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Efeito de biocarvoes na adsor¢ao e dessor¢ao de P em
oxidos de Fe sintéticos

Effects of biochars on the adsorption and desorption of P
in synthetic Fe oxides

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de biocarvao de pinus (BP) e biocarvao de
bagaco de cana (BC) na capacidade maxima de adsorgdo (CMAP) e dessor¢do de P em éxidos
de ferro sintéticos, goethita (Gt) e maghemita (Mh). Os dxidos de Fe foram misturados aos
biocarvdes. A essa mistura foram adicionadas soluces de P de 0; 2,5; 5; 10; 25; 50; 75 e
100 mg kg%, ralagdo sélido:solucdo de 1:60 (m:v). A suspensio foi agitada por 12 h, seguida
por 12 h de repouso. As suspensGes foram centrifugadas e adicionou-se solu¢do de KCI
0,02 mol L' a qual também foi agitada por 12 h seguida de 12 h de repouso. Os teores de P
adsorvido e dessorvido foram determinados por colorimetria em espectroscopia UV/VIS. Os
resultados mostraram que os 6xidos apresentam alta CMAP: Gt com 4901 mg kg*e Mh com
4295 mg kg. Na Gt, a aplicacio de BC e BP promoveu diminui¢do de 478 e 715 mg kg™
enquanto na Mh essa diminuic3o foi de 83 e 128 mg kg!, respectivamente. A dessorc¢do de
P foi maior para mistura de Gt e biocarvdes. Os resultados demonstram potencial dos
biocarvdes para diminui¢cdo da CMAP em solos tropicais.

PALAVRAS-CHAVE: Aproveitamento de residuos. Goethita. Maghemita.
ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the influence of pine biochar (BP) and sugarcane
bagasse biochar (BC) on the maximum adsorption capacity (CMAP) and P desorption on
synthetic iron oxides, goethite (Gt) and maghemite (Mh). Fe oxides were mixed with
biochar. To this mixture were added solutions of P of 0; 2.5; 5; 10; 25; 50; 75 and 100 mg
kg, solid:solution ratio 1:60 (m:v). The suspension was stirred for 12 h, followed by 12 h of
rest. The suspensions were centrifuged and a 0.02 mol L'* KCl solution was added which was
also stirred for 12 h followed by 12 h of rest. The levels of adsorbed and desorbed P were
determined by colorimetry in UV/VIS spectroscopy. The results showed that the oxides
present high CMAP: Gt with 4901 mg kg* and Mh with 4295 mg kg™. In Gt, the application
of BC and BP reduced 478 and 715 mg kg while in Mh this decrease was 83 and 128 mg kg’
!, respectively. The desorption of P was greater for the mixture of Gt and biocarbons. The
results demonstrate the potential of biocarbons to decrease CMAP in tropical soils.

KEYWORDS: Use of waste. Goethite. Maghemite.
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INTRODUCAO

O crescimento populacional exponencial exige uma exorbitante demanda
alimenticia, desta forma, hd uma intensificacdo na producdo agricola para
abastecer toda a sociedade. No entanto, ao abordar as questdes do
desenvolvimento sustdvel, fica notério a grande quantidade gerada de residuos
pela producdo agricola. O Brasil sendo um dos maiores produtores agricolas,
atualmente busca por tecnologias e inovag¢des capazes de lidarem com o acumulo
e desperdicios destas biomassas.

Uma das alternativas para mitigar os impactos ambientais causados pela
imensa quantidade de biomassas é a utilizagdo de biocarvao (do termo em inglés,
Biochar) no solo. Idealizado a partir da observagdo das Terras Pretas de indios (TPI),
que sdo solos amazbnicos com alta taxa de fertilidade e de carbono estavel; o
biocarvdo é um material rico em carbono, obtido pela pirolise lenta de material
vegetal em condi¢cbes de baixo oxigénio, com potencial para crescimento,
desenvolvimento e produtividade de culturas agricolas e florestais.

Devido as caracteristicas como reatividade, tempo de degradacdo,
superficie especifica grande, porosidade, entre outras, o biocarvao se torna um
material inerte e de alta estabilidade no solo, contribuindo para alteracbes
quimicas, fisico-hidricas e bioldgicas (PETTER, 2016). Sendo suas principais
caracteristicas a elevacdo do pH e a retencdo de dgua, além de apresentar
potencial para aumento da capacidade de troca catidnica (CTC), fornecer
nutrientes e diminuir suas perdas pela lixiviagdo (FARIAS, 2018).

Os solos tropicais sdo altamente intemperizados e possuem
predominantemente oxidos de ferro e aluminio e caulinita, que sdo capazes de
adsorver anions de fdsforo (P), encontrados no solo na forma de H,PO4 e HPO,%,
desta forma, diminuindo sua disponibilidade para as plantas (SANTOS, 2015).
Desta forma, existe a necessidade de grandes quantidades de fertilizantes
fosfatados para a correcdo da fertilidade do solo.

A quantidade exagerada da aplicacdo de fertilizantes fosfatados pode
resultar em impactos ambientais como a eutrofizacdo das dguas. Pensando assim,
a aplicacdao do biocarvao desempenha o papel de condicionador de solo, sendo
suas aplicabilidades ainda relacionam mudangas nas intera¢des de elementos,
favorecendo uma menor adsorcdo por parte da fracdo mineral quanto
disponibilizando maiores teores trocavel.

Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de
biocarvoes na capacidade mdaxima de adsorgdo e dessorgdo de P em dxidos de
ferro sintéticos, para entender a relagdo mineralogia versus biocarvdao na
disponibilidade de P em solos tropicais com elevados teores de 6xidos.

MATERIAL E METODOS

Os cristais de maghemita foram sintetizados pelo processo de precipita¢do
simultanea, utilizando-se uma relacdo de 10:1 mols de Fe* e Fe3'. Para isto,
pesaram-se 6,88 g de FeSO, (Sulfato de Ferro Il) e 1,00 g de Fe(NOs)s (Nitrato de
Ferro lll), dissolvidos separadamente em 100 mL de dgua deionizada. Apds
adicionar ambas as solu¢des em becker de 1 L e completar o volume com agua
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deionizada, levou-se para chapa aquecedora por 1 h em temperatura aproximada
de 90 °C. apds resfriamento da solucdo, adicionando-se lentamente
NaOH 1 mol L'}, fez-se a correcdo do pH até atingir o valor de 12.

O precipitado formado foi entdo deixado em repouso por aproximadamente
30 min sobre um ima de neodimio e entdo verteu-se o liquido para retirada de sais,
repetiu-se o procedimento até que a solucdo atingisse a condutividade elétrica de
3uScm™

Os cristais de goethita foram produzidas pelo processo de precipitacdo
simultinea, utilizando de Fe?* e NaHCOs. Para isto, pesou-se 13,90 g de FeSO,
(Sulfato de Ferro 1) e 9,24 g de NaHCOs. Dissolveu-se o sulfato de Fe em becker
com 900 mL de 4gua deionizada e o bicarbonato de sédio em 100 mL de agua
deionizada. Apds, adicionou-se aos poucos a solucdo de bicarbonato junto a
solucdo de sulfato de Fe. Posteriormente, fez-se a correcdao do pH até atingir o
valor 12 com a adicdo lenta da solu¢do de NaOH 1 mol L. Deixou-se reagir por
72 h para formar o precipitado (goethita).

Os cristais de maghemita e goethita foram transferidos para gral de
porcelana, separadamente, e secados em estufa com circulacdo de ar forcada em
temperatura de em 40 °C.

Os biocarvdes foram produzidos por amostras de pinus e de bagaco de cana.
Realizou-se o quarteamento destas amostras com o objetivo de reduzir em
pequenas porcdes as amostras iniciais. Posteriormente, em pequenas porgdes e
em recipientes de aluminio vedado, com um pequeno furo para saida do oxigénio,
as amostras foram colocadas em mufla. A temperatura da foi aumentada em 50 °C
a cada 5 min até atingir 300 °C, permanecendo nesta temperatura por 45 min.

Para as analises, os oxidos sintéticos de maghemita (Mh) e goethita (Gt) e os
biocarvoes de bagaco de cana (BC) e de pinus (BP) passaram por granulometria em
tamanho de 50 um.

A mistura de 6xido mais biocarvdo foi preparada adicionando-se 1% de
biocarvdo. Diante disto, totalizou-se seis amostras para analise, sendo, Mh,
Mh+BC, Mh+BP, Gh, Gh+BC e Gh+BP. Incubadas pelo periodo de 7 dias com
monitoramento de umidade.

Para a avaliacdo de adsorc¢do utilizou-se de diferentes concentracdes de
fésforo, sendo as seguintes: 0; 2,5; 5; 10; 25; 50; 75 e 100 mg kg, em triplicata,
usou-se da relacdo de peso de 1:60 do sdlido:solucdo. A suspensao foi agitada por
12 h em agitador orbital, seguida por 12 h de repouso. Apds agitacdo e repouso,
as suspensdes foram centrifugadas a 5000 rpm por 5 min para posterior
determinagdo de P.

Imediatamente apds o ensaio de adsor¢ao, o residuo foi lavado com 3 mL de
agua deionizada e centrifugado a 5000 rpm por 5 min. Posteriormente, adicionou-
se a solugdo de dessorgdo, KCl 0,02 mol L™ com pH 5,5. A suspens3o foi agitada por
12 horas, seguida de 12 horas de repouso, logo apds, centrifugadas a 5000 rpm por
5 min.

A quantificacdo dos teores de P disponivel nos sobrenadantes nos ensaios
de adsorgdo e dessorgao foram determinados pelo método de colorimetria em
espectrofotometria de ultravioleta/visivel (UV/VIS). Desta forma, utilizou-se do
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reagente de trabalho (RT), sendo uma solugéo acida de molibdato de aménio com
bismuto (Reagente 725) com acido ascérbico, para posterior leitura em UV/VIS.

A curva padrdo foi realizada com a concentracdo de 10 mg Lt de P, onde
foram medidos 0; 0,4; 0,8; 1,2; 1,6 e 2,0 ml da solucao e completados com dgua
deionizada até alcancar 4 mL.

Para a leitura da adsorcdo e dessorcdo e da curva de calibragdo, cada
amostra deve ser completada com o reagente de trabalho até o nivel de 10 mL, e
realizar a leitura apds 30 min de reacao.

Para os calculos de capacidade maxima de adsorgdo de P (CMAP) e energia
de ligacdo (k), utilizou-se o modelo de Langmuir, dado pela Eq. (1).

x _ (kb.c)

m_ (14+kx*c)

(1)

Onde, x/m é quantidade de P adsorvido no material; ‘b’ é a CMAP do
material (mg g?); ‘c’ é a concentracdo de P na soluc3o de equilibrio (sobrenadante)
(mgL?); e ‘K’ é a constante relacionada com a energia de adsor¢do do elemento ao
solo (mg L) (CHAVES et al., 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando os dois d6xidos sintéticos, observa-se ambos apresentaram
altos teores de P adsorvido (Tabela 1). No entanto, Gt adsorveu 606 mg kg™ a mais
do que a Mh. Estes resultados corroboram com diversos estudos que mostram que
no solo, a Gt é o principal responsavel pela adsorcdo de P (CAMARGO, 2016).

Tabela 1. Capacidade maxima de adsorg¢do de P (CMAP) e energia de ligacdo (k) em
goethita (Gt) e maghemita (Mh) sintética

Material CMAP Diferenga* K
mg kg™ mg kg
Goethita 4901 0,005
Goethita + BC 4414 487 0,005
Goethita + BP 4186 715 0,006
Maghemita 4295 0,006
Maghemita + BC 4212 83 0,006
Maghemita + BP 4167 128 0,006

*Diferenca de P adsorvido pelo mineral puro (goethita ou maghemita) e de P adsorvido
pela mistura de mineral e biocarvao.

Fonte: Autoria prépria (2020).

A aplicacdo de biocarvao foi eficiente na diminuicao dos teores de P
adsorvido. Para Gt, a aplicacdo de BC diminuiu a adsor¢do em 487 mg kg7,
enquanto o BP diminuiu 715 mg kg. Contudo, para Mh essa diminuicdo foi mais
discreta. Esses resultados sdo importantes sob dois aspectos: 1) ha diferenca na
eficiéncia dos biocarvées em diminuir a adsorcéo de P, sendo o BP mais eficiente;
2) ha diferenca entre os dxidos. A resposta da aplicacdo de biocarvao foi melhor
na Gt do que na Mh, indicando que, dependendo do éxido predominante no solo,
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a resposta a aplicacdo de biocarvao na diminuicdo de adsorcdo de P pode ser
positiva (solo com Gt) ou nula (solo com Mh). Além disso, fatores como o teor de
cinza, o pH e a temperatura de pirdlise dos biocarvdes, podem interferir nessa
resposta (XIAQO, 2018).

Com relacdo a dessorcdao, os maiores teores de P dessorvido foram
observados na Mh (Figura 1). Isso esta de acordo com o valor k, obtido da isoterma
de adsorg¢do de Langmuir (Tabela 1), maior para Mh do que para Gt. Esse valor estd
relacionado a energia de ligacdo e quanto maior o valor, menor a energia de
ligacdo. A média de P dessorvido em Mh pura foi em torno de 9%, préximo ao valor
observado em outros trabalhos com Mh sintética (POGGERE, 2020).

Figura 1. Teores de P dessorvido em goethita (A) e maghemita (B) sintética.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Como implicagBes praticas, podemos observar que solos que apresentam a
Gt como principal 6xido de Fe, pode reter (adsorver) mais P e liberar (dessorver)
menos, comparados a solos com maiores propor¢des de Mh. Pensando em
nutricdao de planas, solos goethitos necessitariam de maior teor de P e, caso esse
solo fosse perdido por erosdo, poderia contribuir mais para a eutrofizacdo das
aguas. Ja solos magnéticos o P é mais facilmente dessorvido, o que é muito
interessante do ponto de vista de nutricdao de plantas.

CONCLUSOES

Os o6xidos de Fe sintéticos, goethita e maghemita apresentaram alta
capacidade de adsorcdo de P. A adicdo de biocarvdo de madeira de pinus foi mais
eficiente na diminuicdo da adsorcdo de P, sobretudo na goethita, demonstrando
potencial para aumentar a disponibilidade de P em solos agricolas.
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