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INTRODUCAO

Os fertilizantes, conforme o Decreto N° 4.954/2004, sdo substancias minerais ou
organicas que visam suprir deficiéncias nutricionais do solo, aumentando a produtividade
agricola. Divididos em organicos e inorganicos, seu uso excessivo, especialmente de nitrogénio
e fosforo, pode causar a eutrofizagdo de corpos hidricos, promovendo a acidificacdo do solo, a
emissdo de gases de efeito estufa e riscos a saide humana (BRASIL, 2004). Como alternativa
para os fertilizantes quimicos, os biofertilizantes e fertilizantes de liberagdo controlada
contendo aditivos, como géis de biopolimeros, surgem como solugdes sustentaveis, reduzindo
lixiviagdo e melhorando a eficiéncia nutricional (AOUADA et al., 2009). As microalgas,
cultivadas em aguas residuais, destacam-se como biofertilizantes promissores, pois além de
promover a recuperagao de nutrientes, apresentam a capacidade de transferir estes nutrientes
para o solo, aumentando, desta forma, a sua fertilidade (GIGLOU et al., 2021; DAGNAISSER
et al., 2022). Este estudo teve por objetivo avaliar o efeito da concentracdo de microalgas nas
propriedades fisico-quimicas e morfoldgicas das bioesferas de alginato de sddio.

DESENVOLVIMENTO

Para a produgdo das bioesferas, preparou-se uma suspensao de alginato de sédio (AS-
1% m/v) em de agua destilada. Esta suspensdo ficou sob agitacdo magnética por 24h. As
bioesferas de AS contendo microalgas foram produzidas a partir de trés suspensdes, AS, ¢ duas
suspensdes de microalgas (1% e 2% m/v), denominadas respectivamente ASM1 e ASM2. A
formagao das bioesferas ocorreu por meio da gelificagdo ionica, onde foi gotejada as suspensodes
de AS, ASM1 e ASM2 em solugao de CaClz (2% m/v), utilizando uma bureta de 25 mL, com 5
minutos de gotejamento e mais 15 minutos sob agitacdo magnética. Apds o periodo de
homogeneizagao as bioesferas AS, ASM1 e ASM2 foram peneiradas, lavadas e secas em estufa
a 35°C por 24 h.

Para a determinacdo do Grau de intumescimento (GI) foram utilizadas 10 bioesferas de
cada amostra, AS, ASM1 e ASM2, que foram secas em estufa a 50 °C por 24 h. Ao final deste
periodo as amostras foram pesadas e adicionadas a 20 mL de dgua destilada por periodos de 0,5
h; 1,5 h; 3 h; 6 h; 24 h e 48 h. Ao final de cada intervalo de tempo, o excesso de agua das
bioesferas foi retirado com o auxilio de um papel absorvente. Foi realizada a pesagem da massa
umida e, posteriormente, determinado o GI. O ensaio de degradagdo (%D) foi realizado
concomitantemente ao GI, no qual, apdés a pesagem da massa Umida, as amostras foram
colocadas em placas de Petri e levadas para a estufa a 50 °C. A massa seca foi determinada ap6s
atingir peso constante. Com o resultado da massa final foi possivel determinar a %D.

A fim de simular a liberag¢ao de fosforo para a solugdo do solo, foi realizando o estudo
de degradacao das bioesferas em agua. Nesta etapa foram utilizadas 100 mg de cada amostra,
que foram secas em estufa a 50 °C por 24 h. Ao final do periodo de secagem as amostras foram
pesadas e imersas em 100 mL de &gua ultrapura, por periodos de 0,5 h; 1,5 h; 3 h; 6 h; 24h e
48h. Apds cada intervalo de tempo, a dgua foi filtrada e foram determinados os parametros
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fisico-quimicos tais como o pH, a condutividade, a turbidez e a determinacao dos ions fosfato
(POs>).

RESULTADOS

O ensaio de GI revelou diferencas entre os tratamentos. As bioesferas de AS
apresentaram menor absor¢do de dgua, com grau maximo de 10,73% ap6s 24 h. A incorporagdo
da microalga promoveu um aumento significativo na reten¢ao hidrica, o tratamento com ASM 1
atingiu 33,35%, enquanto a amostra de ASM2 registrou 42,73%. Isso indica que o aumento na
concentragdo da microalga esta favorecendo a reten¢do de 4gua na matriz polimérica (SILVA et
al., 2022). Quanto a %D, observou-se comportamento distinto, as bioesferas de AS puro
exibiram maior taxa, 57,77% em 24 h. Ja as bioesferas com microalga apresentaram menor
perda de massa, onde a amostra ASM1 degradou 50,14% e a bioesfera ASM2 teve a menor
degradagdo, 38,71%. Os parametros fisico-quimicos mostraram valores de pH variando de 5,5
a 6,2. Percebe-se um efeito decrescente na condutividade elétrica com o aumento na
concentragdo das microalgas nas bioesferas, atingindo 485,7 uS/cm para ASM2 em 24 h. Ao
analisar os resultados de turbidez percebesse uma relacdo direta entre turbidez e concentragdo
de microalgas, onde observa-se o valor maximo de 4,1 NTU para a bioesfera de ASM2 em 24h.
Quanto a liberacao de fosforo (PO4+*"), AS ndo liberou valores detectaveis pela metodologia
utilizada. Em contrapartida, ASM1 liberou 7,190 mg/L em 48 h ¢ a bioesfera de ASM2 atingiu
13,46 mg/L, demonstrando uma relagdo direta entre concentracdo e nutriente liberado,
conforme pode ser observado na Figura 1. Por fim, o estudo demonstrou uma fase inicial de
liberacdo rapida (até 6 h), seguida por liberacdo gradual, compativel com difusdo e degradacao
da matriz (MISHRA et al., 2017; PAULINE et al., 2021).

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demonstram que as bioesferas constituem sistemas eficientes para
liberacdo controlada de fosforo, com potencial aplicagdo como fertilizantes de agao prolongada.
A presenga de microalga ndo apenas aumentou a capacidade de intumescimento e reduziu a
degradacdo da matriz, mas também influenciou na liberagdo do nutriente, reduzindo riscos de
lixiviag@o e perdas ambientais, contribuindo para uma agricultura mais circular e eficiente.
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Figura 1. Grdfico de concentragio de POs" em dguas residuais em diferentes tempos.
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