Potassio liberado por biocarvao de lodo de esgoto
enriquecido com agromineral e acido oxalico
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Resumo

A correta destinagao do lodo do esgoto (LE) tem se tornado um grande desafio para sociedade.
O uso do LE in natura como fertilizante pode acarretar contaminagao por microrganismos patogé-
nicos e metais toxicos. O biocarvao de LE (BLE), obtido pela pirdlise do LE, é uma alternativa segura
para viabilizar o uso agricola do LE. O BLE é um fertilizante multinutrientes, porém apresenta baixa
concentracao de potdssio (K). Uma forma de tornar o BLE um fertilizante completo seria a adi¢do
de fontes alternativas de K, produzidas a partir da moagem de rochas silicaticas, como os sienitos.
No entanto, a baixa solubilidade do agromineral tem se tornado um empecilho para o uso desse
insumo. Nesse sentido, este trabalho tem por objetivo avaliar a dindmica de liberagao de K oriundo
dos fertilizantes a base de BLE enriquecidos com pé de rocha e acido organico (oxalico) (FEs). Para
isso, os FEs foram incubados e avaliados nos periodos de 12 horas e 20 dias. Os resultados indicam
gue o acido oxalico potencializou a solubilizagcdo de K oriundo dos fertilizantes a base de biocarvao
e agromineral. Como essa é uma nova linha de pesquisa, mais estudos devem ser realizados para
ajustar as concentragdes e a forma de aplica¢do do acido oxalico a fim de aumentar a eficiéncia des-
ses fertilizantes.

Termos para indexag¢ado: biocarvao de lodo de esgoto, solubilizacdo de potassio, acido oxalico,
novos fertilizantes.

Introducao

O lodo de esgoto (LE) é um residuo gerado em grandes volumes nas esta¢des de tratamento.
A destinacgdo correta desse residuo ainda representa um grande desafio para a sociedade. Entre as
alternativas, em termos mundiais, destacam-se a reutilizacgdo em solos agricolas e a recuperagao
de areas degradadas. No entanto, a utilizagdo do LE in natura na agricultura é limitada em razao da
presenca de microrganismos patogénicos e metais toxicos (BRASIL, 2006). Uma possibilidade para
contornar esses problemas e viabilizar o uso LE é a realizagdao do tratamento térmico por pirdlise
(Deenik; Cooney, 2016).

O produto sdlido obtido pela pirdlise ¢ denominado biocarvao e tem sido usado como con-
dicionador do solo ou fertilizante capaz de substituir fontes minerais industrializadas (Faria et al.,
2018). O biocarvao de LE (BLE) é um fertilizante multinutrientes, principalmente C, P, N e Fe, mas
apresenta baixa concentracdo de K (Fachini et al., 2022).
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Uma alternativa para tornar os BLE um fertilizante mais completo é o seu enriquecimento
com fontes de K. Estudos ja demonstraram que o enriquecimento do BLE com fontes solluveis de
K gera um fertilizante de liberacdo lenta de K, com bom desempenho agron6mico e reduzidas
perdas por lixiviacdo (Fachini et al., 2022).

Uma linha de pesquisa ainda pouco estudada é a mistura de remineralizadores (agrominerais)
como fonte de K para enriquecer biocarvoes e produzir novos fertilizantes com matérias-primas sus-
tentdveis. A baixa solubilidade desses materiais ainda é uma limitacdo para a expansado do seu uso.
Uma possivel alternativa para aumentar a solubilidade de agrominerais é a adi¢cdo de dcidos organicos.

J4 é conhecido o potencial dos acidos organicos para solubilizar rochas potassicas (Duarte et
al., 2022). Logo, as informagdes ja disponiveis na literatura permitem levantar a hipétese de que
fertilizantes a base de BLE enriquecidos com p6 de rocha na presenga de acidos organicos podem
aumentar a liberagdo de K. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a dinamica temporal de
liberagdo de K oriundo dos fertilizantes a base de BLE enriquecidos com agromineral (sienito silica-
tico) e acido organico (oxalico).

Materiais e métodos

O BLE foi produzido a partir de amostras de LE coletadas na estacdo de tratamento de esgoto
(ETE) Melchior, localizada em Samambaia, DF. O LE seco ao ar foi triturado e posteriormente subme-
tido a temperatura de 300 °C em forno de pirdlise (Linn Elektro Therm, Eschenfelden, Alemanha), a
uma taxa média de aumento de temperatura de 2,5 °C min?, totalizando 120 minutos para atingir
300 °C, e tempo de residéncia de 5 horas. Antes da produc¢do dos fertilizantes, o BLE, foi caracteri-
zado fisica e quimicamente conforme metodologia padrao para fertilizantes organicos (Silva, 2009),
cujos resultados sdao apresentados na Tabela 1.

Os fertilizantes foram produzidos pela mistura fisica do BLE, agromineral (sienito silicatico) e
do amido como agente aglutinador. A quantidade total do agromineral e do agente aglutinador foi
estipulada de acordo com as caracteristicas do BLE. A mistura foi submetida aos processos de pele-
tizacdo e granulacdo para obtencdo de pellets e granulos (FEs).

Para avaliar a dindmica de liberacdo de K dos fertilizantes, foi realizado o experimento de in-
cubacdo conforme descrito em Bley et al. (2017). Os fertilizantes foram incubados em recipientes
contendo amostras de um Neossolo Quartzarénico. Antes do ensaio de incubacdo, foi feita analise
guimica e fisica do solo, conforme metodologia padrao (Silva, 2009), cujos resultados sdo apresen-
tados na Tabela 2.

Os FEs e o fertilizante mineral KCI foram colocados em sachés com malha permeavel de poliés-
ter e selados nas extremidades. Os sachés contendo os fertilizantes foram cuidadosamente inseri-
dos no meio da massa de solo de cada recipiente. Toda a massa de solo foi homogeneizada, e foi
retirada uma aliquota para determinacao dos teores de P pelo extrator Mehlich 1.

Os dados foram submetidos a analise de variancia com dois fatores, e as médias de trés repe-
ticoes foram comparadas pelo teste LSD de Fisher (p<0,05). Para tal, foi utilizado o software XLSTAT.

Resultados e discussao

As caracteristicas quimicas do biocarvao e dos fertilizantes a base de biocarvao sdo apresenta-
das na Tabela 1. De maneira geral, por causa da mistura do biocarvdo com o agromineral, a concen-
tracdo final dos nutrientes é reduzida nos fertilizantes.
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Tabela 1. Caracterizagdo do biocarvao e dos fertilizantes a base de biocarvao de lodo.

K,0 %
pH
Mat. Org. %
Umidade %
Relagdo C/N
P.O, (Total) %
N %
Ca %
Mg %
S %
Cu mg/kg
Fe mg/kg
Mn mg/kg
Zn mg/kg
C.Org %

0,3
6,5s
47,20
9,2
2,2
5,50
34
0,70
0,18
0,86
115
24900
134
400
7,5

0,3
6,1
41
5,4
9,5
4,2
2,5
0,63
0,24
0,77
88
20330

395
453
23,8

0,24
6,4
41,3
5,6
8,4
4,0
2,8
0,64
0,19
0,80
81
21440
368
415
23,9

Os atributos quimicos e fisicos do solo antes da incubacdo dos fertilizantes sdo apresentados na
Tabela 2. Os atributos indicam um solo com alto teor de areia e baixa disponibilidade de nutrientes.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas e fisicas do Neossolo Quartzarénico.

pH (CaCl,)
Ca
Mg
Al
H+ Al
cTc*
P (Mehlich 1)
K
K
Mat. Org.
Sat. Al (m)
Sat. Base (V)
Argila
Areia

Silte

cmol /dm?
cmol /dm?
cmol /dm?
cmol /dm?
cmol_/dm?
mg/dm3
mg/dm3

%

%

%

%
g/ke
g/ke
g/ke

5,2
2,0
08

0,00
16
4,47
1,0

0,067
26
20,0

0
64
105,3
846,8
47,9

*CTC: capacidade de troca de cations.

Na Figura 1, sdo apresentados os teores de K liberados pelos FEs no inicio (12 horas) e ao final
do periodo de incubacdo (20 dias). A liberacdo de K ndo foi afetada pelo tipo de fertilizante (pellet ou
granulo) em ambos os periodos avaliados. Entretanto, a adicdo de acido organico estimulou a libe-
racdo de K dos fertilizantes (P < 0,05). Na primeira avaliacdo, doze horas apds o inicio da incubacao,
houve uma forte influéncia do 4cido organico na liberacao de K dos fertilizantes a base de biocarvao,
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tanto na forma de pellet quanto de granulo. Nesse periodo, a adicdo de dcido organico aumentou
a liberacdo de K em cerca de quatro vezes tanto para granulos quanto para pellet (Figura 1). Esses
resultados estdo em consonancia com os encontrados em estudos de solubilizacdo de rochas potas-
sicas pelo acido oxdlico (Lodi et al., 2021; Duarte et al., 2022).

Mesmo apds vinte dias do inicio da incubacdo, também foi verificado o efeito do acido oxalico
aumentando a liberagao de K. A manutengdo do efeito aos 20 dias indica duas possiveis explicagdes:
a) ndo ha degradacdo do acido e o seu efeito se preserva por pelo menos 20 dias apds a aplicagdo ao
solo; b) mesmo que tenha havido degradacdo do acido, ndo houve formacdo de compostos insoluveis
de K no solo. Por fim, no presente trabalho, nado foi possivel identificar a origem do K liberado (se do
agromineral ou do proprio biocarvao). Isso suscita a necessidade de novos estudos que contemplem a
identificacdo do K liberado.
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Figura 1. Solubilizacdo de potassio de fertilizantes a base de biocarvao em dois periodos, 12 horas e 20 dias. Médias
seguidas por letras iguais, maiusculas entre tipos de fertilizantes e minusculas entre tipo de aditivo (agua ou
acido), ndo apresentam diferencas estatisticas entre fertilizantes de acordo com o teste LSD de Fischer (p<0,05).

Conclusao

O acido oxalico potencializou a solubilizacdo de K oriundo dos fertilizantes a base de biocarvao
e p6 de rocha (rico em sienito). Os efeitos do acido se preservaram por pelo menos 20 dias ap6s a
sua aplicacdo ao solo. Novos trabalhos devem ser realizados para ajustar as concentracdes e a forma
de aplicacdo do acido para elevar o seu efeito na solubilizacdo de K dos fertilizantes a base de bio-
carvdo e agromineral.
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