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RESUMO

Para o aumento continuo da producéo de alimentosodotuito de suprir a demanda crescente da
populacao, se tornam necessarias acdes para naniaszfeitos provocados pelos dejetos quando
lancados no ambiente. Estudou-se o processo dgestdid anaerdbia de dejetos bovinos e suinos
como alternativa para tratamento destes residué&n Alisso, investigou-se a eficiéncia do
biofertilizante produzido em cultura de milho. F&Ez-0 processo de codigestdo anaerdbia com a
mistura de residuos de suino e bovino (3:1) e drdedsolidos de 8,9%. O biofertilizante produzido
foi aplicado em cultivo de milho e avaliado conferim crescimento e desenvolvimento da planta
por teste ddukey. Observou-se a reducao da matéria organica ebilesicdo do processo em 20
dias de tratamento. De acordo com a avaliacdo tenpal de fertilizacdo, nos cultivos com os
biofertilizantes produzidos, os resultados foramilsres a adubagcéo comercial, considerando como
parametros a altura da planta e o diametro do colntertilizante produzido no estudo possui
estabilidade biolégica e matéria organica que padelar a retencdo dos nutrientes no solo,
podendo ser considerado uma boa fonte de nutipamgea cultura do milho.

Palavras-chave: Degradacdo Organica; Adubacéo; Gramineas; Altur@Pldata; Diametro de
Colmo.

ABSTRACT

Assessment of the Fertilizer Potential Generated irAnaerobic Co-digestion Process from
Swine and Cattle Residues in Maize Crogd-or continued increases in food production in otder
growing demand of the population becomes necessaigns to minimize the effects caused by
wastes when released into the environment. It waiexl anaerobic co-digestion process of cattle
and swine manures, as an alternative treatmeritesetwastes and to investigate the efficiency of
biofertilizer produced in a maize crop. There wapracess of anaerobic co-digestion with the
mixture of swine and cattle residues (3:1) anddsivfiction of 8.9%. The produced biofertilizer was
applied in cultivation of maize and evaluated adogy to the growth and development of the plant
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by Tukey's test. There was reduction of organic matter siatbilization of the process 20 days of
treatment. According to the evaluation of the fiedition potential, in crops with biofertilizerd)e
results were similar to commercial fertilizer catesing as parameters plant height and diameter of
the stem. The produced fertilizer in the study Ihiatogical stability, organic matter that can hedp
hold nutrients in soil, therefore, may be consideagyood source of nutrient for maize crop.

Key-words: Organic Degradation; Fertilization; Grass; Planigie Stem Diameter.

INTRODUCAO

Atualmente, a agricultura vem avancando em tecmmdogom o intuito de aumentar a
producdo devido a crescente demanda populacionegds&s técnicas vém ultrapassando limites
naturais e degradando o ambiente (Marques, 200Gldne, 2013; Aboueleniest al., 2014;
Wanget al, 2014).

O aproveitamento de residuos organicos em cultigogolas baseia-se nas caracteristicas
fisico-quimicas similares com o solo, principalneens teores organicos e nutricionais (Abreu
Janior et al., 2005), como € o caso de biofertilizantes prath&ipelo processo de codigestao
anaerobia. Esse processo consiste no tratamergoodiade dois ou mais tipos de residuos, como
misturas de dejetos de bovino, restos de alimentodo (Marafidrmt al., 2012), residuos de suinos,
de aves e de industria de vegetais (MolinuevoseSatal., 2013), silagem de milho com mistura
de residuo bovino e suino (Tomazedtaal., 2014), de peixe e biodiesel (Alvareizal., 2010),
originando biogas e biofertilizante (Wasaigal., 2012), sendo este ultimo uma mistura complexa de
nutrientes essenciais as plantas, podendo atuan femilizante para a agricultura (Gadi al.,
2011; Albuquerquet al, 2012).

De acordo com Maghanaéi al. (2013), o biofertilizante ideal ndo deve apresentor e
ser poluente. Se comparado com o fertilizante tstot€apresenta algumas vantagens, como o
favorecimento da multiplicagdo de microrganismoséffieos, além de proporcionar maior
porosidade do solo, permitindo maior aeragdo enmadammais profundas e propiciando um maior

desenvolvimento das plantas (Izuenal., 2010).

Frente a problematica ambiental do aumento da pémdwagricola, juntamente com a
utilizacdo de fertilizantes quimicos que vem reddai pH pelo uso excessivo e contaminando o
meio aquético (Guet al., 2010; Hukariet al., 2016), apresenta-se, neste trabalho, a avali@dgédo
aplicacado do biofertilizante gerado na codigestdaeedbia de residuos de suino e bovino em

cultivo de graminea.

A aplicacdo desses biofertilizantes vem mostrandasbresultados em formulagbes
testadas, podendo ser formas alternativas de a@llemg cultivos (Inouet al., 2011), sendo essa

estratégia indicada principalmente para a sustididade de pequenas propriedades, em que,
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mesmo ndo possuindo recursos tecnoldgicos, podweafar-se de subprodutos da agropecuaria

gue muitas vezes sado descartados (Aretlgh, 2007).

MATERIAIS E METODOS
Coleta dos residuos de suino e bovino.

Os dejetos suinos e bovinos foram coletados em prnogriedade rural localizada no
Municipio de Santa Izabel do Oeste — Sudoeste danBaA propriedade possui suinos (20
animais) confinados em baias de alvenaria e bov{dfsanimais) em regime semi-intensivo
(pastagem e piquetes com silagem e racao). Osmnedhueas atividades (mistura de urina, fezes e
agua de lavagem) escoam separadamente por carddedhgenaria e tubulagdes de policloreto de
polivinila (PVC) até uma esterqueira descoberta. gksostras de dejetos foram coletadas

separadamente em embalagens de polietileno e manéttigeradas {€).

Estudo Cinético do Processo de Codigestao

Os experimentos foram realizados em reatores (géstior 1 e 2) com capacidade de 20
litros e saida para gasometros. O processo foiadpeem regime de batelada, no verdo, a
temperatura ambiente e sem agitacdo por um peded?6 dias. Foram utilizados 10 Litros de
substrato com a proporcéo de mistura de dejetogs@iio:bovino) e fracdo de sélidos em torno de
8,3% como biomassa inicial. Aliguotas foram retimdem periodos pré-determinados para
avaliacdo da evolucdo do processo. Os resultadosntdu o periodo de codigestdo foram
submetidos aos test@ésstudent (p<0,05).

Caracterizacdo Fisico-quimica da Biomassa e Avaliag dos Parametros no Processo de

Codigestao

A caracterizacdo da biomassa e o processo foratm@des por meio de analises de
parametros fisico-quimicos do biofertilizante, @onfe metodologias propostas pamerican
Health Association Methods (2005) para potencial hidrogeniénico (pH), raz@&oee volatil e
alcalinidade total (AV/AL), razao sélidos volateigotais (SV/ST), reducéo de sdlidos totais (RST),
reducdo da demanda quimica de oxigénio (RDQOYegéihio total (NT).

As temperaturas dos reatores foram aferidas ndedwsr pré-determinados das retiradas
das amostras por meio de termometro digital infrae¢ho (Modelo: Benetech GM300), e o

volume de biogas produzido foi determinado peldodesnento do gas nos gasémetros.
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Avaliacao do Biofertilizante

Para avaliar a eficiéncia do biofertilizante pradozno processo, foram utilizados quatro
canteiros experimentais com plantio de milho har@®S 1575). ApGs a emergéncia e o
crescimento destas plantas, foi realizado o rakéedxando dez plantas em cada canteiro com

espacamento entre fileiras de 75 cm e entre plaetds cm.

No estagio V4 das plantas (quatro folhas fora dtucho), foram aplicadas as primeiras
doses de fertilizantes: canteiro 1 - ureia comefciancentracdo: 40 kg de nitrogénio por hectare
(kg N.ha'), canteiro 2 — biofertilizante (concentracdo: 4P N.ha'), canteiro 3 — biofertilizante
(concentracéo: 20 kg N.fg e canteiro 4 - testemunha (planta controle) fetilizacdo, sendo a
fertilizagc&o reaplicada em intervalos de 7 diasiyporperiodo de 21 dias.

Como parametros, foram avaliados o crescimento ldatgp (da superficie do solo a
insercao da ultima folha) e o diametro do colmdgiaeinado no primeiro entrend acima do colo da
planta), os quais foram submetidos ao test@utkey a 5% de probabilidade para comparacao do

desenvolvimento das plantas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacéo da Biomassa Inicial e Avaliacdo dorBcesso de Codigestdo Anaerdbia

A caracterizacao dos parametros fisico-quimicobdlBal) da biomassa inicial (mistura de
residuo bovino e suino) estudada revelou elevatknpial poluidor. O descarte desses residuos,
sem tratamento prévio, causaria danos ao ecosaistemido principalmente a alta carga organica.
O comportamento cinético dos parametros duranterogepso de codigestdo anaerébio nos
biodigestores pode ser observado na figura 1.

Ao longo dos experimentos, os resultados nos de@ores foram estatisticamente
semelhantes (p>0,15) para os parametros tempergitka AV/AL, RST e SV/ST, além da
producéo de Biogas no processo. Apenas o paraRBI@O ndo apresentou diferencga significativa
(p<0,02) ao longo da codigestao anaerdbia, possarde devido ao comportamento biolégico no
sistema, pois observou-se que, no reator 2, comeadrcbr do processo, apresentou uma

acidificacdo maior resultando em uma reducao saatifa neste parametro.
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Tabela 1. Caracterizagdo fisico-quimica da biomassa
inicial: mistura de dejetos 3:1 (suino:bovino)

Parametros Média
pH 6,30 £ 0,01
AV/AL 1,97 £ 0,01
SVIST 0,83 £0,01
ST (%) 8,28 + 0,05
DQO (g Q.L™ 24,31 +£0,81
NT (g.kg") 3,20 £0,01

O pH operacional afeta diretamente o processo digestdo anaerdbia e a formagéo dos
produtos, sendo a faixa de pH ideal de 6,8 a @Adfe Liu, 2002). A biomassa inicial apresentou
pH abaixo desta faixa (pH 6,3). No entanto, emdestwe Jiangt al. (2013), foram observados pH
acima de 6,0, havendo uma alta atividade bactemanatapa hidrolitica, que apresentou uma
reducao da carga organica.

A relacdo AV/AL apresenta a estabilidade na bicst#e anaerébia. Conforme Metcalf e
Eddy (1991), valores abaixo de 0,5 favorecem ogs®m, reduzindo, assim, o risco de acidificacao
do meio. Isso ocorre porque um valor menor nessmrimdica a presenca de ions(Bcido) e ions
OH (base) muito préxima, conferindo caracteristicasoseacidas evidenciadas pelo aumento do
pH e nas reducdes de DQO e ST. Isso nédo foi ol®mva inicio do processo estudado (1,97), em
gue ha uma tendéncia &acida na caracterizacdo daranidos residuos de bovino e suino,

possivelmente relacionado ao processo de acidiitcag canaleta e na tubulacdo de coleta.

Os parametros de pH (5,46 a 6,31) e de AV/AL (B31) ao longo do processo nao se
mantiveram nas faixas 6timas para o processo draggendo o pH 6,6 a 7,6 e 9, AV/AL 0,1 a
0,5 (Metcalf e Eddy, 1991). Porém, segundo Martimgalezet al. (2013), ha diversos valores -
limite para estes parametros que sdo propostos qa@la biomassa diferente utilizada em um
processo de digestao.
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Figura 1. Comportamento médio dos pardmetros deimptocesso de codigestdo anaerobio nos

biodigestores.

A biomassa foi caracterizada por valores elevadoD@O (24,31 g@L™) e SV/ST

(0,83), o que indica a presenca de quantidadesfisaiivas de matéria organica biodegradavel,
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sendo essa matéria organica reduzida ao longatiortento (RDQO: 41,68% e RST: 53,50%). A
relacdo SV/ST (0,83) que mostra a predominancieadga organica na biomassa, mesmo apos o
processo de codigestdo anaerdbia (0,69), tambéseaqiou reducdo de soélidos suspensos volateis
no periodo de tratamento, podendo ser utilizadoocfartilizante conforme valor estabelecido pela
legislacédo (< 0,7) (Brasil, 2006).

A temperatura é um fator importante para o procdsduiodigestdo anaerébia, e, durante o
processo de codigestdo anaerbbia, a média da tatum@enos biodigestores foi de 25 + 3°C. Passos
et al. (2013) citam que variacdes bruscas na temperatetariam o desenvolvimento das bactérias
no processo. Conforme estudos cinéticos de proddedmnogas de Deng al. (2014), o processo
de digestdo anaerdbia de residuos de suinos &emaivel as variagdes de temperatura na faixa de
15 a 20°C do que em faixas mais elevadas, em que a prodigciingas para estes processos no

intervalo de temperatura de 25 a°85foi constante.

O NT (3,2 g ki) se manteve na faixa para digestdo anaerébia(®,2 g k&) conforme
o0 estudo de Moller e Miller (2012), pois € essénga@a a nutricdo dos microrganismos no
processo, tanto quanto para o crescimento de plafhtite et al., 2003). Pelos resultados
observados, houve uma reducao (28,75%) deste pmoaa® longo do processo de codigestédo
anaerébia. A média do NT ap6s tratamento foi d8 8,&g", valor dentro do limite estabelecido
pela legislacdo brasileira (Brasil, 2006) para lo#l® esgoto ou produto derivado digerido
anaerobicamente (até 20%) para uso na aplicac&oleside cultivos.

O biogas foi produzido no decorrer do processaj@@&s primeiros cinco dias sua maior
producdo. A média de producdo total de biogas &i0¢b68 L ki de biomassa e, com a

estabilizacao do processo (DQO e ST constantesyehama reducédo no volume do biogas.

Avaliacao do Biofertilizante no Cultivo de Graminea

Os biofertilizantes produzidos nos biodigestorgarfohomogeneizados para os testes em
cultivo de graminea (milho). Apds o periodo de Bsdla aplicacdo dos fertilizantes, observou-se
um bom desenvolvimento das plantas se comparado ac@estemunha, que apresentou baixo
crescimento. Esse desenvolvimento das plantas pedeomprovado pelas medidas de altura e
didmetro de colmo nas plantas (Tabela 2) por maioainparacédo pelo teste OQakey. As médias
das alturas das plantas n&o se diferenciaram isgihvmente entre os canteiros com aplicacao de
fertilizantes (ureia, biofertilizante 20 e 40 kghii'), somente em comparacéo & testemunha, que

apresentou valores menores neste parémetro.
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Na analise dos colmos do milho, verificou-se que Induve diferenca estatistica entre as
médias nas plantas dos canteiros fertilizados aefia e biofertilizante 40 kg N.Haindicando que
apresentaram efeitos nutricionais semelhantesdaesm@nvolvimento da cultivar de milho. A mesma
semelhanca pode ser observada entre os canteuwbadad com o biofertilizante produzido em

guantidades distintas. Porém, a testemunha fotistgtamente diferente de todas as plantas

fertilizadas conforme o teste diakey.

Tabela 2. Teste d&ukey para medidas de altura e diametro de colmo emvaultde milho

submetidas a diferentes tipos de fertilizantes.

_ Tempo Cante_iro 1 _Cant_e_iro 2 _Cant_e_iro 3 Canteiro 4
Variavel (dias) ureia Biofertilizante Biofertilizante (testemunha)
(40 kg N.h&d) (40 kg N.h&) (20 kg N.h&)
0 14,3+1,58 15,0+1,44 14,0+1,6% 10,8+2,03
Altura 7 24,0+3,71 24,0+3,38 23,043,423 15,0+2,24
(cm) 14 33,5+3,41 32,0+3,29 30,5+4,52 18,043,038
21 40,5+4,23 39,0+3,59 37,5+5,27 18,5+3,9%
0 5,7+1,38 5,6+1,29" 5,0+0,99 3,7+0,34
Colmo 7 11,142,434 9,8+1,58" 8,0+1,82 4,2+1,53
(mm) 14 13,0+3,11 12,1+1,66" 11,4+2,50 5,9+0,9F
21 15,3+2,53 13,0+1,85" 13,642,339 6,2+2,0f

O crescimento das plantas nos canteiros com hilfantes foi similar a adubacao
comercial (ureia) para o crescimento das plantasiderando a altura e o didmetro do colmo.
Dessa forma, o biofertilizante produzido pode smrsaerado uma excelente fonte de nutrientes
para a cultura do milho, como em estudos realizadosestercos bovinos (Linghal., 2012; Brito
et al., 2014) e suinos (Freitasal., 2004; Castoldét al., 2011).

CONCLUSOES

Conhecendo a problematica que envolve o lancanedévido de residuos agropecuarios
diretamente ao solo, pode-se dizer que o processomdigestdo anaerdébia € uma excelente forma

de tratamento de biomassa organica, como o0s resé#usuinos e bovinos.

O processo de codigestdo neste estudo apresestudtades satisfatdrios de reducdes na
DQO (41,68%) e nos sdlidos totais (53,50%) se coagmacom a biomassa inicial, produzindo um
biofertilizante estabilizado (SV/ST: 0,69). Issaziniumeros beneficios, como a redu¢do da carga
organica e dos odores caracteristicos destes ossidlem da sustentabilidade integrada nas
propriedades.
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No crescimento das plantas, o biofertilizante #anslhante a adubacdo comercial, porém
0 Seu uso tem um interesse ambiental, pois, corssupmatéria organica parcialmente degradada,
auxiliando na fixagdo dos nutrientes no solo, arbao destes ocorre de forma gradativa, o que

contribui para uma a fertilizacdo natural do solo.
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