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RESUMO: Tratamento anaerébico de efluentes de alta carga orgéanica, tais como o de laticinios, é
eficiéncia do tratamento. Em sistemas de tratamento de efluentes por disposi¢do direta a adi¢do de
biocarvéo ao solo promove a regulacdo do pH do efluente e favorece sua degradacdo. Neste trabalho
avaliamos o efeito da concentragéo de biocarvao no solo sobre o pH e a demanda quimica de oxigénio
(DQO) do efluente residual. O experimento foi realizado por meio de cultivos de capim vetiver
(Chrysopogon zizanioides (linnaeus) Roberty) em vasos preenchidos com solo contendo as
concentracdes de zero a 30% (m/m) de biocarvao. Os vasos foram irrigados com o efluente composto
de solucéo de soro de queijo em p6 (40 g.L™) aplicado na proporcdo de 1.944 DOQ mg.mZ2.dia™. A
DQO residual do efluente dos vasos controle foi superiores aos demais tratamentos, sendo que este
efeito foi acompanhado por um valor de pH superior nos tratamentos adicionados de biocarvéo.
Concluimos que a aplicacdo de biocarvéo favoreceu a reducdo da DQO mantendo o pH do solo frente
a adigdo do efluente, estimulando a microbiota presente no solo.
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ADDITION OF BIOCHAR TO THE SOIL INCREASES EFFLUENT TREATMENT
CAPACITY DIRECTLY ON THE GROUND DISPOSAL SYSTEMS

ABSTRACT: Anaerobic treatment of industrial waste with a high COD, such as dairy plants, is
limited by the impacto f the organic matter on the pH, which leads to inhibition of mineralization and
reduction of eficiency. Waste treatment systems based on direct deposition in soil this effect can be
counteracted by the addition of biochar to the soil, which promotes soil buffering capacity and
increases efficiecy of COD removal. In this work we evaluated the effect of biochar on the pH and
residual COD of the treated waste. Vetiver grass (Chrysopogon zizanioides (linnaeus) Roberty) was
cultivated in vases filled with soil with zero to 30% biochar added. Vases were irrigated with a
solution of cheese whey (40g L-1) to provide 1,944 mg COD m-2 per day. Results showed that
residual COD of the treated waste was higher when no biochar was added, while the pH remained
higher in all experimental units that had been added biochar. These observations indicate biochar
application stimulated COD removal via an increase in the soil’s buffering capacity, which can
stimulate microbial activity in the soil.
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INTRODUGCAO: A producéo de soro de queijo (SQ) por indGstrias de laticinios durante o processo
de fabricagdo de queijo tem grande importancia ambiental. Com o processamento do leite cru e
consequente producédo de queijo sdo gerados, em média, cerca de 9 kg de SQ para cada 1 kg de queijo
produzido. As caracteristicas desse liquido sdo de um efluente altamente poluente, que
simultaneamente possui elevados valores nutricionais e de teores de matéria organica, além de ser uma
solucéo salina forte (Cordi et al., 2007; Gannoun et al., 2008; Azbar et al., 2009). O SQ por possuir



biodegradacdo complexa deve ser gerido dentro de uma instalacdo separada (Janczukowicz et al.,
2008). Uma forma de fazer o seu tratamento é aplicando-0 ao solo, isso se deve a capacidade da
microbiota e plantas do solo em usar 0 SQ em seu metabolismo. No passado a disposi¢do inadequada
dos efluentes em solo ou diretamente em cursos d’agua foi muito comum na maior parte das industrias
de laticinios (Chernicharo, 2006). O tratamento biol6gico dos efluentes é uma alternativa viavel para
sistemas de tratamentos de laticinios (Prazeres et al., 2012), esse tratamento pode se dar pela aplicacdo
do efluente no solo.

A fertirrigacdo ¢ um método de fornecer agua e nutrientes para as plantas que pode se dar pela
disposicdo controlada do efluente no solo (Vasudevan et al., 2010). Os efluentes contém
nutrientes que direta ou indiretamente sdo disponiveis para as plantas (Vasudevan et al., 2010;
Kumar et al., 2012). Deve-se para isso ainda, manter a qualidade do solo podendo-se empregar
praticas para sua manutencao, o biocarvao por suas caracteristicas pode ser empregado com essa
finalidade, pois é capaz de aumentar e tamponar o pH de solos, além de ser excelente abrigo para
microrganismos que auxiliam a qualidade do solo (Kloss et al., 2014). Desta forma, o objetivo
desse trabalho foi avaliar se a adi¢éo de biocarvdo ao solo aumenta a capacidade de tratamento de
efluentes em sistemas de disposicdo direta no solo.

MATERIAL E METODOS: Os experimentos foram realizados em estufa no periodo de dezembro
de 2013 a setembro de 2014, em éarea isolada localizada na Universidade de Sado Jodo Del-Rei,
Campus Alto Paraopeba, no municipio de Ouro Branco — MG.

O experimento foi realizado em vasos (28 x 31 cm), plantados com duas mudas de vetiver de 20 cm de
altura, que foram preenchidos com um solo de textura média passados em peneira com malha de 5
mm. A parte inferior de cada vaso foi equipada com uma saida para a coleta do efluente. Utilizou-
se diferentes doses de munha de carvao, que foi chamado de biocarvao, ap6s ser incorporado ao solo
como condicionador. Estabeleceu-se as propor¢des em massa seca (Blume, Schumacher et al., 1990).
O efluente utilizado foi a partir de soro de queijo desnatado e desproteinizado em pé. Utilizou-se o
soro de queijo reconstituido (SQR — 40 g.L ™) com a demanda quimica de oxigénio (DQO) de
46.475+4.824 mg.L™ e pH de 5,89+0,12, que a partir de diluicio foi usada no experimento.

Apdbs 4 meses de cultivo fez-se o corte das plantas em 20 cm.. O teor de matéria organica a partir do
soro de queijo e as porcentagens de biocarvao utilizadas forma de 1.944 mg.m™.dia™ de DQO a partir
do soro de queijo e 3,75, 7,5, 15 ou 30 % massa/massa, respectivamente. A cada 48 horas aplicou-se
8,1 mm de soro queijo em cada vaso.

A determinacgdo da DQO do SQR e do efluente que saiu dos vasos foi realizada pelo método analitico
colorimétrico de refluxo fechado, para a determinagdo do pH realizou-se a leitura diretamente com o
auxilio do pHmetro (Apha, 1998). Foi feita a seguinte analise estatistica: anélise ndo paramétrica de
Keuskall-Wallis e o teste de U de Mann-Whitney (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO: A DQO do efluente dos vasos controle (sem biocarvdo) foi
diferente da DQO do efluente dos vasos com qualquer uma das concentracdo de biocarvao, segundo o
teste de U (p<0,05). A DQO do efluente dos vasos com concentracao de 3,75, 7,5 e 15% de biocarvao
foram iguais entre si, segundo 0 mesmo teste estatistico, enquanto que a DQO dos vasos com
concentracdo de 30% se diferiu de todas as concentracdes (Figura 1).

Nesse experimento, foi possivel observar que a aplicacdo de biocarvao aumentou a DQO do efluente
e, consequentemente, a eficiéncia de remocdo da DQO foi tanto menor quanto maior a dose de
biocarvéo aplicada, mesmo os valores ficaram entre 94 e 99%. Em processo de lodo ativado para o
tratamento de soro de queijo, Cordi et al.(2010) obtiveram eficiéncia de remocéo de DQO entre 93 e
96%. Em processos de tratamento anaer6bio também para o tratamento do SQR a eficiéncia de
remogdo foi de até 98,5% (Cordi et al., 2007). Esses resultados sdo proximos dos encontrados no
presente trabalho, ap6s o estabelecimento da microbiota do solo, a elevada eficiéncia de remog¢édo, com
valores em torno de 90%, se deve provavelmente a elevada biodegradabilidade do soro de queijo
aliada ao efeito tamponante proporcionado pelo carvao.

A adicdo de biocarvdo aumentou a DQO do efluente independente da fertirrigagdo com soro.
Contudo, como o biocarvdo é composto por compostos altamente recalcitrantes, por exemplo,
acidos n-alcandicos, benzoicos, didis, tridis e fendis (Hyland et al., 2010), todos esses compostos



sdo oxidados pelo dicromato de potassio durante a analise de DQO e considerados, por este
método, como matéria organica oriunda do soro. Sendo assim o aumento da DQO do efluente
devido a adicdo de biocarvdo pode ter sido superestimada pelo método analitico. Essa hipotese
devera ser testada futuramente, substituindo-se a analise da demanda quimica de oxigénio pela
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), onde o processo de oxidacdo é exclusivamente
bioldgico.
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Figura 1: Efeito da adicdo de biocarvéo nas concentracdes de 0, 3,75, 7,5, 15 e 30 % m.m™ e
sobre a DQO residual do efluente dos vasos submetidos & aplicacdo de 1.944 mg.m™.dia™ de
DQO a partir de SQR durante os 5 meses de cultivo do capim vetiver, demonstrados pela
média dos valores de DQO. O erro é representado pelas barras verticais (n = 5). Médias
seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente segundo o teste U (p < 0,05).

Os valores médios de pH do efluente dos vasos se apresentaram entre o pH de 6,55 e 8,11.
Observando-se que todos os valores de pH do efluente foram diferentes entre si. Os valores de pH
foram de 6,55, 7,33, 7,78, 7,96 e 8,11 para o controle (sem aplica¢do do biocarvao), nas concentracbes
de 3,75, 7,5, 15 e 30%, respectivamente (Figura 2).
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Figura 2: A figura demonstra o pH do efluente dos vasos adicionados de biocarvao nas
concentracdes de 0, 3,75, 7,5, 15 e 30 % m.m™ e submetidos & aplicacio de 1.944 mg.m™.dia
! de DQO a partir de SQR durante os 5 meses de cultivo do capim vetiver, demonstrados pela
média dos valores de pH. O erro é representado pelas barras verticais (n = 5). Médias seguidas
da mesma letra ndo se diferem estatisticamente segundo o teste U de Mann-Whitney (p <
0,05).



E de grande importancia manter o pH do efluente, pois a degradacio do SQR leva a uma reducio
do pH (Graber et al., 2010), que por sua vez inibe a conversdo adicional do acido lactico em
metano, durante a fase metanogénica da degradacdo anaerdbia do SQR (Ghaly et al., 1989;
Gannoun et al., 2008). A fermentacdo da lactose do soro de queijo gera &cido lactico, provocando
reducdo no pH do meio, essa reducdo depende da DQO inicial (Saddoud et al., 2007; Gannoun et
al., 2008). A instabilidade do pH pode levar ao fracasso do sistema de tratamento (Gannoun et al.,
2008). Os nosso resultados demonstram a capacidade do biocarvao em aumentar e tamponar o pH
de efluentes.

CONCLUSOES: Dados os resultados obtidos neste trabalho, auferimos que:

- Nas condicdes testadas, ndo foi possivel observar a existéncia de interacdo entre a capacidade de
remocao de DQO e a aplicacdo de biocarvéo.

- O efeito tamponante e alcalinizador do biocarvdo foi traduzido em uma elevacdo do pH do
efluente dos vasos de cultivo.

- A adigdo de biocarvdo ao solo aumenta a capacidade de tratamento de efluentes em sistemas de
disposicao direta no solo.
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