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Apresentacao

O Brasil € um dos maiores produtores agropecuarios e agroindustriais do
mundo e tem nessas atividades um de seus pilares de desenvolvimento. Essa
condicao traz beneficios sociais e econémicos, mas também desafios ambientais
para que esse desenvolvimento ocorra considerando a sustentabilidade das
cadeias produtivas. Portanto, os residuos devem ser gerenciados com base no
conhecimento, garantindo decisdes fundamentadas e validas a longo prazo. A fim
de contribuir para a almejada sustentabilidade agropecuéaria e agroindustrial
a Sbera tem o prazer de realizar o IV Simpésio Internacional sobre Gerenciamento
de Residuos Agropecuéarios e Agroindustriais — IV Sigera.

O IV Sigera proporcionara a interrelagdo desses dois elos com a tematica
ambiental, contribuindo para perpetuacdo do pais como grande produtor de
alimentos e para que os setores agropecuario e agroindustrial possam contribuir
para os desafios planetarios (erradicacdo da fome, aumento da populacéo,
urbanizacdo da sociedade e escassez de recursos naturais), ofertando produtos
com valor ambiental.

Durante o evento serdo tratados os temas cientificos mais relevantes quanto
ao gerenciamento dos residuos agricolas, pecuarios e agroindustriais. Dessa
forma, a partir da apresentacéo de palestras e trabalhos cientificos, os participantes
poderdo obter conhecimentos e trocar informagdes 0s quais propiciardo o avango
da ciéncia e o auxilio as sociedades na tomada de deciséo.

Com a realizacdo desse evento a Sbera renova seu carater pioneiro e sua
visdo sistémica, pois traz para discussdo a teméatica ambiental das producbes
agropecuarias e agroindustriais, contribuindo para seguranca ambiental dessas
atividades e para o bem-estar das sociedades.

Objetivos do Sigera

e Discutir os temas ambientais de maior relevancia para
sustentabilidade das producfes agropecuaria e agroindustrial;

e Proporcionar e incentivar a apresentacdo de pesquisas e discussoes
cientificas;

e Fomentar o estabelecimento de parcerias entre os participantes;

e Internalizar a temética do gerenciamento dos residuos nas cadeias
produtivas;

e Sensibilizar a sociedade para a importancia do tema.
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ESTRATEGIAS DE USO AGRICOLA E TRATAMENTO DOS DEJETOS DE
ANIMAIS PARA MITIGAR O SEU POTENCIAL POLUIDOR

Celso Aita, Alexandre Doneda, Diego Anténio Giacomini, Ezequiel Cezar
Carvalho Miola, Rogério Gonzatto, Sandro José Giacomini, Stefen Barbosa
Pujol

Introducéo

O elevado nivel tecnolégico da bovinocultura de leite e, principalmente, da suinocultura, aliado
aos avancos na area de nutricdo animal, tem garantido aumentos expressivos na producgéo de carne
e leite por estas duas atividades no Brasil. Todavia, o predominio do sistema de confinamento parcial
ou total dos animais resulta na geracdo de volumes elevados de dejetos. Uma caracteristica
importante destes dejetos é o seu baixo teor de matéria seca, uma vez que, além das fezes e urina,
eles contém sobras de racdo e de 4gua dos bebedouros, agua de lavagem das instalacbes e, muitas
vezes, agua das chuvas, principalmente nos locais em que os dejetos sdo armazenados sem a
existéncia de cobertura. Apesar dessa diluicdo, o que encarece o transporte a longas distancias, o
uso dos dejetos produzidos na suinocultura e bovinocultura de leite como fertilizante agricola,
constitui o principal destino dado atualmente aos mesmos em nivel mundial. Isso porque os dejetos
constituem fontes importantes de macro e micronutrientes a produgéo vegetal.

Outro aspecto importante a destacar € que, nas duas Ultimas décadas, os dejetos liquidos
produzidos na suinocultura e na bovinocultura de leite da regido Sul do Brasil sdo aplicados,
principalmente, na superficie do solo, em lavouras conduzidas no sistema de plantio direto (SPD). A
aplicacdo de doses elevadas de dejetos, nessa modalidade de uso, pode resultar na perda de
nutrientes por escoamento superficial, o que reduz o potencial fertilizante dos dejetos as plantas,
além da poluicdo da agua e do ar, através de outras vias. A volatilizagdo de aménia (NH3) e a
emissdo de gases de efeito estufa (GEE), principalmente de 6xido nitroso (N,O), cujo potencial de
aguecimento global é cerca de 300 vezes superior ao do dioxido de carbono (CO,) (IPCC, 2006),
merecem destaque. A injecdo dos dejetos liquidos no solo, em SPD, comecou a ser avaliada
recentemente no Brasil (Aita et al., 2014) e, apesar dos resultados promissores, 0s estudos nessa
area precisam ser intensificados. Diante desse cenario, a busca por estratégias de uso agricola que
visem preservar o potencial fertilizante dos dejetos liquidos de animais e, ao mesmo tempo, reduzir o
seu potencial poluidor do ambiente, constitui um dos principais desafios da pesquisa. Isso é
fundamental para que a suinocultura e a bovinocultura de leite possam se expandir no Brasil de modo
competitivo e sustentavel.

Uma alternativa que vem sendo difundida nos ultimos anos no Sul do Brasil para mitigar os
problemas ambientais relacionados ao manejo dos dejetos liquidos de animais consiste no tratamento
dos dejetos através do processo de compostagem automatizada. Contrariamente ao processo
tradicional de compostagem, onde € realizada apenas uma aplicagdo inicial de dejetos sobre o
substrato, na compostagem automatizada as aplicacdes de dejetos sdo frequentes (uma a duas
vezes por semana) e sao realizadas através de um equipamento que, a cada aplicacdo, realiza
simultaneamente o revolvimento das leiras de compostagem. E preciso conhecer melhor o impacto
desse processo de compostagem sobre as emissGes gasosas de NH; e de GEE para a atmosfera,
bem como buscar estratégias para mitiga-las.

A seguir serdo discutidos alguns aspectos relativos ao uso agricola dos dejetos liquidos de
animais e a sua compostagem, com foco principal no potencial poluidor do ambiente, decorrente
desses dois destinos que poderdo ser dados aos dejetos, bom como nas medidas para a sua
mitigacgéao.
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Uso agricola dos dejetos de animais

A presenca de macro e micronutrientes nos dejetos de animais, 0 custo elevado dos
fertilizantes sintéticos e a presséo exercida pela sociedade em geral e pelos orgdos de controle e
fiscalizagdo ambiental tém contribuido ao aumento no uso agricola dos dejetos para a fertilizagéo,
tanto para a producdo de forragem (Rees et al, 1993) como para a producdo de graos,
principalmente de cereais como o milho (Cassol et al., 2013; Schirmann et al., 2013) e o trigo (Meade
et al., 2011; Nikiema et al., 2013).

Na sua maioria, 0s resultados de pesquisa, tanto no Brasil (Giacomini et al., 2009; Cassol et al.,
2013), como em outros paises (Daudén & Quilez, 2004; Berenguer et al., 2008) indicam que os
dejetos de animais, com destaque para os dejetos liquidos oriundos da suinocultura e da
bovinocultura de leite, apresentam elevado potencial fertilizante, podendo substituir parcial ou
totalmente a adubacdo mineral das culturas. Todavia, dependo da situacdo, o uso agricola dos
dejetos de animais também pode impactar negativamente a qualidade do ambiente.

Na regido Sul do Brasil, onde a suinocultura e a bovinocultura de leite estdo concentradas em
pequenas propriedades e desempenham um papel de grande relevancia social e econdmica, pois
estdo entre as principais regides produtoras no Pais (IBGE, 2010), a maioria das lavouras séo
conduzidas atualmente em sistema de plantio direto (SPD), determinando que a aplicacdo dos
dejetos seja realizada sobre os residuos culturais presentes na superficie do solo. Com isso, podem
ocorrer perdas importantes de carbono e de nutrientes, juntamente com a 4gua das chuvas que
escoa na superficie do solo, sendo que tais perdas sdo diretamente proporcionais a intensidade das
chuvas e ao periodo de tempo decorrido entre a aplicacdo dos dejetos e a ocorréncia destas (Allen &
Malarino, 2008). Além de reduzir o potencial fertilizante dos dejetos, os nutrientes contidos na agua
de escoamento superficial, principalmente o nitrogénio (N) e o fésforo (P), também podem provocar a
eutrofizacdo dos mananciais de superficie, onde o desenvolvimento excessivo de algas podera
resultar no desequilibrio do ecossistema, com o comprometimento de diversas formas de vida (Feder
& Findeling, 2007).

Outra perda importante que podera ocorrer nos primeiros dias apds a aplicacdo dos dejetos
liquidos na superficie do solo € aquela resultante da volatilizacdo de NH3, que pode chegar a 75 % do
N total aplicado (Jackson et al., 2000; Thompson & Meisinger, 2002). A magnitude dessas perdas ira
variar de acordo com as caracteristicas dos dejetos e das condi¢cdes ambientais no momento da
aplicagdo dos mesmos no solo. Teores elevados de matéria seca dos dejetos dificultam a infiltracéo
da fragdo liquida no solo, favorecendo a perda de N por volatilizagdo de NH; (Sommer & Hutchings,
2001) na superficie do solo. Também ha uma relagdo direta entre o valor do pH dos dejetos e as
perdas de N por volatilizacao de NH; (Zaman et al., 2009). Quanto as variaveis ambientais, diversos
estudos tem evidenciado que a volatilizagdo de NH; é proporcional a temperatura e a velocidade dos
ventos, principalmente nas primeiras horas apds a aplicagéo dos dejetos (Dell et al., 2012).

Embora a incorporacdo dos dejetos ao solo reduza drasticamente as perdas de N por
volatilizacdo de NH; (Rochete et al., 2001; Sommer et al., 2004), essa pratica é incompativel com o
SPD. Outra pratica, ainda ndo utilizada no Brasil e que pode reduzir a perda de N por volatilizacdo de
NHs;, consiste na aplicacao dos dejetos liquidos em faixas estreitas ou bandas (Dell et al., 2012), na
superficie do solo. O fato dessa modalidade de aplicacdo concentar maior quantidade de dejetos nas
bandas facilita a sua infiltracdo no solo e diminui a area de exposicdo dos dejetos ao vento e a
radiacdo solar. No trabalho de Dell et al. (2012) a aplicacdo em bandas de dejetos liquidos de vacas
em lactacao reduziu a volatilizagdo de NH3; em 36 %, quando comparada a aplicagcdo dos dejetos em
toda a superficie do solo.

Além de favorecer a eutrofizagao e a volatilizacdo de NH;, a aplicagcao dos dejetos liquidos de
animais na superficie do solo apresenta ainda como problemas ambientais importantes a emissédo de
maus odores (Parker et al., 2013) e a transferéncia de microrganismos fecais potencialmente
patogéncios aos mananciais de superficie (Ball Coelho et al., 2007).

Uma estratégia que vem sendo utilizada, principalmente em outros paises, para mitigar os
problemas ambientais resultantes da aplicacdo dos dejetos liquidos de animais na superfie do solo
consiste na injecao subsuperficial dos dejetos no solo (Webb et al., 2010). A eficiéncia dessa préatica
foi avaliada recentemente no sul do Brasil por Aita et al. (2014), utilizando um equipamento que foi
especialmente desenvolvido para injetar os dejetos a uma profundidade de 7 a 11 cm, sob condi¢cdes
de plantio direto (Figura 1). Esses autores trabalharam em dois tipos de solo e constataram que a
injecdo dos dejetos no solo, no momento da semeadura do milho, reduziu a volatilizacdo de NH; para
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valores préoximos a zero, em relacéo a aplicagdo dos dejetos na superficie do solo, sobre a palha de
aveia.

Figura 1. Maquina de injecdo de dejetos no solo (a) e linhas/sulcos de inje¢éo dos dejetos no solo sobre a palha

(b).

Apesar da injecdo dos dejetos reduzir significativamente as perdas de N por volatilizacdo de
NH; (Aita et al., 2014), na maioria das situacées essa pratica aumenta as emissdes de N,O para a
atmosfera (Vallejo et al., 2005; Velthof & Mosquera, 2011; Aita et al., 2014). No trabalho de Aita et al.
(2014), realizado durante quatro anos em um Argissolo, a injecdo anual de dejetos liquidos de suinos
no milho, provocou um aumento médio de 3,6 kg de N-N,O ha™ (136 %) na emissdo de N,O, em
relacdo a aplicacdo superficial. Esse aumento na producdo e emissdo de N,O, principalmente nas
primeiras duas a trés semanas apds a inje¢do dos dejetos, é explicado pelo fato de que a injecao
concentra, no interior dos sulcos, carbono sollvel, agua e nitrogénio dos dejetos, aumentando a
populacgdo e a atividade das bactérias desnitrificadoras (Dosch & Gutser, 1996). O elevado teor de N
amoniacal dos dejetos e a disponibilidade reduzida de O, no interior dos sulcos também pode
favorecer a emisséo de N,O durante a nitrificagéo (Rochette et al., 2000; Jarecki et al., 2008).

Um das alternativas para reduzir a emissdo de N,O provocada pela injecdo dos dejetos
consiste no uso de inibidores de nitrificacdo, com destaque para a dicianodiamida (DCD) (Vallejo et
al., 2005; Aita et al., 2014). Ao inibir a a¢do da enzima am&nia monooxigenase (AMOA) nas bactérias
responsaveis pela primeira etapa da nitrificagdo, a DCD retarda o aparecimento de nitrato (NO3),
usado como receptor de elétrons pelas bactérias desnitrificadoras na auséncia de O,, além de reduzir
a producdo de N,O durante a prépria nitrificacdo (Singh et al., 2008). Ao adicionarem DCD aos
dejetos liquidos de suinos, no momento da sua aplicagdo no campo em plantio direto de milho, Aita et
al. (2014), constataram que houve uma reducéo na emissdo de N-N,O em 0,7 kg ha™ (28 %) quando
os dejetos foram aplicados na superficie do solo e em 4,1 kg ha™ (66 %) quando os dejetos foram
injetados.

Embora a injecdo dos dejetos liquidos no solo favoreca as emissdes de N,O, em relacdo a
aplicacdo superficial, a magnitude desse efeito esta relacionada a diversos fatores ligados ao
ambiente, com destaque para o nivel de O, no solo, o qual depende da porosidade, da umidade e da
atividade microbiana. As mltiplas interaces entre os fatores que controlam a producéo e a emissao
de N,O determinam a importéncia e a necessidade de que o efeito de estratégias para mitigar as
emissbes desse gas de efeito estufa apds o uso agricola dos dejetos de animais seja avaliado sob
diferentes condi¢bes de solo e clima.
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Compostagem dos dejetos liquidos de animais

A compostagem automatizada vem sendo difundida nos ultimos anos no Sul do Brasil como
uma estratégia para converter os dejetos liquidos de animais, especialmente os dejetos de suinos,
em uma matriz solida, concentrada em nutrtientes e que pode ser facilmente transportada para o uso
como fertilizante (Kunz et al., 2009). Contrariamente a compostagem tradicional, onde é realizada
apenas uma adicéo inicial de dejetos a um substrato com elevada relacdo C/N, o processo difundido
atualmente e denominado de compostagem automatizada, prevé adicGes periodicas de dejetos sobre
0 mesmo substrato (Oliveira & Higarashi, 2006).

7

A compostagem automatizada € conduzida em galpdes denominados de plataforma de
compostagem (Figura 2a), os quais séo construidos de modo a potencializar a evaporacgédo d'agua. A
automacdo desse processo € dada por uma bomba de recalque dos dejetos e uma maquina
(revolvedor vertical de compostagem) que percorre toda a extensao da leira (Figura 2b), adicionando
os dejetos liquidos sobre o substrato e, ao mesmo, efetuando o revolvimento das leiras de
compostagem. Embora a compostagem automatizada reduza a mao-de-obra, em relagdo a
compostagem tradicional, além de permitir o tratamento de volumes maiores de dejetos, ainda
existem diversas lacunas técnicas relativas ao processo. E preciso conhecer melhor o impacto dessa
pratica sobre aspectos como a sobrevivéncia de microrganismos fecais potencialmente patogénicos,
a emissdo de NH; e GEE e o potencial fertilizante do composto produzido.

Figura 2. Vista geral da plataforma de compostagem (a) e revolvedor vertical de compostagem (b).

Como na compostagem automatizada os dejetos sdo adicionados uma a duas vezes por
semana, com o revolvimento simultdneo das leiras, isso pode favorecer as emissdes de NHs,
juntamente com a liberacdo de calor e de vapor d"dgua. Em contrapartida, as emissdes de metano
(CH,4) devem ser minimizadas, ja que o revolvimento frequente introduz O, no ambiente, reduzindo o
nivel de anoxia (Jiang et al., 2013). Como o processo de compostagem automatizada é recente,
esses aspectos precisam ser melhor avaliados através da pesquisa.

Nosso grupo de pesquisa, do setor de Microbiologia e Bioquimica do Solo da UFSM vem
estudando nos ultimos anos o0 processo de compostagem automatizada, com énfase na busca de
estratégias que reduzam as perdas de N por volatilizagdo de NH; e também as emissdes de GEE. No
trabalho de Doneda (2014) a reducdo do pH dos dejetos liquidos de suinos, através da adicao de
acido fosférico (HsPO,) antes da aplicacdo dos dejetos nas leiras de compostagem, reduziu as
emissbes de NH; em 70 % e as de CH; em 65 %. Quando Giacomini et al. (2014) adicionaram as
zedlitas clinoptilolita e estilbita aos dejetos de suinos a reducdo na emissdo de NH; durante a
compostagem foi de 76 e 37 %, respectivamente, sendo este efeito atribuido a retencdo do NH," dos
dejetos, pela capacidade de troca de céations (CTC) (Bernal et al., 1993) e de NH; em microcavidades
presentes na estrutura das zedlitas (Bautista et al., 2011). Em um experimento conduzido atualmente,
em plataforma de compostagem (Figura 2a), esta sendo avaliado o impacto, sobre as emissfes de
NH; e de GEE, da adicdo de xisto retortado (folhelho pirobetuminoso), associado ou ndo ao inibidor
de nitrificagdo DCD, em compostagem de dejetos liquidos de suinos, com resultados preliminares
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promissores. Esta prevista também a avaliacdo do valor agrondmico dos diferentes compostos em
estudo, além do efeito dos mesmos sobre as emissdes de GEE no campo.

Consideracdes finais e perspectivas futuras

Quando os dejetos de animais forem manejados e estocados na forma liquida, o seu uso
agricola como fertilizante em condi¢des de plantio direto, com aplicagdo na superficie do solo, pode
resultar em perdas gasosas de N, principalmente por volatilizagdo de NH3 e também em perdas por
escoamento superficial, ambas impactando negativamente o potencial fertilizante dos dejetos e a
gualidade do ambiente. Uma estratégia para reduzir esses problemas consiste na injecao
subsuperficial dos dejetos, embora essa pratica possa aumentar as emissfes de N,O, através dos
processos microbianos de nitrificacdo e, principalmente, de desnitrificacdo. Resultados de pesquisa
indicam que, quando a injecdo é associada a adicao do inbidor de nitrificacdo dicianodiamida (DCD)
aos dejetos, € possivel reduzir significativamente, tanto a volatilizacdo de NH; quanto a emisséo de
N,O. Todavia, em fungdo das multiplas interacdes entre os fatores envolvidos na producgdo e emissao
de N,O, a obtencdo de conclusdes robustas envolvendo o efeito da inje¢do de dejetos liquidos em
condicdes de plantio direto nas emissfes desse GEE, bem como sobre a necessidade de associar ou
ndo essa préatica ao uso da DCD, depende da ampliagdo dos estudos para diferentes condi¢cfes de
solo e de clima.

Quanto & compostagem automatizada dos dejetos liquidos de animais, o processo parece ser
viavel do ponto de vista técnico, permitindo o tratamento de volumes elevados de dejetos,
convertendo-0os em uma matriz sélida, rica em nutrientes. Todavia, essa tecnologia, de uso recente
no Brasil, ainda carece de informac¢fes de pesquisa em diversos aspectos, com destague para as
emissdes gasosas de N e de GEE, bem como na busca de estratégias para mitiga-las.

Referéncias bibliogréficas

ALLEN, B.L.; MALLARINO, A.P. Effect of liquid swine manure rate, incorporation and timing os rainfall
on phosphorus loss with surface runoff. Journal Environmental Quality, v.37, p.125-137, 2008.

BALL COELHO, B. R. et al. Tile water quality following liquid swine manure application into standing
corn. Journal Environmental Quality, v.36, p.580-587, 2007.

BAUTISTA, J. M. et al. Changes in physicochemical properties and gaseous emissions of composting
swine manure amended with alum and zeolite. Korean Journal Chemical Engineering., v. 28(1), p.
189-194, 2011.

BERENGUER, P. et al. Fertilisation of irrigated maize with pig slurry combined with mineral nitrogen.
European Journal Agronomy, v. 28, p. 635-645, 2008.

BERNAL, M. P.; LOPEZ-REAL, J. M.; SCOTT, K. M. Application of natural zeolites for the reduction of
ammonia emissions during the composting of organic wastes in a laboratory composting simulator.
Bioresource Technology , v. 43 p. 35-39. 1993.

CASSOL, P.C.; et al. Disponibilidade de macronutrientes e rendimento de milho em Latossolo
fertilizado com dejeto de suino. R. Bras. Ci. Solo, 36:1911-1923, 2013.

DAUDEN, A.; QUILEZ, D. Pig slurry versus mineral fertilization on corn yield and nitrate leaching in a
Mediterranean irrigated environment. European Journal of Agronomy, v. 21,p. 7-19, 2004.

DELL, C.J. et al. Low-Disturbance manure incorporation effects on ammonia and nitrate loss. Journal
of Environmental Quality, v.41, p.928-937, 2012.

DONEDA, A. A acidificacdo de dejetos liquidos de suinos afeta as emissfes de aménia e gases
de efeito estufa no processo de compostagem automatizada. Tese (Doutorado). PPGCS /
Universidade Federal de Santa Maria, 2014.



]vc | Fenllol p P

JI\ICNG

IV Simpdsio Internacional sobre Gerenciamento de Residuos Agropecudrios e Agroindustriais
05 a 07 de Maio de 2015 - Rio de Janeiro, RJ

DOSCH, P.; GUTSER, R. Reducing N losses (NH3, N,O, N,) and immobilization from slurry through
optimized application techniques. Fertilizer Research, v.43, p.165-171, 1996.

FEDER, F.; FINDELING, A. Retention and leaching of nitrate and chloride in an andic soil after pig
manure amendment. European Journal of Soil Science, v. 58, p. 393-404, 2007.

GIACOMINI, D.A. et al. Mitigacdo das emissGes de amdnia por zedlitas naturais durante a
compostagem de dejetos de suinos. Pesquisa Agropecudria Brasileira, v. 49, n. 7, p. 521-530,
julho. 2014.

GIACOMINI, S.J. et al. Aproveitamento pelo milho do nitrogénio amoniacal de dejetos liquidos de
suinos em plantio direto e preparo reduzido do solo. Pesq. Agropec. Bras., 44:761-768, 2009.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - Efetivo dos rebanhos. Disponivel em:
<http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/pecua/default.asp?t=2&z=t&0=21&ul=1&u2=1&u3=1&uU4=1&u5=1&
u6=1&u7=1>. Acesso em: 01 de julho de 2010.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), 2006. In. Eggleston, H. S., Buendia, L., Miwa, K.,
Ngara, T., Tanabe, K. (Eds.), Guidelines for National Greenhouse gas Inventories, vol. 4,
Agriculture, Forestry and Other Land Use. National Greenhouse gas Inventories Programme.

JACKSON, L.L.; KEENEY, D.R.; GILBERT, E.M. Swine manure management plans in North-Central
lowa: Nutrient loading and policy implications. Journal of Soil and Water Conservation, v.55, p.205-
212, 2000.

JARECKI, M.K. et al. Greenhouse Gas Emissions from Two Soils Receiving Nitrogen Fertilizer and
Swine Manure Slurry. Journal of Environmental Quality, v.37, p.1432-1438, 2008.

Jiang, T. et al.,, F. Schuchardt, G.X. Li, R. Guo, and Luo, Y.M. Gaseous emission during the
composting of pig feces from Chinese Ganginfen system. Chemosphere, 90: 1545-1551, 2013.

KUNZ, A.; MIELE, M. & STEINMETZ, R. L. R. Advanced swine manure treatment and utilization in
Brazil. Bioresource Technol., 100:5485-5489, 2009.

MEADE, G. et al. Ammonia and nitrous oxide emissions following land application of high and low
nitrogen pig manures to winter wheat at three growth stages. Agric. Ecosyst. Environ., 140:208-217,
2011.

NIKIEMA, P. et al. O. Effects of liquid hog manure on soil available nitrogen status, nitrogen leaching
losses and wheat yield on a sandy loam soil of western Canada. Can. J. Soil Sci. v.93, p.573-584,
2013.

OLIVEIRA, P.A.V. & HIGARASHI, M.M. Unidade de compostagem para o tratamento dos dejetos
de suinos. Embrapa Suinos e Aves, documento 114, Concoérdia, 2006.

PARKER, D.B. et al. Odours VOC emission following land application of swine manure slurry.
Atmospheric Environment, v.66, p.91-100, 2013.

REES, Y.J. et al. The influence of surface and sub-surface application methods for pig slurry on
herbage yields and nitrogen recovery. Grass Forage Sci., 48:38-44, 1993.

ROCHETTE, P. et al. Soil carbon and nitrogen dynamics following application of pig slurry for the 19th
consecutive year: Il. Nitrous oxide fluxes and mineral nitrogen. Soil Science Society of America
Journal, v.64, p.1396-1403, 2000.

SCHIRMANN, J. et al. Inibidor de nitrificacdo e aplicacdo parcelada de dejetos de suinos nas culturas
do milho e trigo. R. Bras. Ci. Solo, v.37, p.271-280, 2013.



Clrn

]v..JI\J CN¢ >

IV Simpdsio Internacional sobre Gerenciamento de Residuos Agropecudrios e Agroindustriais
05 a 07 de Maio de 2015 - Rio de Janeiro, RJ

SINGH, J. et al. Decomposition of dicyandiamide 561 (DCD) in three contrasting soils and its effect on
nitrous oxide emission, soil respiratory 562 activity, and microbial biomass- an incubation study. Aust.
J. Soil Res., 46: 517-525, 2008.

SOMMER, S.G.; HANSEN, M. N.; S@GAARD, H. T. Infiltration of slurry and ammonia volatilization.
Biosystems Engineering, v.88, p.359-367, 2004.

SOMMER, S.G.; HUTCHINGS, N.J. Ammonia emission from field applied manure and its reduction -
invited paper. European Journal of Agronomy, v.15, p.1-15, 2001.

THOMPSON, R.B.; MEISINGER, J.J. Management factors affecting ammonia volatilization from land-
applied cattle slurry in the Mid-Atlantic USA. Journal Environmental Quality, v.31, p.1329-1338,
2002.

VALLEJO, A. et al. Comparison of N losses (NO3;, N,O, NO) from surface applied, injected or
amended (DCD) pig slurry of an irrigated soil in a Mediterranean climate. Plant and Soil, v.272,
p.313-325, 2005.

VELTHOF, G.L.; MOSQUERA, J. The impact of slurry application technique on nitrous oxide emission
from agricultural soils. Agriculture, Ecosystems and Environment, v.140, p.298-308, 2011.

WEBSB, J. et al. The impacts of manure application methods on emissions of ammonia, nitrous oxide
and on crop response — A review. Agriculture, Ecosystems and Environment, v.137, p.39-46, 2010.



Resumos
Expandidos



SISTEMA DE TRATAMENTO
DE RESIDUOS



IVSiGERS:

IV Simpésio Internacional sobre Gerenciamento de Residuos Agropecuérios e Agroindustriais
05 a 07 de Maio de 2015 — Rio de Janeiro - RJ

ESTABILIDADE TERMICA DE PATOGENOS ENTERICOS EM EFLUENTES E LODOS
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THERMAL STABILITY OF ENTERIC PATHOGENS IN SWINE EFFLUENT AND SLUDGE

ABSTRACT: The study of the enteric pathogens stability in different temperatures is very
important to know the survival of the pathogen and elucidate processes that allow its
inactivation. The aim of this study was to evaluate the thermal stability of enteric pathogens
models (Salmonella Thyphimurium, bacteriophage $X174 and Human Adenovirus-2 (HAdV-
2)) in function of storage time in swine effluent and sludge subject to psychrophilic
temperature (winter and summer , 16 and 23°C, respectively), mesophilic temperature (37°C)
and thermophilic temperature (55°C). Pathogens were quantified, $X 174 proved to be more
stable at all temperatures. The thermophilic and mesophilic temperatures, 55 and 37°C,
respectively, were considered the most efficient in the removal of enteric pathogens (up to 40
days of storage time) in effluent and sludge, however, to achieve these temperatures
conventionally no need of energy expenditure for heating the biomass to be sanitized.
Psychrophilic temperature were not considered promising in the inactivation of enteric
pathogens, reinforcing the need of post-treatment after swine and sludge storage in
psychrophilic temperatures, glimpsing the safe reuse of swine wastewater and sludge for
fertilization purposes.

KEY-WORDS: Swine wastewater and sludge, Enteric pathogens; Thermal stability; Effluent
Reuse

INTRODUCAO

Em processos de higienizagdo ou desinfeccdo, o emprego de calor € realizado quando se
pretende inativar os patdgenos entéricos, j& que como consequéncia da elevagdo da
temperatura ha desnaturacéo de proteinas estruturais, destruicdo de atividades enzimaticas
e desnaturacdo de acidos nucleicos, impedindo irreversivelmente a replicagdo dos
patdgenos, bem como impedindo que o0s mesmos sejam reconhecidos pelos seus
hospedeiros, quando for o caso (exemplo: interacdo do virus com o receptor da célula
hospedeira) (FONG; LIPP, 2005), contudo, deve-se considerar que ha microrganismos que
apresentam fatores de resisténcia a inativacéo termal. Neste contexto, este estudo objetivou
avaliar a estabilidade térmica de patégenos entéricos modelo (Salmonella Thyphimurium,
bacteriéfago $X 174 e Adenovirus humano-2’ (HAdV-2) em fun¢ao do tempo de estocagem
em efluentes e lodos suinicolas sujeitos a temperatura psicrofilica (inverno e verao, 16 e
23°C, respectivamente), mesofilica (37°C) e termofilica (55°C).

METODOLOGIA

Para a realizacdo do experimento de avaliagdo da estabilidade térmica dos patégenos
entéricos em efluente e lodo da suinicultura proveniente de biodigestor anaerébio (BA) de
Lagoa Coberta, foram coletados 10 L de amostra de efluente final e 10 L de lodo acumulado
no fundo do biodigestor. As amostras foram contaminadas artificialmente com quantidades
conhecidas de bacteriofago ¢X 174, HAdV-2 e S. Thiphymurium como modelos de
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patdgenos entéricos virais e bacteriano, respectivamente. Em tréplicas, aliquotas de 500 mL
de efluente e lodo, em recipiente de vidro, foram alocadas em temperaturas controladas
mimetizando condicdo: 1) Psicrofilica (inverno e verdo, 16 e 23°C + 2°C, respectivamente);
b) Mesofilica (37°C % 2°C); ¢) Termofilica (55°C £ 2°C).

As amostras foram coletadas durante as estocagens numa frequéncia amostral variavel, em
funcdo da temperatura de estocagem e avaliadas quanto a enumeracdo de S.
Thyphimurium, segundo I1ISO 6579 (2002), de bacteriéfagos $X 174, segundo ISSO 10705-2:
2000 (2001) e HAdV-2, usando métodos de ICC-et-RT-qPCR, segundo Fongaro et al. (2013)
e Ko et al. (2003). Analise ANOVA foi aplicada para avaliar diferencas significativas entre as
amostragens.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de estabilidade dos patégenos modelos avaliados mostrou que HAdV-2 no
efluente manteve-se estavel na temperatura 16°C por até 90 dias, havendo apenas 2 logs
de decaimento, sendo este significativo nos tempos 90 e 120 dias. Nas temperaturas 22 e
37°C houve decaimento significativo a partir de 30 dias de estocagem, com tendéncia linear
e decaimento superior aos 2,5 logs. ¢-X 174 no efluente mostrou-se mais estavel que o
HAdV-2 em todas as temperaturas, jA que em 16°C ndo foi registrado decaimento
significativo (sem tendéncia de decaimento) até 120 dias de avaliagdo e nas temperaturas
22 e 37°C foram consideradas reducdes estatisticamente significativas nos tempos 90 e 60
dias, respectivamente, sendo este decaimento adequado para o modelo linear. Nas
amostras de lodo HAdV-2 mostrou-se menos estavel que no efluente. Quando sujeito a
temperatura de 16°C, HAdV-2 mostrou-se estavel até 60 dias, havendo 2 logs de
decaimento, sendo este significativo com tendéncia linear. Nas temperaturas 22 e 37°C
houve decaimento significativo a partir de 30 e 20 dias, respectivamente, sendo este
decaimento superior aos 2,5 logs e também com tendéncia linear. ¢ X 174 no lodo também
se demonstrou mais estavel que o HAdV-2, porém ambos os virus foram mais susceptiveis
a inativacdo quando estavam em contato com o lodo do que quando estavam em efluente
suinicola. ¢-X 174, frente a temperatura de 16°C manteve-se estavel por até 120 dias de
avaliacdo, sem tendéncia de decaimento. Nas temperaturas 22 e 37°C foram consideradas
reducdes estatisticamente significativas nos tempos 60 e 45 dias, respectivamente, sem
tendéncia linear (Figura 1 a - b).

¢-X 174 e HAdV-2, em lodo e efluente da suinocultura, foram submetidos a temperatura de
55°C por até 168 horas. ¢-X 174 demonstrou-se estavel no efluente por até 24h, reduzindo 2
logs ou mais a partir desse periodo, e no lodo foi mais susceptivel a inativacao, ja que a
partir de 12 horas ja apresentava reduges significativas na sua infecciosidade, sendo esta
inativagao linear. HAdV-2 foi considerado novamente mais susceptivel & inativagcao térmica
se comparado ao ¢-X 174, majoritariamente no lodo que no efluente suinicola, ja que no
efluente sofreu reducgéo significativa em 8 horas e no lodo em 4 horas de incubagéo, sendo
registrada decaimento com tendéncia linear de mais de 2 logs (Figura 2 a -b).

O estudo da estabilidade de S. Thyphimurium, como modelo bacteriano, em efluentes e
lodos demostrou que estas se mantiveram estaveis por até 7 dias em 16 e 22°C (em fase
estacionaria), obtendo-se reducdes significativas a partir de 20 dias de estocagem, com
decaimento superior a 2 logs e tendéncia linear. Quando temperaturas de 37 e 55°C foram
aplicadas, redugdes significativas foram registradas em 4 h e 0,25 h no efluente e no lodo,
sendo registrada a inativacdo de mais de 2 logs, com tendéncia linear(Figura 3 a-b).
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Os resultados encontrados neste trabalho reforgam a estabilidade térmica do bacteriéfago ¢-
X 174 quando comparado ao HAdV-2; Os colifagos somaticos, caso do ¢-X 174, sdo
apontados como um dos melhores bioindicadores microbianos, representando os virus
entéricos humanos e animais, particularmente em processos de tratamentos de lodos,
esgotos e dejetos, sedo amplamente utilizado em tratamentos que apliquem energia térmica
como principio (MANDILARA et al., 2006).

CondicBes mesofilicas e termofilicas sdo recomendadas para desinfec¢cdo de lodos e
efluentes podem danificar o capsideo viral, desnaturar proteinas, desestabilizando as
funcdes celulares, levando a perda de viabilidade dos patdégenos entéricos, como bactérias,
virus, ovos de 4scaris e protozoarios (FONG; LIPP, 2005; LEAL et al., 2013;) requerendo, no
entanto, gasto energético para aquecimento da biomassa. A condi¢céo psicrofilica raramente
foi estudada nestas matrizes, os resultados aqui apresentados apontam que o0s tempos de
retencdo hidraulica dos efluentes em BA de lagoa coberta (40 dias) bem como em
esterqueiras (80 dias) ndo sdo o suficiente para inativar minimamente 90% dos patégenos
entéricos presentes.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos reforcam a necessidade de tratamentos pos-biodigestdo anaerobia,
principalmente quando considera-se o tipo lagoa coberta que atua em temperatura
psicrofilica, vislumbrando o reldso seguro de efluentes e lodo suinicolas para fins de
biofertilizag&o.
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Figura 1: Estabilidade térmica de ¢ — X 174 e HAdV-2 em fungcédo da temperatura em a)

efluente e b) lodo suinicola, frente as temperaturas de 16, 22 e 37°C.
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Figura 2: Estabilidade térmica de a) $X-174 e b) HAdV-2 em funcdo do tempo, em efluente

e lodo suinicola frente a temperatura de 55°C
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SUMMARY: Deammonification process is being studied as an alternative for digestate
post treatment. In this process, the ammonia oxidation by partial nitrification generates
substrate to anammox activity, so there must have partial nitrification control to prevent
nitrite accumulation. Nitrifying bacteria (aerobic microorganisms) and anammox (anoxic
microorganisms), have to cooperate to complete ammonia removal, what makes nitrifying
bacteria growth an important key to process control. Therefore it is necessary a strict
control of nitrite production that can inhibit the anammox process. Nitrite concentration in
the reactor can be controlled at different strategies, such as aeration, reactor configuration
and recirculation rate. Considering this, the present study aimed to evaluate the effect of
high recirculation rates during deammonification process in two reactor configurations:
EGSB and Imhoff cone. The high recirculation rates improve the mass transfer in the
reactors, but also accelerate nitrifying growth, making clear that it is not a good strategy to
be used in deammonification process.

Keywords: Anammox, nitrogen removal, partial nitrification.

INTRODUCTION

Recent studies have been developed aiming to improve treatment efficiency and to
reduce operational costs. It is possible by optimizing the treatment strategies available or
pursuing development of new processes capable to remove high wastewater nitrogen
loads (Casagrande, et al. 2013). Several alternative processes were developed in recent
years, such as partial nitrification (PN), anaerobic ammonium oxidation (anammox) and
their combined system (deammonification) (Vanotti, et al. 2013).

Deammonification is a completely autotrophic nitrogen removal process in which
nitrifying bacteria (aerobic microorganisms) and anammox (anaerobic microorganisms)
have to cooperate (Magri, et al. 2012). Thus, the ammonia oxidation by PN generates
substrate to anammox activity. The process can be chemically represented by the
Equation 1 (Sliekers, et al. 2002; Vanotti, et al. 2012).

NH; + 0.850, — 0.11NO3™ + 0.44N, + 1.14H* + 1.43H,0 Equation 1

For deammonification success PN must be controlled, preventing nitrite
accumulation and the possible nitrite oxidation to nitrate by nitrite-oxidizing bacteria. Thus,
nitrifying bacteria growth is an important key to control and stabilization of the process
(Chung, et al. 2005). Anammox bacteria have a cell duplication rate around 0.09 d-* and
ammonium oxidizing bacteria (AOB) 0.801 d-1 (Hellinga, et al. 1998; Strous, et al. 1998).

One of the strategies to control bacteria growth is using different reactor
configurations. In this way, few studies reported that up-flow reactors can eliminate dead
zones and improve mass transfer, by expanding the granular sludge bed which can be
achieved through high recirculation rates (Zheng, 2013).

In this way, high recirculation rates implies in higher superficial liquid velocity that
can cause sludge bed expansion and turbulence. So, this sludge bed expansion
proportionate a better mix between nitrifier and anammox bacteria, better contact with
substrate and avoid dead zones (kato, 1994).



]vc Vbl s Pa
IJLCNE 2
IV SYMPOSIUM ON AGRICULTURAL AND AGROINDUSTRIAL WASTE MANAGEMENT
MAY 5-7, 2015 - RIO DE JANEIRO, BRAZIL

The idea is to permit a good biomass contact with the substrate and oxygen,
during oxic phase, and create good anoxic conditions for anammox activity (Fang, et al.
2011).

Considering this, the present study aimed to evaluate the effect of high
recirculation rates during deammonification process in two reactor configurations: EGSB
and Imhoff cone.

MATERIAL AND METHODS

An Imhoff cone reactor (1L) containing: nitrifying bacteria biomass (r-NHs-N= 69.8
mgN.L™2.h™2) and anammox bacteria biomass (r-NH3;-N= 18.4 mgN.L™1.h™%; r-NO,™-N=
28.9 mgN.L™1.h™).

An EGSB reactor (1L) containing: nitrifying biomass (r-NH3-N= 100.4 mgN.L™.h™?)
and anammox biomass (r-NH3-N=19.5 mgN.L™*.h™%; r-NO,™-N= 28.7 mgN.L™*.h™).

These two reactors containing biofilm plastic carrier (55g w v?), were operated at
HRT of 6.3 h and recirculation flow rate of 43 L.d™, intermittent aeration in cycle of 30
minutes (22 min on / 8 min off) at 25°C, fed during aeration time with synthetic medium
containing 300 mgNH;-N.L™ and nutrient solution (Magri, et al. 2012). The reactors were
operated during 16 days, with nitrogen loading rate (NLR) of 0.80 £ 0.02 kgN.L™1.d™.

Imhoff cone reactor was inoculated with 9.50E+07 gc of nitrifying bacteria and
4.73E+09 gc of anammox. EGSB reactor was inoculated with 1.05E+08 gc of nitrifying
bacteria and 4.65E+09 gc of anammox.

The N-compounds and alkalinity were daily measured according to Apha (2012).
pH (Hanna, pH 21) and DO (YSI 55) were monitored at aerobic and anoxic phases.

Quantification of nitrifying and anammox bacteria were performed by gPCR, using
primers described by Braker et al., (1998) and Schmid et al., (2008), respectively. gPCR
reactions were performed using AACq comparation.

RESULTS AND DISCUSSION

In the imhoff cone reactor, nitrogen removal rate (NRR) was 0.20 £0.12 kgN.L™*.d™?
and Total Nitrogen (TN) removal medium efficiency of 23.5 £14.5%. After day 5 (Fig. 1.A)
nitrite started to accumulate in the reactor, indicating the influence of nitrification process.

In addition (Tab.1), after 5 days of operation, nitrifying bacteria community increased
1 logio and at 16™ day increased 2 logio. Anammox bacteria decreased 1 logio and at 14"
day decreased more 1 logzo.

On the other hand, in EGSB reactor NRR was 0.35 £0.15 kgN.L™.d™* achieving NT
removal efficiency of 42 +16%. Until 6" day, deammonification process was dominant in
the reactor. That can be confirmed by low NH3-N, NO,™-N and NO3;™-N in the effluent (Fig.
1.B). So, the reactor proved to be a good configuration to this process.

However, as in the Imhoff cone reactor, as from day 7", nitrite started to accumulate
in the reactor indicating the influence of nitrification process.

After the 5" day nitrifying bacteria community decreased 2 logio and anammox
bacteria community increased 1 logio. After the 16" day, nitrifying bacteria community
increased 4 logio, but anammox bacteria decreased 3 logio (Tab.1).

The nitrifying growth can be seen at Figure 2 at 1%, 5" and 16" day.

Furthermore, EGSB reactor had greater ammonia removal and nitrite production
than Imhoff cone reactor, proving that high recirculation rates provide better mass
transfer, but have an influence at nitrifying growth.

Thus, proving nitrifying growth at reactors, this possible happens due to high
recirculation rate that contribute to a better oxygen mass transference to nitrifiers bacteria
increasing its activity and growing.
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Figure 3 shows the flocs characteristics at 1%t and 16" day. In the beginning of
experiments flocs are structured and granular, however at the end of the experiment they
are fluffy, a charateristic form of nitrifier bacteria. This can be another result of high
recirculation rates that destructured this granules, thereby decreasing anammox activity
wich favored nitrifiers growth.

EGSB configuration have high potential to removal high nitrogen loads (Fang, et al.
2011), and also proved to be a good reactor configuration to use deammonification
process. But it is necessary to change the original configuration, once that the high
recirculation flow rate could accelerate nitrifying bacteria growth.

CONCLUSIONS
EGSB reactor are more resistant to nitrifiers excessive growing compared to Imhoff
cone reactor when submitted to high recirculation rate. Due to an excessive oxygen
transfer to the reactors, high recirculation rates are not a good strategy to be used in
deammonification process.
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Figure 1. Influent and effluent nitrogen concentration during operation time. A. Imhoff
cone reactor B. EGSB reactor.

Figure 2. Nitrifying growthin the reactors at 1%, 5" and 16" day. A. Imhff cone reactor B.
EGSB reactor.

A . B
Figure 3. Flocs details in each reactor at 15'day and 16" day. A. Imhoff cone reactor B.
EGSB reactor.

Table 1. Nitrifying and anammox bacteria quantification of Imhoff cone and EGSB
reactors by gPCR

Imhoff cone reactor EGSB reactor
Day Nitrifying Anammox Nitrifying Anammox
Inoculum 9.50E+07 4.73E+09 1.05E+08 4.65E+09
5 1.49E+08 4.68E+08 7.10E+06 3.90E+10

16 1.64E+10 4.60E+07 2.06E+10 7.65E+07
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DECLINE OF PHOSPHORUS, COPPER, AND ZINC IN ANAEROBIC LAGOON
COLUMNS RECEIVING PRETREATED INFLUENT

Szogi, A.A*"; Vanotti, M.B.!

1USDA-ARS Costal Plains Soils, Water, & Plant Rsearch Center, Florence, SC, USA
*e-mail: ariel.szogi@ars.usda.gov

SUMMARY: In a 15-mo meso-scale column study, we evaluated the effect of manure
pretreatment on reduction of total suspended solids (TSS), total phosphorus (TP), soluble
reactive P (SRP), copper (Cu) and zinc (Zn) in swine lagoons using (i) enhanced solid—
liquid separation with polymer (SS) and (ii) solid—liquid separation plus biological nitrogen
treatment using nitrification—denitrification (SS + NDN). A conventional anaerobic lagoon
treatment was included as a control. Even though both pretreatments significantly reduced
phosphorus (P), TP and SRP were negatively correlated (r = -0.51 to -0.87) with the TSS
in the liquid of lagoon columns possibly because of dissolution of P from the sludge into
the overlying lagoon liquid. On the other hand, the removal of solids by both pretreatments
effectively reduced Cu and Zn concentrations in the lagoon column liquid; their
concentrations were positively correlated (r = 0.79 to 0.90) with TSS concentrations. The
net mass accumulation of TP, Cu, and Zn in the lagoon columns declined with both liquid
pretreatments with respect to the control: TP mass declined by 65% with SS and by 84%
with SS + NDN; Cu declined by 80% with SS and 112% with SS+NDN; and Zn declined
by 73% with SS and 104% with SS+NDN. The reduction of solids input and decline in
mass accumulation of TP, Cu, and Zn in sludge can help minimize sludge removal for
lagoon maintenance and land area for disposal.

Keywords: phosphorus, copper, zinc, pig, manure

INTRODUCTION

Confined swine production generates large volumes of wastewater typically stored
and treated in anaerobic lagoons. These lagoons usually require a sludge management
plan for their maintenance consisting of regular sludge removal by mechanical agitation
and pumping followed by land application at agronomic rates to avoid nutrient and heavy
metal contamination of ground or surface water (Barker, 1996). However, limited land
area for sludge disposal may increase the risk of soil and water contamination by excess
soil P and heavy metals. Accordingly, this risk could be reduced by pretreatment of liquid
manure prior to lagoon input. Our objective was to evaluate, in a 15-month meso-scale
column study, the effect of liquid manure pretreatment on the concentration and mass
accumulation of P, Cu, and Zn in both lagoon liquid and sludge using: (i) enhanced solid-
liquid separation with polymer (SS); and (ii) solid-liquid separation plus biological
nitrification-denitrification (SS + NDN). To achieve this objective the anaerobic lagoon
conditions were replicated by filling experimental lagoon columns with liquid and sludge
obtained from a 10-yr conventional anaerobic lagoon with and without pretreatments
applied, each in duplicate.
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METHODS

The column experiment was set up in the field adjacent to a full-scale anaerobic
lagoon that was retrofitted to a second-generation wastewater treatment system (Vanotti
et al., 2009). The column study consisted of three treatments with two replicates. The
columns were made of 2.1-m length clear polyvinyl chloride pipe (0.153 m id.,) to
replicate the average depth (2.0 m) of the adjacent anaerobic lagoon and were placed
under a carport to simplify the water balance, eliminating the dilution effect from rainfall. At
the onset of the experiment, each column received 14.2 L of sludge and 22.6 L of liquid
obtained from the adjacent anaerobic lagoon. The column study was performed for about
15 mo (20 Feb. 2007 to 15 May 2008) using three types of effluents taken from different
points of the second-generation wastewater treatment plant: (i) liquid raw manure from a
pit recharge system (control), (ii) liquid from the flocculant-enhanced solid—liquid
separation module (SS pretreatment), and (iii) liquid from the biological N module that
used nitrification/denitrification after solid—liquid separation (SS + NDN pretreatment).
From each column, a 0.42-L sample was removed weekly at 0.6 m below the liquid level
using a peristaltic pump and replaced with the corresponding control or pretreated liquid
(Table 1). Tap water was added weekly to each column vessel to replenish evaporation
losses. At the end of the 15-mo study, the volumes of supernatant liquid and sludge were
measured for each column as described by Szogi and Vanotti (2014). Wastewater and
sludge analyses were performed according to Standard Methods for Examination of Water
and Wastewater (APHA, 1998).

A mass flow analysis approach was used to estimate the mass decline of P, Cu, and
Zn accumulated in lagoon columns. For each element, the mass flow analysis included
the following three components: (i) initial mass (IM) in the column at the beginning of the
experiment (Ty); (ii) total mass accumulated (TM) during the 15-mo study (Tq - T1s); (iii) the
recovered mass (RM) at the end of the experiment (T.5). The TM was computed as IM
plus mass inflow (Mj,) minus the mass outflow (M,). The mass of each component was
calculated as the product of element concentration and its volume. The IM and the RM of
the column were computed as the sum of the element mass in the liquid and sludge
fractions. The ratio TM/RM was used to estimate the percent mass recovery efficiency.

RESULTS AND DISCUSSION

Concentrations of TSS, TP, SRP, Cu, and Zn were monitored during the course of
the study, and the volumes of liquid and sludge were used to estimate TP, Cu, and Zn
mass accumulation in the columns. Even though both pretreatments effectively removed
solids and reduced TP and SRP concentrations with respect of the control at the end of
the 15-mo (Ty5) study (Table 2), both TP and SRP were negatively correlated with TSS
concentrations (r = - 0.51 to -0.87, n=16, Table 3). These results suggest the possible
dissolution of P from the sludge into the overlying lagoon liquid. On the other hand, the
removal of solids by both pretreatments was effective to reduce Cu and Zn concentrations
in the lagoon liquid column (Table 2); their concentrations were positively correlated (r =
0.79 to 0.90, n=16) with TSS concentrations (Table 3).

The mass flow balances effectively determined the effect of SS and SS+NDN
pretreatments on TP, Cu and Zn buildup in the lagoon columns (Table 4). The estimated
net mass accumulation (RM - IM) of TP, Cu, and Zn in the conventional (control) lagoon
were equivalent to 6627, 245 and 413 ha™ lagoon yr™, respectively. With respect to the
control, the net mass accumulation declined in the lagoon columns receiving both liquid
pretreatments: TP mass declined by 65% (2336 kg TP ha® yr?) with SS, and by 84%
(1060 kg TP ha™ yr') SS + NDN; Cu declined by 80% (49 kg Cu ha™* yr") with SS, and
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112% (net loss of 31 kg Cu ha™ yr') with SS+NDN; and Zn declined by 73% (109 kg Zn
ha* yr'') with SS, and 104% (18 kg Zn ha™* yr*) with SS+NDN.

CONCLUSIONS

The reduction of solids input with both pretreatments resulted in the decline in
mass accumulation of TP, Cu, and Zn in lagoon liquid and sludge. These pretreatments
can help minimize sludge removal for lagoon maintenance and land area for its disposal.
As an additional benefit, solids removal by both pretreatments offers the opportunity for
recovery of nutrients and energy from manure.
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Table 1. Composition of the influent liquids in the 15-mo column study (means + standard
deviation). All parameters expressed in mg L™, except pH.

Liguid Manure Pretreatment

Parameter Control* SS SS + NDN
TSS 13,332 + 6802 1382 + 732 279 + 164
pH 7.73+0.28 7.84 +£0.23 7.77 £ 0.69
TP 594 + 361 172 + 66 97 + 24
SRP 121 + 69 103 + 46 87 +22
Cu 19+10 21+1.7 0.2+0.1
Zn 29 +13 3.1+21 0.2+0.2

TP, total phosphorus; SRP. Soluble reactive phosphorus; Cu, copper; Zn, zinc. TSS, total
suspended solids.



IVSIGERS

IV Symposium on Agricultural and Agroindustrial Waste Management
May 5-7, 2015 - Rio de Janeiro, Brazil

Table 2. Initial and final mean composition and volume of liquid and sludge in column
experiment. All parameters expressed in mg L™, pH and Volume (L). Data are average of
two lagoon columns per pretreatment

Lagoon Pretreatment - Final (T1s)

Initial Lagoon (To)

Parameter Control SS SS + NDN
Liquid Sludge Liguid Sludge Liquid Sludge Liquid Sludge
TSS 240 40,900 480 64,925 223 73,750 100 81,750
pH 8.15 7.69 8.01 7.60 8.23 7.84 8.41 8.21
TP 40 1406 100 4953 73 5479 92 6133
SRP 42 95 74 102 58 93 76 91
Cu 0.2 65 0.7 211 0.1 226 0.1 245
Zn 0.4 88 1.2 307 0.4 327 0.3 343
Volume 32.2 4.6 29.8 7.0 32.3 4.5 33.2 3.6

Table 3. Linear correlation coefficients (r) of TSS versus TP, SRP, Cu, and Zn
concentrations in the liquid of water columns of the 15-mo column study (n=16).

Parameters
Treatment TP SRP Cu Zn
Control 0.352 -0.160 0.841* 0.897*
SS -0.506* -0.731* 0.891* 0.852*
SS+NDN -0.774* -0.872* 0.885* 0.786*

* Indicates probability (P < 0.05) that r = 0; otherwise, r is not significantly different from 0.

Table 4. Total initial mass, mass flow, and recovered mass of P, Cu, and Zn for the
treatments of the lagoon column experiment (liquid + sludge).

RM
Element Pre"t";‘g:t‘;:‘en o 1M (To) M, Mo TM (Tis)  TM/RM
g Column %
P Control 22.6 14.7 2.1 35.2 37.6 94
SS 22.6 4.7 2.1 25.2 27.8 91
SS + NDN 22.6 1.8 2.2 22.2 25.0 89
Cu Control 0.93 0.47 0.02 1.388 1.49 93
SS 0.93 0.05 0.01 0.97 1.04 93
SS + NDN 0.93 0.003 0.01 0.92 0.86- 107
0.07
Zn Control 1.25 0.72 0.03 1.94 2.18 89
SS 1.25 0.08 0.02 1.31 1.50 87
SS + NDN 1.25 0.004 0.02 1.23 1.21 102

IM = Initial Mass (Ty); M, = Mass Inflow; My, = Mass Outflow; TM = Total Mass
Accumulated (Tp — Ty5) [TM = IM + My, — Myy]; RM = Recovered Mass (Ti5), TM/RM =
Recovery efficiency expressed in percentage.
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SUMMARY: Nitrogen (N) losses during composting reduce the value of the end product
as a fertilizer. Nitrogen is lost during composting mainly by ammonia (NH5) volatilization in
the thermophilic phase. We used three bench-scale aerobic bioreactors with a controlled
temperature difference (CDT) system as an experimental approach to investigate the
pattern of N losses during composting. N,O peak emission occurred much earlier (7h)
than NH; volatilization (48-60h) during the thermophilic phase (~55°C) of bench-scale
composting. The NH; volatilization peak rate occurred following the greater biological
activity (O, consumed/CO, evolved) at 40°C which could coincide with greater
ammonification, but immobilization of NH,"/NH; also occurs at this point affecting NH;
volatilization. Differences in temperature curves and accumulated NHs-N were related to
the biological activity in each vessel. Therefore, O, consumed/CO, evolved
measurements must be part of the evaluation of composting in further studies for
comparisons of techniques to reduce NH; volatilization.

Keywords: horse manure, bioreactors, respirometric method.

INTRODUCTION

Composting of agricultural/agro-industrial wastes is a major process to produce
organic and organo-mineral fertilizers, and compost is the major soil amendment for
certified organic farming systems. However, the nitrogen (N) losses during composting
reduce the value of the end product as a fertilizer. Nitrogen is lost during composting
mainly by ammonia (NHs;) volatilization in the thermophilic stage that can account for 60 to
99% of total N losses (Liang et al., 2006), while nitrous oxide (N,O) accounts for less than
5.0% to 22% of N losses (Fukumoto et al., 2011), depending on the composting
conditions. A wide variation of total N losses might be expected in both laboratory- and
full-scale composting. Many parameters affect NH; volatilization such as substrate
composition, pH, temperature, aeration, and moisture content. Various techniques have
been proposed to reduce NH; volatilization and enhance the value of compost as fertilizer
e.g. struvite crystallization by addition of Mg and P salts (Jeong and Kim, 2001). However,
little attention has been given to a comparative assessment of the efficacy of NHj
mitigation techniques. Diverse units used by different authors make direct comparisons
difficult. Moreover, erroneous conclusions could be made when biological activity is not
taken in account or comparisons are made between treatments having different biological
activities or ammonification rates. An appropriate experimental approach seems to be
crucial to assess the composting process. Bench-scale aerobic bioreactors have been
used for many proposes in composting studies and it seems to be useful for N loss
comparisons. In this abstract we report the results of NH; volatilized and N,O emitted from
a bench-scale composting system which will be used in further studies for comparisons of
techniques to reduce NH; volatilization during composting.
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MATERIAL AND METHODS

Three bench-scale cylindrical bioreactors (3.0 L) of polypropylene equipped with
insulation and electrical resistance tape were used to contain the composting process.
Forced aeration was controlled by a rotometer coupled with a pressure regulator (ASA®)
and monitored by a digital fluxometer (Omega®) at 150 and 50 ml min™during the first 0-
120h (0-5d) and 121-240h (6-10d), respectively. Temperature was controlled by a
temperature differentials method (Magalh&es et al., 1993) using Microsoll® Il plus and
Sitrad® software (FullGauge®) which also programmed the sampling of the exhaust air by
a multi-sampler equipped with solenoid valves. Biological activity within each vessel was
monitored by a respirometric method using an in-line O,-zirconia sensor and CO, infra-red
sensor (SST® Sensing). The air inlet was humidified prior to entry into the vessel and the
air outlet was passed through an acid trap (0.5M H,SO,4, 100ml, renewed each 6 hours)
and a silica gel filter prior to gas sensing. Respirometry and flow meter data were stored in
a datalogger (Campbell®).

Aerobic-thermophilic composting was carried out for 10 days. Each vessel
contained approximately 1000 g wet weight with 70% moisture of a 2:1 mixture (wet basis)
of horse bedding manure and hydroponic lettuce (chopped leaves). The maximum
temperature was set at 55°C. Volatilized NH; was determined by a distillation/titration
method. Gas samples were collected with syringes at 25, 30, 40, 50, 55°C for N,O
analysis by gas chromatography. Solid samples were taken at 0, 1, 5 and 10 days for
further chemical analysis.

RESULTS AND DISCUSSION

The three simultaneous composting runs showed typical temperature curves, with
an exponential increase of temperature reaching 56.0-57.1°C within 18 hours. Despite the
similarity in temperature curves, bioreactor #1 had a faster temperature increase and a
shorter thermophilic phase than the other two vessels (Fig.1A). After 10 days the organic
material showed different visual and odor characteristics than the feedstock, and the
lettuce leaves were totally decomposed. The loss of total dry mass was around 43.0 ¢
(x0.7) or 14.3% (x0.3) of the initial dry mass and the greater proportion of dry mass was
lost in the first 5 days. Biological activity was intense and similar among replicates, but
with slight differences. O, consumption reached its peak at 40°C (6h) within a range of 8
to 10% (Fig. 3). O, consumption/CO, evolved data showed that the smaller biological
activity coincided with the shorter thermophilc phase of bioreactor #1 (Fig.1 and Fig.2).

Nitrous oxide peak emission occurred much earlier (7h) than peak ammonia
volatilization during composting (48-60h). Nitrous oxide (N,O) emission was inversely
related to O, consumption and initial temperature increase (20 to 40°C). The initial
emission rate may be mainly related to the emission of N,O previously formed, emission
being favored by forced aeration. A rapidly increasing N,O emission occurred at >40°C at
the highest O, consumption rate and the peak emission rate occurred just when the
temperature reached 55°C (Fig.1B). Therefore, the peak N,O concentration was probably
due to denitrification of nitrite/nitrate produced by the biodegradation of organic material
and dead microbial biomass. Bioreactor #3 showed a different emission pattern (Fig.1B)
for which there is presently no apparent explanation. Nitrite accumulation has been
related to N,O emissions during the mesophilic (maturation) phase (Fukumoto et al.,
2011). However, this pattern of emission was not observed in our bench-scale
experiment, most likely due to the aerobic conditions (aeration) or the absence of nitrite
accumulation.

Ammonia volatilization curves were similar with rapidly increasing rates between 12
and 60h during the thermophilic stage (Fig.3A), except for bioreactor #1. However, the
cumulative amount of NH; trapped was different among replicates (Fig.3B). This
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difference might be attributed to the different temperature curves (shorter thermophilic
phase) and biological activity (lower O, consumption/CO, evolved), which was
pronounced for bioreactor #1. Nevertheless, 50 and 90% of the NH; volatized was
measured around 60 and 120h for all replicates (Fig. 3B). The pH rose from 7 to 8.3-8.4
which favors NH; volatilization. The pH also varied consistently (7 to 7.2-7.3) during the
initial thermophilic temperature increase (40-55°C).

The ammonia volatilization peak rate occurred following the greater biological
activity i.e. the peak O, consumed/CO, evolved which could coincide with greater
ammonification, but immobilization of NH,"/NH; also occurs at this point affecting NH;
volatilization (Sasaki et al., 2005). Therefore, the peak volatilization rate was at 55°C (48-
60h) when pH was higher but thermophilic biological activity was less intense than the
mesophilic biological activity (<40°C). We hypothesize that most of the NH; volatilized
came from the dead microbial biomass during the mesophilic/thermophilic temperature
transition. However, the effect of temperature (>50°C) on the diffusion coefficient of gases
must be taken in account. The high pH drives the relatively high NH; volatilization during
the mesophilic (maturation) phase and the reduced air flow (low O, demand) sharply
reduced NH; volatilization during this stage.

CONCLUSIONS

NH; volatilization and N,O emission occurred during the thermophilic phase of
bench-scale composting as expected. However, an unexpectedly high variation of
accumulated N losses was found among replicates. Differences in temperature curves
and accumulated NHs-N were related to the biological activity in each vessel. Therefore,
O, consumed/CO, evolved measurements were a useful parameter for evaluation of the
composting process, which should be part of further studies for comparisons of
techniques to reduce NH; volatilization during composting. Furthermore, considering that
NH; volatilization is a major fractionation process of °N, large variations of stable isotope
signatures (6"N) are expected to be found in evolved NH; (Lee et al., 2011) of compost
during the thermophilic phase, and §°N values of compost could be used to estimate N
losses.
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ESTERCO BOVINO LEITEIRO E RESIDUOS DE FRUTAS PARA A
REPRODUCAO DE MINHOCAS (Eisenia foetida)
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RESUMO: Objetivou-se avaliar o esterco bovino leiteiro e diferentes residuos de frutas
como substratos para reprodugcdo de minhocas da espécie Eisenia foetida. O
experimento foi realizado no campus CaVG/IFSul, durante 58 dias, em um delineamento
completamente casualizado. Utilizaram-se recipientes plasticos redondos, com
perfuragdes na parte de baixo e capacidade para 5 litros. Foram quatro tratamentos, com
trés repeticbes, que consistiram de: T1l= somente esterco bovino leiteiro; T2= esterco
bovino leiteiro+ residuo de mamao; T3= esterco bovino leiteiro+ residuo de goiaba; e T4=
esterco bovino leiteiro+ residuo de laranja comum. Observou-se uma maior atividade
reprodutiva para as minhocas no T3 e T4. Conclui-se que a combinagdo do esterco
bovino leiteiro com a goiaba ou laranja, proporcionou uma maior reproducao.

Palavras-Chave: substratos, vermicompostagem.
MANURE DAIRY CATTLE AND FRUIT WASTE TO WORMS REPRODUCTION

ABSTRACT: This study aimed to evaluate dairy cattle manure and different fruit waste as
substrates for breeding earthworms Eisenia foetida species. The experiment was
conducted on campus CAVG / IFSul during 58 days, in a completely randomized design.
Were used round plastic containers with perforations at the bottom, with capacity of 5
liters. Were four treatments with three replicates, which consisted of: T1 = only dairy cattle
manure; T2 = dairy cattle manure + papaya waste; T3 = dairy cattle manure + residue
guava; and T4 = dairy cattle manure + residue common orange There was a greater
reproductive activity of T3 and T4 to earthworms. We conclude that the combination of
dairy manure with the guava or orange presented a higher reproduction.

Key Words: substrate, vermicomposting.

INTRODUCAO

Os sistemas agricolas atualmente enfrentam um duplo desafio: serem tanto
sustentaveis quanto produtivos, tendo em vista a crescente demanda alimentar da
populacdo. Esta condicdo tem proporcionado a maior aplicabilidade de préticas
alternativas, como a vermicompostagem, que transforma a matéria organica em um
composto organico, com a acao conjunta de microrganismos e das minhocas (Morselli et
al., 2009).

A espécie Eisenia foetida tem sido uma das mais utilizadas neste processo, por
alimentar-se de residuos semicrus, podendo acelerar o processo de decomposicao, tanto
pelo revolvimento dos residuos, favorecendo sua aeracdo e homogeneizagdo, como
pelos processamentos quimicos que ocorrem em seu trato digestivo (Oliveira et al.,
2008).
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Durante a vermicompostagem as minhocas exercem sua atividade reprodutiva, que
pode ser influenciada pelas condicbes ambientais, nutricionais e pela densidade
populacional, além de ser varidvel conforme as espécies (Aquino et al., 1994). A Eisenia
foetida tem sido a espécie mais utilizada, ndo por ser uma das mais proliferas, mas pela
adaptacdo aos residuos (Morselli et al., 1996).

Assim, objetivou-se avaliar o esterco bovino leiteiro e diferentes residuos de frutas
como substratos para reproducdo de minhocas da espécie Eisenia foetida.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no campus Pelotas — Visconde da Graca (CaVG), do
Instituto Federal Sul-rio-grandense (IFSul), de 11 de junho a 08 de agosto de 2014,
totalizando 58 dias.

Foram testados esterco bovino leiteiro e residuos de frutas (mamao, goiaba e
laranja comum), constituindo quatro tratamentos. O esterco bovino leiteiro foi adquirido no
préprio campus, tendo sido submetido a um periodo de pré-compostagem de
aproximadamente 60 dias, sendo mantido coberto com uma lona para protegé-lo da
radiacdo solar direta e da chuva, até o ponto de curtimento. As frutas foram picadas com
casca e sementes. As mesmas estavam maduras e em processo de deterioragdo, sendo
consideradas impréprias para 0 consumo humano.

Foram preparados 12 recipientes plasticos circulares (garrafas pet de &gua
mineral), com fundo perfurado e capacidade de 5 litros. Na parte superior dos recipientes
foi colocada uma protecéo de Tecido N&o Tecido (TNT) preso ao redor dos mesmos com
elastico, para evitar a fuga das minhocas e permitir uma boa aeracao.

Cada recipiente representou uma unidade experimental, com quatro tratamentos e
trés repeticdes cada, num delineamento completamente casualizado.

Apbs o preparo dos recipientes plasticos, pesou-se e distribuiu-se 2.300 g de
esterco bovino leiteiro, que teve 10% desta quantidade (230 g) substituida pelos residuos
de fruta. Nos tratamentos em que as frutas estavam presentes, os substratos foram
distribuidos em camadas: esterco/fruta/esterco. Os tratamentos consistiram de: T1=
somente esterco bovino leiteiro (controle); T2= esterco bovino leiteiro + residuo de
mamao; T3= esterco bovino leiteiro + residuo de goiaba; e T4= esterco bovino leiteiro +
residuo de laranja comum.

Em cada recipiente, foram colocadas 20 minhocas cliteladas (adultas), acrescida de
uma camada de palha de arroz ao final. Durante o periodo experimental os recipientes
foram mantidos em uma sala/ambiente desprovida de luz, acondicionados em bancada.
Ao final dos 58 dias realizou-se a contagem manual do nimero de individuos em cada
recipiente.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, com nivel de significAncia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos diferiram significativamente (P= 0,0156), observando-se um maior
namero de minhocas no T3 (esterco bovino + goiaba) e T4 (esterco bovino + laranja),
conforme apresentado na Figura 1.

Considerando-se o nivel de acidez das frutas, a laranja (fruta citrica com alto nivel
de acidez), proporcionou uma maior atividade reprodutiva das minhocas, seguida da
goiaba, classificada como fruta ndo citrica. Tanto a laranja quanto a goiaba sao frutas
ricas em vitamina C. A laranja ainda contém niveis elevados de antioxidantes,
apresentando aproximadamente 170 tipos de fitoquimicos e mais de 60 flavonoides
(Couto e Canniatti-Brazaca, 2010). As caracteristicas quimicas da laranja e da goiaba,
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possivelmente tenham propiciado um meio nutritivo favoravel para a atividade reprodutiva
das minhocas. Assim como a quantidade fornecida, pois segundo Costa (2010), frutos de
laranjas em excesso podem alterar o pH do minhocario e prejudicar tanto as minhocas
gquanto a qualidade do composto.

Mello et al. (2008) observaram uma maior atividade reprodutiva quando forneceram
substrato composto de solo argiloso + esterco bovino + casca de melancia, destacando a
preferéncia das minhocas por uma alimentacéo relativamente rica em nitrogénio proteico.

CONCLUSAO
Conclui-se que a combinacdo do esterco bovino leiteiro e os residuos da goiaba e
laranja comum, proporcionou uma maior atividade reprodutiva das minhocas.
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CARACTERIZAGAO DE FOSFATO DE CALCIO RECUPERADO QUIMICAMENTE
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RESUMO: A suinocultura € uma das atividades da cadeia pecuaria com maior expressao no
Brasil. No entanto, € apontada como uma das principais responsaveis por impactos
ambientais, que ganham escala devido a crescente demanda por proteina animal, o que tem
aumentado a concentracao da producdo em areas menores, produzindo um grande volume
de dejetos com elevada concentragdo de nutrientes, principalmente de fésforo e de
nitrogénio. Quando a producéo destes efluentes excede a demanda local para uso como
fertilizantes, e entdo, ndo manejados e tratados de forma correta, podem representar uma
ameaca para os recursos naturais, a saude animal e humana. Além disso, estudos apontam
para um esgotamento das fontes de fosforo, necessitando de novas estratégias para
recuperacao e reutilizacdo deste nutriente. Dentro desse contexto, com o intuito de mitigar
os dois principais problemas que envolvem o fésforo, os processos para sua remogdo em
efluentes suinicolas tém sido amplamente estudados, sendo a precipitagéo fisico-quimica a
que tem ganhado maior atencdo devido ao baixo custo e a alta eficiéncia do processo.
Desta forma, este trabalho teve por objetivo a caracterizagéo fisico-quimica do fosfato de
calcio recuperado a partir de um processo de precipitacdo, pos tratamento biolégico de
efluentes suinicolas, utilizando-se hidroxido de calcio.

Palavras-chave: remocao de fosforo, cal hidratada, efluentes suinicolas

CHARACTERIZATION AND SOCIOECONOMIC EVALUATION OF CALCIUM
PHOSPHATE CHEMICALLY RECOVERED FROM SWINE WASTEWATER

ABSTRACT: Swine production is one of the animal production chain with higher expression
in Brazil. However, it is considered as one of the main responsable for enviromental impact,
that grows in scale due to the increasing demand for animal protein, which has increased the
concentration of production in restricted areas, generating a large volume of waste with high
concentration of nutrients, particularly phosphorus and nitrogen. When the production of
these effluents exceeds the local demand for use as fertilizer, and when not treated and
managed properly, it can represent a threat to the natural resources, to animal and human
health. Furthermore, studies indicate a depletion of the phosphorus sources, requiring new
strategies for recovery and reuse of this nutrient. Within this context, in order to mitigate the
two main problems involving phosphorus, the processes for their removal in effluents from
swine farms have been widely studied, with phisyco-chemical precipitation drawing more
attention due to the high efficiency of the process. Thus, this study aimed the physico-
chemical characterization of calcium phosphate recovered by a precipitation process after a
biological treatment of the pig farm effluents, using calcium hidroxide.

Keywords: phosphorus removal, hydrated lime, swine effluents

INTRODUCAO
A agricultura e a pecuaria tém crescente demanda por maior produtividade e isso
implica na geracao continua de grandes quantidades de residuos, que exigem manejo e
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tratamento correto para tornar as atividades mais sustentaveis. Dentre tais demandas
destaca-se a suinocultura e os processos de tratamentos dos dejetos gerados pela atividade
(Kunz, et al. 2007). Os esforcos atuais empregados em pesquisas, nos sistemas e
processos, tém auxiliado o produtor com a gestdo desses residuos.

No atual cenario, o uso de nutrientes como o fésforo é indiscutivel. Porém, estudos
publicados nos ultimos anos apontam para uma futura crise do fosforo (Ashley et al., 2011).
Aliada a esse cenario , ha a necessidade por sustentabilidade e uso racional dos recursos
naturais, uma vez que o mesmo disponibilizado nos recursos hidricos em excesso
juntamente com nitrogénio podem causar sérios danos ambientais, tais como a eutrofizagcédo
(Rast; Thornton, 1996). Diante disso, torna-se imperioso a avaliagdo das fontes e dos
processos para remogao/reutilizagdo do fésforo (Cordell et al., 2011).

A Embrapa Suinos e Aves, localizada no municipio de Concérdia-SC, tem estudado
como alternativa de tratamento dos dejetos em suas granjas experimentais uma Estac&o de
Tratamento de Dejetos de Suinos (ETDS), que remove de forma simultdnea carbono e
nitrogénio (Kunz et al., 2006). Com o intuito de avaliar a remocé&o fisico-quimica do fésforo,
um protédtipo de Médulo P foi acoplado a ETDS. Este sistema € todo automatizado e o
controle do processo é feito através do pH, sendo que a variagdo deste dentro de um limite
pré-estabelecido aciona uma bomba dosadora liberando cal a 10 % (hidréxido de calcio) que
promove a precipitacdo do fésforo na forma de fosfato de calcio em um sistema de mistura
rapida seguindo, posteriormente, para um decantador e por fim para o leito de secagem.

O perfeito funcionamento do Médulo depende do sistema de tratamento estar
funcionando adequadamente. Sendo que, sob essas condigbes a eficiéncia de remogéo do
fésforo € elevada. Estudos realizados por Vanotti, et al. (2007) em uma granja com 4.000
matrizes em Unidade de Producao de Leitdes (UPL), trabalhando a pH 10,5, apresentaram
94 % de eficiéncia do processo.

Segundo Miele et al. (2011) o efluente final apdés o mddulo de fésforo pode ser
reutilizado em diversas atividades de limpeza na prdpria granja ou em consoércio com outras
atividades como a piscicultura, o que permite minimizar a pressdo sobre os recursos
hidricos. Ha também a possibilidade deste efluente ser liberado em corpos de agua, por
atingir padréo de langcamento. Outra possibilidade descrita por Dias et al. (2014) sugere que
este pode ser usado com seguranga para irrigacdo de culturas. Ainda, quando utilizado
reagente alcalino na remocgéao de fésforo, alguns micro-organismos podem ser inativados se
o pH de trabalho for superior a 9,0 ou totalmente inativados em valores de pH superiores a
11,0 (Vanotti, et al, 2007).

Neste processo, muitas particulas sélidas do efluente, micropoluentes e metais
pesados sdo removidos, e o lodo formado pode ser utilizado como fertilizante, visto que o
material é rico em fosforo e calcio (Metcalf & Eddy, 1991). Outra vantagem deste lodo é o
seu alto valor de mercado e a possibilidade de ser transportado a grandes distancias (Miele
et al., 2011). E também possivel ser adicionado & compostagem, o que ira agregar valor ao
composto final. Além de poder substituir o fosfato bicalcico nas racdes aves e suinos,
ingrediente com maior custo na alimentagéo animal (Tavernari et al., 2014).

Em relacdo aos custos de operacdo e de reagentes para obtencdo do fosfato
precipitado neste sistema devem ser consideradas as seguintes variaveis: operador do
sistema, energia elétrica, tempo de funcionamento do médulo e quantidade de hidréxido de
calcio utilizado, de acordo com Miele et al. (2011).

Sendo assim, este estudo teve por objetivo a caracterizagéo fisico-quimica do fosfato
de calcio recuperado a partir da precipitagdo do fosfato pela adigdo de hidroxido de calcio
em um modulo de mistura rapida em processo continuo, acoplado a um sistema de
tratamento de dejetos suinos.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estagéo de Tratamento de Dejetos de Suinos (ETDS)
pertencente a Embrapa Suinos e Aves, localizada no municipio de Concordia-SC. O lodo foi
gerado em um Moédulo de P acoplado a estagdo. A caracterizagdo deste precipitado foi
realizada no Laboratério de Analises Fisico-Quimicas (LAFQ), através de analises fisico-
quimicas que permitem conhecer a composicdo centesimal do precipitado contendo o
fésforo. As analises consistiram da quantificagdo de calcio por absorgcéo atémica, fésforo por
espectrofotometria, sédio e potassio por fotometria de chama, analise elementar via
Analisador Elementar-CHNS, solidos totais, matéria seca e cinzas (APHA, 2012) . As
amostras analisadas foram pool de diversas coletas que se tornam representativas do
processo. A composigéo do lodo produzido é de essencial importancia para se que se possa
valorar este produto, assim como sugerir os seus possiveis usos. Também foram realizadas
analises de fosforo sollvel no efluente inicial e final, com o intuito de obter a eficiéncia do
processo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados experimentais referentes ao fésforo soluvel no efluente inicial e final
mostraram que a eficiéncia média do processo foi de 87 + 8 %. Em relacdo ao lodo
precipitado, os resultados da caracteriza¢ao estéo indicados na Tabela 1.

A quantidade de elementos como sodio e potassio encontrada foi abaixo da
expectativa, visto que estes elementos encontram-se em abundancia no dejeto. Porém, o
lodo apresenta baixa quantidade de carbono, indicando que a amostra contém pouca
matéria organica, indice positivo em se tratando das aplica¢cdes desejadas dispostas acima.
Tendo em vista que majoritariamente a composi¢éo final do lodo é o fosfato bicalcico e a
propor¢édo encontrada entre o calcio e fésforo foi de 4:1, sugere-se que o lodo apresenta
pureza satisfatoria, valorando o produto.

CONCLUSAO

Verificou-se que o processo de extragdo de fosforo em pH alcalino é eficiente e
ambientalmente correto. O estudo demonstra que o lodo gerado, desde que utilizado com
critério, € uma alternativa potencial de adubacgéo organica e reposi¢céo nutricional para as
plantas, pois é rico em fosforo e calcio e contém macro e micronutrientes essenciais para o
desenvolvimento de culturas e obtengao de boa produtividade. Outra possibilidade viavel é o
uso na compostagem, para agregar valor ao composto final. Diante disso, é possivel
visualizar os positivos impactos ambientais e socioeconémicos, pois 0 processo remove o
fésforo, um contaminante ambiental com efeitos prejudiciais bem definidos, ao mesmo
tempo em que oferece ao produtor um subproduto que pode reduzir custos com fertilizantes
minerais.
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Tabela 1. Resultados da caracterizacéo do lodo precipitado no Médulo P.

Caracterizagdo do lodo precipitado

Analise
Ca P Na K Elementar  Matéria Ci Solidos Solidos  Solidos
(%) Seca |(r:/z)as Totais  Fixos  Volateis
(%) ° (g/L) (g/L) (g/L)

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mgkg) C N

4640,78 1082,13 2,59 10,22 11,94 0,63 6,96 5,44 63,37 52,05 11,32
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ABSTRACT: The present study aimed to evaluate pathogens inactivation (Escherichia
coli, Salmonella enterica serovar typhymurium and Porcine circovirus type 2), in the
liquid fraction generated after Ca(OH), addition in swine wastewater, exposed for 3 and
24 hours at different pH conditions: 9.0, 9.5 and 10.0. The results showed the total
inactivation of E. coli, Salmonella and PCV2 at pH 10.0 after 24 h exposition. The liquid
fraction could be safety reused for the irrigation of crops, or cleaning the swine
production facilities.

Keywords: Salmonella, E. coli, Porcine circovirus.

INTRODUCTION

The presence of pathogenic micro-organisms in the wastewater is a sanitation
concern. Multiple studies have identified Salmonella, Escherichia coli (E. coli), Porcine
circovirus type 2 (PCV2) and many other micro-organisms in swine wastewater even
after treatment (Fongaro et al., 2014; Viancelli et al., 2013; Vanotti et al., 2005).

The necessity of inactivating pathogens present in manure prior to land
application has justified the use of advanced technologies (Macauley et al., 2006;
Wong and Sevan 2009). However, some alternatives, such as ozone, are expensive,
and others, such as UV light, are not effective against manure due to the organic
material and suspended solids present in the effluent that can inhibit the ability of the
UV light to penetrate the liquid (Billota and Daniel, 2012).

The use of hydrated lime (calcium hydroxide, Ca(OH),) is an attractive
wastewater treatment option due to the ability of lime to kill pathogens (Wong and
Selvam 2009). However, it is important to determine the pH value needed to remove
pathogens from the wastewater as well.

The present study aimed to evaluate the pathogen inactivation (E. coli,
Salmonella enterica serovar typhymurium and PCV2) in the liquid fraction generated
after the addition of Ca(OH), to swine wastewater.

MATERIAL AND METHODS

Pathogen inactivation experiments: Wastewater samples were collected from a
secondary settling tank in swine manure treatment system located at Embrapa Swine
and Poultry (Kunz et al., 2009). Inactivation experiments were conducted using 1 L of
wastewater (with six replicates). Ca(OH), (10 %, w v') was added to the samples
under stirring (300 rpm) until the desired pH was reached. The wastewater was
inoculated with 10° NMP of Salmonella enterica serovar Typhimurium (ATCC 15631).
E. coli and PCV2 were not inoculated because they were already present in the
wastewater. Three inactivation strategies were performed at pH values of 9.0, 9.5 and
10.0. Liquid fraction samples were collected at ty, t3n and toy.
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Micro-organisms analysis. E. coli quantification was performed using Chromocult®
Coliform agar following the manufacturer’s instructions. Salmonella spp. was quantified
as described by Andrews et al. (2011). PCV2 was quantified by qPCR following the
protocols described by Viancelli et al. (2012).

RESULTS AND DISCUSSION

An overview of pathogen inactivation is presented in Table 1. Exposure to a pH
of 9.0 for three hours resulted in a 3 log4, inactivation of PCV2, but no reduction in the
levels of E. coli and Salmonella was observed. E. coli inactivation was first observed
after 24 h. The treatment at pH 10.0 was the most effective at inactivating the studied
pathogens. All of the bacteria and viruses were killed after 24 h of exposure.

Elevating the pH up to 8.5 results in the formation of carbonate that
subsequently forms insoluble metal salt complexes with divalent cations (Mg®" Ca®"
Zn*' Fe?*). This renders the cations unavailable to bacterial enzymatic activities and
consequently kills the bacteria. The divalent cations also help to stabilize the
lipopolysaccharide (LPS) in the outer membrane of Gram-negative bacteria such as E.
coli and Salmonella. Therefore, at an elevated pH, the LPS loses structural integrity,
and the periplasmic proteins can be damaged (Jarvis, 2001).

The proposed inactivation mechanism for some viruses is the cleavage of
nucleic acids by ammonia (Ward, 1978). Koch and Euler (1984) hypothesized that high
pH itself was not the cause of viral inactivation; they instead posited that the ammonia
released due to the increased pH was responsible for the viral inactivation.

The inactivation of pathogens is an important concern when the goal of the
treatment is water reuse. The advantages of reusing water is evident when considering
that the amount of water used in agriculture is much higher than the amount used for
any other purpose (i.e., for domestic and industrial uses combined) (WHO, 2006). The
WHO legislation recommends the reuse of water in drip irrigation when the water
contains less than 10* / 100 mL of E. coli (as in the present study) (WHO, 2006).
However, other regulations recommend that the E. coli amount be below 102 / 100 mL
in the reused water (EPA, 2012).

In general, the pathogen reduction obtained after 24 h of exposure to a pH of
9.5 is sufficient to allow the liquid fraction to be reused in activities such as root and
leaf crop irrigation and cleaning the swine production facilities (WHO, 2006).

CONCLUSION
The results presented in this study show the efficiency of pH elevation with
Ca(OH), in the inactivation of E. coli, Salmonella and PCV2. If wastewater is treated at
a pH of 10.0 for 24 h, the pathogenic micro-organisms can be inactivated, and this
water could be safety used for the irrigation of crops, cleaning the swine production
facilities.
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Table 1. Overview from the pathogens reduction (logqo) in the reuse waterafter

exposition to different pH and time.
pH 9.0 9.0 10.0

T3H T24H T3H T24H T3H T24H
E. coli (Ton = 10° CFU) 0 1 1 ND 1 ND
Salmonella (To, = 10* MPN) 0 0 0 1 1 ND
PCV2 (Ton = 107 gc) 3 4 3 5 4 ND

ND = not detected.
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SUMMARY: Brazilian swine production has developed an important role in the global
market. In this way, with the increase Confined Animal Feeding Operations (CAFOSs)
processes, high volume wastewater with high pollution potential has been generated. To
minimize the environmental impacts, biological treatment of wastewater is an alternative
to minimize risks. There are numerous biotechnologies able to mitigate the pollution
potential of swine wastewater. However, some aspects must be considered to choice the
best alternative as, costs, process reliability, operational complexity and required
environmental impact reduction. In this context, new processes for nitrogen removal must
be developed, as deammonification processes such as partial nitritation/anammox. These
processes are highly efficient and there is no need external carbon source
supplementation. However, there need further studies to understand microbial complexity,
so that the biotechnology can be transfer to farmers with safety and reliability. The
purpose of this study is to investigate the feasibility of applying the deammonification
process at ambient temperatures with a high nitrogen loading rate (NLR).

Keywords: Deammonification, nitrogen removal, partial nitritation/anammox.

INTRODUCTION

The last decades, the animal production has changed from subsistence to an
industrial model, decreasing production costs but increasing to her higher potential
environmental impact (KUNZ, 2009).

In this way, with the increase of Confined Animal Feeding Operations (CAFOS)
processes, high volume wastewater with high pollution potential and high concentration of
nutrients (N and P). To minimize the activity environmental impacts, biological treatment
of wastewater is an alternative to minimize the environmental risks (KUNZ et al.,2007).

Recently, several novel and cost-effective biological nitrogen elimination processes
have been developed, including partial nitritation, anaerobic ammonium oxidation
(Anammox), and its combined system deammonification process (single stage or two
stage). The single reactor configuration offers the potentiality of cost reduction in
wastewaters treatment (AHN, 2006; VANOTTI, et al. 2013).

The deammonification process has a good applicability for nitrogen removal in
wastewater of animal production and agroindustry. For successful establishment of
deammonification process, it is important to pay attention in the influence of management
conditions such as the temperature, dissolved oxygen concentration, inhibitory
substances and reactor configuration.

However in an EGSB reactor (expanded granular sludge bed) the granular sludge
bed is expanded and the hydraulic mixing is intensified in order to improve the wastewater
and biomass contact (KATO, 2003).

The purpose of this study is to investigate the applicability the deammonification
process at ambient temperatures with a high nitrogen loading rate (NLR).
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MATERIAL AND METHODS

This study was conducted using an EGSB bioreactor lab-scale (1L). The biorector
was inoculated containing nitrifying bacteria/anammox bacteria.

The reactor was fed with a synthetic wastewater consisting of 266-437 mgNH4-N
L™. The composition of synthetic wastewater was as follows: K;HPO4 (100 mg L%),
NaHCO; (2911 mg L?), Na,COs (391 mg L?') MgSO4 (60 mg L?), FeSO4 (80 mg L7,
CacCl; (80 mg L1), trace element solution 0.1 mL/L (Magri, et al. 2012).

Nitrogen Removal Rate (NRR) of the reactor was monitored for 40 days. Nitrogen
loading rate (NLR) was maintained between 0.9 and 1.5 kg-N m d*. Hydraulic Retention
Time (HRT) was fixed at 7.0 h. Operating an ambient temperature was 25°C +1 and
intermittent aeration in cycle of 30 minutes, (15 min anoxic phase/15 min aerobic phase)
controlled by a Programmable Logic Controller (PLC) system.

The pH and DO values were determined using a pH meter (Hanna, pH 21) and a
DO meter (YSI 55), respectively. Airflow (Qar) was controlled (20 -30 mL/min) using
flowmeter (Gilmont, GF-9260).

Samples were collected from the reactor influent and effluent. NH4-N analyses were
performed by potentiometric method. NO2-N and NOs-N concentrations were determined
by a colorimetric method. Samples in the influent were determined according to standard
methods (APHA, 2012).

RESULTS AND DISCUSSION

The reactor performance was monitored for 40 days, during which the influent
concentrations and airflow varied, as shown in Table 1.

From day 0 to day 16 (phase I), during which the airflow was 20 mL/min, the NLR
was maintained at 0.9 £ 0.02 kgN.m=3.d* with removal efficiency of nitrogen of 31% * 4.

After day 17 (phase Il), an optimal operation strategy for enhancing the nitrogen
removal, the airflow was gradually increased from 20 to 30 mL/min. After only 3 days, a
stable and satisfactory reactor performance was achieved under these conditions, with
removal efficiency of nitrogen for 45% =+ 5.

After 23 days of operation (phase Ill), the NLR increased by 0.9 to 1.2 + 0.04 kgN.m"
3.d! by enhancing the influent substrate concentration (Table 1) with removal efficiency of
nitrogen of 45% + 5.

In phase IV, the NLR was 1.42 * 0.09 kgN.m3.d' by enhancing the influent
substrate concentration (414 + 23 mgNH-N L™). It was also observed decreased removal
efficiency of nitrogen to 40% + 2. However, the NRL did not affect the process stability,
that can be confirmed by reaction stoichiometric coefficients (Fig. 1) (SLIEKERS, 2002).

The Table 2 compares data from the literature and this study, showing that nitrogen
can be successfully removed by deammonification processes reactor is an optimal
strategy compared to reactors UASB and Up-flow.

In this study, the EGSB reactor was operated in a way that enabled it to adapt to the
progressively Nitrogen loading rate due to a high activity of microorganisms with
anammox activity and nitrifying bacteria.

CONCLUSIONS

The EGSB reactor is an optimal strategy for NRR compared to reactors UASB and
Up-flow. The high NRL studied did not affect the process stability that can be confirmed by
reaction stoichiometric coefficients.

The results of this study demonstrated that deammonification process using EGSB
reactor was an effective and stably system for high NLR are reliable at ambient
temperatures.
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Figure 1. Monitoring of the stoichiometric coefficients
Table 1. Deammonification reactor operating strategy.
Items Unit Phase | Phase Il Phase Il Phase IV
Time days 1-139 140-145 146-159 160-163
Influent TN mg L™ 270+4 270+ 4 342+11 414+23
N-removal % 31+4 45+5 45+5 40+ 2
Airflow (Qair) mL/min 20 30 30 30
Table 2 Different configurations of reactors and rates of nitrogen removal
Nitrogen Loading Rate -
Process type Ractor  Substrate 9 9_3 1 N-removal Reference
(NLR) (Kg-Nm™L™) (%)
Deammonification UASB Synthetic 0.02-0.03 30-50 Ahn (2006)
Up-flow  Synthetic 0.55 58 Pra (2013)
EGSB Synthetic 0.90-1.50 30-52 This Study




Clmn .

]V_nu:n« &

IV Symposium on Agricultural and Agroindustrial Waste Management
May 5-7, 2015 - Rio de Janeiro, Brazil

RECOVERY OF AMMONIA FROM ANAEROBICALLY
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MEMBRANES

Garcia M.C. *!, Vanotti M.B.% Szogi A.A.>

! Agriculture Technological Institute of Castilla and Ledn, Valladolid, Spain.
2 USDA-ARS, Coastal Plains Research Center, 2611 W. Lucas St, Florence, SC 29501.
e-mail: gargonmi@itacyl.es

SUMMARY: The gas-permeable membrane process can recover ammonia from
wastewater with high nitrogen load, reducing pollution whilst converting ammonia into an
ammonium salt fertilizer. The process involves manure pH control to increase ammonium
(NH4") recovery rate that is normally carried out using an alkali. Different types of
wastewaters can be used to recover N, among these wastewaters anaerobically digested
swine manure (digestate) is one of those who contains more nitrogen. It is well known that
high NHs; content in swine manure reduce biogas production by anaerobic digestion
inhibition, being one of the reasons to use different substrates to co-digest with manure.
Hence, if a large quantity of NHs is removed during the anaerobic digestion process,
inhibition caused by this compound will be minimized, improving anaerobic digestion and
thus methane production. Moreover, final digestate pH is maintained around 7.7 to 8.0,
which is convenient for the process or to incorporate in arable soil when the process is
finished. As a result, the use of gas-permeable membranes to capture NH; from digestate
could be used to improve anaerobic digestion process and methane production. In this
work we studied the recovery of N using gas-permeable membranes from anaerobically
digested swine manure with N content of 4,293mgN-NH," L™. Results showed a total N
recovery efficiency of 62% during the 32-days experimentation, and that the recovery rate
was higher during the first 25-days of experimentation, with 71% of the N recovered.

Keywords: Gas-permeable membranes, ammonia recovery, anaerobic digestion, manure
management

INTRODUCTION

The anaerobic digestion process could be defined as the breaking-down of organic
material in the absence of oxygen (Burton and Turner, 2003). Several reactions and
microorganisms are involved in the process to carry out the different transformations.
Mankind has used this process in order to obtain such benefits as energy or the cleaning
of effluents from either anaerobic wastewater treatment plants or the digestion systems of
solid wastes. There are many parameters affecting anaerobic digestion such as pH,
temperature, volatile fatty acids and ammonia, among others. Ammonia is an important
inhibitor in anaerobic digestion specially when treating manure; free NH;" inhibits
methanogenesis at initial concentration of 100-1100 mgNL™ (Angelidaki and Ahring,
1993). Thus the use of gas-permeable membranes is a good technology to recover NH,"
and avoid this inhibition; therefore, different strategies to reduce and recover ammonia
from manure can be addressed: as recovery prior to anaerobic digestion, during the
process or at the end of the process. In the present study, tubular gas-permeable
membranes were used at the end of the anaerobic digestion process to evaluate NHs
recovery from digestate at lab scale.

Gas permeable membranes
The gas-permeable membrane process includes the passage of gaseous NH;
through a microporous hydrophobic membrane and capture and concentration in a
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stripping solution on the other side of the membrane (fig. 1). The membrane manifolds are
submerged in the liquid and the NH; is removed from the liquid before it escapes into the
air (Vanotti and Szogi, 2011); the NH; permeates through the membrane pores reaching
the acidic solution located on the other side of the membrane. Once in the acidic solution,
NH; combines with free protons to form non-volatile NH," ions that are converted into a
valuable NH," salt fertilizer.

Dirty Liquid with Ammonia
Membrane Pores

Tubular or Flat Membrane
Manifold Submerged in the
Wastewater

Figure 1. Longitudinal section of a hydrophobic gas-permeable membrane

MATERIAL AND METHODS

A batch experiment was conducted in 2-L wastewater vessels consisting of
polyethylene terephthalate (PET) plastic jars for an effective digestate volume of 1.3 L.
The acid tank consisted of 500-mL Erlenmeyer flasks containing 280 mL 1 N H,SO,4. A
diaphragm pump (Alldos, TrueDos model, Denmark) was used to continuously circulate
the acid through the tubular membranes inside the digestate vessels and back into the
acid tank using constant flow rate of 5.8 L/day. Gas-permeable tubing (length 60 cm, outer
diameter 10.25mm and wall thickness 0.75mm) made of expanded
polyetrafluoroethylene (ePTFE) (Phillips Scientific Inc., Rock Hill, SC) was used for NHs
capture.

The experiment was carried out to evaluate nitrogen recovery from manure
anaerobically digested. pH adjustment of the digestate was carried out. Adjustment
consisted in increasing the digestate pH using sodium hydroxide (5 N), which was added
as needed to endpoint pH 8.5-9.0 whenever the pH of the manure decreased below 7.7.
Digestate samples from the vessels and acidic solution samples from the concentrator
tank were withdrawn daily in order to monitor pH, alkalinity and NH,". In addition, initial
and final samples of swine manure were analyzed in duplicate in accordance with APHA
Standard Methods (1989) for pH, alkalinity, total solids (TS), volatile solids (VS), total
chemical oxygen demand (CODt), NH,", total Kjeldahl nitrogen (TKN), nitrite (NO,),
nitrate (NOg’), and total phosphorous (Pt) determination. All experiments were carried out
in duplicate and results are expressed as means.

RESULTS AND DISCUSSION

In the experiment using digestate to recover N, NH," concentration in digestate
decreased from 4293+0mgN/L to 381+55mgN/L in the 32 days of the experiment (Fig. 2).
Ammonia capture by the membrane continuously increased until day 25, from which point
little or no more NH; was recovered in the acidic solution, although NH," in digestate
continued diminishing at a steady rate until the end of the experiment (Fig. 2). It is
important to emphasize that the acidic solution was the same during the entire
experiment, thus the recirculation of this liquid in a closed loop between the treatment
vessel and the acid tank achieved an NH,'concentration in the recovery solution
(11200+1100mgNL™) of almost three times higher than in the digestate (4293mgN/L; Fig.
2). The 62% of the NH," lost from the digestate during the experimental period was
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recovered in the acidic solution. This findings are in agreement with the reported by
Garcia and Vanotti (2014) who observed a high N recovery from manure with different
NH," strengths using the gas-permeable membrane technology.

The NH," recovery was not linear; it followed a 2nd-order curve (Fig. 3), meaning
that the NH; capture rate was higher during the first days and decreased as it was being
depleted from the manure (Fig. 3). As it occurred with swine manure, it was observed that
when FA content in the manure was low NH; captured by the membrane diminished
(Garcia and Vanotti, 2014).

Most of the NH; recovery occurred during the first 25 days of the experimental
period, with an average recovery rate of 405mgN/L/day and a high NH,  recovery
efficiency of 71%. The average recovery rate during the second part of the batch (25-32
days) was 81mgN/L/day and the corresponding NH," recovery efficiency was 45% of the
remaining NH,". The inability of the membrane to recover N from day 25 to the end of the
experiment can be explained by the NH; content in manure. The average free NHs in
manure until the 25-day of evaluation was 178mgN/L, however from that day until the end
of the experiment average free NH; in manure decreased to 69mgN/L. This means that
NH; concentration in manure was low and it permeated slowly through the membrane.
Therefore, it is necessary to maintain a high free NH; level to continuously recover N.

5000 14000
4500 1 -
I—- 12000

4000 1 l 1
2 3500 + L+ 4 10000 g
P4
2 £
£ 1 E
> 3000 18000 o
— @©
= =
2 2500 1 =
£ 16000 8
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1000 +

1 2000
500 +
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Figure 2. Removal of ammonia in digestate (A) by the gas membrane system and
recovery and concentration in the acic tank (@). The error bars are the standard deviation
of duplicate experiments.



IVSIGERS:

IV Symposium on Agricultural and Agroindustrial Waste Management
May 5-7, 2015 - Rio de Janeiro, Brazil

14000

12000 A

10000 H~

8000 H

6000 +

4000 -+

NH4* recovered in the acid tank (mgN)

2000 +

y = -14.72x? + 818x + 57 R?=0.978
0 T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35
Time (d)

Figure 3. Mass of ammonia recovered in the acid tank. A 2" order equation and R? are
represented. The error bars are the standard deviation of duplicate experiments.

CONCLUSIONS
Ammonia was successfully recovered from digestate using gas-permeable
membranes. Removal and recovery efficiencies were 91 and 62% respectively. Therefore,
recovery of N from the digestate is a good strategy to reduce NH," in an anaerobic
digester, avoiding inhibitions and reducing N in digestate that can be used to incorporate
in arable soil.
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SUMMARY: The performance of the deammonification process depends on the microbial
activity of ammonia oxidizing bacteria (AOB) and ANAMMOX bacteria, and the autotrophic
organisms involved in this process have different preferences for substrate, that may cause
inhibition or imbalance of the system. The aim of this work was to adjust the best kinetic model
for nitrogen inhibition by ammonium and nitrite in an ANAMMOX system (AMX) and in a
deammonification system (DMX), both with the same operational conditions and suspended
biomass. Four kinetic inhibition models were processed through non-linear regression to
represent the inhibitions by substrate of the AMX and DMX processes: Edwards I, Monod,
Teissier and Andrews models. The statistical criteria proved that the model proposed by
Edwards I, was the best model to describe ammonium and nitrite inhibition of the AMX system,
and show that the inhibitory effect of substrate concentrations were more evident and rapid for
NO,-N than NHs-N in the ANAMMOX process. While in the DMX system, the Monod model
was the best model to describe the performance of the deammonification process, show that
increasing in the substrate concentration is not limiting for the ammonia consumption rate.
Keywords: ANAMMOX, kinetic study, mathematical models.

INTRODUCTION

Since the discovery of anaerobic ammonium oxidation (ANAMMOX) (Mulder et al., 1995)
several processes using ANAMMOX activity bacteria have been implemented to improve the
autotrophic nitrogen removal in wastewater. Among these processes, the deammonification
was recently proposed seeking more effectiveness for the treatment of concentrated effluents
with low carbon/nitrogen ratio, as digestate swine wastewater.

Deammonification process combines partial nitritation with ANAMMOX process, both
working together in two (Okabe et al., 2011) or in a single reactor (Chang et al., 2013). The
reaction consists in the partial oxidation of ammonia to nitrite (by the ammonia oxidizing
bacteria - AOB - activity) under limited oxygen conditions and subsequently in conversion of the
nitrite produced and ammonium remaining to nitrogen gas (by the ANAMMOX bacteria activity),
producing a small amount of nitrate. The overall nitrogen removal reaction is described by
Equation 1.

NH;" +0.850, — 0.44 N, + 0.11 NOs + 1.43 H,O + 1.14 H* Equation 1

The main advantage of this process is it being completely autotrophic, without the need
for carbon source addition, as well as having reduced energy requirements and lower biomass
production compared to other processes. The deammonification in a single-step could be very
economical compared with two-step nitrogen removal process since it requires less operational
control and reach nitrogen removal in a single reactor.

The performance of the deammonification process depends on the microbial activity of
AOB and ANAMMOX bacteria, and the autotrophic organisms involved in this process have
different preferences for substrate, operating conditions and some external factors that may
cause inhibition or imbalance of the system. Knowing this, the study of the kinetics and
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modeling of deammonification process can be valuable tools to better understand and use this
technology more efficiently.

The aim of this work was to adjust the best kinetic model for nitrogen inhibition by
ammonium and nitrite in an ANAMMOX system (AMX) containing only ANAMMOX bacteria and
in a deammonification system (DMX) containing AOB and ANAMMOX bacteria, both with the
same operational conditions and suspended biomass.

MATERIAL AND METHODS
Systems for kinetics of substrate consumption were developed and chosen such
methodology to quantify the rates at different ammonium and nitrite concentrations.

ANAMMOX system

One glass conical flask (1000 mL) with usable volume of 600 mL was used as a reactor
for batch tests, coupled with a system for sample collection. The experiments were conducted
in an Incubator Shaker (Lucadema, Luca-222) with temperature control at 25 °C and a rotation
speed of 60 rpm, making it possible to maintain the constant temperature and homogenized
system. To evaluate the effect of substrate in the bacteria consumption rate, tests were
performed using concentrations of approximately 20, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 400, 600 and
800 mg L™ NT, these being 50% in the NHz-N form and 50% in the NO,-N form, as required by
the stoichiometry of the ANAMMOX process. Samples were collected every 30 minutes for 8
hours or until substrate concentrations below 10 mg L™. The cellular concentration of
ANAMMOX biomass used for the tests was 1.7 gVSS L' and derived from the batch reactor
with stable activity. The system monitoring was performed by analysis of pH, temperature,
ammonia, nitrite and nitrate, all according to the methodology established by APHA, 2012.

Deammonification system

The batch tests were performed in a reactor with stable deammonification activity (Pra,
2013) and usable volume of 1.1 L. The temperature was controlled at 25 °C and the air flow
rate was set at 20 mL min™ in all batch tests. Intermittent aeration was used and controlled by
Programmable Logical Controller (Dexter, model yDX series 100), with cycles of 30 minutes
(22 minutes for oxic cycle and 8 minutes for anoxic cicle). The total cellular concentration of
AOB:ANAMMOX used for the tests was 2.4 gVSS L™, in proportion to AOB:ANAMMOX 58:200
mL v/v. To evaluate the effect of substrate in the microorganisms consumption rate, tests were
performed using concentrations of 50, 100, 150, 200, 250, 300, 400, 550, 650, 800 and 1000
mgNHs-N L. Samples were collected at the end of each cycle (30 minutes) for 8 hours. All
samples were filtered and system monitoring was performed by analysis of pH, temperature,
dissolved oxygen, total alkalinity, ammonia, nitrite and nitrate (APHA, 2012).

Fitting of mathematical models to experimental data

The substrate consumption rates was determined from the linear regression of substrate
concentrations versus time for AMX and DMX systems. Starting from these and the respective
substrate concentrations used, four kinetic models were processed through non-linear
regression (SAS 9.2 software, 2008) to represent the inhibitions by substrate of the AMX and
DMX processes, as shown in Table 1. The Akaike Information Criterion (AIC) was used to
choose the best model.

RESULTS AND DISCUSSION

Figure 1 shows, in graphical form, the response of kinetic models fitting for experimental
data AMX system. Due to the ANAMMOX bacteria consume ammonia and nitrite as a substrate
simultaneously, the statistical analysis was performed separately, thus enabling to obtain the
kinetic coefficients and the specific kinetic model for each substrate. One realizes that the
kinetic model of Edwards | was the best fit to the experimental data for both NH3-N and NO;™-N,
obtaining a correlation coefficient of R? = 0.962 and R? = 0.919, respectively. This model may
have the best fit because it has been proposed considering the inhibition constant K, which in
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this case represents the inhibitory effect of substrate concentration on biomass when exposed
to high concentrations.

For AMX system, the Edwards | model found a maximum specific consumption rate of
9.971 mgNH5-N gVvSS™ h™ for ammonia and 9.573 mgNO,-N gVSS™ h* for nitrite. The Kg
values were 96.435 mg L™ for ammonia and 56.402 mg L™ for nitrite. Already the substrate
inhibition constant K, was 603.53 mgNH;-N L for ammonia and 525.34 mgNO,"-N L™ for nitrite.
The values for these kinetic coefficients presented, associated with Figure 1, shows that the
inhibitory effect of substrate concentrations were more evident and rapid for NO,-N than NHs-
N, i.e. while the NO, activity began to decrease around 100 mgNO,-N L™ (Figure 1B), the NH;
activity decreased only close to 800 mgNH3-N L™ (FiguralA).

Figure 2 shows the curves of kinetic models fitting to the experimental data for DMX
system. Despite the similar behavior, you can see that the kinetic model of Monod was the best
fit to the experimental data for NH;-N, obtaining a correlation coefficient of R* = 0.978. The data
intersection after non-linear regression allows estimating the values of the kinetic coefficients of
DMX biomass and were of 7.513 mgNHz-N gVSS h for the maximum specific consumption
rate of NH3-N and 175.48 mgNHs-N L™ for the constant substrate saturation Ks. The absence of
Kl variable associated with the values provided by the Monod model and Figure 2, show that
increasing in the substrate concentration is not limiting for the ammonia consumption rate,
displaying the large capacity of the DMX system to withstand high removal loads without
inhibiting activity of the bacteria.

The interpretation of these results confirms that the AMX system is much more sensitive
to substrate inhibition than the DMX system. Musabyimana (2008) assessing the impact of
nitrite concentration on the ANAMMOX bacteria during deammonification process concluded
that ANAMMOX bacteria are more resistant to nitrite concentrations when they are in the DMX
process than found themselves in enriched mixed cultures. This is because deammonification
reactors with suspended biomass tend to eliminate nitrogen by forming granules which on the
outside are OAB bacteria and inside are ANAMMOX bacteria (Chang et al., 2013). Thus, the
ANAMMOX bacteria would not be totally exposed substrate concentrations, existing a
concentration gradient in the aggregate which makes them more tolerant to inhibition than if
they were alone. Finally, from an operational standpoint, the results provided by the kinetic
models allow better recognize and control the substrate inhibition in DMX and AMX systems,
considering that these concentrations are very important for the stability of the process, since
they can both favor or inhibit activity of the bacteria involved.

CONCLUSIONS

The statistical criteria proved that the model proposed by Edwards I, was the best model
to describe ammonium and nitrite inhibition of the AMX system, and show that the inhibitory
effect of substrate concentrations were more evident and rapid for NO,-N than NHs-N in the
ANAMMOX process. While in the DMX system, the Monod model was the best model to
describe the performance of the deammonification process, show that increasing in the
substrate concentration is not limiting for the ammonia consumption rate.

The comparison between the kinetic coefficients in both systems, especially K, suggest
that the DMX coefficients were influenced by the internal mass transfer in the granule and
arrangement of bacteria, making ones more resistant than when found themselves in enriched
mixed cultures.
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Tabela 1. Kinetic models used for fitting data during the experiment.
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Figure 1. Models fitting to the experimental data for AMX system. A: data from the specific

ammonia consumption rate versus substrate concentration, B: data from the specific nitrite
consumption rate versus substrate concentration.
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Figure 2. Models fitting to the experimental data for DMX system.
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SUMMARY: The recovery of nitrogen (N) from wastes will be important in agriculture
because of the high cost of commercial N fertilizers and the environmental damage of the
release of reactive nitrogen. We are developing new systems and methods that use gas-
permeable membranes to recover significant amounts of ammonia when operated inside
barns to remove the ammonia from the air. The new process includes the passage of
gaseous ammonia through a gas-permeable membrane and subsequent capture and
concentration in a stripping solution. Experiments were carried out in Maryland using a
pilot prototype system with turkey litter inside controlled chambers. For stripping solutions,
we tested both diluted sulfuric acid and water. They were contained in concentrator tanks
and continuously recirculated though the membrane-containing manifolds. The amount of
nitrogen recovered was higher using water as the stripping solution. Further analyses
showed that the ammonia was recovered as ammonium bicarbonate, indicating that the
membrane system was permeable to both gaseous ammonia and carbon dioxide. This
finding may lead to more economical recovery systems for ammonia in the future. The
presentation will also discuss design and current testing of two pilot recovery systems
using gas-permeable membranes installed at a poultry facility at University of Maryland
Eastern Shore. The installed modules will demonstrate the ammonia recovery and the
potential poultry production benefits from cleaner air.

Keywords: nutrient recovery, ammonia emissions control, poultry manure.

INTRODUCTION

In the United States, the agricultural sector remains the major source of NHj;
emissions. NH; emissions from animal husbandry operations (dairy, beef, poultry and
swine) were estimated at 2.4 million tons/year in 2010 and 2.5 million tons/year in 2015
(EPA, 2014). Therefore, significant efforts are required to abate NH3; emissions from
livestock operations. In this context, new technologies to recover the NH; are needed.

Volatilization of NH3 inside poultry barns often results in an excessive accumulation
of NHs; in air, which can negatively affect the health of both workers and birds (Ritz et al.,
2004). Although increased ventilation can lower the NH; in poultry houses to safe levels,
it is expensive due to energy costs during winter months (Moore et al.,, 1995).
Conservation and recovery of nitrogen (N) is also important in animal agriculture because
of the high cost of commercial NH3 fertilizers. Thus, there is major interest from
producers and the public on implementing best control technologies that would abate NH;
emissions from confined livestock and poultry operations by capturing and recovering N.
In this work, we continued investigation on development of gas-permeable membrane
modules as components of new processes to capture and recover gaseous ammonia
inside poultry houses, composting facilities and other livestock installations (Fig. 1). The
overall research objective was to conduct the initial phase of a NIFA project to improve
poultry houses with the nitrogen emission capture technology. There were two milestones
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during the initial phase of the project: 1) to test ammonia recovery with gas-permeable
membranes in a bench system using Maryland’s poultry manure; and 2) to construct and
install a pilot ammonia recovery system at the UMES Poultry Research facility.

MATERIAL AND METHODS

The prototype ammonia recovery bench system using gas-permeable modules
(Rothrock et al., 2013) was moved from ARS-Florence to ARS-BARC in Sept. 2013 and
tested during three consecutives runs using turkey and chicken manure mixes (Fig. 2).
The bench unit had two chambers: one was used with recirculating acid solution (1 N
H,SO,) and the other was a control that used recirculating water.

Two pilot ammonia recovery systems using gas-permeable membranes were
constructed at ARS-Florence during spring 2014 and installed at UMES poultry facility in
June 2014 (Fig. 3). One ammonia recovery module was developed using flat membranes
mounted on troughs. The other module was developed using tubular gas-permeable
membranes. The recovery manifolds were placed closed to the litter inside the
experimental barns (400 chickens) hanging from the roof. Both systems were completed
with the ammonia concentrator tanks outside the barns. They were tested continuously for
four months without chickens in the barns. The first batch of birds will be placed Nov.
2004. The installed modules will demonstrate the ammonia recovery and the potential
poultry production benefits from cleaner air.

RESULTS AND DISCUSSION

Surprisingly, the control that used water as stripping solution was very effective
recovering the ammonia. Further analyses of ammonia and carbonate concentrations in
the recirculated water showed that the gaseous ammonia was recovered as ammaonium
bicarbonate salt (Fig. 4). This indicated that carbon dioxide also permeated through the
membrane and drove the fixation of the ammonia with water (Fig. 5). In the acid solution
treatment, the pH of the stripping solution was maintained < 1 throughout the 37-day
experiment. In the water treatment, the pH dropped from 6.6 to 4.5 in the first four days
as a result of CO, fixation, and increased slowly with ammonia fixation and stabilized at
pH 8.3-8.5 in 27-27 days. The amount of nitrogen recovered in the concentrator tank in 37
days was 1,156 mg N/L in the treatment that used recirculated acid solution, and 4,012
mg N/L in the treatment that used distilled water as the stripping solution. This finding may
lead to more economical ammonia recovery systems in the future.

CONCLUSIONS
The results show development improvements in a new gas-permeable membrane
technology that captures and recovers ammonia from poultry manures. Since the
ammonia is recovered close to the source inside the barns, the technology has
implications in the future design of poultry facilities.
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Figure 1. System for the recovery of gaseous ammonia from poultry waste using gas-
permeable membrane module.

Figure 2. Prototype ammonia recovery system using gas-permeable modules (duplicate
tests). One chamber circulated acid solution and the other circulated just water.
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Figure 3. Pilot ammonia recovery systems installed in a chicken barn at UMES Poultry
Research Facility. At left is a recovery module that uses tubular gas-permeable
membranes. At right is a recovery module that uses flat as-permeable membranes.
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Figure 4. Recovery of ammonia from poultry litter using gas-permeable membranes and
water in a bench prototype. Data show fixation of the NH3; as ammonium bicarbonate.
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Figure 5. Schematic diagram showing formation of ammonium bicarbonate salt using
gas-permeable membrane system in environment rich in ammonia and CO,.
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RESUMO: A remocgdo do nitrogénio e fésforo do digestato utilizando processos de
ficorremediacdo foi demonstrada. A composi¢do celular das microalgas cultivadas foi
avaliada. Dois tipos de efluentes foram utilizados: do UASB e de reator aerGbio para
nitrificag@o-desnitrificacdo (RBA). Fotobiorreatores (FBRs) em escala de laboratério foram
utilizados para os testes. A amobnia e o fésforo foram eficientemente removidos (> 99%)
apo6s 100 dias de experimento. A biomassa de microalgas foi constituida por 50, 41 e 1%
de proteinas, carboidratos e lipidios, respectivamente. Os resultados sugerem que a
ficorremediacdo pode ser promissora como tratamento terciario. Além disso, a produgdo
excedente da biomassa de microalgas pode ter valor agregado nas diversas aplicagbes
biotecnoldgicas, incluindo a de uso para nutricdo animal.

Palavras-chave: aménia, composi¢éo celular, microalgas, fosforo, ficorremediacao.

MICROALGAE CELL COMPOSITION FROM PHYCOREMEDIATION OF SWINE
WASTEWATER SOURCES

ABSTRACT: The swine production plays an important role in the economy, however, the
practice of this activity is still associated with significant environmental concerns especially
when it comes to the fate of wastewaters. This paper evaluates the efficiency of
microalgae to remove nitrogen and phosphors from swine wastewaters tertiary treatment.
Two effluents were evaluated; digestate from an Anaerobic Upflow Sludge Blanket
(UASB) and effluent from an air-sparged tank used to enhance nitrification-denitrification
bioprocesses (Biological Aerated Reactor - RBA). Lab scale photobioreactors (FBRS)
were used to simulate phycoremediation. Ammonia and phosphorus were efficiently
removed from the effluent 100 and 99.5%, respectively after 11 days. Microalgae biomass
was constituted by 50.3, 41 and 1.3% of proteins, carbohydrates and lipids content,
respectively. The results suggest that phycoremediation is a promising tertiary treatment
process approach to remove nutrients from swine wastewater effluents. In addition, the
produced exceeding microalgae biomass rich in proteins and carbohydrates certainly
holds interests to biotechnology applications including animal nutrition.

Keywords: ammonia, cell composition, microalgae, phosphorus, phycoremediation.

INTRODUCAO

A aplicacdo de microalgas em tratamentos de aguas residuarias e na producéo de
biomassa de diferentes espécies vem ocorrendo nos ultimos 75 anos (ABDEL-RAOUF,
2012). A utilizagcdo de microalgas no tratamento terciario ou de polimento de aguas
residudrias estabilizadas oriundas da suinocultura é promissor, pois estas conseguem
crescer em diferentes condicbes com capacidade de tolerar altas concentracfes de
amobnia e fosforo. Além dos beneficios gerados nos processos de polimento dos
efluentes, a biomassa produzida ao final do processo vem recebendo atencdo especial
atualmente servindo como matéria prima para diversos produtos de interesse
biotecnologicos (BILAD et al., 2014) Por exemplo, espécies de microalgas podem
acumular quantidades consideraveis de carboidratos, proteinas e/ ou lipidios (SUN et al.,
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2014) e assim servirem como interessante fonte de suplemento alimentar animal.
Pesquisas demonstraram que o seu uso pode substituir até 50% das dietas de proteina
em racles existentes, além disso, verificou-se um aumento de peso e melhor
crescimento em suino, e ainda uma melhora no metabolismo de aves (HARUN et al.,
2010) Diante do exposto, 0 estudo tem por objetivo determinar a taxa de remocéo de N e
P de dois diferentes efluentes suinicolas previamente digerido e avaliar a composicao
bioquimica da biomassa algal produzida.

MATERIAL E METODOS

Inoculo de microalgas foi obtido de uma lagoa facultativa na EMBRAPA Suinos e
Aves. Fotobioreatores de 9L em vidro (20 cm @) e condigbes mixotréficas foram utilizados
para os testes. Agitacdo do meio foi realizada com bombas internas de aquério. A
iluminac&o foi fornecida por lampadas fluorescentes de 40 W (44,8 mmol. m?. s™). Dois
tipos de efluentes suinicola foram utilizados. Um efluente proveniente da saida do reator
UASB e o outro efluente proveniente do tanque biolégico aerado - RBA onde ocorre a
estimulagéo da nitrificacdo e denitrificagcao.

Cada FBRs recebeu 30% (v/v) do inoculo de microalgas, efluente UASB (a 6% Vv/v)
ou RBA (6 ou 50% v/v) diluidos em agua destilada. O nitrogénio amoniacal total foi
analisado pelo método potenciométrico (APHA, 2012). O fosforo foi analisado em
espectrofotbmetro UV-Visivel (VARIAN, INC. Cary® 50 UV-Vis) usando o método do
acido ascoérbico (APHA 2012). Previamente as andlises, as amostras foram filtradas em
membrana de nylon 0,45 pm (Milipore Millex-HN). Ao final dos experimentos, as
microalgas foram coletadas por coagulacéo e floculagdo (MEZZARI et al., 2014). A fragéo
lipidica celular foi obtida pelo método de determinacdo do Extrato Etéreo (EE) extraido
com éter de petréleo a 90 °C por 90 minutos em sistema Ankom XT15. O teor de
proteinas foi analisado pelo método de combustdo (NTD) onde a concentracdo de N foi
determinada em analisador Leco FP-528. O teor de cinzas foi quantificado conforme o
método n® 36 do CBAA (2009). A porcentagem de carboidrato foi determinada pela
diferenca das concentracfes de lipidios, proteinas e cinzas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante os processos de ficorremediacdo, o nitrogénio removido dos efluentes é
utilizado pelas microalgas para formagédo de acidos nucléicos, aminoacidos, proteinas e
pigmentos. O foésforo é utilizado para a formagdo dos &cidos nucléicos, membranas
lipidicas, e moléculas de ATP nas células (PECCIA et al., 2013). A eficiéncia da remoc¢éao
de fosforo (Figura 1 e 2) e amonia (Figura 3 e 4) ao longo dos 11 dias de experimento foi
> 99%. A concentragdo de nitrito (NO,) e nitrato (NO3) (Figura 3, 4 e 5) aumentaram ao
longo do tempo muito provavelmente devido aos processos de nitrificacdo que ocorrem
simultaneamente. A alta concentracdo de oxigénio dissolvido (>8,50 mg.L™) nos FBRs
resultante dos processos intrinsecos da fotossintese estimula a nitrificacdo que
geralmente é limitada pela concentracéo de oxigénio no meio (MEZZARI et al., 2013).

As maximas diluicbes de efluentes suportadas que ndo acarretaram inibicdo do
crescimento das microalgas foi de 6 e 50% (v/v) para o efluente proveniente do UASB e
RBA, respectivamente (Figura 2, 3 e 5). A inibicdo a partir de 6% v/v do efluente do UASB
foi decorrente da alta concentracdo de sélidos e turbidez (1063,5 + 18,8 NTU) que
impediu adequada penetracdo da luz no sistema, comparado ao efluente do RBA (530,3
+ 2,9 NTU). As concentragfes de amodnia testadas ndo foram responsaveis pela inibigcdo
do crescimento das microalgas pois estas podem suportar de 250 a 1,000 mg N-NH; L™
(TAM & WONG, 1996).

A composicdo bioquimica celular das microalgas pode sofrer alterag6es conforme
variagdes: fisicas (pH, luz e temperatura) e quimicas (diferentes concentracdes de N e P)
do meio de cultivo (BRENNAN & OWENDE; 2010). Neste trabalho, a alta concentracéo
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de nitrogénio na forma de N-NH; propiciou a producdo de proteinas (50,3%) e de
carboidratos (41%) comparado a fracdo lipidica (1,3%) conforme esperado (HO et al.,
2013). Os resultados obtidos demonstraram que a biomassa excedente de microalgas
apresenta constituicdo bioquimica rica em proteinas e carboidratos que sdo de extremo
interesse a industria de ragfes. Portanto, a producao de alimentos a partir da biomassa
de microalgas pode ocorrer simultaneamente aos processos de tratamento terciario dos
efluentes suinicolas.

CONCLUSAO
Os resultados demonstraram a eficacia das microalgas na remocéo (> 99%) da
amonia e fosforo dos efluentes testados. O crescimento das microalgas foi afetado em
meio contendo efluentes do UASB e RBA acima de 6 e 50% vl/v, respectivamente. A
biomassa excedente de microalgas apresentou alto teor protéico e de carboidratos que
despertam interesses para uso comercial, agregando valor econdmico a ficorremediagéo.
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SUMMARY: Microbial communities from two field scale swine wastewater treatment
plants (WWTPSs) were assessed by pyrosequencing analyses of bacterial and archaeal
16S rDNA fragments. Effluent samples from secondary [anaerobic covered lagoons and
upflow anaerobic sludge blanket (UASB)] and tertiary treatment systems (open pound
natural attenuation lagoon and air-sparged nitrification-denitrification tank followed by
alkaline phosphorus precipitation process) were analyzed. A total of 56,807 and 48,859
high quality reads were obtained from bacterial and archaeal libraries, respectively.
Dominant bacterial communities were associated with the phylum Firmicutes,
Bacteroidetes, Proteobacteria or Actinobacteria. Bacteria and archaea diversity were
highest in UASB effluent sample. Among the archaeal communities, 80 % of the reads
was related to hydrogenotrophic methanogens Methanospirilum. Enrichment of
hydrogenotrophic methanogens detected in effluent samples from the anaerobic covered
lagoons and UASB suggested that CO, reduction with H, was the dominant methanogenic
pathway in these systems. Overall, the results served to improve our current
understanding of major microbial communities’ changes downgradient from the pen and
throughout swine WWTP as result of different treatment processes.

Keywords: Archaeal, bacterial, pyrosequencing, swine wastewater.

INTRODUCTION

Brazil is the sixth largest swine meat consumer (15 kg yr~' person™) and the fourth
largest exporter (0.52 Mt yr") in the world (ABIPECS, 2011). The increase in swine
agribusiness activities is accompanied by larger volumes of wastewater that requires
adequate treatment prior to land application and/ or discharge into water bodies. Among
the swine wastewater treatment processes known, anaerobic biodigesters followed by
open pound storage lagoons are widely used (Viancelli et al., 2013).

Molecular biology tools have been used to characterize microbial communities
present in swine wastewater lagoons, pit storage and anaerobic biodigesters (Kim et al.,
2010). These, studies contribute to valuable information about WWTPs biological system
performance and efficiency. Moreover, these studies can elucidate the effects that each
particular treatment may exert on microorganism’s selective pressure and growth of
specific strains which could be detrimental to water quality and biosafety (Jeong et al.,
2011). The latter is especially important when considering the significantly high water
demands employed (ranging from 0.63 to 3.63 gallons pig space™ day™) and the emerging
needs for water reuse (Viancelli et al., 2013). Nonetheless, little is known about the
microbial population shifts that are likely to occur downgradient from the swine pens
throughout the different treatment processes.

Therefore, the objective of this work was to investigate the microbial communities
present in the effluent samples from two independent field-scale swine WWTPs. The
structure of both bacterial and archaeal communities encountered on the pen floor
sediment and effluents from anaerobic covered lagoons, open pond storage lagoon,
UASB and air-sparging denitrification system followed by phosphorus alkaline
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precipitation were assessed by high-throughput pyrosequencing analyses of 16S rDNA
fragments.

MATERIAL AND METHODS

Bacterial and archaeal communities were sampled from different swine wastewater
treatment plants: WWTP1 and WWTP2. Samples from WWTP1 were collected from two
anaerobic covered lagoons connected in series (designated as biol and 2, respectively)
and the final effluent. Samples from WWTP2 were collected from the pen, the UASB
reactor and the final effluent. Genomic DNA was extracted using MoBio UltraClean® kit
for the liquid or PowerSoil® kit (Carlsbad, CA, US) for sediment samples according to the
manufacturer’'s protocol. Pyrosequencing of the 16S rDNA region was performed with
primers for bacterial 16S and for archaeal 16S according to Nossa et al. (2010). All 16S
rDNA pyrosequencing reads were analyzed using the original standard flowgram format
(SFF) output file from the sequencer in Mothur, version 1.32.1 following the 454 standard
operating process (Schloss et al., 2009). Sequence alignment was performed in Mothur
using SILVA database (release 111) clustered at 97% similarity as reference (Caporaso et
al. 2010).

RESULTS AND DISCUSSION

A total of 56,807 and 48,859 high quality sequence reads were obtained from
bacterial and archaeal 16S rDNA, respectively. Among the samples evaluated, the
effluent sample from the UASB at WWTP 2, showed the highest number of bacteria OTUs
(2,015 at 97% similarity, or 660 if normalized sequences). However, the highest number of
archaea OTUs (56 or 31 if normalized sequences) was observed in the effluent sample
from biol at the WWTP 1. Bacterial diversity from highest to lowest was UASB > final
effluent from WWTP 2 > pen floor > effluent from biol > final effluent from WWTP 1 >
effluent from bio2. The increased bacterial diversity observed in the UASB effluent sample
could be explained by the reactor intrinsic characteristic that stimulates the growth of
different microorganism’s communities living in syntrophic association in suspended cell
granules as biofilms (Chong et al., 2012). Bacterial communities were mostly associated
with phylum Firmicutes, Bacteroidetes, Proteobacteria or Actinobacteria. Negligible
bacteria phylogenetic distances (p <0.01) were verified among the pen floor (at WWTP 2)
and all effluent samples analyzed from WWTP 1. These results served as circumstantial
evidence to support that both WWTPs had similar bacteria diversity entering in the
systems as inoculum. Significant discrepancy in bacteria phylogenetic distances (p <0.01)
was only verified for the sample collected at the UASB effluent at WWTP 2.

The methanogenic enrichment was related to (% of the total 16S rDNA relative
abundance) Methanospirillum, Methanogenium, Methanobrevibacter,
Methanocorpusculum, Methanosarcina, and Methanoculleus (Figure 2). Methanosarcina
population was higher in UASB effluent sample as compared to anaerobic covered
lagoons (biol and bio2) effluent samples. Members of this genus are metabolically very
versatile and capable of producing methane from all three known pathways i.e.,
hydrogenotrhophic, acetoclastic and methylotrophic. Methane production in the anaerobic
biodigesters from both WWTPs was predominantly associated with the reduction of CO2
with H2 by hydrogenotrophic methanogens.
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CONCLUSIONS

Bacterial and archaeal 16S rDNA pyrosequencing analyses performed in effluent
samples from two independent and full scale swine wastewater treatment plants served to
improve our current understanding on microbiology at these systems. Bacteria and
archaea diversities were significantly higher in UASB effluent sample. Among the
identified archaea, hydrogenothrophic Methanoculleus and Methanocorpusculum were
only observed in UASB effluent sample. The relative abundance of Methanosarcina was
also notably much higher in the UASB effluent as compared to the anaerobic covered
lagoons. The increased abundance of hydrogenotrophic methanogens (>80% of the 16S
rDNA relative abundance) provides fundamental information to support that methane
production in swine anaerobic biodigesters is largely dependent on CO, reduction with H,
in these anaerobic systems.
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Figure 1. The relative abundance of bacterial 16S rDNA genes found in sediment from the pen
floor and effluent samples from two independent WWTPs.
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Figure 2. The relative abundance of archaeal 16S rDNA genes found in sediment from the pen
floor and effluent samples from two independent WWTPs.
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SUMMARY: Pyrosequencing analyses of bacterial and archaeal 16S rDNA fragments
were performed in effluent samples from two distinct field scale swine wastewater
treatment plants (WWTP). A total of 83,333 and 63,636 sequence reads were obtained
from Bacterial and Archaeal 16S rDNA, respectively. Bacterial communities were mostly
associated with phylum Firmicutes, Bacteroidetes, Proteobacteria or Actinobacteria.
Archaeal members of the phylum Eurychaeota were dominant in all samples evaluated.
Different from Escherichia, and/ or Atopostipes, that are microorganisms conventionally
utilized as indicators of fecal contamination, Bacteroidetes and/ or Prevotella were
detected in most samples from the WWTP validating at some extent their usefulness as
biomarker to predict environmental contamination by swine wastewaters. Satisfactory
putative pathogen reduction was observed after the open pond natural attenuation lagoon
but not after the air sparged nitrification/ denitrification followed by alkaline phosphorus
precipitation treatment processes. Treated effluents from WWTPs could still contain
pathogenic bacteria, thus presenting a potential threat to public health.

Keywords: bacterial biomarkers, pathogens, swine wastewater.

INTRODUCTION

Pathogens pose great risk to human health and traditional methods have been used
to monitor total fecal coliforms, Escherichia coli and enterococci to indicate fecal
contamination in aquatic environments. However, these methods are now considered
obsolete since they cannot quantify, trace the sources of fecal contamination and cannot
differentiate contamination between human or animal polllution. Molecular biology tools,
which are based on identification of a host-specific gene marker or host-specific molecular
fingerprint from test samples, have been used successfully to detect bacterial pathogens
from contaminated environmental waters (Okabe et al., 2007; Jeong et al., 2011).
Pyrosequencing is a high-throughput sequencing technology and a complementary
molecular tool that can identify and quantifying fecal pollution sources in the environment
by broadening microbial community detection, evaluating existing host-specific markers
and enhancing the effectiveness of fecal source tracking (Jeong et al., 2011).

Molecular biomarkers developed to target swine fecal contamination are based on
the 16S rRNA gene sequences of dominant Eubacteria or methanogenic Archaebacteria
of the pig intestinal tract (Marti et al., 2010). Dominant groups of pig fecal Eubacteria,
include Bacteroides-Prevotella, Eubacterium-Clostridiacea, Lactobacillus-Streptococcus,
and to a lesser extent Bifidobacterium (Marti et al., 2010). These are bacteria that have
restricted anaerobic enteric nature from warm-blooded animals and that are commonly
used as indicators of environmental pollution by swine wastewaters. PCR-based methods
targeting members of the Bacteroides-Prevotella group has been particularly well studied
for analysis of community composition and diversity among fecal swine samples (Jeong et
al., 2011). In the present study, Escherichia, Bacteroides, Prevotella (Okabe et al., 2007)
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and Lactobacillus (Marti et al., 2010) were used as biomarkers to infer on the reduction of
putative pathogens throughout two distinct swine wastewater treatment plants (WWTPs).
An ancillary objective of this study focused on determining the efficacy of different
treatment process on the reduction of putative pathogens based on the use of bacterial
biomarkers.

MATERIAL AND METHODS

Bacterial and archaeal communities were sampled from different swine wastewater
treatment plants: WWTP1 and WWTP2 (Figure 1). Samples from WWTP1 were collected
from two anaerobic covered lagoons connected in series (designated as biol and 2,
respectively) and the final effluent. Samples from WWTP2 were collected from the pen,
the UASB reactor and the final effluent. WWTP 1 has been treating the effluent of
approximately 3,000 confined animals from a full-scale commercial farm located in
southern Brazil for the last 7 years. WWTP 2 has been treating effluent from
approximately 2,850 confined swine at Brazilian Agricultural Research Corporation
(EMBRAPA, Concérdia, Santa Catarina, Brazil) for the last 10 years.

Genomic DNA was extracted using MoBio UltraClean® kit for the liquid or
PowerSoil® kit (Carlsbad, CA, US) for sediment samples according to the manufacturer’s
protocol. Pyrosequencing of the 16S rDNA region was performed with primers for
bacterial 16S and for archaeal 16S according to Nossa et al. (2010). All 16S rDNA
pyrosequencing reads were analyzed using the original standard flowgram format (SFF)
output file from the sequencer in Mothur, version 1.32.1 following the 454 standard
operating process (Schloss et al., 2009). Sequence alignment was performed in Mothur
using SILVA database (release 111) clustered at 97% similarity as reference.

RESULTS AND DISCUSSION

Among the biomarkers tested, Escherichia was only detected in the pen floor
sediment (Table 1). Thus, the usefulness of Escherichia as biomarker for water
contamination by swine wastewater may be limited to infer on recent outbreaks on fecal
contamination by fresh, untreated swine wastewaters. The relative abundance of bacterial
biomarkers was highest at the pen floor (Table 1) because of its direct exposure to fecal
contamination. Salmonella spp., which is commonly reported in swine wastewaters (Jeong
et al., 2011; Viancelli et al., 2013), was not detected in any of the analyzed samples.

Due to tropical conditions the anaerobic biodigesters from both WWTPs have been
operating without a heating source to stimulate thermophilic conditions. Under mesophilic
conditions, these anaerobic biodigesters may not remove pathogens effectively (Viancelli
et al., 2013). This could explain why bacteria pathogens were not completely removed
during the anaerobic digestion processes in both WWTPs (Table 1). Bacteroidetes and
Prevotella, were detected in higher abundances in effluent samples from Biol and Bio2
(at WWTP1) and UASB (at WWTP2) (Table 1). The relative abundance of putative
pathogens was highest in the UASB effluent sample as compared to the anaerobic
covered lagoons (i.e., Biol and Bio2). This could be related to UASB lower hydraulic
retention times (HRT of 1 to 2 days) as compared to the anaerobic covered lagoons (30 —
35 days) which ultimately affects pathogens removal efficacy. The survival of bacteria
pathogens throughout wastewater treatment systems is recognized, and their proliferation
can be adversely exacerbated by the anaerobic system configuration and operational
conditions (Topp et al., 2009).

The relative abundance of biomarkers in the final effluent from WWTP1 and
WWTP2 were < 0.1% and 0.7%, respectively (Table 1). The natural attenuation lagoon at
WWTP1 served not only as a polishing step to remove nutrients (N and P) (Table 1) but
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also to effectively reduce pathogens. The mechanism of pathogen removal in natural
attenuation lagoons was likely associated to effluent exposure to sunlight as natural
source of bacterial inactivation by UV light (Vanotti et al., 2005). Regarding to pathogens
reduction at WWTP2, it is plausible to assume that nitrification/ denitrification processes
followed by the phosphorus precipitation step which requires high pH (pH of 9; Vanotti et
al., 2005) were the main mechanisms of bacteria inactivation. Despite of the observed
decrease in biomarkers relative abundance throughout the treatment processes, however,
a final disinfection/ filtration step is still desirable to minimize or even eliminate concerns
with infectious diseases due to proliferation of unwanted waterborne bacterial pathogens.
This is particularly necessary when the treated effluent is considered for reuse (Viancelli
et al., 2013) and needs to be handled to wash the pens.

CONCLUSIONS

Among the biomarkers tested to infer on putative pathogens (i.e., Escherichia,
Lactobacillus, Bacteroides and/ or Prevotella), Bacteroides and Prevotella were less
sensitive to secondary and tertiary treatment processes which validates its usefulness as
indicators to better predict potential environmental contamination by swine wastewaters.
Satisfactory pathogen reduction was attained after tertiary open pond natural attenuation
lagoon treatment but not after the air sparged nitrification/ denitrification tank followed by
alkaline phosphorus precipitation treatment. Thus, to minimize or even eliminate concerns
on waterborne water pathogens that can have adverse implications on water reuse
biosafety a final disinfection treatment process is desirable.
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Figure 1. Schematic of the two independent WWTPs configurations indicating the
sampling locations.

Table 1. 16S rDNA gene sequence reads obtained for selected bacterial genera used as
biomarkers to infer on putative pathogen removal throughout the WWTPs. Data shown as
percentage (%) of 83,333 16S rDNA total sequence reads.

BIOMARKERS WWTP 1 WWTP 2
Biol Bio2 Final Pen UASB Final
effluent floor effluent
Prevotella <0.1 0.2 <0.1 0.3 6.3 <0.1
Bacteroides 0.2 0.1 <0.1 15 29 0.7
Escherichia <0.1 <01 <0.1 5.8 <0.1 <0.1

Lactobacillus 0.1 <0.1 <0.1 4.4 0.9 <0.1
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SOLIDOS E NUTRIENTES DOS DEJETOS LIQUIDOS DE SUINOS
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RESUMO: A separacdo da fragdo solida grosseira € recomendavel para melhorar a
eficiéncia do processo de biodigestdo anaerdbia dos dejetos liquidos de suinos (DLS). O
objetivo deste estudo foi avaliar a eficiéncia da peneira de escova rotativa na remocéao de
sé6lidos e nutrientes do DLS gerado em granjas de melhoramento genético, maternidade e
terminacao de suinos. O estudo foi realizado na Estacdo de Tratamento de Dejeto de
Suinos (ETDS) da Embrapa Suinos e Aves, onde o DLS e o residuo sélido retido na
peneira foram quantificados e caracterizados durante quatro meses de monitoramento. A
eficiéncia de remogéo de solidos do DLS pela peneira de escova rotativa apresentou a
seguinte ordem de acordo com o tipo de granja de suinos geradora do efluente:
melhoramento genético (30,7%) > terminacao (15,4%) > maternidade (11,3%). A peneira
de escova rotativa apresenta baixa eficiéncia de remocao para o NTK (4,6%) e K (2,6%),
devido a alta solubilidade destes nutrientes. Apesar de dependente da qualidade do DLS
gerado nos diferentes tipos de granjas avaliadas, a eficiéncia da peneira de escova
rotativa foi maior para a remocao do P (12,2%) e Cu (19,3%) e intermediaria para os
demais nutrientes analisados (7,5, 8,4 e 9,9% para Zn, Ca e Mg, respectivamente).
Palavras-Chave: separacao de solidos e liquidos, tratamento de dejetos.

EFFICIENCY OF ROTARY BRUSH SCREEN FOR SOLIDS AND NUTRIENTS
REMOVAL FROM SWINE SLURRY

ABSTRACT: The separation of gross solids from swine slurry (SS) is recommended to
improve the efficiency of the anaerobic biodigestion process. The objective of this study
was to evaluate the efficiency of the rotary brush screen for solids and nutrients removal
from SS effluent from breeding, maternity and finishing swine farms. The study was
conducted in the Swine Slurry Treatment Station (SSTS) at Embrapa Swine and Poultry,
where the SS and the solid residue retained on the screen were quantified and
characterized during four months of monitoring. The efficiency for solids removal from SS
by the rotary brush screen showed the following order according to the type of swine
production farm producing the SS: breeding (30.7%) > finishing (15.4%) > maternity
(11.3%). The rotary brush screen had low removal efficiency for TKN (4.6%) and K
(2.6%), due to the high solubility of these nutrients. Despite the influence of SS quality
produced from the evaluated swine farms, the rotary brush screen efficiency was higher
for P (12.2%) and Cu (19.3%) removal and intermediate for the other analyzed nutrients
(7.5, 8.4, and 9.9% for Zn, Ca, and Mg, respectively).

Key Words: solid-liquid separation, manure treatment.

INTRODUCAO

A separacao da fracdo sélida grosseira (> 1 mm) dos dejetos liquidos de suinos é
uma técnica recomendada para melhorar a eficiéncia do processo de biodigestéo
anaerobia (fracéo liquida), além de reduzir o tempo de retencéo hidraulica e tamanho dos
biodigestores (Orrico Junior, 2007). Além disto, a reducdo do teor de soélidos grosseiros
de baixa degradabilidade no dejeto liquido de suinos (DLS) também reduz o acoreamento
e a necessidade de abertura frequente do biodigestor para limpeza. Ainda, a fragéo sélida
obtida através da separacdo de fases dos DLS apresenta um menor conteudo de
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umidade e maior concentracdo de nutrientes, 0 que promove maior valorizacdo deste
residuo como fertilizante organico para sua reciclagem na agropecuaria.

A peneira de escova rotativa é um equipamento de baixo custo para a remoc¢ao da
fracdo solida grosseira dos DLS que permite a recuperacéo de até 30% dos solidos totais
(INVTEC, 2014). No entanto, a eficiéncia do sistema de remocdo de solidos e de
recuperacao de nutrientes depende da qualidade do efluente a ser tratado, que por sua
vez varia conforme a categoria animal geradora, tempo de armazenamento em canaletas,
desperdicio de 4gua e racdo na granja, entre outros fatores. Desta maneira o objetivo
deste estudo foi avaliar a eficiéncia de um conjunto de peneiras de escovas rotativas na
remocao de solidos e recuperacdo de nutrientes dos dejetos liquidos de suinos gerados
em granjas de melhoramento genético, maternidade e terminagéo de suinos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido na Estacdo de Tratamento de Dejetos de Suinos (ETDS)
da Embrapa Suinos e Aves, em Concordia-SC, entre Agosto e Novembro de 2013. A
ETDS estd equipada com um conjunto de peneira de escova rotativa para o pré-
tratamento e remocdo da fracdo soélida grosseira (> 1 mm) do DLS proveniente das
granjas de melhoramento genético, maternidade e terminacdo de suinos da Embrapa
Suinos e Aves. O residuo sélido retido na peneira € posteriormente encaminhado para
tratamento via compostagem, enquanto que a fracdo liquida é submetida a tratamento
por biodigestao anaerdbia (Kunz et al., 2009).

A avaliacdo da eficiéncia do conjunto de peneiras foi realizada através da
guantificacdo e caracterizagdo do DLS e da fracdo solida retida na peneira. Todas as
amostras coletadas foram analisadas para determinacdo dos teores de soélidos totais
(ST), nitrogénio total por Kjeldahl (NTK), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio
(Mg), cobre (Cu) e zinco (Zn), conforme APHA (2005). As coletas das amostras foram
realizas duas vezes por semana, seguindo o cronograma de operacdo da ETDS,
totalizando 22, 10 e 4 amostras oriundas de efluentes de granjas de melhoramento
genético, maternidade e terminacdo de suinos, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O volume médio de efluente na entrada da peneira rotativa foi de 3,5, 4,3 e 5,5m
por dia de amostragem para o DLS oriundo das granjas de melhoramento genético,
maternidade e terminacao de suinos, respectivamente (Tabela 1). A concentracao média
de ST foi menor no efluente oriundo das granjas de melhoramento genético (17,4 g/L) do
gue nas granjas de terminacdo (24,1 g/L) e maternidade (32,9 g/L). Esta variacdo esta
relacionada com o desperdicio de agua nas instalagdes, visto que os valores observados
no presente estudo, independente da origem do DLS, foram significativamente menores
do que os valores médios de ST no DLS (58,1 g/L) verificados em 15 granjas comerciais
de terminacado de suinos da regido de Concordia-SC, onde a producdo de dejetos média
foi de 4,5 L/suino/dia (Tavares, 2012). O teor de nutrientes no DLS variou de acordo com
o teor de ST do DLS e também com as caracteristicas das racdes fornecidas aos animais
em cada tipo de granja, sendo que as maiores concentragcbes de NTK e K foram
observadas no DLS oriundo das granjas de terminacéo e as maiores concentragfes de P,
Ca, Mg, Cu e Zn foram observados no DLS gerado nas granjas de maternidade de
suinos. Na média de cada dia de amostragem, foram separados através do sistema de
peneira de escova rotativa 106, 100 e 128 kg de residuos solidos (massa Umida) com
teor de matéria seca com 17,6, 15,9 e 16,0% oriundos das granjas de melhoramento
genético, maternidade e terminacdo de suinos, respectivamente. A variacdo na
concentracdo de nutrientes no residuo solido retido na peneira de 1 mm foi
significativamente menor do que o observado para o DLS entre os trés tipos de granjas
analisados.

3
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A eficiéncia de remocéo de sélidos foi também influenciada pela fonte geradora do
DLS (Tabela 2). Considerando a concentracdo ST no DLS gerado nas granjas de
melhoramento genético de suinos, a retencéo e a matéria seca da fracdo sélida separada
via peneira de escova rotativa, observa-se que 30,7% dos soélidos foram removidos do
DLS. No entanto, para o DLS originado nas granjas de maternidade e terminacdo a
eficiéncia de remocéao de sélidos foi menor: 11,3 e 15,4%, respectivamente. Na média do
DLS gerado pelos trés tipos de granjas, a eficiéncia de remocao de sélidos foi de 19,1%.
A eficiéncia de remocéo de nutrientes do DLS também variou conforme a origem do DLS
submetido a separacdo de fases. Os nutrientes que apresentam maior solubilidade em
agua (NTK e K) foram removidos em menor quantidade através da separacdo de sélidos,
variando entre 3,4 e 6,9% para o NTK e 2,1 e 3,2% para o K. Na média dos trés tipos de
granja, a eficiéncia de remocéo de NTK e K do DLS foi de 3,6 e 2,6% que ficaram retidos
na fracdo sdélida > 1 mm. A peneira de escova rotativa apresentou melhor eficiéncia de
remocao de P, Ca, Mg, Cu e Zn do DLS oriundo das granjas de melhoramento genético e
terminacao em relacao ao DLS oriundo das granjas de maternidade de suinos. Na média
dos trés tipos de granjas de suinos analisados, a eficiéncia de remocéao foi de 12,2, 8,4,
9,9, 19,3 e 7,5%, para 0s mesmos nutrientes, respectivamente.

CONCLUSAO

A eficiéncia de remocgédo de solidos do DLS pela peneira de escova rotativa
apresentou a seguinte ordem de acordo com o tipo de granja de suinos geradora do
efluente: melhoramento genético (30,7%) > terminacao (15,4%) > maternidade (11,3%). A
peneira de escova rotativa apresenta baixa eficiéncia de remogéo para o NTK (4,6%) e K
(2,6%), devido a alta solubilidade destes nutrientes. Apesar de dependente da qualidade
do DLS gerado nos diferentes tipos de granjas avaliadas, a eficiéncia da peneira de
escova rotativa foi maior para a remocéo do P (12,2%) e Cu (19,3%) e intermediaria para
os demais nutrientes analisados (7,5, 8,4 € 9,9% para Zn, Ca e Mg, respectivamente).
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Tabela 1. Composicdo do dejeto liquido de suinos e do soélido retido na peneira de
escova rotativa de granjas de melhoramento genético, maternidade e terminacdo de

suinos.

. a . Melhoramento Maternidade Terminacao
Variavel®* Unidade . .
Dejeto na entrada da peneira
Volume m° 35+04° 43+0,3 55+1,6
ST g/L 17,4 £ 3,0 32,9+6,7 24,1+45
NTK mg/L 2016,1 + 220,5 2620,2 + 427,9 3448,3 + 328,9
P mg/L 485,4 £ 67,6 832,6 + 149,6 486,3 £ 148,1
K mg/L 853,4 £ 107,1 837,3 £ 140,8 1492,5 + 199,1
Ca mg/L 531,7 £ 80,3 991,4 £ 175,9 636,3 £ 212,2
Mg mg/L 237,7 + 35,6 437,3+81,9 352,3 + 83,6
Cu mg/L 105+1,9 159+2,3 143+ 45
Zn mg/L 435+95 80,1+ 15,6 435+54
Solido retido na peneira
Massa kg 106,0 £ 6,3 100,0 + 6,5 128,0+ 10,4
MS % 176+1,0 159+1,0 16,0+ 1,3
NTK mag/kg 4563,0 £ 184,3 3840,9 £ 451,5 5098,8 + 820,3
P mg/kg 2820,1 £ 227,2 2273,1 +284,1 2623,8 + 236,9
K mg/kg 907,2+52,6 923,8 £ 90,8 1348,5+71,0
Ca mag/kg 5547,5 + 996,4 3831,8 £ 606,0 4705,8 £ 723,7
Mg mg/kg 887,1 + 59,2 827,2 £ 64,3 1053,5 + 112,2
Cu mg/kg 46,4 + 3,4 34,9+ 3,6 42,1+4,0
Zn mg/kg 214,4 £ 14,2 169,1 + 24,7 184,6 £ 29,9

Teor de nutrientes expresso em base Umida. "Média + erro padrdo, n= 22 (melhoramento), 10 (maternidade)
e 4 (terminacao).

Tabela 2. Remogdo de solidos e nutrientes no pré-tratamento dos dejetos liquidos de
granjas de melhoramento genético, maternidade e terminagdo de suinos em peneira de
escova rotativa.

Variavel Melhoramento  Maternidade Terminagédo Média
____________ % —

Sélidos 30,7 11,3 15,4 19,1+5,9
NTK 6,9 3.4 3.4 46+1,1
P 17,6 6,3 12,6 12,2+ 3,2
K 3,2 2,6 2,1 2,6+0,3
Ca 13,3 51 6,9 84+25
Mg 14,9 4,9 9,9 99+29
Cu 31,6 9,0 17,2 19,3+ 6,6
Zn 11,6 4,4 7,0 75+20
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REDUCAO DA DQO NA CODIGESTAO ANAEROBIA DE DEJETOS DE SUINOS E
AVES COM MANIPUEIRA

Andrade, W. R™*; Xavier. C. A. N% Santos, T. M. B%; Gomes, F. O. C.%; Cappi, N*
Trevizan, P. S. F!
'Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul/Aquidauana, email: willian_rufino_andrade@hotmail.com;
2Universidade de S&o Paulo — FZEA — Pirassununga — SP; SUniversidade Federal de Mato Grosso do Sul
— FAMEZ — Campo Grande — MS.

RESUMO: A codigestdo de residuos pode ser uma alternativa para reducdo do
potencial poluente de um ou mais residuos, mitigando decorrentes problemas como
poluicdo do ar, solos, e cursos receptores d’agua. Nesse sentido, objetivou-se avaliar
a reducdo de DQO de substratos contendo dejetos de aves ou suinos e manipueira
submetidos a digestdo anaer6bia. Foram utilizadas garrafas de polietileno tereftalato
com volume til de 600 mL contendo 400 mL de substrato formado por dejetos de
suinos e/ou aves, 10% (volume/volume) de manipueira, 4gua e bicarbonato de sédio
(0,5%; massa/volume). Os substratos foram formulados para que contivessem 7% de
ST com base no teor de ST dos dejetos de suinos e aves de 35,42 e 43,70%,
respectivamente. As garrafas foram mantidas em estufa BOD a 32°C por 30 dias.
Observou-se que os valores médios de DQO dos afluentes foi de 39,33 g O,/L e dos
efluentes de 12,08 g O,/L. As reducdes de DQO observadas em substratos formados
por dejetos de suinos e/ou aves codigeridos com manipueira foram de 69,81 a
68,87%, respectivamente. A reducédo de DQO em substratos contendo dejetos de aves
ou suinos com 10% de manipueira foi superior a 68% apés 30 dias de tempo de
retencdo. Contudo, maiores eficiéncias de remocdo de matéria organica devem ser
estudadas pois os efluentes ainda apresentaram elevados valores de DQO.
Palavras-Chave: Digestdo anaerbébia, agua residuaria do processamento da
mandioca; Manihot esculenta

COD REMOVAL IN THE ANAEROBIC CODIGESTION OF SWINE OR POULTRY
MANURE AND MANIPUEIRA

ABSTRACT: Anaerobic codigestion might be an alternative to decrease the pollutant
potential of some organic waste, which plays an important role with the mitigation of
issues such as pollution of the air, soil and water. The primary aim of this study was to
evaluate the reduction of the Chemical Oxygen Demand (COD) in the codigestion of
manure from poultry and/or swine with 10% of manipueira (wastewater of cassava
processing). Polyethylene terephthalate bottles (600 mL) were fed with 400 mL of
substrate compounded by poultry or swine manure, 10% of manipueira
(volume/volume), water and sodium bicarbonate (0.5%; mass/volume).The substrates
were formulated in order to present 7% of total solids (TS), based on TS content of
poultry and swine manure of 43.70 and 35.42% respectively. The bottles were kept on
BOD incubator under 32°C during 30 days. COD value from affluent was 39.33 g O2/L
and effluent was 12.08 g O,/L. The COD removal observed in those substrates
compounded by swine or poultry manure codigested with 10% of manipueira were
69.81 a 68.87% respectively. COD removal in substrate with poultry or swine manure
and manipueira was higher than 68% after 30 days of retention time. Nevertheless,
higher efficiency of reduction in terms of organic matter should be sought since the
effluents still have high content of DQO.

Keywords: Anaerobic digestion, wastewater of cassava processing, Manihot esculenta



IVSIGERC:

IV Simpésio Internacional sobre Gerenciamento de Residuos Agropecuéarios e Agroindustriais
05 a 07 de maio de 2015 - Rio de Janeiro - RJ

INTRODUCAO

Significativa expansdo e desenvolvimento no setor agropecuario tém sido
observados nas Ultimas décadas, devido principalmente a competitividade entre
unidades de producdo que anseiam espaco ho mercado. Uma das caracteristicas que
tem marcado essa rapida expansao € a restricdo de espaco destinado a producéo e
incorreta disposicdo de seus residuos no ambiente.

O sistema intensivo de producdo de aves e suinos, por exemplo, apresenta
elevadas densidades populacionais e, por consequéncia, geram grandes quantidades
de dejetos, que por sua composicao, falta de tratamento adequado e inadequado uso
do biofertilizante, pode se tornar uma fonte poluidora do ar, solos e aguas por alta
carga de nutrientes e microrganismos (Steinfeld et al., 2006).

A manipueira, residuo da prensagem da mandioca, possui elevada Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), parametro que indica a quantidade de oxigénio
necessaria para oxidar a matéria organica a um composto organico estavel. A
composi¢ao quimica da manipueira pode diferir quanto a variedade, local de producao,
variagbes climaticas e o manejo da cultura até o momento de seu processamento
(Giongo, 2011). Tal residuo é constituido por consideravel teor de matéria organica, o
que confere grandes problemas em termos de DQO (Ribas, 2003).

A elevada quantidade de matéria organica e baixo pH contribuem para a baixa
eficiéncia de sistemas biolégicos de tratamento da manipueira como a digestao
anaerobia. E possivel que a digestdo anaerdbia da mistura de manipueira com outro
residuo seja mais eficiente para o seu tratamento. A utilizacdo de dois ou mais
residuos como substratos de biodigestores é denominada de codigestao anaerébia e
apresenta algumas vantagens como o0 balanceamento mais adequado de nutrientes;
reducdo de compostos inibidores ja presentes nos residuos ou formados durante o
processo de tratamento e melhor poder de tamponamento (Holm-Nielsen et al., 2009).

Dejetos de animais como cosubstratos de biodigestores poderiam contribuir
para uma melhor relagdo carbono:nitrogénio ao ser misturado com manipueira,
oferecendo melhores condicbes para o desenvolvimento dos microrganismos
envolvidos na digestao anaeroébia.

Nesse sentido, objetivou-se avaliar a reducdo de DQO de substratos contendo
dejetos de aves ou suinos e manipueira submetidos a digestao anaerébia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Residuos de Origem Animal da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul/Aquidauana, o qual situa-se em local
com coordenadas geograficas: 20° 28 ao Sul e 55° 48’ a Oeste e altitude média de
184 metros.

O clima da regi&o segundo classificacéo de Képpen é Tropical Umido (AW), é
dividido em duas estagdes, chuvosa no verao e seca no inverno. A precipitacdo média
anual estd em torno de 1350 mm. A média térmica da regido € de 25° C.

Os dejetos de aves foram provenientes do setor de Avicultura de Postura do
Campus de Aquidauana — UEMS, e os dejetos de suinos da Fazenda Experimental da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Terenos-MS.

O nivel de incluséo utilizado, obtido apés realizacéo de testes preliminares, foi
de 10:90 (volume/volume) de manipueira em substratos formados por dejetos de aves
e/ou suinos.

Para a realizacdo do ensaio de codigestdo anaerdbia foram utilizadas garrafas
de polietileno tereftalato (PET) com volume util de 600 mL, que receberam 400 mL de
substrato composto por dejetos de suinos ou aves, manipueira, agua e bicarbonato de
sadio (0,5%; massa/volume). Os substratos foram formulados para que contivessem
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7% de ST com base no teor de ST dos dejetos de suinos e aves de 35,42 e 43,70%,
respectivamente.

As garrafas foram mantidas em céamara incubadora BOD com temperatura
controlada de 32°C em periodo de retencdo de 30 dias. Diariamente foi realizada a
liberacéo do biogas produzido.

Realizou-se analise de DQO seguindo metodologia padréo descrita por APHA,
AWWA, WPCF (2005). As amostras foram expostas a dicromato de potassio, em meio
acido, catalisado por sulfato de prata e submetidas a digestao por duas horas a 150°C.
A quantificacdo da carga organica apés a digestdo foi realizada por
espectrofotometria. Os dados coletados foram tabulados e comparados por meio de
média e desvio padrao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Elevados teores de matéria organica em todos os afluentes indicaram se tratar
de um material com alto potencial poluidor. As concentracbes médias observadas
apos a codigestdo anaerébia em efluentes formados por dejetos de suinos e de aves
variaram de 10,42 a 13,75 g O,/L (Tabela 1).

Verificou-se reducdo de DQO em substratos formados por dejetos de suinos
e/ou aves da ordem de 69,81 e 68,87% e respectivamente.

Os resultados indicaram diminuicdo de material organico presente no residuo
inicial, considerado altamente danoso ao ambiente. Valor inferior foi encontrado por
Panichnumsin et al (2006) que observaram redugédo média de DQO na ordem de 65%
realizando a codigestdo anaerdbia de manipueira com dejetos de suinos na proporcao
de 20:80. No mesmo estudo 0s autores observaram que quando realizada a digestdo
do dejeto isoladamente a média de reducdo de DQO é menor (62%) quando
comparado ao processo de codigestdo de dejetos de suinos com manipueira. Tal fato
evidéncia que o uso de 10% de manipueira na codigestdo com dejetos apresenta
melhor desempenho na reducédo de DQO.

O valor médio de reducdo de 69,34% observado para efluentes apdés a
codigestdo de dejetos de suinos e/ou aves com manipueira é superior ao valor padrao
minimo estabelecido pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2011)
quanto ao langamento de efluentes em corpos d’agua que é de 60%. Porém, o residuo
apresenta valores superiores ao recomendado de 0,15 g O./L (Nagalli & Nemes,
2009), inviabilizando o despejo em cursos receptores d’agua. Maior tempo de retencéo
hidraulica se faz necessario para maior promoc¢ao da reducéo de DQO do residuo.

Contudo, na tentativa de se agregar valor ao sistema de producdo e obter
possiveis reducdes de gastos com uso de fertilizantes, vantagens podem ser obtidas
se utilizado o efluente como insumo no sistema de producdo animal por meio de
irrigagé@o de pastagens.

CONCLUSAO
A codigestao de dejetos de aves ou suinos com 10% de manipueira, apos 30
dias de tempo de retencdo, € eficiente em reduzir os valores de DQO em 68%.
Contudo, maiores eficiéncias de remocdo de matéria organica devem ser estudadas
pois os efluentes ainda apresentaram elevados valores de DQO.

AGRADECIMENTO
Ao CNPq pela bolsa concedida ao primeiro autor.
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Tabela 1. Concentracdo média de DQO nos afluentes e efluentes dos digestores e
respectivas reducdes, observadas na codigestdo anaerdbia de dejetos de suinos e/ou
aves com 10% de manipueira

Dejetos DQO (g O,/L)

Afluente Efluente Reducéo (%)
Suinos com 10% de manipueira 34,50 10,42 69,81
Aves com 10% de manipueira 44,17 13,75 68,87
Média 39,33 12,08 69,34

Desvio P 48,34 16,67
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IMPLAI}ITAQAO DE SISTEMA ALTERNATIVO PARA TRATAMENTO DE ESGOTO
DOMESTICO ASSOCIADO A DEJETOS SUINOS EM PROPRIEDADES RURAIS
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RESUMO: O objetivo deste estudo é minimizar a problemética do langamento de esgoto
bruto ao meio ambiente. Desta forma, realizou-se o tratamento do esgoto doméstico
juntamente com os dejetos de suinos existentes em uma propriedade rural no municipio de
Capanema — PR, por meio de zona de raizes. O sistema constitui cinco fases de tratamento,
sendo: fossa séptica, camada de rachdo, pedras britas e pedrisco e por fim areia. Os
resultados apresentaram valores satisfatorios, sendo o tratamento altamente indicado para
purificacdo do efluente estudado, pois houve reducdes dos parametros de qualidade.
Problemas como proliferacdo de vetores, contaminagdo dos recursos hidricos e do solo e
geracdo de maus odores foram eliminados e houve melhoria no aspecto visual do local.
Conclui-se que inserir dejetos suinos a esgoto doméstico para tratamento por zona de
raizes refere-se a um sistema de grande importancia em zonas com falta de rede de
tratamento de esgoto, e onde ndo ha viabilidade de construcdo de biodigestores devido ao
numero reduzido de animais.

Palavras-chave: fossa séptica, esgoto doméstico, residuos organicos.

DEPLOYMENT SYSTEM FOR ALTERNATIVE TREATMENT OF DOMESTIC SEWAGE
CONNECTION WITH PIG MANURE IN RURAL PROPERTIES

ABSTRACT: The objective of this study is to minimize the issue of release of raw sewage to
the environment. Thus, we carried out the treatment of domestic sewage with waste from
pigs on a farm in the municipality of capanema - pr through the root zone. The system
constitutes five phases of treatment, as follows: septic, rachao layer, gravel and pebbles
stones and finally sand. The results showed satisfactory values, being highly recommended
for the treatment of effluent purification studied because there were reductions in quality
parameters. Problems like proliferation of vectors, contamination of water and soil resources
and generation of bad odors were eliminated and there was improvement in the visual
appearance of the site. We conclude that pig manure entering the sewage treatment for the
root zone refers to a system of great importance in areas lacking sewage treatment network,
and where there is no feasibility of building digesters due to the reduced number of animals.
Key Words: septic tanks, sewage, organic waste.

INTRODUGCAO

A contaminagdo das aguas é um dos grandes problemas ambientais atuais, e a
principal origem destas contaminag¢des sdo os langamentos inadequados de efluentes ao
ambiente. Hoje, em varios locais do planeta, os esgotos sdo lancados diretamente em
corpos d’agua ou infiltrados no solo, gerando além de contaminagéo, varios problemas de
saude publica. Nas zonas rurais ndo é diferente, como € invidvel a construcdo de redes de
esgoto nestas areas, cada residente é responsavel pelo destino do seu esgoto, que na
maioria das vezes é lancado em fossas que ndo possuem qualquer tipo de isolamento. Além
de existir a geracdo de dejetos animais, principalmente de suinos que é cerca de cem vezes
mais poluente que o esgoto doméstico e normalmente é lancado a céu aberto em pequenas
propriedades, gerando um local de proliferacdo de vetores com potencial de contaminacéo
hidrica, do solo, animal e humana. Diante disso, alternativas sustentaveis devem ser
estudadas e possivelmente implantadas em propriedades com estas caracteristicas. Sendo
assim, este trabalho teve por objetivo verificar a viabilidade da implantacdo de um sistema
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alternativo no tratamento de esgoto doméstico rural associado a dejetos suinos, por meio de
zona de raizes.

METODOLOGIA

A estacdo de tratamento de esgoto foi constituida primeiramente de uma fossa séptica
com dimensdes de 2,20 x 2,80 x 2,00m, esta com volume Util de aproximadamente 12 m3,
onde os dois esgotos (domiciliar e suino) foram direcionados. A fossa foi construida em
alvenaria, as camadas das paredes sdo tijolos, reboco e impermeabilizante. A area
construida para as zonas de raizes foi dimensionada de acordo com o ressaltado por Vieira
(2010), que descreve, que o dimensionamento ideal para evitar transbordos na estacéo é de
2 m?2 por pessoa. Porém, neste caso, hé acrescido no tratamento os dejetos de nove suinos
da propriedade, sendo assim, foi necessério redimensionamento. Deste modo foi adotado 4
m2 para cada suino na zona de raizes construida, totalizando uma area de 42 m2. O primeiro
filtro utilizado na zona de raizes foram pedras com didmetro méaximo de 20 cm. Esta camada
ocupou area de 8 m2 do tanque, com volume total de 4 m3. A segunda camada da zona de
raizes é constituida por pedras britas niumero 2. Este filtro também utilizou 8mz2. A terceira
camada foi constituida de pedrisco, que possuia aproximadamente 0,5 cm de diametro,
também ocupou area de 8m2. Posterior as pedras britas foi adicionada areia, que foi o
altimo filtro, esta camada possui area total de 16 m2 e volume de 8 m3. Esta areia é de
tamanho médio, sendo que suas particulas chegam até 2 mm de diametro. Foram utilizados
trés tipos de vegetacdo, sendo: Taboa (Typha ssp.), Bananeiras (Musa spp) e Taiobas
(Xanthosoma sagittifolium).Na primeira camada foram inseridas as taboas. Estas foram
plantadas dentro de canos de PVC de 100 mm perfurados para conferir sustentacdo. As
bananeiras (Musa spp.) também foram inseridas dentro de canos de PVC, porém para esta
espécie foram utilizados canos de 300 mm perfurados. Deste modo as bananeiras foram
inseridas no sistema com pedras britas, evitando assim que as raizes pudessem estourar o
tanque da zona de raizes. Na Ultima camada, foram inserias as taiobas, também utilizou-se
canos perfurados, porém de 250 mm. Nesta camada foram inseridas quatro mudas. Para
melhor entendimento de todo o sistema, segue Figura 1 representando corte lateral de toda
a estacdo.Para avaliagcdo da eficiéncia da estagéo, ao final de cada camada foi instalado um
cano de inspecdo (Figura 2).0s métodos utilizados para realizacdo das andlises foi
espectrofotométrico para os parametros de DQO, Fosforo total e Amonia, potenciométrico
para DBO, gravimétrico para sélidos totais e membranas filtrantes para coliformes
termotolerantes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis de DQO encontrados na fossa séptica ficaram em 1.895 mg O2 L-1. nivel
extremamente alto, devido ao lancamento dos dejetos suinos junto ao tratamento. Na
andlise do efluente final o nivel de DQO ficou em 91 mg O2 L-1. Se comparado ao efluente
da fossa séptica, houve reducdo de 95,2% deste pardmetro. A DBO analisada na fossa
séptica chegou a 525,73 mg O2 L-1, quando comparado o valor de DBO do efluente final
com o da fossa séptica, obtem-se reducdo de 500 mg O2 L-1, valor correspondente a
95,1%. Outros trabalhos como o de Gunes et al (2012) obteve reducéo de 92% da DBO em
um sistema de zona de raizes, porém este sistema é de grande escala e trata o efluente de
um bairro de uma cidade da Turquia. Ja Almeida (2007) obteve reducéo de 79% da DBO,
utilizando como plantas: taboa, lirio do brejo, capim angola e conta-de-lagrima. O fésforo
total da fossa séptica ficou em 54,01 mg P L-1. Se comparado os niveis finais e da fossa
séptica, chegamos a reducédo de 98,6% de fésforo total. Ucker (2012) utilizando capim
vetiver (Vetiveria zizanioides Stapf) para tratamento de aguas residuarias, conseguiu reduzir
os niveis de fosforo total em 90,5%, porcentagem considerada muito boa nos tratamentos
de efluente. Por outro lado, Almeida (2007) conseguiu reducdo de 72% em seu sistema de
tratamento com taboas, Presznhuk et al. (2003) observaram 76% de remocdo deste
parametro e Parolin (2012) 77,5% o0 que demonstra que a aplicacdo de estagbes de
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tratamento de esgoto por zona de raizes se destaca na remocao deste nutriente. Este
parémetro ficou muito proximo do aceitavel pela legislacdo para lancamento em abientes
lénticos que é de 0,03 mg P L-1. Porém, observa-se a grande eficiéncia do sistema para a
reducdo deste parametro, que sera melhorado ainda mais quando as plantas estiverem mais
desenvolvidas, assim necessitando de maiores quantidades de nutrientes.Ja os niveis de
amonia chegaram a 284,35 mg N-NH3 L-1 na fossa séptica. Porém se comparado com o
efluente final, houve reducdo de 99,96%. Costa (2004) utilizando as espécies de
P.purpureum e P. australis obteve reducdo de 46,5% e 75% respectivamente. Observa-se
grande diferenca na eficiéncia de remocéo deste elemento, certamente diferindo-se devido a
utilizacdo de diferentes espécies de plantas e filtros.Os sélidos totais na fossa séptica
ficaram em 8.381 mg L-1. Konzen (2005) destaca que os sélidos totais dos dejetos suinos é
em torno de 11.155 mg L-1. Valor esse, pouco acima do encontrado, porém esta diferenca
ocorreu devido a diluicdo do esgoto domeéstico junto aos dejetos suinos. Quando comparado
os solidos totais do efluente final e inicial verificamos redugcdo de 98%. Os coliformes
termotolerantes foram analisados apenas na fossa séptica e efluente final para analise de
eficiéncia total. Na fossa séptica os valores de coliformes termotolerantes chegaram a
10.000 UFC 100 mL-1 e ap6s o tratamento 1800 UFC 100 mL-1, sendo uma reducao de
82%. Almeida et al (2010) obteve reducgdo de 99,9% de coliformes termotolerantes em
estacdo de tratamento de esgoto por zona de raizes utilizando como vegetacgédo taboa e lirio-
do-brejo. Com isso, pode-se concluir que quando as plantas inseridas neste sistema
estiverem desenvolvidas, a quantidade de termotolerantes reduzidos sera maior, pois as
andlises foram feitas 60 dias ap0s a insercdo das plantas.Ao final da obra os custos de
implantacdo chegaram a R$ 6.239,94, valor este elevado se comparado com a maioria das
estacOes de tratamento de esgoto por zona de raizes ja construidas, no entanto, sistemas
alternativos e de menor custo pode ser obtido, como exemplo de Lemes et al. (2008) que
obteve custo de R$ 844,50, para uma residéncia de 5 pessoas, poréem ha efluente final que
é infiltrado no solo e a vida util do sistema implantado é reduzida, além do mais ndo ha
tratamento de dejetos suinos que acaba elevando o dimensionamento do sistema.

CONCLUSAO
Conclui-se que inserir dejetos suinos a esgoto doméstico para tratamento por zona de
raizes refere-se a um sistema de grande importancia em zonas com falta de rede de
tratamento de esgoto.
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Figura 1: Croqui sistema completo.

Figura 2: Canos de inspecdo instalados.
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RESUMO: A &gua residuaria da saida do biodigestor apresenta elevado potencial poluidor
podendo ocasionar impactos ambientais indesejaveis, quando aplicado em excesso no solo.
Neste contexto, a eletrofloculagéo (EF) apresenta-se como uma técnica promissora, devido
a sua facilidade de operacdo e elevada eficiéncia. O objetivo desse estudo foi avaliar o
desempenho da EF no tratamento de agua residuaria da suinocultura, submetida a pré-
digestdo anaerbbia, em sistema batelada. O efluente utilizado no tratamento foi coletado na
saida de um biodigestor na unidade da Embrapa Suinos e Aves. O reator de EF em
batelada possui capacidade de tratar 1,7 litros de efluente, com dois pares de eletrodos de
aluminio, com dimensdes de 130 mm de altura e 70 mm de largura, ligados a uma fonte de
corrente continua, sendo o sistema mantido sob agitacdo constante, o pH do efluente foi
ajustado para 6,0 e o tempo de tratamento foi de 60 minutos. Um planejamento fatorial 22 foi
aplicado para avaliar as variaveis: distancia entre os eletrodos e a voltagem. Resultados de
eficiéncia de remocgao (%) para a condicdo 3cm 6V foram de 99%, 71%, 3% e 83% para
turbidez, COT, Ny € DQO, respectivamente. O sistema de EF em batelada reproduziu
resultados satisfatérios, assim tornando-se uma alternativa promissora a ser aplicada para
tratamento de residuos liquidos provenientes da suinocultura.

Palavras-chave: Eletrofloculacdo, Aguas Residuarias, Suinocultura.
INTRODUCAO

A expanséao acelerada da producao de suinos no Brasil tem aumentado a geracao de
residuos liquidos (BROETTO, 2014) ricos em matéria organica, nutrientes e metais com alto
potencial de poluig&o do ar, &gua e solos (STEINMETZ, 2009).

Uma solucdo difundida para o tratamento desses residuos liquidos é a digestao
anaerobia, um processo biolégico que converte matéria organica em metano (KOTHARI,
2014) e gera um efluente que pode ser usado como biofertilizante. No entanto, o sistema
ainda enfrenta algumas limitagdes vitais ao seu bom funcionamento, proporcionando uma
perda de eficiéncia do biodigestor, assim, o biofertilizante ndo pode ser utilizado ou
descartado diretamente nos corpos d’agua, pois ainda apresenta alto potencial poluidor
(KUNZ, 2005).

Neste contexto, a eletrofloculacédo (EF) surge como uma alternativa de tratamento
para esse residuo da digestdo anaerObia. Este sistema possui vantagens quando
comparado aos métodos convencionais, tais como: equipamento simples, facil de operar,
menos tempo de retencdo, reducdo ou auséncia de adicdo de produtos quimicos e
sedimentacéo rapida dos flocos eletrogerados (TEZCAN UN, 2009).

O processo de EF envolve trés mecanismos principais: formacéo de coagulantes por
oxidagcdo eletrolitica nos &anodos de sacrificio, desestabilizagcdo dos contaminantes e
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suspensdo das particulas, quebra de emulsGes e agregacdo das fases desestabilizadas
para formacéo do floco (BADU, 2007).

No presente estudo, avaliaram-se 0s parametros operacionais voltagem e a distancia
entre os eletrodos sobre a eficiéncia de remocéo de contaminantes de aguas residuais da
suinocultura.

MATERIAL E METODOS

O efluente utilizado no estudo foi coletado da saida do biodigestor de fibra, com fluxo
ascendente, de volume (til de 10 m®, com vazdo de alimentacédo de 15 L/h de dejeto e TRH
de 28 dias, na estacdo de tratamento de dejetos suinos da Embrapa Suinos e Aves,
localizada em Concodrdia, Santa Catarina.

O reator de EF em batelada possuia capacidade de tratar 1,7 litros de efluente, com
dois pares de eletrodos de aluminio, com dimensfes de 130 mm de altura e 70 mm de
largura, ligados a uma fonte de corrente continua (MIT DC POWER SUPPLY MS 3005),
sendo o sistema mantido sob agitacdo constante (LOGEN scientific) e duracdo de 60
minutos de tratamento. Previamente a cada experimento, o pH do efluente foi ajustado para
6,0 com uma solugao de &cido cloridrico 12 molL™*(Vetec).

A fim de extrair informacdes sobre os efeitos das variaveis distancia entre os eletrodos
(DE) e a voltagem (V), um planejamento fatorial 2° foi elaborado, realizando-se um total de 7
experimentos, sendo 4 combinacdes distintas e 3 pontos centrais. Os valores reais e
codificados das variaveis estao descritos na Tabela 1.

O desempenho do processo da EF foi avaliado por meio das seguintes respostas:
turbidez, carbono organico total (COT), nitrogénio total (Ni) € demanda quimica de
oxigénio (DQO). A turbidez foi mensurada através do método espectrofotométrico, utilizando
o colorimetro o HACH (DR870). Os niveis de COT e Ny foram analisados segundo a
metodologia padrdo 1S0O-1987 em equipamento Shimadzu (TOC-5000a). A DQO foi
determinada usando o método colorimétrico em microescala (5220d, APHA, 1992), onde as
amostras foram preparadas e conduzidas para digestdo em um termoreator Marconi (DRY
BLOCK MA 4004), ap6s a digestdo realizou-se as leituras no colorimetro digital HACH
(DR870). Também se realizou 0 acompanhamento do pH e da densidade de corrente (DC).
O pH foi medido usando-se o pHmetro da Metrohm (pH lab 837) e a DC mensurada na fonte
de corrente continua (MIT DC POWER SUPPLY MS 3005).

Os resultados foram avaliados no software STATISTICA versdo 8.0 (StatSoftinc®,
USA), utilizando-se o médulo experimental design, com nivel de confianca de 95%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra a matriz do planejamento fatorial 22, com seus respectivos valores
reais e codificados e as respostas em percentagem de remocgdo, apdés 60 minutos de
tratamento.

Os resultados (Tabela 1) dos ensaios 2, 4, 5, 6 e 7 mostraram uma notavel eficiéncia de
remocdo para Turbidez, COT e DQO. Neste estudo, entre as respostas de remocéao
avaliadas o COT foi considerado como o principal critério de desempenho da EF. Desta
forma, o ensaio 4 (DE 3 cm e 6 V) apresentou o melhor desempenho, com remocdes de
99%, 71% e 83% para turbidez, COT e DQO, respectivamente. O aumento da voltagem
favoreceu a lixiviagdo do aluminio (o agente coagulante) para o meio, melhorando a
eficiéncia do processo (CRESPILHO, 2004). Ja os ensaios conduzidos empregando 1cm de
DE, seja com 4V ou 6V, ndo apresentaram eficiéncia de remocédo para nenhuma das
respostas avaliadas. De acordo com CRESPILHO (2004), a DE influencia na eficiéncia do
processo de EF, pois a aproximagdo excessiva dos eletrodos pode dificultar a
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homogeneizacdo do efluente. Para a resposta Ny O Sistema de EF ndo apresentou
remocdao satisfatoria para nenhuma das condig8es operacionais estudados.

Em relacdo ao pH, independente da condicdo avaliada, 0 mesmo apresentou um
aumento em funcédo do tempo operacional. A EF tem a propriedade de aumentar o valor do
pH do efluente, apds seu tratamento, devido a produgcdo de OH™ no catodo (TEZCAN UN,
2013).

Em todos os processos eletroquimicos, a DC é o parametro mais importante de controle
da taxa das reac¢des quimicas dentro do reator eletroquimico determinando a taxa de
producdo de coagulante (AJl, 2012). Esse comportamento é observado claramente ao
compararmos 0s valores de remocdo com os valores de DC (2,5, 45 e 49 Am?)
apresentados na Tabela 1, maior a DC aplicada melhor a eficiéncia de remocéao.

Para melhor avaliar a influencia da DE e a V no processo de EF a analise das
estimativas dos efeitos das variaveis sobre as respostas (%) com 95% de confianca estéo
apresentados na Tabela 2.

Verificou-se que a variavel DE sobre as respostas Turdidez (p=0,00001), COT
(p=0,003) e DQO (p=0,00007) apresentou efeitos estatisticamente significativos e positivos e
a variavel V apresentou efeitos estatisticamente significativos e positivos para a remocao da
Turbidez (p=0,05) e DQO (p=0,02), assim indicando que ao passar dos niveis inferiores para
0S superiores, ocorre um incremento na remogdo dos poluentes. A resposta Ny Nao
apresentou efeito significativo para as variaveis DE e V e a resposta COT ndo apresentou
efeito significativo para a variavel V.

CONCLUSOES

A partir dos resultados, pode se dizer que a distancia entre os eletrodos e a voltagem
influenciam na EF sobre o tratamento de aguas residuarias provenientes da saida do
biodigestor.

A tecnologia de EF em batelada mostra-se promissora para a remocao de turbidez,
COT e DQO, de aguas residuéarias da suinocultura submetidas a pré-digestdo anaerobia,
sendo a EF uma etapa alternativa a ser incorporada no sistema de tratamento.
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Tabela 1 — Matriz do planejamento experimental 22 com valores codificados (reais) e
respostas de turbidez, COT, Ny € DQO para 60 minutos de tratamento.

Ensaios Variaveis do Processo Respostas (%) ]
DE (cm) Voltagem (v) Turbidez COT N DQO pH final DC (A.m?)
1 -1 (1) -1 (4) 0,0 00 0,0 0,0 6,3 4,6
2 1(3) -1 (4) 96,6 60,4 54 74,7 7,6 2,5
3 -1 (1) 1(6) 0,0 00 0,0 0,0 6,2 4,6
4 1(3) 1(6) 98,9 714 31 829 8,1 4,9
5 0(2) 0 (5) 98,5 62,7 12,1 68,8 8,1 4,5
6 0(2) 0 (5) 98,4 69,7 11,4 68,2 8,1 4,5
7 0(2) 0 (5) 98,9 65,2 143 69,5 8,5 4,5

Sendo: Turbideziyicia = 4760,0 UNT; COTiniciat = 1937,2 mng, Niotat inicias = 1349,8 mng1
DQOinicias = 6185,0 mgOZ.L'l

Tabela 2 — Estimativa dos efeitos para as variaveis turbidez, COT, Ny € DQO
referente ao planejamento 2°.

Tu rbldeZ COT N[o[al DQO

*% *k%k * *% *k%k * *% *k% * *% *k*k

Variavel .

Média 70,19 0,10 0,00 | 47,06 134 0,00 | 661 057 0,01 | 5201 0,25 0,00
DE 97,75 026 0,00 | 6590 355 000 | 425 151 0,21 | 7880 0,65 0,00
Vv 1,15 0,26 005 | 550 355 0,26 |-115 151 053 | 410 0,65 0,02

*Efeito  **Desvio Padrao ***P-Valor
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Abstract: Anaerobic digestion is a viable option for the treatment of sugarcane
stillage, since it reduces the pollution load without affecting the fertilizer potential of
this wastewater, besides producing biogas, a gaseous fuel characterized by a high
energy content. Regarding reactor models applied to stillage, the literature still lacks
studies on the use of the anaerobic baffled reactor (ABR), which theoretically may
partially separate acidogenesis and methanogenesis. The aim of this study was to
evaluate the behavior and function of the different baffleds of an ABR treating
sugarcane stillage. For this purpose, an ABR with four compartments was fed with
sugarcane stillage, under increasing organic loading rates (OLR). The results show
that the reactor is able to self-regulate, even in adverse conditions. At the end of the
20™ week of operation, the concentration of volatile fatty acids in the reactor effluent
was 228 mg.L™" and the overall efficiency of COD removal was 91.8%. The reactor
showed imbalance in the production of organic acids with a maximum OLR about
2.0 kg DQO.m™3.d™". These results make the ABR promising to be employed in the
treatment of sugarcane stillage, however further studies are required.

Keywords: anaerobic baffled reactor, sugarcane stillage, volatile fatty acids.

INTRODUCAO

Vinhagas resultantes do processamento de cana-de-agucar podem apresentar
valores de demanda quimica de oxigénio (DQO) variando na faixa de 20 a 84,9 g.L”™",
dependendo do tipo de matéria-prima usada (i.e. caldo ou melago) (Wilkie et al.,
2000). A quantidade de matéria organica presente na vinhaga a caracteriza como
uma agua residuaria de elevado potencial poluente, verificando-se a necessidade de
aplicacao de algum tipo de tratamento previamente ao seu descarte.

A taxa de geracao de vinhacga corresponde, em média, a 13 L para cada litro de
etanol produzido (BNDES; CGEE, 2008) e a principal forma de reaproveitamento
ocorre por meio da fertirrigacdo das lavouras.Contudo, a disposi¢céo inadequada da
vinhaga nas lavouras, devido a aplicacdo de superdosagens e a falta de critérios
técnicos no dimensionamento dos sistemas de reuso, tende a comprometer a
capacidade produtiva dos solos, a produtividade da lavoura e até mesmo a
qualidade dos corpos d’agua do entorno.

A digestdo anaerdbia é uma opg¢ao viavel para redugao da carga organica e
para o aproveitamento do potencial energético da vinhaca, pois reduz sua carga
poluidora sem perda do potencial de fertilizagdo, bem como gera biogas,
combustivel gasoso com elevado conteudo energético.

Diversos modelos de reatores anaerobios tém sido avaliados no tratamento de
vinhaca, tais como: (Braun; Huss, 1982; Polanco et al., 2001; Brown et al., 2011).Um
modelo ainda pouco estudado é o reator anaerdbio compartimentado (RAC),
composto por um sistema de tanques em série e de fluxo ascendente, projetado
para que o fluido seja alimentado no primeiro compartimento, percorrendo-o de
forma ascendente, e deixando-o por meio de um tubo que é introduzido no fundo do
préximo compartimento. A vantagem mais significativa deste reator é a sua
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capacidade de separar parcialmente a acidogénese e a metanogénese no sentido
longitudinal do reator, permitindo que o mesmo se comporte como um sistema de
duas fases (Weiland; Rozzi, 1991).

Reatores compartimentados sdo comprovadamente eficientes no tratamento de
agua residuarias de baixa a média cargas, desde que a matéria organica esteja
presente predominantemente na forma soluvel (Bachmann et al., 1985; Barber;
Stuckey, 1999).A hidrélise de solidos em suspensdo € um processo lento em
qualquer modelo de reator mesofilico, portanto ndo se trata de uma desvantagem
exclusiva do reator compartimentado.

Aguas residuarias concentradas requerem elevados tempos de detencéo
hidraulica, devido principalmente a elevada produgcdo de gas, que resulta em
expansao do leito de lodo, modificando por sua vez toda a dindmica de transferéncia
de massa (Barber; Stuckey, 1999). Como as vazdes de operagdo devem ser baixas,
o tratamento de efluentes concentrados em reatores compartimentados muitas
vezes pode se tornar inviavel.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento e fungéo das diferentes
camaras de um reator anaerdbio compartimento tratando vinhaca de cana-de-
acucar, um efluente que apresenta duas caracteristicas pouco recomendadas para
este tipo de reator. elevadas concentragcbes de matéria organica e de solidos
Suspensos.

METODOLOGIA

Um reator anaerobio compartimentado construido em PVC, com quatro
compartimentos (C1, C2, C3 e C4), com 650 mm de altura e 100 mm de didmetro, e
volume reacional de 5 L em cada cdmara, foi operado durante 20 semanas e
alime?tado com vinhaca de cana-de-aclcar (aproximadamente 18 g DQO.L" e 1,5¢g
SS.LY).

A carga organica volumétrica aplicada (COV) foi aumentada gradativamente,
através de incrementos de vazdo de alimentacdo aplicados semanalmente. O
aumento da vazado foi condicionado a verificagdo da concentracdo de acidos
volateis, que no maximo poderia ser 20% superior em cada camara em relacao a
camara anterior. Alcangada essa condicdo, a carga foi reduzida em
aproximadamente 50% e o incremento semanal de vazéo foi iniciado até que a
condigao limite fosse observada.

Foram monitorados os parametros de cada camara, de modo a avaliar seu
papel na conversdo da vinhaga, através de ensaios de pH, alcalinidade, acidos
volateis e DQO. Os ensaios foram realizados de acordo com o Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater (APHA/AWWA/WEF, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sao apresentados os valores de COV para o volume total do
reator, bem como o COV das camaras individuais, ao longo das 20 semanas de
operacdo. Durante todo o periodo avaliado, mesmo quando houve acumulo de
acidos volateis, o pH nas camaras néo foi inferior a 6,5, pH limite para a garantia da
atividade metanogénica (Speece, 1981).

Na 102 semana (COVoraL = 1,88 kg DQO.m>.d™), a relagdo entre alcalinidade
intermediaria e alcalinidade parcial (Al/AP) era de 0,6; 0,3; 0,2 e 0,1, em C1, C2, C3
e C4, respectivamente.
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Na 112 semana de operacido (COVroraL = 2,07 kg DQO.m™>.d™"), a concentragao
de acidos volateis em C1 era de 4080 mg.L™", que ultrapassou 20% a concentragao
de acidos na vinhaca afluente (1778 mg.L™"), com concomitante actimulo de acidos
em C2 (2624mg.L™), C3 (1570 mg.L") e C4 (1046 mg.L").A relacdo entre
alcalinidade intermediaria e alcalinidade parcial (Al/AP) era de 1,2;0,8; 0,6 € 0,4, em
C1, C2, C3 e C4, respectivamente, indicando desequilibrio na produgcéo de acidos
no processo anaerobio (Ripley et al, 1986).

Na 122 semana de operacgéo a vazao de alimentacao foi reduzida pela metade
(COVrotaL= 0,87 kg DQO.m™3.d™"). Na 132 semana (COVroraL= 0,94 kg DQO.m>.d™),
o reator novamente passou a apresentar uma operacao estavel, com a concentragéao
de &cidos volateis de 3366 mg.l”’, 894 mglL', 285mgL' e 233mglL”,
respectivamente em C1, C2 ,C3 e C4..

Na 202 semana de operagdo (COVrora= 1,92 kg DQO.m>.d™"), mais uma vez
foi observado que a concentracao de acidos volateis em C1 g3643 L") ultrapassou a
concentragdo de acidos na vinhacga afluente (2263 mg.L"") em mais de 20% e
novamente ocorreu acimulo de acidos em C2 (2404 mg.L™"), C3 (496 mg.L™") e C4
(228 mg.L'1). A relagdo AI/AP foi de 1,3; 0,6; 0,3 e 0,3 em C1, C2, C3 e C4,
respectivamente.

A operagdo estavel do reator compartimentado, mesmo em condigbes de
AI/AP >> 0,3 nas suas primeiras camaras, revela que ele é capaz de se
autorregularem condicbes adversas, como a aplicagdo de elevada COV nas
primeiras camaras. Contudo €& necessario utilizar essa habilidade do reator com
cautela, pois em condigbes de Al/AP>1, o reator opera proximo da eminéncia do
colapso e as camaras finais podem ser incapazes de remover os acidos
acumulados, conforme foi verificado nas duas fases de operacgao.

Na Figura 2 sdo apresentados os valores de DQO da vinhaca afluente ao
reator e efluente de cada camara. E possivel observar que a eficiéncia total de
remogado de DQO do reator foi superior a 80% durante todo o periodo de operagéo.
A eficiéncia de remogao nédo dependeu apenas do tempo de detengado hidraulico,
pois ap6s a 122 semana de operagdo (COVtoraL= 0,87 kg DQO.m'3.d'1) o reator
passou a operar em vazdes semelhantes as da primeira fase. Dentre outros fatores
esta eficiéncia inferior de remogcédo de DQO se deve a concentracdo de acidos
volateis nas cdmaras, que era maior na fase 2, devido ao residual gerado na fase 1.

Embora as ultimas camaras apresentem eficiéncia de remocgédo de DQO da
ordem de 50% em relacdo a camara anterior, a experiéncia acumulada na primeira
fase de operagdo mostrou que essa situagcéo pode ser alterada repentinamente, com
pequenos incrementos de vazao.

Ao término da 202 semana de operagéo (COVroraL = 1,92 kg DQO.m-3.d-1), a
concentracdo de acidos volateis no efluente do reator era de 228 mg.L-1 e a
eficiéncia global de remog¢ao de DQO era de 91,8%.

CONCLUSAO

O reator apresentou desequilibrio na produgdo de acidos organicos com a
carga maxima em torno de 2,0 kg DQO.m>.d™".

A capacidade de operar em condi¢cdes de Al/AP > 0,3, bem como reverter essa
situagcao, tornam o RAC um modelo promissor a ser empregado no tratamento de
vinhaca de cana-de-acucar.Estudos sobre estratégias de partida e operacdo seréo
desenvolvidos, como o emprego de recirculagdo do efluente tratado, de modo a
garantir resultados mais estaveis em cargas organicas mais elevadas.
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Figura 1 - Variagcdo da carga organica volumétrica ao longo do experimento (C1: -0-, C2: -A-, C3: -0-,
C4: -0-, Total: -m-).
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Figura 2- Variagcdo da DQO ao longo do experimento (C1: -0-, C2: -A-, C3: -0-, C4: -0-, Bruta: -u-).
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RESUMO: Sabendo que o crambe (Crambe abyssinica Hochst) trata-se de uma
oleaginosa com potencial para produgcdo de biodiesel e que sua torta apresenta
toxicidade devido a precisa glucosinolatos, este trabalho teve por objetivo avaliar a acao
das minhocas para a estabilizacdo da torta de crambe e assim propor um tratamento
ambientalmente correto para este residuo agroindustrial. Foram construidos 20
vermireatores, os quais receberam doses de soélidos totais de torta de crambe (TO —
testemunha, T1 - 10% de crambe, T2 — 20% de crambe, T3 — 30% de crambe, T4 — 40%
de crambe) e dejeto bovino pré-compostado, totalizando 5 tratamentos com 4 repetigoes.
Durante 40 dias, os vermiareatores foram monitorados quanto a sobrevivéncia das
minhocas. Ao final do experimento foi constato que as minhocas foram resistentes a acao
da torta de crambe, ja que em todos os tratamentos ndo houve morte das minhocas, além
disso, foi verificado que mesmo com as maiores doses de crambe, as minhocas no
sofreram danos, néo havendo alteragdo na massa corporea. Desta forma, conclui-se que
a vermicompostagem é um tratamento alternativo e ambientalmente correto para a torta
de crambe.

Palavras-Chave: Crambe abyssinica Hochst, residuos agroindustriais,
vermicompostagem.

TREATMENT OF PIE IN Crambe VERMICOMPOSTING

ABSTRACT: Knowing that crambe (Crambe abyssinica Hochst ) it is an oilseed crop with
potential for biodiesel production and your pie is toxic glucosinolates due to need , this
study aimed to evaluate the action of earthworms to stabilize the pie and crambe thus
propose an environmentally friendly treatment for this agroindustrial residue
Vermireatores and 20 , which received doses of total solids pie crambe ( - witness, T1 -
10% crambe , T2 - 20% crambe , T3 - - 30% crambe crambe T4 40 % of TO ) were built
pre - composted cattle manure , totaling five treatments with four replications . For 40
days, the vermiareatores were monitored for survival of earthworms . At the end of the
experiment was to see that the worms were resistant to the action of the pie crambe |,
since in all treatments there was no death of the worms , in addition, it was found that
even with the highest doses of crambe , suffered damage in earthworms , no change in
body mass . Thus , it is concluded that vermicomposting is an alternative treatment and
environmentally correct for pie crambe .

Key words: Crambe abyssinica Hochst , agroindustrial waste , vermicomposting

INTRODUGAO

Os biocombustiveis sdo fontes de energias renovaveis e podem ser derivados de
produtos agricolas como a cana-de-agucar, culturas oleaginosas, biomassa florestal e
outras fontes de matéria orgéanica, a vantagem pela escolha do uso de biocombustiveis é
pela sua capacidade de diminuir os gases de efeito estufa, o que o torna sustentavel
(JASPER, 2009). As oleaginosas que se destacam para a producado de biodiesel séo; a
soja atingindo o 90% da producao brasileira em 6leos vegetais, seguido pelo dendé, coco
e girassol ja que essas culturas apresentam elevado teor de 6leo (MAPA, 2005). Além
das culturas citadas destacam-se também outras oleaginosas como a palma, canola,
babacu, pinhdo manso e crambe para a producéo de biodiesel (ANDRADE, 2012). Para a
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producéo de biodiesel utiliza-se comumente o processo de transesterificagdo, onde o
Oleo extraido € misturado com etanol e mediante uma reag&o quimica gera biodiesel
como produto (MENDOCA, 2012). Entre as oleaginosas ideais para produgcédo de éleo
estio as culturas de algodao, canola, amendoim, soja e crambe (TRZECIAK et al., 2008).
O o6leo do crambe é diferenciado dos demais 6leos vegetais pelo seu elevado teor de
acido erucido, entre 50 a 60% (FALASCA et al., 2009). A torta de crambe é originada
apo6s o processo de prensagem para extrair o 6leo da semente (OLIVEIRA e FRANCA,
2009). Os residuos do setor agroindustrial podem conter substancias tdxicas,
encaixando-se nos residuos classe | (BRASIL, 2004), ap6s a geracdo dos residuos
agroindustriais € necessario prever um destino adequado, pois se acumulado no local
onde foram produzidos pode trazer riscos para o meio ambiente (PELIEZER et al., 2006).
S&o varios os tipos de tratamento empregados com os residuos sélidos agroindustriais,
sendo os mais comuns; biodigestdo, compostagem e vermicompostagem. A
vermicompostagem & uma variante da compostagem, nesse processo sao introduzidas
minhocas que irdo produzir um composto organico (humus) que esta constituido por
excrementos das minhocas e de matéria organica humificada (VERAS e POVINELLI,
2003). Em condigbes adequadas, as minhocas podem ingerir com uma grande rapidez,
quase todo tipo de substancias de origem orgénica, até mesmo aqueles residuos
industriais de dificil decomposi¢do (LIMA, 2004). Varios estudos avaliam a mistura de
diferentes tipos de residuos na vermicompostagem, a justificativa para essa avaliagdo é
que um substrato puro poderia ser toxico, causando a morte das minhocas, porém, se
misturado com outros tipos de residuos tende a promover beneficios ao sistema
(CESTONARO, 2013). O objetivo do estudo foi avaliar a agdo das minhocas para a
estabilizacdo da torta de crambe e assim propor um tratamento ambientalmente correto
para este residuo agroindustrial.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Cidade do Leste — Paraguai nas
coordenadas geograficas 25° 31'0" S, 54° 37' 0" W, a qual possui um clima
subtropical (ITAIPU, 2014). Primeiramente, no més de julho de 2014 foi realizada
a pré-compostagem de uma pilha de esterco bovino de aproximadamente 40 kg
durante o periodo de 30 dias. Foram construidas 20 caixas de madeira
(vermireatores) de forma horizontal com o fundo revestido de sombrite para um
melhor intercambio de ar, com dimensdes 18,4 x 28 x 45 cm, de altura, largura e
comprimento respectivamente. Foram determinados solidos fixos e volateis do
crambe e pré-composto por meio da metodologia de Brasil (2005) para posterior
distribuicdo nos vermiratores, sendo que os tratamentos receberam 10% (T1),
20% (T2), 30% (T3), 40% (T4) de soélidos totais de crambe, além da testemunha
(somente dejeto bovino). Finalizada a distribuicdo do esterco e doses de crambe,
foram inseridas em cada reator, 10 minhocas da espécie Eisenia foetida. Os
vermireatores foram distribuidos aleatoriamente em duas mesas, seguindo um
meétodo estatistico inteiramente casualizado (DIC), onde receberam irrigacao trés
vezes por semana, ou de acordo a necessidade. O desenvolvimento das
minhocas foi avaliado semanalmente durante quatro meses, retirando-as do
vermireator e colocando-as em uma bandeja de plastico para proceder a
contagem, apos isso depositada novamente em seu respectivo vermireator. Foi
utilizada uma balanga de precisédo para pesagem de minhocas, no inicio e final do
experimento. A interpretacado dos resultados foi realizada por meio de uma analise
estatistica, realizada pelo software Assistat, por meio do teste Tukey a 5% de
probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Apds os 40 dias de vermicompostagem, verificou-se que a torta de crambe néo
afetou o desenvolvimento das minhocas tanto no tratamento 4 que era composto
por 40% da torta e 60% de dejeto bovino como no tratamento 1 com 10% da torta
e 90% de dejeto, ndo houve mortandade das mesmas, pelo contrario foi
constatado a multiplicacdo nos 20 vermireatores, ou seja, em todos os
tratamentos e suas respectivas repeticoes.
A sobrevivéncia das minhocas durante o tratamento proposto é um fato
interessante, ja que segundo Pitol et al, (2010) o crambe €& rico em
glucosinolatos, além de possuir acido erucido, que para Onorevoli (2012) sao
substancias toxicas, o que nédo permite o uso do mesmo em altas porcentagens
para alimentacdo de animais ruminantes, e alerta os danos causados a outros
tipos de animais se consumido nas mais baixas porcentagens.
No experimento feito por Curcel (2013) onde o mesmo inseriu torta de crambe em
dois biodigestores Bll e BIll, ocorreu a morte das bactérias inviabilizando a
producédo de biogas no sistema, o autor atribui este fato as substancias toxicas
presentes no crambe citadas acima.

CONCLUSAO
A vermicompostagem pode ser considerada como um tratamento alternativo e
ambientalmente correto para a torta de crambe, ja que as minhocas foram resistentes a
acao da torta de crambe, em todos os tratamentos ndo houve morte das minhocas,
também, foi verificado que mesmo com as maiores doses de crambe, as minhocas no
sofreram danos, ndo havendo alteragdo na massa corpérea.
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Tabela 1. Valores médios de massa corpérea de 10 minhocas

TRATAMENTOS MASSA INICIAL (G) MASSA FINAL (G)
T0 10,3 10,58 AB
™ 10,4 10,05 B
T2 10,2 12,60 AB
T3 8,4 13,81 A
T4 9,3 13,36 AB

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. To: composto 100% dejeto bovino. T1: 10% torta de crambe + 90% composto dejeto bovino. Ta:
20% torta de crambe + 80% composto dejeto bovino. Ts: 30% torta de crambe + 70% composto dejeto
bovino. T4: 40% torta de crambe + 60% composto dejeto bovino. CV 13,6%, DMS 3,58, F 4,34.
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CINETICA DA ADSORCAO DE CHUMBO EM CASCA DE
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Lima-Model, A.N.*l; Fleck, L.l; Vasconcelos, H.L.2; Gomes, B.M.

! Universidade Estadual do Oeste do Parana, UNIOESTE/CCET/PGEAGRI, Cascavel-PR-Brasil
e-mail: adriilima@hotmail.com; fleckmissal@gmail.com; Benedito.Gomes@unioeste.br
2Universidade Estadual do Oeste do Parana, UNIOESTE/CCMF/PCF, Cascavel-PR-Brasil
e-mail: hlvasconcelos@gmail.com

RESUMO: A adsorc¢éo é considerada uma técnica eficiente e de baixo custo na remog&o
de metais pesados em efluentes. Dentro desse contexto, este estudo teve como objetivo
avaliar a adsorcdo de Pb?* em cascas de castanha-do-Brasil. Ensaios cinéticos em
batelada foram realizados em pH inicial de 6,17, 30,0 mg de adsorvente e concentragdo
inicial do fon metalico de 127,8 mgPb?"'L. O tempo de equilibrio adsorvente-adsorbato foi
de 180 min. O sistema seguiu um modelo cinético de pseudo-segunda ordem e a
capacidade maxima de adsorcdo foi de 63+0,9 mg/g. Os resultados sugerem que as
cascas de castanha-do-Brasil apresentam possibilidade de serem utilizadas como
adsorvente eficaz e econémico na remoc&o de Pb**.

Palavras-chave: biomassa, constantes cinéticas, metais pesados, concentracdo de
equilibrio.

LEAD ADSORPTION KINETICS ON RAW BRAZIL NUT SHELLS
(Bertholletia excelsa) IN AQUEOUS SOLUTION

ABSTRACT: Adsorption can be considered as an efficient and low cost technique
forheavy metals removal from effluents. Thus, this trial aimed at evaluating the adsorption
of Pb* on raw Brazil nut shells. The kinetic experiments were conducted in initial pH 6,17,
30,0 mg adsorbent dose and initial metal concentration 127,8 mgPb2+/L. An equilibrium
time adsorbent-adsorbate was 180 min. The system according a kinetic model of pseudo-
second order and the maximum adsorption capacity was 63,1+0,9 mg/g. The results
suggest that raw Brazil nut shells have high possibility to be used as effective and
economical adsorbent to remove Pb2+.

Key Words: biomass, kinetics constants, heavy metals, equilibrium concentration.

INTRODUCAO

A exploracdo extrativista da castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa) € uma das
principais atividades econdomicas da regido Amazonica. Em 2012, a extracdo dessa
améndoa foi de 38.805 toneladas. Os principais estados produtores foram o Acre (14.088
ton), o Amazonas (10.478 ton) e o Para (10.449 ton). Essa atividade representou 96% do
extrativismo vegetal ndo madeireiro no norte do pais, destinado principalmente a
exportacdo in natura, com valor de producdo de R$ 68,4 milhdes (IBGE, 2012).

Aliada a bem sucedida producgéo da castanha-do-Brasil esta associada a elevada
geracao de residuos sélidos em forma de cascas. Dessa forma, alternativas tem sido
estudadas para o reaproveitamento desse residuo como fabricacdo de tijolos e remocgéao
de corantes de efluente de industria téxtil (Brito et al., 2010). Outra possiblidade pode ser
a utilizacdo dessa biomassa na adsorcéo de metais pesados em efluentes.

As atividades agricolas e industriais tém introduzido cargas significativas de
metais pesados nos recursos hidricos por meio da lixiviagdo e langamentos de efluentes
com padrbes inadequados que acarretam em impactos ambientais. Os tratamentos


mailto:adriilima@hotmail.com
mailto:fleckmissal@gmail.com

]vcv--n -
ZI\JLCNYE 5
IV SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS AGROPECUARIOS E AGROINDUSTRIAIS
05 A 07 DE MAIO DE 2015 — RIO DE JANEIRO - RJ

convencionais (troca ibnica, redugdo quimica, ultrafiltracdo e osmose reversa) geralmente
utilizados na remocao de metais de efluentes apresentam algumas desvantagens como a
onerosidade e a frequente geracdo de substancias toxicas que necessitam de eliminacao
em etapa subsequente.

Dessa forma, a adsor¢cdo em biomassa € um processo alternativo ou suplementar
interessante para a quimica analitica em decorréncia de caracteristicas como baixo custo
do material adsorvente, aplicagdo em sistemas com capacidade de detoxificar grande
volume de efluente com baixo custo operacional, possivel seletividade, recuperacao da
espécie metalica e biodegradabilidade (Fleck et al., 2012).

Dentro desse contexto, o estudo teve como objetivo avaliar a cinética da adsor¢ao
de chumbo (Pb*) em cascas de castanha-da-Brasil (Bertholletia excelsa) em solucéo
aquosa.

MATERIAL E METODOS

Cascas de castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa) foram trituradas a
granulometria inferior a 500 um, lavadas, secas a 105° C e utilizadas como material
adsorvente nos ensaios experimentais.

O experimento foi conduzido em quadruplicata, em bateladas, nas condi¢des preé-
estabelecidas: concentracgéo inicial de ion metalico de 127,8 mng2+/L, pH 6,17 e 30,0 mg
de massa de absorvente. O valor de pH foi selecionado com intuito de evitar a
precipitacao do ion metélico e sua corre¢ao foi realizada por adicao de NaOH 0,1 M.

Na etapa experimental, aliquotas de 100 mL da solucdo de Pb*" foram colocadas
em contato com o material adsorvente em erlenmeyer de 250 mL, sob agitagéo constante
de 200 rpm em shaker por 8 horas a 25° C. As concentracdes de Pb* foram
determinadas por espectrofotometria de absor¢do atbmica em AA-6300 Shimadzu®,
método 3111A (APHA, 2005).

A concentragdo de equilibrio (qe) do ion metalico retido pelo material adsorvente foi
calculada de acordo com a Equacéo 1:

e= @ Equacéo 1
em que:
Co e Cr sdo as concentragdes inicial e final do ion metalico fase liquida (mg/L);
V é 0 volume da solug&o no erlenmeyer (L);
m é a massa do adsorvente (base seca) (mg).

Na conducao experimental, aliquotas de 100 pL da fase liquida foram retiradas em
diferentes intervalos de tempo: 0, 15, 30, 60, 120, 180, 240, 300, 480, 660, 840 e 1440
minutos.

Para verificar o comportamento da adsor¢édo ao longo do tempo, os dados obtidos
foram ajustados aos modelos cinéticos de pseudo-primeira ordem (PPO) e
pseudo-segunda ordem (PSO) conforme as Equacgdes 2 e 3.

Kyxt
log(qe — q¢) = logqe — =
em que:
q: € a quantidade adsorvida de ions metalicos de Pb** (mg/g) no tempo t (min);

K, é a constante PPO (min™).
t 1 t
— = +— Equacéo 3
ac  K20%q  Qeq quag

Equacéo 2

em que:
K, é a constante PSO (g/mg.min).



IVSIGER:

IV SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE GERENCIAMENTO DE
RESIDUOS AGROPECUARIOS E AGROINDUSTRIAIS
05 A 07 DE MAIO DE 2015 — RIO DE JANEIRO - RJ

RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade de Pb*" adsorvida pela casca de castanha-do-Brasil em funcdo do
tempo (gt (mg/g)) € apresentada na Figura 1.

Na Figura 1 é possivel observar que a adsor¢do do Pb* em solugdo aumentou
em funcdo do tempo de contato até atingir o equilibrio aos 180 minutos. A remocao
rapida do adsorbato e o alcance de equilibrio em um periodo curto ocorrem porque 0
namero de sitios disponiveis é muito maior do que a quantidade de ions metdlicos a
serem adsorvidos. Outra caracteristica importante € que a obtencdo de equilibrio é
devido a transferéncia de massa limitada da solu¢cdo sobre a superficie exterior do
adsorvente, seguida de uma transferéncia de massa lenta no interior das particulas. A
forma simples e continua da curva até a saturagdo sugere uma cobertura por
monocamada do jon Pb?* nas superficies dos adsorventes.

O valor de ge, obtido nas condi¢cdes experimentais pré-estabelecidas, foi de
63,1+0,9 mg/g com CV (coeficiente de variagdo) de 1,4%. Esse resultado confirma a
capacidade de reprodutibilidade do processo, constatada pelo baixo CV, o que indica a
homogeneidade dos resultados obtidos. Cechinel et al. (2013), Silva Filho et al. (2011) e
Monteiro et al. (2007) obtiveram ge de 32,1+0,7, 29,58+0,5 e 10 mg/g ao utilizar carvao
ativado, casca de pequi e fibras de coco, respectivamente. Esses valores séo inferiores
ao obtido nesse estudo (63,1+0,9 mg/g) que evidencia a possibilidade de utilizagdo da
casca de castanha-do-Brasil como adsorvente no tratamento de efluentes contento Pb?*.

Os parametros cinéticos obtidos da lineariza¢do dos modelos de PPO e PSO séo
apresentados na Tabela 1.

Na Tabela 1 é possivel verificar que o modelo de PSO forneceu o melhor ajuste
dos dados experimentais em relacdo ao modelo de PPO e, consequentemente, apontou
gue o controle do mecanismo de velocidade é a adsor¢do quimica (reacdo quimica). O
valor de K, obtido para o modelo de PSO foi de 0,0138 min™.

O valor de Rz para o0 modelo de PSO de 0,989 foi superior ao de PPO de 0,954,
ou seja, 98,9 e 95,4% das variagbes sdo explicadas pelos modelos, respectivamente. O
melhor ajuste em PSO é confiirmada pela comparacdo entre os valores de qe
experimental e estimados, no tempo de 120 min, em que o valor de ge experimental
(55,87mg/g) se aproxima mais de ge PSO (57,08 mg/g) do que de ge PPO (60,52 mg/qg).

CONCLUSAO

Com a realizacdo do trabalho pode-se concluir que utilizagdo de cascas de
castanha-do-Brasil como adsorvente de ions Pb**, em solucdo aquosa, € uma alternativa
viavel e eficiente e apresentou ge de 63,1+0,9 mg/g.

O ajuste ao modelo cinético de PSO foi considerado adequado e o controle do
mecanismo de velocidade foi atribuido & adsorgédo quimica. O valor de K, do modelo de
PSO foi de 0,0138 min™. O mecanismo indicou que a velocidade de adsorcao do ion
metalico pelo adsorvente foi dependente da concentracdo dos ions no adsorvente e a
concentracdo destes adsorvidos no equilibrio.

As cascas de castanha-do-Brasil se caracterizaram opcao efetiva e econémica
para o tratamento de efluentes que contém Pb*, devido a essa biomassa ser um residuo
produzido em grandes quantidades e requerer o desenvolvimento de novas formas de
aproveitamento.
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Figura 1. Quantidade de Pb*" adsorvido por g de material adsorvente em funcéo do
tempo (qt (mg.g™)).

Tabela 1. ParAmetros cinéticos obtidos da linearizagdo dos modelos PPO e PSO.
PPO PSO
K, R2 ge K, R2 ge qeelx”
(min %) (malg) (mglg.min) (molg) M99
0,0079 0,954 60,52 0,0138 0,989 57,08 55,87
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RESUMO: O trabalho teve como objetivo determinar as constantes cinéticas da
nitrificacdo de efluente de abatedouro bovino em reator em batelada sequencial. Durante
a operacéo do sistema de tratamento foram monitorados os parametros: pH, alcalinidade,
nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato e DQO. O modelo foi ajustado de acordo com a
reacdo cinética de primeira ordem em série. Os valores estimados para K; e K, na
nitrificacdo foram de 0,00437+0,00072 min™ e 0,00119+0,00088 min™, respectivamente. A
relacdo K,/K; de 0,27 indicou que a conversdo de nitrogénio amoniacal a nitrito ndo foi
caracterizada como etapa limitante no processo.

Palavras-Chave: atividade nitrificante, constantes cinéticas, remocao de nutrientes.

NITRIFICATION KINETICS ON EFFLUENT FROM CATTLE
SLAUGHTERHOUSE IN A SEQUENCING BATCH REACTOR

ABSTRACT: This trial aimed at determining the kinetics constants of nitrification on
effluent from cattle slaughterhouse in a sequencing batch reactor. During the treatment
system management, the observed parameters were: pH, alkalinity, ammoniacal nitrogen,
nitrite, nitrate and COD. The model was ajusted following kinetic reaction of first order
in series. The values estimated from K; and K, in nitrification were 0,00437+0,00072 min™
e 0,00119+0,00088 min™, respectively. The K /K; ratio of 0,27 indicated that the
conversion of ammonia to nitrite was not caracterized as a limiting step of the process.
Key Words: nitrification activity, kinetics constants, nutrient removal.

INTRODUCAO

A remocéo bioldgica convencional de nitrogénio em aguas residudrias é realizada
pelos processos de nitrificagdo seguido de desnitrificacao.

Na nitrificacdo, o ion aménio é oxidado a nitrito e posteriormente nitrato nas
etapas de nitritacdo e nitratacdo por bactérias dos géneros Nitrossomonas e Nitrobacter,
respectivamente. Esse processo € considerado limitante na remocgdo biologica de
nitrogénio devido a baixa velocidade de crescimento dos microrganismos envolvidos.

A taxa de crescimento das bactérias nitrificantes é afetada principalmente pelo
tempo de residéncia. Essa taxa esta relacionada ao consumo de substrato e, portanto, a
atividade dos microrganismos, por isso 0 aumento no tempo de reagdo proporcionara
melhor eficiéncia no sistema.

De acordo com Madigan et al. (2000), sob condi¢cfes ideais, o tempo para geragao
das bactérias do género Nitrossomonas e Nitrobacter é de 8 e 10 horas, respectivamente.
Devido a diferenca entre os tempos de geracdo das bactérias normalmente ndo havera
acumulo de nitrito no processo e a taxa de reacao das Nitrossomonas controlara a reacao
global da nitrificacdo. As baixas velocidades de crescimento celular apresentadas por
esses microrganismos influenciam na eficiéncia de remocao do sistema devido a pouca
biomassa produzida. Além disso, reagfes intermediarias, enzimas e coenzimas estao
envolvidas no processo (Grady et al., 1999) e fatores que influenciam nesses
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metabolismos como temperatura, pH, concentracdo de oxigénio e substrato, devem ser
considerados.

O estudo das atividades metabdlicas das bactérias nitrificantes apresenta
importancia significativa no desenvolvimento de projetos e controle de biorreatores.
Dentro desse contexto, esse trabalho teve como objetivo determinar as constantes
cinéticas na nitrificagcdo de efluente de abatedouro bovino em reator em batelada
sequencial.

MATERIAL E METODOS

O sistema de tratamento foi composto de um reator em batelada sequencial (RBS)
de volume util de quatro litros alimentado com efluente proveniente da saida da lagoa
anaerébia de um abatedouro de bovinos com concentracdo de 200,0+7,00 mg/L de
nitrogénio amoniacal. O tempo ciclo (TC) operacional do RBS foi de 21 horas:
alimentacdo (instantdnea), reacdo aerobia (nitrificacdo) (11 h), reagdo anoxica
(desnitrificagcéo) (8 h), sedimentacéo (1 h), descarte (0,1 h) e repouso (0,9 h). No inicio
das reacOes aerbbia e anaerdbia foram ajustadas as rela¢des alcalinidade/nitrogénio
amoniacal (7,14) e C/N (5,4), respectivamente, com adicdo de bicarbonato de sdédio
(NaHCO3) e etanol.

Os perfis da degradacdo nos processos de nitrificacdo/desnitrificacdo foram
realizados em quintuplicata. Os parametros fisico-quimicos determinados foram pH
(4500 A), alcalinidade total (2320 B), demando quimica de oxigénio (DQO) (5220 D),
nitrogénio amoniacal (4500 F), nitrito (4500 N-NO2 1) e nitrato (4500 N-NO3 1) descritos
no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).

A conversao do nitrogénio amoniacal em nitrito e nitrato foi determinada por uma
reacdo cinética de primeira ordem em série com um Unico intermediario, conforme
modelo descrito por LEVENSPIEL (2000): [N —amon]L)[N — NOZ’]L)[N — NO;].
Na aplicacdo do modelo foi considerada a hip6tese de que o carbono inorgénico e o
oxigénio foram fornecidos em excesso e apenas o nitrogénio foi parametro limitante.

A atividade nitrificante foi estimada pela determinagdo dos paradmetros cinéticos, K;
e K,, com base nos ajustes dos modelos representados pelas equa¢des de consumo do
substrato N-NH," (Eq. 1), em funcdo da producdo das formas oxidadas (N-NO,
e N-NOy3), nas etapas de nitritagéo (Eq. 2) e de nitratagédo (Eq.3).

[N —amon]=[N —amon], -e ™" (Eq.1)
kit okt
[N - NOZ‘]: [N —amon]o.kl(m+ k1_k2j (Eq.2)
[N = NO; |= [N —amon], k| 1+ K2 gty Ka g (Eq.3)
kl_kZ kz_kl

RESULTADOS E DISCUSSAO

O efluente de alimentacdo apresentou valores de composicéo fisico-quimica de:
pH = 8,1+0,3; alcalinidade total = 1020,0+14,4 mgCaCOs/L; DQO = 420,8+79,8 mg/L;
nitrogénio amoniacal = 200,0£7,00 mg/L; nitrito = 2,6+2,4 mg/L e nitrato = 4,2+0,9 mg/L.

O perfil de consumo dos compostos nitrogenados e da matéria organica nos
processos de nitrificagdo e desnitrificacdo é apresentado na Figura 1.

Na Figura 1 é possivel verificar o consumo acentuado de nitrogénio amoniacal no
periodo inicial de 7 horas de nitrificacdo, com reducdo de 87,4% e consequentemente
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aumento progressivo de nitrato superior a 200 mg/L. O acumulo de nitrito de 18+2,2 mg/L
foi verificado a partir da 42 até a 112 hora. Os valores de pH no inicio da nitrificagéo
variaram entre 7,8 e 8,4 devido a adicdo de NaHCO; para o favorecimento da reagdo. Os
valores de pH no final da reacdo nitrificante mantiveram-se abaixo de 6,0 e a relacéo
alcalinidadeconsumida/ Namoniacal oxidado F€Qistrada foi de 6,5+0,4.

Na desnitrificagdo, a remocgédo de 96,6 e 80,1% dos compostos nitrogenados
(nitrito+nitrato) e DQO, respectivamente, foi imediata devido possivelmente a
concentracdo de material organico prontamente disponivel adicionado na forma de
etanol. Nessa etapa foi possivel observar a recuperacdo meédia de alcalinidade de
44,1+2,6% em relacdo a alcalinidade consumida no processo de nitrificagcdo, com relagéo
alcalinidadeproduzida/Nitrito+nitrato) oxidado Media de 2,7+0,6. O pH final do processo manteve-se
acima de 5,5.

Os valores de coeficiente de variacdo (CV) inferiores a 20% obtidos para remocé&o
de nitrogénio amoniacal (2,5%), conversdo de nitrogénio amoniacal a nitrato (4,6%) e
acumulo de nitrito (2,8%) indicaram a homogeneidade dos dados experimentais obtidos e
a capacidade de reprodutibilidade do processo.

Os valores médios estimados para as constantes cinéticas K; e K, e a
comparagdo com os resultados obtidos por outros autores sdo apresentados na Tabela 1.

Na Tabela 1 é possivel observar que o ajuste para o0 modelo cinético de reacdes
apresentou valores de 0,00437+0,00072 min™ e 0,00119+0,00088 min™ para K; e K,,
respectivamente. A relagdo K,/K; de 0,27 indicou que a conversdo de nitrogénio
amoniacal a nitrito ndo pode ser considerada a etapa limitante do processo. Ou seja, a
nitritacdo nado foi limitante em relacdo a nitratacdo e isso foi evidenciado pelo baixo
acumulo de nitrito observado.

O baixo acumulo de nitrito pode ser atribuido a diferenca de duas horas no tempo
de geracdo das bactérias oxidadoras de nitrogénio amoniacal a nitrito (8 h) em relacéo as
oxidadoras de nitrito a nitrato (10 h). E/ou devido a fatores interferentes como a
ocorréncia de reacdes intermediarias, condi¢cbes favoraveis ao desenvolvimento de
outros microrganismos que reduzem nitrato para nitrito e o desequilibrio na atividade
enzimatica de nitrato e nitrito redutase (Martienssen e Schops, 1999).

A mesma tendéncia nao limitante foi observada por Mees (2011) e Zenatti (2007)
em operacdo de RBS na remocdo de nitrogénio de aguas residuarias de abatedouro
avicola e peixe, respectivamente. Ambos os autores verificaram velocidades de
nitratagédo superiores a observada nesse estudo, isso pode ser atribuido a fatores como a
configuracéo do reator, sistema de aeracdo, imobilizacdo da biomassa, entre outros.

CONCLUSAO

Nas condicdes experimentais estabelecidas, o RBS apresentou eficiéncia
satisfatéria na remocao dos compostos nitrogenados (acima de 85%) e os valores de CV
evidenciaram possivel reprodutibilidade do processo em escala industrial.

O ajuste ao modelo cinético de primeira ordem em série para a conversédo dos
substratos foi considerado adequado. A avaliacdo do comportamento cinético indicou que
o TC de 11 horas foi suficiente para o favorecimento da nitrificagdo. A relagdo Ky/K;
(0,27) demonstrou que a nitritacdo nao foi limitante em relacdo a nitratagéo.

O monitoramento do reator apontou possivel reducdo do TC na desnitrificacdo
para uma hora devido a remocao de compostos nitrogenados (superior a 95%).
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Figura 1. Perfil de consumo dos compostos nitrogenados e da matéria organica nos

processos de nitrificacdo de desnitrificacéo.

Tabela 1. Valores estimados para as constantes cinéticas K; e K, e comparagcdo com

resultados obtidos por outros autores.

Referéncia  TC nitrificag&o (h) Ki(min™) K, (min™) Ko/Ky
Esse estudo 11 0,00437+0,00072 0,00119+0,00088 0,27
Mees (2011) 10,15 0,00381+0,00043 0,00249+0,00056 0,65
Zenatti (2007) 12 0,00300+0,00030 0,00298+0,00024 0,99
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RESUMO: O objetivo desse trabalho foi avaliar as constantes cinéticas de um reator
compartimentado anaerébio-aerdbio aplicado no tratamento de agua residuaria de
abatedouro de aves. O reator apresentou eficiéncias significativas na remoc¢éo de matéria
organica (>90%) e ajuste adequado ao modelo cinético de primeira ordem na degradacao
de DQO. Os valores de k para os TDH’s de 14, 11 e 8 h foram de -0,2203, -0,3438 e -
0,3397 h', respectivamente.

Palavras-Chave: DQO, velocidade de reacdo, biomassa imobilizada.

KINETICS OF ORGANIC REMOVAL OF POULTRY SLAUGHTERHOUSE
WASTEWATER IN COMBINED ANAEROBIC-AEROBIC REACTOR

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the kinetic constants of an anaerobic-
aerobic combined reactor applied to the treatment of poultry slaughterhouse wastewater.
It was found that the reactor showed efficient organic matter removal (>90%) and fine
adjustment to the first-order kinetic model for the COD degradation. The k values to the
TDH 14, 11 and 8h were -0.2203, -0.3397 and 0.3438 h-1, respectively.

Key Words: COD, reaction speed, immobilized biomass.

INTRODUCAO

Em 2012, o Brasil foi considerado o maior exportador de carne de aves e ocupou a
terceira posi¢do na producdo mundial com 12,6 milhGes de toneladas (UBABEF, 2013). A
indUstria de abate é caracterizada pelo elevado uso de agua no processo produtivo e
geracdo de Aguas residuarias com significativas concentragbes de matéria orgéanica,
Oleos e graxas, sélidos em suspensao e nutrientes (Del Pozo e Diez, 2005). A remogéao
desses compostos das aguas residuarias se torna indispenséavel devido seu potencial
eutrofizante e riscos a vida aquatica e a sallde humana.

A discussdao sobre a utilizacdo de processos anaerdbio ou aerébio no tratamento de
aguas residuarias tem se tornado menos frequente. Estudos recentes relatam a
combinacdo dos dois processos em um uUnico sistema de tratamento com o intuito de
aproveitar as vantagens de cada um deles. Segundo Abreu e Zaiat (2008) esses
sistemas compactos se caracterizam pela maior remo¢do de matéria organica, com
baixos custos de implantacdo e operacdo, menor producdo de lodo e possivel remogéo
de nitrogénio.

A projecdo de reatores compartimentados e sua expansdo a escala industrial
requerem conhecimentos especificos como a cinética de degradacdo da matéria
organica.
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Dentro desse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar as constantes cinéticas
de um reator compartimentado anaerdbio-aerébio aplicado ao tratamento de agua
residuéaria de abatedouro de aves.

MATERIAL E METODOS

Na etapa experimental, um reator compartimentado de leito fixo e fluxo ascendente
em escala de bancada foi operado em condi¢cdo anaerébia-aerébia com recirculacao da
fase liguida. Conforme configuracdo apresentada por Araljo e Zaiat (2009), o reator foi
construido em acrilico com 9,3 cm de didmetro e 100 cm de altura, com volume util de
5,65 L divididos em 3,49 e 2, 15 L correspondentes aos compartimentos anaerébio e
aerdbio, respectivamente.

Argila expandida e espuma de poliuretano envolta em anel de plastico foram
utilizadas como materiais suporte na imobilizacdo da biomassa. A parte inferior do
compartimento anaerébio foi preenchida com argila expandida. A parte superior do
compartimento anaerébio e o compartimento aerébio foram preenchidos com espuma de
poliuretano.

O substrato utilizado na alimentacdo do reator foi agua residuéria de abatedouro de
aves, coletado apés o tratamento primario (flotador).

Apo6s periodo de aclimatacao, o reator foi operado com taxa de recirculacao de 0,5
e tempos de detencdo hidraulica (TDH) de 14, 11 e 8 h. Quatro coletas foram realizadas
ao longo da altura do reator (afluente, 0,28, 0,31, 0,65, 0,76, 0,9 e 1 m) em cada condigéo
avaliada. A caracterizacdo da &gua residuaria afluente e efluente ao sistema é
apresentada na Tabela 1.

Os parametros cinéticos foram obtidos através do ajuste da curva de decaimento
de demanda quimica de oxigénio (DQO) conforme a taxa de varia¢cdo da concentragdo do
substrato no tempo descrita na Equagéo 1.

INC = InCy— kt Equacgéo 1

No ajuste cinético, foram admitidas premissas de reacdo de 12 ordem, reator de
mistura completa e estado estacionario.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tempos avaliados de 14, 11 e 8 h apresentaram eficiéncias de remocao de
matéria organica de 95,7%, 97,1% e 94,1%, respectivamente.

As curvas de decaimento da matéria organica ao longo da altura do reator nas
condigBes operacionais testadas séo ilustradas na Figura 1. Os parametros cinéticos de
degradacédo da matéria organica em funcéo da altura do reator obtidos a partir do ajuste
ao modelo de primeira ordem séo apresentados na Tabela 2.

Na Tabela 2 é possivel verificar que os valores de k obtidos para os TDH de 14, 11
e 8 h foram de -0,2203, -0,3438 e -0,3397 h™. Os resultados obtidos indicaram que o
tempo de 11 h foi o que apresentou maior taxa de reagdo, maior velocidade de reacao
bem como o melhor ajuste a curva. O valores de r2 demonstraram ajuste adequado dos
modelos.

Kreutz et al. (2013) avaliaram o desempenho de um reator anaerébio-aerébio de
leito fixo de escoamento ascendente, no tratamento de efluente bruto de matadouro
bovino. Os resultados de DQO filtrada, obtidos pelos autores, indicaram eficiéncias de
remocao de 59% e 51% para TDH de 11 e 8 h e recirculacdo de 50%, com valores de k
de 0,1238 e 0,1075 h™*, respectivamente.

Para todos os TDH’s avaliados nesse trabalho, as estimativas dos parametros
cinéticos foram superiores aos apresentados no trabalho de Kreutz et al. (2013), no qual
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0 substrato apresentou valores de DQO acima de 1.000 mg/L e sem tratamento primario,
0 que pode ter prejudicado a degradacao da matéria organica no reator.

CONCLUSAO
Nas condicbes experimentais testadas, o reator combinado anaerdbio-aerébio
apresentou eficiente remoc¢édo de matéria organica e ajuste adequado ao modelo cinético
de primeira ordem para a degradacéo do substrato.
O sistema de tratamento proposto se caracterizou como uma opcao efetiva e
econdmica no tratamento de agua residuaria proveniente de abatedouro. A simplicidade
operacional apresentada indicou possibilidade de reproducéo escala industrial.
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Tabela 1. Caracterizagdo da agua residuéria afluente e efluente nas trés condi¢cdes

testadas.
R=0,5
Parametros TDH 14 h TDH 11 h TDH 8 h
Afluente Efluente Afluente Efluente Afluente Efluente

T °C 17,81+2,26 18,19+2,14 17,37+2,67 18,48+2,5 17,83+2,44 18,74+2,1

OD (mglL) 0,73+0,1 5,23+0,39 0,7+0,13 5,22+0,58 0,57+0,16 4,92+0,64

pH 6,77+0,37 4,83+0,69 6,21+0,19 4,69+0,53 6,02+0,32 6,62+1,22
AB (mg/L) 32,55+12,68 2,94+9,64 31,93+8,25 0,68+3,26  19,48+11,23  74,53+70,64
AT (mg/L) 79,69+9,21 12,77+25,02  72,12+7,45 6,2+7,17 79,32+12,66  108,18+93,75
DQO total (mg/L) 609,31£88,15 27,18+10,78 521,91+£50,16 14,38+4,06 564,07+78,99  33,23+16,61
N-NH4" (mg/L) 7,19+1,41 7,97+2,06 8,1+1,23 11,44+1,59  11,00+1,55 26,14+15,85
NTK (mg/L) 59,97+6,52 11,20+3,59 61,39+4,65 14,88+1,9 75,19+7,38 30,22+19,52

NO, (mg/L) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 3,61+3,34

NOs (mg/L) <0,05 19,24+5,08 <0,05 23,44+3,48 <0,05 10,14+8,29
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SST (mg/L)

172,41+14,31 19,76+10,53 182,65+23,18 26,89+8,86 172,92+44,39

37,67+28,29

Tabela 2. Parametros cinéticos de degradacdo da matéria organica em funcao da altura
do reator obtidos a partir do ajuste ao modelo de primeira ordem.

TDH (h) k (h9 v, (mg/L.h) P2
14 -0,2203 -1,3251 0,9316
11 -0,3438 -2,1463 0,9761
8 -0,3397 -2,0149 0,7593
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Figura 1. Curvas de decaimento da matéria organica ao longo da altura do reator na
condicéo operacional com taxa de recirculacéo de 0,5 e TDH de 14 (a), 11 (b) e 8 h (c).
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REDUCAO DA CARGA POLUIDORA DO SORO DE LEITE POR MEIO DE
TRATAMENTO QUIMICO
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RESUMO: A presente pesquisa teve por objetivo reduzir a carga poluidora do soro de leite
por meio de tratamento quimico. Os soros doce e é&cido foram submetidos a diferente
tratamentos quimicos com solu¢des de NaOH, KOH ajustados a pH 9,5 e adicionados de
CaCO;. Foram realizadas medig¢des fisico-quimicas (pH. C.E. e ORP) aos 0, 24, 72 e 120
horas apés a montagem do experimento. Na Ultima amostragem foi realizada analise de N,
P e OD. Verificou-se variacdo dos valores de pH, C.E. E ORP durante o periodo
experimental, ndo sendo possivel estabelecer o tempo de tratamento ideal para a
estabilidade das reacdes; 0 soro acido tratado com CaCO; a 2% reduziu em 71,4% do P e
34 % do N presentes no soro de leite.

Palavras-Chave: laticinios, solucédo alcalina, eutrofizagcéo

REDUCTION OF LOAD POLLUTING WHEY BY CHEMICAL TREATMENT
ABSTRACT: This research aimed to reduce the pollution load of whey by chemical
treatment. The sweet and acid whey was subjected to different chemical treatments with
solutions of NaOH, KOH adjusted to ph 9.5 with the addition of CaCOs. Physico-chemical
measurements (pH. E.C. and ORP) at 0, 24, 72 and 120 hours were carried out after
assembly of the experiment. The last sampling analysis of N, P and DO was performed.
There was variation in pH, ORP and EC during the experiment, it was not possible to
establish the optimal treatment time for the stability of reaction; serum 2% acid treated
CaCO; reduced by 71.4% p and 34% of n present in whey.

Key Words: dairy, alkali solution, eutrophication

INTRODUCAO

O soro de leite resultante da fabricacdo de queijos pode ser classificado quanto ao seu
grau de acidez, como doce e acido. Sua composi¢ao varia de acordo com o tipo de queijo
produzido e/ou método empregado para a produgcdo. O soro apresenta 20% do total das
proteinas do leite, as quais sdo ricas em aminodcidos essenciais, sendo 50% beta-
lactoglobulinas, 25% alfa-lactalbuminas, e 25% de outras proteinas de elevado valor
bioldgico, incluindo imunoglobulinas. Considerado um dos grandes poluentes da industria de
laticinios devido a sua composigéo rica em N, P e lactose, o soro de leite apresenta elevada
DQO, de 50 a 80 g/L. O seu despejo em corpos d’agua favorece o processo de eutrofizagdo
do ambiente por diminuir as concentracdes de oxigénio, o que leva a mortandade de peixes
e outros organismos aerobios. Nos laticinios, o volume de soro gerado corresponde de 85 a
90% do volume de leite processado. A producéo brasileira anual de soro esta estimada em
160 milh6es de toneladas, com crescimento de 1 a 2% ao ano. O tratamento quimico
simplificado associado ou ndo a um sistema biolégico parece ser uma alternativa viavel para
reducdo do potencial eutrofizador do soro anterior ao seu descarte no ambiente. Nesse
particular, o0 manejo do seu pH pode favorecer a extracdo de componentes poluidores como
o0 N e o P. A acidez do soro reduzida com solucdo de NaOH ou KOH, elevando-se o seu pH
a 9,50, pode favorecer a precipitacdo do P, a eliminagdo de N amoniacal e predominio do N
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remanescente na forma de NO;. Esse NO3™ pode ser precipitado como Ca(NO3), pela adicédo
de CaCO3, o qual pode também reagir com o enxofre presente no soro e formar gesso,
CaSO0,.

O presente trabalho tem por objetivo promover a reducéo dos teores de N e P do soro
de leite por meio de tratamento quimico e consequentemente reduzir o potencial poluidor
gquando do seu descarte em ambientes aquaticos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Quimica do Instituto Federal de
Alagoas, Campus Satuba. O soro de leite doce e acido utilizado nesta pesquisa foi
proveniente da fabricacdo de queijo coalho do Setor de Agroindustria da instituicdo. Sua
caracterizacdo quimica e fisico-quimica, conforme metodologia proposta por Instituto Adolfo
Lutz (2008) e a microbiolégica, de acordo com APHA (2001), consta na Tabela 1. Os
tratamentos do soro de leite foram constituidos da adi¢cdo de solugbes alcalinas (NaOH 0,5
mol L*, KOH 0,5 mol L") até pH 9,5 e de 2% de CaCO; (m/v) (Tabela 2), com
monitoramento das alterag¢des fisico-quimicas ao longo do tempo. Estes tratamentos foram
distribuidos em parcela subdividida com 5 diferentes modos de tratar o soro na parcela
principal e 4 parcelas subdivididas no tempo com quatro amostragem. Estes tratamentos
foram dispostos em delineamento inteiramente casualizado com trés repetices. Apos a
instalagéo do experimento foram medidos o pH, CE e ORP na solugdo sobrenadante aos 0O,
24, 72 e 120 horas. Apenas as 120 horas foram analisados o N total pelo método de
Kjeldahl, o P total por fotocolorimetro (modelo AT10P, Hanna) e o oxigénio disponivel (OD)
usando sonda HI 98183, Hanna.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que os tratamentos (T), o tempo (t) e a interagdo entre ambos (T x t) foi
significativa. Por essa razéao foi realizada analise de regresséo da interagao para averiguar o
efeito do tratamento quimico do soro de leite ao longo do tempo (Figura 1). Como tendéncia
geral, verificou-se que o pH do soro decresceu ao longo tempo, sobretudo os tratamentos
gue tiveram o pH ajustado para 9,5 (T2 e T3). Isto denota presenca de atividade biologica
ativada pelo tratamento quimico, favorecendo o crescimento da biomassa filamentosa
(GHALY, 1996). Quanto ao teor de P, merece destaque a reducéo de 71,4% no tratamento
T5. Provavelmente a adicdo de CaCO; no soro fermentado contribuiu para precipitagdo
deste elemento, na forma de Cas(PO,),. Embora ndo tenha havido adicdo de P no T1, a sua
elevacdo ao longo do tempo se atribui ao efeito concentracdo decorrente da provavel
evaporagdo da amostra durante o periodo experimental (Tabela 3). Os teores de N do soro
fresco ndo foram afetados (T1) ou foram pouco influenciados pelos tratamentos (T2, T3 e
T4). O processo de fermentacdo do soro favoreceu a perda de N, provavelmente na forma
de NH; resultante da atividade microbiana no ambiente modificado. A fermentacdo aerdbica
do soro doce (T1) possibilitou que todo OD inicial fosse consumido pelos microrganismos,
enquanto que a fermentacdo do soro acido (T6), partindo de uma condicdo inicial de
auséncia de OD, possibilitou a liberacdo de OD no decurso de periodo experimental,
provavelmente devido a degradacdo microbiana de moléculas organicas do meio.

CONCLUSAO
Conclui-se que:
- Os valores de pH, C.E. e ORP do soro tratado variaram durante o periodo experimental,
ndo sendo possivel estabelecer o tempo de tratamento ideal para a estabilidade das
reacoes;
- O tratamento quimico foi mais eficiente no soro acido do que no soro doce;
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- O tratamento do soro &cido com 2% de CaCO; (m/v) possibilitou a reducao de 71,4% do P
e 34 % do N presentes no soro de leite;

- Ha& necessidade de tratamento complementar, como o de agitacdo da amostra apds a
aplicacdo do tratamento quimico, com forma de aumentar sua eficiéncia e eficicia na
reducdo de N e P do soro de leite.
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Tabela 1. Caracterizacdo quimica, fisico-quimica e biologica de soro de leite doce e acido
proveniente da fabricagdo de queijo coalho do Setor de Agroindustria do Instituto Federal de
Alagoas, Campus Satuba.

Anélises Soro
Doce Acido
pH 6,6 4,3
C.E.,uScm™ 331,6 450,0
Acidez total titulavel 3,2 4,9
Gordura, % 0,6 0,2
Coliformes totais, NMP >1,100 >1,100
Coliformes fecais, NMP 9,2 3,6
ORP, mV -168,0 -685,7
oD, mg cm™® 2,06 0,0
N total, mg cm 1.260,0 1.960,0
P total, mg cm™ 6,29 6,85
Tabela 2. Tratamento quimico do soro e soro fermentado (soro fer.) de leite
Tratamento Cédigo Adicéo de solucbes
T1- Testemunha Test Sem adicdo
T2 Soro (NaOH) Adicdo de NaOH 0,5 mol L™, ajustando o pH a
9,5 + 2% de CaCO;3 (m/v)
T3 Soro (KOH) Adicdo de KaOH 0,5 mol L-1, ajustando o pH a
9,5+ 2% de CaCO; (m/v)
T4 Soro (CaCOs) Adicdo de 2% de CaCOzao soro de leite fresco
T5 Soro Fer. Adicdo de 2% de CaCO; ao soro de leite
(CaCo0y) fermentado
T6 Soro Fer. Sem adicdo

Tabela 3. Teores iniciais, finais e o percentual de diferenca entre ambos do Fésforo (P),
Nitrogénio (N) e Oxigénio Disponivel (OD) de soro tratado quimicamente, ao longo do
tempo.

Trat. P N oD




Clrmrn
]an\:u:n!. 3
IV Simpésio Internacional sobre Gerenciamento de
Residuos Agropecuarios e Agroindustriais
05 a 07 de Maio de 2015 — Rio de Janeiro - RJ

inicial final dif. inicial final dif. inicial final dif.
----- mgcm®-—--—- %  ——mgcmi-——- % --—-mgcmi--— %
T1 62,9 69,6 +10,6 1260,0 1259,9 0,0 2,22 0,00 -
T2 62,9 448 -28,8 1260,0 1150,0 -8,7 2,22 1,28 -42,3
T3 62,9 448 -28,8 1260,0 1218,0 -3,3 2,22 0,30 -86,5
T4 62,9 61,1 -2,9 1260,0 1175,0 -6,7 2,22 0,82 -63,1
T5 65,3 18,7 -71,4 1960,0 1295,0 -34,0 0,00 1,16 +
T6 65,3 63,5 -2,7 1960,0 12355 -37,0 0,00 1,54 +
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R¥=08894 /7209464 R120919¢
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Figura 1. Variacdo temporal do pH, C.E. e ORP do soro de leite submetido a tratamento
guimico.
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RESUMO: Atualmente, os processos de tratamento anaerobio tem sido frequentemente
apontados para o tratamento de aguas residuarias com elevadas concentracfes de
material organico biodegradavel, como as de abatedouros. O trabalho foi realizado na
estacdo de tratamento de efluentes de um abatedouro de frangos situado em sete
Lagoas/MG. No experimento, foram monitorados os afluentes e efluentes de um reator
UASB no periodo de janeiro a agosto de 2014. O reator apresentou eficiéncias médias de
remocdo de DQOt e DQOf de 57% e 63%, respectivamente, para cargas organicas
volumétricas aplicadas variando de 0,07 a 3,56 kgDQO m3d* e tempo de detencdo
hidraulica com média de 3,78 dias. As eficiéncias médias de remocao de DBOt e DBOf
foram de 80% e 77% e as remocdes de SST e SSV no reator foram de 49% e 52%,
respectivamente. Os afluentes apresentaram valores médios de AI/AP de 2,19, ja os
efluentes do reator UASB apresentaram valores de 0,37. As eficiéncias médias de
remocgdo dos parametros avaliados no sistema indicam que os reatores UASB podem ser
uma alternativa viavel para o tratamento de 4guas residuarias de abatedouro de frango.
Palavras-chave : efluente, abatedouro de frangos, reator UASB.

STUDY OF MICROBIAL DIVERSITY IN A SYSTEM OF TWO-STA GE
ANAEROBIC REACTORS IN TREATMENT OF POULTRY SLAUGHTE RHOUSE
WASTEWATER

ABSTRACT: Currently, the processes of anaerobic treatment has been often cited for the
treatment of wastewater with high concentration of biodegradable organic material,
including slaughterhouses. This work was done in plant wastewater from a poultry
slaughterhouse located in Sete Lagoas/MG. In the experiment, the influent and effluent of
a UASB reactor were monitored for the period of january to august (2014). The reactor
presented average efficiencies removal for DQOt and DQOf of 57% and 63% respectively,
for volumetric organic load applied between 0, 07 and 3.56 kgCOD m™>d™ and hydraulic
retention time with average of 3.78 days. Average efficiencies removal for DBOt e DBOf
were 80% and 77% and the removal of the SST and SSV in the reactor was 49% and
52%, respectively. Affluent submitted average values of IA/PA of 2.19, and the UASB
reactor effluent values were 0.37. Efficiencies medium removal system parameters
evaluated indicate that UASB reactors can be a viable alternative for treatment of poultry
slaughterhouse wastewater.

Key Words: wastewater, slaughterhouse, UASB reactor.
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INTRODUCAO

Dentre o complexo de producéo de carnes no Brasil, a criacdo de frangos de corte
vem se expandindo consideravelmente ao longo das ultimas décadas, o que a tornou
altamente dindmica e tecnificada (Ceratto, 2012). Seguido pelo aumento da producéo de
frangos, aumentou-se também o numero de abatedouros, que sédo estabelecimentos
destinados ao abate e processamento destes animais.

Nesse tipo de empreendimento, devido a presenca de sangue, gordura e proteinas,
o efluente produzido apresenta alta carga organica e elevadas concentracfes de solidos,
além de substratos essenciais ao crescimento de microrganismos patogénicos, sendo
assim potencialmente poluente. Desta forma, observa-se a necessidade da busca de
solucBes tecnolégicas para o tratamento adequado desses efluentes (Chavez et al.,
2005).

Atualmente, 0s processos de tratamento anaerdébio tem sido frequentemente
apontados para o tratamento de &aguas residuarias com elevadas concentracfes de
material organico biodegradavel, como as de abatedouros. Estes processos sao
interessantes devido as suas caracteristicas peculiares, como por exemplo a baixa
producdo de sodlidos, baixo consumo de energia, baixos custos de implantacdo e
operacéo, tolerancia a elevadas cargas organicas e baixos tempo de detencao hidraulica
(TDH). Além disso, ha a possibilidade de aproveitamento energético a partir da produgéo
de biogas decorrente do tratamento.

Tendo em vista o impacto causado pelos efluentes da industria avicola e visando
estudar meios de evitar a poluicdo ambiental e a contaminagdo das aguas, 0 presente
trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho do reator anaerébio de manta de lodo
(UASB) como tratamento de 4guas residuarias de abate de frangos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na estacéo de tratamento de efluentes (ETE) do abatedouro
Frango da Hora, situado em Sete Lagoas/MG. O sistema de tratamento consistiu de uma
calha parshall seguida de peneira estética, caixa de gordura gravimétrica, reator UASB e
filtro anaerébio. O abatedouro processa até 3000 aves dia®, além disso, sdo utilizados
aproximadamente 15 litros por frango, o que totaliza 45.000 litros de agua (e
consequentemente de efluente) por dia.

No experimento, foram monitorados os afluentes e efluentes do reator UASB (figura
1) no periodo de janeiro a agosto de 2014. As amostras foram coletadas semanalmente a
cada 60 minutos durante o periodo abate, sendo preservadas em gelo para posterior
processamento no laboratorio de Saneamento da Escola de Veterinaria da UFMG.

Os parametros fisico-quimicos avaliados foram: pH, alcalinidade total (AT),
alcalinidade intermediaria (Al), alcalinidade parcial (AP), demanda quimica de oxigénio
total (DQOt), demanda quimica de oxigénio filtrada (DQO(), acidos volateis totais, sélidos
suspensos totais (SST) e solidos suspensos volateis (SSV). Estas andlises foram
realizadas de acordo com o Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater (2012), com excec¢do da AT, AP e Al, que foram efetuadas segundo a
metodologia descrita por Jenkins et al. (1983) e Ripley et al. (1986).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os parametros avaliados durante as 40 semanas de monitoramento do reator
UASB com sua respectiva estatistica descritiva estdo apresentados na tabela 1.
O reator UASB apresentou eficiéncias médias de remocédo de DQOt e DQOf de
57% e 63%, respectivamente, para cargas organicas volumétricas (COV) aplicadas
variando de 0,07 a 3,56 kgDQO m>d™ e tempo de detenc&o hidraulica (TDH) com média
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de 3,78 dias. As eficiéncias médias de remoc¢éo de DBOt e DBOf foram de 80% e 77% e
as remogOes de SST e SSV no reator foram de 49% e 52%, respectivamente. Os
afluentes apresentaram valores médios de Al/AP de 2,19, ja os efluentes do reator UASB
apresentaram valores de 0,37.

Em um trabalho semelhante, Ruiz et al. encontrou taxas de remocdo de DQO em
um reator UASB tratando efluentes de abatedouro de frangos de 90% para um uma COV
de 5 kgDQO m3d™ e 60% para uma COV de 6,5 kgDQO m>d™. Por sua vez, Duda e
Oliveira (2011), avaliando um reator UASB tratando efluentes de suinocultura em
diferentes condi¢cdes operacionais, encontraram as maiores eficiéncias de remocéo de
DQOtotal, DQOf e SST de 91%, 83% e 95%, respectivamente, as quais ocorreram com
um TDH de 12 horas, COV de 23,2 g DQOtotal (L.d)-1 e temperatura média do ar de
22°C. Ja Ramirez et al. (2002) obtiveram valores de eficiéncia de remocdo de DQOt de
82,5% em um reator UASB no tratamento de 4guas residuarias da suinocultura, o qual foi
operado com TDH de 4 horas.

Outro parametro importante no monitoramento do reator é a relacdo Al/AP proposta
por Ripley et al. (1986), na qual o aumento acima de 0,3 indica instabilidade operacional,
com acumulo de acidos volateis e acidificacdo do reator. Entretanto, mesmo com uma
relacdo AI/AP de 0,37, observa-se que a estabilidade do reator UASB nao foi
comprometida.

CONCLUSAO
As eficiéncias médias de remocdo de DQO, DBO e sdlidos no sistema de
tratamento anaerobio indicam que os reatores UASB podem ser uma alternativa viavel
para o tratamento de aguas residuarias de abatedouro de frango.
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Figura 1. Perfil da ETE.
Tabela 1. Estatistica descritiva dos parametros avaliados.
Parametro Ponto N Média Mediana Minimo Maximo Coef. de
Variacao (%)
H Afluente UASB 40 6,35 6,38 5,81 6,75 0,03
P Efluente UASB 40 6,87 6,90 6,39 7,08 0,02
AT Afluente UASB 40 2885 2840 2150 3890 0,12
Efluente UASB 40 4236 4270 3580 4790 0,06
Al Afluente UASB 40 1981 2015 1240 2510 0,14
Efluente UASB 40 1167 1205 310 1900 0,28
AP Afluente UASB 40 904 815 600 1320 0,14
Efluente UASB 40 3076 3095 2750 4130 0,08
AVT Afluente UASB 40 1547 1680 360 2484 0,36
Efluente UASB 40 805 822 132 1260 0,38
DQOI Afluente UASB 40 1431 1464 390 2491 0,29
Efluente UASB 40 669 732 141 1756 0,51
DQOF Afluente UASB 40 732 737 408 1084 0,23
Efluente UASB 40 267 259 110 571 0,37
DBOt Afluente UASB 30 935 915 540 1380 0,21
Efluente UASB 31 189 180 90 450 0,41
DBOf Afluente UASB 33 484 480 270 690 0,23
Efluente UASB 32 112 112 48 219 0,33
ssT Afluente UASB 40 597 577 300 946 0,22
Efluente UASB 40 300 298 150 490 0,28
ssv Afluente UASB 40 579 565 285 923 0,22

Efluente UASB 40 277 259 143 480 0,29
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RESUMO: Foi realizada uma caracterizacao microbiana, por meio de técnicas de biologia
molecular, de um sistema de reatores anaerdbios em dois estagios, composto por um
reator UASB e um filtro anaerdbio, alimentado com efluentes de abatedouro de frangos e
operado em condigbes mesofilicas. Essa caracterizacdo foi realizada em triplicata em
cinco pontos do sistema: pré UASB, lodo do UASB, p6s UASB/pré filtro, lodo filtro e pds
filtro. A caracterizacdo microbiana foi realizada por meio da técnica de reacdo em cadeia
da polimerase (PCR) seguida de eletroforese em gel com gradiente desnaturante
(DGGE). A matriz de similaridade entre as amostras foi inferida a partir da imagem do gel
de DGGE da primeira reacéo, sendo que posteriormente foi construido um dendrograma
pelo método UPGMA. Com as andlises, conclui-se que as comunidades bacterianas
presentes no sistema de reatores anaerébios de dois estagios utilizado no tratamento de
efluentes de abatedouro de frangos séo alteradas em funcdo das diferentes etapas do
processo.

Palavras-chave : agroindustria, biologia molecular, digestdo anaerobia.

GENETIC DIVERSITY OF MICROBIAL COMMUNITIES IN ANAER OBIC
REACTOR SYSTEM OF TWO STAGES USED IN TREATMENT OF P OULTRY
SLAUGHTERHOUSE WASTEWATER

ABSTRACT: Microbial characterization was performed by means of molecular biology
techniques, of a system for anaerobic reactors in two stages, consisting of a UASB
reactor and an anaerobic filter, fed with effluent from poultry slaughterhouse and operated
under mesophilic conditions. This characterization was performed in triplicate at five
points of the system: pre UASB, sludge of UASB, post UASB /pre filter, sludge of filter and
post filter. Microbial characterization was carried out using the technique of polymerase
chain reaction (PCR) followed by on denaturing gradient gel electrophoresis (DGGE). The
matrix similarity between the samples was inferred from the image of the first reaction
DGGE gel, wherein further a dendogram was constructed by the UPGMA method. With
the analysis, it is concluded that the bacterial communities present in the anaerobic two-
stage system used in wastewater treatment of poultry slaughterhouse are changed
according to the different stages of the process.

Key Words: agroindustry, molecular biology, anaerobic digestion.

INTRODUCAO
Atualmente, os processos de tratamento anaerdbio tem sido frequentemente
apontados para o tratamento de aguas residuarias com elevadas concentracdes de
material organico biodegradavel, como as de abatedouros. Estes processos sao
interessantes devido as suas caracteristicas peculiares, como por exemplo a baixa
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producdo de sodlidos, baixo consumo de energia, baixos custos de implantacdo e
operacdo, tolerancia a elevadas cargas orgéanicas e baixos tempo de detencédo hidraulica
(TDH). Além disso, ha a possibilidade de aproveitamento energético a partir da produgéo
de biogéas decorrente do tratamento.

A aplicacdo de metodologias moleculares em amostras ambientais, tais como a
reacdo em cadeia da polimerase (PCR) e a eletroforese em gel de gradiente
desnaturante (DGGE), tem sido utilizadas para a avaliacdo e monitoramento de
comunidades microbianas. Apesar dos resultados destas andlises ndo gerarem
informacg0es fisiologicas, as similaridades encontradas entre espécies fisiologicamente
conhecidas permitem fazer inferéncias sobre o papel ecoldgico e funcional de um
microrganismo detectado (Abreu, 2007, Duda, 2010).

Mesmo com as dificuldades inerentes ao processo, técnicas de biologia molecular
ainda sdo as melhores ferramentas disponiveis para estudo da diversidade microbiana
em reatores. Essas técnicas sdo capazes de contornar problemas associados a métodos
tradicionais, que dependem do cultivo prévio dos microrganismos (Amann et al., 1995).
Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo avaliar a diversidade genética bacteriana
no sistema de reatores anaerébios de dois estagios utilizado no tratamento de efluentes
de abatedouro de frangos.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliadas cinco amostras em triplicatas, as quais foram coletadas de um
sistema em escala real composto por reator UASB (upflow anaerobic sludge blanket) e
filtro anaerdbio tratando efluentes de um abatedouro de frangos (Figura 1). Apés a coleta,
as amostras foram conservadas individualmente a 4°C até o processamento, que ocorreu
na EMBRAPA Milho e Sorgo.

Primeiramente, as amostras foram centrifugadas e aproximadamente 0,5 g do pellet
formado foi utilizado para a extracdo de DNA, a qual foi realizada com o “Fast Kit DNA for
soil” BIO 101, de acordo com as recomendacfes do fabricante. As amostras de DNA
foram avaliadas por eletroforese em gel de agarose, as imagens foram visualizadas e
capturadas em um fotodocumentador Eagle Eye |l (Stratagene, La Jolla, CA, USA) sob
luz UV e a quantificacdo realizada por espectrofotometria (NanoDrop AD-1000).

As amostras de DNA foram amplificadas com primers genéricos para bactérias
baseados na regido de 16S rDNA: 968F-GC - 5-CGC CCG CCG CGC GCG GCG GGC
GGG GCG GGG GCA CGG GGGG AAC GCG AAG AAC CTT AC-3' (sequéncias
sublinhadas denotam o clamp) e 1401R - 5'-CGG TGT GTA CAA GAC CC-3' (Felske et
al., 1996). As reacdes de amplificacdo foram realizadas em um volume final de 50 L com
5 pL de tampéo 10X, 2 uL de dNTP 2,5 mM, 2,5 uL de MgCl, 50 mM, 37,25 uL de agua
ultra pura esterilizada, 1_uL de cada primer 10 uM, 3 uL de DNA 10 ng/uL e 0,25_uL de
Taq DNA polimerase 5 U/uL (Invitrogen, Carlsbad, CA, USA). As condi¢cdes de PCR
foram: 95°C por 2 minutos, 35 ciclos de 94°C por 30 segundos, 55°C por 30 segundos e
72°C por 1 minuto, seguidos de 72°C por 5 minutos.

A andlise por DGGE foi realizada utilizando DCode Universal Mutation Detection
System (Bio-Rad Laboratories, Hercules, CA, USA). Os produtos das reagbes de PCR
foram aplicados em géis de poliacrilamida em tampédo TAE 1X (20 mM tris-acetato [pH
7,4], 0,5 mM EDTA). Os gradientes de desnaturacao foram de 35-60% formados com 6%
de solucdo estoque de acrilamida contendo entre zero e 100% de desnaturantes (7_M
uréia e 40% formamida deionizada). Os fragmentos foram separados por eletroforese a
80 V por 16 horas em tampdo TAE 0,5 X a uma temperatura constante de 60°C e
posteriormente corado com GelRed. A matriz de similaridade entre as amostras foi
inferida a partir da imagem do gel de DGGE da primeira reacdo, usando o programa
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BioNumerics versdo 6.1 (Applied Maths, Sint Martens Latem, Bélgica) com o
método Dice e uma tolerdncia de posicdo 1%. Posteriormente foi construido um
dendrograma pelo método UPGMA (unweighted pair group with mathematical average).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Cinco pontos de coleta foram selecionados no sistema de reatores anaerdbios de
dois estagios utilizado no tratamento de efluentes de abatedouro de frangos para analise
da diversidade genética bacteriana (Figura 1). Dentre as técnicas de analise baseadas no
rDNA, o DGGE tem sido a mais utilizada, permitindo que fragmentos de DNA de um
mesmo tamanho, mas com diferente constituicdo de pares de bases possam ser
separados (Muyzer et al., 1998), fornecendo assim os perfis genéticos das populagées.
Nesse estudo, um padrdo complexo de bandas de vérias intensidades foram observadas
no gel de DGGE da regido 16S rDNA, refletindo a composicdo das populacdes
microbianas dominantes na comunidade, incluindo os microrganismos nao-cultivaveis.

O dendrograma gerado a partir dos resultados de DGGE permitiu a separacao de
cinco grupos principais, correspondentes as diferentes etapas do sistema de reatores
anaerobios (Figura 2). Os grupos | e Il, compostos por amostras de pos UASB/Pré-filtro e
pré UASB, respectivamente, foram formados com 75% de similaridade. As amostras lodo
UASB e lodo filtro foram agrupadas nos grupos Il e IV, respectivamente, com
similaridade entre 55 e 60%. J& o grupo V, formado por amostras do pos-filtro foi o mais
diverso, formando um agrupamento com aproximadamente 40% de similaridade genética.

Assim, a composicdo das comunidades de microrganismos foi influenciada pelos
diferentes estégios de tratamento do efluente.

CONCLUSAO
As comunidades bacterianas presentes no sistema de reatores anaerobios de dois
estagios utilizado no tratamento de efluentes de abatedouro de frangos sao alteradas em
funcao das diferentes etapas do processo.
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Figura 1. Principais etapas do sistema de reatores anaerébios de dois estagios utilizado
no tratamento de efluentes de abatedouro de frangos. Os circulos em vermelho indicam
0s pontos utilizados para coleta das amostras: 1, 2, 3 (Pré UASB); 4, 5, 6 (Lodo UASB);
7, 8, 9 (POs UASB / Pré Filtro); amostras 10, 11, 12 (Lodo Filtro) e 13, 14, 15 (Pés Filtro).
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Figura 2. Dendrograma de similaridade do perfil do 16S rDNA PCR-DGGE de amostras
coletadas em diferentes etapas do sistema de reatores anaerdbios de dois estagios
utilizado no tratamento de efluentes de abatedouro de frangos.
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AVALIACAO DA AERACAO EM BIORREATORES HETEROTROFICOS
MICROALGAIS PARA O TRATAMENTO DE EFLUENTES AGROINDUSTRIAIS
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RESUMO: O objetivo do trabalho foi avaliar a necessidade de aeragdo em biorreatores
heterotroficos microalgais no tratamento de efluentes do abate e processamento de bovinos.
Os resultados obtidos demonstraram ligeiros ganhos de desempenho em crescimento
celular e consumo de substratos para vazdes por unidade de volume de 1,5VVM. Um
comportamento pronunciadamente similar foi constatado nas condi¢cbes de 0,5 e 1VVM.
Desta forma, vazdes por unidade de volume (Q/V) de 0,5VVM serdo consideradas como a
condig&o de equilibrio para a operacgéo do biorreator heterotréfico, uma vez que resultara em
menores requerimentos de poténcia para a operagdo do processo.

Palavras-Chave: aeracao, agua residuaria, biorreator, Phormindium sp.

EVALUATION OF AERATION IN MICROALGAL HETEROTROPHIC
BIOREACTORS IN THE AGROINDUSTRIAL WASTEWATER TREATMENT

ABSTRACT: The aim of this work was to evaluate the performance of aeration in microalgal
heterotrophic bioreactors in the abattoir wastewater treatment. The results showed gains
slight performance in cell growth and substrate consumption for flow rates per unit volume of
1.5 VVM. In addition, a markedly similar behavior was observed under the conditions of 0.5
and 1 VVM. Thus, flow per unit volume (Q / V) 0.5 VVM be considered the equilibrium
condition for the operation of bioreactor heterotrophic, since it will result in smaller power
requirements for the operation of the process.

Keywords: aeration, bioreactor, Phormidium sp., wastewater

INTRODUGCAO

A intensificagdo da producgdo agroindustrial e a eliminagdo para o ambiente dos
residuos e &guas residuais gerados tém levantado uma série de questdes ambientais,
incluindo, entre outros problemas, eutrofizacdo e poluicdo das aguas subterrdneas. Por
conseguinte, a necessidade de remocao de contaminantes tornou-se ainda mais importante.

Os efluentes agroindustriais apresentam caracteristicas adequadas para suportar o
cultivo de microalgas, pois possuem elevada concentracdo de material organico, nitrogénio
e fésforo (Bastos et al.,, 2010; Rodrigues, et al., 2014). As microalgas sao capazes de
bioconverter esses nutrientes presentes no efluente. Neste sentido, a sua utilizacdo em
efluentes agroindustriais seria uma alternativa de baixo custo em comparagdo com as
formas convencionais de tratamento, onde através de um processo hd remocao de trés
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poluentes simultaneamente (Queiroz et al., 2007; Markou & Georgakakis, 2011; Rasoul-
Amini et al., 2014).

No entanto, a utilizacdo de microalgas para tratamento de efluentes agroindustriais
ndo é isenta de problemas, e muita investigacdo deve ser feita para melhoria destes
sistemas. A fase de cultura de um bioprocesso de microalgas tem a maior carga de energia,
e uma parte significativa do consumo de energia esta na aeracdo. Para a producdo de
bioprodutos a partir de microalgas, é essencial reduzir os requisitos de energia para o
processo ser suficientemente energia-positivo e, assim, possivel de executar (Jones &
Harrison, 2014).

Em face disto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as necessidades de aeragao do
biorreator heterotréfico microalgal, com base nas transferéncias de oxigénio para a agua
residudria associadas a resposta metabdlica da Phormidium autumnale e
consequentemente nos parametros cinéticos do bioprocesso.

MATERIAL E METODOS

Microrganismos, agua residuaria e biorreator

A microalga utilizada foi a Phormidium autumnale obtida a partir de um isolamento de
uma area localizada no deserto de Cuarto Cienégas (26° 59° N, 102° 03' W — México). A
cultura estoque foi mantida e propagada em agar inclinado, nas condigfes de 20°C e 1klux.
O meio de cultura utilizado foi o meio sintético BGN (Rippka et al., 1979) adicionado de
agar-agar na concentracao de 15g/L.

O efluente proveniente do abate e processamento de bovinos foi coletado apés o
tratamento primario (peneira rotativa e equalizador), na estacdo de tratamento de efluentes
da empresa Brasil Foods — BRF, unidade de Concérdia, SC.

O aparato experimental foi constituido de um biorreator do tipo coluna de bolhas,
construido em vidro de 0,5mm de espessura, diametro interno de 15 cm, altura de 20 cm e
3,5 L de volume de trabalho. O sistema de dispersdo de gases do reator constituiu em um
difusor de ar de 1,5 cm localizado no centro da base da coluna.

Dados Cinéticos, métodos analiticos e parametros cinéticos

Os experimentos foram conduzidos em um biorreator, de coluna de bolhas, operando
em batelada, alimentado com 1,5L de efluente, com pH ajustado para 7,5, 100mg/L do
inoculo da microalga Phormidium sp., temperatura de 25°C, auséncia de luminosidade, e
aeracdao continua de 0,5, 1,0, 1,5 VVM (volume de ar por volume de efluente por minuto).

As amostras foram coletadas em intervalos regulares de 12h e caracterizadas quanto
a demanda quimica de oxigénio (DQO), nitrogénio total (NTK), fésforo total (PO.,%) e
concentracdo celular. A demanda quimica de oxigénio, fosforo total e a concentracdo de
nitrogénio total do efluente foram determinados conforme a metodologia descrita no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005). A
concentracdo celular foi determinada gravimetricamente por meio da filtragdo de um volume
conhecido de efluente em filtro de 0,45 pum de diametro.

Os dados de concentracdo de oxigénio dissolvido foi utilizado para calcular o
coeficiente volumétrico de transferéncia de oxigénio (In ([Cs-CJ/[Cs-Cq])=- KLa.(t-ty), s-Y),
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onde C; é a concentracdo de oxigénio na saturacdo (mg/L), C é a concentracao de oxigénio
em t=t (mg/L), Co € a concentracao inicial de oxigénio (mg/L), t-t, é a variacdo do tempo (s).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os custos operacionais, relacionados a energia necessdria aos aeradores e
sopradores limita a atratividade comercial de inUmeros bioprocessos. Neste sentido, os
projetos tecnoldgicos tém sido conduzidos na dire¢do da busca do equilibrio operacional nos
biorreatores (Shuler & Kargi, 2001, Tchobanoglous et al., 2003).

Neste sentido, a determinacdo dos coeficientes volumétricos de transferéncia de
oxigénio, considerando vazdes por unidade de volume de 0,5, 1,0 e 1,5VVM estao
expressos na Figura 1. Observa-se a partir da andlise dos diagramas, a aderéncia do
método dindmico de determinacdo do KlLa, que pode ser mensurada pelos elevados
coeficientes de determinagé@o obtidos (0,97-0,98) nas trés condi¢cdes experimentais. Neste
sentido, coeficientes volumétricos de transferéncia de oxigénio de 0,0019, 0,0019 e 0,0034s’
! foram obtidos para 0,5, 1,0 e 1,5VVM, respectivamente. De acordo com os dados obtidos,
observou-se equivaléncia na transferéncia de oxigénio em condicbes de 0,5 e 1VVM,
embora em vazbes por unidade de volume de 1,5 VVM tenham ocasionado taxas de
transferéncia 44,1% superiores que nas demais condicoes.

02+ 02 02+
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KLa = 0,00185" 2] KLa = 0,0034s"
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Figura 1. Determinacédo dos coeficientes volumétricos de transferéncia de oxigénio (KLa) no

biorreator heterotréfico microalgal considerando o efluente do processamento de aves e
suinos. (A) 0,5 VVM, (B) 1,0 VVM, (C) 1,5 VVM.

A Figura 2 apresenta as dindmicas de crescimento celular e consumo de substrato
em diferentes vazdes por unidade de volume de ar no biorreator heterotréfico com
Phormidium autumnale. A andlise dos perfis demonstra uma similaridade bastante
pronunciada nas condicbes de 0,5 e 1VVM, o que inclui dinAmicas sobrepostas de
concentracdo, como no caso do consumo de fosforo total, que pode ser explicada através
da equivaléncia entre os coeficientes volumétricos de transferéncia de oxigénio (0,0019s™),
demonstrados na Figura 1. Adicionalmente, constatou-se que em termos de consumo de
substrato, independente da vazao por unidade de volume utilizada, as concentragfes finais
atingiram valores idénticos, refletindo como consequéncia, eficiéncias de remocédo
equivalentes. Por outro lado, em termos de crescimento celular, foi observado um
comportamento distinto, uma vez que em vazdes de 1,5VVM, houve um melhor
desempenho na producdo de biomassa por Phormidium autumnale a partir do efluente
agroindustrial. Este melhor desempenho pode estar relacionado a uma maior
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homogeneidade do biorreator, uma vez que a mistura é favorecida pela maior turbuléncia no
escoamento (Jacob-Lopes et al., 2009).
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Figura 2. Dinamicas de crescimento celular e consumo de substrato em diferentes vazdes
por unidade de volume de ar (Q/V) no biorreator heterotréfico, a partir do efluente da
indastria processadora de aves e suinos.

A andlise dos gréficos confirma os perfis de crescimento celular e consumo de

substratos apresentados na Figura 2, estabelecendo ligeiros ganhos de desempenho para
vazbes por unidade de volume de 1,5VVM. Adicionalmente, um comportamento
pronunciadamente similar foi constatado nas condigbes de 0,5 e 1VVM. Desta forma,
vazbes por unidade de volume (Q/V) de 0,5VVM serdo consideradas como a condicdo de
equilibrio para a operacdo do biorreator heterotrofico, uma vez que resultard em menores
requerimentos de poténcia para a operagdo do processo.

CONCLUSAO
Em conclusao, a avaliacao das necessidades de aeracao do biorreator heterotrofico
indicou a possibilidade de transferir oxigénio a taxas de 0,0019, 0,0019 e 0,0034s™ em
vazdes por unidade de volume de 0,5, 1,0 e 1,5 VVM, respectivamente. A operacdo do
biorreator nestas condicbes demonstrou que vazdes por unidade de volume de 0,5VVM
podem ser consideradas como o ponto de equilibrio entre desempenho cinético e os
requerimentos de poténcia do sistema.
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Neves, C.*1; Maroneze, M.M.%; Francisco, E.C.2; Ramirez, L.G.%; Zepka, L.Q.l; Jacob-Lopes,
El
1Departamento de Tecnologia e Ciéncia de Alimentos, Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
97105-900, Santa Maria, RS, Brasil
Universidade de Passo Fundo, Faculdade de Engenharia e Arquitetura (FEAR), curso de Engenharia
Ambiental, BR 285, Sdo José, CEP 99052-900, Passo Fundo, Rio Grande do Sul, Brasil
e-mail: jacoblopes@pqg.cnpqg.br

RESUMO: O obijetivo do trabalho foi desenvolver processos intensivos de producéo de
biomassa microalgal, a partir de residuos agroindustriais. Os experimentos foram
conduzidos em biorreatores de coluna de bolhas, utilizando a agua residuéaria do
processamento de mandioca como meio de cultura, em modos de operagéo batelada
e batelada alimentada. Os resultados indicaram potencial biotecnolégico para a
producdo de bioprodutos microalgais onde evidenciaram-se maximas produtividades
em biomassa e produtividades lipidicas na ordem de 53,1 mg/L.h e 7,45 mg/L.h,
respectivamente, para os cultivos em batelada.

Palavras-chave: agua residuaria, lipideos, microalga.

PROCESS INTENSIFICATION OF MICROALGAL BIOPRODUCTS FROM
AGROINDUSTRIAL WASTES

ABSTRACT: The aim this work was to develop intensive processes to production
microalgal biomass from agroindustrial wastes. The experiments were performed in
bubble column bioreactors, using cassava wastewater as a culture medium, in batch
and fed-batch operational modes. The results indicated biotechnological potential for
producing microalgal bioproducts which have become apparent in biomass productivity
and lipid yield in the order of 53,1 mg/L.h and 7,45 mg/L.h, respectively, for batch
growth.

Keywords: wastewater, lipids, microalgae.

INTRODUCAO

O interesse no cultivo de microalgas baseia-se na variedade de possibilidades
para a sua aplicagcdo. Uma vez que sua biomassa pode ser utilizada na alimentacéo
humana e animal, na producdo de energia quimica, fertilizantes e compostos de
guimica fina (Mata et al., 2010). Além disso, esses micro-organismos possuem
capacidade de obtencdo de energia a partir do consumo de substratos organicos na
auséncia de luminosidade, em sistemas heterotréficos (Queiroz et al., 2007).

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de mandioca, que € um insumo
cuja industrializacdo resulta em cerca de 7 m3 por kilograma de mandioca
processada. Esta agua residuaria, também conhecida como manipueira é rica em
carboidratos e outros compostos organicos, apresentando cerca de 5.000 a 15.000
mg/L de demanda quimica de oxigénio, em paralelo a concentracdes de fosforo e
nitrogénio de 150 a 200 mg/L e 250 a 300 mg/L, respectivamente. Tais caracteristicas
a tornam uma agua residuaria com elevado potencial poluidor, embora este material
organico e nutrientes apresente potencial para ser utilizado como substrato em
processos biotecnoldgicos microalgais (Cappelletti et al., 2011).

Em face disto,0 objetivo do trabalho foi desenvolver processos intensivos de
producao de biomassa microalgal, a partir de residuos agroindustriais.
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MATERIAL E METODOS

A cianobactéria utilizada foi a Phormidium sp., isolada do Deserto Cuatro
Cienegas no México (26°59'N 102°03W). As culturas da microalga Phormidium sp.,
foram propagadas e mantidas em agar-agar solidificado (20g/L) contendo meio padréo
BGN (Rippka et al., 1979). As condi¢cbes de incubacédo utilizadas foram de 25°C,
densidade de fluxo de fétons de 15 pmolm®/s e fotoperiodo de 12/12 horas de
claro/escuro.

A manipueira foi utilizada como meio de cultura nos experimentos. A 4gua
residuaria foi obtida a partir da industria de farinha de mandioca (Garca, SP, Brasil).
Foi coletada a partir do ponto de descarga da etapa de prensagem e analisada
seguindo o Standard Methods for Examination of the Water and Wastewater (APHA,
2005). A relacdo carbono/nitrogénio (C/N) e proporcdo de nitrogénio/fésforo (N/P)
foram calculadas através de COD, N-NTK e P-PO;* e ajustados, se necessario com a
diluicdo da manipueira na agua.

O sistema em batelada e batelada alimentada foram conduzidos em um
biorreator de coluna de bolhas, com volume util de 2L, concentrag&o inicial do indculo
de 100 mg/L, temperatura de 30°C, relacdo carbono/nitrogénio (C/N) de 68, pH de 7,6,
aeracdo de 1 VVM (volume de ar por volume de cultura por minuto) e auséncia de luz.
Os cultivos em batelada alimentada tiveram alimentagdo com manipuera iniciada
guando a concentracao de carbono organico atingiu 6.000 mg/L

As amostras foram coletadas de forma asséptica numa camara de fluxo
laminar, previamente esterilizada. A concentragdo celular, a dindmica de pH e o
consumo de carbono organico foram monitorados a cada 24 horas durante as fases de
crescimento do microrganismo. Os experimentos foram realizados em duplicata e os
dados cinéticos referem-se a média de quatro repeti¢oes.

A dindmica de pH foi determinada por potenciébmetro (Mettler-Toledo, Séo
Paulo-SP, Brasil). A concentracdo celular foi avaliada por gravimetria, filtrando um
volume conhecido de meio de cultura através de um filtro de membrana de 0,45 um
(Millex FG®, Billerica, MA, EUA), seco a 60°C durante 24 h. A concentragdo de
carbono organico foi expressa em termos de demanda quimica de oxigénio (DQO)
analisado de acordo com o método colorimétrico do refluxo fechado (APHA, 2005). A
fracdo de lipideos foi extraida a partir da biomassa pelo método de Bligh & Dyer
(1959).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os efluentes das industrias de alimentos apresentam grande variabilidade no
gue se refere & composicdo quimica, devido as diferentes matérias-primas e tipos de
processos envolvidos. Sao caracterizados pelo alto conteddo de compostos
carbonados, nitrogenados e fosforados (Wang et al., 2005). Neste sentido, a
composicdo fisico-quimica do efluente da industria de mandioca é apresentada na
Tabela 1.
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Tabela 1. Composicdo da agua residudria da industria de mandioca.

Parametros Valores
pH 5,47+0,05
DQO (mg/L) 24.000+353,55
N-TKN (mg/L) 250+14,15
P-PO,-3 166,48+11,65
ST (mg/L) 35.410+289,91
SS (mglL) 25.315+222,74
SV (mg/L) 10.095+137,88
CIN 96+4,24
N/P 1,50+0,07

Em termos cinéticos, a Tabela 2 apresenta os pardmetros de desempenho
obtidos nos cultivos de Phormidium sp. em manipueira.

Tabela 2. Pardmetros cinéticos em diferentes sistemas de operacao.

Sistema rs Yxs o ) Px Lipideos P,
operacional (mg/L.h) (mgimg) () Xma(MO/L) oy T06)  (mo/Lhy
Batelada  102,5 0,52 66,1 5.200 53,1 14,03 7,45
Batelada o 4 0,39 78,7 12.010 35,1 9,06 2,32

alimentada

rs: taxa do consumo de substrato, Yyss: coeficiente de rendimento do substrato, X: conversédo de carbono, Xma: concentragdo maxima de
células, Py: produtividade em biomassa, P.: produtividade lipidica,

A analise dos dados em sistemas em batelada e batelada alimentada
apresentaram taxas de consumo do substrato de 102,5 mg/L.h e 105,1 mg/L.h,
conversdes de carbono de 66,1% e 78,7% e concentracdes maximas de células na
ordem de 5.200 mg/L e 12.010 mg/L, respectivamente.

Os sistemas em batelada e batelada alimentada indicaram a possibilidade de
obter coeficientes de rendimento do substrato de 0,52 mMQceua/MYswsrae € 0,39
MQceuia/MPsubstrato € Produtividades em biomassa na faixa de 53,1 mg/L.h e 35,1 mg/L.h.

As produtividades em biomassa obtidas no presente estudo de 53,1 mg/L.h
para o sistema em batelada e 35,1 mg/Lh para o sistema em batelada alimentada
apresentam vantagens quando comparadas a resultados realizados por Bastos (2010)
no cultivo de Aphanothece microscopica Nageli em efluente da parboilizacdo de arroz
onde se encontrou valores maximos para produtividade em biomassa de 35 mg/L.h.

Os teores de lipideos de 14,03% e 9,06% e produtividade lipidica de 7,45
mg/L.h e 2,32 mg/L.h, respectivamente, para o sistema em batelada e batelada
alimentada, se apresentaram em torno de 5% maior que o encontrado no sistema
descontinuo reportado por Francisco et al., (2010) que foi 11,7% para cultivo
fotossintético de Phormidium sp. Adicionalmente, a produtividade lipidica encontrada
esta acima dos valores encontrados por Griffiths e Harrison (2009), que avaliaram as
produtividades lipidicas produzidas por 25 espécies de microalgas em cultivos
fotossintéticos e encontraram valores médios de 0,05 g/L.d.
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CONCLUSAO
O cultivo da microalga Phormidium sp. empregando manipueira como fonte de
carbono orgénico resultou em valores de produtividades em biomassa de 53,1 mg/L.h
e produtividades lipidicas de 7,45 mg/L.h para o sistema operado em batelada,
potencializando a exploracéo deste tipo de processo para a producdo de bioprodutos
microalgais.
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INFLUENCIA DO CONGELAMENTO DA MANIPUEIRA NAS CARACTERISTICAS
FISICAS E QUIMICAS COM ADEQUACAO DA METODOLOGIA DE CIANETO

Reis, S. D.1*; Amorim, C.C. M.z; Damasceno, C.A.1; Barbosa, P.1; Montefuso, G.E.N.1; Silva, R.D".
! Graduandas do curso de Engenharia Agricola e Ambiental pela Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco
Juazeiro, BA. % Docente, Colegiado de Engenharia Agricola e Ambiental, Universidade Federal do Vale do S&o
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RESUMO: Esse trabalho teve como objetivo avaliar variagdes das caracteristicas quimicas
e fisicas da manipueira, efluente oriundo de casas de farinha ou da produgéo de fécula
submetido a congelamento durante o periodo de 30 dias com adequagéo de metodologia de
determinacdo do cianeto. Os pardmetros avaliados foram pH, acidos graxos volateis,
demanda quimica e biolégica de oxigénio, cianeto total, fésforo, nitrogénio e carboidratos em
termos de glicose. As analises foram realizadas no Laboratorio de Engenharia Ambiental
(LEA) da Univasf, Juazeiro/BA, em quadruplicatas, seguindo as recomendac¢des descritas
no Standard Methods (AWWA, 1998) e PROSAB. Os resultados mostraram que em
condigbes de congelamento as variagdes de carga organica ndo foram significativas. Em
contrapartida houve uma reducéo significativa de 57% nos valores de cianeto.
Palavras-chave: acondicionamento, carga orgénica, cianeto total.

INFLUENCE OF FREEZING MANIPUEIRA IN THE PHYSICAL AND CHEMICAL
CHARACTERISTICS OF FITNESS WITH METHODOLOGY CYANIDE

ABSTRACT: This study aimed to evaluate variations of chemical and physical
characteristics of cassava, the effluent coming from flour mills or production of starch
subjected to freezing during the period of 30 days with appropriateness of methodology for
the determination of cyanide. The parameters evaluated of pH, volatile fatty acids, demand
chemical and biological oxygen, total cyanide, phosphorus, nitrogen and carbohydrate in
terms of glucose. The Analyses were performed at the Laboratory of Environmental
Engineering (LEA) of UNIVASF, Juazeiro/BA, in quadruplicate, followed the
recommendations described in Standard Methods (AWWA, 1998) and PROSAB. The results
show that freezing conditions in organic load variations were not significant. In contrast, there
was a significant 57% reduction in the amounts of cyanide.

Keywords: organic loading , stowage, total cianid.

INTRODUGAO

A manipueira, seja oriunda de casas de farinha ou da produgao de fécula, apresenta
um elevado potencial poluidor atribuido a toxidez e a grande quantidade de matéria organica
presente na sua composicdo. Dentre os compostos toxicos estdo os glicosideos
cianogénicos dos quais se destacam a linamarina e lotaustralina que sofrem hidrélise
causada pela enzima linamarase originando o acido cianidrico (HCN) (LIMA, 2010). Essas
caracteristicas da manipueira evidenciam a importancia de submeté-la a um tratamento
antes de serem descartadas no meio ambiente, tendo sido realizadas nos Ultimos anos
diversas pesquisas visando otimizar seu tratamento antes do descarte, assim como visando
obter energia alternativa pela produgédo de hidrogénio e/ou metano (CHAVALPARIT et al.,
2009; LUO et al), 2010; LIED, 2012). Porém, muitas vezes € necessario acondicionar as
amostras do efluente durante tais pesquisas por periodos de que podem variar de 8 a 30
dias. A determinagéo das caracteristicas quimicas e fisicas, e a quantificacdo de cianeto sao
imprescindiveis para estudos de tratamentos sejam estes fisicos, quimicos ou biolégicos. A
metodologia descrita por Essers et al. (1993), tem sido uma da mais utilizadas atualmente.
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No entanto, para este experimento foram detectadas varias dificuldades durante a execugéo
da mesma, tais como obtenc¢ao da curva padrao, semelhanca de valores entre as repeticbes
e obtengdo e extragdo da enzima linamarase. Nesse contexto, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a variagdo das caracteristicas fisicas e quimicas da manipueira
submetida ao congelamento por um periodo de 30 dias e adaptar a metodologia de
determinagéo do cianeto utilizando Essers et al. (1993).

MATERIAIS E METODOS

A coleta da amostra de manipueira foi realizada em uma agroindustria localizada em
Riacho Séco, Distrito de Curaga- BA e a mandioca utilizada na producao da farinha era
oriunda de variedades do tipo brava. O efluente foi coletado durante a prensagem, em
frascos de polietileno de 1 L, acondicionadas e transportadas até o Laboratério de
Engenharia Ambiental da Universidade do Vale do S&o Francisco. Antes de 24h da coleta foi
realizada a caracterizacéo fisica e quimica da manipueira denominada como dia zero e, no
mesmo dia seis amostras foram armazenadas em frascos de polietileno, com headspace de
10% e submetidas a congelamento a -18° C em Freezer, para avaliagdo da influéncia do
acondicionamento sobre as caracteristicas da mesma. A cada cinco dias uma das amostras
era descongelada e submetida a caracterizacao, totalizando 30 dias de congelamento. Os
parametros utilizados para analise fisico-quimica foram pH, por meio de leitura em aparelho
digital pHmetro digital MS TECNOPON, nitrogénio (N), fosforo (P), demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), cianeto total (CN), acidos graxos
volateis (AGV) em mg de acido acético/L, e carboidratos em termos de glicose.

As analises foram realizadas no laboratério de engenharia ambiental (LEA) da Univasf,
Juazeiro/BA, em ftriplicata, seguindo as recomendagbes descritas no Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater (AWWA, 1998). A analise de glicose seguiu a
metodologia modificada pelo Programa de Pesquisas em Saneamento Basico (PROSAB).

Metodologia de Determinagdo de cianeto: triturou-se cerca de 2 g da folha da
mandioca utilizando almofariz de porcelana, juntamente com 0,2 g de acido ascérbico e 0,4g
de povinilpirrolidona. Apés a formagdo de uma massa foi adicionado 10 mL de tampao pH
6,0, macerou-se e posteriormente adicionou-se mais 10 mL do tampao obtendo-se um
mistura bem homogénea, a qual foi submetida a centrifugacdo a 3500 rpm, a 4°C por 20
minutos. Em seguida foi retirado o sobrenadante e imediatamente adicionou-se 0,1 mL em
tubos contendo 0,4 mL do tamp&o pH 7,0 e 0,1 mL da amostra de manipueira sem diluicdo
A mistura foi homogeneizada em tubos de 8 mL posteriormente tampados e submetidos ao
aquecimento em bloco digestor a 120°C durante 30 minutos. Transcorrido o tempo,
adicionou-se 0,6mL de NaOH nos tubos ja a temperatura ambiente deixando-os em repouso
por cinco minutos. Na sequéncia foram adicionados 2,8 mL de tampao pH 6, 0,1 mL de
cloramina T, submetendo-os a um repouso de cinco minutos em banho de gelo e por fim
adicionou-se 0,6mL do reagente de cor que foi preparado a partir de uma dissolugédo em
agua destilada de NaOH, 1,3 Dimetilbabiturico e Acido isonicotinico, realizando a leitura em
espectrofotdmetro a 605 nm apdés 10 minutos. Os valores das absorbéncias foram
substituidos na equacédo de uma curva determinada a partir de solugdo padrédo de cianeto
com concentragbes conhecidas. Todas as determinagbes foram efetuadas em
quadruplicata.

A analise estatistica foi realizada pelo programa computacional ASSISTAT Verséao 7.7
(SILVA, 2009), onde foi aplicado analise de variancia (ANOVA) e o teste de Skott-knott a 5%
de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise de variancia evidenciou a normalidade dos dados. Observa-se na Tabela 1,
que de modo geral os pardmetros analisados apresentaram valores bastante elevados. O
pH se apresentou instavel, com decréscimo até ao décimo dia, voltando ao valor inicial no
ultimo dia. Pesquisa realizada por Neves (2014) constatou que estabilidade do pH ocorreu
apos 80 dias de armazenamento sob condi¢cées naturais, pois segundo o autor este é um
parametro que varia em tempo curto, devido as interagdes quimicas que ocorrem ao longo
da decomposi¢cao da matéria organica e dos acidos. A carga organica foi o unico fator que
apesar de pequenas oscilagdes nao apresentou redugdes estatisticamente significativas
durante os 30 dias de congelamento. Isso pode ter ocorrido devido as condigbes impréprias
para o processo de degradacdo bioldgico, principalmente com relagdo ao pH que se
manteve acido durante todo o experimento. De acordo com Speece (1996), as faixas de pH
ideais s&o de 5 a 6 para as bactérias acidogénicas e de 6,8 a 7,2 para as metanogénicas.
Isso implica que a faixa de pH de 4,48 a 4,57 mantida durante o experimento contribuiu para
atuacdo de bactérias fermentativas e acidogénicas e inibiu as reagbes metanogénicas, visto
que, as fases do processo de digestao anaerdbia estdo condicionadas a presenca de grupos
bacterianos que trabalham em diferentes condigées do meio. A andlise estatistica dos dados
permitiu perceber que houve aumento dos AGVs sendo de 100% entre o dia zero e ultimo
dia de avaliacdo, devido a hidrolise e acidogénise dos compostos organicos, principalmente
dos acidos cianidricos que apresentou reducao de 57%. Apesar do percentual significativo,
o teor final de 287,28 mg/L do cianeto ainda é elevado. Teores proximos foram encontrados
por Neves (2014) sendo de 257,2 mg/L para cianeto livre na manipueira que ap6és 60 dias de
armazenamento em condi¢des naturais apresentou eliminacdo total do acido. Para o
presente experimento as redugdes de cianeto n&o foram tdo acentuadas porque
temperaturas mais baixas propiciam pouca volatilizagdo dessas substancias. As redugdes
de DQO, DBO e carboidrato foram estatisticamente insignificantes, o que nos mostra a
necessidade de estudos mais aprofundados sobre os motivos para tal comportamento
desses compostos. Todavia, em pesquisas acuradas na literatura ndo foi encontrado
trabalho semelhante com a manipueira.

O nutriente fésforo apresentou uma reducao de 27 %, no entanto o nitrogénio oscilou
durante todo o periodo de armazenamento apresentando sempre aumento quando
comparado com o primeiro dia.

CONCLUSAO

O congelamento da manipueira evidenciou uma crescente produgédo de acidos graxos
volateis, possivelmente devido a hidrélise e fermentagdo dos glicosideos cianogénicos,
decorrentes do pH que se manteve baixo ao longo do armazenamento. N&o houve
variagbes significativas na redugdo de DBO, DQO e carboidrato, visto que a baixa
temperatura do congelamento do efluente propiciou a conservacdo da carga organica.
Dessa forma, considerando que os parédmetros de carga organica e pH mantém-se
praticamente os mesmos, em se tratando da utilizacdo da manipueira em pesquisas
laboratoriais os dados sugerem que a mesma pode ser utilizada sem modificagdo de tais
valores mesmo apds 30 dias de congelamento. Porém os pardmetros de AGV, P, N e CN
sofrem alteracgdes significativas que devem ser consideradas no momento da aplicagdo da
manipueira na pesquisa. Quanto ao cianeto, a adaptacdo da metodologia mostrou-se
promissora principalmente quanto a extragdo da enzima linamarase.

AGRADECIMENTOS
Os autores agradecem a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado da Bahia
(FAPESB) pelas bolsas concedidas e a Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco.



Clrny«

] IJLCNY 2

IV Simpésio Internacional sobre Gerenciamento de Residuos Agropecuarios e Agroindustriais
05 a 07 de Maio de 2015 — Rio de Janeiro - RJ

REFERENCIAS
AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION. Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater. 20. Ed. American Public Health Association, Washington, DC, 1998.
CHAVALPARIT, O.; ONGWANDEE, M. Clean technology for the tapioca starch industry in
Thailand. Journal of Cleaner Production, Amsterdam, v.17, n.2, 105-110, 2009.
ESSERS, A.J.A.; BOSVELD, M.; GRIFT, R. M. van der; VORAGEN, A. G. J. Assay for the
cyanogens content in cassava products. (Preliminary Version, December, 1993). Department
of food Science, Wageningen. Agricultural University, Netherlands. 9p.
LIED, E. D. Tratamento De Efluente Industrial de Fecularia Utilizando Macréfita Aquatica
Eichhornia Crassipes e Coagulante Natural. 131 p. Dissertagcdo de Mestrado-Programa de
Pb6s-Graduacdo em Engenharia Quimica-Universidade Estadual do Oeste do Parana.
Toledo - PR, 2012.
LIMA, R.A. Tratamento de efluentes liquidos de unidades produtoras de farinha de
mandioca. Dissertagdo. Mestrado em desenvolvimento de processos ambientais.
Universidade Catoélica de Pernambuco. Recife, 2010.
LUO, G.; Xie, L.; ZOU, Z.; WANG, W.; ZOU, Q.; SHIM, H. Anaerobic treatment of cassava
stillage for hydrogen and methane production in continuously stirred tank reactor (CSTR)
under high organic loading rate (OLR). International Journal of Hydrogen Energy. v.35, p.
1733-1737, 2010.
NEVES, O. S. C.; SOUZA, S. A. COSTA, A. M. SOUSA, A. L. VIANA, S. E. A. NEVES, F. B.
V. Persisténcia do cianeto e estabilizacdo do pH em manipueira. Revista Brasileira de
Tecnologia Agroindustrial, v. 8, n. 1, 2014.
PINTO, P. H. M.; CABELLO, C. Tratamento de manipueira de fecularia em biodiodigestor
anaerobio para disposigédo em corpo receptor, rede publica ou uso em fertirrigagéo. Energia
na Agricultura, v. 26, n. 3, 2011.
SILVA, F. de A. S. & AZEVEDO, C. A. V. de. Principal Components Analysis in the Software
Assistat-Statistical Attendance. In: WORL CONGRESS ON COMPUTERS IN
AGRICULTURE, 7, Reno-NV-USA: American Society of Agricultural and Biological
Engineers, 2009.
SPEECE, R. E. Toxicity response. In: SPEECE, R.E. (Ed.) Anaerobic biotechnology for
industrial wastewaters. Vanderbit University, Archae Press, USA, 1996. p. 245-286.

Tabela 1. Analise da influéncia do congelamento da manipueira

Parametro Dia 0 5° dia 10° dia 15° dia 20° dia 25° dia 30° dia
pH 4,53 b 453b 4,48c 4,57 a 455a 450c 454 b
AGV (mg.H.Ac/L) 2.963,17e 5599,8¢c 5.308,8d 6.915,9 a 7.0959a 6.8182b 6.6080b
DQO (mg/L) 23.591,7a 21.143,5b 23.4751a 23.416,8a 21.0852b 24.466,1a 24.087,2a
DBO (mg/L) 15.355,6a 14.162,5a 16.039,7a 14.4157a 14.417,7a 15.9945a 15.662,8a
P (mg/L) 14.9450a 3.732,7c 3.600,5c 4.3696c 6.2804Db 15.858,3a 4.153,3¢c
N (mg/L) 57,1d 147,0 a 139,6 a 144,5a 1419 a 88,3b 73,3¢c
N(mg/L) 503,7 a 4488 b 178,0 c 2442b 237,7b 959¢ 287,3b

Carboidrato (mg/L) 24.140,5a 25.048,3a 14.747,1d 23.057,9a 20.341,5c 22.264,5b 24.026.23°

* As médiaseguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente eptr6,65) pelo teste de Skdthott.
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RESUMO: O presente trabalho compara diferentes metodologias de determinagédo de
Acidos Graxos Volateis (AGV) para efluentes de casas de farinha, manipueira, logo apds
a sua producdo e oriunda de frascos reatores de experimentos de biodegradacéo.
Avaliou-se as metodologias de Kapp, DiLallo e DiLallo Modificado, verificando se havia
diferencas significativas ao centrifugar ou ndo centrifugar as amostras em cada método
analisado. Foi aplicado estatistica utilizando o programa SISVAR com o nivel de
confianca de 0,05, concluindo-se que apesar de resultados diferentes ndo houve
diferencas estatisticamente significativas entre as metodologias testadas. Diante dos
estudos recomendou-se entdo a adogdo da metodologia de Kapp sem a necessidade de
centrifugar a amostra, pela sua simplicidade.

Palavras-Chave: Manipueira, Acidos Graxos Volateis, Biodegradacao.

DETERMONATION OF AGV FOR THE METHODOS KAPP, DILLALO AND
MODIFY DILLALO IN SAMPLES OF REACTORES AND CASSAVA
WASTEWATER
ABSTRACT: The present study compares different methods of volatile fatty acids - AGV
for cassava in its raw state and in three reactors with different biomass concentrations.
The aim of this study was to compare Kapp, Dilallo and Dilallo Dodified methodologies for
analysis of VFA, checking if there is a significant difference to spin or not to spin the
sample in each method analyzed. The statistic used to SISVAR program with a
confidence level of 0.05, in which it is concluded that despite the different results there
were no significant differences between the samples compared to the methodologies
adopted was applied. Before the studies were recommended the adoption of the

methodology kapp without centrifuging the sample.
Key Words: Cassava Wastewater, Volatile Fatty Acids, Biodegradation

INTRODUCAO

A manipueira € um efluente oriundo da producdo de farinha, gerado na
prensagem das raizes da mandioca ralada, que contém altas cargas organicas e toxica
devido ao cianeto (NASU et al, 2010). Em tratamento de aguas residuarias
agroindustriais pode-se utilizar processos de digestdo anaerdbia, um processo complexo
gue entre suas reacdes formam os 4cidos graxos volateis (AGV) (RIBAS et al., 2007),
principais produtos formados pelo consoércio de bactérias acidogénicas, acetogénicas e
metanogénicas que atuam na digestdo anaerodbia, sendo um indicador da eficiéncia de
tratamento (CHERNICHARO, 1997). Diversos procedimentos foram desenvolvidos para
andlise de AGV, entre ele os métodos cromatograficos, de grande acurécia, porém com
maiores custos econdémicos (MESQUITA et al., 2013). No Brasil tem-se utilizado o
método de DilLlalo, Kapp e DiLallo Modificado, que expressam os valores de AGV em
termos de mg CH3;COOH/L (mg HAc/L) (CAVALCANTI e HAANDEL, 2001).

Dessa forma, e considerando que os estudos e pesquisas das metodologias de
andlise do AGV (RIBAS et al., 2007) sdo, em grande parte com esgotos sanitarios, o
objetivo desse trabalho foi comparar as metodologias Kapp, DiLallo e DiLallo Modificado
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para a analise de AGV em amostras de manipueira verificando se héa diferenca
significativa entre as metodologias tendo como base estudos de Ribas et al. (2007).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Engenharia Ambiental da Universidade
do Vale do Sédo Francisco, em maio de 2014. Foram utilizadas dois tipos de manipueira.
O primeiro foi a manipueira em seu estado bruto, coletada logo abaixo da prensa na casa
de farinha. O outro tipo foi a manipueira oriunda de frascos reatores de 1,0 L, utilizados
em uma pesquisa de biodegradacdo anaerdbia sob trés diferentes concentracdes de
biomassa, totalizando assim, trés amostras (Al, A2 e A3). Ambas as manipueiras foram
oriundas da cidade de Santa Maria da Boa Vista, PE. Além de comparar as metodologias,
também foram testadas com e sem centrifugacdo da amostra, na busca de se obter ainda
mais simplicidade nas andlises. As metodologias compiladas de Kapp, DiLallo e DiLallo
Modificado utilizadas sdo apresentadas como segue:

Kapp: Registrar o pH inicial da amostra. Titular com H,SO,4a 0,02 N e registrar o volume
gasto até atingir pH 5, continuar titulacéo até pH 4,3 e registrar o volume acumulado da
solucdao titulante. Concluir a titulacéo até pH 4 e registrar volume total acumulado.

HAC\ 131340 X Ny X Vac prs_pa
AGV (mg T ) = Ac Ac (PH 5—-pH 4) _ {[I,[][]ﬁlﬁﬂﬂ —10.9

1‘:1. mostra (1)
(@)

DilaLlo: Centrifugar a amostra a 3000 RPM por 15 minutos, registrar o pH inicial da de 25
mL do sobrenadante; iniciar a titulagdo com H,SO,a 0,2 N e registrar o volume gasto até
atingir pH 3, em seguida deixar em ebulicdo por 5 minutos. Iniciar a titulacdo com NaOH
0,2 N até o pH 4 e anotar o volume gasto. Continuar titulagdo até pH 7 e anotar o volume
gasto.

s 2% 50000 % N s
AT (mgCaCUSjL:] — Ar ._Jn'__?jx XN

["..1'?‘."!2[?’:

CaCO3Y _ NgxVp x50000
AAV (mg=i%) = — 3)
AGV (mg%} = F x 0,83 x (AAV) (4)

DilaLlo Modificado: Mesmo procedimento que DilLlalo modificado, porém aplicando a
seguinte equagéo:

AGV (mg™=) = 1,41 x A4V (5)

Assim, para a manipueira bruta foram aplicados seis tratamentos: T1: metodologia
de Kapp sem modificagdo (sem aplicacdo da centrifugagdo da amostra); T2: metodologia
de Kapp com modificagcdo (incluindo pré centrifugacdo da amostra a 3000 RPM por 15
minutos antes de iniciar o procedimento); T3: DilaLlo sem modificagéo; T4: DilaLlo com
modificagcdo (ndo centrifugando a amostra); T5: DilaLlo Modificado ; T6: DilaLlo Modificado
sem modificacdo (sem centrifugacdo), conforme Tabela 1. Para a manipueira dos frascos
reatores foram aplicados os tratamentos Kapp (T1), DilaLlo (T3), e DilaLlo Modificado
(T5) no intuito de verificar possiveis diferencas significativas entre os métodos, sem
modifica-los. Os dados foram compilados no Programa Excel e a analise estatistica
utilizou o programa SISVAR com o nivel de confianga de 0,05%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos resultados obtidos em cada tratamento para a manipueira estao
dispostos na Tabela 1. Percebe-se que em todos nos métodos analisados os valores de
AGV da amostra quando centrifugado sédo menores, provavelmente por parte dos acidos
graxos decantarem ao serem centrifugados. No método de Kapp, quando a amostra foi
centrifugada, apresentou os menores valores de AGV, de acordo com Cavalcanti e
Haandel (2001) esse método verifica a capacidade de aceitar prétons, principalmente aos
sistemas de AGV e carbdnico (HCO3/H,CO3) e que outros sistemas acido/base ndo tem
muita relevancia. Logo, esses sistemas ndo foram levados em consideracdo, no método
de Kapp seria detectado os acidos graxos volateis entre os valores de pH 5 e 4, como os
acidos acético, propionico, butirico e valério que se situam em torno de 4,75. No método
de DilLallo e de DiLallo Modificado se esperava uma redugdo dos valores de AGV maior
comparado com o método de Kapp, ja que com a ebulicdo da amostra pode haver
perdas. Isso pode ter ocorrido, pois a concentracdo de ion bicarbonato pode ser afetada
e 0s acidos organicos por serem volateis com o ponto de ebulicdo em torno de 100°C,
ndo iriam reagir com as titulagdes e ndo serdo detectados, além do tempo de espera de
resfriamento para realizar a proxima titulagdo. Porém os valores de AGV de DilLlalo e
DiLlalo Modificado foram maior, pois as amostras estiveram a uma temperatura maxima
de 70°C durante 5 minutos. Segundo Dillalo e Albertson (1961), essa € a metodologia
mais indicada para a determinagéo do AGV.

A Tabela 2 mostra os resultados de AGV da manipueira nos frascos reatores, para
as diferentes concentracdes de biomassa aplicadas na pesquisa. Nos frascos reatores 0s
valores de Kaap em todas as concentragdes apresentaram o maior valor, provavelmente
por ndo sofrer influéncia da temperatura quando submetido a ebuli¢c&o.

Em todas as situagBes ndo houve diferenca significativa com o nivel de confianca
de 0,05. Cavalcanti e Haandel (2001), fizeram a comparagdo entre os métodos Kapp,
DiLlalo e DiLallo Modificado para a determinagdo de AGV e recomendou 0 método de
Kapp para monitorar o processo de digestdo anaerébia do esgoto, devido ao aspecto de
equivaléncia entre os processos, tempo e simplicidade de execucdo desse método.
RIBAS et al. (2007) comparou diferentes métodos de acidos graxos volateis de amostras
de esgotos com diferentes concentracbes de acidos organicos e de base, e constatou
gue o método de Kapp apresentou os melhores resultados quando comparados aos
valores obtidos pela cromatografia. Ambos o0s autores consideram o método de Kapp
bastante promissor para 0 monitoramento do tratamento do esgoto. Para acompanhar a
digestdo anaerdbia do efluente manipueira, o tratamento de Kapp € o mais adequado,
pois comparado com as demais metodologias analisadas € de mais rapida execucao e
maior simplicidade, pois ndo apresenta necessidade de centrifugacdo e ebulicdo da
amostra, além de ser equivalente as demais metodologias de acordo com Tukey a 0,05.

CONCLUSAO
Uma vez que, para os tratamentos adotados ndo houve estatisticamente diferencas
significativas nos valores de acidos graxos dentro do nivel de significancia de 0,05, sendo
este o método de menor tempo de execucao e reduzidos procedimentos, recomenda-se 0
método de Kapp sem modifici-lo, ou seja, sem cetrifugar a amostra para monitorar 0s
acidos graxos volateis, tanto da manipueira bruta quanto da manipueira ap6s degradacao
nos frascos reatores.
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Tabela 01: Acidos Graxos Volatéis da Manipueira sem tratamento
Metodologia AGV cent AGV n cent
Kapp 4451,8 a 4532,1 a
Dilallo 4828.,8 a 4980,9 a
Dilallo Modificado 7404,4 a 7637,8 a

Tabela 02: Acidos Graxos Volatéis da Manipueira degradada nos frascos reatores

Metodologia C1 C2 C3
Kapp (T1) 3446,4a 3742,5a 4683,7 a
Dillalo (T3) 2203,4a 2386a 2958,1a

Dilallo Modificado (T5) 3378,7a 3658,7a 4568,4a




Clrn s

]V_nu:n« E

IV Simpésio Internacional sobre Gerenciamento de Residuos Agropecuarios e Agroindustriais
05 a 07 de Maio de 2015 — Rio de Janeiro - RJ
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RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi avaliar a eficiéncia da reducdo de
coliformes totais e termotolerantes apds a cobiodigestdo anaerébia de residuos da
ovinocultura de corte. Avaliou-se o efeito de dois tempos de retencao hidraulica (50 e 83
dias), dois teores de solidos totais (4 e 6%) e duas quantidades de in6culo (10 e 15%),
apoés a separacgdo da fracdo sélida com agua residuéria do abate das ovelhas, no sistema
batelada. O processo de cobiodigestao anaerdbia reduz em mais de 99% o numero de
coliformes totais e termotolerantes dos biofertilizantes obtidos de cama e dejetos de
ovinos de corte.

Palavras-Chave: Escherichia coli, sanitizacdo de biofertilizante, estabilizacdo de dejetos.

ANAEROBIC DIGESTION REDUCTION IN COLIFORMS TOTAL AND
THERMOTOLERANT MANURE CATTLE AND SHEEP

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the efficiency of the reduction of
total and thermotolerant coliform after anaerobic digestion of waste cutting the sheep
industry. We evaluated the effect of two hydraulic retention times (50 and 83 days), two
total solids (4 and 6%) and two amounts of inoculum (10 and 15%), after separation of the
solid fraction in system anaerobic Digestion of batch. The process of anaerobic digestion
reduces by more than 99% of the number the total and thermotolerant coliforms of
biofertilizers obtained bedding and manure of sheep cutting.

Key Words: Escherichia coli, sanitization biofertilizer, waste stabilization

INTRODUCAO

A procura por carne ovina vem crescendo consideravelmente no Brasil, sendo que
a demanda mostra-se superior a oferta (REGO NETO et al., 2014), pois o rebanho de
ovinos é, consideravelmente, pequeno em comparacdo ao rebanho bovino e outros
animais. Segundo o IBGE (2014) o Brasil apresentou em 2012 um rebanho de
16.789.492 cabecas de ovinos, enquanto o rebanho de bovinos contou com 211.279.082
cabecas. A ovinocultura tem maior representatividade nos Estados da Bahia, Ceard,
Piaui, Pernambuco, Rio grande do Norte, Rio Grande do Sul, Parana e Mato Grosso do
Sul. O Estado do Rio Grande do sul conta com 35 mil ovinocultores (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, 2014). A producdo de ovinos de corte demostra-se com potencial de
crescimento no sistema de confinamento. No entanto, no confinamento de animas sao
gerados além dos dejetos, cama com dejecdes e restos de alimentacdo que sao
utilizados ou depositados indevidamente no meio ambiente (RIBEIRO et al., 2007). E
necessario um controle e tratamento adequado para os residuos gerados nas cadeias
produtivas de animais de corte. A mitigacdo dos impactos ambientais causados pelos
residuos gerados durante a producdo de proteina animal pode ocorrer por meio de
sistemas de reciclagem de nutrientes presentes nos residuos. Um desses sistemas diz
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respeito a biodigestao anaerébia que, além de produzir o biogas e o biofertilizante, age
como sanitizante de micro-organismos patogénicos presentes nos dejetos (AMARAL et
al., 2000; AL-MARSI, 2001). Devido a preocupacdo com as enterobactérias patogénicas
presente nos dejetos de animais, se faz necessério que o sistema utilizado para tratar os
dejetos garanta a reducdo ou a eliminacdo de micro-organismos patogénicos, como 0s
coliformes totais e termotolerantes (AMARAL et al., 2000). Diante do exposto, 0 presente
trabalho tem o objetivo de avaliar a eficiéncia da reducdo de coliformes totais e
termotolerantes em biofertilizantes obtidos pelo processo de cobiodigestdao anaerébia de
cama e dejetos de ovinos com a agua residuaria do abate dos animais, apds 0 processo
de separacao da fracdo solida.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em biodigestores verticais em sistema de
abastecimento em batelada localizados no Laboratério de Andlises de Residuos
Agroindustriais da Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE — Campus
Cascavel. O processo de biodigestao ocorreu no periodo de fevereiro a abril de 2012.
Para a constituicdo do substrato, utilizou-se uma mistura de 70% de cama de ovinos e
30% de dejetos de ovinos (cibalas). Adicionou-se a esta mistura, agua residuaria do
abate dos ovinos e ap0s 24 horas, procedeu-se a separacgdo da fracéo solida com uso de
peneiras. Os biodigestores foram alimentados apenas com a fragcdo liquida resultante.
Definiram-se oito tratamentos e trés repeticdes por tratamento. As condi¢Bes testadas no
processo de co-biodigestao anaerdbia foram dois tempos de retencao hidraulica (50 e 83
dias), duas quantidades de sélidos totais na entrada (ST) (4 e 6%) e duas quantidades de
biofertilizante atuando como inéculo (10 e 15%). Os tratamentos foram definidos da
seguinte forma, T, (50 dias de RH, 4% de ST, 15% de in6culo); T, (50 dias de RH, 4% de
ST, 10% de in6culo); T; (83 dias de RH, 4% de ST, 15% de in6culo); T, (50 dias de RH,
4% de ST, 10% de in6culo); Ts (50 dias de RH, 6% de ST, 15% de inéculo); Ts (50 dias
de RH, 6% de ST, 10% de inéculo); T; (83 dias de RH, 6% de ST, 15% de inéculo); Tg (60
dias de RH, 6% de ST, 10% de inoculo). As determinagcfes de coliformes totais e
termotolerantes foram realizadas de acordo com a metodologia APHA (2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de coliformes totais e termotolerantes nos biofertilizantes
provenientes da codigestdo anaerdbia da cama e dejetos de ovinos com agua residuéria
do abate, estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. Aos 50 e aos 83 dias
de retencdo hidraulica ocorreu a redugdo das enterobactérias em 99% em todos o0s
tratamentos avaliados, confirmando a eficdcia do processo anaerébio na reducéo de
coliformes independente do tempo de retencdo hidraulica, quantidade de sélidos totais e
guantidade de inéculo. Abreu et al. (2010) ao avaliar adubos orgénicos na nutricdo de
alface, concluiram que ndo houve contaminagéo por coliformes totais e termotolerantes.
Sendo assim, quando os dejetos de animais passam por processos de estabilizacdo e
eliminacdo de patdgenos, estes dejetos podem ser considerados sanitizados. Amaral et
al. (2000) ao submeterem dejetos de bovinos e aves de postura em diferentes tempos de
retencdo hidraulica, nos sistemas de batelada e continuo obtiveram mais de 99% de
reducdo de coliformes totais e termotolerantes. Amorim et al. (2004) avaliaram o efeito
das estagbes do ano sobre a digestdo anaerObia de residuos de caprinos em
biodigestores de batelada. Os autores verificaram que os indices do numero de
coliformes ndo sofreram efeitos estatisticos nas estacdes do ano, pois ocorreu reducao
de 99,99% para coliformes totais (nas quatro estacdes) e coliformes termotolerantes
(verdo e outono), e de 100% para coliformes termotolerantes, nas estacdes de inverno e
primavera.
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CONCLUSAO
O processo de biodigestdo anaerdbia reduz em mais de 99% os coliformes totais e
termotolerantes de biofertilizantes obtidos dos residuos da ovinocultura de corte.
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Tabela 1. Valores médios do Numero mais Provavel (NMP) de coliformes totais e
porcentagem de reducdo desses micro-organismos nas amostras de afluentes e
efluentes de biodigestao

Tempo de retencao

Afluente 50 dias 83 dias
(NMP mL™) (NMP mL™) %Reducéo (NMP mLY)  %Reducédo
T, 2,1 x10° 36 99,99 >3 >99,99
T, 2,4 x10° 36 99,99 12 99,99
Ts 2,4 x10° 92 99,99 >3 >99,99
Ta 4,6 x 10° 430 99,99 240 99,99
Ts 1,1 x 10° 430 99,99 >3 >99,99
Te 2,1x 108 930 99,99 15 99,99
T, 4,6 x 10° >3 >99,99 >3 >99,99
Ts 4,6 x 10° 36 99,99 >3 >99,99

T1 (50 dias de RH, 4% de ST, 15% de indculo). T, (50 dias de RH, 4% de ST, 10% de in6culo). T3 (83 dias de
RH, 4% de ST, 15% de indculo). T4 (50 dias de RH, 4% de ST, 10% de inéculo). Ts (50 dias de RH, 6% de
ST, 15% de in6culo). Te (50 dias de RH, 6% de ST, 10% de in6culo). T7 (83 dias de RH, 6% de ST, 15% de
indculo). Ts (60 dias de RH, 6% de ST, 10% de inéculo).

Tabela 2. Valores médios do Numero mais Provavel (NMP) de coliformes termotolerantes
e porcentagem de reducdo desses micro-organismos nas amostras de afluentes e
efluentes de biodigestdo

Tempo de retencao

Afluente 50 dias 83 dias
(NMP mL?Y)  (NMP mL™) %Reducdo  (NMP mL™) %Reducio
T, 21x10° 36 99,99 >3 >99,99
T, 2,4 x 10° 36 99,99 -3 >09,99
T3 2,4 x 10° 36 99,99 >3 >09,99
T,  46x10° 430 99,99 7 99,99
Ts 1,1 x 10° 430 99,99 >3 >99,99
Te 2,1x 108 930 99,99 15 99,99
T, 4,6 x 10° >3 >99.99 >3 >99,99
Ts 4,6 x 10° 36 99,99 - >09,99

T1 (50 dias de RH, 4% de ST, 15% de inéculo). T» (50 dias de RH, 4% de ST, 10% de indculo). T3 (83 dias de
RH, 4% de ST, 15% de indculo). T4 (50 dias de RH, 4% de ST, 10% de inéculo). Ts (50 dias de RH, 6% de
ST, 15% de in6culo). Ts (50 dias de RH, 6% de ST, 10% de in6culo). T, (83 dias de RH, 6% de ST, 15% de
inoculo). Tg (60 dias de RH, 6% de ST, 10% de indculo).
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TOXICIDADE DE BIOFERTILIZANTE OBTIDO PELA CO-
DIGESTAO ANAEROBIA DE CAMA DE FRANGO COM
AGUA RESIDUARIA DA SUINOCULTURA

Aradjo, F. C.!; Santos, F.T. dos*; Costa, M.S.S. de M : Costa, L.A.M. de®; Rozatti, M.A.T*
Lorin, H.A.F.!

'Discente do Programa de Pés Graduagdo em Engenhana Agrlcola Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental - Universidade Estadual do Oeste do Parana, “Docente do Programa de Pds Graduagao em
Engenharia Agricola - Universidade Estadual do Oeste do Parana, 3p6s Doutor em Agronomia — Bolsista
RHAE/CNPg.Discente da graduacédo em Engenharia Agricola — Universidade Estadual do Oeste do Parand,
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Resumo: Os biofertilizantes avaliados foram provenientes da co-digestao anaerdbia da
cama de frango com diferentes nimeros de lotes de producédo (6, 7 e 8 lotes) e agua
residudria da suinocultura, ap6s serem submetidos a diferentes tempos de retencéo
hidraulica (40, 55 e 175 dias). O objetivo foi verificar a toxicidade dos mesmos utilizando
sementes de lactuca sativa |. como bio-indicadora. Para tanto, foram utilizadas cinco
concentracdes, sendo elas 3, 6, 9, 12 e 15% para os tratamentos com TRH de 40 e 55
dias e 4, 8, 12, 16 e 20 % para os tratamentos com TRH de 175 dias. Os tratamentos
compostos por sete lotes de cama de frango e 55 dias de retencdo hidraulica (T5) e oito
lotes de cama de frango e 55 dias de retencdo hidraulica (T8), apresentam o IG acima
55%, considerados néo toxicos.

Palavras-chave: Lactuca sativa L, efluente, residuos.

TOXICITY BIOFERTILIZER GOT CHICKEN WITH WATER BED WASTEWATER
FROM SWINE

ABSTRACT: The biofertilizers were evaluated from the anaerobic co-digestion of poultry
litter with different numbers of production batches (6, 7 and 8 lots) and swine wastewater
after being subjected to different hydraulic retention times (40, 55 and 175 days). The aim
was to assess the toxicity of these seeds using lactuca sativa I. As a bio-indicator. To this
end, five concentrations were used, which were 3, 6, 9, 12 and 15% for treatments with
HRT of 40 and 55 days 4, 8, 12, 16 and 20% for treatments with HRT of 175 days. The
treatments comprised of seven lots of poultry litter and 55 days hydraulic retention (T5)
and eight lots of poultry litter and 55 days hydraulic retention (T8), the present IG above
55% are considered non-toxic.

Key Words: Lactuca sativa L, effluent, wastes.

INTRODUCAO

Os sistemas de producéo animal para corte tém sofrido grandes transformacdes ao
longo do tempo, para tentar suprir a demanda por proteina de origem animal. As
caracteristicas e tendéncias dos sistemas produtivos modernos apontam para um modelo
de confinamento em unidades restritas, com aumento de produgédo (KUNZ, 2007), tanto
na criacdo de aves como suinos. Em conjunto com a producdo de carne cresce 0
montante de residuos (RIBEIRO et al., 2007). Existem varios processos com a finalidade
de tratar os residuos gerados na producdo de suinos e aves (KUNZ et al.,, 2005;
ARAUJO, 2012). Dentre os processos biologicos de tratamento de residuos pode-se citar
a biodigestdo anaerdbia. A biodigestdo anaerdébia consiste na transformacdo de
compostos organicos complexos em substéncias mais simples, por meio da agéo
combinada de micro-organismos que atuam na auséncia de oxigénio (DIESEL et al.,
2002). Um dos produtos gerados pelo processo de biodigestédo é o biofertilizante, rico em
nutrientes. No entanto, devido a concentra¢do dos nutrientes presentes nos residuos, o
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biofertilziante pode apresentar-se toxico as sementes. A toxicidade depende da
concentracdo e das propriedades das substancias quimicas as quais o organismo é
exposto e do tempo de exposicdo (COSTA et al., 2008). Por meio de testes de toxicidade,
€ possivel avaliar o efeito toxico de efluentes (ANDRADE, 2009). Para avaliacdo de
toxicidade de biofertilizantes s&o utilizadas sementes de alface. Segundo Vasconcelos
(2005), o teste de germinacdo em placas com alface € o mais sensivel aos agentes de
toxicidade. A germinacdo de sementes indicadoras em solugéo de testes de toxicidade
deve atingir valores acima de 55% para que o material testado seja considerado né&o
toxico (SILVA & VILLAS BOAS, 2007). O Conselho Canadense do Ministério do Ambiente
(CCME) (1996) indica que a germinacdo de sementes de agrido e alface em extratos
aquosos de compostos organicos deve atingir valores acima de 80% de germinacdo em
relacdo ao controle. Diante do exposto, 0 objetivo do presente estudo foi verificar a
toxicidade de biofertilizantes pela co-digestdo anaerdbia de cama de frango e agua
residuaria da suinocultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Analise de Residuos Agroindustriais
(LARA) e Laboratorio de Saneamento Ambiental (LASAM), ambos pertencentes a
Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE — campus Cascavel. Os
biofertilizantes utilizados no teste foram obtidos por meio do processo de co-digestao
anaerobia. Para a proporcdo adequada utilizada para a formulacdo dos afluentes dos
biodigestores (agua residudria da suinocultura e cama de frango) buscou-se uma
porcentagem de solidos totais entre 5 e 8 %. A agua residuaria da suinocultura teve a
frac@o soélida separada por peneiramento e utilizaram-se trés camas de frango diferentes,
com seis, sete e oito lotes de reutilizacdo. Os tempos de retencao hidraulica variaram de
40, 55 e 175 dias (VICENTE JR., 2012). Cada numero de lote de cama compds um
tratamento. Cada tratamento foi composto por cinco concentragdes. A testemunha foi
irrigada somente com &agua deionizada, totalizando 181 placas contabilizando a
testemunha. Para os tempos de retencdo de 40 e 55 dias as concentragfes foram de 3,
6, 9, 12 e 15% e para os 175 dias as concentracdes forma de 4, 8, 12, 16 e 20%. O
delineamento estatistico foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial (3x3x5). Os
fatores sdo trés numeros de lote de cama de frango, trés tempos de retengcdo e cinco
concentracdes, com quatro repeticdes. Para o teste de toxicidade foram utilizadas placas
de Petri, em vidro, com dois papeis de filtro. Adicionou-se 5 mL do extrato a ser utilizado.
Imediatamente apos colocar os substratos distribui-se 20 sementes de alface. As placas
foram tampadas e colocadas em camara de germinacéo por 25 °C por 96 horas (BRASIL,
2009). Apos o periodo de 96 horas realizou-se o Indice de germinacio calculado de
acordo com a equacéao 01.

_%GXLm

1G

Lc (eq. 01)

Em que, o IG é o indice de germinacédo; %G € a porcentagem de germinacado em relacéo

ao controle; LM é a longitude média das raizes da amostra (cm) e LC longitude média

das raizes do controle (cm). Para a comparagdo das médias entre os tratamentos
empregou-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 1 (A, B e C) pode-se visualizar o comportamento das médias do indice
de germinacdo (IG) para cada concentragdo dos tratamentos estudados, utilizando a
semente de alface como bio-indicadora. Nota-se que para todos os tratamentos houve
uma relagéo inversamente proporcional entre as concentracdes aplicadas no teste e o IG,
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ou seja, quanto mais concentrado é o substrato menor o IG das sementes de alface. No
entanto, Paixdo Filho et al. (2008) utilizaram o teste de germinacdo para verificar a
toxicidade de efluente de filtro anaerdbio e concluiram que o efluente ndo apresentou-se
téxico, pois o aumento da concentragdo do efluente ndo causou diminui¢cdo do IG das
sementes de alface. Souza et al. (2005) asseguram que sementes sdo excelentes
organismos para bio-ensaios, visto que quando séo reidratadas as sementes entram em
processo de germinacdo, no qual sofrem rapidas mudancas fisiologicas e tornam-se
altamente sensiveis ao estresse ambiental. Segundo Youg et al. (2012) o teste de
toxicidade com Lactuca sativa L. permite avaliar a qualidade e a eficiéncia do sistema de
tratamento de residuos, sugerindo que apds a constatacdo da reducdo da toxicidade o
efluente pode ser utlizado na irrigacdo do solo. Além disso, Pelegrini (2008)
complementa afirmando que esses testes constituem um recurso pratico, de baixo custo,
de répida execucdo e de alta sensibilidade na indicagdo da presenca de substancias
téxicas ou inibidoras biolégicas capazes de interferir no desenvolvimento germinativo das
sementes.

CONCLUSAO
Os tratamentos compostos por sete lotes de cama de frango e 55 dias de retencéo
hidraulica (T5) e oito lotes de cama de frango e 55 dias de retengdo hidraulica (T8),
apresentam o |G acima 55%, considerados nao toxicos.
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Figura 1. A — Médias do indice de germinagdo (%) para cada concentracdo dos tratamentos
proveniente da co-digestdo da cama de frango de 6 lotes*. * T1 = 6 LCF e TRH 40 dias, T2 = 6
LCF e TRH 55 dias e T3 = 6 LCF e 175 dias. B — Médias do indice de germinacao (%) para cada
concentracdo dos tratamentos proveniente da co-digestdo da cama de frango de 7 lotes*. * T4 =7
LCF e TRH 40 dias, T5 =7 LCF e TRH 55 dias e T6 = 7 LCF e 175 dias. C — Médias do indice de
germinacao (%) para cada concentracdo dos tratamentos proveniente da co-digestdo da cama de
frango de 8 lotes*. * T7 =8 LCF e TRH 40 dias, T8 = 8 LCF e TRH 55 DIAS E T9 =8 LCF e 175
dias. LCF — lotes de cama de frango. TRH — tempo de retencao hidraulica.
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BIODEGRADAC}AO DE COMPOSTOS POLUENTES POR ENZIMAS
LIGNOCELULOLITICAS PRODUZIDAS POR PLEUROTUS, EM VINHACA
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RESUMO: — A industria, depois da agricultura, é o setor produtivo que mais utiliza a agua
para seus mais diversos tipos de processos. A contaminacdo ambiental por compostos
téxicos tornou-se um dos maiores problemas enfrentados pelo mundo industrializados de
hoje. A proposta deste trabalho é degradar compostos poluentes utilizando enzimas
lignoceluloliticas como lacase, peroxidase e manganés peroxidase sintetizadas pelos
fungos P. sajor-caju, P. ostreatus e P. albidus, cultivados em vinhaca. As atividades
dessas enzimas extracelulares foram avaliadas, a cada trés dias, por um periodo de 30
dias, testando as suas capacidades de degradacdo do corante indigo. A lacase teve
picos de atividade entre 12° e 15° dias com valores variando de 384 a 1463 Ul L. A
atividade da peroxidase teve pico aos 12°, 15° e 21° dia de cultivo, conforme a linhagem
do fungo e atividades entre 356 a 975 Ul L. A atividade de MnP teve pico aos 12° e 18°
dias entre 2,24 a 174 Ul L. Os fungos basidiomicetos P. sajor-caju, P. ostreatus e P.
albidus apresentaram descoloragdo da vinhaga, sendo que o P. sajor-caju apresentou
maior potencial de descoloracdo de aproximadamente 70%, em relacdo ao controle, a
partir dos 12 dias. A eficiéncia na descoloragdo do corante indigo foi diretamente
proporcional a adicdo da solugdo enzimatica, oriunda do cultivo de P. sajor-caju em
vinhaga, que teve inicio a partir do 6° dia de cultivo. A maior porcentagem de
descoloracgédo (83,29% - 72,42%) ocorreu, respectivamente no 15° e 18° dias.
Palavras-chave: biorremediacdo; corante indigo; vinhaca

SUMMARY: - The industry, after agriculture, is the productive sector that uses more water
for its various types of processes. Environmental contamination by toxic compounds has
become one of the major problems facing the industrialized world today. The purpose of
this work is to degrade pollutants using lignocellulolytic enzymes like laccase, peroxidase
and manganese peroxidase synthesized by the fungus P. sajor-caju, P. ostreatus and P.
albidus grown on vinasse. The extracellular activities of these enzymes were assessed
every three days for a period of 30 days, testing the ability of degradation of the dye
indigo. The laccase activity peaked between 12 and 15 days with values ranging 384-
1463 IU L1 The peroxidase activity peaked at 12, 15 and 21 days of cultivation, as the
lineage of the fungus and activities between 356-975 IU L. The MnP activity peaked at
12 and 18 days between 2.24 to 174 IU L. The basidiomycetous fungus P. sajor-caju, P.
ostreatus and P. albidus showed discoloration of vinasse, and P. sajor-caju showed
greater potential discoloration, approximately 70%, compared to the control, after 12 days.
Efficient decolorization of indigo dye was directly proportional to the addition of enzyme
solution, derived from the cultivation of P. sajor-caju in vinasse, which started from the 6™
day of culture. The highest percentage of discoloration (83.29% - 72.42%) occurred
respectively in 15 and 18 days.

Key words: bioremediation; indigo dye; vinasse

INTRODUCAO
Com o advento da agricultura e com a industrializacdo, a elevada quantidade de
residuos produzidos inviabiliza a autodepuracdo natural do ambiente. Dentro desse
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panorama, os fungos, séo classificados como redutores e desempenham um papel
importante como degradadores de compostos organicos, transformando em compostos
mais simples para extrairem energia para crescimento e metabolismo bem como
promovem a ciclagem de nutrientes, sendo capazes de decompor eficientemente uma
ampla quantidade de residuos.

Fungos basidiomicetos do género Pleurotus sintetizam diferentes enzimas
hidroliticas e oxidativas. As ligninoceluloliticas tém aplica¢cdes nas industrias de papel,
alimentos, racdo animal, téxtil, dentre outras. Além de serem empregadas em processos
de producéo, essas enzimas tém sido utilizadas na degradacdo de uma variedade de
compostos, como pesticidas, corantes téxteis, efluentes e poluentes com efeitos
endocrinos (Cohen et al., 2002, Dellamatrice e Monteiro, 2006).

A proposta deste trabalho é a de produzir enzimas lignoceluloliticas a partir de
vinhaga, que degradam e destoxificam corantes téxteis. Foram cultivados fungos P. sajor-
caju, P. ostreatus e P. albidus, os quais se desenvolvem em vinhaca in natura, tratam a
vinhaca e secretam uma grande variedade de enzimas extracelulares, como a lacase,
peroxidase e manganés peroxidases.

MATERIAL E METODOS

A vinhaca foi fornecida pela Usina Costa Pinto - Raizen, Piracicaba, SP, safra 2010-
2011. As linhagens dos fungos utilizados foram P. sajor-caju, P. ostreatus e P. albidus
pertencem ao estoque de culturas do laboratério de Ecologia Aplicada do CENA-USP. Os
in6culos dos fungos foram cultivados em meio “Malt Extract Agar, EMD Chemicals Inc.”
(Alemanha). Para a descoloracdo da vinhaca e producdo das enzimas foram utilizados
frascos Erlenmeyer de 250 mL onde foram adicionados 100 mL de vinhaga, pH 4,7. Em
seguida, estes materiais foram autoclavados (121°C/20 min) e inoculados com trés discos
(1,0 cm ¢) de meio de cultura contendo o micélio dos fungos.

Os frascos foram incubados por 30 dias em incubadora Tecnal-TE 420 com
agitacdo orbital de 180 rpm, a 28°C +2°C. Na sequéncia este material foi filtrado a vacuo
e no sobrenadante foram realizadas as leituras das atividades enzimaticas. As amostras
foram analisadas a cada trés dias em um periodo de 30 dias. A descoloracdo da vinhaca
foi determinada através da leitura da absorbancia em espectrofotometro FEMTO 432, no
comprimento de onda (1) 680 nm.

As atividades das enzimas lacase e peroxidases foram determinadas segundo a
metodologia de Szklarz et al. (1989) e a atividade da enzima MnP foi determinada pela
metodologia de Kuwahara et al. (1984).

A descoloragdo dos corantes foi realizada em tubos de ensaio de 10x100 mm
adicionando 400 pL de corante indigo 0,02% v/v com o pH corrigido para 4,5. Em seguida
as amostras foram mantidas a 35°C, entdo foi adicionada uma propor¢éo de 600 pL de
extrato enzimatico. A descoloracao foi determinada, logo a homogeneizacdo e
procederam-se as leituras das absorbéncias em espectrofotbmetro FEMTO 432, nos
comprimentos de onda (1) 580 e 680 nm (A de maxima absorbéancia do indigo). A medida
em dois comprimentos de onda é recomendada por Glenn e Gold (1983) para verificar a
razdo de descoloracdo. A quantidade da remocé&o do corante foi calculada em termos de
porcentagem de descoloracao.

Todos os experimentos foram realizados, com 3 repeticbes onde foram analisados
3 fatores (fungos, tratamento, tempo), com arranjos de tratamentos em esquema fatorial,
através do Teste de ComparagBes Multiplos de Tukey, com 95% e 99% de confianca,
utiizando o programa SANEST — Sistema de Analise Estatistica desenvolvido pela
Universidade Federal de Pelotas em parceria com o Departamento de Matematica e
Estatistica da Escola de Agricultura “Luiz de Queiroz” — USP, Piracicaba.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A atividade de lacase no cultivo de P. sajor-caju, P. ostreatus e P. albidus em
vinhaca com pH 4,7 teve inicio aos seis dias (681 Ul L1), e apresentou picos de atividade
ao décimo segundo e décimo quinto dia de incubacéo (1259 - 1463 Ul L) e (384 Ul L?)
respectivamente (Figura 2). Para Ferreira (2011), o cultivo de P. sajor-caju sobre a
vinhaca teve pico de atividade (400 — 450 Ul L) para lacase aos nove dias de incubacéo,
fato este pode ser explicado por ter usado a vinhagca com pH corrigido para 6,0 embora a
linhagem do fungo seja a mesma. Para atividade de Peroxidase do cultivo de P. sajor-
caju, na vinhaca teve inicio aos nove dias, e apresentou pico de atividade aos décimo
segundo dia de incubacdo (527 Ul L), ja P. ostreatus iniciou no décimo segundo dia e
apresentou pico de atividade ao décimo quinto dia (356 — 442 Ul L1) e P. albidus teve um
pico de atividade ao vigésimo primeiro dia (975 Ul L?) e caiu préximo a zero ao trigésimo
dia, como observado na Figura 2. Para MnP, o maximo de atividade foi atingido no 12°
dia (174 Ul L) para P. sajor-caju e picos menores para P. ostreatus (2,61 Ul L) no 12°
dia e P. albidus no 15° (2,24 Ul L*), demonstrado na Figura 4. Comparativamente, foi
possivel observar que o fungo P. sajor-caju apresentou maior potencial de descoloragéo
da vinhacga (Figura 1) em relacdo ao P. ostreatus e P. albidus. As reducgdes da cor e da
turbidez da vinhaga ocorrem a partir do terceiro dia e foi maxima ao 12° dia,
correlacionando com os periodos de atividades das enzimas. Estes resultados estdao de
acordo com o observado em outros estudos (Ferreira et al., 2011).

Os fungos P. sajor-caju, P. ostreatus e P. albidus crescidos em vinhaga,
demonstram capacidade de descoloracdo do corante quando se utilizou o sobrenadante
das culturas (solugéo enzimatica), nas absorbancias 580 e 680 nm.

A taxa de descoloragdo nos comprimentos de onda selecionados para a avaliagdo
espectrofotométrica do sobrenadante das culturas (680 nm/580 nm) permitiu a percepgao
de significativas mudancgas espectrais. Esses dados revelam que a descoloracdo foi
devida a degradacéo do corante Glenn e Gold (1983). Os resultados de Balan e Monteiro
(2001) mostraram que boa remocédo da coloragéo ocorreu no 1° dia: contudo as medidas
feitas no 4° dia com a maxima descoloracao apresentada por os fungos Phellinus gilvus,
Picnoporus sanguineus, e P. sajor-caju sdo de extrema praticidade, por ser este o tempo
de retencédo do efluente téxtil nas estacdes de tratamento bioldégico convencionais.

No presente estudo a descoloragdo foi obtida com corante indigo em tratamentos,
com os fungos cultivados na vinhaga, portanto uma solucdo enzimatica produzida em
meio liquido de baixo custo e obtencdo. Foi possivel observar que a concentragbes do
corante (400 pL), e os fungos P. sajor-caju, P. ostreatus e P. albidus em relagdo a
porcentagem de descoloragdo tiveram melhor aproveitamento entre o 15° e 18° dias
demonstrados na Tabela 1.

CONCLUSAO
Conclui-se que as linhagens apresentaram desejavel potencial de descoloracao da
vinhaca e do corante indigo, relacionadas as atividades das enzimas ligninoliticas.
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Tabela 1 — Porcentagem de descoloragdo do corante indigo promovida pela solugdo enzimatica
dos fungos, cultivados em vinhaga, em ambos 0s comprimentos de onda 580 e 680 hm.
Tempo (dias)
Fungos A (nm) 3° 6° 9° 12° 15° 18° 21° 30°
Descoloragdo (%)

580 0,00g 942f 4460e 5226d 8329a 7242b 63,10c 0,00g
680 0,00f 000f 46550 5515d 7450b 8751a 6536c 0,00f
580 0,00d 000d 39,83c 000d 6606a 51,38b 000d 0,00d
680 0,00d 000d 2155c 000d 59,16b 59,76a 000d 0,00d
580 0,00f 000f 157e 1534d 36,27a 339b 17,29c 0,00f
680 0,00c 000c 000c 000c 485la 4041b 000c 0,00c

Letras em comum na horizontal implicam que nao existe diferenca estatisticamente significativa pelo Teste de

Comparagdes Multiplas de Tukey ao nivel de significAncias indicada (5% ou 1%).
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Figura 1 — Porcentagem de descoloragdo da vinhaga por fungos, durante 30 dias de incubagéo.
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Figura 2 — Atividades de lacase, peroxidasés e MnP bbr P. sajor-caju, P ostreatus e P. albidus em
vinhaga entre os 30° dias de cultivos.
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SUMMARY: Stillage, the main effluent from ethanol production, is a potential wastewater for
the reuse practice due to its high water and nutrient content, such as potassium, calcium,
and magnesium. The reuse of stillage in agriculture is usually known as fertigation. However,
such practice may cause some negative environmental impacts on the soils and water
resources, since stillage also presents a high polluting potential. In this context, this work
aimed at enhancing the fertilizer potential of stillage by applying the processes of
coagulation-flocculation (CF) preceded by anaerobic digestion (AD) as treatment
technologies. Focusing on coagulation-flocculation, most of the physic-chemical parameters
analyzed, especially metals, could be classified as suitable to agricultural application, in
order to characterize the association between biological and physico-chemical processes as
reliable technologies to make stillage an environmentally friendly fertilizer. Although a few
limitations could be yet observed with respect to the concentration of organic matter (as
BOD), TDS levels, pH, Fe and Mn, such performance limitations may be easily solved by
optimizing both biological and physico-chemical processes, considering the selection of
adequate operational parameters.

Keywords: Anaerobic digestion, coagulation-flocculation, fertigation, sugarcane stillage.

INTRODUCTION

The challenges and limitations associated with the water availability worldwide demand
the establishment of alternative methods to reduce the pressure over the remaining water
sources. In this context, the reuse of wastewaters represents an attractive option, as it also
recycles nutrients and organic matter. Stillage, the main effluent resulting from ethanol
production, is a potential wastewater for the reuse practice due to its high water and nutrient
content, such as potassium, calcium, and magnesium. The reuse of stillage in agriculture is
usually known as fertigation.

Although stillage has a great fertilizer potential, some of its compositional
characteristics (e.g. high organic matter and sulfate concentrations and low pH) may cause
several adverse impacts on the soil and water resources, such as: soil salinization and
acidification, reduction on the microbial activity of soils, productivity losses of feedstocks
(Fuess and Garcia, 2014).

In this context, anaerobic digestion may be successfully applied to the treatment of
stillage, resulting in satisfactory removals of organic matter coupled with the generation of
biogas, a renewable energy source. However, effluents from anaerobic reactors still present
a residual polluting load due to the presence of organic recalcitrant compounds. Additional
treatment methods, such as coagulation-flocculation, may be utilized to improve the final
effluent quality (Zayas et al., 2007). Thus, this study aimed at assessing the potential of
anaerobic digestion followed by coagulation-flocculation processes, in order to reduce the
polluting load of sugarcane stillage.
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MATERIAL AND METHODS

Anaerobically treated stillage samples were collected from a bench-scale anaerobic
packed-bed reactor operating under acidogenic conditions — organic loading rate of 84.2
kgCOD/m3d and hydraulic retention time of 10 h. Additional information from the anaerobic
phase may be found at Ferraz Jr. et al. (2014). Regarding the physicochemical tests,
coagulation-flocculation assays were carried out according to the methodology described at
Rodrigues et al. (2014). Different operational parameters were tested (i.e. coagulant dosage,
rapid mixing gradient and time, flocculation gradient and time and sedimentation time) and
Ferric chloride was used as coagulant. Stillage samples were diluted (1:10) to carry out the
experiments, because [i] no results were known from the combination of these processes for
this type of effluent, [ii] the available volume of effluent from the digester was limited, [iii] a
high volume of samples was required during the experiments and stillage availability
depended on the sugarcane season. The physicochemical characterization of the samples
was made according to the procedures described in the Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (2005).

The results obtained after the complete characterization of the samples were used to
analyze the suitability of the final effluent for reuse in the agriculture through fertigation. The
data used for comparison were obtained in the Guidelines for the Safe Use of Wastewater,
Excreta, and Greywater (WHO, 2006).

RESULTS AND DISCUSSION

Several physico-chemical parameters were tested on different phases of the treatment,
Table 1 depicts the results regarding the concentration of physico-chemical parameters
assessed in each process applied to the treatment of stillage. Focusing on coagulation-
flocculation, most of the parameters could be classified as suitable to agricultural application,
in order to characterize the association between biological and physico-chemical processes
as reliable technologies to make stillage an environmentally friendly fetilizer. However, a few
limitations could be yet observed in respect to the concentration of organic matter (as BOD),
TDS levels, pH, Fe and Mn.

High levels of organic matter may be associated with several negative effects, such
as depletion on the levels of dissolved oxygen in water bodies or groundwater overloaded
with stillage, and generation of anaerobiosis in the root zone due to the intense consumption
of oxygen by the aerobic microbial populations. As direct consequences of such scenario,
reductions on the soil microbial activity may be observed, leading to the increase on the soail
structural instability (Fuess and Garcia, 2014).

The high load of TDS may be related to soil salinization (presence of inorganic
compounds, such as K*, Na* and SO,%) and also to the generation of anaerobiosis, since the
input of high levels of solids may clog up the soil pores. Finally, with respect to the influence
of low pH values, a permanent acidification of both soil and water tend to be established in
continuously fertigated areas. This condition may also cause the solubilization of fito-toxic
metals, which tends to reduce the productivity of the crops. Reduction on the soil microbial
activity may also be observed, since the biological conversion of organic compounds is
favored under neutral conditions.

Such performance limitations may be easily solved by optimizing both biological and
physico-chemical processes, considering the selection of adequate operational parameters
(e.g. organic loading rate and hydraulic retention time for the anaerobic phase; coagulant
dosage, mixing time and gradient for the physico-chemical phase). For instance, regarding
the levels of organic matter, the analysis of the ratio BOD/COD associates a sharper removal
of inorganic material (and difficult to remove organic material) in the physic-chemical process
compared with the biological one. Such parameter also indicates that a significant fraction of
the biodegradable organic matter has remained in stillage after the post-treatment step (CF),
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so that the higher removal efficiencies could be obtained by adjusting the previous step in the
anaerobic phase.

Finally, we should highlight that the dilution used on the assays is technically
practicable in distilleries, considering the use of other wastewater sources, especially the
water used to wash sugarcane and other solids residues.

CONCLUSIONS
Coagulation-flocculation preceded by anaerobic digestion has proved to be an
adequate technological approach to the treatment of stillage, focusing on the agricultural
reuse of this wastewater. Although some parameters would be inadequate to the land
application of stillage, further improvements on the final quality of the effluent could be
achieved by optimizing both processes. Additionally, it is important to highlight some
advantages of coagulation-flocculation over other post-treatment technologies — especially

aerobic digestion, since low energy inputs are required.
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Table 1. Physico-chemical parameters assessed in different phases of the treatment.

Diluted Diluted

Parameter Raw a digested coagulated Referencec
stillage . b . parameters
stillage stillage
COD (mg/L) 35200 1400 495 -
BOD (mg/L) 16700 1080 890 > 400
BOD/COD 0.47 0.77 1.80 -
TSS (mg/L) - 36.0 28.0 -
TDS (mg/L) - 1000 660 > 500
K (mg/L) 3625 342.4 364.5 -
S0O,* (mg/L) 1400 190.0 160.0 -
Color (Pt-Co) - 820 400.0 -
Turbidity (NTU) - 37.2 11.0 -
pH 4.5 5.61 4.58 <6,5-8.0
EC (dS/m) - 1.05 1.20 >3
Al (mg/L) - 0.86 0.56 >5
Ca (mg/L) 1214 40.6 38.6 -
Cl (mg/L) - <0.01 0.04 >1
Cr (mg/L) < 0.005 0.011 0.011 >0.1
Cu (mg/L) 0.4 0.006 0.009 >0.2
Fe (mg/L) 15.7 0.73 16.75 >5
Mg (mg/L) 364 24.4 24.7 -
Mn (mg/L) 4.8 0.379 0.542 >0.2
Na (mg/L) 33 64.1 64.18 -
Ni (mg/L) 0.2 0.007 0.009 >0.2
Pb (mg/L) 0.25 0.003 0.006 >5
Zn (mg/L) 0.1 0.104 0.049 > 2

Notes: COD- Chemical Oxygen Demand; BOD- Biochemical Oxygen Demand; TSS- Total
Suspended Solids; TDS- Total Dissolved Solids; K- Potassium; S0,%"Sulfate; EC- Electrical
Conductivity; Al- Aluminum; Ca- Calcium; CI- Chloride; Cr- Chromium; Cu- Cupper; Fe- Iron;
Mg- Magnesium; Mn- Manganese; Na- Sodium; Ni- Nickel; Pb- Lead; Zn- Zinc.

%Ferraz Jr. (2013).

®Dilution 1:10

“Values above or below which negative environmental impacts may be enhanced

Values in bold represent unsuitable parameters to fertigation according to USEPA (2004)
and WHO (2006).
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RESUMO: Os efluentes de abatedouro sao caracterizados pela elevada concentragdo de
matéria organica devido a presenca de gorduras, sangue, restos de visceras. O
tratamento preliminar desempenha um papel fundamental para a preparagéo do efluente
bruto ao tratamento biolégico por reduzir consideravelmente a carga de soélidos
sedimentaveis. O sistema de tratamento estudado era composto por peneira estatica,
caixa de gordura e reator UASB. O trabalho teve como objetivo principal verificar o
desempenho do sistema de peneiramento na remog¢ao de matéria organica, e solidos
grosseiros. A eficiéncia de remocao da peneira foi de 55,3% para DBO, 80,2% para DQO,
enquanto que a remocgao de sdlidos foi de 89,4% para sélidos suspensos e 91,3% para
sélidos sedimentaveis. Conclui-se que o emprego da segregagéo de efluentes de
frigorifico € fundamental no desempenho do sistema biolégico precedente, como também
no desempenho geral da estacao de tratamento de esgotos.

Palavras-Chave: peneira, abatedouro, impacto ambiental.

INFLUENCIA DA SEGREQA(}AO DE EFLUENTES NO DESENPENHO DO
TRATAMENTO DE AGUAS RESIDUARIAS DE FRIGORIFICO

ABSTRACT: The slaughterhouse effluents are characterized by a high concentration of
organic matter due to the presence of fat, blood, residues of viscera. The preliminary
treatment plays an essential role in preparing the biological treatment of crude effluent by
considerably reducing the load of settleable solids. The treatment system studied
consisted of static sieve, and grease trap UASB reactor. The work aimed to verify the
performance of the screening system in the removal of organic matter and coarse solids.
The removal efficiency of the screen was 55.3% in BOD, COD to 80.2%, while the solids
removal was 89.4% for suspended solids to 91.3% and settleable solids. We conclude
that the use of slaughterhouse waste segregation is critical in the performance of the
previous biological system, as well as the overall performance of the sewage treatment
station.

Key Words: . sieve, slaughterhouse, environmental impact.

INTRODUGAO

Nos ultimos anos, o Brasil tem se esforgado no desenvolvimento de tecnologias
para a remogdo da matéria organica de efluentes e com o aumento das exigéncias
ambientais ha o desafio de buscar alternativas para o controle da concentragédo de
compostos nitrogenados de aguas residuarias e a eliminagdo dos seus odores, 0 que
nem sempre tem obtido sucesso, dado a (Isoldi & Koetz, 1998).

Os efluentes provenientes de frigorificos possuem natureza essencialmente
organica, mesmo quando contam com unidades de industrializacdo de carne e
subprodutos. Por esta caracteristica sdo na grande maioria dos casos tratados por
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processos bioldgicos como lagoas de estabilizacdo, reatores anaerdbios ou sistemas de
lodos ativados, de acordo com seu porte, capacidade de abate ou da existéncia de
unidades de industrializagdo da carne. (Forlani et al., 2004)

A producgéo de efluentes caracterizados por grandes volumes ou altos conteudos
organicos necessita de medidas que reduzam as cargas organicas a fim de permitir sua
adequacdo ao tratamento biolégico. Entretanto, cuidados na interpretacdo da
concentracado sdo necessarios, pois os valores sdo dependentes do processo industrial.

O tipo de animal e o tamanho podem influenciar as caracteristicas do efluente bruto
(Bendel e Paul, 2006). Para este tipo de efluente, varios processos podem ser utilizados
para reduzir a carga organica como peneiramento, equalizagdo de fluxo, neutralizagao e
flotacdo (Bernet e paul, 2006). Com o objetivo de diminuir custos para a industria,
promover remoc¢do de materiais grosseiros e ainda atender ao padrdo de langamento
estipulado pela legislagdo ambiental vigente (COPAM/CERH 01/2008), a estagcéo de
tratamento foi concebida para a utilizagdo dos processos biolégicos anaerdbios como
principal forma de tratamento.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em um frigorifico localizado na regido metropolitana de Belo
Horizonte, Minas Gerais, Brasil. A estagéo de tratamento de efluentes em escala real foi
projetada para uma vazdo diaria de 75 m*® d!, correspondente a um abate de 60 animais
por dia (bovinos e suinos).

O sistema de tratamento consistiu de calha parshall, para medicdo de vazéo,
seguida de peneira estatica, caixa de gordura gravimétrica, reator anaerobio de chicanas
(RAC) e reator UASB.

Os parametros de monitoramento dos afluentes e efluentes de cada unidade da
ETE foram avaliados semanalmente durante 18 meses. As amostras foram coletadas a
cada 30 minutos durante o periodo de operag¢ado do frigorifico, e preservadas em gelo,
para posterior processamento no Laboratério de Saneamento Ambiental da Escola de
Veterinaria da UFMG.

Foram avaliados os seguintes parametros fisico-quimicos: pH, alcalinidade,
demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO), solidos
suspensos totais (SST), solidos suspensos volateis (SSV), sélidos sedimentaveis (Ssed),
amonia e nitrogénio total kjedhall (NTK) de acordo com o Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 sdo apresentados os valores médios dos parametros fisico-quimicos
obtidos no periodo de monitoramento do afluente e efluente do sistema de peneiramento.

O efluente bruto apresentou valores de DBO e DQO similares as faixas reportadas
na literatura (Bendel e Paul, 2006), a qual relata valores minimos e maximos de 490 a
8000 mg I" e 1500 a 11200 mg I"", respectivamente. Esta grande amplitude é explicada
devido as variabilidades operacionais das industrias como consumo de agua, tipo de
animal, procedimentos de limpeza, etc. a peneira estatica removeu 55,3% para DBO e
80,6% para DQO. A remogao de solidos grosseiros foi significativa, sendo 76,3% de
solidos totais e 91,2% de soélidos sedimentaveis, como mostra a figura 1.

Em efluentes domésticos, a remocédo esperada de sbélidos suspensos em
tratamento primario € de 60 a 70 % (Sperling, 2005). As eficiéncias de remogado de
matéria organica e solidos conseguidas no sistema permite um melhor desempenho do
tratamento biolégico nas etapas consecutivas.
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CONCLUSAO
O tratamento preliminar diminuiu a carga organica e de sélidos grosseiros que entra
no tratamento biolégico anaerdbio consequente (reator UASB), permitindo um melhor
desempenho e funcionamento da ETE.
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Tabela 1. Valores médios de concentragcdo afluentes e efluentes do sistema de
peneiramento do frigorifico.

pH DBO DQO SST Ssed
Afluente 7,13 14.160 30.433 5.052 115
Peneira 6,88 6.328 5.920 537 10

Tabela 2. Eficiéncia média de remocdo de DBO, DQO, SST e Ssed no sistema de
peneiramento do frigorifico.

Eficiéncia de Remocéo (%)
DBO DQO SST Ssed
Peneira 55,3 80,2 89,4 91,3
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RESUMO: A destinagédo de efluentes em cursos hidricos provoca uma serie de danos
onde ha um impacto na economia e no meio ambiente quando n&o sao gerenciados de
forma adequada. O processamento de um frango consome 30 litros de agua, no qual
90% sao convertidas em efluentes com altas concentragbes de sélidos suspensos,
matéria organica, 6leos e graxas e nutrientes. Logo, ha uma necessidade da aplicagao de
técnicas de tratamento de efluentes viaveis e direcionadas ao ambito rural a fim de
minimizar os impactos gerados nos cursos hidricos. O presente trabalho tem como
objetivo avaliar um sistema composto por dois reatores anaerdbios compartimentados
(ABR), seguido de um reator UASB em “y” alimentado por efluente proveniente do
abatedouro de frango. Foi executado um prototipo de uma ETE no Laboratério de
Saneamento da Escola de Veterinaria da UFMG com tubos de PVC e conexdes
hidraulicas, onde semanalmente foram executadas analises fisico-quimicas para
monitorar a qualidade do efluente ap6s a passagem pela estacédo de tratamento.
Verificou-se que o protétipo apresentou uma alta remocdo de matéria organica com
eficiéncia variando de 89% na DQO e 83% na DBO enquadrando o efluente nos padrdes
de legislacao vigente. O sistema apresentou uma boa remocao de soélidos e evidenciou a
acdo de archeas metanogénicas na degradagdo anaerébia. E possivel inferir que a ETE
funcionou de forma satisfatéria.

palavras-chave: digestdo anaerdbia, impacto ambiental, agroindustria.

PERFORMANCE OF ANAEROBIC COMPARTMENTALIZED REACTOR ( ABR)
FOLLOWED BY UASB IN " Y " IN THE REMOVAL OF ORGANIC MATTER,
SOLID WASTE PROCESSING IN CHICKENS

ABSTRACT: The wastewater disposal into watercourses causes series of damages
where there is impact at the economy and at the environment when it is not managed in
the correct way. The processing of a chicken requires 30 liters of water and 90% of this
water is converted into wastewater with high concentrations of suspended solids, organic
matter, oils and grease, and nutrients. So, there is a need to apply viable techniques of
wastewater treatment directed to the rural scope to minimize the impacts caused to the
watercourses. The present study aims to evaluate a system composed by 2
compartimentalized anaerobic reactors followed by a UASB in “Y” reactor fed by chicken
processing wastewater. A prototype of an wastewater treatment station was performed at
the Sanitation Laboratory of the School of Veterinary of the Federal University of Minas
Gerais (UFMG). It consisted of PVC pipes and hydraulics connections in which every
week there was performed physicochemical analyses in order to monitor the quality of the
wastewater after the passage through the station. It was verified that the prototype
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showed a high removal of the organic matter with efficiency varying from 89% at the COD
and 83% at the BOD, framing the wastewater in the patterns of legislation. The system
also showed a good removal of solids and revealed the action of the methanogenic
archaea on the anaerobic degradation. It is possible to conclude that the station worked in
a satisfactory way.

Key Words: anaerobic digestion, environmental Impact, agroindustry.

INTRODUGAO

A destinacao de efluentes em cursos hidricos provoca uma serie de danos onde ha
um impacto na economia € no meio ambiente quando ndo sdo gerenciados de forma
adequada. A magnitude dos problemas causados, no meio urbano, pela destinacao
inadequada aos cursos d'agua dos esgotos domésticos e das aguas residuarias
industriais, vem sendo intensamente estudada e € amplamente conhecida (OLIVEIRA,
1997).

No meio rural, a auséncia de avaliagbes do sistema de producdo de maneira
integrada, tem exigido a fixacdo de limites de emissdo de poluentes cada vez mais
rigorosos pelas normas legislativas de varios paises.(FERNANDES,2006).Segundo
Salminen et al (2002), os residuos industriais sdo inevitaveis, havendo uma grande
multiplicagdo, com condi¢cbes que limitam o descarte em corpos hidricos. Os processos
industriais contribuem para a contaminacdo das aguas, podendo gerar uma série de
danos ao homem e ao meio ambiente. Dentre os diversos processos, a agroindustria se
insere no contexto, com destaque para os abatedouros e frigorificos avicolas.

O processamento de frangos consome de 10-12 litros de agua, tanto no processo
em si, como na lavagem de equipamentos e instala¢des, no qual 60% é convertida em
efluentes com altas concentragbes de sélidos suspensos, matéria organica, 6leos e
graxas e nutrientes. O descarte deste efluente sem o devido tratamento, pode causar
sérios problemas ao corpo receptor, logo tem-se a necessidade de um tratamento com
alta eficiéncia, a fim de minimizar os impactos gerados.

Segundo Moraes et al.(2004), o interesse pelo tratamento anaerdbio tem crescido
na agroindustria, devido a vantagens significativas quando comparado aos sistemas
aerobios empregados. Nos tratamentos anaerébios ndo ha a necessidade de
equipamentos sofisticados, ha um baixo custo energético e uma baixa producgéo de lodo,
podendo haver o reaproveitamento do metano gerado no processo. Mesmo que recente a
aplicacao de tratamentos anaerdbios, o potencial de aplicabilidade do processo pode ser
avaliado a partir das caracteristicas do despejo a ser tratado. A partir dessa avaliagao,
pode-se escolher 0 processo mais adequado a conduzir o tratamento.

O reator compartimentado ou de chicanas (ABR) é resultante de uma modificacdo
do reator UASB, no qual, por meio de chicanas forgca o liquido a fluir ascende e
descendentemente possibilitando assim o maior contato entre o afluente e os
microrganismos que degradam a matéria organica (NOUR, 1996). Dentre suas
vantagens, destacam-se sua simplicidade construtiva e a habilidade de separar a fase
acidogénica e a metanogénica, permitindo assim, que diferentes popula¢cdes dominem
cada compartimento além da sua alta capacidade de retencdo de soélidos (KUSCU &
SPONZA, 2005). Diante dos fatos, tem-se uma necessidade do aprimoramento do
tratamento, a fim de melhorar a eficiéncia dos reatores anaerdbios no tratamento de
efluentes agroindustriais como o do abate de frango.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar um sistema composto por dois
reatores anaerébios compartimentados (ABR), seguido de um reator UASB em “Y”
alimentado por efluente proveniente do abatedouro de frango..
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MATERIAL E METODOS

O sistema piloto de tratamento constitui-se de dois reatores ABR em série (reator
ABR1 e reator ABR2) seguido de um reator UASB em formato de “y”. O afluente foi
coletado em um abatedouro de frangos no municipio de Sete Lagoas e colocado em um
galdo de 20 Litros. A alimentacao foi realizada por meio de bomba peristaltica, acionada
por meio de timer.

A partida do sistema foi feita com lodo proveniente de um reator UASB, e duraram
dez dias.

Foram realizadas analises fisico-quimicas do afluente, e dos efluentes dos dois
ABRs e do reator UASB. As analises foram realizadas no Laboratério de Saneamento da
Escola de Veterinaria da UFMG. Os parametros avaliados foram: pH, demanda quimica
de oxigénio (DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), sélidos suspensos totais
(SST), e soélidos suspensos volateis (SSV).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir de uma bateria de analises fisico-quimicas, foi possivel construir a tabela 1
que contém a média dos parametros em estudo. Observa-se que ha uma tendéncia no
aumento do ph ao longo da passagem pela ETE, variando de 6,48 no afluente e de 7,89
no reator UASB em y que representa a degradagao da matéria orgénica e o consumo dos
acidos em etapas anteriores a metanogenese. Assim pode-se inferir que as arqueas
metanogénicas estdo degradando a matéria organica e produzindo CO, e CH,.

Podemos observar uma tendéncia na reducgéo dos valores de DQO e DBO ao longo
da passagem pela ETE, demonstrando uma eficiéncia de remocao de 89% na DQO e
83% na DBO. E importante ressaltar que ap6s a passagem do efluente na ETE o mesmo
enquadrou nos padrdes de legislacdo vigente no estado de Minas Gerais.

Com base nos dados foi possivel observar que ocorreu uma redugido nos acidos
volateis totais, o que exemplifica 0 aumento do valor do pH, evidenciando o consumo dos
acidos nas fases anaeroébias anteriores a metanogenese. Fato que complementa a acao
das bactérias metanogénicas é o aumento da alcalinidade observada ao longo do
processo.

O sistema apresentou uma relagdo AI/AP de 0,17 na saida do sistema e
decrescente ao longo do processo. A literatura infere que para esgotos domésticos, um
sistema em bom funcionamento deve apresentar a relacdo em abaixo de 0,30 , porém o
sistema proposto apresentou uma relagdo abaixo do de referencia e com uma eficiéncia
satisfatoria indicando estabilidade do sistema.

Na passagem do efluente pela ETE, de acordo com a tabela 2 é possivel observar
em toda a série de sélidos uma reducédo nos valores de forma significativa, removendo
em média 60% do efluente proveniente do abatedouro de frango.

Na figura 1 podemos observar visualmente a diferenca de colora¢do e remocao da
matéria organica antes e apdés a passagem pelo tratamento, evidenciando que o
processo gerido para vazdo em teste é adequado.

A vazao diaria foi de 1,05 L d™" e tempo de detengao hidraulica de 5,2 dias em todo
O pProcesso.

CONCLUSAO
Pode se afirmar que o processo de digestdo anaerdbia durante a passagem da ETE
esta ocorrendo de forma satisfatéria. Apresentando alta taxa de degradagao da matéria
organica e na remocéao de sélidos. Porem, ha a necessidade de variar a carga hidraulica
do processo para verificar se & possivel melhorar a eficiéncia do sistema.
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TABELAS E FIGURAS

Tabela 1 - Parametros fisico-quimicos analisados na ETE

A ESGOTO
PARAMETRO BRUTO ABRI1 ABR2 UASBY
pH 6,48 7,20 7,50 7,89
DBO 375 150 75 64
DQO 3664 1520 884 386
AVT 6,03 2,79 2,58 2,16
AT 505 747 724 680

Al/AP 2,25 0,36 0,19 0,17
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Tabela 2 - Série de Solidos em analise na ETE

Parametro Esgoto bruto ABR1 ABR2 UASB Y

ST 1807 882 680 572
STV 1260 568 386 383
STF 363 403 307 282,5
SST 476 137 150 193
SSV 466 117 150 64

| 4
o B yETES 4N —

Figura 1 — Amostras do afluente e efluentes do reator ABR1, ABR2 e reator UASB



REATORES UASB EM DOIS ESTAGIOS TRATANDO AGUAS RESIDUARIAS DO
BENEFICIAMENTO DE CAFE POR VIA UMIDA.
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RESUMO: Neste trabalho avaliou-se o desempenho do tratamento de aguas residudrias do
beneficiamento de café por via Umida em reatores anaerdbios de fluxo ascendente com
manta de lodo (UASB), em dois estagios em escala de bancada. O primeiro reator UASB
(R1) foi submetido a tempo de detencdo hidraulica (TDH) de 6,2 e 3,1 d e a cargas
organicas volumétricas (COV) de 2,26; 4,64; 2,67 e 6,85 kg DQO total (m3 d)?, e 0 segundo
(R2) a TDH de 3,1 e 1,5 d e COV de 0,4; 2,4; 18,7 e 3,38 kg DQO total (m*® d)™. Os valores
médios de DQO total do afluente variaram de 13.891 a 28.602 mg L' e as eficiéncias
médias de remocdo de DQO total variaram de 96 a 97%, respectivamente, nos reatores
UASB e PT. O teor médio de metano no biogas variou de 76 a 81%, no R1 e de 69 a 79%
no R2. A producéo volumétrica maxima de metano de 0,322 m*® CH, (m? reator d)™ foi obtida
com COV de 4,5 kg DQO (m®d)™ e TDH de 6,2 d no R1. O sistema de tratamento composto
pelos reatores UASB R1 e R2 apresentou estabilidade em todas as condi¢cdes de operagéo
a4 que foram submetidos, permitindo a obtencdo de elevados valores de eficiéncia de
remocao de DQO, sdélidos suspensos, nitrogénio total, fésforo total, metais e fendis.

Palavras-chave: aguas residuéarias de café despolpado, digestdo anaerdbia, fendis

UASB REACTORS IN TWO STAGES TREATING COFFEE PROCESSING
WASTEWATER

ABSTRACT: In this work it was evaluated the efficiency of the up-flow anaerobic sludge
blanket (UASB) reactors in two stages, in bench scale treating coffee cherry pulping
wastewater, submitted to hydraulic detention time (HDT) of 6.2 and 3,1 d in the first reactor
(R1) and organic loading rate (OLR) ranging of 2.26, 4.64, 2,67 and 6,85 kg total COD (m?®
d)*, and the second reactor (R2) submitted to HDT of 3.1 and 1.55 d with OLR of 0.4, 2.4,
1.87 and 3.38 kg total COD (m® d)™. The average value of the total COD influent was ranged
from 13.891 to 28.602 mg L™ and the average value of removal efficiencies of the total COD
ranged from 96 to 97%, respectively, in the system of treatment with the UASB reactors in
two stages. The content of methane in the biogas varied from 76 to 81% in the R1 and from
69 to 79% in the R2. The maximum volumetric methane production of 0,322 m® CH, (m*
reactor d)™* was obtained with OLR of 4.64 kg total COD (m® reactor d)™ and HDT of 6.2 d in
the R1. The treatment system composed by the reactors UASB R1 and R2 presented
stability in all of the operation conditions that they were submitted, obtaining high values of
removal efficiency of COD, suspended solids, total nitrogen, total phosphorus, metals and
phenals.

Keywords: anaerobic digestion, coffee pulping wastewater, phenols

INTRODUGCAO
Varios processos agroindustriais e agropecuarios fazem uso da 4gua, algumas vezes

como matéria prima, outras para a manutencado dos processos ou para usos menos nobres,
como a lavagem de produtos e equipamentos, e/ou, ainda para transporte de residuos e
dejetos.Um dos processos agroindustriais que vem se destacando ha tempos no consumo
de agua e na geracao de residuos sélidos e liquidos é o descascamento e despolpamento
dos gréos de café, conhecido como processamento por via umida, do qual originam-se o0s
cafés despolpados, desmucilados e cereja descascados. O preparo do café despolpado e



desmucilado consiste na retirada da casca e mucilagem do fruto maduro, sendo necessario
em média 4 litros de agua para cada litro de café lavado e despolpado. Para o tratamento
destas aguas residuarias a tecnologia dos reatores anaerdbios de fluxo ascendente com
manta de lodo (UASB) pode ser altamente eficiente na remocdo das elevadas cargas
organicas, de sdlidos e compostos organicos téxicos e na producdo de metano para uso ha
secagem do café, conforme foi observado por Bruno e Oliveira (2008), Prado e Campos
(2008), Bruno e Oliveira (2013) e Guariz (2014). No entanto, alguns parametros de controle
ainda ndo atendem aos limites estabelecidos pela Resolucdo 430 do CONAMA (BRASIL,
2011) para o langamento em corpos de agua necessitando de aprimoramento do sistema de
tratamento. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de reatores
anaeroébios de fluxo ascendente com manta de lodo (UASB) em dois estagios no tratamento
de aguas residuéarias do beneficiamento de café por via Umida, com DQO total do afluente
variando de 8.960 a 36.520 mg L™, variando-se a carga organica volumétrica (COV) e o
tempo de detencéo hidraulica (TDH).

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Biodigestdo Anaerébia e Biomassa do
Departamento de Engenharia Rural, da Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias da
Universidade Estadual Paulista-UNESP, Campus de Jaboticabal. A unidade experimental
com o sistema de tratamento anaerébio em dois estagios foi constituida por dois reatores
UASB em escala de bancada, instalados em série, com volumes de 20 L (R1) e 10 L (R2),
construidos com tubos e conexBes em PVC com diametros de 150 e 100 mm,
respectivamente. O separador de fases nédo-convencional na forma de Y, com angulo de 45°
em relagdo a vertical foi construido conforme proposto por Van haandel et al. (1999). O
efluente do R1 foi conduzido até o R2 por gravidade através de tubo de PVC interligando os
reatores. Também foi montado um tanque de 5L para armazenamento do afluente dos
reatores UASB. Para o monitoramento da producdo do biogéas foram instalados gasémetros
do tipo cupula flutuante construido com tubos de PVC no reator R1 e aluminio no reator R2.
O substrato utilizado para a partida e alimentacdo continua dos reatores foi a agua
residuaria proveniente da lavagem e despolpa dos grdos de café a qual foi coletada e
armazenada sob congelamento. As caracteristicas apresentadas pela amostra coletada
foram: pH médio de 4,1; concentracdo média de sélidos suspensos totais (SST) de 2544 mg
L™ e de DQO total média de 13891 mg L™. Este afluente foi utilizado durante 90 dias de
operacdo, no ensaio 1. Quando de seu término, no ensaio 2 foi substituido por afluente da
mesma fonte, coletado no inicio da safra de 2010 (junho) e armazenado sob congelamento,
com pH médio de 4,3; concentracdo média de sélidos suspensos totais (SST) de 5.687 mg
L™ e de DQO total média de 27926 mg L™. No ensaio 3 foi utilizada agua residuéria coletada
no final da safra de 2010, a qual tinha pH de 4,2, concentracdo média de sdlidos suspensos
totais (SST) de 3411 mg L™, e DQO média de 16472 mg L™*. Com o término da agua
residudria estocada ao final da safra de 2010, o trabalho prosseguiu com a utilizagdo de
agua residuaria produzida pelo atritamento e descascamento manual dos grdos de café em
coco, apos imersdo em agua por 24 h, na proporcdo de 1 L de café para 3 L de agua,
segundo metodologia proposta por Campos et al. (2010). O pH médio da agua residuaria
utilizada no ensaio 4 foi de 4,5, concentracéo de solidos suspensos totais de 2955 mg L™ e
DQO média de 21930 mg L™.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 apresenta as caracteristicas quimicas e fisico-quimicas das &guas
residuarias do beneficiamento de café por via imida em amostras compostas do afluente
bruto nos ensaios 1, 2, 3 e 4. A DQO total do afluente apresentou valores médios de 13891,
28602, 16472 e 21930 mg L nos ensaios 1, 2, 3 e 4 respectivamente. Os valores meédios
das eficiéncias de remocéo de DQO total do R1, foram de 91, 74, 64 e 75% nos ensaios 1,



2, 3 e 4, respectivamente, (Tabela 8). As eficiéncias de remogédo de DQO total no sistema
(R1 + R2) variaram de 95, 88, 88 e 89% durante o0s ensaios 1, 2, 3 e 4, respectivamente. A
maior eficiéncia de remoc¢éo de DQO total no sistema de reatores R1+R2 ocorreu no ensaio
1, o qual foi operado com TDH de 6,2 d e a menor carga organica volumétrica de 2,26 kg
DQO (m® d)* e foi de 95%, diferindo significativamente (p< 0,05%) dos ensaio 2, 3 e 4.
Embora no segundo reator tenham-se observado menores eficiéncias de remoc¢édo de DQO
total em virtude de maiores COV e variacdes na concentracdo de DQO total do afluente
(efluente do reator 1), este contribuiu para a obtencdo de altas eficiéncias de remocéo de
DQO total e manutencdo da estabilidade do sistema de tratamento em dois estagios. A
contribuicdo do segundo reator deveu-se principalmente ao aumento da eficiéncia e a
acomodacao de sobrecargas no primeiro reator. Os valores médios das concentracfes de
SST e SSV do afluente foram de 2608, 4997, 3411 e 2955 mg L™ e de 1471, 2294, 1482 e
1104 mg L™ nos ensaios 1, 2, 3 e 4 respectivamente. No ensaio 2 com o aumento da COV
de 2,26 para 4,64 kg DQO total (m*® d)*, houve aumento significativo (p<0,05) na
concentracdo de SST no afluente. Este fato se deve a maior quantidade de grdos de café
processados por volume de &gua, uma vez que, no segundo ensaio foi usada agua
residudria gerada no inicio da safra de 2011. As concentra¢cdes médias de SST no efluente
dos reatores UASB R1 e R2 foram de 905, 2147, 1405 e 1055 mg L™, e de 359, 722, 486 e
484 mg L™, respectivamente, nos ensaios 1, 2, 3 e 4. As eficiéncias médias de remocao de
SST e SSV no R1 foram de 63, 56, 58 e 64 % e de 68, 73, 71 e 79%, respectivamente. Com
o aumento da COV no ensaio 2 de 2,26 para 4,64 kg DQO total (m*® d)™* houve decréscimo
na eficiéncia de remocdo de SST, porém ndo significativo. Os valores médios das
concentracdes de fendis totais do afluente foram de 47,8; 186,5; 108,7 e 54,4 mg L* nos
ensaios 1, 2, 3 e 4, respectivamente. No ensaio 2, com o aumento da COV de 2,26 para
4,64 kg DQO total (m® d)™* houve aumento significativo (p<0,05) da concentracédo de fendis
do afluente. As concentracdes médias de fendis totais nos efluentes dos reatores R1 e R2
foram de 9,1; 43,0; 35,5 e 22,5 mg L™ e de 3,9; 19,2; 14,5 e 11,0 mg L™ nos ensaios 1, 2, 3
e 4, respectivamente. Mesmo com a diminuicdo do TDH de 6 para 3 d e 0 aumento da COV
de 2,67 no ensaio 3 para 6,85 kg DQO total (m* d)™ no ensaio 4, as eficiéncias de remocao
no conjunto R1+R2 ndo se diferenciaram significativamente e foram de 92, 90, 83 e 83%,
respectivamente nos ensaios 1, 2, 3 e 4. Este fato demonstra que as concentracdes de
fendis ndo foram um fator limitante na operacdo do sistema de tratamento composto pelos
reatores UASB.

Os valores médios de pH do afluente bruto foram 4,1; 4,3; 4,2 e 4,5, respectivamente e apos
a correcao com calcéario foram de 6,9; 7,3; 7,5 e 7,3 para os ensaios 1, 2, 3 e 4
respectivamente. Os valores médios do pH do efluente do R1 foram de 7,5; 7,2; 7,6 e 6,9 e
no R2 de 7,8; 7,2; 7,5 e 7,2 nos ensaios 1, 2, 3 e 4, respectivamente. Os microrganismos
metanogénicos tem crescimento 6timo na faixa de pH entre 6,6 e 7,4, podendo haver
estabilidade na formag&o de metano em uma faixa mais ampla, entre 6,0 e 8,0 (Chernicharo,
1997). Desta forma os valores de pH observados nos ensaios 1, 2, 3 e 4 ndao foram
limitantes para a metanogénese nos reatores R1 e R2, e sua estabilidade pode ser atribuida
aos altos valores de alcalinidade total (AT) observados. Os valores médios da alcalinidade
total do afluente foram de 730, 1356, 1239 e 1143 mg CaCO; L™, nos ensaios 1, 2, 3 e 4
respectivamente, havendo aumento significativo (p<0,05) nos ensaios 2, 3 e 4. Para os
efluentes dos reatores R1 e R2, os valores médios da alcalinidade total foram de 2310,
2182, 2301 e 1918 mg CaCO; L-1 e de 2682, 2579, 2141 e 2139 mg CaCOs; L nos ensaios
1, 2, 3 e 4 respectivamente, ndo havendo diferenca significativa nos valores de alcalinidade
total dos reatores R1 e R2, mesmo com o aumento da COV aplicada de 2,26 para 6,85 kg
DQO total (m* d)*. As concentracdes médias de AVT no afluente foram de 960, 981, 798 e
910 mg CH3;COOH L, nos ensaios 1, 2, 3 e 4, respectivamente, ndo havendo diferenca
significativa. As concentracdes médias de AVT no efluente do R1 foram de 103, 1944, 1437
e 1120 mg CH;COOH LY e no R2 de 124, 1132, 742 e 427 mg CH3;COOH L%, nos ensaios
1, 2, 3 e 4, respectivamente. ApGs 100 dias de operacdo com o inicio do segundo ensaio,
houve aumento significativo (p<0,05) na concentragdo de AVT no R1 com o aumento da
COV aplicada, de 2,26 para 4,64 kg DQO total (m* d)™.



CONCLUSOES

O sistema de tratamento composto pelos reatores UASB R1 e R2 apresentou
estabilidade em todas as condicbes de operacdo a que foram submetidos, permitindo a
obtencao de elevados valores de eficiéncia de remoc¢éo de DQO total, sélidos suspensos e
fenol, possibilitando o tratamento das 4guas residuarias do beneficiamento do café por via
Umida com alta concentracdo de matéria organica e compostos toxicos como o fenol. A
maior parte da remocdo de matéria organica ocorreu no reator R1, bem como as maiores
producdes de biogas. O uso do processo em dois estagios foi de extrema importancia para a
manutencédo da estabilidade do sistema, no caso de eventuais choques de carga organica.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisico-quimicas das aguas residuarias do
beneficiamento de café por via Umida coletadas na Fazenda (ensaios 1,2 e 3) e preparadas
com café em coco (ensaio 4) .

Y I

Ensaic pH DQ0., FT NIK Mam Morg P, ©Ca K Mg Ma Zn Mmn Cu Fe i

mg L™
41 12109 478 3317 195 3122 148 23 102 0B 212 12 07 02 88 24
2 43 28802 1885 4828 B50 4178 250 64 121 12 328 23 14 08 140 8,
3 42 18472 1087 4340 655 3604 198 28 102 05 245 12 07 02 103 54
4 45 21930 544 4900 TT.1 3052 188
Média 43 19800 D02 435 567 4213 195 38 110 0B 281 16 08 03 114 48
CV (%]

3 85 72 16 33  3ax 14 33 X 85 24 44 17 T2 38 6B
FT-fenois totals, NTK- nitrogenio total, M-amon_- nitrogenio amoniacal, M.ong - nitrogenio organico
Piew- fosforo total
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EMPREGO DE FILTRO ANAEROBIO NO POS-TRATAMENTO DE REATOR
UASB TRATANDO EFLUENTES DE ABATEDOURO FRANGOS
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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho de um filtro
anaerobio no poés- tratamento de aguas residuarias de abate de frangos. O estudo foi
desenvolvido em um abatedouro avicola situado na cidade de Sete Lagoas, MG. A estacdo
de tratamento foi composta por peneira estatica, caixa de gordura, tanque de equalizagéo,
reator UASB e um filtro anaerébio. Foram realizadas analises fisico-quimicas do afluente, e
dos efluentes do UASB e do filtro anaerdbio. Os parametros avaliados foram: pH, demanda
gquimica de oxigénio (DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), sélidos suspensos
totais (SST), e so6lidos suspensos volateis (SSV). Os valores médios encontrados para DQO
foram: 2924; 669 e 301 mg L™* , respectivamente para afluente e efluente do UASB e filtro
anaerobio, com eficiéncia de remocédo de 52,03% do filtro e 89,57% do sistema como um
todo. Para DBO: 1460; 192 e 93 mg/L, com eficiéncia de remog¢éo de 50,76% e 93,50%.
Para SST: 779; 300 e 126 mg/L, sendo a eficiéncia de remoc¢éo de 55,73% e 89,57%. Para
SSV: 767; 277 e 120 mg/L e eficiéncia de remocéo de 54,20% e 84,25%. Conclui-se que o
emprego do filtro anaerdbio no poés-tratamento do reator UASB contribui para o alto
desempenho do sistema na remocédo de sélidos e carga orgéanica. Dessa forma, o emprego
de filtro anaerdbio no pés-tratamento de reator UASB mostra-se uma alternativa viavel para
o tratamento de efluentes de frigorificos

Palavras chave: digestdo anaerébia; agroindustria; impacto ambiental.

EMPLOYMENT OF ANAEROBIC FILTER IN POST- TREATMENT OF WASTEWATER
UASB REACTOR TREATING SLAUGHTERHOUSE CHICKENS

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the performance of an anaerobic filter in post-
treatment of poultry slaughterhouse wastewater. The study was conducted at a poultry
slaughterhouse located in the city of Sete Lagoas, MG. The treatment station consisted of
static sieve, grease trap, equalization tank, UASB reactor and an anaerobic filter. Physico-
chemical analysis of the influent and effluent of UASB and anaerobic filter were performed.
The parameters evaluated were: pH, chemical oxygen demand (COD), biochemical oxygen
demand (BOD), total suspended solids (TSS) and volatile suspended solids (VSS). The
average values for COD were: 2924: 669 and 301 mg L™, respectively for influent and
effluent from the UASB and anaerobic filter, with removal efficiency of the filter of 52.03%
and 89.57% of the system as a whole. For DBO: 1460; 192 and 93 mg/L, with removal
efficiency of 50.76% and 93.50%. For SST: 779; 300 and 126 mg/L being the removal
efficiency of 55.73% and 89.57%. For SSV: 767; 277 and 120 mg/L and removal efficiency of
54.20% and 84.25%. We conclude that the use of anaerobic filter in the post-treatment of the
UASB reactor contributes to the high performance of the system in the removal of solids and
organic load. Thus, the use of anaerobic filter in the post-treatment of UASB reactor appears
to be a viable alternative for the treatment of effluents from slaughterhouses.

Keywords: anaerobic digestion; agribusiness; environmental impact.
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INTRODUCAO

O agronegdcio tem importancia relevante na economia brasileira e a producao de aves
se destaca nesse cenario, visto que o Brasil € um dos maiores produtores de aves e maior
exportador de carne de frango do mundo. Segundo a Unido Brasileira de Avicultura
(UBABEF, 2014) o Brasil deve continuar liderando as exportagdes e ainda ter o crescimento
ampliado em aproximadamente 3% em 2014.

Como resultado, temos um consequente crescimento da industria de processamento
do frango logo, um significativo aumento na geracao de efluentes. Os efluentes produzidos
pelo processamento da carne de frango apresentam alta carga organica e elevada
concentracdo de sélidos, devido a presenca de sangue, gordura e proteinas. Por esso
motivo, o descarte deste efluente sem o devido tratamento direto nos corpos d’agua causam
um grave dano ambiental. Uma alternativa interessante para o tratamento desses residuos
sdo os sistemas de reatores anaerébios, como o Upflow anaerobic sludge blanket ou Reator
anaerdbio de manta de lodo - UASB (LOPES, 2011; RODRIGUES, 2012).

Os processos anaerébios sao interessantes por suas caracteristicas peculiares como
a baixa producdo de sdlidos, baixo consumo de energia, baixos custos de implantacédo e
operagdo, tolerancia a elevadas cargas organicas e baixos tempos de detenc¢&o hidraulica,
que conferem aos reatores anaerdbios um grande potencial de aplicabilidade no tratamento
de aguas residuarias concentradas e/ou diluidas (RODRIGUES, 2008).

No entanto, de acordo com Von Sperling (2002), os sistemas de tratamento
anaerébios sozinho praticamente ndo removem nutrientes, coliformes, nem patdégenos e
dificilmente conseguem atender os padrdes preconizados pela legislagcdo ambiental, sendo
portanto recomendado seu uso associado a algum sistema pos-tratamento para o efluente
do reator UASB.

Entre as alternativas de pés-tratamento, uma que se destaca € o uso de filtros
anaerébios, que tem sido amplamente utilizado no tratamento de efluentes industriais e
domésticos. Caracterizam-se por ter uma parte de seu volume preenchido com material
inerte — pedra (pedra britada n°® 4 é a mais usada no Brasil), plastico, cerdmica, etc. - que
serve como um suporte fixo, na superficie do qual se desenvolve um leito de lodo biolégico
(biofilme). O efluente que entra no filtro entra em contato com a biomassa e é convertido em
produtos intermediarios e finais (metano, gas carbbnico) (KATO et al., 1999).

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em um abatedouro avicola situado na cidade de Sete
Lagoas, MG. O sistema de tratamento foi composto por peneira estatica, caixa de gordura,
tanque de equalizacdo, reator UASB e um filtro anaerdbio. A ETE foi projetada para abate
diario médio de 3000 aves/dia. A vazao média diaria do abatedouro foi de 30 m?¥/dia. A carga
organica aplicada no reator UASB foi 0,50 kg DQO/m? dia.

Foram realizadas andlises fisico-quimicas do afluente, e dos efluentes do UASB e do
filtro anaerdbio. As analises foram realizadas no laboratério de Saneamento da Escola de
Veterinaria da UFMG. Os parametros avaliados foram: pH, demanda quimica de oxigénio
(DQO), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), solidos suspensos totais (SST), e sélidos
suspensos volateis (SSV).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios encontrados (tabela 1 e 2) para DQO foram: 2924; 669 e 301 mg/L,
respectivamente para afluente e efluente do UASB e filtro anaerdbio, demostrando eficiéncia
de remocéo de 52,03% do filtro e 89,57% do sistema global. Para DBO: 1460; 192 e 93
mg/L, com eficiéncia de remocao de 50,76% e 93,50%. Para SST: 779; 300 e 126 mg/L,
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sendo a eficiéncia de remocéo de 55,73% e 89,57%. Para SSV: 767; 277 e 120 mg/L e
eficiéncia de remocéo de 54,20% e 84,25%. Os valores de remocao de DQO acima de 85%
e DBO chegando a quase 95% s&o superiores ao exigido pela Legislacdo ambiental (DN
COPAM/CERH 01/2008).

Para o pH os valores encontrados foram: 7,0; 6,9 e 7,1. O pH do sistema se manteve
proximo a neutralidade, demostrando um equilibrio do sistema de tratamento e favorecendo
a eficiéncia do sistema, tendo em vista que o pH 6timo para o crescimento das arqueas
metanogénicas esta dentro da faixa observada (6,5 a 7,5)

Rajakumar et al. (2011) avaliou um filtro anaerdbio tratando efluente de abatedouro de
frango. A maior eficiéncia de DQO encontrada foi de 78% demonstrando também eficacia no
processo.

Em estudos similares, HALALSHEH (2010) e RUIZ (1997), utilizando a mesma
configuragdo de tratamento, encontraram eficiéncias totais similares, sendo de 63 a 84%
para o primeiro e 65% para o0 segundo

CONCLUSAO

Conclui-se que os sistemas de reatores anaerdbios em dois estagios apresentam alto
desempenho na remocdo de soélidos e carga organica, sendo o filtro anaerdbio pos-
tratamento uma alternativa aditiva nos sistemas de tratamento de efluentes. Dessa forma, o
emprego de filtro anaerdbio no pds-tratamento de reator UASB mostra-se uma alternativa
viavel para o tratamento de efluentes de frigorificos, uma vez que apresenta bons resultados
de remocéo e baixo custo de implantacao.
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Tabela 1. Valores médios dos parametros fisico-quimicos do afluente e efluentes do reator
UASB e filtro anaerébio.

pH DBO DQO SST SSV

mg L*! mg L™ mg L™ mg L™
Afluente 6,97 1460 2924 779 767
UASB 6.87 192 669 300 277
Filtro Anaerébio 7,09 93 301 126 120

Tabela 2. Eficiéncia de remocéo do afluente e efluentes do reator UASB e filtro anaerdbio.

DBO DQO SST SSv

(%) (%) (%) (%)
Reator UASB 79,59 46,46 48,42 50,92
Filtro Anaerébio 50,76 52,03 55,73 54,20

Global 93,50 89,57 83,70 84,25
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RESUMO: O obijetivo do trabalho foi avaliar os requerimentos de poténcia nos sistemas
de aeracao de biorreatores heterotréficos microalgais. Os experimentos foram conduzidos em
um biorreator, de coluna de bolhas, alimentado com 1,5L de efluente, 100mg/L do inoculo da
microalga Phormidium autumnale, temperatura de 25°C e Q/V (vazéo por unidade de volume)
de 0,5, 1,0, 1,5 VVM. Os resultados obtidos demonstraram ligeiros ganhos de desempenho em
crescimento celular e consumo de substratos para vazdes por unidade de volume de 1,5VVM.
Um comportamento pronunciadamente similar foi constatado nas condi¢cdes de 0,5 e 1VVM.
Desta forma, vazdes por unidade de volume (Q/V) de 0,5VVM seréo consideradas como a
condicdo de equilibrio para a operagdo do biorreator heterotrofico. Um comparativo entre o
sistema de lodo ativado e o biorreator heterotréfico microalgal, mostra um ganho de 3,53W/m3
de efluente tratado, resultando substanciais melhorias no processo.

Palavras-Chave: aeracao, requerimento de poténcia, biorreator, Phormindium sp.

EVALUATION OF POWER REQUIREMENTS IN MICROALGAL HETEROTROPHIC
BIOREACTORS

ABSTRACT: The objective was to assess the power requirements in the aeration of
heterotrophic microalgal bioreactor systems. The experiments were conducted in a bioreactor,
a bubble column, fed with 1.5 liters of waste water, 100mg / L of inoculum from the microalgae
Phormidium autumnale, 25°C and Q/V (flow rate per unit volume) of 0.5, 1.0, 1.5 VVM. The
results showed slight performance gains in cell growth and substrate consumption for flow rates
per unit volume 1.5VVM. A markedly similar behavior was observed under the conditions of 0.5
and 1 VVM. Thus, per unit volume flows (Q/V) 0.5 VVM be considered the equilibrium condition
for the operation of heterotrophic bioreactor. A comparison between the activated sludge
system and the heterotrophic microalgal bioreactor, showing a gain of 3.53 W/m3 of treated
effluent, resulting in substantial improvement process.

Keywords: aeration, power requirement, bioreactor, Phormidium autumnale.
INTRODUCAO

A intensificacdo da producdo agroindustrial e a eliminagdo para o ambiente dos
residuos e aguas residuais gerados tém levantado uma série de questdes ambientais,
incluindo, entre outros problemas, eutrofizacdo e poluicdo das aguas subterraneas. Por
conseguinte, a necessidade de remocdo de contaminantes tornou-se ainda mais importante
(Rasoul-Amini et al., 2014).

Os efluentes agroindustriais apresentam caracteristicas adequadas para suportar o
cultivo de microalgas, pois possuem elevada concentragdo de material organico, nitrogénio e
fésforo (Rodrigues, et al., 2014). As microalgas sao capazes de bioconverter esses nutrientes
presentes no efluente. Neste sentido, a sua utilizacdo em efluentes agroindustriais seria uma
alternativa de baixo custo em comparacdo com as formas convencionais de tratamento, onde
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através de um processo ha remocgdo de trés poluentes simultaneamente (Queiroz, et al.,
2007).

No entanto, a utilizacdo de microalgas para tratamento de efluentes agroindustriais ndo
€ isenta de problemas, e muita investigacdo deve ser feita para melhoria destes sistemas. A
fase de cultura de um bioprocesso de microalgas tem a maior carga de energia, e uma parte
significativa do consumo de energia esta na aeragdo. Para a producao de bioprodutos a partir
de microalgas, é essencial reduzir 0s requisitos de energia para O processo ser
suficientemente energia-positivo e, assim, possivel de executar (Jones & Harrison, 2014).

Em face disto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os requerimentos de poténcia nos
sistemas de aeracdo de biorreatores heterotroficos microalgais, com base nas transferéncias
de oxigénio para a agua residuaria associadas a resposta metabdlica da Phormidium
autumnale e consequentemente nos parametros cinéticos do bioprocesso.

MATERIAL E METODOS

A microalga utilizada foi a Phormidium autumnale obtida a partir de um isolamento de
uma area localizada no deserto de Cuarto Cienégas (26° 59° N, 102° 03° W — México). A
cultura estoque foi mantida e propagada em agar inclinado, nas condi¢cdes de 20°C e 1klux. O
meio de cultura utilizado foi o0 meio sintético BGN (Rippka et al., 1979) adicionado de agar-agar
na concentragdo de 15g/L.

O efluente proveniente do abate e processamento de aves e suinos foi coletado ap6s o
tratamento primario (peneira rotativa e equalizador), na estagédo de tratamento de efluentes da
empresa.

O aparato experimental foi constituido de um biorreator do tipo coluna de bolhas,
construido em vidro de 0,5mm de espessura, diametro interno de 15 cm, altura de 20 cm e 3,5
L de volume de trabalho. O sistema de dispersdo de gases do reator constituiu em um difusor
de ar de 1,5 cm localizado no centro da base da coluna.

Os experimentos foram conduzidos em um biorreator, de coluna de bolhas, operando em
batelada, alimentado com 1,5L de efluente, com pH ajustado para 7,5, 100mg/L do inoculo da
microalga Phormidium autumnale, temperatura de 25°C, auséncia de luminosidade, e Q/V
(vazéo por unidade de volume) de 0,5, 1,0, 1,5 VVM (volume de ar por volume de efluente por
minuto).

As amostras foram coletadas em intervalos regulares de 12h e caracterizadas quanto a
demanda quimica de oxigénio (DQO), nitrogénio total (NTK), fésforo total (PO,°) e
concentracdo celular. A demanda quimica de oxigénio, fosforo total e a concentracdo de
nitrogénio total do efluente foram determinados conforme a metodologia descrita no Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005). A concentragdo celular
foi determinada gravimetricamente por meio da filtracdo de um volume conhecido de efluente
em filtro de 0,45 um de didmetro. Os testes foram realizados em duplicata e os dados cinéticos
referentes a média de quatro repeticdes.

Os dados de crescimento celular e consumo de substrato foram utilizados para calcular
0S seguintes parametros cinéticos: produtividade celular (P,=pmax. X, mg/L), taxas de consumo
de DQO, NTK e PO,? (r.=dC/dt, mg/L.h) e eficiéncia de remocédo de DQO, NTK e PO, (ER=
C-Cy/Cp), onde X é a densidade celular no tempo t=t (mg/L), t é tempo (h), rc é a taxa de
consumo de DQO, NTK e PO, (mg/L), C é a concentracéo final de DQO, NTK e PO, (mg/L)
e C, é a concentracao inicial de DQO, NTK e PO,* (mgl/L).

RESULTADOS E DISCUSSAO

AvaliacBGes das necessidades de aeracdo do biorreator heterotrofico

Em processos aerbbios, as exigéncias de oxigenagdo sdo determinantes no
desempenho dos sistemas, como uma consequéncia direta dos processos metabdlicos da
célula. Por outro lado, os custos operacionais, relacionados a energia necessaria aos
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aeradores e sopradores limita a atratividade comercial de indmeros bioprocessos. Neste
sentido, os projetos tecnoldgicos tém sido conduzidos na direcdo da busca do equilibrio
operacional nos biorreatores (Shuler & Kargi, 2001, Tchobanoglous et al., 2003). A Tabela 1
apresenta os parametros cinéticos do biorreator heterotréfico nas diferentes vazdes por
unidade de volume de ar avaliadas.

Tabela 1. Parametros cinéticos do biorreator heterotréfico a partir do efluente agroindustrial.
Vazao por unidade de

Parametro volume
05VWM 1,0VWM 1,5VVM
Xmax (Mg/L) 9652 1050° 1120°
Py (mg/L.h) 11,6° 13,9° 15,0°
Hmax(h™) 0,026 0,027% 0,028%
I bgo (Mg/L.h) 46,5° 46,5 46,8°
r nnk (Mg/L.h) 1,652 1,742 2,3
I p-pos (Mg/L.h) 0,032 0,03? 0,10°
ER boo (%) 98,52 98,52 98,52
ER otk (%) 85,62 85,62 85,62
ER p.pos (%) 91,32 91,32 91,32
TDH (h) 66° 66° 48°

Xmax:densidade celular maxima; Px:produtividade celular; pmax: velocidade maxima especifica de crescimento celular;
rc: taxa de consumo de DQO, N-NTK e P-PO,; ER: eficiéncia de remogado de DQO, N-NTK e P-PO,>.
* letras diferentes em uma mesma linha indicam diferengas significativas pelo teste de Tukey («=0,05)

A andlise dos dados confirma os perfis de crescimento celular e consumo de substratos
estabelecendo ligeiros ganhos de desempenho para vazbes por unidade de volume de
1,5VVM. Adicionalmente, um comportamento pronunciadamente similar foi constatado nas
condi¢bes de 0,5 e 1VVM. Desta forma, vazdes por unidade de volume (Q/V) de 0,5VVM seréo
consideradas como a condi¢do de equilibrio para a operag¢édo do biorreator heterotrofico, uma
vez que resultard em menores requerimentos de poténcia para a opera¢cdo do processo.

Requerimentos de poténcia nos sistemas de aeracdo de biorreatores
heterotroficos microalgais

Em termos energéticos, essa economia nas vazdes de aeracdo podem ser melhor
visualizadas nas Tabela 2, que apresenta 0s requerimentos de poténcia em ambos 0s
sistemas.

Tabela 2. Requerimentos de poténcia em sistema de lodos ativados com nitrificacdo-
desnitrificacdo e biorreator heterotréfico microalgal.

Biorreator W/m?
Lodo ativado! 13,20
Heterotrofico microalgal 9,68

1: Tchobanoglous et al., 2003
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A andlise dos dados demonstra que a operagdo de um biorreator heterotréfico
microalgal poderia proporcionar um ganho de 3,52 W/m?® quando comparado a um sistema de
lodos ativados com nitrificac@o-desnitrificacdo, que se considerado de acordo com a
legislagdo, o volume total de 10.000 m? de efluente tratado por dia para uma industria de
grande porte, representaria 35,2 kW. Considerando-se uma operacdo de 24h/dia em 336
dias/ano, isso representaria 492,8 kWh. Adicionalmente, se consideramos a tarifa média da
energia elétrica industrial no pais (ANEEL, 2013), atualmente fixada em R$ 0,329/kWh, esta
reducdo de poténcia instalada representaria uma economia de energia elétrica de R$
162.100/ano.

CONCLUSAO

A operacéo do biorreator heterotréfico microalgal demonstrou que vazdes por unidade
de volume de 0,5VVM podem ser consideradas como o ponto de equilibrio entre desempenho
cinético e os requerimentos de poténcia do sistema. E um comparativo entre sistema de lodo
ativados utilizado na industria de processamento de aves e suinos e o biorreator heterotréfico
microalgal mostra um ganho de 3,52W/m?3 de efluente tratado, representando 492,8 kWh ao
ano, resultando economia de R$ 162.100/ano.
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EFI?IENCIA DO REATOR ABR SEGUIDO DE FILTRO ANAEROBIO NA
REMOCAO DE NUTRIENTES E ORGANISMOS PATOGENICOS EM EFLUENTES
DE PROCESSAMENTO DE PESCADO
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RESUMO: A criacdo de organismos aquaticos vem crescendo significativamente nos ultimos
anos. Concomitantemente, observa-se também o aumento do consumo de pescado e da
implantacao de industrias de processamento. As industrias de processamento do pescado
geram um volume de efluente significativo e de alta carga organica, ocasionando grande
preocupacdo ambiental. A legislagdo ambiental estabelece normas de lancamento de
efluentes que devem ser atendidas, tornando necesséaria a busca de alternativas para a
reducdo dos poluentes gerados na atividade de processamento. Dessa forma, o objetivo
deste trabalho foi avaliar o desempenho de um reator anaerébio compartimentado (ABR)
seguido por filtro anaerdbio (FA) em escala real, tratando efluentes de frigorifico de pescado.
O trabalho foi desenvolvido em um frigorifico de pescado situado no sul de Minas Gerais. O
frigorifico possui uma estacdo de tratamento de efluentes composta por peneira estatica,
caixa de gordura, reator ABR e filtro anaerébio. O monitoramento consistiu em um conjunto
de andlises fisico-quimicas e biologica dos afluentes e efluentes de todos os pontos da
estacdo. Amostras foram coletadas com frequéncia quinzenal durante dez meses e
analisadas no Laboratério de Saneamento da Escola de Veterindria da UFMG. Os
parametros avaliados foram: Amdnia, nitrito, nitrato, NTK, fosfato e coliformes. Os resultados
médios da eficiéncia de remocédo destes parametros, respectivamente, do reator ABR foram
de 4,64%, 39,96%, 68,66%, 20,90%, -25,41% e 82,56%, e do FA —0,46%, 72,63%, 53,24%,
-3,77%, -17,08%, e 2,43. Desta forma, o sistema composto pelo reator ABR seguido pelo
Filtro Anaerdbio apresentou uma alta remocao de Nitrito, Nitrato e coliformes.
Palavras-Chave: agroindustria, residuos, digestdo anaerobia.

ABR EFFICIENCY REACTOR FOLLOWED BY ANAEROBIC FILTER IN THE
REMOVAL OF NUTRIENTS AND PATHOGENS IN WASTEWATER PROCESSING
OF FISH

ABSTRACT: The farming of aquatic organisms has grown significantly in recent years.
Concomitantly, we also observed increased consumption of fish and deployment of
processing industries. The fish processing industries generate a volume of effluent
mean and high organic load, causing major environmental concern. Environmental legislation
establishes standards for effluent discharge that must be met, making it necessary to search
for alternatives to reduce pollutants generated in the processing activity. Thus, the aim of this
study was to evaluate the performance of an anaerobic baffled reactor (ABR) followed by
anaerobic filter (AF) in real scale, treating effluent from fish fridge. This work was developed
in a refrigerator of fish located in the south of Minas Gerais. The refrigerator has a station
effluent composed of a static sieve, grease trap, ABR reactor and anaerobic filter treatments.
The monitoring consisted of a set of physical, chemical and biological analyzes of influent
and effluent from all points of the season. Samples were collected with a fortnightly basis for
ten months and analyzed at the Laboratory of the School of Veterinary Sanitation UFMG.
The parameters assessed were: ammonia, nitrite, nitrate, NTK, phosphate and coliform. The
average results of the removal efficiency of these parameters, respectively, of ABR reactor
were 4,64%, 39,96%, 68.66%, -20,90% -25,41% and 82,56%. The results for FA were -
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0,46%, 72,63%, 53,24%, -3,77%, -17,08%, and 2,43%. Thus, the system composed of the
filter reactor followed by ABR Anaerobic showed high removal of nitrite, nitrate and coliforms.
Key Words: agribusiness, waste, anaerobic digestion.

INTRODUCAO

O cultivo de organismos aquaticos, comumente chamado de aquicultura, € o
segmento da producdo animal que mais tem crescido no cenario mundial atual,
ultrapassando as taxas de crescimento da bovinocultura, da avicultura e suinocultura (ONO
& KUBITZA, 2003). A producdo alimenticia de peixes na aquicultura mundial em 2012
consistiu em 44,2 milhdes de toneladas de pescado (66%), 15,2 milhdes de toneladas de
moluscos (23%), 6,4 milhdes de toneladas de crustaceos (10%) e 0,9 milhdes de toneladas
animais de outras espécies aquaticas (1%).A aquicultura experimentou um alto crescimento
médio anual de 10,8 por cento e 9,5 por cento durante os anos 1980 e 1990,
respectivamente. No entanto, a taxa diminuiu para uma média de 6,1 por cento entre 2002 a
2012, de acordo com a FAO.

A industria comercial de processamento de pescado gera grandes quantidades de
residuos solidos e de aguas residuarias, exibindo elevadas concentracdes de matéria
organica, amonia e fosforo. Os residuos sélidos incluem residuos de peixe inteiro, visceras e
miudezas, que sao provenientes da filetagem (HWANG & HANSEN, 1998).

As aguas residuarias vém principalmente de operacdes de limpeza e de lavagem
de matérias-primas, e contém contaminantes organicos na forma sollvel, coloidal e
particulada. Esta agua residuaria necessita ser tratada antes de ser descartada. Dispostos
de forma inadequada, os residuos do processamento podem gerar sérios problemas
ambientais ligados a deplecédo do oxigénio dissolvido, eutrofizacdo, quantidades excessivas
de nitrato em &guas superficiais e subterrAneas, toxicidade por aménia a peixes, e
problemas de saude em virtude da presenca de microrganismos patogénicos (FERNANDES
& OLIVEIRA, 2006).

A digestdo anaerdbia pode ser aplicada como alternativa no tratamento desses
residuos para a reducdo do poder poluente. O reator anaerébio compartimentado ou de
chicanas (Anaerobic Baffled Reactor - ABR) é um tanque com diversas camaras dispostas
horizontalmente em série, cada qual separada por paredes ou chicanas verticais, através
das quais o liquido se movimenta descendente e ascendentemente ao longo do reator,
permitindo que a agua residuaria atravesse regides de elevada concentracdo de
microrganismos ativos que se formam junto ao fundo do reator (BARBER & STUCKEY,
1999). Segundo VOSSOUGHI et al. (2003), o reator de chicanas combina as vantagens do
filtro anaerdbio, que apresenta alta estabilidade e seguranca.

A legislagdo ambiental estabelece normas de langamento de efluentes que devem
ser atendidas, tornando necessaria a busca de alternativas para a reducao dos poluentes
gerados na atividade de processamento. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho de um reator anaerobio compartimentado (ABR) seguido por filtro anaerdbio
(FA) em escala real, tratando efluentes de frigorifico de pescado.

MATERIAL E METODOS

O sistema de tratamento de esgoto em estudo pertence a um frigorifico de
processamento de pescado localizado no sul de Minas Gerais. O sistema foi constituido de
uma peneira estéatica, caixa de gordura, reator ABR e filtro anaerobio (FA). O monitoramento
consistiu em um conjunto de analises fisico-quimicas e biologica dos afluentes e efluentes
de todos os pontos da esta¢cdo. Amostras foram coletadas com frequéncia quinzenal durante
dez meses e analisados no Laboratério de Saneamento da Escola de Veterinaria da UFMG.
Os parametros avaliados foram: Amonia, nitrito, nitrato, NTK, fosfato e coliformes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema composto pelo reator ABR seguido pelo Filtro Anaerdbio apresentou alta
eficiéncia na remogdo de Nitrito, Nitrato, e Coliformes, conforme a Tabela 1. Entretanto, a
eficiéncia na remocdo de Amobnia, NTK e Fosfatos apresentou-se negativa. De acordo com
Sperling (1997), processos anaerébios sdo relacionados a remocdo insatisfatoria de
nutrientes (nitrogénio e fosforo). Em relagdo ao sistema de reator ABR, este pode sofrer
perda de solidos, caso sejam verificados grandes variacdes e picos excessivos da vazao
afluente, uma vez que o sistema nado dispde de mecanismos auxiliares de retencdo de
biomassa no sistema (SPERLING, 1997).

A eficiéncia negativa pode indicar algumas falhas no processo de tratamento do
efluente. Observou-se neste caso, uma velocidade elevada da entrada do esgoto bruto
dentro do sistema de tratamento, e falhas no tratamento primario, visto que a peneira e a
caixa de gordura ndo apresentavam um bom funcionamento. Grande parte do material que
deveria ficar retido na peneira era direcionado diretamente para a caixa de gordura, e
juntamente com a vazao elevada do esgoto bruto, o efluente possibilitou o carreamento de
parte do lodo do sistema, que é composto por bactérias que realizam o tratamento
anaerobio.

A tabela 2 explicita os valores de concentracdo dos parametros analisados nos
pontos do tratamento secundéario. Observa-se o aumento das concentracées de amdnia,
NTK, e fosfatos, indicando a baixa capacidade de remocéo destes nutrientes na estacdo de
tratamento de efluentes do frigorifico. Além disso, as condigbes de langcamento dos
parametros de amonia e fosforo do filtro anaerobio, ndo atendem os padrdes de langamento
estabelecidos pela Deliberacdo Normativa COPAM/CERH n° 1/2005.

CONCLUSAO
O sistema composto pelo reator ABR seguido pelo Filtro Anaerébio apresentou alta
remogdo para 0s parametros de nitrito, nitrato e coliformes. Os valores negativos da
eficiéncia da remocao de aménia, NTK e fosfato foram causados pela perda de lodo tanto no
reator ABR como no filtro anaerébio aumentando a concentragéo efluente.
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Tabela 1. Média da eficiéncia da remocao do sistema reator ABR - FA

Paréametro Reator ABR % Filtro Anaerébio % Global %
Amonia 4,64 -0,46 -31,14
Nitrito 39,95 72,63 68,63
Nitrato 68,66 53,24 71,43
NTK 20,90 -3,77 -13,77
Fosfatos -25,41 -17,08 -14,87
Coliformes 82,86 2,43 88,8

Tabela 2. Média dos afluentes e efluentes do sistema reator ABR - FA.

Afluente Reator ABR Filtro Anaerébio
Parametro (mg LY (mg L™ (mg L™
Amodnia 18,8 24,5 24,6
Nitrito 7,7 8,8 2,4
Nitrato 4,5 2,8 1,3
NTK 28,6 31,4 32,5

Fosfatos 9,2 9 10,6
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AVALIAGAO DO CRESCIMENTO DE Burkholderia sacchari (LFM 101) COM OS
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RESUMO: Biopolimeros, polihidroxialcanoatos (PHAs) tém atraido grande interesse
industrial. Sdo produzidos por diversas bactérias e possuem o potencial para se tornarem
uma alternativa para os plasticos convencionais. As aplicacdes potenciais dos PHA sao
muito variadas devido a diversidade de combinacbées monoméricas possiveis. Um
microrganismo com grande potencial para a producdo industrial de biopolimero é
Burkholderia sacchari. A maior dificuldade encontrada na producédo de PHAs é o custo
elevado do substrato, a sacarose pode ajudar a reduzir os custos de produgéo regionais.
Este trabalho teve por objetivo avaliar o crescimento de B. sacchari (LFM 101) em termos
cinéticos, utilizando-se glicose e sacarose como substrato, as temperaturas de 30 e 35 °C.
Os resultados mostram que a B. sacchari em cultivo com sacarose a 35 °C apresentou
melhores parédmetros cinéticos. Quanto ao rendimento de polimero em massa celular seca,
até a fase estacionaria, os ensaios com maior acimulo foram com glicose a 35 °C.

Palavras-Chave: biomassa, cinética, polihidroxialcanoatos (PHAs)

ASSESSING THE GROWTH OF Burkholderia sacchari (LFM 101) WITH THE
SUBSTRATES SUCROSE AND GLUCOSE IN DIFFERENT TEMPERATURES

ABSTRACT: Biopolymers, polyhydroxyalkanoates (PHAs) have attracted great industrial
interest. They are produced by various bacteria and have the potential to become an
alternative to conventional plastics. Potential applications of PHA are very varied due to the
diversity of possible monomer combinations. A microorganism with great potential for
industrial production of biopolymer is Burkholderia sacchari. The biggest difficulty in the
production of PHAs is the high cost of the substrate, the sucrose can help to reduce regional
production costs. This study aimed to evaluate the growth of B. sacchari (LFM 101) in kinetic
terms, using sucrose and glucose as substrate, at temperatures of 30 and 35 °C. The results
show that B. sacchari in culture with sucrose at 35 °C presented better kinetic parameters.
Regarding the polymer yield in dry cell mass, until the stationary phase, the tests with higher
accumulation were with glucose at 35°C.

Key Words: biomass, kinetics, polyhydroxyalkanoates (PHAS).

INTRODUCAO
O bioplastico € um material produzido a partir de matéria-prima 100% renovavel e que
em geral, quando descartado em condicbes que favorecem o seu processo de
decomposicao, integra-se mais rapido a natureza do que os plasticos convencionais. O
polihidroxibutirato (PHB) apresenta a particularidade de ser altamente biodegradavel quando
exposto a ambiente biologicamente ativo, o que o torna muito atraente para a substituicdo
dos plasticos convencionais. E uma espécie de poliéster proveniente da cana-de-agucar ou
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de outras fontes renovaveis. Apresenta coloragdo branca e aspecto granulado. PHB é o
principal representante dos PHA’s, sendo suas propriedades semelhantes as do
polipropileno, PP. (Telles et al., 2011).

Um microrganismo com grande potencial para a producao industrial de bioplastico é
Burkholderia sacchari (Squio e Aragao, 2004). A linhagem Burkholderia sacchari LFM 101
foi isolada de solo de canavial brasileiro (Saccharum officinarum), € uma bactéria gram-
negativa, possui muitos flagelos polares, sua forma é de bastonete, medindo 0,5 a 0,8 um
de comprimento. Ela pode acumular mais de 68 % de sua massa seca celular em forma de
granulos de poli-3-hidroxibutirato P(3HB) a partir de sacarose (Sant’/Ana, 2013).

Polihidroxialcanoatos (PHAs) sdo polimeros que podem ser acumulados na forma de
inclusbes citoplasmaticas por diversas bactérias em grande quantidade. A sintese de PHAs
normalmente ocorre quando ha excesso de fonte de carbono disponivel e limitagcdo de pelo
menos um nutriente como nitrogénio, fésforo ou oxigénio essencial a multiplicagdo das
bactérias (Strelec, 2006).

As aplicagbes potenciais dos PHA s&o muito variadas devido a diversidade de
combina¢gbes monoméricas possiveis. Pode-se mencionar a producado de embalagens, para
produtos de higiene, vasos para mudas de plantas, produtos injetados, brinquedos,
cosmeéticos, produtos farmacéuticos e médicos, como fios de sutura, proteses dsseas e
capsulas para liberagao controlada de farmacos, entre outras (Mendonga, 2009).

A dificuldade da comercializagdo de PHA’s é seu alto custo, acerca de 40 % do total
do custo de produgao sao devidos aos substratos. Visando reduzir os custos de producao,
torna-se necessario a utilizagcdo de fontes de carbono mais baratas como a sacarose. Em
paises como o Brasil, onde a cana-de-agucar € abundante, a sacarose é substrato de baixo
custo e sua utilizagdo como fonte de carbono na producao de PHA’s poderia diminuir os
custos de produgéo regionais (Squio e Aragao, 2004).

Desta forma este trabalho teve por objetivo avaliar o crescimento de B. sacchari (LFM
101) em termos cinéticos, utilizando-se glicose e sacarose como substrato, as temperaturas
de 30 e 35 °C.

MATERIAL E METODOS

Microrganismos e meios de cultivo: para o estudo utilizou-se B. sacchari (LFM 101),
obtidas liofilizadas. Realizou-se o cultivo em frascos Erlenmeyer de 500 mL, contendo 250
mL de meio mineral (MM) (Lee & Choi, 2001). As fontes de carbono utilizadas foram o
glicose e sacarose (10 g/L), sendo autoclavadas separadamente e adicionadas
assepticamente ao meio.

Cultivos em incubador rotativo: previamente realizou-se o pré-inoculo e partindo deste,
foi realizado o inoculo nos frascos. Para o procedimento utilizou-se incubadora shaker a 30
e 35°C, a 250 rpm. Os cultivos foram realizados em frascos inoculados de modo que a
densidade 6ptica inicial (A = 600 nm) nos cultivos fossem 0,1. Com o experimento em
andamento, a cada hora foram feitas amostragens.

Determinagdes analiticas: a biomassa foi acompanhada pela densidade Optica em
espectrofotdmetro UV-Vis, convertida a gramas por litro através de curva padrdo. A fase
exponencial de crescimento foi identificada como a regiao linear da plotagem do In (DO)
versus tempo para os dados de cultivo. A velocidade especifica de crescimento maxima
(Wmax) foi determinada como a inclinagdo desta reta e o tempo de duplicagédo (TD) pelo
quociente do In(2) pelo Pmax- Avaliou-se a concentragdo maxima de biomassa (Xns«), obtida
por curva de calibracdo, e a produtividade maxima em células (Pmax).

Rendimento: ao atingir a fase estacionaria foram interrompidos os cultivos,
centrifugou-se a biomassa (1.100 rpm por 40 minutos), secou-se em estufa de circulagédo de
ar (40 °C por 24 horas). A extracao foi realizada por solvente utilizando-se de um extrator
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Soxhlet e cloroférmio mantendo o fluxo por 12 horas. Concentrou-se entdo a solugao e fez-
se a preciptacéo do polimero com etanol 95 %.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme exposto na Tabela 1, ao comparar os paradmetros cinéticos da Burkholderia
sacchari LFM 101 entre os ensaios estudados, percebe-se que frente ao substrato sacarose
ela apresenta melhores resultados. Ao analisar os ensaios observou-se que o0
comportamento dos parametros foram préximos. Porém, percebe-se que o melhor ensaio foi
o de sacarose a 35 °C, devido sua maior velocidade maxima de crescimento especifica
(0,556 1/h), maior produtividade em células (0,147 g/L/h) e menor tempo de duplicagao
(1,248 h). Os valores de velocidade maxima de crescimento foram todos maiores que os
reportados por Gomez (1996) utilizando Burkholderia sp. IPT 101 e Cupriavidus necator
DSM 545, em que se obtiveram as velocidades especificas de crescimento de 0,45 1/h e 0,3
1/h, respectivamente, utilizando como substrato a glicose.

Quanto ao rendimento os melhores resultados foram com glicose a 35 °C (41,2 %),
resultado maior que o obtido por Mendonga (2009) em cultivo com a mesma linhagem
utilizando glicose (10g/L) por 24 horas (31,93 % PHA em sua massa seca celular).Pois nas
primeiras 24 horas de cultivo, a bactéria utiliza as fontes de carbono e de nitrogénio para o
crescimento e a partir de 24 horas, quando o nitrogénio foi todo consumido, o excesso de
carbono presente € utilizado para o acumulo de PHA.

Conforme relatado por Squio e Aragdo (2004), a Burkholderia sacchari tem grande
potencial para a produc¢éo industrial, principalmente pela capacidade de consumir sacarose.
Este potencial é confirmado por Gomez (2006), onde em seu estudo a Burkholderia sp. IPT
101 foi capaz de acumular 75 % do seu peso seco em P(3HB) a partir de glicose mais
frutose e 69 % a partir de sacarose, com uma eficiéncia maior que 80 % do maximo
rendimento tebrico, em cultivos de 48 horas.

CONCLUSAO
Através dos estudos cinéticos realizados, verificou-se que a Burkholderia sacchari
LFM 101 apersentou melhores parametros em cultivos com sacarose a 35 °C. O acumulo de
PHA com maior expressao acontece a partir de 24 horas de cultivo. Quanto ao rendimento
em porcentagem de polimero em massa seca celular os valores obtidos nestas condigbes
foram maiores que os obtidos por outros autores. Assim, a B. sacchari revela-se como uma
alternativa para a reducgéo de custo de producéo de PHAs.
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Tabela 1. Parametros cinéticos de cultivo de B. sacchari LFM 101 em meio mineral

(1OSgo/L) TCC)| Hna(1h) | Xmu(@L) | TD(h) | Prac(gllih) | o
Glicose 30 0,513+0,000 | 1,850+0,081 | 1,352+0,001 | 0,102+0,004 | 39,58+1,266
35 0,514+0,000 | 3,00+0,109 | 1,349+0,000 | 0,135+0,005 41,20+0,898
Sacarose 30 0,517+0,015 | 1,873+0,115 | 1,341+£0,040 | 0,103+0,006 25,93+2 496
35 0,556+0,027 | 2,978+0,376 | 1,248+0,062 | 0,147+0,019 33,12+5,989

T: temperatura; Sq: substrato; TD: tempo de duplicag@o; P .« produtividade maxima em células; ppax:
velocidade especifica de crescimento maxima; X,.x: concentragdo maxima de biomassa; %MSC:
porcentagem de polimero em massa seca celular.
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RESUMO: Com o avanco dos problemas ambientais ocasionados pelo acumulo dos
plasticos sintéticos, surge como alternativa os polihidroxialcanoatos (PHA), tendo como
caracteristica principal a biodegradabilidade e o uso de fontes de carbono renovaveis.
Apesar do interesse industrial, os custos de produgdo sdo considerados um grande
problema para sua utilizagdo em larga escala, uma vez que o substrato € um dos principais
fatores para o aumento do custo do produto final. Portanto, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o comportamento dos parametros cinéticos das bactérias Burkholderia
sacchari LFM 101 e Ralstonia eutropha LFM 026 frente a diferentes temperaturas para
producdo de PHA, usando a glicose como Unica fonte de carbono. Através dos ensaios
realizados, a Burkholderia sacchari LFM 101 cultivada em temperatura de 35 °C, obteve
melhores parametros cinéticos em relacado a Ralstonia eutropha LFM 026.

Palavras-Chave: biopolimeros, cinética, crescimento.

EFFECT OF TEMPERATURE ON THE KINETIC PARAMETERS WITH
Burkholderia sacchari LFM 101 E Ralstonia eutropha LFM 026

ABSTRACT: With the advancement of environmental problems caused by the
accumulation of synthetic plastics, there is an alternative: polyhydroxyalkanoates (PHA), its
main characteristic is biodegradability and use of renewable carbon. Although the industrial
interest, production costs is a problem for their large-scale use, in fact, the substrate is a
major factor for the increase of the final product. Therefore, this study aims to evaluate
behavior kinetic parameters the physiology of the bacteria Burkholderia sacchari and
Ralstonia eutropha 101 LFM 026 LFM, with different temperatures for PHA production, using
glucose as unique carbon source. In the tests at Burkholderia sacchari LFM 101 grown in
temperature of 35 °C, got better kinetic parameters than Ralstonia eutropha LFM 026.

Key Words: biopolymers, kinetics, growth.

INTRODUCAO

Nos dias atuais o uso de materiais plasticos é cada vez mais frequente decorrente a
suas caracteristicas mecanicas, durabilidade e seu baixo custo. Entre os diversos polimeros
de uso da sociedade atual, os plasticos sintéticos tém sido mais utilizados (Sant’ana, 2013).

No ano de 2013 a industria de transformacgéo de plastico (Abiplast) totalizou cerca de
6,76 milhdes de toneladas de plasticos transformados. Em relacdo ao ano anterior, o
faturamento da mesma aumentou cerca de 8,6 % totalizando 61,33 bilhbes, representando
grande importancia no mercado brasileiro.
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Entretanto, os problemas ambientais € um dos graves fatores ocasionados pelos
polimeros quimicos, devido ao acumulo no meio ambiente e sua alta resisténcia a
decomposigéo biolégica, conduzindo a alteragéo da biodiversidade. Considerando que este
foi um dos principais contribuintes para que houvesse a necessidade de mudar a percepc¢ao
sobre os biopolimeros, comec¢ando a estudar a viabilidade do uso destes poliésteres para
substituir, pelo menos parcialmente, se ndo totalmente a utilizacdo dos polimeros quimicos
(Otari e Ghosh, 2009).

Segundo Lopes (2010) hd uma demanda social e ambiental pela substituicdo desses
materiais por outros mais adequados ao meio ambiente, principalmente por materiais
biodegradaveis, considerado como bioplasticos.

Os polihidroxialcanoatos (PHAs) sao poliésteres acumulados por bactérias, como
reserva de carbono e energia, na forma de granulos intracelulares, podendo utilizar como
fonte de carbono substratos de baixo (Rodriguez, 2012). A biodegradabilidade e
biocompatibilidade sdo importantes caracteristicas do PHA (Du et al, 2012).

Neste sentido considera-se que o uso dos polihidroxialcanoatos é de grande
importancia para o desenvolvimento industrial, considerando que seu uso facilitara a
diminuigdo no custo do seu produto. O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento
dos parametros cinéticos das bactérias Burkholderia sacchari LFM 101 e Ralstonia eutropha
LFM 026 frente a diferentes temperaturas para produgao de PHA, usando a glicose como
unica fonte de carbono.

MATERIAL E METODOS

As linhagens utilizadas para este trabalho foram a Burkholderia sacchari LFM 101 e
Ralstonia eutropha LFM 026, realizou-se os cultivos em frascos erlenmeyer de 500 ml,
contendo 250 ml de meio mineral descrito a partir da metodologia de Lee e Choi (2001), a
fonte de carbono usada foi a glicose (10 g/L) sendo autoclavadas 121 °C durante 15 minutos
e adicionadas ao meio assepticamente.

Os cultivos foram realizados em incubador rotativo shaker, onde previamente realizou-
se o pré-inéculo e partindo deste, foi realizado o indculo nos frascos com a temperatura a 30
e 35°C e 250 rpm. Os cultivos foram realizados em frascos inoculados de modo que a
densidade 6ptica inicial (A = 600 nm) nos cultivos fossem 0,1. Com o experimento em
andamento, a cada hora foram realizadas leituras de densidade o6ptica.

Densidade Optica foi obtida utilizando-se espectrofotdbmetro UV-Vis (A=600 nm) nas
diluicbes requeridas a cada instante. A fase exponencial de crescimento foi identificada
como a regido linear da plotagem do In (DO) versus tempo para os dados de cultivo, sendo
DO a densidade o6ptica. A velocidade especifica de crescimento maxima (Umax) foi
determinada como a inclinagdo desta reta e o tempo de duplicagdo (DT) pelo quociente do
In (2) pelo pmax- Avaliou-se a concentracdo maxima da biomassa (Xiyax), obtida por uma
curva de calibragéo (correlacionando a absorbancia e massa celular seca), e a produtividade
maxima em células (Pmax).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se a partir dos paradmetros cinéticos que a B. sacchari LFM 101 com a
temperatura a 35 °C apresentou melhor desempenho comparada a Ralstonia eutropha LFM
026. Conforme exposto na Tabela 1, a LFM 101 apresentou melhores parametros a
temperatura de 35 °C, apresentando maiores valores de velocidade especifica maxima de
crescimento (Mmax = 0,57 1/h), concentragdo maxima da biomassa (Xma = 3,81) e
produtividade maxima em células (Pax = 0,188).

Para as duas espécies de bactérias estudadas, a temperatura de 35 °C, para estas
condigbes de cultivo, obteve-se melhores resultados. O que estd em desacordo com
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Sant’ana (2013), que diz ser temperatura ideal de crescimento para B. sacchari estd no
intervalo de 28 a 30 °C.

Ao observar os dados referente a velocidade de crescimento especifica, a B. sacchari
destacou-se em relacdo a R. eutropha (0,473 e 0,223 1/h respectivamente), este estudo
esta conforme ao realizado por Gomez (1996) onde a B. sacchari foi capaz de crescer com
velocidade especifica de crescimento 0,4 — 0,45 1/h, maior que R. eutropha 0,3 1/h. Além
disso, ainda no estudo de Gomez, a B. sacchari apresentou grande potencial por possuir
uma alta eficiéncia de conversao de glicose em P(3HB) atingindo aproximadamente 80% da
producao maxima.

Devido a alta eficiéncia ja consolidada da R. eutropha para produgéo de biopolimeros,
a mesma ja é utilizada em escala industrial desde meados da década de 90, possuindo
altas taxas de producao de PHA em glicose, porém sua desvantagem é que linhagens nao
modificadas sdo capazes apenas de metabolizar agucares invertidos(Telles et al, 2011).

CONCLUSAO
A bactéria Burkholderia sacchari LFM 101 apresentou melhores parametros cinéticos
em glicose comparada a Ralstonia eutropha LFM 026. Os cultivos com temperatura de 35
°C foram mais eficientes para ambas as linhagens estudadas.
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Tabela 1. Parametros cinéticos dos cultivos com B. sacchari LFM 101 e Ralstonia eutropha
LFM 026, em meio mineral com glicose como unica fonte de carbono.

Espécie T(°C) Hmax(1/h) | Xmax (9/L) | P max(g/L/h)

LEM 101 30 0,473 0,009 | 3,49 + 0,250 | 0,180 + 0,013
35 0,577 +0,019 | 3,81 £0,209 | 0,188+ 0,010

LEM 026 30 0,223 +0,002 | 3,89 £ 0,099 | 0,193 + 0,005
35 0,266 + 0,012 | 4,52 + 0,441 | 0,235 + 0,023

M max. Velocidade maxima de crescimento; X max: cOncentracdo maxima da biomassa; Pyax:
produtividade maxima em células.
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RESUMO: O sistema de confinamento de gado leiteiro gera grande volume de dejetos
diariamente. Este trabalho tem como objetivo avaliar a dindmica de bactérias em dejetos
de bovinos e efluentes de biodigestores continuos, com énfase nos potencialmente
patogénicos. Os dejetos foram diluidos em agua e homogeneizados manualmente até
que o teor de sdlidos ficasse na faixa de 3 a 4%. As cargas diarias foram realizadas a
partir do 15° dia. A partir do abastecimento inicial dos biodigestores foram retiradas
aliquotas para analise bacteriolégicas nos tempos zero, 15, 30, 45 e 60 dias, no
laboratorio de microbiologia do rumen da Embrapa Gado de Leite. O processo
fermentativo proporcionou redugdo na contagem de bactérias potencialmente
patogénicas dos residuos, entretanto considera-se necessario aumentar o tempo de
retencdo hidraulico buscando uma maior diminuicdo da carga microbiana no
biofertilizante produzido.

Palavras- chave : biodigestor, bovino, dejetos, microrganismo.

BACTERIAL DYNAMICS IN THE ANAEROBIC DIGESTION OF CATTLE
MANURE DURING FALL / WINTER

ABSTRACT: The system of confinement dairy farm generates large volumes of waste
daily. This work aims to evaluate the dynamics of bacteria in cattle manure and effluent of
continuous digesters, with an emphasis on potentially pathogenic. The slurry was diluted
in water and homogenized manually until the solids stay in the range of 3 to 4%. Daily
loads were held from the 15th day. From the initial supply of biodigesters aliquots were
taken for bacteriological analysis at zero, 15, 30, 45 and 60 days times in the rumen
microbiology laboratory of Embrapa Dairy Cattle. The fermentation process decreased the
count of potentially pathogenic bacteria waste, however it is considered necessary to
increase the hydraulic retention time seeking greater decrease in microbial load in
biofertilizer produced.

Key Words: biodigester, cattle, manure microorganism.
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INTRODUGAO

A producgao leiteira, no Brasil, se destaca no cenario mundial, com produgéo de
estimada no ano de 2013 de 32 bilhdes de litros de leite, sendo o quinto maior produtor
do mundo.

O sistema de confinamento de gado leiteiro gera grande volume diario de dejetos
concentrado em area reduzida. Os dejetos sdo geralmente utilizados como fonte de
adubacdo para forragens, mas se aplicado sem tratamento adequado, possuem um alto
potencial poluidor (COLDEBELLA, 2006). Um dos processos de conversio energética da
biomassa é o biodigestdo anaerdbia. Este processo natural de fermentagcdo produz o
biogas, utilizavel como fonte de energia (YADVIKA et al., 2004), e biofertilizante.

Este trabalho tem como objetivo avaliar a dindmica de bactérias em dejetos de
bovinos e efluentes de biodigestores operados em continuos, com énfase em
potencialmente patogénicos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na sede da Embrapa Gado de Leite, Juiz de Fora —
MG, utilizando-se quatro biodigestores continuos de escala laboratorial, com capacidade
para 60 litros de substrato bovino, no periodo outono/inverno.

As fezes de bovinos foram colhidas no instituto federal escola técnica de rio
pomba. Os dejetos foram diluidos em agua e homogeneizados manualmente até que o
teor de solidos ficasse na faixa de 3 a 4%. As coletas de dejetos foram realizadas
semanalmente e armazenadas em geladeiras para realizagdo do abastecimento diario.
As cargas diarias foram realizadas a partir do 15° dia, com um volume de dois litros de
substrato em cada biodigestor e, apds cada abastecimento, houve a saida do efluente na
mesma quantidade (2 ).

A partir do abastecimento inicial dos biodigestores foram retiradas aliquotas para
analise microbiolégicas nos tempos zero, 15, 30, 45 e 60 dias, no laboratério de
microbiologia do rimen da Embrapa Gado de Leite.

A contagem microbiana foi feita a partir da técnica de espalhamento superficial.
Os meios de cultivo foram preparados, autoclavados e distribuidos em placa de petri
estéreis (RESENDE et al. 2014). A amostra do tempo zero foi coletada do abastecimento
inicial, as outras amostras foram compostas pelo efluente dos quatro biodigestores. Estas
sofreram diluicdes seriadas em solucdo de 0,9%m/v de nacl, de 10" a 10°. Apos as
diluicdes, foi retirado 100ul das diluicdes 102, 10* e 10° e inoculadas nos meios de
cultivo.

Os meios de cultivos: agar eosina azul de metileno (EMB), agar hipertonico
manitol (MAN) e &gar bile esculina azida (BE/A), foram utilizados para identificar
respectivamente E. coli, Staphylococcus aureus e Entenrococcus sp. e Streptococcus sp.

As aliquotas foram espalhadas nos meios de cultivo com auxilio de algas de
drigalski descartavel. Em seguida, as placas foram incubadas em posi¢ao invertida a 37°c
por 24 horas. Apos o periodo de incubacdo, as coldonias foram contadas, e foram
caracterizadas como fermentadoras e ndo fermentadoras, e de acordo com a
especificidade do meio uma indicagcdo para grupamentos de microrganismos
patogénicos. Algumas colénias foram isoladas e congeladas para futura identificagéo
molecular

RESULTADOS E DISCUSS AO

Os meios de cultivo utilizados permitiram a presung¢édo de grupos especificos, de

acordo com a seletividade de cada meio.
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O meio agar sal manitol permitiu o isolamento seletivo de Staphylococcus
patogénicos, tendo crescimento abundante de Staphylococcus aureus e razoavel de
Staphylococcus epidermidis. Ja o agar bile esculina permitiu o isolamento e identificagéo
do grupo Streptococos sp., pela hidrolise da esculina que forma um complexo preto em
volta da colbnia.

O agar eosina azul de metileno indicou se a bactéria é fermentadora ou n&o de
lactose.

Foram isoladas para futura identificagdo molecular amostras de enterobactérias,
Staphylococcus sp., e Streptococcus.sp.

A figura 1 mostra a dindmica de bactérias ao longo do periodo experimental. Com
o tempo de retengdo empregado observa-se redugdo na concentracdo de bactérias
patogénicas fosse reduzida. RESENDE et al. (2014) observou maior redugéo na dinamica
de populagéo avaliada, entretanto ressalta-se que as condig¢des climaticas diferiu deste
trabalho.

CONCLUSAO
O processo fermentativo proporcionou reducdo na concentracdo de bactérias
potencialmente patogénicas dos residuos, considera-se necessario aumentar o tempo de
retencdo hidraulico buscando maior redugdo da carga microbiana no biofertilizante
produzido.
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Figura 1: Dindmica da populacéo de bactérias em efluentes de biodigestores que utilizam
como substratos dejetos de bovinos
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EMB fermentadoras: bacilos gram-negativos da familia enterobacteriaceae; EMB n&o
fermentadora: bacilos gram-negativos; MANITOL: cocos gram-positivos/catalase positivo; BE/A:
cocos gram-positivo/catalase-negativo
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RESUMO: Atualmente, o Brasil ocupa o terceiro lugar de maior produtor e quarto maior
exportador de carne. Os sistemas de producdo de suinos sdo geradores de residuos
com alto potencial poluidor. Este trabalho tem como objetivo avaliar a dindmica de
bactérias em dejetos de suinos e efluentes de biodigestores continuos, com énfase nos
potencialmente patogénicos. Os dejetos foram diluidos em agua e homogeneizados
manualmente até que o teor de soélidos ficasse na faixa de 3 a 4%. As cargas diarias
foram realizadas a partir do 15° dia. A partir do abastecimento inicial dos biodigestores
foram retiradas aliquotas para analise bacteriolégicas nos tempos zero, 15, 30, 45 e 60
dias, no laboratério de microbiologia do rumen da Embrapa Gado de Leite. Os meios de
cultivo utilizados permitiram a presungdo de grupos especificos, de acordo com a
seletividade de cada meio. O processo fermentativo proporcionou redu¢do na contagem
de bactérias potencialmente patogénicas dos residuos, entretanto considera-se
necessario aumentar o tempo de retencao hidraulico buscando uma maior diminuicdo da
carga microbiana no biofertilizante produzido.

Palavras -chave: biodigestor, dejetos, microrganismos, suino .

BACTERIAL DYNAMICS IN THE ANAEROBIC DIGESTION OF SWINE
MANURE DURING FALL / WINTER

ABSTRACT: Currently, Brazil is the third largest producer and fourth largest exporter of
swine. Systems of pig production are waste generators with high pollution potential. This
work aims to evaluate the dynamics of bacteria in cattle manure and effluent of continuous
digesters, with an emphasis on potentially pathogenic. The slurry was diluted in water and
homogenized manually until the solids stay in the range of 3 to 4%. Daily loads were held
from the 15th day. From the initial supply of biodigesters aliquots were taken for
bacteriological analysis at zero, 15, 30, 45 and 60 days times in the rumen microbiology
laboratory Embrapa Dairy Catte. The culture media used allowed the presumption of
specific groups, according to the selectivity of each medium. The fermentation process
decreased the count of potentially pathogenic bacteria waste, however it is considered
necessary to increase the hydraulic retention time seeking greater decrease in microbial
load in biofertilizer produced.

Key Words: biodigester, manure, microorganisms, swine.

INTRODUGAO
A ABIPECS (2014) , divulgou que em 2012 o Brasil ocupava o terceiro lugar na
producdo, e o quarto maior exportador de carne suina. Embora a produgcédo de suinos
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seja de grande interesse para a economia nacional, ressalta-se que os sistemas de
producédo de suinos sao geradores de residuos organicos com alto potencial poluidor.

Dejetos quando manuseados e tratados de forma inadequada torna-se uma fonte
poluidora ao meio ambiente, mas com o manejo correto pode-se reduzir os impactos
ambientais, podendo ser utilizado com biofertiizantes e producdo de biogas
(COLDEBELLA, 2006).

Este trabalho tem como objetivo avaliar a dindmica de bactérias em dejetos de
suinos e efluentes de biodigestores operados em continuos, com énfase em
potencialmente patogénicos.

MATERIAL E METODOS

Foi realizado um ensaio de biodigestdo anaerébia em quatro biodigestores
continuos de escala laboratorial, mantidos na sede da Embrapa Gado de Leite, Juiz de
Fora — MG. Os biodigestores com capacidade de 60 litros foram alimentados com dejetos
de suinos por periodo de 60 dias, no periodo outono/inverno.

Os dejetos foram diluidos em agua e homogeneizados manualmente até o teor de
sélidos de 3 a 4%. As coletas de dejetos foram realizadas semanalmente e armazenadas
em geladeiras para realizagdo do abastecimento diario. As cargas diarias foram
realizadas a partir do 15° dia, com um volume de dois litros de substrato em cada
biodigestor e, apés cada abastecimento, houve a saida do efluente na mesma quantidade
(21).

A partir do abastecimento inicial dos biodigestores foram retiradas aliquotas para
analise nos tempos 0, 15, 30, 45 e 60 dias. A amostra foi analisada no laboratério de
microbiologia do rimen da Embrapa Gado de Leite.

A contagem microbiana foi feita a partir da técnica de espalhamento superficial,
seguindo a metodologia adotada por RESENDE et al.( 2014). Os meios de cultivo foram
preparados, autoclavados e distribuidos em placa de petri de estéreis e descartaveis. A
amostra do tempo zero foi coletada do abastecimento inicial, as outras amostras foram
compostas pelo efluente dos quatro biodigestores. Estas sofreram diluicbes seriadas em
solugcdo de 0,9%m/v de nacl, de 10"'a 10°. Ap6s as diluicdes, foi retirado 100ul das
diluicdes 10?2, 10” e 10° e foram inoculadas nos meios de cultivo: 4gar eosina azul de
metileno (EMB), agar hiperténico manitol (MAN) e agar bile esculina azida (BE/A),. Os
meios de cultivos: agar eosina azul de metileno (EMB), agar hipertdnico manitol (MAN) e
agar bile esculina azida (BE/A), respectivamente utilizadas para a identificagéo de E. coli ,
Staphylococcus aureus e Entenrococcus sp.. € Streptococcus sp.

As aliquotas foram espalhadas nos meios de cultivo com auxilio de algas de
drigalski descartavel. Em seguida, as placas foram incubadas em posi¢éo invertida a 37°c
por 24 horas.

Apbs o periodo de incubacgao, as colbnias foram contadas, e classificadas quanto a
fermentadoras e ndo fermentadoras. Colbnias foram isoladas e armazenadas em freezer
a -80 °C para futura identificagdo molecular.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A dindmica microbiologica (afluente e efluente) é representada na figura 1.
Verifica-se redugéo do numero de colbénias de Staphylococcus sp e Enterococcus sp. ao
longo do periodo experimental, principalmente na fase hidrolitica, ate 15 dias.
Observou-se também a variagdo do numero de fermentadores e néo
fermentadores. A concentragdo de enterobacterias no final do tempo de retencédo (60
dias) foi de 2 unidades log, enquanto o contrario foi observado para os bacilos gran
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negativos fermentadores. O aumento dos nio fermentadores devera ser investigado
quando da identificacdo, e caracterizagdo dos isolados para verificar o status sanitario do
produto final.

CONCLUSAO
Considera-se necessario identificar e caracterizar os isolados para determinar os
riscos do uso de biofertilizante na agricultura. O tempo de retencao hidraulico melhorar a
reducao da carga microbiana.
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FIGURA 1: Dindmica da populacdo de bactérias em efluentes de biodigestores que
utilizam como substrato dejetos de bovinos
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ENT: bacilos gram-negativos da familia enterobacteriaceae; BGN NF: bacilos gram-negativos n&do
fermentadores; CGP/C+: cocos gram-positivos/catalase positivo, CGP/C-: cocos gram-
positivos/catalase-negativo.
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RESUMO: O objetivo do estudo foi avaliar o impacto ambiental e econémico quando o
aproveitamento do efluente leiteiro € feito com base no volume, nas concentracdes de
nutrientes e na recomendacao agronémica. Os impactos ambiental e econémico foram
avaliados pelo calculo do balangco de nutrientes e pela perda econdmica para trés
cendrios: volume fixo de efluente e célculo com base no valor médio dos elementos,
volume fixo de efluente e calculo com base nas coletas mensais e calculo com base na
necessidade de nitrogénio e nas coletas mensais. O aproveitamento do efluente leiteiro
com base na necessidade de nitrogénio da cultura vegetal e na caracterizacao periédica
do efluente apresentou menor impacto ambiental e menor perda econbmica. Os
resultados sustentam que o aproveitamento de forma controlada pode ser feito,
conservando a qualidade ambiental e, resultando em beneficios econdmicos.
Palavras-chave: balanco de nutrientes, nitrogénio, pastagem.

ENVIRONMENTAL AND ECONOMIC IMPACT OF DAIRY EFFLUENT AS
FERTILIZER

ABSTRACT: The aim was to evaluate the environmental and economic impacts in dairy
effluent use as fertilizer based on the volume, nutrients concentrations, and agronomic
recommendation. The environmental and economic impacts were assessed by calculating
the nutrient balance and the economic loss to three scenarios: fixed volume of effluent
and calculation based on the average nutrients concentrations, fixed volume of effluent
and calculation based on monthly samples, and calculation based on nitrogen
recommendation and monthly samples. The use of dairy effluent based on nitrogen
recommendation and monthly samples showed the lowest environmental impact and
economic loss. Results support that dairy effluent should be used with controll. It will
preserve environmental quality and generate economic benefits.

Key words: nitrogen, nutrient balance, pasture.

INTRODUCAO

A bovinocultura leiteira estd vivenciando um processo de intensificacao,
principalmente, pela melhoria das areas de pastagem o que propicia maior produtividade
de leite. O processo também resulta no aumento da porcentagem de animais em
lactacdo, tendo como consequéncia maior producdo de efluentes na ordenha. Estes
podem ser aproveitados como fertilizante ou tratados para disposi¢do na natureza.

A matéria organica € um componente transitério do solo, portanto, pode ser
constantemente renovado pela adi¢cao de residuos animais. O uso de efluentes pecuarios
como fertilizante € uma pratica vélida e que deve fazer parte do manejo ambiental de
sistemas de producdo animal. A pratica é benéfica, pois proporciona o aporte de
nutrientes e agua para as culturas vegetais e por consequéncia reduz a necessidade de
aquisicao de fertilizantes quimicos e de captacdo de agua para irrigacdo das culturas;
mas se realizada sem conhecimento e controle, torna-se uma potencial fonte difusa de
poluicdo, comprometendo a qualidade do solo, ar e aguas.

O controle deve ser feito considerando o conceito de balanco de nutrientes no qual
a quantidade de efluente a ser aportada é calculada com base nas caracteristicas do solo
e do efluente e na recomendacéo agronémica. A avaliagcdo econ6mica da pratica também
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deve ser uma atividade de rotina, pois ird subsidiar a tomada de decisdo sobre a
necessidade de compra de fertilizantes quimicos.

O objetivo do estudo foi avaliar os impactos ambiental e econdmico quando o
aproveitamento do efluente é feito com base no volume, nas concentragdes de nutrientes
e na recomendag&o agronémica.

MATERIAL E METODOS

Os dados produtivos utilizados no estudo de caso foram levantados por entrevistas
com 0s responsaveis e coletas a campo em fazenda localizada no municipio de
Descalvado-SP. A fazenda possuia 1.500 vacas holandesas em lactacdo, criadas em
sistema free-stall, com média de 11.500 kg de leite por vaca por ano. As vacas eram
ordenhadas trés vezes ao dia em uma sala de ordenha “side by side” 2x30. O manejo
alimentar era baseado em concentrado e volumoso acrescidos de carogo de algodéo,
polpa citrica e minerais.

O efluente da ordenha era conduzido para um sistema de separacdo de solidos
(peneira e prensa) e armazenado em trés lagoas em série com tempo de retengéo
hidraulica estimado em 20 dias. Diariamente e por 24h, o efluente era bombeado da
terceira lagoa e aplicado superficialmente em area de 35 ha cultivada com capim Tifton
85, cortado a cada 30 dias para ser servido aos animais. Cinco coletas mensais para
caracterizacdo do efluente quanto as concentracdes de nitrogénio e fésforo total e
potassio foram realizadas no sistema de distribuicdo entre a terceira lagoa e a area de
disposicdo. A analise dos elementos no efluente foi realizada de acordo com APHA
(1992).

O impacto ambiental do uso do efluente como fertilizante foi avaliado pelo célculo
do balango de nutrientes para trés cenarios: volume fixo de efluente e célculo com base
no valor médio dos elementos, volume fixo de efluente e calculo com base nas coletas
mensais e calculo com base na necessidade de nitrogénio e nas coletas mensais.

O balanco é a subtracdo da disponibilidade do elemento no efluente pela
recomendacdo agrondmica da cultura, considerando a quantidade do elemento no solo.
Para determinacdo da recomendacdo agronémica considerou-se as necessidades de
adubacédo de manutencédo para o Tifton 85 constantes no Boletim Técnico 100 (IA, 1997)
e concentracbes de fosforo e potassio no solo de 15-40 mg/dm® e 1,6-3,0 mmoly/ dm?®,
respectivamente. O balanco foi feito para um ciclo de producéo (30 dias), considerando
as disponibilidades de nitrogénio, fésforo e potassio de 50%, 80% e 100%,
respectivamete.

A valoragéo do poder fertilizante do efluente deu-se por meio de sua transformagéo
em equivalente-fertilizante comercial, sendo considerados para tal uréia, superfosfato
simples (SS) e cloreto de potassio (KCI). A base de dados do Instituto de Economia
Agricola de S&o Paulo foi utilizada como referéncia para os pregcos médios mensais
historicos para um periodo de 10 anos. A Perda Econ6mica (Pecn) foi calculada de
acordo com a Equacéo 1.

Pecon = PreFert x QEq D

Onde:

Pecon: Perda Econdmica (R$)

PreFert: é o preco por quilograma do fertilizante comercial uréia, superfosfato simples ou
cloreto de potassio (R$).

QEq: quantidade do equivalente-fertilizante comercial (subtracdo da disponibilidade do
elemento no efluente pela a recomendacao agrondmica, Boletim Técnico 100) (kg).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O efluente apresentou as seguintes concentragcdes médias durante o periodo
amostral: 735 mg Ntotal/L (variacdo de 577 a 898 mg/L), 24 mg Ptotal/L (variacdo de 18 a
29 mg/L) e 208 mg K/L (variagdo de 162 a 250 mg/L). Mori et al. (2009) obteve
concentracdes de 870 mg Ntotal/L, 550 mg Ptotal/L e 1.070 mg K/L para efluente leiteiro
de animais criados em sistema free-stall. Diferencas entre unidades de producédo sao
comuns, bem como diferencas na propria unidade de producéo devido a variabilidade do
manejo nutricional e do estagio de lactacdo dos lotes. Essa realidade dificulta a pratica do
uso dos efluentes como fertilizante, pois o recomendavel seria fazer andlises periddicas
do efluente e calculos do balanco.

Na Tabela 1 observa-se o balango de nutrientes para os varios cenarios propostos.
A situacéo de calculo mais facil que € de volume fixo com base nos valores médios dos
elementos n&o propiciaria 0 maior impacto ambiental quanto as concentracdes de
nitrogénio e fosforo. Pela simplicidade de célculo, fato importante numa realidade
produtiva em que a maior parte dos atores desconhece o conceito de balanco de
nutrientes e/ou que teria dificuldade em realiza-lo, devido ao baixo nivel de escolaridade,
recomendar o célculo por volume fixo e pela média das concentracbes dos elementos
pode propiciar avangcos ambientais significativos. Essa situagdo também ndo apresentou
as maiores perdas econdmicas.

Mas utilizar as concentracdes médias dos elementos no efluente infere erros que
significam impactos ambientais maiores, conforme demonstram os calculos por volume
fixo com base nas coletas mensais. Mantendo-se o volume fixo de 600 m*/dia a maior
sobra de nitrogénio foi de 151 kg/ha, quase duas vezes a recomendacao da cultura para
um ciclo de trinta dias e, a de potassio atingiu quatro vezes a recomendagdo para o
elemento. O fosforo apresentou sobras menores em relagéo a recomendacao, sendo que
a concentracdo da quarta coleta resultou em uma deficiéncia do elemento para cultura.
As perdas econfmicas nesta situagdo também foram as maiores do estudo, atingindo um
valor méximo total (soma de todos os elementos) de R$ 973,00/ha. Portanto, o fato de se
aplicar mais nutrientes por hectare do que a cultura necessita resultaria em uma perda
econdmica de até R$ 34.055,00 para a &rea total por ciclo de trinta dias.

Os resultados das Tabelas 1 e 2 demonstram que € possivel conciliar o melhor
manejo ambiental com a menor perda econdmica. Na situacdo de aproveitamento do
efluente com base na necessidade de nitrogénio, o fésforo apresentou-se deficiente,
sendo necesséria a adubacao quimica para correcdo e, as sobras de potassio foram
minimas. Mesmo com a necessidade de adubacdo quimica as perdas econémicas
atingiram o maximo de R$ 68,00/ha. Observa-se que o volume méximo de efluente a ser
aplicado nesta situacdo é de 325 m®dia, praticamente, metade do volume gerado por dia
pelo sistema de producdo. Trés medidas imediatas podem ser tomadas para adequar o
aproveitamento: melhorar a gestdo da agua no sistema de producgéo; aumentar a area de
disposicéo a fim de adequar a carga de nitrogénio disponivel a recomendacao da cultura;
cultivar culturas que tenham maior demanda de nutrientes.

CONCLUSAO
O aproveitamento do efluente leiteiro com base na necessidade de nitrogénio da
cultura vegetal e na caracterizacao periédica do efluente apresentou menores impactos
ambiental e econbmico. Os resultados sustentam que o aproveitamento de forma
controlada pode ser feito, conservando a qualidade ambiental e, resultando em beneficios
econdmicos.
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Tabela 1. Balanco de nutrientes do aproveitamento de efluente leiteiro.

Situagso Volume de Disponibilida.de1 Balanco de Nutrientes®
Efluente (kg do elemento/ciclo/ha) (kg do elemento)
m°/dia N P,O5 K,O N P,O5 K,O
A 600 189 23 128 109 3 98
B 600 231 27 115 151 7 85
600 161 25 127 81 5 97
600 148 24 100 68 4 70
600 196 17 145 116 -3 115
600 209 20 154 129 0 124
C 207 80 9 40 0 -11 10
299 80 13 63 0 -7 33
325 80 13 54 0 -7 24
245 80 7 59 0 -13 29
231 80 8 59 0 -12 29

A- Volume fixo de efluente e calculo com base no valor médio dos elementos. B- Volume fixo de
efluente e célculo com base nas coletas mensais. C- Célculo com base na necessidade de
nitrogénio e nas coletas mensais

! Quantidade do elemento disponivel para ser aplicado no solo por ciclo de corte, considerando
corte da pastagem a cada 30 dias.

2Subtra(;e”lo da Disponibilidade do elemento no efluente pela recomendagéo agronémica (Boletim
Técnico 100). Sinais negativos significam quilogramas do elemento abaixo da recomendacéo.

Tabela 2. Impacto econbmico do aproveitamento de efluente leiteiro.

Situacdo Equivalente-Fertilizante® Perda Econémica’
(kg) (R$)

Uréia SS KCI Uréia SS KCI
A 242 17 163 469 18 326
B 336 39 142 649 42 283
180 28 162 348 30 322
151 22 117 292 24 233

258 -17 192 499 -18 382

287 0 207 554 0 412

C 0 -61 17 0 -66 33
0 -39 55 0 -42 110

0 -39 40 0 -42 80

0 -72 48 0 -78 96

0 -67 48 0 -72 96

valores negativos indicam a quantidade e o custo da compra do elemento para suprir a
recomendacédo da cultura.
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DOSES DE CAMA DE AVES E DEJETO DE SUiNQS PARA SISTEMA DE
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RESUMO: O objetivo do trabalho foi demonstrar a resposta da adubagé&o com doses de
cama de aves, dejeto de suinos e fertilizantes minerais a partir da caracterizagdo do teor de C
organico, N disponivel e produtividade do milho entre os anos de 2011 a 2013 em sistema de
producdo Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP). O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com fatorial 4x3+1, com quatro repeticdes, assim descrito: trés doses de N (100,
200 e 300 kg de N/ha), além do controle e quatro fertilizantes, sendo dois organicos (cama de
aves de corte e dejetos de suinos) e dois minerais com as mesmas concentracdes de N, P e
K dos organicos, um referente ao dejeto - M1 e outro a cama de aves - M2. Durante 0s anos
agricolas 2011 a 2013 pode-se observar que os fertilizantes minerais (M1 e M2), bem como o
dejeto contribuiram para elevar o teor de C organico no solo em profundidades e tempo
especificos, ndo sendo observado tal comportamento para cama no sistema ILP. A adubacéo
com cama de aves e dejetos de suinos mostra a mesma eficiéncia que a mineral para o teor
de N em sistema de producéo ILP. O maior aporte de P e K pela cama de aves e M2, permite
maior disponibilidade deste nutriente no solo. Quando sdo comparados 0s pares entre
fertilizantes organicos e minerais (cama/M2 e dejeto/M1) pode-se observar que houve maior
disponibilidade de P nos tratamentos orgénicos e maior disponibilidade de K nos tratamentos
minerais.

Palavras-Chave: Carbono orgéanico, nitrogénio, fésforo.

DOSES OF POULTRY LITTER AND SWINE MANURE FOR CROP-LIVESTOCK SYSTEM
INTEGRATION

ABSTRACT: This study aimed to determine the response of fertilization with doses of poultry
litter, swine manure and mineral fertilizers based on the characterization of C-organic content,
N, P, K available in the soil and corn yield through the years of 2011-2013 for crop-livestock
integration production system (ILP). Experimental design occurred in randomized blocks, in
the 4x3+1 factorial, repeated four times, thus described: of 3 increasing doses of N (100, 200
and 300 kg N ha?), plus control and 4 fertilizers, two of them were organic (poultry litter and
swine slurry) and two balanced minerals with the same amounts of N, P and K as the organic
ones one related to swine manure - M1 and the other poultry litter - M2. Through 2011-2013
years, it was possible observe that mineral fertilizers (M1 and M2), as well as organic fertilizers
(manure), contributed to elevate the organic carbon in the soil, in specific depths and time,
such behavior couldn’t be observed in litter by ILP system. Fertilization with organic fertilizers
containing poultry litter and swine manure shows the same efficiency as the mineral N content
in ILP system. The higher amount of P and K by poultry litter and M2, allows greater
availability of this nutrient in the soil. A greater availability of P in the treatments with organic
and a greater availability of K in treatments with minerals is recurrently observed when the
pairs are compared between organic and mineral fertilizers (litter/M2 and manure/M1).

Key Words: Organic carbon, nitrogen, phosphorus.
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INTRODUCAO

A fim de alcancar novos potenciais de produtividade em cultivares adotadas no sistema
de producédo (ILP), faz-se necessario utilizar critérios de adubacéo, capazes de atender a
elevada necessidade nutricional imposta pela alta exportacdo dos nutrientes, como finalidade
a manutencao ou construcdo da fertilidade do solo.

Com base na hip6tese de que a adubacdo organica seja igual ou superior aos
fertilizantes minerais em sistema ILP, quando adotados os mesmos critérios de aporte de N, P
e K no solo, e que estas praticas possam manter ou elevar a construcéo da fertilidade do solo,
0 objetivo do trabalho foi demonstrar a resposta da adubagdo com doses de cama de aves,
dejeto de suinos e fertilizantes minerais a partir da caracterizacdo do teor de C organico, a
disponibilidade de N, P e K no solo e a produtividade de milho entre os anos de 2011 a 2013
em sistema ILP.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos anos agricolas de 2011 a 2013 no Instituto Federal
Catarinense (IFC) campus Concérdia, localizado nas coordenadas geogréficas, latitude 27°
12’ 0,08” e longitude 52° 4’ 58,22”, em Nitossolo Vermelho eutroférrico tipico. O sistema de
producdo (ILP) foi com as culturas de milho consorciado com braquiéria durante o verdo e
centeio, cultivar de duplo propdsito no inverno.

O delineamento foi em blocos casualizados com quatro repeticdes, em fatorial 4x3+1,
sendo trés doses de N (100, 200 e 300 kg/ha de N) e controle (auséncia de adubacdo) em
interagcdo com quatro fertilizantes constituidos de dois orgéanicos, (cama de aves e dejeto
liquido de suinos) e dois minerais (M1 e M2). A aplicagcdo dos fertilizantes foi realizada em
superficie ao lado da linha de semeadura, sendo realizada na cultura de inverno e verao.

Foram realizadas amostragens estratificadas do solo no final de cada ciclo da cultura de
verdo, nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm de profundidade. Foram retiradas,
aleatoriamente, trés amostras simples, sendo uma na linha e duas na entrelinha da cultura,
para constituir uma composta. Posteriormente, foram submetidas a analise no laboratorio de
solos da Embrapa Suinos e Aves para determinacédo de C, N, P e K. Nos dois anos agricolas,
foi determinado o valor de rendimento de graos da cultura do milho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A adubacdo com fertilizantes organicos e minerais a partir de doses crescentes de N em
sistema de producdo (ILP) permitiu aumentar o teor de C organico para M2, em todas as
camadas, sendo que na dose de 300kg/ha de N o teor de C foi superior a cama, nas camadas
de 0-5, 5-10 e 10-20 cm, a M1 na camada de 5-10 cm e com dejeto em 20-40 cm (Figura
1). Pode-se observar comportamento crescente no teor de C organico para M1 e dejeto na
camada de 20-40 cm. Ap6s dois anos de ILP, a dose de 300 kg/ha de N em M2 promoveu o
aporte de C organico no solo com 2,4 t/ha nas camadas superficiais de 0-5 e 5-10 cm, 4,8
t/ha na camada de 10-20 cm e 12 t/ha na camada de 20—40 cm.

A aplicagéo de fertilizantes organicos e minerais em sistema ILP foi pouco expressivo
em relacdo a alteragdo nos teores de N total Kjeldhal, onde pode-se notar comportamento
decrescente até a dose de 111 kg/ha no tratamento M2 na camada de 5-10 cm e
comportamento linear crescente para dejeto ha camada de 20-40 cm e ndo houve diferenca
entre tratamentos para a mesma dose em cada camada especifica (Figura 2).

A pequena interferéncia para o teor de N disponivel no solo em razéo da aplicagdo de
doses crescentes de N por fertilizantes organicos e minerais esta relacionada ao solo
apresentar-se com fertilidade construida para este nutriente, permitindo com que a dose zero
seja tdo eficiente quanto os demais tratamentos, sendo 0 mesmo proveniente da matéria
organica soltvel e ndo exclusivo do fornecimento pelos fertilizantes (Figura 2).
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As doses crescentes de P no sistema pelos fertilizantes organicos e minerais
demonstraram relacdo direta positiva quanto ao teor de P disponivel tanto por fertilizantes
organicos como minerais (Figura 3). O tratamento M2 apresenta comportamento crescente
em todas as camadas, sendo linear para 0-5 cm e quadratico para as demais; ja M1
apresenta comportamento linear crescente apenas para 20-40 cm; entre os fertilizantes
organicos a cama apresenta comportamento linear crescente nas camadas 0-5 e 5-10 cm e
quadratico para 20-40 cm, enquanto o dejeto apresenta comportamento linear crescente para
5-10 cm e quadrético para as camadas posteriores.

O uso de fertilizantes orgénicos e minerais no centeio e milho, onde foram aplicadas
doses crescentes de N em ILP permite elevar teor de K no solo com comportamento linear
crescente para cama e dejeto na camada de 0-5 cm e quadratico crescente para M1; na
camada de 5-10 e 20-40 cm o tratamento M2 demonstrou comportamento quadratico
crescente; enquanto na camada de 10-20 cm houve comportamento quadratico crescente
para dejeto e linear para M1 (Figura 4).

Durante a safra 2011/12 a produtividade de milho em ILP demonstrou comportamento
linear crescente para cama e dejeto e quadratico crescente para M1 e M2, onde minerais
foram superiores aos organicos nas doses de 100 e 200 kg/ha de N, sendo o dejeto a partir
da dose de 200 kg/ha de N superior a cama e na dose de 300 kg/ha de N demonstra a
mesma eficiéncia que os minerais (Figura 5). No segundo ano agricola para cultura do milho
(safra 2012/13) o uso de doses crescentes de N de fontes diferentes desse nutriente
demonstrou comportamento quadratico crescente para cama, dejeto e M1; e linear crescente
para M2, onde pode-se observar superioridade na dose 100 kg/ha de N nos tratamentos
dejeto e M1 em relacdo a M2.

Os resultados positivos de produtividade do milho em ambos os anos agricolas
permitiram relagdo direta entre as doses crescentes de N com fertilizantes organicos e
minerais e a producao total no sistema (Figura 5), que é justificada em razdo da manutencao
da fertilidade do solo, caracterizada pela maior disponibilidade dos nutrientes N, P e K.

CONCLUSAO

Durante os anos agricolas 2011 a 2013 pode-se observar que os fertilizantes minerais
(M1 e M2), bem como o organico (dejeto) contribuiram para elevar o teor de carbono organico
no solo em profundidades e tempo especificos, ndo sendo observado tal comportamento para
cama no sistema ILP.

A adubacéo com fertilizantes organicos cama de aves e dejetos de suinos mostra a
mesma eficiéncia comparada a mineral para o teor de N no solo quando sdo adotadas doses
crescentes dele no sistema ILP.

O maior aporte de P e K pela cama de aves e M2, permite maior disponibilidade deste
nutriente no solo. Quando sdo comparados os pares entre fertilizantes orgénicos e minerais
(cama/M2 e dejeto/M1) pode-se observar muitas vezes que houve maior disponibilidade de P
nos tratamentos com fertilizantes organicos e maior disponibilidade de K nos tratamentos com
fertilizantes minerais.
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Figura 1 - Teor de carbono organico do solo (g
dm=?) em razdo de doses crescentes de
fertilizantes orgénicos e minerais no sistema
de producéo integracdo lavoura-pecudria no
ano de 2013.
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Figura 3 - Teor de fésforo do solo (g dm=3) em
razdo de doses crescentes de fertilizantes
organicos e minerais em sistema de producéo
integracao lavoura-pecudria em 2013.
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Figura 5 - Teor de potassio no solo (cmolc dm3)
em razdo de doses crescentes de fertilizantes
organicos e minerais em sistema de producdo
lavoura-pecuaria em 2013.
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Figura 2 - Teor de nitrogénio total Kjedhal do solo (g
dm=) em razdo de doses crescentes de fertilizantes
organicos e minerais em sistema de produgéo
integracao lavoura-pecudria em 2013.
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M1 9511 20605A 23.783A 22763 A 9697+134*X - 0,30X2 R2= 0,93
M2 9511 168938 22469 24686 A 9434+90% - 0,13*X* R? = 0,96

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS NAS COLUNAS DIFEREM OS FERTILIZANTES
NA MESMA DOSE PELO TESTE DE T DE STUDENTA 5%

Figura 4 - Produtividade de milho em funcdo de
doses crescentes de nitogénio com fertilizantes
organicos e minerais em sistema de producgdo
integracdo lavoura-pecudria nas safras 2011/2012 e
2012/2013.
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PERFILHAMENTO E A PRODUTIVIDADE DE TRIGO
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RESUMO

A necessidade de ampliar a matéria prima da matriz energética como biocombustiveis, leva
a geracao de residuos organicos que de alguma forma sdo dispostos no ambiente. Uma
alternativa de disposicédo desse residuo € o uso como fertilizantes no solo em areas
agricolas contribuindo para o incremento da produtividade de culturas. Analisar os
mecanismos envolvidos nesse processo e sua influéncia sobre o perfilhamento e incremento
da produtividade de Trigo aliada a preservagdo ambiental é o objetivo desta pesquisa. Os
trabalhos serdo realizados durante trés anos com cultivo de trigo, milho e soja no municipio
de Maringa Pr onde foi instalado um experimento com 5 tratamentos sendo uma area de
referencia sem o uso de fertilizantes, uma area de comparagdo com o uso de fertilizante
quimico granulado e trés tratamentos com vinhaga coletada diretamente do processo de
fermentacdo, sem adicdo de agua, em uma usina de acucar e etanol da regido sendo 60,
120 e 240 m%ha. O tratamento que se apresentou mais eficiente foi o tratamento dois, 60
m°>/ha apresentando maior produtividade.

Palavras - chave:, biofertilizante, fertilidade do solo, trigo, vinhaga

INFLUENCE OF APPLICATION OF NON VINASSE DILUTED WITH WATER THE
TILLERING PRODUCTIVITY AND WHEAT

ABSTRACT

The need to expand the raw material of energy sources such as biofuels, leads to generation
of organic waste that somehow are arranged in the environment. An alternative to disposal of
this waste is used as fertilizer in the soil in agricultural areas contributing to increased crop
productivity. Analyze the mechanisms involved in this process and its influence on tillering
and increased productivity of wheat with environmental preservation is the objective of this
research. The work will be conducted over three years with growing wheat, corn and
soybeans in Maringa Pr where an experiment with five treatments was installed with an area
of reference without the use of fertilizers, an area comparable to the use of chemical fertilizer
granules and three treatments with vinasse collected directly from the fermentation process
without adding water in a sugar and ethanol in the region with 60, 120 and 240 m3 / ha. The
treatment appeared more effective the treatment was two 60 m3 / ha showing higher
productivity.

KEYWORDS: biofertilizer, soil fertility, wheat stillage

INTRODUCAO

Com o aumento da produtividade agricola e a quantidade de nutrientes disponiveis
para o desenvolvimento das plantas, o uso de fertilizantes é praticamente inevitavel na



Cirmrn .«

]v.n\JI:n(. 2

IV Simpésio Internacional sobre Gerenciamento de Residuos Agropecuarios e Agroindustriais
05 a 07 de Maio de 2015 — Rio de Janeiro - RJ

agricultura moderna. O elevado valor destes insumos torna a produgao rural uma atividade
de risco e que precisa encontrar alternativas para minimizar os custos de produc¢do. Uma
alternativa é o uso de fertilizantes organicos, como um meio viavel para reduzir custos e
aumentar a produtividade. Usando os residuos organicos como fonte de nutrientes para a
producdo agricola pode-se aumentar a produtividade e diminuir gastos, e ainda diminuir
areas de solo contaminadas pela aplicagdo em quantidades n&o recomendadas de residuos
organicos. Por tanto esta pesquisa justifica-se pelo fato de que a disposi¢ao de residuos no
solo possa ser uma via adequada, contribuindo para o incremento da producao agricola,
com o uso de aplicagdes adequadas e recomendadas agronomicamente para melhor
aproveitamento do residuo.

Esta pesquisa em sua primeira fase tem o objetivo de avaliar a influéncia da aplicagéo
de vinhaca n&o diluida em agua sobre o perfilhamento e produtividade de trigo.

MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo da pesquisa coletou-se vinhaca diretamente do processo de
producao de etanol em uma usina de agucar e etanol da regido de Maringad PR. A vinhaca
coletada e que foi utilizada para compor os tratamentos de campo nao recebeu adigéo de
agua da chuva ou de qualquer outra fonte. O experimento foi conduzido a campo na Biotec
— Centro de Biotecnologia da UniCesumar — Centro Universitario de Maringa, onde foi
locado a campo 15 parcelas experimentais medindo 5x10 m compondo cinco tratamentos e
trés repeticbes. Os tratamento foram formados por uma area de referencia sem o uso de
fertilizantes, uma area de comparagdo com o uso de fertilizante quimico granulado e trés
tratamentos com vinhaga coletada diretamente do processo de fermentagéo, sem adigéo de
4gua, em uma usina de agucar e etanol da regido sendo 60, 120 e 240 m%ha. Apods a
locacdo das parcelas a campo foram coletadas amostras compostas de cada parcela e
levadas ao laboratério para analise de fertilidade no tempo zero, antes da aplicagéo da
vinhaga. A vinhaga que foi utilizada passou por extragéo total nitro-perclérica no laboratério
de nutricdo vegetal da instituicdo para a determinagao dos teores totais de P e K do residuo.

A cultura do trigo, variedade CD 154, foi semeada a campo com densidade de 80
sementes por metro linear em todas as parcelas experimentais. Apos a germinacgao todas as
parcelas receberam os mesmos tratamentos culturais para controle de invasoras e
fitossanitarios. Quando a cultura atingiu 30 dias da germinacéo foi feita a aplicagdo dos
tratamentos com vinhaga em todas as parcelas com o uso de regador de volume conhecido.
Para o tratamento com fertilizante granulado NPK foi aplicado 248 kg/ha do formulado
10:20:20 como adubagéo de base na linha de semeadura. Quando a cultura atingiu o
estagio final de maturacdo foi realizado contagem de espigas para comparagdo com o
perfilhamento das plantas que produziram grdos para colheita. A cultura das parcelas foi
entdo colhida e a produtividade mensurada. Os grdos produzidos passaram por avaliagdo
de umidade e PH (peso hectolitrico). Os resultados foram entdo tabulados, tratados
estatisticamente e as médias comparadas graficamente entre si e pelo teste de Tuckey a
0,5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs os procedimentos de campo para avaliagdo dos parametros medidos foi feita a
colheita que teve como resultado para o numero de perfilhos produtivos os valores
apresentados no grafico 1. O tratamento quatro, que recebeu 240 m® de vinhaca foi o que
apresentou maior quantidade de perfilhos produtivos, que chegaram ao final do ciclo da
cultura e produziram graos, indicando que o uso dessa maior dose de vinhacga contribuiu
para a emissao de perfilhos e sua maturagéo. O tratamento que apresentou menor numero
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de perfilhos produtivos que completaram o ciclo da cultura e formaram graos foi o
tratamento um, area\ de referéncia, que néo recebeu adigdo de fertilizantes ou formulado
como adubacédo de base. Em comparagdo com o tratamento cinco, 248 kg/ha de fertilizante
quimico formulado NPK, observou-se que o numero de perfilhos foi inferior ao do tratamento
quatro indicando que o residuo influenciou na perfilhagao da cultura a campo.

A produtividade obtida na area experimental esta representada na figura 2. O
tratamento que apresentou maior produtividade foi o tratamento dois, 60 m*/ha de vinhaga,
com produtividade maior que o tratamento cinco de fertilizante quimico. Esse tratamento foi
0 que se destacou na relagdo volume de vinhaga e incremento de produtividade, indicando
que essa € a dose que mais contribuiu para a cultura a campo. A figura 3 mostra o PH dos
graos colhidos para os diferentes tratamentos. O tratamento com maior PH foi o tratamento
trés, 120 m*/ha de vinhacga, superando todos os demais.

Comparando e analisando os dados obtidos foi possivel se observar que o tratamento
que mais contribuiu para o incremento da produtividade, mesmo com perfilhamento inferior
ao tratamento quatro, foi o tratamento dois. Esse tratamento pode ser considerado como o
mais recomendado para a cultura do trigo a campo. Isso se deve pelo fato de que a
produtividade foi elevada, o PH dos gréos colhidos confere boa qualidade classificando os
graos como Tipo Pao utilizado pelos moinhos.

CONCLUSAO

A aplicacéo de vinhaga nzo diluida em volume de 60 m%ha foi a que proporcionou
maior incremento produtivo para a cultura do trigo a campo. O maior perfilhamento produtivo
para a cultura de trigo com a aplicacdo de vinhaga n&o diluida a campo ocorreu com 0 uso
de 240 m*ha. A aplicacdo de 120 m*/ha de vinhaga nao diluida foi a que apresentou um
maior valor de PH para os graos colhidos.

A quantidade de 60 m*ha de vinhaga nao diluida aplicada a campo como fertilizante
foi a que se apresentou mais eficiente para uso a campo, proporcionando maior
produtividade, com bom perfilhamento e elevado PH para os graos colhidos.
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Figura 01 — Quantidade de perfilhos produtivos que produziram graos.
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Figura 02 — Produtividade média dos tratamentos de campo.
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Figura 03 — Peso hectolitrico dos graos colhidos nos diferentes tratamentos.
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RESUMO: O objetivo do estudo foi avaliar o uso de coprodutos, tais como o dejeto bovino,
dejeto suino, cama de frango e biossdlido, como adubo orgénico no desenvolvimento de
crambe, utilizado na producéo de biodiesel. O delineamento experimental foi inteiramente
casualisado com cinco tratamentos e quatro repeticdes, divididos em doses de 5, 10, 15 e
20% do coproduto no solo. Apés 35 dias, foram realizadas avaliacdes de comprimento da
parte aérea, comprimento da raiz, diametro de caule e nimero de folhas. Os melhores
resultados dos parametros avaliados no crambe foram com adicdo de 20% dos coprodutos
ao solo. Os coprodutos de dejeto suino e bovino obtiveram os melhores resultados dos
parametros avaliados comparados com a testemunha no desenvolvimento do crambe.
Palavras-chave: Crambe abyssinica Hochst, adubacéo alternativa, biodisel.

ORGANIC FERTILIZER THE DEVELOPMENT COPRODUCTS CRAMBE

ABSTRACT: The objetive of the study was to evaluate the use of co-products such as
bovine manure, swine manure, poultry litter and biosolids as organic fertilizer in developing
crambe, used in the production of biodiesel. The experimental design was completely
randomized with five treatments and four replications, in divided doses of 5, 10, 15 and 20%
of the coproduct in the soil. After 35 days, reviews of shoot length, root length, stem diameter
and number of leaves were collected. The best results of the evaluated parameters in
crambe were 20% with the addition of co-products of the soil. The co-products of swine and
cattle manure obtained the best results compared with the check.

Key Words: Crambe abyssinica Hochst, Alternative fertilization, Biodiesel.

INTRODUCAO

A criacdo e o uso de novas fontes de energia, como as renovaveis, estao se tornando
fundamentais ao tratar de desenvolvimento sustentavel. Partindo desse contexto, a procura
por fontes primarias menos impactantes, como biocombustiveis, tornam-se fundamentais. O
uso de biocombustiveis tem aumentado nos Ultimos anos, necessitando de expansao e
atendimento em escala mundial, visando a substituicdo dos combustiveis fosseis (SAUER,
2006). A producgéo de biodiesel no Brasil se concentra nas culturas de primavera/verao,
necessitando prolongar a producdo nos meses de outono/inverno (FEROLDI, 2012) e tem
como principal fonte produtora de biodiesel a soja. No entanto, como o principal destino da
soja é a alimentacdo humana, é preciso buscar novas fontes de producdo de biodisel e o
crambe surge com potencial, apresentando as caracteristicas necessarias. E uma planta
arbustiva, nativo da Zona do Mediterraneo, ndo possui dorméncia, apresenta em suas
sementes 35% de 6leo de excelente qualidade, possui forte adaptacdo a climas, com ciclo
de 90 dias e floracao aos 35 dias ap6s plantio (PILAU et al., 2011; MACHADO et al., 2011;
VIANA et al., 2012; ZENATTI et al., 2012). Uma das alternativas para a nutricdo de crambe,
diz respeito a utilizacdo de residuos organicos provenientes das diferentes cadeias de
producdo de animal para corte. As atividades agropecuarias por estarem em constante
crescimento e intensificacdo, agravam os problemas de impactos ambientais devido a
grande producéo de dejetos animais, que na maioria das vezes ndo passam por tratamentos
corretos e sdo armazenados ou depositados irregularmente (RIZZONI et al.,, 2012).
Tradicionalmente, os dejetos bovinos sdo utilizados como adubo na producéo de horticolas
e arboreas por apresentarem alto valor de fonte orgénica em sua composi¢cdo, n&o
apresentando maleficios a salde humana e animal (TRAZZI et al., 2012). O lodo de esgoto
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resultante do processo de tratamento do esgoto, apds o processo de estabilizacao bioldgica,
apresenta composicao variavel, tanto de matéria organica como de nutrientes. Segundo
Kunz (2005) os dejetos suinos sao utilizados como fonte de nutrientes na producéo de graos
e forragem. O uso da cama de frango para a fertilizacdo do solo contribui com nitrogénio,
fésforo, potassio e outros nutrientes (FACTORI et at., 2011). De acordo com Benedetti et al.
(2009), com o0 aumento nos precos dos insumos utilizados na agropecuaria se torna mais do
gue necessario reduzir os custos na produgdo, bem como minimizar os impactos da geragéo
de residuos das cadeias produtivas de proteina animal. Diante do exposto, 0 presente
estudo teve o objetivo de avaliar a adubacéo organica, proveniente de residuos orgéanicos
das cadeias produtivas de bovino, suino e frango de corte e biossoélidos, no desenvolvimento
de crambe.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em estufa no periodo de setembro a outubro de 2013, no
Centro Universitario Dindmica das Cataratas, localizado em Foz do Iguacu no Parana. O
experimento foi realizado em vasos, com sistema de irrigacdo automatico, irrigados duas
vezes ao dia. As sementes de crambe foram adquiridas no municipio de Cascavel — PR. Os
coprodutos (dejeto suino, dejeto bovino e a cama de frango) foram adquiridos na zona rural
de Santa Clara — PR. A estabilizagdo dos coprodutos foi realizada a céu aberto com
revolvimento diario. O biossélido foi fornecido pela SANEPAR, da ETE de Ouro Verde de
Foz do Iguagu. As analises dos coprodutos foram realizadas no laboratério da UNIOESTE
em Marechal Candido Rondon. Apds a estabilizagdo dos coprodutos e da coleta do solo,
realizou-se o destorroamento dos mesmos. Com o auxilio de uma peneira de malha de 5
milimetros foram peneirados para obter a granulometria desejada. Apdés 0 peneiramento
misturou-se o solo e os coprodutos de acordo com as porcentagens indicadas para cada
tratamento, formando-se uma composicdo homogénea. Utilizou-se vasos plasticos de
capacidade para 2 kg, preenchidos com 1,8 kg da mistura. Apés 0 envasamento da mistura
do solo com os respetivos tratamentos, 0S vasos permaneceram em repouso por 10 dias
para ocorrer a estabilizacdo da mistura na estufa. Foram semeadas quatro sementes de
crambe por vaso, levemente encobertas pela mistura, segundo recomendagédo do Refugio
Bioldgico Bela Vista — Foz do Iguacu. Os tratamentos foram definidos da seguinte forma; TO
— testemunha; T1 - dejeto suino; T2 - dejeto bovino; T3 - cama de frango e T4 - biossolido.
Cada tratamento foi composto por quatro concentragdes de coprodutos, tais como 5, 10, 15
e 20% do respectivo coproduto. Para cada concentracéo foram realizadas quatro repeticdes,
totalizando 16 vasos por tratamento e 80 vasos no total. O periodo de cultivo do crambe foi
de 35 dias. Avaliacdes realizadas foram a altura da parte aérea e raiz (medida com régua
graduada em mm), didmetro de caule (medido com paquimetro digital) e o nimero de folhas
apos 35 dias de plantio. O delineamente estatistico utilizado foi inteiramente casualizado
(DIC). As médias obtidas dos parametros avaliados foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os melhores resultados dos parametros avaliados obtidos no estudo foram com
adicdo de 20% dos coprodutos ao solo. Portanto, serd apresentada a discussdo somente na
concentracdo de 20% (Tabela 1). No comparativo com a testemunha o T2 apresentou-se
superior nos parametros de comprimento da parte aérea e diametro (22,20 e 0,37 cm). Para
o numero de folhas o T1 (7,37) apresentou-se superior a testemunha. Visto que, em
condicbes adequadas de nutricdo e adubacdo, as plantas apresentam maior nimero de
folhas e, consequentemente, maior sera a area foliar para a realizacdo da fotossintese,
assim, ha um aumento tanto na produtividade como na qualidade da planta (MOTA, 2007).
O T3 apresentou-se com 4,62 niumeros de folhas, ou seja, valor baixo quando comparado
ao T1. Carvalho et al. (2004) obtiveram bons resultados com uso de cama de frango na
producdo de Abieiro em todos as avaliacbes realizadas, diferentemente dos resultados
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obtidos nesse estudo. Sendo assim, o uso de cama de frango ndo é eficaz para o
desenvolvimento de crambe. Camargo et al. (2011) produziram pinhdo manso com substrato
de dejeto bovino e cama de frango adicionados ao solo. Os autores obtiveram melhores
resultados nos parametros analisados com adicdo de coprodugdo em comparacdo com a
testemunha. Trazzi et al. (2010) trabalharam com aplicacdo de biossoélido e dejeto bovino
(20%) em Murraya paniculata. Os autores obtiveram melhores resultados na aplicacao de
biossélidos, diferenciando dos tratamentos realizados no crambe, pois com dejeto bovino os
resultados foram mais satisfatorios em comparacdo com o tratamento com biossoélido para o
didmetro de caule.
CONCLUSAO

Aplicacdo de 20% de dejeto suino e bovino obteve os melhores resultados dos

parametros avaliados comparados com a testemunha no desenvolvimento do crambe.
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Tabela 1. Comprimento da parte aérea, comprimento da raiz, diametro e nimero de folhas
de crambe adubadas com coprodutos

Comprimento Comprimento Diametro  Numero de

Tratamentos . :
parte aérea (cm) raiz (cm) (cm) folhas
TO 10 b 12,36 ab 0,16 b 3,75b
T1 20,25 ab 13,19 ab 0,40 a 7,37 a
T2 22,20 a 16,39 a 0,37 a 6,25 ab
T3 11,75 b 8,35b 0,19b 4,62 ab
T4 13,37 ab 13,74 ab 0,17 b 4,62 ab
Dms 10,45 7,33 0,14 3,34
Fcalc. 5,09 ** 3,01 ns 13,92 ** 3,64 *
CV% 30,81 26,22 24,21 28,71

*Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01) ** Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (01=<pp<0,05) ns — n&o significativo.
TO — testemunha; T1 - dejeto suino; T2 - dejeto bovino; T3 - cama de frango e T4 - biossélido
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TESTE DE TOXICIDADE DE COMPOSTAGEM DE RESIDUOS: CRESCIMENTO
DE FEIJAO GUANDU E MILHETO

TEST OF TOXIC WASTE COMPOSTING: GROWTH AND BEAN GUANDU
MILLET

Bitencourt, G.A.*'; Souza, G.de.'; Monteiro, R.T.R.

'Centro de Energia Nuclear na Agricultura CENA/USP, Piracicaba-SP-Brasil
e-mail: gbitencourt@cena.usp.br

RESUMO: O Lodo proveniente de estagfes de tratamento de agua (ETA) costumam ser
descartados nos cursos de 4gua sem tratamento prévio. A aplicado de lodo ao solo pode
ser uma alternativa de reutilizagdo, pois melhora a qualidade e fertilidade do solo. No
entanto, uma das principais preocupacdes com a utilizacdo de residuos é a composi¢ao
de produtos quimicos toxicos. Com base nisso, o objetivo deste estudo foi avaliar o
crescimento e desenvolvimento do guandu e milheto em amostras de solo com aplicagéo
de lodo de ETA em forma bruta e compostada. A compostagem foi realizada por um
periodo de 20 e 60 dias, com uma mistura de bagaco e vinhacga, inoculados com os
fungos: Pleurotus sajor-caju e Pleurotus ostreatus, separadamente. A mistura foi
incorporada ao solo e o cultivo de plantas foi realizado. Ap6s 30 dias de cultivo, as
plantas foram removidas do solo, limpas e avaliada a porcentagem de germinac&o;
crescimento e biomassa de raizes e parte aérea. Houve um aumento no comprimento da
raiz e da parte aérea de feijdo guandu quando cultivadas nas misturas compostadas
durante 20 e 60 dias, com o fungo Pleurotus ostreatus, mostrando-se como uma planta
tolerante aos compostos.

Palavras-chave: bagaco, compostagem, lodos de ETA, vinhaca, toxicidade.

SUMMARY: Sludge from water treatment plants (WTP) have been discarded in
waterways untreated. Applied to the soil may be an alternative reuse, enhance quality and
soil fertility. However, a major concern with the use of waste is the composition of toxic
chemicals. Based on this, the objective of this study was to evaluate the growth and
development of forage species pigeonpea and millet in soil samples with application of
WTP sludge in raw form and composted. Composting was carried out for a period of 20
and 60 days with a mixture of bagasse and vinasse, inoculated with two fungus: Pleurotus
sajor-caju and P. ostreatus, separately. The mixture was incorpored to the soil and the
cultivation of both species was performed. After 30 days of cultivation, the seedlings were
removed from the soil, cleaned and assessed. Evaluated for percentage of germination;
growth and biomass of roots and shoots. There was an increase in the length of root and
shoot of pigeonpea when grown in mixtures of sludge composted for 20 and 60 days, with
the fungus P. ostreatus, showing up as a plant tolerant to the compounds.

Keywords: bagasse, compost, slugde of WTP, vinasse, toxicity.

INTRODUCAO

Os lodos gerados em Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), sdo considerados
residuos com potencial poluidor, pois muitas vezes sdo descartados em cursos de agua
em nenhum tratamento prévio ou sdo armazenados na propria ETA (Cordeiro, 1993). No
Brasil, ainda ndo existe leis que regulamentem a aplicacdo de lodo de ETA na
recuperacao de areas degradadas ou em solos agricolas. Uma alternativa de reutilizacédo
do lodo, seria a aplicagdo em solos degradados, visto que 0s compostos em maior
propor¢cdo sdo Oxidos e hidroxidos de aluminio e ferro, argilas silicadas e matéria
organica (AWWA, 1999). Para sua aplicacdo em solos € necessario o0 enriquecimento do
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lodo com outros residuos capazes de atuar como agente estruturante na mistura,
permitindo assim a criacdo de espacos vazios necessarios a difusdo do ar, como o
bagaco de cana de acUcar (Teixeira et al. 2005).

Os subprodutos ou residuos da industria canavieira, como a vinhaca e o bagaco de
cana de acUcar, estdo bastante disponiveis na regido devido ao grande nimero de usinas
instaladas no estado de S&do Paulo. Esses residuos podem ser utilizados coo matéria
prima e aumentar a capacidade de degradacdo de compostos organicos pelos micro-
organismos. Os fungos do género Pleurotus sédo capazes de degradar varios tipos de
residuos, possuem um complexo enzimatico formado por oxidases extracelulares
incluindo lacases e manganés peroxidase (Aguiar Filho, 2010). Desse modo, estes
fungos podem degradar e mineralizar misturas complexas convertendo-as em CO,
(Rodriguez Rodriguez et al., 2013).

Para tanto, foi elaborada uma mistura de residuos com lodo de ETA, vinhaca e
bagaco, inoculada P. sajor-caju e P. ostreatus e incubados por 20 e 60 dias, foi aplicada
ao solo e realizado o plantio de feijdo guandu e milheto. Com base nisso, objetivou-se
avaliar a toxicidade dos residuos aplicados no solo observando sua interferéncia no
crescimento e desenvolvimento de feijdo guandu (Cajanus cajan) e milheto (Pennisetum
glaucum).

MATERIAL E METODOS

Os fungos foram cultivados e armazenados de acordo com Bononi et al. (1995). As
misturas foram autoclavadas por 30 min. Apos esterilizacao, foram inoculadas com discos
de 10 mm de didmetro das culturas na propor¢cdo de 5 discos para cada 100 g de
substrato. Foram incubadas a 28°C por 20 e 60 dias (periodo de crescimento fungico) e
posteriormente incorporadas ao solo.

Abaixo a composicdo das misturas:

LBVPs20 = lodo (42%) + bagaco (16%) + vinhaga 50% (42%) + P. sajor-caju (20 dias);
LBVPs60 = lodo (42%) + bagaco (16%) + vinhaca 50% (42%) + P. sajor-caju (60 dias);
LBVP020 = lodo (42%) + bagago (16%) + vinhaca 50% (42%) + P. ostreatus (20 dias);
LBVP060 = lodo (42%) + bagago (16%) + vinhaca 50% (42%) + P. ostreatus (60 dias);

A incorporagdo da mistura ao solo foi propor¢cdo de 10% do volume total de solo
(mg/kg) considerada uma concentracdo extremas (maxima de acordo com a norma ABNT
NBR ISO 11269-2 (2009)) foram homogeneizadas e distribuidas nos vasos com volume
total de 2kg da seguinte maneira: S = Solo (Controle); SL = Solo + lodo; SLBV Ps20 =
Solo + Mistura LBVPs20; SLBV Ps60 = Solo + Mistura LBVPs60; SLBV P020 = Solo +
Mistura LBVP020; SLBV P0o60 = Solo + Mistura LBVP060.

Os vasos foram incubados em casa de vegetacdo a + 30°C, a umidade foi mantida
a 50% da capacidade de retencdo de agua. Foram escolhidas as espécies feijdo guandu
(Cajanus Cajan cv. Fava Larga) e milheto (Pennisetum glaucum cv. BR 1501), por sua
rusticidade, adaptacdo a solos acidos, grande producdo de biomassa e por serem
utilizadas na adubacéo verde. Os vasos foram distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado com trés repeticdes, cada vaso foi plantado 10 sementes e apds 50% da
germinacdo, foram desbastadas para cinco plantulas. Apdés 30 dias de cultivo, as
plantulas foram removidas dos vasos e lavadas em agua e avaliados 0s seguintes
parametros: porcentagem de germinagdo; crescimento e biomassa das raizes e parte
aérea de acordo com a norma ABNT NBR 1SO 11269-2 (2009).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e as variaveis foram
comparadas pelo teste de F e tukey a 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estdo apresentados na Tabela 1. Na variavel porcentagem de
germinagao, ndo houve diferenga entre os tratamentos com relagdo ao controle para a
forrageira feijdo guandu. No entanto, na forrageira milheto o composto SLBVPO20
proporcionou aumento na germinagao.

Observando as médias para comprimento de raiz para feijdo guandu os
tratamentos SLBVPS60 e SLBVPOG60 apresentaram 0s maiores valores de crescimento
(26,7 e 29,5 cm) com relacdo ao controle, mostrando que o lodo ou a mistura teve um
efeito bioestimulante no crescimento. A forrageira milheto ndo respondeu aos
tratamentos, apresentando menor crescimento radicular com relacéo ao controle.

A parte aérea das forrageiras teve desenvolvimento completamente distinto. O
feijdo guandu apresentou maior crescimento em todos os tratamentos comparado ao
controle. Por outro lado, o milheto sofreu redugdo significativa no crescimento das
plantulas com referéncia ao controle. Os tratamentos que se destacaram no aumento do
crescimento aéreo, estatisticamente significativo, da forrageira feijdo guandu, foi o
SLBVPS60 e SLBVPOG60.

A variavel biomassa seca de raiz e da parte aérea para as forrageiras feijao
guandu e milheto, ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos com
relagéo ao controle.

Os resultados evidenciaram melhoria no crescimento de raiz e parte aérea de
feijdo guandu quando cultivado no composto SLBVPO nos dois periodos de
compostagem (20 e 60 dias). Em um trabalho similar realizado por Santos et al. (2014),
cultivando a graminea Zea mays (milho) em substrato com aplicacdo de lodo da mesma
ETA, o mesmo utilizado no presente estudo e, vinhaca tratada com P. sajor-caju a
aplicacdo foi bioestimulante na germinagéo e foi observado aumento de 20 vezes no
comprimento médio de parte aérea e biomassa. Segundo Alves Martins (2013), a técnica
de fertirrigagé@o de vinhaga tratada com os fungos P. sajor-caju e P. ostreatus, em solos,
proporcionou maior porcentagem de germinagéo e producgdo de biomassa milho e sorgo,
guando comparado com solo sem aplicagéo.

Com base no exposto acima, o uso dos residuos e a inoculagdo de fungos do
género Pleurotus quando aplicados ao solo, podem melhorar o crescimento e
desenvolvimento de algumas espécies de plantas. No caso deste trabalho, a forrageira
feijdo guandu respondeu com melhorias no seu crescimento com relagéo ao plantio em
solo sem aplicagéo.

CONCLUSAO

Houve aumento no comprimento de raiz e parte aérea em feijdo guandu quando
cultivado nas misturas de lodo compostada por 20 e 60 dias, com o fungo P. ostreatus,
mostrando-se como uma planta tolerante aos compostos.
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Tabela 1. Porcentagem de germinacdo e médias do comprimento e biomassa seca de
raiz e parte aérea de Feijao Guandu e Milheto cultivados nos tratamentos

Forrageira Tratamento %G CR (cm) CPA (cm) BSR (g) BSPA (9)

Feijdo Guandu S 91,1 14,64 16,82 8,63 8,84
Feijdo Guandu SL 93,3 19,00 19,37 8,75 9,16
Feijdo Guandu SLBVPs20 91,1 25,76 23,18 8,90 9,24
Feijdo Guandu SLBVPs60 93,3 26,74** 25,28** 8,91 9,48
Feijdo Guandu SLBVP020 68,8 22,04 22,54 8,81 9,35
Feijdo Guandu SLBVP060 91,1 29,56** 26,31** 8,71 9,47
Milheto S 88,8 29,19 48,61 8,87 10,16
Milheto SL 84,4 11,31* 14,75** 8,16 8,31
Milheto SLBVPs20 97,7* 17,35* 11,83* 8,24 8,23
Milheto SLBVPs60 88,8 20,33 13,85 8,36 8,27
Milheto SLBVP020 80 19,39** 14,19** 8,24 8,16
Milheto SLBVP060 82,2 19,23** 11,24** 8,27 8,19

%G — porcentagem de germinagcdo; CR — Comprimento de raiz; CPA — Comprimento de parte
aérea; BSR — Biomassa seca de raiz; BSPA — Biomassa seca de parte aérea. Tratamentos: (S =
solo; SL= solo+lodo; SLBV Ps20= solo+lodo+ bagaco+vinhaga+Pleurotus sajor-caju 20 dias; SLBV
Po20= solo+lodo+bagaco+vinhaca+P. ostreatus 20 dias; SLBV Ps60=
solo+lodo+bagaco+vinhaca+Pleurotus sajor-caju 20 dias; SLBV Po60=
solo+lodo+bagaco+vinhaca+P.ostreatus 60 dias).

*diferenca estatistica pelo teste de tukey (p<0,05); ** diferenca estatistica pelo teste de tukey
(p<0,01).



Cirmrn .«

]v.n\JI:n(. 2

IV Simpésio Internacional sobre Gerenciamento de Residuos Agropecuarios e Agroindustriais
05 a 07 de Maio de 2015 — Rio de Janeiro - RJ

CINZA DE BIOMASSA FLORESTAL COMO CONDICIONADOR DE SOLO EM UM
SISTEMA DE PRODUCAO EM BASE AGROECOLOGICA

Fonseca, J.A.*1; Hanisch, AL/

1Pesquisadores da Epagri Estagdo Experimental de Canoinhas, Canoinhas-SC-Brasil.
e-mail: fonseca@epagri.sc.qov.br

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar, durante quatro anos, a capacidade da cinza
de biomassa florestal, como instrumento para a construgéo da fertilidade do solo em um
sistema de producédo de cereais em base agroecologica, bem como a possibilidade da
adequacgdo ambiental do produto. Foi realizado um experimento com delineamento
experimental em blocos completos casualizados com trés repeticdes. Os tratamentos
consistiram da aplicagédo de 0, 2, 4, 6, 8 e 10 t/ha de cinza de biomassa florestal. A area
experimental foi corrigida e cultivada com um coquetel de adubacéo verde de veréo e, na
sequéncia um coquetel de adubacgédo verde de inverno. Logo ap6s o coquete de inverno deu-
se inicio a seguinte seqiéncia de cultivos: milho; ervilhaca; milho; ervilhaca+aveia; milho;
aveia; soja, sem nenhuma aplicagédo de fertilizantes. Apds a primeira e a quarta safras, na
area Util de cada parcela, foram coletadas 16 subamostras de solo até a profundidade de 20
cm para comporem uma amostra composta. Foram analisados pH em agua, Ca, Mg ; P e K.
N&o houve efeito dos tratamentos para o pH e teores de Ca e Mg,. Houve aumento linear
dos teores de P e K com a adi¢cao da cinza de biomassa.

Palavras-chave: adubacdo organica; fertilidade do solo; residuos; sustentabilidade

FOREST BIOMASS ASH AS SOIL CONDITIONER IN AGROECOLOGICAL
PRODUCTION SYSTEM

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate, for four years, the ability of forest
biomass ash as a tool for building soil fertility in a system of cereal production in
agroecological base, and the possibility of environmental suitability of the product. An
experiment with an experimental design of randomized complete block with three replications
was conducted. The treatments consisted of 0, 2, 4, 6, 8 and 10 t/ha of ash forest biomass,
in October 2007 in whose area had been corrected and cultivated a cocktail of green manure
summer and, following a cocktail of green manuring of winter. Soon after the treatments were
started the following sequence of crops: corn; vetch; corn; oats + vetch; corn; oats; soy,
without any application of fertilizers. After the first and fourth years, in each experimental plot,
16 soil subsamples were collected to a depth of 20 cm to compose a composite sample.
Were analyzed in pH, Ca, Mg; P and K. No effects of treatments for pH and Ca and Mg, but
significant increase in the levels of P and K with the addition of biomass ash.

Keywords: organic manure; soil fertility; waste; sustainability

INTRODUCAO
A partir de 1980 emergiu no mundo todo, a preocupagdo com o desenvolvimento
sustentavel. A partir de entéo, além de dispender esforgcos em Pesquisa e Desenvolvimento
ao necessario fluxo de matérias primas para atender as necessidades do processo
industrial, foi necessario dispender também maiores esforgos para a alocagéo de seus
residuos, dentre os quais aqueles ligados ao uso na agropecuaria, como um insumo
alternativo.
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Almeida et al. (2007) argumentam que uma das técnicas principais de tratamento de
residuos sélidos é a sua aplicagdo no solo. Balbinot et al. (2006) e Fonseca et al. (2012),
demonstraram a efetividade dos residuos da industria de papel da regido do Planalto Norte
Catarinense como corretivos da acidez e fertilizante do solo. Urge avaliar e propor formas de
uso dos referidos materiais residuais em sistemas que realinhem os elementos nos solos na
forma mais préxima aquela natural. Tais formas e sistemas presumem o uso intenso de
biomassa e alta ciclagem de nutrientes que conduzem a um aumento da complexidade do
sistema solo, aumentando a sua resiliéncia (VEZZANI e MIELNICZUK, 2011).

A maximizagcédo das interagdes que ocorrem no solo pode resultar em sistemas de
exploragao que incorporem um carater duradouro a fertilidade e permitam a incorporagéo de
residuos com caracteristicas fertilizantes, como meio da construgao da propria fertilidade,
com diminui¢do de custo e de riscos aos agricultores.

Nesse sentido, a hipétese do presente trabalho foi de que a cinza de biomassa
aplicada ao solo e reharmonizada através de intensas rotagbes de culturas e producao de
biomassa de plantas, seria capaz de suportar produtividades compativeis com aquelas em
que se usam adubacgdes convencionais, através da sua contribuicdo a melhoria da
fertilidade do solo O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade da cinza de biomassa
florestal, como instrumento para a construcdo da fertiidade do solo em um sistema de
producao em base agroecoldgica, através da avaliacdo de alguns indicadores quimicos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Papanduva, SC (26°22°22"S; 50°16’17"W,
altitude de 800 m; clima Cfb), em um Latossolo Vermelho Distrofico tipico (argila= 36%;
pHagua= 5,2; Al= 0,4; Ca= 6,4 e Mg= 4,6 cmol,/dm?®; K= 86 e P= 2,2 mg/kg). Foi utilizado
delineamento experimental de blocos completos casualizados, com trés repeticdes e seis
tratamentos compostos por doses de cinza de biomassa: 0, 2, 4, 6, 8 e 10 t/ha. Alguns
atributos da cinza de biomassa (em g/kg): C organico= 40; N= 0,4; CaO= 41; MgO= 23;
K20= 29; P205= 9; PRNT= 11%; pHagua= 10,2. A cinza foi incorporada ao solo em outubro
de 2007. Cada parcela media 49m? (7 x 7m).

A area do experimento foi corrigida através da aplicacdo de St/ha de calcario
dolomitico e 800kg/ha de fosfato natural de gafsa incorporados a 20 cm de profundidade
através de aracao e gradagem, e o imediato cultivo de um coquetel de adubacédo verde de
verao (mucuna cinza, crotalaria juncea, girassol e milho) e, na sequéncia um coquetel de
adubacao verde de inverno (ervilhaca, aveia preta e nabo forrageiro) em plantio direto. Em
novembro de 2008, apos a rolagem da massa verde de inverno, foi semeado o milho varietal
SC-155, Catarina, com densidade de 55.000 plantas/ha, em plantio direto. Durante os quatro
anos do experimento nao foram usados mais nenhum tipo de fertilizante.

Apés a primeira e a quarta safras, na area util de cada parcela, foram coletadas 16
subamostras até a profundidade de 20 cm para comporem uma amostra composta. O solo
foi analisado pelo Laboratério de Solos da UFRGS sendo determinados: pH em agua, teores
de Ca e Mg trocaveis, P e K (Mehlich I). Os dados foram submetidos a analise de variancia
pelo teste F e, quando constatada diferenca entre tratamentos ao nivel de 5% de
probabilidade do erro, foi realizada analise de regressao, utilizando-se os modelos que
melhor se ajustaram aos dados e ao fenébmeno investigado.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A cinza de biomassa né&o foi efetiva em aumentar o pH do solo, nem tampouco os
teores de Ca e Mg, nem mesmo ao longo de quatro anos de cultivo agroecoldgico (Tabela
1). E preciso considerar que as dosagens aqui aplicadas nao foram determinadas com o fim
de avaliar o efeito como corretivo da acidez do solo, o que, certamente, requereria maiores
dosagens para estar em conformidade com os métodos de recomendacdo mais usados no
Sul do Brasil.



Cirmrn .«

]v.n\JI:n(. 2

IV Simpésio Internacional sobre Gerenciamento de Residuos Agropecuarios e Agroindustriais
05 a 07 de Maio de 2015 — Rio de Janeiro - RJ

Os dados, ap6s quatro anos da implantagéo do sistema, mostram que os niveis de Ca
e Mg n&o mudaram substancialmente, mostrando que o solo trabalhado com esse manejo
apresenta capacidade de manter o nivel de fertiidade. Em decorréncia dos teores
adicionados de cada um desses cations, a relagcado entre eles também néo foi alterada no
primeiro ano. No quarto ano, a relagao Ca/Mg apresentou tendéncia de aumento (Tabela 1).
A manutencado de adequada relagéo entre Ca, Mg e K é de fundamental importancia tendo
em vista apresentarem eles efeitos inibitoérios de absorgao entre si.

Houve aumento linear dos teores de P no solo um ano apos a aplicagéo da cinza
(Figura 1a), chegando a duplicar com a dose de 10 t/ha. A cinza de biomassa contém 8,9
g/kg de P,0Os5 0 que representou a adi¢cao de até 89 kg/ha na dose de 10 t/ha. Além disso, a
adicédo de CaO e MgO da cinza, contribuem para propiciar um ambiente mais favoravel a
disponibilidade do P, fruto da interferéncia nos atributos relacionados a acidez do solo, que
séo potencializadores da fixagcdo desse elemento ao solo.

Quatro anos apds a aplicagao os teores de P diminuiram, situando-se entre teores
baixo e muito baixo (CQFS/RS/SC, 2004). As exportacdes podem justificar esse fato. Mas, é
preciso considerar que com o cultivo sob um manejo sem aplica¢des anuais de fertilizantes
e com aporte de biomassa, as dinamicas do P podem ter mudado as formas desse no solo,
muitas delas nao percebidas pelos métodos atuais de avaliacdo da disponibilidade do P no
solo (NICOLODI et al., 2008). Esse fato sustenta-se pela ndo observagdo de sintomas de
deficiéncia de P nas plantas.

Houve aumento linear dos teores de K com a aplicagéo da cinza de biomassa (Figura
1b). A cinza pode ter aportado até 290 kg/ha de K,O em forma prontamente disponivel. Os
niveis de K, apesar das exportagbes ocorridas pelas quatro safras, mantiveram-se,
praticamente, iguais aqueles observados um ano apés a aplicagdo. Os cultivos sem
adubacgbes anuais, nao diminuiram os teores de K. Portanto, é possivel, considerando-se a
maior dose aplicada, prescindir-se de adubagdes potassicas para além de quatro anos de
cultivo, o que evidencia a efetividade da cinza de biomassa como fonte de K e o efeito
sinérgico do manejo do solo aplicado, como melhoradores do solo. Esse fato é de
fundamental importancia para sistemas de producdo em base agroecolégica, ja que fontes
de K tem se apresentado como gargalos para a obteng&do de altas produtividades nesses
sistemas.

CONCLUSOES
Os resultados desse trabalho demonstram uma potencialidade regional para a geragéo
de insumos como a cinza de biomassa, com efetividade de uso como fertilizante de solo
para os sistemas de produgcdo com cereais em base agroecologica.
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Tabela 1. pH, teores de Ca e Mg trocaveis e relagdes Ca/Mg, Ca/K e Mg/K no solo apos o
primeiro e o quarto cultivos agricolas com o uso de cinza de biomassa.

Dose pH Ca Mg Ca/Mg Ca/K Mg/K
ttha e cmol/dm>----——-
2008 2011 2008 2011 2008 2011 2008 2011 2008 2011 2008 2011
0 51 5,0 7,2 6,3 4,6 3,7 1,5 1,7 14 16 10 9
2 5,4 5,2 7,3 7,8 5,3 4,7 1,4 1,7 14 15 10 9
4 5,3 51 7,3 8,2 5,0 4,7 1,5 1,7 13 14 9 8
6 5,4 5,3 7,8 8,4 5,2 51 1,5 1,7 9 12 6 7
8 5,6 5,3 8,0 8,4 5,5 4,3 1,5 2,0 10 14 7 8
10 5,5 5,3 8,4 8,9 5,6 4,1 1,5 2,2 9 11 6 5
Media 5,4 5,2 7,7 8,0 5,2 4,4 1,5 1,8 12 14 8,0 7,7
Doses ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
R? j j _ _ _ _ _ i i i _ j
ns — F ndo significativo a 5% de probabilidade.
10 1,0
9 ®R’=0,91 : ®R*=0,95
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Figura 1. Teores de P e de K no solo apés um (®) e quatro (©) anos da implantagdo do
sistema de produgéo agroecoldgico com cinza de biomassa.
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FOSFORO DISPONIVEL E REDUCAO DE ACIDEZ ATIVA EM DOIS SOLOS DE
TEXTURA CONTRASTANTE PELA FERTILIZACAO COM CAMA DE AVIARIO

Melo, T.R.***: Machado, W.**: Barzan, R.R.**; Feltran, C.T.M.?*: Tavares Filho, J.**

Aluno de pés-graduacéo. *Mestre em agronomia. ®professor Associado do Departamento de Agronomia.
“Universidade Estadual de Londrina, Londrina-PR-Brasil.
e-mail: thadeurodrigues@hotmail.com

RESUMO: A cama de aviario ganhou importancia como adubo orgéanico, principalmente
ap6s a proibicdo de seu uso na alimentacdo de ruminantes, devido a problemas
sanitarios. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a disponibilidade de fésforo e
alteracdes de pH em dois solos com textura contrastante, quando submetidos a aplicagéo
desse composto organico. Dois solos foram estudados: um Latossolo Vermelho argiloso
e um Argissolo Vermelho-Amarelo arenoso. Foi homogeneizado 1,0 dm? de solo & doses
de cama de aviério e incubado durante 90 dias. As doses estudadas foram O; 4; 8; 16 e
32 Mg/ha. Foi avaliado o pHaga € 0 teor de fosforo disponivel por meio da solugéo
extratora MEHLICH-1. Houve incremento da disponibilidade de fésforo em ambos os
solos. O pHgua N80 variou estatisticamente no Latossolo Vermelho devido seu elevado
poder tampé&o, quando comparado ao Argissolo Vermelho-Amarelo. Concluiu-se que a
cama de aviario se apresenta como boa fonte de fésforo as plantas, além de apresentar
efeito neutralizante de acidez.

Palavras-Chave: avicultura de corte, fertilizagdo orgéanica, residuo.

AVAIABLE PHOSPHOROUS AND ACTIVE ACIDITY REDUCTION IN TWO
SOILS OF CONTRASTING TEXTURE BY CHICKEN MANURE FERTILIZATION

ABSTRACT: Chicken manure became important as organic fertilizer, mainly after its
prohibition at ruminants feeding, due health problems. The aim of this work was to
evaluate phosphorous availability and pH changes in two soils of contrasting texture with
chicken manure application. The soils used were a clayed Red Latosol and a sandy Red-
Yellow Ultisol. 1,0 dm® of soil was homogenized with doses of chicken manure and
incubated by 90 days. Studied doses were 0; 4; 8; 16 and 32 Mg/ha. pHwaer and available
phosphorous were evaluated by the extraction solution MEHLICH-1. Phosphorous
availability increased in both soils. pHwater did not change statistically in Red Latosol due
its higher buffering capacity, compared to Rd-Yellow Ultisol. We conclude the chicken
manure is a good phosphorous source to plants, besides reduce acidity.

Key Words: poultry production, organic fertilization, waste.

INTRODUCAO

A proibicdo do uso de fertilizantes minerais para a certificacdo de produtos
organicos implica que outra fonte de nutrientes para as plantas seja empregada. A cama
de aviario é uma fonte de nutrientes interessante, pois apresenta algumas vantagens:
possui maior concentracao de nutrientes do que os adubos organicos usuais; seu custo é
relativamente baixo, além de possuir menor umidade, facilitando sua distribuicdo e
melhorando a eficiéncia de aplicacao.

O crescimento da producao de carne de frango nas ultimas décadas faz com que a
producdo desse residuo também seja elevada. O Parana se destaca na producéo
nacional e uma gestdo adequada desse composto organico é fundamental a
sustentabilidade da atividade. Portanto, € necessario que seus efeitos nos solos
brasileiros sejam quantificados e qualificados, a fim de aumentar a eficiéncia de seu uso.
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Assim, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar as alteragbes provocadas no fésforo
disponivel e pH pela adicdo de cama de aviario, em dois solos com textura contrastante,
do estado do Parana.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados dois solos: um sob mata nativa, no municipio de Londrina-PR,
classificado como Latossolo Vermelho — textura argilosa;, o outro, sob pastagem, no
municipio de Jaguapitd-PR, classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo — textura
arenosa (Tabela 1).

Os solos foram coletados da camada superficial (até 0,2 m de profundidade),
peneirados (2 mm), condicionados em vasos e misturados as doses de cama de aviario
(a base de cepilho) que foram equivalentes a aplicagédo de O; 4; 8; 16 e 32 Mg/ha (m/v),
considerando-se a incorporacgéo a 0,2 m de profundidade.

Cada tratamento foi composto por 10 repeti¢cdes, totalizando 100 vasos.

A umidade foi mantida em 80% e 60% (v/v) da umidade de saturagdo, para o
Latossolo Vermelho e Argissolo Vermelho-Amarelo, respectivamente. Apds 90 dias o solo
foi seco ao ar, peneirado (2 mm) e analisado.

Foi avaliado o pH4gua Na proporcéo de 1:2,5 (v/v) e o teor de fosforo disponivel por
meio da solucéo extratora MEHLICH-1, de acordo com a metodologia descrita por Pavan
et al. (1992).

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo e o0 delineamento foi
inteiramente ao acaso.

Os dados foram submetidos aos testes de homogeneidade de variancia e
normalidade dos residuos de Hartley e Shapiro-Wilk, respectivamente. O pHagua
apresentou as condigbes necessarias a andlise de variancia. O P-MEHLICH-1 n&o
apresentou as condi¢des necessarias a realizagcdo da ANAVA, de forma que o teste de
Kruskal-Wallis foi entdo realizado. ApOs os testes, os dados foram ajustados a melhor
equacdo de regresséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de fosforo e de pHaqa S@0 mostrados na Figura 1 e Figura 2,
respectivamente.

O fosforo apresentou incremento pronunciado com a aplicacdo da cama de aviario
em ambos os solos (Figura 1). O contraste entre o Latossolo Vermelho e o Argissolo
Vermelho-Amarelo ocorre devido as diferencas texturais, conforme demonstrado na
Tabela 1. O Latossolo Vermelho apresenta elevado teor de argila, que devido a
formacédo de complexos de esfera interna com o fésforo — caracteristica tipica de argilas
de regibes tropicais — retém o fosforo adicionado, tornando-o indisponivel as plantas
(MACHADO; SOUZA, 2012).

A baixa relacdo C/N do esterco de frango, aliado a baixa area superficial especifica
do cepilho, que faz com que a velocidade de reacdo do esterco seja superior, pode ter
favorecido a rapida oxidacdo dos compostos organicos adicionados aos solos. Indicio
dessa reagdo é a mudanga no pHagua, conforme a Figura 2. Segundo Pavan et al. (1997),
a oxidacao de compostos organicos € responsavel pela elevacdo do pH. Significancia
estatistica do pHagua fOi encontrada somente no Argissolo Vermelho-Amarelo. O elevado
poder tamp&do do Latossolo Vermelho, quando comparado ao Argissolo Vermelho-
Amarelo, devido seu conteudo de argila e matéria organica, € responsavel por essa
diferenca. Materechera e Mkhabela (2002) e Ortiz Escobar e Hue (2008) também
encontraram efeito neutralizante de acidez em solos apds a aplicacdo de cama de
aviario.
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CONCLUSAO
A cama de aviario se apresentou como boa fonte de fésforo, além de proporcionar
efeito neutralizante de acidez.
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Tabela 1. Caracteristicas granulométricas dos solos estudados.

SOLO MOT ARGILA SILTE AREIA
-------------------------------- g/kg ---

LV 21,4 681.3 213.3 105.4

AVA 54 107.1 29.6 863.3

LV: Latossolo Vermelho; AVA: Argissolo Vermelho-Amarelo; MOT: Matéria organica total.
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Figura 1. Fésforo disponivel (MEHLICH-1) em dois solos em funcéo de doses de cama

de aviario.
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Figura 2. pHagua €m dois solos em funcéo de doses de cama de aviario.
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EFICIEN(}IA DO FERTILIZANTE ORGANOMINERAL PRODUZIDO A PARTIR
DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS NA CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR
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RESUMO: O presente trabalho consistiu em comparar a eficiéncia do fertilizante
organomineral, constituido por torta de filtro compostada enriquecida com minerais,
aplicado na soqueira da cana-de-agucar em relacdo ao mineral, manejo praticado
pela usina. Foram realizadas medicbes de altura de plantas, analise foliar e
produtividade. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com cinco
tratamento e cinco repeti¢des, totalizando 25 parcelas. Os tratamentos foram compostos
pela testemunha (sem aplicacédo de fertilizante), uma dose do fertilizante mineral 22-00-
18 (510 kg/ha), e trés doses do fertilizante organomineral 13-00-11, correspondendo a
60, 80 e 100% da quantidade de NPK em relacao ao fertilizante mineral respectivamente.
A variedade de cana utilizada foi a SP 1816. O tamanho da parcela foi de cinco linhas com
espacamento de 1,4 m e 10 m de comprimento, perfazendo uma area de 70,0 m? por
parcela. A aplicagédo do organomineral aumentou significamente a produtividade da cana
soca 3° corte na usina, obtendo valores de 73,3 t/ha para testemunha, 82,1 t/ha para
adubacdo mineral 22-00-18 e 87,7 ; 92,6 e 94,3 t/ha para as doses crescentes de
organomineral (60, 80 e 100%). Sendo assim, 295 kg/ha do organomineral 13-00-11
produziu a mesma quantidade de cana-de-agucar, quando comparada com a aplicagao
de 450 kg/ha do mineral. Verificou-se entdo um aumento médio de 11,5 % na producéo
de colmos com a aplicacdo do fertilizante organomineral em relacdo ao fertilizante
mineral.

Palavras-Chave: Nutricdo de plantas, residuo, compostagem, produgao de colmos.

EFFICIENCY FERTILIZER PRODUCED FROM WASTE AGROINDUSTRIAL
CULTURE OF CANE SUGAR

Abstract: The present work is to compare the efficiency of this fertilizer, consisting of
composted filter cake enriched with minerals, applied to the ratoon cane sugar in relation
to mineral management practiced by the plant. Measurements of plant height, leaf
analysis and vyield were performed. The experimental design was a randomized block
design with five treatment and five replicates, totaling 25 plots. The treatments consisted
of control (no fertilizer application), a dose of mineral fertilizer 22-00-18 (510 kg/ha), and
three doses of this fertilizer 13-00-11, corresponding to 60, 80 and 100% the relative
amounts of the NPK mineral fertilizer respectively. The variety of cane used was SP 1816
the plot size was five rows with spacing of 1,4 m and 10 m long, covering an area of 70,0
m2 per plot. The application of organic-significantly increased the productivity of ratoon
cane 3 ° cut at the plant, obtaining values of 73,3 t / ha for control, 82,1 t / ha for mineral
fertilizer 22-00-18 and 87,7; 92,6 and 94,3 t / ha of the organomineral increasing doses
(60, 80 and 100%). Thus, 295 kg/ha of the organomineral 13-00-11 produced the same
amount of cane sugar, as compared with the application of 450 kg / ha of mineral. Then
found an average increase of 11.5% in production stems from the application of this
fertilizer compared to mineral fertilizer.

Keywords: nutrition of plants, waste, compost, straw yield.
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INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-aglcar e esta cultura é importante,
seja no aspecto social como no econémico, uma vez que na sua industrializacdo sdo
obtidos o aglcar e o etanol, dois importantes produtos brasileiros. Além disso, o cultivo da
cana-de-aclcar € uma das maiores fontes de emprego por unidade de superficie quando
comparado com outras atividades agricolas. Para atender a essa demanda, esta
ocorrendo expansdo da fronteira agricola, consequentemente maiores volumes de
residuos estdo sendo gerados. Estes podem ser utilizados na agricultura como fonte de
nutrientes, reduzindo a contaminacdo ambiental e os custos com adubacgdo. Porém
apresentam baixas concentragbes de nutrientes, necessitando aplicas grandes volumes
para suprir a necessidade da cultura.

Neste contexto, novas tecnologias e alternativas para adubacgéo tém sido utilizadas,
uma delas é o fertilizante organomineral, fruto do enriquecimento de torta de filtro
compostada e bioestabilizada, com fertilizantes minerais. A presenca desta fragéo
organica no organomineral melhora a disponibilidade de nutrientes como o nitrogénio, o
fésforo e potassio para as plantas (Kiehl, 1985). Além disso, permite a diminuicdo das
perdas de nutrientes no solo. Isso ocorre, pois apresentam capacidade de troca catidnica
geralmente muito superior a dos argilominerais, apresentando efeito quelatizante sobre
0os mesmos. Assim, adubos organominerais proporcionam um efeito de liberagéo gradual
dos nutrientes, suprindo as necessidades da cultura durante todo seu ciclo.

O objetivo do trabalho, comparar a eficiéncia do fertilizante organomineral,
constituido por torta de filtro compostada enriquecida com minerais, aplicado na soqueira
da cana-de-agucar em relacao ao fertilizante mineral, manejo de adubagéo praticado na
usina.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre 18/08/2012 a 21/11/2013 na Fazenda Veadinho,
Usina Delta, Delta-MG. Foi utilizado a cana-de-agucar como planta teste, variedade SP
1816. O tamanho da parcela foi de cinco linhas com espagamento de 1,4 m e 10 m de
comprimento, perfazendo uma area de 70,0 m? por parcela. Solo com textura média
(Latossolo Vermelho Férrico Argiloso) e ambiente de produgéo tipo C.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com cinco
tratamento e cinco repeticdes, totalizando 25 parcelas. Os tratamentos foram compostos
pela testemunha (sem aplicacédo de fertilizante), uma dose do fertilizante mineral 22-00-
18 (510 kg/ha), e trés doses do fertilizante organomineral 13-00-11 (518 kg/ha, 691
kg/ha, 863 kg/ha), correspondendo a 60, 80 e 100% da quantidade de NPK em relagdo
ao fertilizante mineral respectivamente.

Aos 110 dias apds a instalagdo dos testes realizaram-se coletas de folhas de cada
parcela experimental, as quais foram encaminhadas ao laboratério para realizagdo de
analises foliares de NPK.

A colheita dos experimentos foi realizada e a pesagem feita empregando-se uma
célula de carga. A produtividade da cana em cada tratamento foi medida pesando-se a
cana colhida em cada parcela e tomando-se a média das cinco repeti¢oes.

Durante a colheita das parcelas, foi escolhida aleatoriamente dez plantas para
determinacgéo da altura das mesmas, tomando-se a média da medida destas.

Os resultados foram avaliados pelo programa SISVAR (Ferreira, 2008) e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (5%) e andlise de regresséo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve aumento de 10,7% na produtividade no tratamento com a aplicagédo do
fertilizante mineral em relagéo ao tratamento controle, onde n&o foi aplicado fertilizante.
Houve também ganhos de produtividade de 6,8, 12,8 e 14,9 % nos tratamentos de 60%,
80% e 100% da dose, respectivamente, os quais foram adubados com o fertilizante
organomineral em relagdo ao tratamento com fertilizante mineral. E importante salientar
que houve ganhos estatisticamente significativos de produtividade mesmo com redugao
de doses de NPK dos tratamentos 60 e 80% de redugéo de NPK, respectivamente, que
usaram fertilizante organomineral (Tabela 1).

Apesar da menor dose de NPK nos tratamentos que receberam fertilizante

organomineral a produtividade foi superior ao tratamento com fertilizante mineral (Tabela
1). Este resultado é de muita importancia para a usina porque permite uma reducado dos
custos de produgédo e aumento na produtividade da lavoura associada a adubagdo com
fertilizante organomineral, constituido de residuo agroindustrial compostado.
Os melhores resultados obtidos com o fertilizante organomineral em relagdo ao
fertilizante mineral esta relacionada, sem duvida, ao fornecimento continuo de nutrientes
a cultura ao longo do ciclo da cana proporcionado pelo efeito slow release do fertilizante
organomineral e também devido a suas menores perdas de nutrientes por lixiviagéo e
percolagao no perfil de solo (Cerri, 2011).

Em relagédo a absorgao foliar ndo houve diferenga entre os tratamentos, apesar da
menor dose de NPK associado aos tratamentos com fertilizante organomineral. Este
efeito esta associado a presenga da matéria organica no fertilizante organomineral o que
potencializa a disponibilidade de NPK as plantas (Kiehl, 1985 e 1999). Apesar da menor
dose de NPK nos tratamentos que usaram fertilizante organomineral, todos os nutrientes
ficaram dentro da faixa considerada adequada por Raij et al.(1996). Este resultado revela
que, apesar da menor dose de NPK dos tratamentos com organomineral, as plantas
permaneceram adequadamente nutridas ndo havendo deficiéncia de nutrientes na média
das parcelas. Este fato comprova a maior eficiéncia do fertilizante organomineral em
relagdo ao fertilizante mineral (Tabela 1).

Para o calculo da dose equivalente entre fertilizante mineral e organomineral, isto é,
a dose de fertilizante organomineral que produziria a mesma quantidade de cana do
fertilizante mineral, foi realizada uma analise de regressao dos dados de produtividade.
(Tabela 2)

Assim, pode-se concluir que em média 295,0 kg/ha do fertilizante organomineral
Geociclo 13-00-11 produziriam os mesmos 82,1 t/ha de cana-de-agucar que foram
obtidos experimentalmente com a aplicacao de 450 kg/ha do fertilizante mineral 22-00-18.
Os 295,0 kg/ha do fertilizante organomineral 13-00-11 corresponde a aproximadamente
39,2% do teor NPK em relagao a 450 kg/ha do mineral 22-00-18.

Cabe salientar que o uso continuado do fertilizante organomineral espera-se
melhoria nas caracteristicas quimicas e microbiol6gicas do solo com o passar dos anos
por incrementar fonte de matéria organica como condicionador de solo.

CONCLUSAO
A aplicacao de fertilizante organomineral propiciou maior incremento de produtividade de
cana de agucar em relagdo a adubagao convencional realizada com fertilizante mineral
em lavoura na usina Caeté, trazendo incrementos na produtividade.
Na cana crua, a aplicacdo de 295,0 kg/ha do fertilizante organomineral 13-00-11 foi
suficiente para atingir a mesma produtividade obtida com a aplicagdo de 450 kg/ha do
fertilizante mineral 22-00-18.
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Concluiu-se também que ndo houve alteracdes dos niveis nutricionais de NPK nas folhas
mesmo nos tratamentos com menor dosagem de NPK, caso dos tratamentos com
organomineral com dosagem de 60% e 80% do teor de NPK utilizado no fertilizante
mineral. A analise foliar mostrou que todos os tratamentos ficaram dentro dos niveis
nutricionais recomendados o que confirmou a maior eficiéncia agronémica do fertilizante
organomineral.

Esta maior eficiéncia do organomineral revelada neste trabalho se deveu muito
provavelmente ao efeito da liberagéo lenta (slow release) de nutrientes deste fertilizante.
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Tabela 1. Produtividade de colmos, teor foliar e altura da cana soca, cana crua, 32 corte,
em funcdo da aplicagdo do fertilizante mineral 22-00-18 (M) e do fertilizante
organomineral 13-00-11 (OM). Fazenda veadinho, var. SP 1816 — Usina Delta, Delta —
MG.

Fertilizante Dose o . Teor foliar Altura
—5osg~ N-P20skz0 Produtividade Ganho N 5 7 Planta
Kg/ha Kg/ha ---t/ha --- - % -- g/Kg m
Cc 0 0 73,3 -10,7 18 2,1 13 2,7
M 450 112-0-92 82,1 - 16,5 1,8 14 3,0
457 67-0-57 87,7 6,8 16 2,0 13 29
OM 610 90-0-76 92,6 12,8 16.5 2,0 15 3,0
762 112-0-95 94,3 14,9 17,8 2,1 15 3,0
Raij & Cantarella, 1996 18-25 1,5-3,0 10-16

*Ganho em relagdo ao tratamento com o fertilizante mineral.

Tabela 2. Dose equivalente do fertilizante organomineral para obtencdo da mesma
produtividade obtida com aplica¢ao do fertilizante mineral.

E ~ N Produtividade com Dose equivalente
quacgéo de regressao - ; )
adubacao mineral Do organomineral
t/ha Kg/ha
Y =0,028 x + 73,84 82,1 295,0

Y: produtividade da cana (t/ha). x: dose do fertilizante aplicado (t).
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PRODUTIVIDADE DE SOJA E MILHO EM RESPOSTA A FERTILIZANTES
MINERAL E ORGANOMINERAIS SOLIDO E FLUIDO

Nunes, W.A.G.A.*'; Corréa, J.C.2

"Pesquisador da Embrapa Agropecuéria Oeste, Dourados-MS-Brasil
e-mail: walder.nunes@embrapa.br

2Pesquisador da Embrapa Suinos e Aves, Concordia-SC-Brasil.
e-mail: juliano.correa@embrapa.br

RESUMO: Os dejetos de suinos, apds a biodigestdo, apresentam-se em forma fluida e
diluida, encarecendo o transporte até o local de uso, caso ndo seja possivel utiliza-lo na
propriedade geradora. Uma forma de viabilizar o uso dos dejetos liquidos de suinos é
enriquecé-los com fontes minerais de N, P e K, viabilizando seu transporte até os
usuarios finais. Este trabalho objetivou avaliar o efeito de fertilizantes organominerais
sélido e fluido na produtividade de soja e milho, nas condigbes edafoclimaticas de
Dourados-MS. O experimento foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa
Agropecuaria Oeste, utilizando delineamento em blocos casualizados, com quatro
repeticbes. Os tratamentos foram constituidos por trés diferentes fertilizantes, sendo um
organomineral na forma sélida (elaborado a partir de cama de aviario), outro na forma
fluida (elaborado a partir de dejetos de suinos processados em biodigestor) e outro
mineral, todos compostos na formulagao 02-10-06. Foram aplicados 4 niveis de doses
crescentes, que corresponderam a 0, 750, 1000 e 1250 kg ou L ha™' de cada formulagéo,
sempre no sulco de plantio. Nas safras de primavera-verao plantou-se soja e nas safras
de outono-inverno foi cultivado o milho safrinha. O experimento sofreu com adversidades
climaticas, o que causou perdas expressivas em colheitas de safra e safrinha, ocorrendo
grandes variagdes nos rendimentos obtidos nos diferentes anos. As produtividades de
milho e soja foram semelhantes quando essas culturas foram fertilizadas com fertilizantes
organominerais liquidos ou sélidos. O fertilizante mineral proporcionou resposta inferior
as formas organominerais em safras com restrigéo hidrica.

Palavras-Chave: dejetos de suinos, biodigestor, cama de aviério.

PRODUCTIVITY OF SOYBEAN AND CORN IN RESPONSE TO MINERAL FERTILIZER
AND SOLID AND FLUID ORGANOMINERAL FERTILIZER
ABSTRACT: Effluents of pig slurry bio-digestion are fluid and diluted raising
transportation costs to the place of use. One way to facilitate the use of pig slurry bio-
digestion effluents is to enrich them with mineral sources of N, P and K, allowing transport
to end users. This study evaluated the effect of solid and fluid fertilizers on yield of
soybean and corn, in Dourados-MS-Brazil. The experiment was conducted at the
Embrapa Experimental Station using a randomized block design with four replications.
The treatments consisted of three different fertilizers as an organomineral in solid form
(derived from broiler litter), another in fluid form (made from pig slurry bio digestion
effluents) and other mineral, both in the formulation 02-10-06. Four levels of increasing
doses corresponding to 0, 750, 1000 and 1250 kg ha™ or | of each formulation. In the
spring-summer crops was planted soybeans and harvests in autumn-winter season maize
was cultivated. The experiment suffered from adverse weather, which caused significant
losses in crops and late growing season, occurring large variations in yields obtained in
different years. Yields of corn and soybeans were similar when these crops were fertilized
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with liquid or solid fertilizers organominerals. The mineral fertilizer provided lower yields
than the organic fertilizers in hydric restriction conditions.
Key Words: pig slurry, biodigester, broiler litter.

INTRODUCAO

Os dejetos das produgbes animais, notadamente de suinos e aves, constituem
passivo ambiental a ser resolvido, em funcdo do fato de serem gerados em grandes
quantidades e em ambiente de confinamento (Mielle, 2006).

O uso dos dejetos como substitutos total ou parcial da fertilizagéo de culturas é uma
estratégia aceita para sua destinacao correta e eles podem ser utilizados in natura ou
processados, sendo que esta ultima forma comporta diversos graus de processamento. O
uso de formulac¢des de fertilizantes organominerais elaboradas a partir de cama de
aviario tem sido amplamente difundido no mercado, sempre na forma sélida.

Por sua vez, os dejetos de suinos, ap6s a biodigestdo, apresentam-se em forma
fluida e diluida, o que encarece o transporte até o local de uso, caso nao seja possivel
utiliza-lo na propriedade geradora. Uma forma de viabilizar o uso dos dejetos liquidos de
suinos é enriquecé-los com fontes minerais de N, P e K, viabilizando seu transporte até
os usuarios finais, a semelhancga do obtido por Rebellatto et al. (2013).

Os fertilizantes organominerais precisam ser validados quanto a sua efetividade e,
assim, este trabalho objetivou avaliar o efeito de fertilizantes organominerais sélido e
fluido na produtividade de soja e milho, nas condigbes edafoclimaticas de Dourados,
Mato Grosso do Sul.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa Agropecuaria
Oeste, em Dourados, Mato Grosso do Sul, utilizando delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticdes, em unidades experimentais de 4,5 m de largura e 5
m de comprimento. O solo local é classificado como Latossolo Vermelho distroférrico
muito argiloso, e apresentava, na ocasido da implantacdo do experimento, pH de 5,6,
0,97 mg dm™ de P, 0,16 cmol. dm™ de K, 1,21 cmol. dm= de Ca e 0,43 cmol. dm= de Mg.
Os tratamentos foram constituidos por trés diferentes fertilizantes, sendo um
organomineral na forma soélida (elaborado a partir de cama de aviario), outro na forma
fluida (elaborado a partir de dejetos de suinos processados em biodigestor) e outro
mineral, todos compostos na formulagédo 02-10-06. Foram aplicados quatro niveis de
doses crescentes, que corresponderam a 0, 750, 1000 e 1250 kg ou L ha™ de cada
formulacao, sempre no sulco de plantio.

Nas safras de primavera-verao plantou-se soja (cultivares BRS 292 RR, BMX Turbo
e BRS 295 RR, nos anos agricolas 2010/11, 2011/12 e 2012/13, respectivamente) e nas
safras de outono-inverno foi cultivado o milho safrinha (hibrido BRS 1040 nos anos 2011
e 2012 e DKB 390 em 2013).

O experimento sofreu com adversidades climaticas, o que causou perdas
expressivas em colheitas de safra e safrinha, ocorrendo grandes variagbes nos
rendimentos obtidos nos diferentes anos.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e ajustadas equagbes de
regressao polinomial para as doses de composto aplicadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Em safras com maior restricdo hidrica (milho em 2011 e 2013 e soja em 2011/12)
as adubacbes organominerais liquidas e sélidas resultaram em melhores resultados de
produtividade se comparado a adubacg&o mineral (Figura 1), possivelmente por promover
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um menor estresse salino, efeito que pode levar a reduc¢ao na produtividade (COELHO et
al., 2013). Efeito de melhores produtividades em soja fertilizada com adubos organicos
em ano de restricao hidrica também foi observado por Tanaka et al. (1992), que o atribuiu
a melhor estruturacao do solo, o que proporcionaria melhor armazenamento de agua no
solo.

Na cultura da soja n&o houve diferenciacao entre as produtividades obtidas com os
fertilizantes organominerais, tanto em colheitas anuais, quanto no acumulado dos trés
anos. Na resposta acumulada, o fertilizante mineral tendeu a proporcionar resposta
inferior aos organominerais quando aplicado em doses mais elevadas.

Ja na cultura do milho houve destaque da maior produtividade alcangada com a
fertilizacdo mineral em 2012, ano em que n&o houve restricdo hidrica para a cultura de
safrinha, concordando com Costa et al. (2011). No entanto, devido a duas safrinhas com
rendimento inferior, no acumulado dos trés anos o fertilizante mineral resultou em menor
producao total em relagdo aos fertilizantes organominerais, que nao se diferenciaram
entre si.

CONCLUSAO
As produtividades de milho e soja foram semelhantes quando essas culturas foram
fertilizadas com fertilizantes orgonominerais liquidos ou solidos.
O fertilizante mineral proporcionou resposta inferior as formas organominerais em
safras com restricdo hidrica.
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Figura 1: Produtividades anuais e acumuladas de soja e milho em resposta a fertilizagéo
com fertilizantes organominerais fluido e soélido e fertilizante mineral, na

Produtividade de soja (kg ha'!) Produtividade de soja (kg ha'!) Produtividade de soja (kg ha'!)

Produtividade de soja (kg ha'!)

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

formulagao 2-10-06

SOJA

Safra 2010/11
y = -0,0007x? + 2,7015x + 2145,4
R? =0,9829

y=-0,0012x2 + 2,9816x + 2192,6 &
R? = 0,9965 —

+ Fert. Org. liquido

~y=-0,0004x + 2,3092x + 2160,5
¥ x X M Fert. Org. sélido

R?=0,9832
A Fert. Mineral
250 500 750 1000 1250 1500
kgou L ha?
Safra 2011/12

y =-0,0006x2 + 1,6233x + 2072

y =-0,0007x* +2,0112x + 2108,3 R?=0,9972

R2=0,977
4 Fert. Org. liquido

M Fert. Org. sélido

y = 5E-05x? + 0,6258x + 2123,7

R*=0,8424
A Fert. Mineral
250 500 750 1000 1250 1500
kgou L ha
Safra 2012/13
y =-0,001x? + 2,7437x + 2401,8
y=-0,002x* + 3,604x + 2447,4 g R?=0,9697

R?=0,985:

4 Fert. Org. liquido
y =-0,001x? + 2,5965x + 2379,2

R?=0,9831 W Fert. Org. s¢lido
A Fert. Mineral
250 500 750 1000 1250 1500
kgou L hat

Acumulado 2010-13

y =-0,0024x% + 7,3092x + 6633
R?=0,9965

4 Fert. Org. liquido
y =-0,0032x2 + 7,2115x + 6763,7

R?=0,9961 Sl
y = -0,002x2 + 6,6762x + 6634,3 u Fert. Org. sdlido
R? = 0,9886
A Fert. Mineral
250 500 750 1000 1250 1500
kg ou L hat

Produtividade de soja (kg ha) Produtividade de soja (kg ha) Produtividade de soja (kg ha)

Produtividade de soja (kg ha)

MILHO

Safra 2011
8000
7000
6000 y =0,0006x* + 1,3149x + 1723,2
5000 R?=0,9764 + Fert. Org. liquido
y =-0,0007x2 + 2,8653x + 1596,9
4000 R?=0,9297 H Fert. Org. s6lido
3000 ' '

2000
y =-0,0006x? + 1,4885x + 1769,7 A Fert. Mineral

1000 R?=0,9374

0

0 250 500 750 1000 1250 1500
kgou L hal
Safra 2012

8000 y =-0,0031x2 + 7,3771x + 3344,3
7000
6000
5000 y =-0,0024x2 + 6,2642x + 3438 * Fert. Org. liquido

R?=0,9967

4000
y =-0,0027x? + 6,7483x + 3195,6 m Fert. Org. solido
3000 R?=0,9917
2000
1000 A Fert. Mineral
0
0 250 500 750 1000 1250 1500
kg ou L ha?!
Safra 2013
8000
7000 y =-0,0001x2 + 1,4204x + 3195,8
y = -0,0038x2 + 5,4207x + 3113,3 R?=0,893
6000 R?=0,9829 =
5000 « Fert. Org. liquido

4000
3000 y = -0,003x2 + 5,0794x + 3030,2 = Fert. Org. s6lido
-
2000 R?=0,8768
A Fert. Mineral
1000
0
0 250 500 750 1000 1250 1500
kgouLhal
Acumulado 2010-13
18000
y = -0,0038x + 10,286x + 8309,8

16000 R?=0,9831 B
14000 =
12000 y = -0,0069x2 + 14,55x + 8148,2 + Fert. Org. liquido
10000 R?=0,9933

8000 y =-0,0052x2 + 13,143x + 7949 B Fert. Org. sélido
6000 R?=0,9675
4000 A Fert. Mineral
2000
0
0 250 500 750 1000 1250 1500

kg ou L hat



Clmn .

]V_nu:n« E

IV Simpésio Internacional sobre Gerenciamento de Residuos Agropecuarios e Agroindustriais
05 a 07 de Maio de 2015 — Rio de Janeiro - RJ

DISPERSAO DE ARGILA NO SOLO APOS APLICACAO DE DIFERENTES
RESIDUOS
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RESUMO: A incorporacdo de materiais organicos ao solo pode promover efeitos
benéficos aos atributos quimicos do solo e beneficiar os atributos fisicos. O presente
trabalho teve por objetivo verificar a influéncia de diferentes materiais organicos na
dispersdo da argila em um Latossolo Vermelho eutroférrico. O trabalho foi desenvolvido
na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Londrina, Londrina (PR) Os tratamentos
utilizados foram: CF = cama de frango; EO = esterco ovino; EB = esterco bovino; Vinhaca
(V) e LE = lodo de esgoto, todos na mesma quantidade de 6 t/ha, mais a TEST =
testemunha, onde néo foi aplicado nenhum material. A argila dispersa no solo (ADS)
sofreu influéncia significativa apenas nos tratamentos LD e EO, apés 12 meses de
aplicacdo. Entre os tratamentos, a diferenga foi observada entre CF e LD; Apés 24
meses, somente o tratamento LD teve influéncia sobre a dispersado, diferindo
estatisticamente de todos 0s outros tratamentos utilizados. A disperséo de argila sofreu
influéncia com os diferentes tipos de residuos organicos.

Palavras-chave: cations, floculacdo, matéria organica.

DISPERSION OF CLAY IN THE SOIL AFTER APPLICATION OF DIFFERENT WASTE

ABSTRACT: The incorporation of organic material to the soil can promote beneficial
effects to chemical attributes of soil and benefit the physical attributes. The objective of
the present work was to verify the influence of different organic materials in the dispersion
of the clay in an oxisol. The work was carried out at the Universidade Estadual de
Londrina, Londrina (PR). The treatments used were: CF= chicken manure; EO = sheep
manure; EB = cattle manure; vinasse (V) and LE = sewage sludge, all in the same amount
of 6 t/ha, more to test = witness, where it was not applied any material. The dispersed clay
in the soil (ADS) suffered significant influence only in treatments LD and EO, after 12
months of implementation. Among the treatments, the difference was observed between
CF and LD. After 24 months, only the treatment LD had influence on the dispersion,
statistically differ from all other treatments. The dispersion of clay was influenced with the
different types of organic waste.

Key Words: cations, flocullation, organic matter.

INTRODUCAO

A carga liquida negativa do solo e o potencial elétrico negativo superficial sdo as
principais alteragfes eletroquimicas ocasionadas pelas praticas de adubacdo mineral e
organica. Essas alteracbes podem influenciar os mecanismos de disperséo e floculacao
dos coldides, bem como a capacidade de troca catidnica e anidnica, podendo afetar a
estrutura do solo e a estabilidade de agregados (Roth & Pavan, 1991; Albuquerque et al.,
2000) com consequéncias ao crescimento radicular, reduzindo a exploragdo de 4gua e
nutrientes pelas culturas (Castro Filho, 1988).

O resultado da modificacdo quimica da solucdo do solo pode ser a desagregacéo
do solo e consequente disperséo. A argila dispersa em agua € a fracdo da argila do solo
gue se dispersa espontaneamente em agua e, portanto, a que possui potencialmente
maior mobilidade. O aumento desta fracdo dispersa esta diretamente relacionado com o
decréscimo da infiltracdo de &gua nos solos brasileiros (Roth & Pavan, 1991), com
processos de erosdo e desestruturacdo dos mesmos. Consequentemente, a
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desagregacdo e dispersdo de argila sdo processos que causam grande impacto
ambiental, ja que o rompimento de agregados pode liberar, além da argila, nutrientes e
elementos toxicos (Moura Filho & Buol, 1976 apud Azevedo & Bonuma, 2004).

Segundo Tisdale & Oades (1982), a matéria organica presente nos adubos
organicos, age como condicionador do solo mediante sua estrutura complexa e longas
cadeias de carbono, agregando particulas minerais. Além disso, a maior parte da fracdo
organica no solo é estavel e chamada de fracdo humica que ira formar agregados
estaveis e persistentes no solo.

O presente trabalho teve por objetivo verificar a influéncia de diferentes materiais
organicos na dispersao da argila em um Latossolo Vermelho eutroférrico.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Fazenda Escola da Universidade Estadual de
Londrina, Londrina (PR), em solo classificado como Latossolo Vermelho eutroférrico
(Embrapa, 1999), em area localizada a 23° 23’ de latitude S, 51° 11’ de longitude W e 566
metros de altitude.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com seis
tratamentos e seis repeticdes. Cada parcela experimental foi constituida de 3 m x 3 m,
onde foram aplicados os diferentes materiais organicos. Os tratamentos utilizados foram:
CF = cama de frango; EO = esterco ovino; EB = esterco bovino; Vinhaca (V) e LE = lodo
de esgoto, todos na mesma quantidade de 6 t/ha, mais a TEST = testemunha, onde néo
foi aplicado nenhum material.

Os residuos foram distribuidos homogeneamente em cada parcela e
incorporados na camada 0-20 cm de profundidade. Foram feitas coletas de amostras de
solo ap6s 12 meses e 24 meses da aplicagcdo dos materiais, na profundidade onde foi
feita a incorporagéo e estas foram encaminhadas ao Laboratorio de Andlises Fisicas de
Solo da UEL para determinacdo da argila dispersa, que foi avaliada pelo método da
pipeta, conforme descrito em Embrapa (1997).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e as meédias dos
tratamentos foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A argila dispersa no solo (ADS) sofreu influéncia significativa apenas nos
tratamentos LD e EO, apds 12 meses de aplicacdo. Entre os tratamentos, a diferenca foi
observada entre CF e LD. Ap6s 24 meses, somente o tratamento LD teve influéncia
sobre a dispersédo, diferindo estatisticamente de todos os outros tratamentos utilizados
(tabela 01).

Com exceg¢do do tratamento LD, todos os demais, inclusive a TEST
apresentaram aumento na dispersdo de argila apos 24 meses de aplicacdo dos materiais,
conforme se observa na figura 01. Este aumento pode ser atribuido a decomposi¢céo
sofrida pelos materiais, onde o efeito agregante e floculante da matéria organica (MO) se
reduz, uma vez que os teores de C e compostos orgéanicos € instavel ao longo do tempo
e a intensa atividade microbiana acaba provocando reducfes expressivas destes no solo
em funcédo do tempo, variando com a qualidade da MO presente em cada material. De
acordo com Castro Filho (1988), os produtos intermediarios da decomposi¢do da MO tém
acao importante sobre a estabilizacdo da estrutura do solo, no entanto este efeito é de
curta duragao.

Os adubos orgéanicos contém varios nutrientes minerais e embora sua
concentracdo geralmente seja considerada baixa, na sua valorizacdo, deve-se levar em
conta, também, o efeito benéfico que exercem sobre o solo (Fornasieri Filho, 1992). A
MO dos residuos decompostos ativa 0s processos microbianos fomentando,
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simultaneamente, a estrutura, a aeragdo e a capacidade de retencdo de agua. Sua
funcdo quimica € manifestada pela habilidade para interagir com metais, 6xidos e
hidroxidos metalicos e formar complexos organico-metalicos, que promovem uma
mudanca no estado de agregacdo do solo (Schnitzer, 1991). O fenbmeno da dispersao-
floculagéo é influenciado pela MO do solo (Oades, 1988), o qual afeta o desenvolvimento
da estrutura e relaciona-se com o balanco das cargas elétricas do solo.

O grau de dispersdo da argila também pode ser diminuido com o aumento da
concentracdo de eletrélitos na solugcdo. A adicdo de residuos alcalinos favorecem a
dispersao da argila pelo aumento no teor de sddio (Na), do pH e pela neutralizacéo do al
trocavel; no entanto a elevacéo da concentracao eletrolitica e adicdo de Ca e Mg podem
amenizar o efeito dispersante, conforme observado no presente trabalho para a maioria
dos tratamentos. Além dos nutrientes ja citados como componentes do LE, ainda relata-
se a presenca de teores elevados de micronutrientes com a aplicagdo deste composto
(Defelipo et al. 1991), que contribuem para o aumento da concentragdo eletrolitica em
solugdo, ocasionando maior floculagdo no solo.

Contudo, ressalta-se ainda, que deve se considerar qualitativamente o0s
materiais organicos utilizados. A variagcao de elementos quimicos e compostos orgéanicos,
principalmente em estercos animais, € muito elevada e dependente da alimentacéo do
animal, refletindo na composi¢édo final do residuo o que ocasiona alta variabilidade
gquando se avalia os efeitos destes materiais tanto em propriedades quimicas quanto
fisicas do solo.

CONCLUSAO
A composicdo quimica de residuos organicos aplicados no solo influencia
diretamente no fenbmeno de dispersao e floculacao das argilas no solo, sendo variavel o
seu efeito dependendo da origem dos mesmos.
Todos os tratamentos diminuiram a dispersdo da argila no solo, sendo que o
tratamento com lodo de esgoto apresentou o efeito mais pronunciado, persistindo apés
24 meses da aplicagéo.

) AGRADECIMENTOS
A CAPES, CNPq e a UEL.
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Tabela 01: Argila dispersa no solo sob diferentes materiais organicos, apés 12 e 24
meses da aplicacéo.

ARGILA DISPERSA (g/kg)

(meses)

Tratamentos 12 24
Testemunha 0,30a" 0,34a
Lodo de Esgoto (Biossolidos) 0,14b 0,10b
Esterco de Ovino 0,19bc 0,26a
Esterco de Bovino 0,20a bc 0,24a
Cama de Frango 0,25a c¢ 0,29a
Vinhacga 0,30ad 0,32a
C.V. (%) 20,03 21,55

WMmédias seguidas pela mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si, pelo teste de
Tukey (p<0,05).

0.4 4 B 12 meses
024 meses

Testemunha Cama Esterco Esterco Cascacafé Lodo
Frango Ovino Bovino Esgoto

Figura 01: Disperséo da argila no solo apos 12 e 24 meses da aplicacdo de materiais
organicos.
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INFLUENCIA DA APLICACAO DE VINHACA SOB A MATERIA ORGANICA E A
POPULACAO BACTERIANA DO SOLO
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RESUMO: A area cultivada com cana-de-acuUcar no Brasil vem crescendo nos ultimos
anos e dessa forma, cresce também a demanda por novas tecnologias de producéo.
Nesse sentido, tornam-se fundamentais novas pesquisas para viabilizar alternativas que
reduzam os impactos e promovam ganhos de produtividade, sem comprometer o balango
energético da cultura. Uma das destinacdes usuais para a vinhaga, subproduto do
processamento da cana-de-agUcar na producdo do etanol, é sua aplicacdo via
fertirrigacdo, fornecendo nutrientes como potéssio e célcio além de matéria orgéanica, que
sdo abundantes neste residuo. Assim, objetivo-se avaliar o efeito de diferentes doses de
vinhaca aplicadas em solos com diferentes condic6es de manejo, na matéria organica e
populacdo de bactérias que o habitam. Para isso, os tratamentos avaliados foram: solos
agricultaveis que nunca receberam a aplicagéo de vinhaca (SV) e solos que receberam a
aplicacdo de vinhaca de maneira regular (CV). As laminas aplicadas de vinhaga em
ambos os solos foram proporcionais a 0 - Testemunha; 1 - 100 m3/ha; 2 - 200 m3/ha; e 3 -
300 m3/ha. ApOs a aplicagdo da vinhaga, os tratamentos foram incubados em condi¢éo
ambiente por 120 dias. Com a analise dos resultados observou-se que a populagéo
microbiana de areas que ja recebem fertirrigacdo com vinhaca esta adaptada a este
subproduto e tendem a mineralizar com maior eficiéncia o carbono organico disponivel. A
biota dos solos que n&o recebiam aplicagdo prévia de vinhaca sofreu influéncia com a
aplicacdo do produto, resultando em uma reducao populacional de bactérias.
PALAVRAS-CHAVE: vinhoto,carbono organico, biota do solo.

INFLUENCE OF APPLICATION OF VINASSE AT ORGANIC MATTER AND
POPULATION BACTERIA OF SOIL

ABSTRACT: The cultivated area with sugar cane in brazil has been growing in recent
years and thus, so does the demand for new production technologies. In this sense, they
become new fundamental research to viable alternatives to reduce impacts and promote
productivity gains without compromising the energy balance of the crop. One of the usual
destinations for vinasse, a byproduct of the processing of sugar cane for ethanol
production, is its application through fertigation, providing nutrients like potassium and
calcium plus organic matter, which are abundant in this residue. Thus objective was to
evaluate the effect of different doses of vinasse applied to soils with different management
conditions, organic matter and bacteria population that inhabit it. For this, the treatments
were: agricultural soils that have never received the application of vinasse (sv) and soils
that received vinasse application on a regular basis (cv). The amount of vinasse applied in
both soils were proportional to 0 - witness; 1-100 m¥ha; 2-200 m3/ha; and 3-300 m?¥ha.
After application of the vinasse, the treatments were incubated at ambient condition for
120 days. With the analysis of the results showed that the microbial population areas
already receiving stillage fertigation is adapted to this by-product and tend to more
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effectively mineralize organic carbon available. The biota of the soils that received no prior
application of vinasse was influenced by the application of the product, resulting in
reduced populations of bacteria.

Key Words: vinasse, organic carbon, soil biota.

INTRODUCAO

A area cultivada com cana-de-aclcar no Brasil vem crescendo ano a ano,
segundo o levantamento da Conab (2014) estima-se que para 2014/2015 a area seja
acrescida em 286,6 mil hectares. De acordo com Pereira et al. (2013), com o aumento da
area cultivada, cresce também a demanda por novas tecnologias de producdo. Nesse
sentido, é fundamental que se busquem alternativas que reduzam os impactos e
promovam ganhos de produtividade, sem comprometer o balango energético da cultura.

Uma prética que vem crescendo nos cultivos de cana € a aplicacdo da vinhaca,
subproduto do processamento da cana-de-agucar para producdo do etanol, via
fertirrigacdo. De acordo com Gasparotto et al. (2014) esta aplicacdo fornece nutrientes
como potassio e célcio além de matéria organica, que sdo abundantes neste residuo.
Giachini e Ferraz (2009) ressaltam que o uso de vinhaca em &reas agricolas traz
beneficios indiscutiveis do ponto de vista agrondmico. Além disto, esta pratica também
resulta em reducdes dos potenciais impactos ambientais ocasionados pela destinacéo
incorreta deste subproduto.

O manejo da vinhaga pode interferir nas propriedades quimicas e microbioldgicas
do solo de forma benéfica ou maléfica, dependendo da quantidade aplicada, forma e
tempo de aplicagdo. O solo € um componente fundamental para a manutencdo da
qualidade ambiental, sendo também um dos principais habitats para o desenvolvimento
de populagbes de microrganismos envolvidos na decomposicdo da matéria organica,
ciclagem de nutrientes, entre outros (Anderson; Cairney, 2004). Assim, torna-se de
fundamental importancia estudos que avaliem a interagdo entre a fertirrigacdo de solos
com vinhaga, suas caracteristicas quimicas e bioldgicas. Portanto, objetivou-se com este
trabalho avaliar a aplicacdo de diferentes doses de vinhaca no solo e as relacdes
resultantes entre a matéria organica e a populag¢éo de microrganismos que o habitam.

MATERIAL E METODOS

Conduziu-se o experimento no municipio de Maringa-PR, no laboratério de
Microbiologia e Fitopatologia do UniCesumar. Para os testes de incubacgéo utilizaram-se
unidades de solo coletadas em areas agricultaveis que nunca receberam aplicacao de
vinhaca (SV) e em éareas que vém recebendo aplicacao do produto a mais de 15 anos
(CV), sendo o solo das duas areas classificado como Argissolo Vermelho-amarelo
distrofico.

A vinhaca utilizada no experimento foi coletada em uma usina localizada na regiao
de Maringa que j& a utiliza na agricultura como fertilizante. Coletou-se a vinhaca
diretamente nos tanques de armazenamento e a acondicionou em embalagem plastica
de 5 litros.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com
oito tratamentos e quatro repeticdes totalizando trinta e duas parcelas. Os tratamentos
foram constituidos por dois tipos de solos: solos agricultaveis que nunca receberam a
aplicacdo de vinhaca (SV) e solos que receberam a aplicacdo de vinhaca de maneira
regular (CV). Em cada tipo de solo foram aplicadas doses de vinhaca proporcionais a 0O -
Testemunha; 1 - 100 m3/ha; 2 - 200 m3/ha; e 3 - 300 m3/ha.

Cada unidade experimental foi constituida por 1 kg de solo acondicionado em pote
plastico. A vinhaca foi aplicada na superficie dos potes até alcancar as laminas
proporcionais aos tratamentos, estes foram incubados no escuro, em condicdo ambiente
por 120 dias.
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Antes e depois do periodo de incubagéo procedeu-se a andlise do solo quanto ao
teor de matéria organica, carbono organico e pH. A estimativa do nimero de bactérias
totais foi realizada por meio da contagem do nimero de unidades formadoras de colbnias
(UFC), pelo método da inoculagdo de suspensdes diluidas de solo em meio de cultura
BDA.

Para andlise dos resultados foram realizadas correlacBes entre as doses de
vinhaca e as caracteristicas quimicas e biologicas avaliadas nas amostras de solo em
cada tratamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos tratamentos cujos solos recebiam aplicacdes prévias constantes de vinhaca
(CV) ocorreu um aumento no teor de matéria organica até a dosagem de 200 m3/ha,
porém houve um decréscimo significativo deste pardmetro na maior dosagem testada
(Figura 1). Quanto a populacao de bactérias, ocorreu um aumento gradativo de acordo
com a elevacdo das doses de vinhaca. Esta reducdo no conteiddo de MO pode ser
justificada pelo efeito priming (Terry et al., 1979), que consiste ho aumento da atividade
microbiana do solo em decorréncia da incorporacédo de nutrientes e, consequentemente,
na taxa de degradacdo da matéria organica ja existente no solo. Este mesmo
comportamento foi observado por Paula (2012) na incubacdo de diferentes residuos
organicos em Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (LAVd).

Nos solos que nao receberam aplicacdo prévia de vinhaca (SV) ocorreu uma
diminuicdo na populacdo de bactérias com o aumento da dose deste subproduto. Este
fato pode ser consequéncia de um aporte de nutrientes e das mudancgas por ele
causadas no solo, provocando modificagBes nas caracteristicas ambientais do meio em
gue a microbiota ali existente estava adaptada. Deste modo o teor de matéria organica
para esse tratamento aumentou em funcdo da reducdo dos microrganismos
mineralizadores de carbono orgénico.

CONCLUSAO
Por meio deste estudo conclui-se que a populagdo microbiana de areas que ja
recebem fertirrigacdo com vinhaca estd adaptada a este subproduto e tendem a
mineralizar com maior eficiéncia o carbono organico disponivel.
Nos solos que néo recebiam aplicagdo prévia de vinhaca (SV) a biota do mesmo
sofreu influéncia com a aplicacdo do produto, resultando em uma reducdo populacional
de bactérias.
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ENVASADAS
Santos, F.T. dos*!; Costa, M.S.S. de M.%; Costa, L.A.M. de®; Pereira, P.C."; Carneiro, L.J.*
'Discente do Programa de P6s Graduag&o em Engenharia Agricola — Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental - Universidade Estadual do Oeste do Parana, “Docente do Programa de Pés Graduagdo em
Engenharia Agricola - Universidade Estadual do Oeste do Parana, 3p6s Doutor em Agronomia — Bolsista
RHAE/CNPq.
e-mail: francielly_torres @hotmail.com

RESUMO: O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito do pH e CE das solu¢bes dos
substratos sob os quais foi utilizada adubacdo orgénica e mineral, nas inflorescéncias de
gérberas envasadas. Os tratamentos foram definidos em funcdo da fonte da adubacéo,
mineral (NPK) ou organica. As adubagfes organicas foram obtidas pela diluicdo em agua
de quatro compostos organicos. Foram aferidos os valores de pH e CE da solugdo dos
substratos, bem como os parametros fitométricos da inflorescéncias das gérberas. Os
valores de pH aferidos na solugdo dos substratos encontrava-se dentro da faixa
adequada para o desenvolvimento de plantas de gérberas. A CE da solugéo da adubagéo
mineral apresentou-se acima do indicado para a cultura de gérbera culminando na menor
altura de haste das plantas.

Palavras-Chave: Gerbera jamesonii, residuos agroindustriais, composto organico.

pH AND EC IN SOLUTION OF SUBSTRATES WITH APPLICATION OF ORGANIC AND
MINERAL FERTILIZATION ON INFLORESCENCES POTTED GERBERAS

ABSTRACT: The objective of present study the effect of pH and EC of the solutions of the
substrates was under review which was used organic and mineral fertilization in buds of
potted gerberas. The treatments were defined depending on the source of fertilization,
mineral (NPK) or organic. The organic fertilizers were obtained by dilution of four organic
compounds water. The pH and EC of the solution of the substrates were measured and
the parameters of fitométricos inflorescences of gerberas. The pH values measured in the
solution of the substrate was within the appropriate plant for the development of gerberas
range. The EC of the solution of mineral fertilizer was presented above indicated for
growing gerbera culminating in lower stem height of the plants.

Key Words: Gerbera jamesonii, agroindustrial residues, organic compost.

INTRODUCAO

O conhecimento das necessidades nutricionais da cultura de gérberas esta
intrinsecamente relacionado a adubacéo, que juntamente com a nutricdo, tem importante
impacto na qualidade, produtividade e longevidade das inflorescéncias e da planta
(MOTA et al., 2013). Uma das alternativas para a nutricdo de gérberas envasadas, diz
respeito a utilizacdo de compostos organicos provenientes do processo de compostagem
de residuos agroindustriais na fertilizacdo da cultura (SANTOS-KOELLN, 2012). No
entanto, a utilizagcdo de compostos organicos requer cuidados, tais como pH, excesso ou
deficiéncia de nutrientes e salinidade (condutividade elétrica) (BUNT, 1976; LUDWIG,
2010). O pH esta relacionado sobretudo a disponibilidade de nutrientes as plantas.
Valores inadequados de pH, podem afetar o desenvolvimento das plantas. Plantas
cultivadas em ambientes acidos tém quantidades menores de nutrientes a sua disposi¢ao
(FERMINO, 1996). A condutividade elétrica (CE) € a medida de resisténcia da passagem
da corrente elétrica entre os eletrodos submetidos a uma solugéo, onde solutos ibnicos
(cétions e anions) estao presentes. Quanto maior a quantidade de fertilizantes aplicada
ao substrato, maior sera o valor da CE (MOTA, 2007). Comparativamente a outros
atributos da solucéo nutritiva, a CE e o pH s&o medidas simples, relativamente de baixo
custo e podem, dessa forma, auxiliar no manejo nutricional das plantas (MOTA et al.,
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2013). O objetivo do estudo foi de verificar a influéncia do pH e da CE sobre as
inflorescéncias de gérberas envasadas fertirrigadas com adubacgéo orgéanica e mineral.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos meses de setembro a dezembro de 2011, em
estufa, localizada na Universidade Estadual do Oeste do Parana, municipio de Cascavel -
PR, com latitude 24° 54’ 01” S e longitude 53° 32’ 01” W, altitude média de 781 metros.
As mudas de gérbera sdo da cultivar Florist Red Black, adquiridas na empresa Ball®
Horticultura do Brasil Ltda. As mudas foram transplantadas para vasos com capacidade
de 1 L, preenchidos com 650 g de substrato comercial. Utilizou-se o substrato comercial
Tropstrato HT hortalicas da empresa Vida Verde. O substrato apresentou pH de 5,8 e CE
de 0,5 dS.m™. Os vasos foram dispostos sobre mesas de madeira (largura de 0,80 m X
2,20 m). As mudas foram aclimatadas durante 15 dias e irrigadas somente com agua nos
primeiros sete dias. Os resultados foram expressos em dias apds aclimatacdo (DAA). O
delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com quatro repeticdes e seis
plantas por tratamento em cada bloco, uma planta por vaso. Os tratamentos foram
definidos da seguinte forma: T,: adubagdo mineral (N-P-K) irrigado com é&gua. T;i:
fertirrigado com adubo orgéanico liquido (AOL) 1. T,: fertirigado com AOL 2. Tai:
fertirrigado com AOL 3. T, fertirigado com AOL 4. Os AOL’s foram obtidos de
compostos elaborados por Bernardi (2011). Apos testes de diluigdo para atingir uma CE
adequada definiu-se a utilizacdo de 27 kg de cada um dos compostos, colocados em
tonéis de 100 L, com agitacao diaria manual por 60 dias. Apés esse periodo, a solucao foi
filtrada e utilizou-se apenas a fase liquida. Nas solu¢des dos substratos foram aferidos o
pH e a CE, de acordo com metodologia adaptada de Brasil (2007) aos 1, 14, 28, 46 e 56
DAA. A adubacéo mineral foi realizada a cada 15 dias com 5 g por vaso da férmula 4-10-
8. A matéria seca das inflorescéncias foi obtida apds permanecer em estufa a 65 °C até
peso constante. A altura de haste foi determinada com auxilio de régua graduada em
milimetros. O diametro de capitulo e haste foi determinado com paquimetro digital. Ap6s
as avaliacdes fitométricas as plantas foram removidas dos vasos para a coleta do
substrato para a afericdo de pH e CE, afim de garantir uma amostra representativa. Para
a analise estatistica aplicou-se o teste de tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 14 DAA o T, apresentou-se com o menor valor de pH (5,58) diferindo-se dos
demais, os quais ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si (Tabela 1). Ainda, o Ty
apresentou maior condutividade elétrica aos 14 DAA (3,89 dS m™). Tal fato, esta
relacionado ao pH mais baixo, assim como os demais tratamentos apresentaram-se com
o pH elevado e CE reduzida. Alguns autores constataram elevacdo dos valores de pH da
solucdo do substrato com a reducédo da CE (LUDWIG, 2007; MOTA, 2007). A indicacdo
do valor minimo de pH da solu¢cdo do substrato para a cultura da gérbera é de 5,5
(CAVINS et al.,, 2000; ROGERS e TJIA, 1990), entretanto, valor acima de 6,5 provoca
diminuicao da producé@o em plantas de gérbera (SAVVAS e GIZAS, 2002). Os valores de
pH em todos os tratamentos apresentaram-se dentro da faixa indicada como ideal (pH
55 a 6,5). Em relacdo as inflorescéncias (Tabela 2), observou-se desenvolvimento
adequado em funcdo do pH das solucbes dos substratos., garantindo valores nao
diferentes estatisticamente de matéria seca de inflorescéncia, didmetro e haste de
capitulo das inflorescéncias de gérberas conduzidas nos tratamentos organicos e
mineral. Barbosa et al. (2009) afirmam que ocorre a neutralizagdo do aluminio toxico,
eliminagcdo da toxidez de Mg, e melhor aproveitamento dos nutrientes e condigdes
adequadas para a liberagéo de nutrientes contidos na matéria organica em pH entre 5,5 a
6,5 na solucdo dos substratos. A CE da solugéo dos substratos esta expressa na Tabela
1. O T, apresentou-se estatisticamente com os maiores valores de CE, 3,89 € 2,03dS m’
1 aos 14 e 28 DAA, respectivamente. Aos 14 DAA a CE do T, encontra-se acima do valor
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adequado para o desenvolvimento de gérberas, segundo Mota (2007), que sugere uma
CE de 2,0 dS m™ para o bom desenvolvimento das gérberas. As inflorescéncias do T,
apresentaram-se com menor altura de haste (17,55 cm) em relacdo ao T, e T4 (22,20 e
23,30 cm, respectivamente). Dessa forma, a CE alta pode prejudicar o desenvolvimento
das plantas e inflorescéncia por causar salinidade excessiva na solu¢cdo do substrato,
pois segundo Sonneveld et al. (1999) a gérbera é classificada como moderadamente
sensivel a alta CE. Ainda, Barbosa et al. (2009) afirmam que o fésforo é o macronutriente
mais afetado sob condi¢cbes de pH abaixo de 5,5, pois ocorre a adsorcdo do P pelo
substrato. Na fase de florescimento as necessidades de P sdo maiores e sua deficiéncia
reflete na reducdo de qualidade da flor. Além da CE da solu¢cdo do substrato no T,
apresentar-se alta, o pH esteve préximo da acidez excessiva (5,8) para a cultura, muito
embora esteja dentro da faixa considerada como ideal para o bom desenvolvimento das
gérberas. Sendo assim, estes dois fatores podem ter influenciado, negativamente, no
crescimento da haste floral, visto que o P é um elemento essencial na fase da floracao.

CONCLUSAO
Os valores de pH aferidos na solugdo dos substratos encontra-se dentro da faixa
adequada para o desenvolvimento de plantas de gérberas. A CE da solucdo do substrato
na adubacdo mineral estd acima do indicado para a cultura de gérbera, refletindo na
menor altura de haste da inflorescéncia.
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Tabela 1. Valores médios de pH e CE da solu¢éo do substrato de gérberas conduzidas
em funcao da adubacao mineral e adubos organicos liquidos

pH
DAA
1 14 28 42 56
To 6,27 558b 6,10 b 6,13 6,12
T, 6,24 6,10 a 6,30 a 6,19 6,15
T, 6,28 6,10 a 6,25 a 6,20 6,11
Ts 6,30 6,06 a 6,23 ab 6,17 6,12
Ta 6,27 6,04 a 6,20 ab 6,19 6,09
CV (%) 1,72 1,65 1,00 1,17 1,13
CE
dSm?*
To 1,42 3,89 a 2,03 a 1,50 1,33
T, 1,02 151b 1,12 b 1,06 1,33
T, 0,89 1,70 b 1,31b 1,11 1,36
Ts 1,04 1,75 b 1,35b 1,35 1,35
Ta 1,04 1,67 b 1,34 b 1,53 1,61
CV (%) 29,82 35,31 13,93 17,38 14,96

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. DAA: dias ap6s a aclimatagdo. To: substrato comercial: adubacéo mineral (NPK) irrigado com
agua. Ti1: substrato comercial fertirrigado com AOL 1. T,: substrato comercial fertirrigado com AOL2. Ts:
substrato comercial fertirrigado com AOL3. T4: substrato comercial fertirrigado com AOL 4.

Tabela 2. Matéria seca de inflorescéncia (MSI), altura de haste (AH), diametro de capitulo
(DC) e diametro de haste (DH), em gérberas conduzidas em adubo mineral e adubacdes
organicas liguidas, obtidas aos 56 DAA

MSI (9) AH (cm) DC (mm) DH (mm)

To 6,97 17,55b 86,07 4,44
T, 7,35 22,20 a 82,90 4,46
T, 6,65 20,32 ab 88,42 4,54
T3 7,17 18,02 b 90,42 4,52
T, 7,44 23,30 a 79,90 4,43
CV(%) 11,89 6,89 7,24 6,43

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significAncia. DAA: Dias ap6s aclimatacdo. Ti: substrato comercial: adubagdo mineral (N-P-K) irrigado com
agua. Ta: substrato comercial fertirrigado com composicdo T,. Ts: substrato comercial fertirrigado com
composicdo Ts. T4 substrato comercial fertirrigado com composicao T4. Ts: substrato comercial fertirrigado
com composicdo Ts,
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NEUTRALIZACAO DE ACIDEZ ATIVAE TBOCAVEL DE LATOSSOLOS
VERMELHOS POR APLICACAO DE VINHACA
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RESUMO: A vinhaca € um dos principais subprodutos do setor sucroalcooleiro e seu uso
como fertilizante organico é amplamente realizado com o intuito de destina-la de forma
ambientalmente sustentavel, além de redugdo dos custos de producdo. O objetivo do
presente trabalho foi avaliar a neutralizacdo de acidez ativa (H") e trocavel (A**) pela
vinhaga em dois solos contrastantes com relacdo a textura. Coletou-se um Latossolo
Vermelho distroférrico argiloso e um Latossolo Vermelho acriférrico arenoso e 0,4 kg de
solo foi homogeneizado com diferentes doses de vinhaga. As doses relativas aplicadas
foram de 0; 50; 100; 150 e 200% com relagdo a quantidade necessaria para se atingir 5%
da CTCuu 700 com K. O solo foi incubado por 90 dias. Em seguida, realizou-se a
avaliacdo da acidez ativa e trocavel. A vinhaga neutralizou ambos os tipos de acidez. Os
resultados demonstram quem além de fornecer nutrientes, a vinhaca pode favorecer a
exploracéo de raizes devido & reducdo de AI**. A vinhaca foi eficiente na reducéo das
duas formas de acidez.

Palavras-Chave: residuo, cana-de-agucar, fertilizacao organica.

ACTIVE AND EXCHANGEABLE ACIDITY NEUTRALIZATION BY VINASSE

ABSTRACT: Vinasse is one of the main sub products of sugar-cane sector and its use as
organic fertilizer is widely used in order to destine it in an environmentally sustainable
way, besides tothe reduce production costs. The goal of this work was to evaluate active
(H") and exchangeable (AI*") acidity neutralization by vinasse in two texture constraint
soils. A Dystrophic Red Latosol and an Acriferric Red Latosol were collected and 0,4 kg of
soil was homogenized with different doses of vinasse. The relative applied doses was 0;
50; 100; 150 and 200% related to the quantity needed to achieve 5% of the CEC with K.
Soil was incubated by 90 days. Active and exchangeable acidity was analyzed after this
period. Vinasse neutralized both kinds of acidity. The results shows besides nutrients
supply, vinasse can favor roots exploration by reducing Al** specie. Vinasse was efficient
reducing both kinds of acidity.

Key Words: waste, sugar-cane, organic fertilization.

INTRODUCAO

Prevé-se que na safra 2014/2015 sejam moidos 545.893.000 Mg de cana-de-
acucar, para producao de agucar e etanol apenas na regiao centro-sul do Brasil (UNICA,
2014). Sabendo-se que sdo produzidos cerca de 360 m® de vinhaca para cada 1000 Mg
de cana processada (SZYMANSKI; BALBINOT; SCHIRMER, 2010), fica evidente a
importancia da destinagdo adequada desse residuo, devido ao grande volume gerado,
além do conhecimento dos efeitos no solo com a sua aplicagdo. O objetivo do presente
trabalho foi avaliar a capacidade de neutralizacdo de acidez ativa e potencial da vinhaca
em dois solos de textura contrastante.
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MATERIAL E METODOS

Avaliou-se um Latossolo Vermelho distroférrico argiloso proveniente de
Bandeirantes-PR e um Latossolo Vermelho acriférrico arenoso de Jaguapitad-PR.

Doses de vinhaca foram homogeneizadas em 0,4 kg de solo peneirado (2 mm). Em
seguida, os solos foram incubados durante 90 dias, mantendo-se a umidade em 80% da
capacidade de campo. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado, com 10 repeticbes. As doses de vinhaca foram relativas a dose necesséria
para se atingir 5% de saturagédo da CTC,y 7,00 por K para cada solo. Aplicou-se, além da
dose completa (100%), doses de O (testemunha); 50; 150 e 200%. As doses absolutas
aplicadas foram 0; 98; 196; 294 e 392 m*/ha para o solo argiloso e 0; 75; 147; 221 e 297
m? ha™ para o arenoso.

Decorrido o periodo, as amostras foram secas ao ar, peneiradas em malha de 2
mm e analisadas quanto a acidez ativa e trocavel de acordo com Pavan et al. (1992).

A vinhaga utilizada foi coletada da lagoa de distribuicdo e fornecida pela Usina de
Acucar e Alcool Usiban Ltda, localizada no municipio de Bandeirantes-PR. A
caracterizacao quimica do produto encontra-se na Tabela 1.

Os dados foram submetidos aos testes de Hartley e Shapiro-Wilk, para
homocedasticidade e normalidade dos residuos, respectivamente. Calculou-se a ANAVA
e, em caso de p-valor suficientemente baixo (< 0,05), ajustou-se os dados ao melhor
modelo de regresséao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Figura 1 que a vinhaca possui efeito neutralizante de acidez. Os
resultados encontrados corroboram com Brito et al., (2009) e Carneiro et al. (2004). A
diminuicdo da acidez ativa ocorre por reacdes de reducdo desencadeadas pela adicdo da
vinhaca (FREIRE; CORTES, 2000).

A forma trivalente do aluminio é toxica as plantas e, nas condi¢cdes de solos do
Brasil, € a espécie predominante (ECHART; CAVALLI-MOLINA, 2001). As concentragdes
de AP** sdo préximas de zero quando o pH tende & neutralidade, normalmente acima de
5,5 (MARION et al., 1976). Na Figura 2 é possivel observar esse comportamento de
reducdo do aluminio em fung&o do aumento no pH provocado pela aplicagdo da vinhaca,
corroborando com a literatura. Nesse sentido, a eficiéncia da vinhaca em reduzir a
concentracdo de H' e de neutralizar a espécie AI** dependera do balanco entre sua
capacidade em neutralizar fons H* e o poder tamp&o de pH do solo, além de seu pH no
momento da aplicagéo.

CONCLUSAO
A vinhaca pode ser usada para fins de reducéo da acidez ativa e trocavel, podendo
melhorar a exploracéo do solo pelas raizes devido a amenizacdo de seus efeitos toxicos.
Entretanto, outros parametros devem ser considerados para garantir que o solo se
mantenha adequado ao desenvolvimento vegetal.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas da vinhaca utilizada.

Atributo Valor

pH 6,38

Carbono organico (g/kg) 14,8
Al (mg/L) 11,32
Ca (mg/L) 618,4

Mg (mg/L) 143
P (mg/L) 31,45

K (mg/L) 1.932,50




IVSIGERS:

IV Simpésio Internacional sobre Gerenciamento de Residuos Agropecuarios e Agroindustriais
05 a 07 de Maio de 2015 - Rio de Janeiro - RJ

Figura 1. Variagcéo no pH dos solos estudados em fungéo das doses relativas de vinhaca
aplicadas.
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AGUA CAUSADA PELA APLICACAO DE VINHACA
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RESUMO: A vinhaca é o principal residuo do setor sucroalcooleiro e seu uso como
fertilizante orgénico é amplamente realizado. Entretanto, devido sua elevada
concentracdo de cations monovalentes, pode dispersar as argilas do solo. O objetivo do
presente trabalho foi avaliar a dispersdo de argila em dois solos contrastantes com
relacdo a textura. Coletou-se um Latossolo Vermelho distroférrico argiloso e um
Latossolo Vermelho acriférrico arenoso, sendo 0,4 kg de solo homogeneizado com
diferentes doses de vinhaca. As doses relativas aplicadas foram de 0; 50; 100; 150 e
200% com relagdo a quantidade necessaria para se atingir 5% da CTC,y 70 com K*. Os
solos foram incubados por 90 dias. Nao foi encontrada diferenca no grau de dispersédo de
argila entre as doses de vinhaca aplicadas em ambos os solos, possivelmente devido a
elevada saturagcdo por céations bivalentes. Nao ha elevacdo na dispersdo de argila de
solos parcialmente dispersos com elevadas saturacdes por Ca®* e Mg?*.

Palavras-Chave: residuo, floculagéo, fertilizagdo organica.

SOIL PHYSICAL QUALITY EVALUATED BY WATER DISPERSIBLE CLAY
CAUSED BY VINASSE APLICATION

ABSTRACT: Vinasse is the main waste of the sugar-cane sector and its use as organic
fertilizer is widely done. However, due its high monovalent cations concentration, it can
disperse soil's clays. The goal of this work was to evaluate the clay dispersion in two
texture contrasting soils. A Dystrophic Red Latosol and an Acriferric Red-Yellow Ultisol
were collected and 0.4 kg of soil was homogenized with different doses of vinasse. The
relative applied doses were 0; 50; 100; 150 and 200% related to the quantity needed to
achieve 5% of the CECy 7, With K*. Soils were incubated by 90 days. No difference was
found in dispersion degree between the applied doses in both soils, probably due their
high bivalent cations saturation. There is no increase in clay dispersion in partially
dispersed soils with high saturation by Ca®* and Mg?*.

Key Words: waste, flocculation, organic fertilization.

INTRODUCAO

A producéio de vinhaga se situa em torno de 360 m*/1000 Mg de cana-de-agucar
moida (SZYMANSKI; BALBINOT; SCHIRMER, 2010). Com a estimativa de moagem de
545.893.000 Mg de cana-de-acucar, em 2015 na regido centro-sul do Brasil (UNICA,
2014), a producéo de vinhaca sera de aproximadamente 196.521.480 m®.

Esse residuo deve ser adequadamente aplicado ao solo, pois pode causar
degradacéo fisica por meio do aumento do teor de argilas dispersas em agua. A vinhaca
pode dispersar o solo devido sua elevada concentracdo de cations monovalentes em
detrimento dos polivalentes.

Estudos que visem o entendimento da dindmica da variagdo desse atributo fisico
em funcéo da aplicacdo de vinhaca sdo de extrema importancia para a sustentabilidade
dessa atividade.
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O objetivo do presente trabalho foi avaliar a dispersdo de argila em agua
ocasionada pela fertilizacdo com vinhaga em dois solos, contrastantes com relacdo a
textura.

MATERIAL E METODOS

Avaliou-se um Latossolo Vermelho distroférrico argiloso proveniente de
Bandeirantes-PR e um Latossolo Vermelho acriférrico arenoso de Jaguapitd-PR.

Doses de vinhaca foram homogeneizadas a 0,4 kg de solo peneirado (2 mm). Em
seguida, os solos foram incubados durante 90 dias, mantendo-se a umidade em 80% da
capacidade de campo. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado, com 10 repetigdes. As doses de vinhaga foram relativas & dose necesséria
para se atingir 5% de saturagdo da CTC,y 7, por K* para cada solo. Aplicou-se, além da
dose completa (100%), doses de 0O (testemunha); 50; 150 e 200%. As doses absolutas
aplicadas foram 0; 98; 196; 294 e 392 m? ha? para o solo argiloso e 0; 75; 147; 221 e 297
m? ha™ para o arenoso.

Decorrido o periodo, as amostras foram secas ao ar e peneiradas em malha de 2
mm. Os solos foram analisados quanto ao teor de argila dispersa em agua pelo método
da pipeta (TAVARES FILHO, 2013) e ao contetido de Ca*, Mg? e K* de acordo com
Pavan et al. (1992).

A vinhaca utilizada foi coletada da lagoa de distribuicdo e fornecida pela Usina de
Acucar e Alcool Usiban Ltda, localizada no municipio de Bandeirantes-PR. A
caracterizacdo quimica do produto se encontra na Tabela 1.

Os dados foram submetidos aos testes de homocedasticidade e normalidade dos
residuos de Hartley e Shapiro-Wilk, respectivamente. Calculou-se a ANAVA e, em caso
de p-valor suficientemente baixo (< 0,01), ajustou-se os dados ao melhor modelo de
regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 1 que a quantidade de K* na vinhaca é superior ao de Ca** e
Mg**. Essa diferenca sugere que, dependendo dos contetidos de Ca** e Mg** dos solos,
doses elevadas de vinhaca tendem a elevar o grau de disperséo das argilas dos solos.

A dispersdo de argila ndo variou estatisticamente entre as doses aplicadas em
ambos os solos (Figura 1). Um dos fatores que afeta a dispersao de argila é a proporcao
entre cations monovalentes e polivalentes, uma vez que ions como o K* tendem a
aumentar a espessura da porcdo difusa da dupla camada elétrica, elevando as forcas
repulsivas inter-particulas (ARIENZO et al., 2012; MAHANTA; MISHRA; KANSAL, 2012).

Na Figura 2 sdo demonstrados os teores de Ca?, Mg2+ e K* em ambos os solos
estudados. Observa-se pequena alteracdo nas propor¢cdes entre esses cations.
Possivelmente a magnitude das variagbes entre eles ndo foi suficiente para promover a
elevacédo das forcas repulsivas entre as particulas e, consequentemente, elevar o grau de
disperséo das argilas do solo.

CONCLUSAO
A vinhaca pode ser usada nas doses abrangidas por esse experimento sem que
haja risco de elevagcdo no grau de dispersédo de argila em solos parcialmente dispersos
com elevadas saturacées por Ca”* e Mg*".



]vclr' Ll & P

21JLCNG

IV Simpésio Internacional sobre Gerenciamento de Residuos Agropecuarios e Agroindustriais
05 a 07 de Maio de 2015 - Rio de Janeiro - RJ

AGRADECIMENTOS
Os autores agradecem a CAPES pela concessao da bolsa a M2, Clarissa Tieme M.
Feltran durante o mestrado no qual o experimento foi realizado.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ARIENZO, M.; CHRISTEN, E.W.; JAYAWARDANE, N.S.; QUAYLE, W.C. The relative
effects of sodium and potassium o soil hydraulic conductivity and implications for winery
wastewater management. Geoderma, v.173-174, p.303-310, 2012.
MAHANTA, K.K.; MISHRA, G.C.; KANSAL, M.L. Estimation of electric double layer
thickness from linearized and nonlinear solutions of Poisson-Boltzmann equation for
single type of cations. Applied Clay Science, v.59-60, p.1-7, 2012.
PAVAN, M.A. et al. Manual de analise quimica de solo e controle de qualidade. Londrina:
IAPAR, 1992. 39 p. (IAPAR. Circular, 76).
SZYMANSKI, M.S.E.; BALBINOT, R.; SCHIRMER, W.N. Biodibestdo anaerobia da
vinhaca: aproveitamento energético do biogas e obtencdo de créditos de carbono —
estudo de caso. Semina: Ciéncias Agrarias, Londrina, v.31, n.4, p.901-912. 2010.
UNIAO DA INDUSTRIA DE CANA-DE-ACUCAR — UNICA. Quebra agricola se acentua e
previsdo de moagem diminui para 546 milhGes e toneladas na regido centro-sul. 2014.
Disponivel em: < http://www.unicadata.com.br/ >. Acesso em: 16 de out 2014.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas da vinhaca utilizada.

Atributo Valor
pH 6,38
Carbono organico (g.kg-1) 14,8
Al (mg.L-1) 11,32
Ca (mg.L-1) 618,4
Mg (mg.L-1) 143
P (mg.L-1) 31,45

K (mg.L-1) 1.932,50
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Figura 1. Grau de disperséo nos dois solos estudados em funcdo das doses relativas de
vinhaga aplicadas.
860

{’6 840 O Ns
B g20
RS i
S 800
3 780
@0
T 760
(O]
o] O
> 740 5 o
¢5 720 ¢

700

| -

O OArenoso

NS )
OArgiloso

o

0 50 100 150 200 250
Dose relativa de vinhaca (%)

NS: Néo significativo pela anava (P > 0,05).
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INTERACAO ENTRE DOSES DE VINHACA E CARACTERISTICAS QUIMICAS DO
SOLO

Bento, A. S.'; Ramari, T. O. I.%; Schmidt, E. F.%; Gasparotto, F.*

! Académico do Curso de Agronomia do Centro Universitario Cesumar — UNICESUMAR, Maringa — Parana.
Bolsista do Programa de Inducéo de Bolsas (PROIND). bento.anderson@hotmail.com > Académico do
Programa de Mestrado em Tecnologias Limpas do Centro Universitario Cesumar — UNICESUMAR.
thaisiacono@yahoo.com.br ; * Professor Doutor do Mestrado em Tecnologias Limpas do Centro Universitario
Cesumar — UNICESUMAR. edison.schmidt@unicesumar.edu.br; *Orientadora, Professora Doutora do Curso de
Agronomia e do Mestrado em Tecnologias Limpas do Centro Universitario Cesumar — UNICESUMAR.
francielli.gasparotto@cesumar.br

RESUMO: A Vinhaga é um dos residuos da produgdo do bioetanol gerados no
processamento da cana de agucar e sua produgdo € maior que a do proprio bioetanol.
Dessa forma a destinacdo deste subproduto torna-se um problema, pois possui alta
capacidade contaminante para as reservas hidricas. A utilizacdo da vinhaca na fertirrigacéo
da cultura da cana-de-aglcar é uma das alternativas para a destinacdo deste agente
poluidor, visto que o mesmo também possui alto valor fertilizante. Porém, pouco se conhece
sobre como a aplicacdo da vinhaga pode interferir nas propriedades quimicas do solo.
Assim, este trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia da aplicagéo de vinhaga sobre as
caracteristicas quimicas do solo. Para isso, os tratamentos avaliados foram: solos
agricultaveis que nunca receberam a aplicacdo de vinhacga (SV) e solos que receberam a
aplicacdo de vinhaga de maneira regular (CV). As laminas aplicadas de vinhaga em ambos
0s solos foram proporcionais a 0 - Testemunha; 1 - 100 m3ha; 2 - 200 m3/ha; e 3 - 300
m3/ha. Apos a aplicacdo da vinhaga, os tratamentos foram incubados em condigdo ambiente
por 120 dias. Por meio da correlacdo entre os resultados observou-se que os teores de
fésforo e potassio foram crescentes conforme o aumento das doses nos tratamentos e
foram mais elevados nos solos que receberam aplicacdo prévia de vinhaga. Concluiu-se
também que os valores de ISK para todos os tratamentos foram superiores ao nivel critico
de 5% recomendados pela literatura.

PALAVRAS-CHAVE: residuos, destinacéo, isk.

INTERACTION BETWEEN DOSES OF VINASSE AND CHEMICAL CHARACTERISTICS
OF SOIL

ABSTRACT: The vinasse is one of the residues generated in the production of bioethanol
from sugar cane processing and its output is higher than the ethanol itself. Thus the
allocation of this by-product becomes a problem because it has high contaminant capacity
for water reserves. The use of vinasse in fertigation cultivation of sugar cane is one of the
alternatives for disposal of this polluting agent, since it also has high fertilizer value.
However, little is known about how the application of vinasse can interfere with the chemical
properties of the soil. This study aims to evaluate the influence of vinasse application on soll
chemical characteristics. For this, the treatments were: agricultural soils that have never
received the application of vinasse (SV) and soils that received vinasse application on a
regular basis (CV). The blades of vinasse applied in both soils were proportional to O -
Witness; 1-100 m3/ ha; 2-200 m3 / ha; and 3-300 m2 / ha. After application of the vinasse, the
treatments were incubated at ambient condition for 120 days. By the correlation between the
results it was observed that the levels of phosphorus and potassium were increased with
increasing doses of the treatments and were higher in soils receiving prior application of
vinasse. It was also concluded that the ISK values for all treatments were above the critical
level of 5% recommended by the literature.

KEY WORDS: wastes, destination, isk.
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INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de cana de acucar do mundo, produzindo cerca
de 37.500 mil toneladas e estima-se que para 2014/2015 a area seja acrescida em 286,6 mil
hectares em funcao de sua expansao na regiao centro-sul do pais (Conab, 2014). Durante o
processo de beneficiamento da cana de agucar para agucar ou etanol é produzido grande
guantidade de residuos. Entre eles esta a vinhaca (vinhoto) que é gerada em proporgéo
maior que os produtos desejados nesta cadeia produtiva.

Muitos estudos vém sendo realizados no sentido de reutilizar os residuos da
agroindustria a fim de tornar o sistema menos poluente ao meio ambiente. Para Giachini &
Ferraz (2009) o uso de vinhaga em areas agricolas, especialmente em lavoura de cana, traz
beneficios indiscutiveis do ponto de vista agronémico. Segundo Gasparotto et al. (2014)
uma destinacdo possivel e viavel para a vinhaga é a sua aplicagdo na cultura da cana de
acucar via fertirrigacéo, fornecendo assim nutrientes como potassio e céalcio além de matéria
organica, que sédo abundantes neste residuo. Barros et al. (2010) observaram, estudando a
utilizacdo de vinhaga durante 10 anos, que ocorreu uma melhoria na disponibilidade dos
macronutrientes. Dessa forma torna-se indispensavel o estudo das rela¢gbes entre a vinhaca
e 0s componentes quimicos do solo visando a destinagdo adequada e sustentavel deste
subproduto.

Portanto a finalidade deste trabalho foi avaliar a interacdo entre as diferentes doses
de vinhaga aplicadas no solo e seus nutrientes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no laborat6rio de Microbiologia e Fitopatologia do
UniCesumar, municipio de Maringa-PR.

A vinhaca utilizada no experimento foi coletada em uma usina localizada na regiao
de Maringa que ja a utiliza na agricultura como fertilizante. Coletou-se a vinhaga diretamente
nos tanques de armazenamento e a acondicionou em embalagem plastica de 5 litros.

As unidades de solo utilizadas nos experimentos de incubagdo foram coletadas em
areas agricultaveis que nunca receberam aplicacdo de vinhaca (SV) e em areas que vém
recebendo aplicagdo do produto a mais de 15 anos (CV), sendo o solo das duas éareas
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com oito
tratamentos e quatro repeti¢gdes totalizando trinta e duas parcelas. Os tratamentos foram os
seguintes: solos agricultaveis que nunca receberam a aplicacéo de vinhaga (SV) e solos que
receberam a aplicacdo de vinhaca de maneira regular (CV). As laminas aplicadas de
vinhaga em ambos os solos foram proporcionais a 0 - Testemunha; 1 - 100 m%ha; 2 - 200
m3/ha; e 3 - 300 m3/ha.

As amostras de solo foram pesadas e acondicionadas em potes plasticos de 1 kg
constituindo as unidades experimentais. A vinhaca foi aplicada na superficie dos potes até
alcancar as laminas proporcionais. Apés a aplicacdo da vinhaca, os tratamentos foram
incubados em condicdo ambiente por 120 dias.

Antes e depois do periodo de incubacdo procedeu-se a analise do solo quanto ao
teor de macronutrientes.

Para analise dos resultados foram realizadas correlagfes entre as doses de vinhaca
e as caracteristicas quimicas das amostras de solo em cada tratamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os teores de macronutrientes encontrados nos tratamentos apés 120 dias de
incubacdo estdo apresentados na tabela 1. Ocorreu aumento nos teores de Fosforo e
Potédssio concomitante a elevacdo das doses, de acordo com os tratamentos. Também foi
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observado elevacdo dos teores desses nutrientes quando comparados 0s solos com e sem
aplicacdo prévia da vinhaca. Desempenho semelhante para estes mesmos nutrientes foram
encontrados por Silva Jr. (2011) com aplicacdo de vinhaga em cobertura para cultura da
cana de acUcar. Assim € possivel inferir sobre o potencial para adubacao fosfatada com o
uso deste subproduto. De acordo com Oliveira (2007) a vinhaca pode ser utilizada para
suprir toda necessidade de Potassio para a cultura de cana de acgUcar.

No que diz respeito a taxa com que os sitios de troca do solo sdo ocupados pelo
potassio, representados pelo indice de Saturacdo de Potassio (ISK), observa-se que para
todos os tratamentos os valores foram superiores aos 5% de cada CTC potencial (CTC pH
7,0) do solo (Tabela 2), limite recomendavel para fertiidade de solos produtivos e
equilibrados (Korndorfer, 2003). Os valores crescentes de ISK encontrados nos tratamentos
explicam a reducé&o nos teores de Calcio e Magnésio trocaveis observados na tabela 1, para
os solos que ndo haviam recebido vinhaga previamente. Este fato pode ser explicado pela
ocupacédo de seus sitios pelo Potassio excedente. De acordo com Gariglio et. al. (2014) um
acumulo de potassio no solo, ocupando mais de 5% dos seus sitios de troca, propicia
condicdes para o deslocamento do cation no mesmo, bem como proporciona o
deslocamento de calcio e magnésio, com consequente lixiviagdo dos mesmos para
camadas mais profundas do solo, podendo causar o empobrecimento dos solos e a
salinizacdo das aguas subterraneas. Os efeitos dos resultados encontrados para o ISK
neste trabalho também fica evidenciado pela suave reducao nos valores das variaveis soma
de bases, CTC e V%, dos tratamentos analisados para os solos com e sem aplicagédo prévia
de vinhaga, conforme observado ainda na tabela 2.

CONCLUSAO

De acordo com as andlises dos resultados obtidos conclui-se que as concentracdes
dos nutrientes fésforo e potassio foram crescentes conforme o aumento das doses nos
tratamentos. Estes teores também foram maiores para os solos que receberam aplicagédo
prévia de vinhaga quando comparados aos solos sem aplicagcéo prévia da mesma.

Os teores de calcio e magnésio tiveram reducdo gradativa para os solos que nao
receberam previamente a vinhaga e os valores de ISK para todos os tratamentos foram
superiores ao nivel critico de 5%.

Neste experimento a vinhaca foi aplicada no solo permanecendo incubados por um
determinado periodo de tempo, em condi¢des de laboratério. Assim, os resultados obtidos
sdo sugestivos para como estas inter-relacdes ocorrem no campo. Dessa forma, os
proximos trabalhos estardo direcionados para o estudo destas inter-relacdes em &areas
agricultaveis.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
BARROS, R. P. DE; VIEGAS, P. R. A.; SILVA, T. L. DA; SOUZA, R. M. DE; BARBOSA. L.;
VIEGAS, R. A.; BARRETTO, M. C. DE V.; MELO, A. S. DE. Alteracdes em atributos
guimicos de solo cultivado com cana-de-agucar e adi¢cdo de vinhaca, Pesquisa Agropecuéria
Tropical, v.40, p.341-346, 2010.
CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento de safra brasileira:
cana-de-acuUcar, primeiro levantamento, abril/2014 - Companhia Nacional de Abastecimento.
— Brasilia: Conab 2014. 23p.
GARIGLIO, H. A. A;; MATOS, A. T.; MONACO, P. A. V. AlteracGes fisicas e quimicas em
trés solos que receberam doses crescentes de vinhaca. Irriga, Botucatu, v. 19, n. 1, p. 14-
24, 2014.
GASPAROTTO, F.; RODRIGUES, F. da S.; SERATTO, C. D.; COSTA, T. R. (Org.).
CENTRO UNIVERSITARIO DE MARINGA Nucleo de Educacdo a Distancia. Cadeias



]vclr' Ll & P

I1JLCNYE 2

IV Simpésio Internacional sobre Gerenciamento de Residuos Agropecuarios e Agroindustriais
05 a 07 de maio de 2015 - Rio de Janeiro - RJ

produtivas da cana-de-acucar, do algoddo e de frutas. Reimpressao revista e atualizada,
Maringa - Pr, 2014. 219 p.

GIACHINI, C. F.; FERRAZ, M. V. Beneficios da utilizacdo de vinhaca em terras de plantio de
cana-de-acUcar-revisdo de literatura. Revista Cientifica Eletrdnica de Agronomia, ano VII, n.
15, p. 1-5, 2009.

KORNDORFER, G. H. Resposta da cultura da cana-de-aclcar a adubacio fosfatada.
InformagBes Agrondmicas, Piracicaba, v. 102, n. 4, p. 7, jun. 2003.

OLIVEIRA, M. W.; FREIRE, F. M.; MACEDO, G. A. R; FERREIRA, J. J. Nutricdo mineral e
adubacéo da cana-de-acucar. Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v. 28, n.239, p. 30-43,
2007.

SILVA JR., G. L. Atributos fisicos e quimicos de um Latossolo Vermelho cultivado com cana-
de-aclcar, com a conservacdo do palhico e aplicacbes de torta de filtro e vinhaca.
Dissertacdo (Programa de Pés graduacdo em Agronomia) — Universidade Estadual Paulista
Julio de Mesquita Filho, Ilha Solteira, SP. 2011.

TERRY, R. E.; NELSON, D. W.; SOMMERS, L. E. Carbon cycling during sewage sludge
decomposition in soil. Soil Science Society of America Journal, v. 43, p. 494-499, 1979.

Tabela 1. Teores de macronutrientes encontrados nos solos que nédo haviam recebido
aplicacdo de vinhaca em campo (SV) e solos que receberam aplicacdo constante
de vinhaca em campo por 15 anos (CV) nas diferentes dosagens experimentais,
apos 120 dias de incubacéao.

MACRONUTRIENTES

TRATAMENTOS! ca® Mg?* K* P
cmol®. dm™® mg dm™
SV-0 1,6 1,54 0,47 1,44
SV-1 1,56 1,37 0,36 1,71
SV-2 1,41 1,27 0,49 1,86
SV-3 1,29 1,74 0,65 1,74
CV-0 0,72 0,77 1,1 1,68
CV-1 0,75 0,94 1,31 1,52
CV-2 0,92 1,24 1,35 1,86
CV-3 0,9 1,5 1,92 2,19

Tabela 2. Condi¢des quimicas dos solos que ndo haviam recebido aplicacdo de vinhaga em
campo (SV) e solos que receberam aplicacdo constante de vinhaca em campo por
15 anos (CV) nas diferentes dosagens experimentais, apds 120 dias de incubacao.

SB CTCefet. CTCpH7.0 V% ISK
TRATAMENTOS cmolc dm-3 %
SV-0 3,61 3,66 5,64 64,01 8,33
Sv-1 3,29 3,29 5,36 61,38 6,72
Sv-2 3,17 3,17 5,17 61,32 9,48
SV-3 3,68 3,68 5,81 63,34 11,19
CV-0 2,59 2,69 4,85 53,40 22,68
Cv-1 3,00 3,05 5,12 58,59 25,59
CV-2 3,51 3,51 5,58 62,90 24,19

CvV-3 4,32 4,32 6,26 69,01 30,67
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INFLUENCIA DA APLICACAO DE VINHACA EM SOLO DE MATA SOBRE A
POPULACAO MICROBIANA
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RESUMO: Durante o processo de beneficiamento da cana de acucar transformando-a em
etanol, é gerado como subproduto uma grande quantidade de vinhaca, produzida em maior
propor¢cdo que os produtos especificos desta cultura. A destinacdo deste residuo gera
grande preocupacdo para as industrias, pois além da quantidade sua concentracdo de
nutrientes € elevada, possuindo assim alta capacidade contaminante de reservas hidricas. A
utilizacdo da vinhaca na fertirrigacdo da cultura da cana-de-agucar € uma das alternativas
para a destinacdo deste agente poluidor, pois possui alto valor fertilizante. Porém, pouco se
conhece sobre como a aplicagdo da vinhaga pode interferir nas propriedades
microbiolégicas do solo. Assim, objetiva-se com este trabalho avaliar a influéncia da
aplicacdo de vinhaca sobre a populagdo microbiana do solo. Para isso foram avaliados dez
tratamentos: solo sem aplicagdo de vinhaca, solo com aplicacdo de diferentes laminas de
vinhaca (2, 4, 6, 8, 12, 16, 20, 30 e 40 mm). AplOs a analise dos dados verificou-se que
quanto maior a lamina de vinhaca aplicada ao solo e maior o tempo de incubacdo a
quantidade de colbnias fungicas isoladas decresceu, o pH tendeu a aumentar e a
guantidade coldnias bacterianas apresentou varia¢cdes nao significativas.
PALAVRAS-CHAVE: Residuo; Fertirrigacdo; biota do solo.

INFLUENCE OF APPLICATION OF VINASSE IN SOIL OF FOREST ON THE
MICROBIAL POPULATION

ABSTRACT: During the processing of sugar cane turning it into ethanol, is generated as a
byproduct a lot of vinasse produced in greater proportion than the specific products of this
culture. The disposal of this waste generates great concern for industries, as well the amount
of nutrient concentration is high, so having high contaminant capacity of water reserves. The
use of vinasse in fertigation cultivation of sugar cane is one of the alternatives for disposal of
this polluting agent because it has high fertilizer value. However, little is known about how
the application of vinasse may interfere with the microbiological properties of the soil. Thus,
the objective of this work was to evaluate the influence of the application of vinasse on soil
microbial population. Soil without vinasse application and soil application of different layers of
vinasse (2, 4, 6, 8, 12, 16, 20, 30 and 40 mm): To ten treatments that were evaluated. After
the data analysis it was found that the higher the blade vinasse applied to the soil and the
incubation time increased the amount of isolated fungal colonies decreased, the pH tended
to increase and the amount of bacterial colonies showed no significant change.

Keywords: waste; fertigation; soil biota.

INTRODUCAO
No decorrer do processo de beneficiamento da cana-de-acUcar transformando-a em
acucar ou etanol, é gerado grande quantidade de residuos, um destes é a vinhaca ou
vinhoto que é gerada em proporcdo até mesmo maior do que os proprios produtos
especificos desta cultura. Estima-se que para cada litro de alcool sdo produzidos entre dez a
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dezoito litros de vinhaca (Rosseto; Santiago, 2013). A grande producao deste subproduto é
um fator preocupante para o setor sucroalcooleiro, devido a destinacdo deste efluente ser
problematica e o mesmo possuir elevada capacidade contaminante de reservas hidricas.

Segundo Gasparotto et al. (2014) a vinhaca produzida pelas agroindustrias
sucroalcooleiras esta sendo aplicada ao solo através da fertirrigacdo da cultura da cana-de-
acucar, fornecendo assim nutrientes como potassio e calcio a mesma. Os autores ainda
ressaltam que este subproduto é rico em matéria organica, o que é extremamente (til. De
acordo com Moreira e Siqueira (2006) a adicdo de matéria organica ao solo melhora as
condic¢@es fisicas do mesmo devido ao estimulo tanto na penetragdo quanto na acumulo de
agua, bem como o desenvolvimento dos agregados, além de reduzir a possibilidade de
erosdo. Gasparotto et al. (2014) afirmam ainda que a fertirrigagdo com vinhaga apesar de
ser uma prética vantajosa para as usinas, pois mitigam o impacto ambiental deste residuo e
fertilizam os solos deve ser realizada de forma cuidadosa respeitando os limites de
aplicacéo.

Devido a grande disponibilidade deste efluente, que possui alto valor fertilizante, sua
utilizacdo na adubacéo de plantas apresenta-se como uma alternativa visto que ocasiona o
aumento da fertilidade do solo. Porém, a aplicacdo da vinhaca sem parametros é prejudicial
ao ecossistema, por isso € muito importante analisar os efeitos de sua aplicacdo no solo
sobre a populacéo microbiana para o estabelecimento de parédmetros para seu uso de forma
segura. Assim, este trabalho objetivou avaliar a influéncia da aplicagdo da vinhagca sobre
populacdo microbiana do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratério de Microbiologia e Fitopatologia localizado
na Unicesumar, municipio de Maringa-PR. Para os testes de incubacao as unidades de solo
foram coletadas em uma area de mata com baixa acado antropica e a vinhaca em uma usina
sucroalcooleira da regido de Maringa diretamente nos tanques de armazenamento.

O experimento de incubacdo foi instalado sob um delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com dez tratamentos e quatro repeti¢cdes totalizando 40 parcelas. Os
tratamentos foram os seguintes: T (Testemunha); T1 (lamina de 2 mm de vinhaga); T2
(lamina de 4 mm de vinhaga); T3 (lamina de 6 mm de vinhaca) e T4 (lamina de 8 mm de
vinhaga); T5 (lamina de 12 mm de vinhaga); T6 (lamina de 16 mm de vinhaga); T7 (lamina
de 20 mm de vinhaga); T8 (lamina de 30 mm de vinhaca) e T9 (lamina de 40 mm de
vinhaca).

Cada unidade experimental foi constituida por 0,5 kg de solo acondicionado em saco
plastico. Na superficie dos mesmos foi aplicada a vinhaga de acordo com as doses
estabelecidas em cada tratamento. ApGs a aplicacdo da vinhaca as amostras foram
incubadas no escuro em condigdo ambiente por 30 dias.

Para a quantificagdo dos microrganismos foram realizadas trés amostragens em cada
tratamento, a primeira foi realizada antes da aplicacdo da vinhaca, e as outras duas durante
o periodo de incubagdo, com intervalo de quinze dias entre elas. O isolamento e
guantificacdo de microrganismos do solo foi realizado por meio da contagem do nimero de
unidades formadoras de colbnias (UFC) bactérias e fungicas, pelo método da inoculacao de
suspensodes diluidas de solo em meio de cultura BDA. Utilizaram-se quatro repeticbes para
cada tratamento. As placas foram incubadas no escuro a temperatura ambiente. Apds cinco
dias da incubacéo as placas foram examinadas para quantificacdo dos microrganismos e
caracterizacdo dos mesmos como fungos ou bactérias.

Além da quantificacdo microbiana também avaliou-se o pH das amostras aos trinta
dias ap0s a incubacdo por meio de um peagametro digital. Os resultados de cada variavel
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foram submetidos a analise de variancia, e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey, com nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao observar em conjunto o nimero de col6nias de fungos e bactérias isoladas bem
como o pH, conforme a Figura 01, nota-se que quanto maior a presenca de bactérias, menor
foi a presenca de col6nias de fungos. No tratamento testemunha a quantidade de fungos e
bactérias presentes no inicio da inoculacao teve um decréscimo apos 15 dias e um pequeno
acréscimo com 30 dias se comparada com a avaliacdo anterior, porém as diferencas
apresentadas com o passar do tempo apos a inoculagdo ndo apresentaram significancia, o
mesmo ocorreu com os tratamentos 1, 2 e 3.

No tratamento 4 observamos que na primeira avaliacdo houve o menor percentual de
bactérias e presenca de fungos de todos os demais tratamentos, jA na segunda avaliacao
observa-se que o tratamento 6 foi 0 que apresentou o menor percentual de bactérias e uma
das menores presencas de fungos o mesmo fato permaneceu também na terceira avaliacéo,
vale salientar que na primeira avaliagdo o tratamento 6 também apresentou um dos
menores percentuais de bactérias, porém o numero de fungos foi um dos maiores
juntamente com o tratamento 3.

Nota-se que quanto maior a quantidade de vinhaga aplicada nos tratamentos, com o
passar dos dias em sua grande maioria a quantidade de fungos diminuiu e a de bactérias
teve algumas variagfes néo significativas, além do que o pH tendeu a aumentar, o que pode
ter influencia direta na reducdo da quantidade de fungos, pois de forma geral os fungos se
desenvolvem melhor em pH levemente acido e bactérias em pH neutro e alcalino (Moreira e
Siqueira, 2006).

Uma das causas destas variagdes deve-se principalmente ao pH, ja que os fungos sao
organismos em sua maior parte aciddfilos, que se desenvolvem melhor em pH levemente
acido, assim nos tratamentos onde o pH se encontrava na faixa ideal para o
desenvolvimento e sobrevivéncia observamos a maior quantidade de fungos presente com
no caso do tratamento 5 e da testemunha, no tratamento 9 observa-se o efeito do pH oposto
ao citado anteriormente.

Com o tempo de aplicagdo os solos em que a vinhaga foi adicionada tem o nivel de pH
elevado por ocasidao da acdo de microrganismos. Os fungos colonizam a matéria organica
proveniente da vinhaca quando incorporada ao solo transformando-a em humdus, a acidez
do meio é neutralizada, o que promove o crescimento bacteriano (Silva, 2007).

O uso da vinhaca como fertilizante de solo pode ser um dos destinos viaveis deste
efluente, desde que seja aplicado com prudéncia e se atentando aos microrganismos
presentes no meio. Dessa maneira, tanto o solo como a industria sulcroalcooleira podem
ser beneficiados.

CONCLUSAO

A aplicacdo de vinhaca influenciou o pH e a biota do solo (fungos e bactérias) de
acordo com a quantidade aplicada e o periodo de incubacéo.

Nos tratamentos que receberam maiores doses de vinhaga apds 30 dias de incubacéo
ocorreu a reducdo do namero de coldnias fungicas e o pH tendeu a aumentar, porém nao
ocorreram diferencas significativas na porcentagem de unidades formadoras de colbnias
bacterianas. Estudos posteriores devem ser realizados para verificar incubagbes por
maiores periodos de tempo e também as mesmas interagées em condigdes de campo.
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Figura 1. Populacédo de fungos (UFC) e bactérias (porcentagem) e valor de pH em amostras
de solo inoculadas com diferentes laminas de vinhaca.

*Tratamentos: T (Testemunha); T1 (lamina de 2 mm de vinhaga); T2 (lamina de 4 mm de
vinhaca); T3 (lamina de 6 mm de vinhaga) e T4 (lamina de 8 mm de vinhaga); T5 (lamina de
12 mm de vinhaga); T6 (Ilamina de 16 mm de vinhaca); T7 (lamina de 20 mm de vinhaca); T8
(lamina de 30 mm de vinhacga) e T9 (Iamina de 40 mm de vinhaca).
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RESUMO: O uso de residuos alternativos para a producao in vitro estdo sendo cada vez
mais utilizados para atender as necessidades nutricionais e diminuir os custos de
producdo. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito de residuo da polpa de
banana, dgua de coco e o carvao ativado na formacdo de brotos e a porcentagem de
oxidagdo da Lycaste sp. A capsula foi desinfestada e as sementes foram mantidas no
escuro durante 7 dias para a germinacgdo. As plantulas foram transferidas para o meio MS
e MS metade dos sais, suplementado com polpa de banana (0 e 150 mg/L) e agua de
coco (0 e 150 ml/L) e na presenca e auséncia de carvéo ativado (0 e 1,5 g/L) e foram
mantidas em sala de crescimento por 30 dias. Foi avaliada a formacdo de numero de
brotos e a porcentagem de oxidagdo. A obtencdo na maior formagéo de brotos foi o
tratamento com 150 ml/L de agua de coco e 1,5 g/L de carvao ativado alcan¢ando 7,70 de
média de brotacdo. Nos tratamentos com polpa de banana a porcentagem de oxidagao
variou de 30 a 70%.

Palavras-chave: complexos nutritivos, orchidaceae, oxidagdo, numero de brotos.

USE OF BANANA PULP WASTE, COCONUT WATER AND ACTIVATED CHARCOAL
ON IN VITRO MULTIPLICATION OF LYCASTE SP.

ABSTRACT: The use of alternative waste production in vitro are increasingly being used
to meet the nutritional needs and reduce the costs of production. The objective of this
work was to evaluate the effect of residue from the banana pulp, coconut water and the
activated charcoal in the formation of shoots and the percentage of oxidation of Lycaste
sp. The capsule was surface desinfested prior and the seeds were kept in the dark for 7
days for germination. The seedlings were transferred to MS medium and MS half of salts,
supplemented with banana pulp (0 and 150 mg/l) and coconut water (0 and 150 ml/l) and
in the presence and absence of activated charcoal (0 and 1.5 g/l) and were maintained in
a growth chamber for 30 days. Was evaluated the germination and the percentage of
oxidation. Obtaining the greater formation of shoots was the treatment with 150 ml/l of
coconut water and 1.5 g/l of activated charcoal reaching 7.70 average of sprouting. In the
treatments with banana pulp percentage of oxidation varied from 30 to 70 %.

Key Words: complex nutritious, orchidaceae, oxidation, number of germinate.

INTRODUCAO

Através de técnicas de micropropagacao, podem-se multiplicar milhares de plantas
de orquideas. Na micropropagacao podemos aumentar a quantidade desta espécie, visto
gue, nesta prética, a maioria destas sementes germinam sem a necessidade da
simbiose. Além disso, produzem plantas de boa sanidade, em menor tempo de producao,
e com melhor qualidade das plantas. (SOUZA et al., 2006).

O meio de cultura é a parte do trabalho mais importante, pois é dele que a planta ira
absorver os nutrientes para a sobrevivéncia. Neste complexo nutritivo além da adicdo de
sais como macro e micronutrientes, dos quais sdo essenciais para o crescimento da
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planta, também ha adicdo de carboidratos como fontes de carbono, agua, vitaminas,
inositol, relacionado ao fator de crescimento, e reguladores de crescimento, para que
haja crescimento satisfatorio (CALDAS et al., 1998).

Alguns complexos nutritivos advindos de residuos possuem sais minerais, como
também citocininas e auxinas, como é o0 caso da agua de coco e da polpa de banana. O
carvao ativado promove 0 escurecimento do ambiente, favorece o enraizamento, adsorve
substancias que inibem o crescimento que, sdo produzidas pelo proprio meio ou
explante, adsorve reguladores de crescimento e outros compostos organicos e liberam
substancias que naturalmente estdo presentes no carvao e que beneficiam o crescimento
in vitro da cultura (GEORGE e SHERRINGTON, 1984).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da agua de coco, polpa de banana,
carvao ativado e meio MS na formacdo de brotos e a porcentagem de oxidacdo de
orquideas in vitro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratério de micropropagacdo da Faculdade
FEAD, no Centro de Biotecnologia, Belo Horizonte (MG). Foi utilizada a espécie Lycaste
sp. L. As sementes foram germinadas em meio MS (MURASHIGE e SKOOG, 1962), com
metade dos sais, acrescido de 1,5 g/L de carvao ativado, submetidas ao escuro durante
15 dias.

Depois de germinadas, as plantulas foram submetidas aos seguintes tratamentos:
auséncia e presenca de carvdo ativado 1,5 g/L, MS e MS metade dos sais, e a
combinacdo de polpa de banana (residuo da fabricacdo de doces) e agua de coco, de
acordo com a tabela 1. O delineamento experimental foi inteiramente casualizados. Cada
parcela experimental foi composta de uma placa de petri com 10 explantes cada. O pH
dos meios de cultura foram ajustados para 5,8 + 0,01 e esterilizados em autoclave, em
temperatura de 121 °C, 1 kgf/cm? durante 21 minutos, antes da inoculacdo e depois de
resfriados.

Apbs trinta dias as plantas foram avaliadas de acordo com quantidade de namero
de brotos e a porcentagem de oxidagcdo das plantas. A analise estatistica foi analisada
pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. As plantas foram mantidas em sala de
crescimento a uma temperatura de 26 + 2 °C e fotoperiodo de 16 horas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os melhores resultados foram obtidos nos tratamentos 6 e 16, que continham agua
de coco e carvao ativado. O uso da agua de coco resultou em uma melhora para o
desenvolvimento das orquideas, em comparagdo com 0s outros tratamentos. Devido ao
fato da agua de coco ser um complexo nutritivo, nela se encontra citocinina que
estimulam o crescimento (CALDAS et al., 1998).

As médias dos tratamentos que foram adicionados dgua de coco foram superiores
aos outros tratamentos. Porém, nos tratamentos controle que possuiam carvao ativado
as médias nao diferiram estatisticamente entre os outros tratamentos controle e alguns
tratamentos com agua de coco.

Giatti e Lima (2007), trabalhando com gemas apicais e axilares do hibrido de
Cattleya blc owen holmes ponkan x Brassavola digbiana n°® 2, obtiveram resultado
satisfatério com a utilizacdo da agua de coco no meio nutritivo.

O estado fisioldgico da agua de coco influéncia diretamente no pH, e também
influenciando na atividade de enzimas oxidativas, e sabe-se que na sua constituicdo
quimica possui acido malico e acido citrico, sugere-se que podem ter influenciado os
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resultados encontrados neste trabalho, referente ao uso deste composto (CALDAS et al.,
1998; KRIKORIAN, 1991).

A oxidacdo teve um numero expressivo (tabela 2), quando se utilizou polpa de
banana e juntamente com a combinacdo com a agua de coco totalizando 70% dos
explantes oxidados. Quando utilizou carvao ativado, e mesmo assim com MS resultou em
apenas 10% de oxidacdo, e obteve um melhor efeito no processo de oxidagdo em
comparagdo com o0s tratamentos que continham as concentragbes dos complexos
nutritivos.

CONCLUSAO
A agua de coco e o carvao ativado diminui o desenvolvimento de oxidacdo dos
explantes e conseguiram elevadas taxas de brotacao
A utilizagédo da polpa de banana nada contribui para o crescimento e fez com que
ocorresse a oxidacao e perda dos explantes.

) AGRADECIMENTOS
A CAPES, CNPq, UEL e a FEAD
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Tabela 1: Tratamentos referentes ao meio MS e MS metade dos sais, agua de coco,
polpa de banana e carvao ativado.

MS MSY2
Tratamentos = = = =
sem carvdo  com carvao sem carvao com carvao

150 mg/l PB 1 5 9 13

150 ml/l AC 2 6 10 14
AC+PB 150

ml/150 mg/ | 3 ! 11 15
C(auséncia) 4 8 12 16
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N° Brotos totais X Tratamento

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Figura 1. Relagcédo da quantidade do numero de brotos de acordo com cada tratamento
utilizando agua de coco, polpa de banana e carvao ativado .

Tabela 3: Porcentagem de oxidagdo dos explantes de acordo com cada tratamento
utilizando agua de coco, polpa de banana e carvéo ativado.

Porcentagem de oxidagéo

Tratamento %

Ms e polpa de banana 30

Ms e agua de coco 0

Ms, polpa de banana e agua de coco 60
Ms 10

Ms, carvéo e polpa de banana 30
Ms, carvao e agua de coco 0

Ms, carvéao, p. Banana e 4gua de coco 40
Ms e carvao 0

Ms¥2 e polpa de banana 50

Ms%2 e agua de coco 0

Ms¥%, polpa banana e agua de coco 70
MsY2 10

MsY%, carvao e polpa de banana 40
Ms'4, carvao e agua de coco 0
Ms¥%, carvao, p. Banana e agua coco 50

Ms¥2 e carvao 0
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MITIGAGAO DAS EMISSOES DE CARBONO EQUIVALENTE EM
SUINOCULTURA PELO PROCESSO DE BIODIGESTAO ANAEROBIA DOS
RESIDUOS
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E.B.
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RESUMO: Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a mitigagdo as emissbes de
carbono equivalente em sistema de producgéo de suinos, por meio da biodigestdo anaerdbia
dos residuos. A metodologia selecionada foi proveniente da Convencao-Quadro das Nagdes
Unidas sobre Mudanga do Clima, sendo referendada como AMS-IIl.D/Verséo 19, isto é,
“‘Recuperacao de Metano em Sistemas de Gerenciamento de Dejetos Animais”. Seguindo-
se o0s conceitos descritos nessa metodologia, as emissdes consideradas incluiram a
emissdo de metano de lagoas anaerébias abertas e fugas de metano devido as perdas no
biodigestor pela linha de base e pelo cenario do projeto proposto. Todas estas emissdes
foram calculadas e somadas e, em seguida, foram subtraidas das emissbes da linha de
base e, dessa forma, obteve-se a adicionalidade do projeto, que correspondeu as emissoes
que deixaram de ser emitidas devido a insergcdo do projeto proposto. O calculo da
adicionalidade do projeto (em ton CO,eqg/ano) consistiu da diferenga entre as emissdes da
linha de base e as emissbes do projeto. O resultado do potencial estimado de reducdes foi
de 2.617,46 ton CO.eq/ano, equivalendo a 26.174,60 ton CO,eq, numa projegéo para 10
anos. Embora existam desafios a serem superados, o processo de biodigestdo anaerdbia &
uma tecnologia que permite a geracdo de impactos positivos nos ambitos econdmico,
ambiental, social e agronémico.

PALAVRAS-CHAVE: construgdes rurais, dejetos de suinos, biogas, gases de efeito estufa,
biossistemas.

MITIGATION OF CARBON EQUIVALENT EMISSIONS FROM SWINE
PRODUCTION SYSTEM BY ANAEROBIC BIODIGESTION OF WASTES

ABSTRACT: The goal of this work was to evaluate the mitigation of carbon equivalent
emissions in swine production systems by the anaerobic digestion of wastes. To this end, the
methodology selected comes from the United Nations Framework Convention on Climate
Change, being referenced as AMS-IIl.D/Version 19, ie, "Methane Recovery Systems
Management Animal Waste”. Following the concepts described in this methodology,
emissions considered include methane emissions from anaerobic open lagoons and
methane leakage due to losses in the digester and the baseline scenario of the proposed
project. All these emissions were calculated and summed and following, it were subtracted
from the emissions baseline and thus that resulted additionality of the project, which
corresponded to the emissions which were not issued due to the insertion of the proposed
project. The calculation of additionality of the project (tonnes CO,-eqv/yr) consisted of the
difference between the baseline emissions and the project emissions. The mitigation
potential calculated was 2,617.46 tonnes CO,-eqv/yr, equivalent to 26,174.60 tonnes CO,-
eqv, a projection for 10 years. Although there are challenges to overcome, the process of
anaerobic digestion is a technology that allows the generation of positive impacts on
economic, environmental, social and agronomic fields.

KEYWORDS: rural buildings, piggery effluents, biogas, greenhouse gas, biosystems.
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INTRODUGAO

No ambito dos biosistemas de produgdo animal, para suprir as necessidades do
mercado consumidor de carnes e derivados, é importante considerar que os atuais moldes
da exploracdo de suinos caracterizam-se por sistemas de produgdo intensivos e
tecnificados, os quais preveem a concentracdo de animais em pequenas areas, gerando,
consequentemente, grandes volumes de residuos poluentes (Angonese et al., 2007).

Nos ultimos anos, a adog¢do de praticas convencionais para o manejo desses
residuos, representadas pelas esterqueiras e lagoas, vem caindo em desuso em virtude das
grandes areas requeridas, do mal dimensionamento e da poluicdo ambiental constatada nas
regides de producéo intensiva (Massé et al., 2011; Vanotti et al., 2009).

Diante disso, dentre as alternativas existentes para o manejo de residuos, a
tecnologia da digestdo ou biodigestdo anaerdbia em biodigestores rurais pode contribuir
para mitigar a degradacao ambiental, bem como reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa, pois, nesse processo, por meio dos biodigestores anaerdbios, captura-se metano,
que seria emitido para a atmosfera. Além disso, o processo de biodigestédo anaerdbia produz
energia renovavel (metano) e o biofertilizante. Ademais, a biodigestdo anaerdbia da
biomassa residual, abre oportunidade aos suinocultores para a venda dos chamados
créditos de carbono (Massé et al., 2011; Angonese et al., 2007).

Para que uma tecnologia (projeto) seja elegivel dentro das regras do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) instituido pelo Protocolo de Quioto, ha a necessidade de
atendimento a varios aspectos, dentre eles, a adicionalidade. Um projeto sera considerado
adicional quando puder comprovar ou demonstrar que promove a redugédo das emissdes de
gases de efeito estufa ou o aumento das remogdes desses gases, que sejam adicionais aos
que ocorreriam na sua auséncia. Assim, todo projeto de MDL deve demonstrar que existe
adicionalidade em sua implementacdo. Por sua vez, a linha de base pode ser entendida
como o nivel de emissdes de gases de efeito estufa que uma determinada empresa estaria
emitindo para a atmosfera caso a atividade de projeto de MDL n&o tivesse sido
implementada. A partir desse conceito, decorre a idéia de redugcbes de emissdes de gases
de efeito estufa, uma vez que se trata do abatimento do nivel de emissdes efetivamente
alcancado pela atividade do projeto, daquele que, hipoteticamente, teria ocorrido na situagéo
de linha de base (Silva et al., 2012).

Desse modo, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a mitigagao das emissdes de
carbono equivalente (metano) em sistema de producdo de suinos pela biodigestao
anaerobia dos residuos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em uma unidade de produgéo de suinos de ciclo completo,
que possui um plantel de 5.955 animais, localizada no municipio de Lavras, estado de Minas
Gerais, que, esta situada a latitude de 21°11°37” Sul e longitude de 45°02’49” Oeste.

Nessa unidade de producgao, o volume diario de biomassa residual produzida € de
54,85 m>, sendo os residuos manejados na forma liquida e conduzidos para o sistema de
manejo e tratamento, que é constituido por um tanque de equalizagao, dois biodigestores
modelo canadense e uma lagoa de estabilizag¢ao.

A metodologia para estimativa da redugdo de emissao de carbono, em tonelada de
diéxido de carbono equivalente por ano (ton CO,eg/ano), foi fundamentada na linha de base
para sistemas de manejo de residuos, referendada como AMS-III.D/Versdo 19, isto é,
“‘Recuperacao de Metano em Sistemas de Gerenciamento de Dejetos Animais” (UNFCCC,
2013).

Esta metodologia simplificada é apropriada devido a atividade do projeto ser
considerada da agroindustria e os calculos das emissbdes de gases de efeito estufa serem
estimados usando-se as diretrizes internacionalmente aceitas pelo IPCC - Painel
Intergovernamental sobre Mudancgas do Clima (IPCC, 2006).
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De maneira analoga ao que foi realizado por Angonese et al. (2007), seguindo-se os
conceitos descritos na AMS-III.D/Versdo 19 (UNFCCC, 2013), as emissdes consideradas,
nessa analise, incluiram a emissdo de metano de lagoas anaerdbias abertas e fugas de
metano devido as perdas no biodigestor pela linha de base e pelo cenario do projeto
proposto.

Esta metodologia de linha de base é aplicavel para este projeto, pois, sem as
atividades propostas por ela, o metano gerado pelo sistema atual de gerenciamento de
residuos animais continuaria a ser emitido diretamente para a atmosfera. Além disso, o
projeto é de pequena escala, onde as emissdes anuais sdo menores que 60 mil toneladas
de dioxido de carbono equivalente (UNFCCC, 2013).

Os calculos das emissdes de gases de efeito estufa dos suinos do rebanho da
unidade de producao em questdo foram efetuados (convertidos) para a unidade de medida
padrédo de gases de efeito estufa, que é em ton CO.eq/ano. Dessa forma, os calculos foram
efetuados para cada categoria animal e, primeiramente, efetuaram-se os calculos para a
linha de base, ou seja, 0 quanto seria emitido de gases de efeito estufa, se ndo existisse o
projeto proposto e, em sequéncia, calculou-se todas as emissdes fugitivas de gases de
efeito estufa possiveis (ton CO,eq/ano), correlacionadas a este projeto (UNFCCC, 2013).

Todas estas emissdes foram calculadas e somadas, para entdo serem subtraidas
das emissbes da linha de base, de onde foi obtida a adicionalidade do projeto, que
corresponde as parcelas que deixam de ser emitidas devido a insercao do projeto de
mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL) proposto (UNFCCC, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o cenario da linha de base, a estimativa de emissdes foi de 3.031,31 ton
CO.eqg/ano, enquanto que a estimativa de calculo de emissdes relacionadas ao projeto
proposto foi de 413,85 ton CO, eqg/ano. Diante disso, o resultado do potencial estimativo de
reducdes correspondeu a diferenca entre as emissdes da linha de base e as emissdes do
projeto proposto (UNFCCC, 2013), onde foi encontrado o valor de 2.617,46 ton CO, eg/ano.
Numa projegéo para 10 anos, o total estimado de redugdes seria de 26.174,60 ton CO.eq.

Estudando o potencial de reducdo das emissdes de metano em quatro sistemas de
producao de leite, Marafién et al. (2011) observaram o valor de 27,4 ton CO,eqg/ano, para as
pequenas propriedades e, 140,5 ton CO.eqg/ano, para as grandes propriedades. No
Equador, Cornejo e Wilkie (2010) estimaram as emissfes de metano provenientes de
residuos de animais e evidenciaram que a atividade suinicola contribuiu com 4,429 x 10"°
ton CO,eq. Angonese et al. (2007) avaliaram o potencial de redugao de emisséo de carbono
de uma unidade de terminagdo de suinos e constataram 3.251,60 ton CO.eq/ano de
reducao.

Em relagdo as emissdes de gases de efeito estufa (metano), conforme relataram
Massé et al. (2011) e Angonese et al. (2007), existem diversas op¢des para mitigacao
desses gases, as quais estdo focadas na alimentacdo, nas edificacbes para producéo de
animais e no manejo de residuos, incluindo os processos de tratamento, com a posterior
aplicacdo nos solos agricolas. Dessa forma, em se tratando dos sistemas de manejo e
tratamento de residuos, nos ultimos anos, a tecnologia de biodigestdo anaerébia vem
despertando o interesse de diversos setores da sociedade, em virtude dos beneficios
econdmicos e sociais, da busca por fontes renovaveis de energia e pela possibilidade de
mitigagéo da poluicdo ambiental, incluindo as emissdes de gases de efeito estufa (Chae et
al., 2008).

Admitindo-se um conteudo de 65% de metano presente no biogas (Cornejo e Wilkie,
2010) e considerando o biogas gerado na unidade de produgéo estudada, que é de 430.116
m® ano™', tem-se a producédo de 279.575,40 m® de metano ano”’. Nesse trabalho, as
emissodes fugitivas foram de 413,85 tonCO,eq ano™, correspondendo, dessa forma, a 7,05%
da taxa de producdo de metano. Esse valor esta bem préximo ao valor preconizado pelo
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IPCC, que é de 10% (IPCC, 2006). No Canada, Flesch et al. (2011) avaliaram as emissdes
fugitivas em biodigestores e constataram um valor de 3,1% da taxa de produgédo de metano.

A venda dos créditos de carbono também representa uma opg¢édo de renda no meio
rural (Massé et al., 2011; Angonese et al., 2007). Conforme relatado anteriormente, numa
projecao para 10 anos, o total estimado de reducdes seria de 26.174,60 ton CO.eq, o0 que
equivale a 26.174,60 RCE (Reducbes Certificadas de Emissdes). De acordo com Point
Carbon (2014), que fornece, diariamente, a cotacdo das RCE, em 09 de abril de 2014, uma
RCE fechou em U$S 4,99. No mesmo periodo, conforme dados fornecidos pela BM&F
Bovespa (2014), a cotagdo do dolar fechou em R$ 2,198. Desse modo, se a propriedade
estudada negociasse as RCE, ou seja, comercializasse os créditos de carbono,
desprezando-se quaisquer taxas de corregao financeira, hipoteticamente, as 26.174,60 RCE
corresponderiam a R$ 287.083,53. Avaliando o potencial de redugdo de emissdo de
carbono, Angonese et al. (2007) reportaram uma receita anual de R$ 3.186,00 com a venda
dos créditos de carbono para uma unidade de terminagéo de suinos com 600 animais.

CONCLUSAO
Embora existam desafios a serem superados, o processo de biodigestdo anaerébia é
uma tecnologia que permite a geracdo de impactos positivos nos ambitos econdmico,
ambiental, social e agronémico.
S&0 necessarios mais estudos para incrementar os dados disponiveis na literatura
sobre as emissdes de gases de efeito estufa advindas da agropecuaria.
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RESUMO:Os reatores anaerébios tém sido estudados e verificado o seu potencial em
tratar efuentes agroindustrias. O trabalho foi realizado no laboratério de saneamento da
UFMG. A unidade experimental com o sistema de tratamento em dois estagios, foi
constituida por um reator UASB em y em escala de bancada. Acoplado ao sistema UASB
foi implantado um filtro percolador tendo como material de preenchimento conchas de
ostras. Os valores de temperatura média dos efluentes do reator UASB e FA ao longo do
periodo de operagédo nao variaram numa faixa desfavoravel a digestdo anaerobia. O pH
no ensaio 1 e 2 permaneceram proximos a faixa da neutralidade. Os valores médios das
eficiéncias de remogao global de DQO total nos ensaios 1 e 2 foi de 83%. Ja os valores
médios de remocédo global de DQO filtrada nos ensaios 1 e 2 foram de 44,5% e 72%
respectivamente. O sistema no ensaio 1 apresentou comportamento melhor em relagéo
aos AVT e relagéo Al/AP, no entanto teve menores remogdes de DQO. O sistema nao
apresentou producao de gas sisgnificativa em nenhum dos ensaios. Assim sendo, pode-
se concluir que o sistema proposto pode ser eficiente na remogao de matéria organica e
sélidos ao tratar aguas residuarias do processamento de pescado.

PALAVRAS-CHAVE: Reator em y, filtro percolador, processamento de pescado.

TREATMENT OF WASTE WATER PROCESSING OF FISH IN ANAEROBIC
REACTOR IN FORM OF Y FOLLOWED BY FILTER PERCOLATOR

ABSTRACT: The anaerobic reactors has been studied and verified its potential in
treating agroindustrial efuentes. the work was performed at the laboratory of
sanitation of UFMG. The experimental unit with the system of two-stage treatment,
consisted of a UASB reactor in y bench scale. Coupled to uasb system was
deployed one trickling filter with oyster shells as the fill material. The value of
temperature of effluents from the UASB and fa over the period of operation did not
change in an unfavorable anaerobic digestion track. The pH test 1 and 2 remained
near the neutral range. the average efficiencies of global total COD removal in
trials 1 and 2 values was 83%. As for the average values of removal of total COD
filtered in trials 1 and 2 were 44.5% and 72% respectively. The system test 1
showed better behavior towards and relationship AVT Al / AP, however had minor
removals CODf. The system showed no production of gas sisgnificativa any
assay. Therefore, one can conclude that the proposed system can be effective in
removing organic and solids when treating wastewater from processing of raw fish.
Key Words: Y reactor, trickling filter, fish processing.
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INTRODUCAO

Em raz&o da crescente demanda por pescado no mundo e o alto potencial brasileiro em
fornecimento desse produto, tem surgido industrias, visando o processamento para
agregar valor ao produto. O crescente mercado, propde uma consequente geracdo de
grandes volumes de efluentes, com consideraveis quantidades de matéria orgéanica,
nitrogénio, e outros poluentes que séo incapazes de serem langados em corpos d’agua
sem tratamento, de acordo com a Deliberagdo Normativa Conjunta Copam/CERH-MG n°
01, de 05 de maio de 2008, que determina os padrdes de lancamento de efluentes em
corpos hidricos.

Os efluentes gerados em uma industria de processamento tem alta carga organica
biodegradavel, o que favorece a implantagdo de sistemas de tratamento biolégico. Os
reatores anaerdbios tem sido estudados e verificado o seu potencial em tratar efuentes
agroindustrias. A configuragdo do reator UASB consiste basicamente no regime
hidraulico de fluxo ascendente e na incorporagéo de um dispositivo interno de separagéo
sélido/gas/liquido, dispensando o uso de um meio suporte para crescimento da
biomassa. Isto favorece o desenvolvimento e retengdo de uma biomassa concentrada e
altamente ativa na zona de digestdo. Consequentemente, o reator opera com tempo de
retencdo celular (TRC) muito alto, mesmo quando submetido a um TDH muito baixo
(foresti e oliveira, 1995).

Além da remocé&o da matéria organica, é importante que seja implantado sistemas
acoplados que visando aumentar a eficiéncia do reator na remogéo dos poluentes. Para
tal finalidade, é interessante a utilizagcdo de um filtro percolador, nesses sistemas
biol6gicos percoladores de baixa taxa a quantidade de DBO aplicada € menor, com isso,
a disponibilidade de alimentos € menor, o que resulta em uma estabilidade parcial do
lodo (auto consumo da matéria orgéanica celular).

Em razdo da demanda de um sistema que atenda as especifica¢des fiscalizadoras
ambientais e sustentaveis, este trabalho utilizou um sistema piloto UASB de manta de
lodo em forma de y seguido de um filtro percolador com preenchimento de conchas
tratando efluentes de processamento de pescado.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado, no Laboratério de Saneamento da Escola de Veterinaria UFMG.
A unidade experimental com o sistema de tratamento em dois estagios, foi constituida por
um reator UASB em y em escala de bancada, com area de 0,0078 m? , 0,85m de altura e
volume de 6,7 L construidos com tubos de pvc com didmetros 100 mm e separador de
fases ndo convencional na forma de ramificagdes na lateral em forma de y, com angulo
de 45° em relagéo a vertical, conforme proposto por Van HaandelL (1994). Foi montado
um tanque para armazenamento do afluente 20 L do reator UASB. Para o monitoramento
da producgdo do biogas foi instalado um gasOmetro. Acopalado ao sistema UASB foi
implantado um filtro percolador tendo como material de preenchimento conchas de
ostras, com dimenscoes de 0,0078m?, 0,64m e volume 5L, também construidos em pvc,
com diametro de 100mm, sendo que o sistema apresenta 85% de espagos vazios.

o experimento foi dividido em dois ensaios, variando-se a vazdo e o tempo de
detencao hidraulica (TDH). Os dois ensaios do experimento tiveram duragéo de 41 e 73
dias, respectivamente, totalizando 114 dias de operacao.

para a partida do reator foi usado como inéculo, lodo proveniente de reator UASB
tratando aguas residuarias de abatedouro de frango. Adicionou-se lodo suficiente para



Clrn,«

] 21IJLCNG 2

IV Simpésio Internacional sobre Gerenciamento de Residuos Agropecuarios e Agroindustriais
05 a 07 de Maio de 2015 — Rio de Janeiro - RJ

preencher 30% do volume do reator UASB, ou seja, 2 L. O sistema na partida operou
com vazao 1,44 IL/d.

no ensaio 1 o0 UASB operou com uma vazao de 1,67l/d e TDH de 4 dias e no FA
com vazao de 1,67L/d com TDH de 3 dias. No ensaio 2 a vazido do UASB foide 2,2 L/d e
tdh de 3 dias e o FA com vazdo de 2,2 L/d e TDHde 2,2 dias. Foram coletadas amostras
de afluente- EB ,efluente do reator UASB- UASB e efluentes do filtro percolar- FA.
Foram coletados aproximadamente 300 ml de amostra do EB, UASB e FA. A frequencia
para a realizagdo das analises foram duas vezes na semana e os parametroa analisados
foram: pH, AVT, Al/AP, DQOT, DQOF, ST, SS. E foi medido diariamente a produgéo de
biogas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pb&de-se verificar que os valores de temperatura média dos efluentes do reator UASB e
FA ao longo do periodo de operacao nao variaram numa faixa desfavoravel a digestao
anaerdbia. As variagcdes da temperatura ambiente, apresentadas durante todo o periodo
do experimento ndo demonstraram ter influenciado nos resultados dos ensaios, visto que
o sistema de tratamento com o reator UASB em Y + FA foi montado e conduzido em
ambiente coberto e fechado, atenuando as varia¢cdes bruscas de temperaturas
provocadas pelas intempéries.

o pH no ensaio 1 e 2 permaneceram proximos a faixa da neutralidade. Os valores
médios das eficiéncias de remocao global de DQO total nos ensaios 1 e 2 foi de 83%. Ja
os valores médios de remocéo global de DQO filtrada nos ensaios 1 e 2 foram de 44,5%
e 72% respectivamente indicando que no ensaio 1 havia bastante matéria organica inerte
no afluente. Verificou-se no ensaio 1 e 2 que houve redugédo de AVT, o que indica que
esta havendo um consumo dos acidos organicos pelas bactérias. A relacdo Al/AP no
ensaio 1 foi menor que no ensaio 2, o que sugere uma estabilidade maior, no entanto no
ensaio 2 notou-se melhor desempenho do sistema na remocg&o de matéria orgénica
soluvel. Apesar do ensaio 2 ter tido uma remc¢éo de DQOf satisfatéria, de acordo com a
literatura, os valores da relagdo AI/AP estdo muito altos, sugerindo instabilidade
operacional. Nos ensaios 1 e 2 n&o houve producgéo significativa de gases durante o
monitoramento.

CONCLUSAO
O sistema de reator em y juntamente com FA funcinando a uma vazao de 2,2L/d e TDH
de 7dias, ou seja no ensaio 2 se apresenta como uma alternativa viavel para o tratamento
de aguas residuarias de processamento de pescado, ja que oferece bons resultados de
remoc¢ao e baixo custo de implantagcdo, sendo importante mais estudos que comprovem
sua eficiencia em escala real.
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Tabela 1: Valores médios dos parametros de temperatura e ph no sistema e funcionamento
do uasbnos ensaios 1 e 2

ENSAIO VAZAO TDH TEMP PH AVT Al/AP
Ld" (d) oc
UASBT FA UASB FA EB UASB FA EB UAS FA UAS FA UASB FA
B B
1 1,67 1,67 4 3 24 24 23 6,7 6,8 7 157 82 0,42 0,66
2 2,2 2,2 3 22 205 209 206 63 64 68 47,8 488 1,87 1,44
t
Tabela 2 : . Valores médios dos parametros de DQOt , DQOf, SSVe SST no sistema UASB
em Y+ FA.
ENSAIO DQOT DQOF SsV SSF
mg L mg L mg L mg L

EB UASB FA EB UASB FA EB UASB FA EB UASB FA
1 1089 299 187 126 69 70 553 237 139 497 212 126
2 3588 911 610 280 115 78 2159 427 461 2560 479,5 497
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WATER FOOTPRINT OF CONVENTIONAL AND ORGANIC DAIRY PRODUCTION
SYSTEMS

Palhares, J.C.P.*; Pezzopane, JRM.!
1Embrapa Southeast Livestock, Sao Carlos-SP-Brasil.
e-mail: julio.palhares@.embrapa.br

ABSTRACT: The aim of this study were to assess the water footprint of both a conventional
and an organic dairy production system and identified the components and processes that
have the greatest water use in terms of green, blue, gray water, and virtual water.
Additionally, it analyzed the impact of element on gray water footprint, and utilized indicators
to evaluate the water scarcity. Green water footprint was the most significant contributor to
the total footprint values. Virtual water represents from 39% to 57% of footprint value for the
conventional and from 32% to 59% for the organic. The consumption of water for irrigation
accounted for the greatest percentage of blue water, 95% for conventional and 96% for
organic. The element used to calculate gray water footprint has a significant impact on its
values. Footprints calculated having phosphorus as element were 1.5 and 1.9 times higher
for conventional and organic, respectively. Both conventional and organic farms showed an
equal green water scarcity index (1.1) and despite the two farms are located in places with
high rainfall, they suffered green water scarcity The blue water scarcity index was 0.11 for
conventional and 0.13 for organic. Study concluded that a product with a lower water
footprint could be more damaging to the environment than one with a higher water footprint
depending on water availability. The water footprint calculations evidenced the relation
between animal nutrition and water efficiency. A precise nutritional management reduces
green and blue water consumption and nutrient load in the effluent.

Key Words: effluent, nitrate, phosphorus, scarcity, water accounting.

INTRODUCTION

Professionals should promote animal systems that improve nutrient and water
efficiency, and are resource-conserving. In this way, production systems will improve
resilience and adaptability. The amount of water that is used in animal agriculture influences
society’s view of its environmental sustainability. Water challenges can no longer be solved
within the livestock sector alone because the driving forces and the solutions often lie outside
the livestock sector itself. Science and technology are necessary but not sufficient in
understanding animal systems changes. Other political, economic, cultural, and ethical
factors are also important. Gerber and Steinfeld (2010) multiple and effective options for
mitigation exist in the livestock sector that would allow the reversion of current water-
depletion trends: reduced water use, reduced depletion, and improved replenishment of the
water resources through better land management. The water footprint information can help to
reverse these trends, because it produces information about water consumed and the impact
of the product in the quantity and quality of water.

The aim of this study were to assess the water footprint of both a conventional and an
organic dairy production system and identified the components and processes that have the
greatest water use in terms of green, blue, gray water, and virtual water. Additionally, it
analyzed the impact of element on gray water footprint, and utilized indicators to evaluate the
water scarcity. These were done following a water footprint method compliant with Water
Footprint Network (WFN).
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MATERIAL AND METHODS

The frame of reference is the year 2011 (January to December) for both of the
examined systems. Details of each farm were based on process data from site visits,
bookkeeping data, and dialogue with property managers. The male calves were leaving the
farm 40 days after their birth. The lactation period was 305 days with an additional 60 day dry
period to both farms. The replacement rate was not considered.

Type of facilities, pasture dry matter yield and its nutritional quality, the quality of
concentrate feed, manure management, sources of environmental stress, crop production
systems, and quality of workers were very similar between farms. The differences between
the systems are in reproductive management and the genetic pattern and sale of animals.

The diets in both farms were formulated for milk yields and seasons and cover most of
the production conditions from semi-intensive dairy systems. The ingredients of the
conventional dairy diets were pasture, maize silage, soy bean meal, and maize. To organic
were the same, replacing maize silage for sugar cane. Systems have a similar pasture
irrigated area and the same irrigation system (conventional sprinkler) and water use
efficiency (85%).

The green, blue, and gray water footprints were calculated based in Hoekstra et al.
(2011).

Standardization was undertaken using the Energy Corrected Milk (ECM) method. ECM
was developed to assess all cows on an equal basis for comparative purposes. To handle
the co-product beef, the physical approach was followed in order to facilitate comparison with
other studies (IDF, 2010).

Water scarcity is defined in this work being the ratio of water use to water availability.
The resulting indicators are a measure of the proportion of water resources that have been
allocated or are being consumed relative to the availability of water resources. Two indicators
were considered to evaluate the impact of water footprints in the geographical areas
comprising the conventional and organic systems. United Nations Environment Programme
(2012) proposes a green water scarcity indicator. The blue water scarcity indicator provides
an indication of the degree of violation or non-violation of environmental flow requirements.
Calculation was based in Hoekstra et al. (2012).

RESULTS AND DISCUSSION

Water footprints values are presented in Table 1. Virtual water calculated based on
nitrate represents 57% (456,952 m°/year) of footprint value for the conventional and 59%
(199,264 m®/year) for the organic. Based on total phosphorus, virtual water accounted for
39% (450,079 m3/year) for the conventional and 32% (198,345 m®/year) for the organic.

Green water has larger contribution compared to blue and grey water use irrespective
of the production systems. Feed production is the largest use of water in a livestock system.
This situation can be understood as an opportunity to improve the agriculture water use
efficiency and promote the integration between agriculture and livestock. It is necessary to
focus on efficient feedstock production and conversion of feedstock into livestock products.

The consumption of water for irrigation accounted for the greatest percentage of blue
water. High resource input, predominantly irrigated, has higher impact on blue water
resources. These results are important mainly for regions and catchments where there is
more competition over blue water. In this situation agriculture should demonstrate the use of
resources in an efficient way. Drinking water use rates per year per head were 17.4 m® and
11.3 m® per year per head for conventional and organic, respectively. These results show the
impact that production system has on blue water demand. Comparisons should be made
considering the technological level and management of each system.

Results show the impact that element considered to calculate gray water have in the
footprint value and the importance of production system management to generate an effluent
with low nutrient load. Gray water results should be analyzed considering the environmental
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law of each country. In Brazil the effluent total phosphorus concentration allowed to dispose
in water sources is restrict. Countries with low total phosphorus daily load should
demonstrate similar water distribution between green, blue and gray.

Both conventional and organic farms showed an equal green water scarcity value. It
means that systems are using 10% more green water availability to produce feed. This
situation did not affect the feed production and milk yield, because both farms used irrigation.

The blue water scarcity indicator was 0.11 for conventional and 0.13 for organic. It
means that the conventional dairy farm consumed 11% of available blue water in the
reference year and organic 13%. The transition to water stress occurs at 0.2 and moves from
stress to scarce at 0.4. Results showed that the farms did not have a stress condition.

Results demonstrated that a product with a lower water footprint could be more
damaging to the environment than one with a higher water footprint depending on water
availability. The conventional system consumed more blue water than the organic system, at
61,308 m’/year and 39,967 m®year, respectively. But the conventional farm had more
superficial and ground water availability, so the impact of water consumed and footprint was
lower.

CONCLUSIONS

Results demonstrate that care must be taken when analyzing water footprint values.
The footprint for each element used to calculate gray water resulted in different
interpretations. Furthermore, results represent each production system, so forecasts for other
conventional or organic systems should be made carefully considering similar production
characteristics. Because of it, results cannot support the consequences in changing the
conventional or the organic production system regarding the use of water. The more efficient
water use depend on productions factors and water availabilities that are specific to each
system. Independently the type of production system, results supports managements that
can promote the water efficiency.

This study presents the first water footprint of brazilian dairy using data for specific
production systems. It identified resource use and water scarcity indexes associated with two
dairy production systems. These highlight the importance of the results to change the actual
situation that is to understand water as an abundant input; produce default values that can
be use in others studies; and promote a water culture in the livestock science.
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Tabble 1. Water footprints of conventional and organic dairy production systems.

Green Water

Conventional
Pasture (m®/year)
Maize to silage
(organic) (m®/year)
Maize to feed (m®/year)
Soybean (m®/year)

(conventional)/Sugar cane
61,744 (8.5%)*

209,908 (28.9%)"

372,828 (51.3%)"
81,457 (11.2%)*

Organic
57,046 (19.7%)"

34,930 (12.0%)*
153,031 (52.8%)"
44,942 (15.5%)"

Volume consumed (m°®/year) 726,142 290,005
Green water footprint (L/kg ECM/year) 884 702
Blue Water

Conventional Organic
Animal drinking (m®/year) 2,786 (4.5%)° 1,591 (4.0%)°
Irrigation (m®/year) 58,523 (95.5%)° 38,376 (96.0 %)?
Volume consumed (m®/year) 61,308 39,967
Blue water footprint (L/kg ECM/year) 75 97

Gray Water

Conventional Organic
Volume consumed (nitrate) (m*/year) 2,959 3,546
Volume consumed (phosphorus) (m®/year) 380,408 293,630
Nitrate gray water footprint (L/kg ECM/year) 3.6 8.6
Phosphorus gray water footprint (L/kg ECM/year) 463 711

Water Footprint (Nitrate)

Conventional Organic
Volume consumed (m®/year) 790,410 333,518
Volume of milk (kg ECM/year) 770,610 308,829
Allocation factor 0.94 0.75
Water footprint (L/kg ECM/year) 962 808
Green water footprint (%) 91.9 87.0
Blue water footprint (%) 7.8 12.0
Gray water footprint (%) 0.4 1.0

Water Footprint (Phosphorus)

Conventional Organic
Volume consumed (m®/year) 1,167,859 623,602
Volume of milk (kg ECM/year) 770,610 308,829
Allocation factor 0.938 0.747
Water footprint (L/kg ECM/year) 1,422 1,510
Green water footprint (%) 62.2 46.5
Blue water footprint (%) 5.2 6.4
Gray water footprint (%) 32.6 47.1

Water Scarcity Indexes

Conventional Organic
Green Water Scarcity 1.10 1.10
Blue Water Scarcity 0.11 0.13

percentage of green water footprint
“percentage of blue water footprint
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REDUCAO DA EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA NA SUINOCULTURA
UTILIZANDO-SE REUSO DE EFLUENTES
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RESUMO: Os Sistemas de Producdo de Animais Confinados (SPACs) tém sofrido fortes
pressdes, relacionadas aos impactos ambientais causados pela geracdo de grandes
gquantidades de efluentes e o consumo elevado de agua. Buscando alternativas para a
diminuicdo desses impactos, o tratamento e o relso dos efluentes tratados surgem como
alternativas para viabilizar, ambientalmente, os SPACs. Os processos para remocdo de
nitrogénio conhecidos, ainda geram efluentes com nitrato (NO3) residual, e o relso desses
efluentes tratados, na limpeza das instalagfes suinicolas, propicia condi¢des para que ocorra
a reducao do NOj3;™ a N, por micro-organismos desnitrificantes. Todavia, pouco se sabe sobre
0s reais ganhos e impactos que a pratica do relso desses efluentes pode causar,
principalmente com relacdo as emissdes de gases de efeito estufa (GEE). Com o exposto,
buscou-se com esse trabalho responder, principalmente, o efeito do aporte de NOz em
dejetos de suinos sobre as emissfes de GEE provenientes dessa pratica. Foram avaliadas as
influéncias da temperatura e da relacdo carbono orgénico soltuvel (COS)/nitrogénio (N-NOx =
N-NO;3; + N-NO,) na emissédo de gases de efeito estufa durante a simulacdo do reldso em
escala de laboratério. Os resultados obtidos demonstram que ao realizar a inser¢do de NO3’
nos dejetos de suinos obteve-se ganho ambiental com a diminuicdo da emissédo de GEE. Ao
promover a desnitrificagdo heterotréfica, com o possivel retso de efluentes nas instalagfes
suinicolas, reduziu-se acima de 90% a emissado de GEE durante a estocagem dos dejetos.
PALAVRAS-CHAVE: desnitrificagdo heterotréfica, nitrato, 6xido nitroso.

REDUCING OF GREENHOUSE GASES EMISSION IN SWINE FARMING BY
WASTEWATER REUSE

ABSTRACT: Concentrated Animal Feeding Operations (CAFOs) have a can generate a
strong environmental pressure caused by the large generation of effluents and the high water
consumption. Searching for alternatives to reduce these impacts, treatment and reuse of
swine wastewater emerge as viable alternatives to the CAFOs. The current processes for
nitrogen removal still generate effluents with residual nitrate, and the reuse of these effluents
in cleaning facilities provides conditions for nitrate reduction to nitrogen gas by denitrifying
bacteria. However, there are few information about the real benefits and impacts that the
reuse practice can cause on emissions of greenhouse gases (GHG). In this way, the aim of
this study was to evaluate the nitrate effect in swine manure on GHG emissions from reuse.
The influences of temperature and soluble organic carbon/nitrogen (NOs-N + NO,-N) ratio
were evaluated in the emission of greenhouse gases during reuse simulation in laboratory
scale. The results show that with the nitrate addition in swine manure it is possible to decrease
GHG emissions. The heterotrophic denitrification, with the possible reuse of wastewater on
swine facilities, GHG are reduced over 90% during storage manure.

Key Words: heterotrophic denitrification, nitrate, nitrous oxide.
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INTRODUCAO

A tecnificacdo da cadeia produtiva de suinos trouxe consigo a concentracdo e o
aumento de escala dos Sistemas de Producdo de Animais Confinados (SPACs). Essa
expansdo da producdo incrementou ainda mais a pressdo sobre 0s recursos naturais,
principalmente recursos hidricos.

Com relacéo aos dejetos, existem diversos sistemas de alta eficiéncia de remocéo de
matéria organica para o tratamento desses efluentes, porém, a maioria desses sistemas tem
baixa eficiéncia para remocdo de nitrogénio. Dentre as técnicas para remocao de nitrogénio,
as mais utilizadas s@o baseadas no processo de nitrificac@o-desnitrificacdo. Esses processos
sdo eficientes para remocdo de nitrogénio, porém, ainda geram um efluente rico em
nitrogénio na forma de nitrato, atingindo concentragdes de até 250 mgN-NO3 L™ (BORTOLI,
2010).

Dentro desse contexto, a suinocultura também é consumidora de grandes volumes de
agua, tendo seus valores variados de acordo com a fase produtiva (PALHARES, 2011). Na
fase de crescimento e terminagdo o consumo de agua pode chegar a 10,4 L animal™ d™
(TAVARES, 2012), ja para unidades produtoras de leitdes em granjas comerciais pode
chegar a 20 L matriz* d* (WARD; McKAGUE, 2007). Isto aponta para a necessidade de
acoes para racionalizar a utilizagdo da 4gua nos sistemas produtivos de suinos.

Dessa forma, uma alternativa para o uso racional da agua na suinocultura € o reso
no sistema produtivo dos efluentes tratados. Caso esses efluentes sejam tratados por um
sistema baseado no processo de nitrificacdo-desnitrificacdo, teriam baixa concentracdo de
carbono orgéanico, porém, elevada concentracdo de nitrogénio na forma NOj;. Uma vez
retornado para dentro da instalagdo, o efluente rico em NOj3 entraria em contato com 0s
dejetos frescos de suinos, onde iniciaria um novo processo de desnitrificacdo utilizando a
fonte de carbono ali contida (KUNZ et al., 2012).

No entanto, existe uma lacuna de conhecimento sobre o0s reais impactos da
reutilizagdo desses efluentes tratados, ricos em NOg', dentro das instalagdes, em se tratando
das emissbes atmosféricas, tanto de 6éxido nitroso (N,O) como metano (CH,), provenientes
dessa prética.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os possiveis impactos do retso de
efluentes suinicolas ricos em nitrato (NO3), na unidade de producdo de suinos, observando
as emissodes de gases de efeito estufa (GEE), utilizando ensaios em escala laboratorial.

MATERIAL E METODOS

Para observar o efeito da reutilizacdo dos efluentes na higienizacdo das instalacoes,
foram executados ensaios cinéticos de consumo de NO3; em batelada em dejetos frescos de
suinos. Os ensaios foram realizados com temperatura controlada em banho termostatizado,
em frascos de forma retangular com 2 L de volume util e volume de headspace de 0,45 L. Os
ensaios tiveram duracéo de 48 horas. Para avaliar o efeito de sazonalidade, foram estudadas
temperaturas de 10 °C, 18 °C e 25 °C, e para as relacdes carbono orgéanico solavel (COS)/
nitrogénio (N-NOx = N-NO3;  + N-NO;) foram estudadas relacdes 2, 3, 5, 10 e 20, para cada
temperatura. Foi utilizado KNO; como fonte de N-NOj3™ nos experimentos.

Os dejetos foram coletados e armazenados por um periodo de sete dias, simulando o
periodo de estocagem dentro das instalaces, esse periodo de sete dias foi baseado no
periodo recomendado como maximo ideal para estocagem de dejetos de suinos proposto por
Kunz et al (2009). Apos esse periodo de estocagem foi adicionada solu¢cdo de KNO; como
fonte de nitrato de acordo com a necessidade para estabelecer as relagdes COS/N-NOx
desejadas. Durante o periodo de estocagem foi monitorada a emissdo de CH,, e a partir
desse monitoramento foi estimada a emissdo de CH, para o periodo de 48 horas, ou seja,
estimativa da emissao correspondente ao oitavo e nono dias de estocagem.

Foram monitoradas as concentracfes de CH, e N,O no headspace dos reatores. As
amostras eram coletadas de cada experimento em seringas de plastico de volume de 120 mL
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com valvulas. Posteriormente, as amostras foram analisadas utilizando-se um analisador de
gases por infravermelho fotoacustico (INNOVA 1412, Lumasense Technologies, Denmark).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Inicialmente, observou-se que durante os experimentos de desnitrificacdo em dejetos
ocorreu diminuicéo consideravel na emissdo de CH,4, como pode ser visto na Tabela 1. Ao se
fazer o balango de massa em CO, equivalente, utilizando como base equivaléncias sugeridas
pelo IPCC (2006), observa-se (Tabela 1) que na temperatura de 25 °C e relacdo COS/N-NOx
igual ou superior a 3 existe uma expressiva reducdo na emissao de gases de efeito estufa
(GEE).

Na temperatura de 18 °C observou-se que as maiores relacbes COS/N-NOx
apresentaram reducdo na emissdo de GEE de 31,2, 86,6 e 96,4%, para as relacdes COS/N-
NOx de 5, 10 e 20, respectivamente. Para a relacdo COS/N-NOx de 3, observou-se balanco
negativo, porém, baixo, sendo este de -4,9%. J4 para a relagdo COS/N-NOx de 2, observou-
se que o0 balanco se apresentou negativo, porém, mais de sete vezes maior que na
temperatura de 25 °C, emitindo 141,5% mais CO, equivalente do que simplesmente a
estocagem dos dejetos.

Quando se observa a temperatura de 10 °C nota-se que nessa condicdo somente a
relacdo COS/N-NOx 20 teve um balanco positivo na emissdo de GEE, quando comparado
com a emissao durante o periodo de estocagem, sendo que para essa condi¢do observou-se
um ganho de 43,2% de reducédo da emissdo de GEE. Nas relacbes COS/N-NOx restantes
para temperatura de 10° C, todas apresentaram balanco negativo na reducéo de emissdo de
GEE, emitindo na desnitrificacdo, até quinze vezes mais GEE que na estocagem dos dejetos
sob a mesma temperatura.

Kunz et al. (2012) estudaram a insergéo de efluente tratado com residual de NO3 nos
dejetos, simulando uma hipotética situacdo de reuso, testando diversas proporgcbes de
efluente tratado e dejeto, e observaram relacfes C/N-NOx acima de 80. Por isso, acredita-se
gue relac6es COS/N-NOx inferiores a 10 dificilmente sejam atingidas em condi¢c6es de relso
de agua nas instala¢des suinicolas, uma vez que a pratica ja foi relatada na literatura com
relacbes COS/N-NOx consideravelmente acima das estudadas.

Por fim, essa reducéo na emissao de GEE em CO, equivalente chegando a 98,3% com
relacdo COS/N-NOx 20 e temperatura de 25 °C se mostrou extremamente positivas e
significativas, além de apontarem para o importante ganho ambiental trazido com o relso da
agua tratada na limpeza das instalacfes, que vai além da economia de agua potavel para uso
pouco nobre.

CONCLUSAO

Os resultados evidenciaram que com a relagdo COS/N-NOx 20 o balanco de emissao
de CO,-Eq foi positivo para as trés temperaturas estudadas. As redu¢des da emissao de GEE
foram mais significativas para as temperaturas de 18 e 25 °C.

Com isso, observa-se que o reuso de efluentes tratados pode ser facilmente
incorporado a cadeia produtiva de suinos, uma vez sendo atendidos niveis minimos de
tratamento sem maiores custos para o sistema produtivo, além de beneficiar o0 meio ambiente
com a diminuicdo da captacao de agua de boa qualidade para usos pouco nobres.

Por fim, conclui-se que a pratica de reuso com efluentes ricos em NO3, além do ja
conhecido ganho ambiental proporcionado pela economia do recurso hidrico, se praticada da
forma correta, garantindo relacdo COS/N-NOx acima de 20, pode reduzir consideravelmente
a emissdo de GEE e consequentemente os impactos ambientais da producao de suinos.
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Tabela 1. Emissbes de CH, e N,O durante o processo de desnitrificagdo em dejetos.

R ~ CH, estimado a CH, emitido N,O emitido  Reducéo na

elacao itid desnitrificacao na emissao de

COS/N- Teomp. ser emitido na na desnitrificac na
NOXx (°C) estocagem em dejeto desnitrificacao GEE

(MgCH,)* (MgCH.,)* (mgCOy)* (% COgeq)*

2,03 25 156,5 1,23 3879 -18,8
3,10 25 156,5 1,87 1851 425
4,94 25 156,5 1,92 853,0 72,8
9,87 25 156,5 1,66 165,0 93,9
19,16 25 156,5 0,60 20,9 98,3
2,07 18 43,43 0,86 2185 -141,5
2,94 18 43,43 0,92 937,0 -4,89
5,10 18 43,43 0,72 613,0 31,2
9,86 18 43,43 0,75 106,7 86,6
20,77 18 43,43 0,61 19,8 96,4
2,07 10 0,661 0,04 227,0 -1538
3,00 10 0,661 0,17 146,3 -979,6
5,14 10 0,661 0,09 101,2 -642,6
10,40 10 0,661 0,04 27,5 -104,1
20,59 10 0,661 0,01 7,70 43,2

*Para efeito de célculo foram utilizadas equivaléncias sugeridas pelo IPCC (1995) onde 1
gCH, = 21 gCO, equivalente e 1 gN,O = 310 gCO, equivalente.
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AVALIAGAO DE ARRANJO TECNOLOGICO PARA TRATAMENTO DOS
DEJETOS LiQUIDOS DE SUINOS POR COMPOSTAGEM E PRODUGAO DE
FERTILIZANTE ORGANICO

Martini, R."; Turmina, L.2; Oliveira, P.A.V.2

Analista da Embraéna Embrapa Suinos e Aves, Concdrdia-SC-Brasil;
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RESUMO: A suinocultura € uma das principais atividades econdmicas da regido sul do
Brasil com destaque para o oeste de SC. A producao intensiva de suinos geram grandes
quantidades de dejetos trazendo grande preocupagéo a sociedade no que concerne a
sustentabilidade ambiental desta atividade. Nas propriedades rurais que ndo possuem area
agricola suficiente para reciclagem dos dejetos como fertilizantes na agricultura, a atividade
suinicola se viabiliza com a implantagdo de um sistema de tratamento que mitigue o
potencial poluidor do efluente gerado. Entre as tecnologias atualmente disponiveis para este
fim, estd a compostagem dos dejetos liquidos de suinos. Esta tecnologia vem sendo
adotada pelos suinocultores com bons resultados. Foram acompanhadas 06 granjas de
suinos no oeste de Santa Catarina, que possuem unidades de compostagem para o
tratamento dos efluentes. Os resultados médios observados do composto organico gerado
na compostagem foram os seguintes em termos de NTK, Ptotal, Kt e Ct; 28,64+1,08;
32,27+2,2; 17,421+1,05 e 0,49+0,02 g/Kg, respectivamente.

Palavras-Chave: suinocultura, dejetos de suinos, residuos, compostagem.

VALIDATION OF ARRANGEMENT FOR TECHNOLOGICAL TREATMENT OF SWINE
MANURE FOR COMPOSTING AND PRODUCTION OF ORGANIC FERTILIZER

ABSTRACT: Swine production is a major economic activity in southern Brazil, mainly in
West of Santa Catarina State. However the production of large amount of pig manure brings
great concern to society regarding environmental sustainability of this activity. On farms
where there are no enough available areas to use waste as fertilizer the swine production
just can be installed with the implementation of a treatment system to mitigate the potential of
pollution of the wastewater generated. Composting the pig slurry is one of the technologies
currently available for this purpose. Nowadays composting has been adopted by pig farmers
with good results. In this work six farms that have composting units for the treatment of
effluents were monitored. The average results of the organic compost produced in terms of
NTK, Ptotal, Kt and Ct were: 28.64 £ 1.08; 32.27 £ 2.2; 17.42 + 1.05 and 0.49 + 0.02 g / kg,
respectively.

Key Words: pig farming, pig manure, waste, composting

INTRODUGAO
A suinocultura € uma das principais atividades econémicas da regiao sul do Brasil e
especialmente da regido oeste de SC. No entanto, a produgéo de grandes quantidades de
efluentes (dejetos liquidos de suinos) traz grande preocupagdo a sociedade no que
concerne a sustentabilidade ambiental desta atividade. Nas propriedades rurais que nao
contam com &rea agricola suficiente para reciclagem dos dejetos como fertilizantes na
agricultura, ha a necessidade da implantacdo de um sistema de tratamento para mitigar o
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seu potencial poluidor. Entre as tecnologias atualmente disponiveis para este fim, esta a
compostagem dos dejetos liquidos de suinos. Esta tecnologia vem sendo adotada pelos
suinocultores com bons resultados. Quando bem conduzida, ao final do processo de
compostagem, obtém-se um fertilizante orgénico humificado, com baixa umidade e alta
concentragdo de nutrientes. A compostagem de residuos orgénicos € um procedimento
conhecido, sendo este processo utilizado por antigas civilizagdes, como um método natural
de reciclagem dos nutrientes. Em funcdo do calor gerado, o processo de compostagem é
capaz de evaporar praticamente toda a agua contida nos dejetos reduzindo
significativamente o volume na biomassa do composto, valorizando os dejetos como
fertilizantes organicos e viabilizando o transporte para outras regides (OLIVEIRA, 2003,
2011). A compostagem consiste no processamento dos dejetos suinos misturado a um
substrato rico em carbono (serragem) onde a fragdo organica do mesmo é decomposta
biologicamente, sob condi¢des controladas, até atingir um estado no qual a biomassa possa
ser manuseada, transportada, armazenada e/ou usada como fertilizante orgénico. O sistema
de tratamento via compostagem dos residuos da suinocultura é uma pratica que vem
crescendo entre os criadores de suinos na Europa (PAILLAT et al., 2005). Esta técnica foi
desenvolvida principalmente para a agricultura organica para substituir o uso de fertilizantes
minerais. Atualmente, ela vem sendo empregada pelos suinocultores localizados em zonas
geograficas cujas aguas estdo fortemente poluidas por nitrato e por determinagéo da
legislagao torna-se impossivel a ampliagcdo de novas criagbes (ROBIN et al. 2006). A
compostagem é uma tecnologia que depende essencialmente de um bom manejo do
sistema. Para que o processo se torne eficiente é necessario que esta tecnologia seja
validada nas granjas que a adotam, visando garantir a qualidade do fertilizante organico
produzido em atengdo as normas de MAPA que regulam a qualidade dos fertilizantes
organicos (IN 25/2009 e IN 27/2006).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o arranjo tecnolégico desenvolvido para o
tratamento dos dejetos suinos via processo de compostagem e a produgao de fertilizante
organico. Foram selecionadas 6 granjas que utilizam o sistema de compostagem para
tratamento dos dejetos suinos e uma fabrica de fertilizantes que executa o beneficiamento e
envaze do produto para sua comercializa¢do, oferecendo garantias de qualidade.

MATERIAL E METODOS

Foram acompanhados, semanalmente, 6 granjas produtoras de suinos localizadas no
oeste de Santa Catarina, nos anos de 2013/2014, durante 1 ano e 7 meses, sendo
finalizados em abril de 2014, tabela 1. Durante o periodo de acompanhamento, foram
medidas as temperaturas de biomassa na leira de compostagem, coletadas amostras para
analise fisico-quimico do composto e dos dejetos suinos. Os parametros fisico-quimicos
analisados foram: Matéria seca (MS), Matéria Organica, Matéria Mineral (MM), Nitrogénio
(NTK), Fosforo (Ptotal), Potassio (Ktotal) e Carbono Total (Ct). Em cada unidade de
compostagem foram coletadas amostras composta no perfil vertical na altura da leira,
totalizando 3 (trés) por unidade e 1 (uma) de dejeto liquido. Também foram observados os
volumes de dejetos liquidos aplicados nas leiras durante o periodo de compostagem.
Monitorado o volume aplicado de dejetos para saber se estava de acordo com a biomassa
existente na leira. Os parametros analiticos foram realizados de acordo com (STANDARD
METHODS.1995 e AOAC. 2000), no Laboratério da Embrapa Suinos e Aves — SC.

RESULTADOS E DISCUSSAO
No processo de compostagem a temperatura é um dos pardmetros critico. No gréfico
1, podemos observar que nas unidade de compostagem 1 e 6 foram registrados valos
médios de 45°C, no entanto, todas as unidades de compostagem atingiram temperaturas
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acima de 60°C no periodo de impregnacéo, o que indica uma possibilidade de eliminagéo de
microrganismos e a evaporac¢ao da agua contida nos dejetos.

Comparando-se as unidades de compostagem, tabela 3, podemos observar que a
maior concentragéo de nutrientes NTK no fertilizante organico final ocorreu na unidade 4, no
entanto, observa-se que para o Ptotal e o Ct foi a unidade 5 que apresentou as maiores
concentracdo. Ja para o fertilizante organico observamos que a tecnologia de compostagem
€ promissora, com destaque para a unidade 05, onde se obteve valores médios mais
elevados quando comparados com as outras unidades, tabela 3.

Nas amostragens realizadas durante a producgéo do fertilizante organico, na fabrica,
obtivemos como resultados médios de 28,64+1,08; 32,27+2,2; 17,42+1,05 e 0,4910,02 g/Kg
de NTK, Ptotal, Kt e Ct, respectivamente, sendo satisfatorios.

CONCLUSAO
Os resultados analiticos e o monitoramento realizado demonstraram que a tecnologia
€ viavel para o tratamento dos dejetos suinos. Os resultados obtidos apontam para a
necessidade da capacitagdo dos produtores quanto adog¢&o da tecnologia de compostagem.
A comercializagéo do fertilizante organico, gerado nas propriedades, pode ser uma fonte de
renda extra para o produtor.
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Grafico 1. Temperaturas médias (°C)
da biomassa registrada nas leiras de
compostagem, durante o periodo experimental.

Figura 1. Dejeto suino sendo impregnado
na leira de compostagem.

Tabela 1. Caracteristicas produtivas das granjas de suinos.

Unidade Tipo produgdo | N° Suinos/Matrizes Compostagem (m°) Area Agricola (ha)
1 UPL 2.400 1.568 8
2 UPL 2.120 1.096 40
3 UPL 920 1.320 12
4 uTt 4.200 1.321 10
5 uTt 1.400 564 3
6 uTt 4.200 1.287 5

Tabela 2. Valores médios e desvio padrdo dos parametros fisico—quimico analisados nos
dejetos suinos, coletados durante o periodo experimental.

Unidade N_NH? NTK P_total K_total C_ total
(9/L) (g/L) (9/L) (9/L) (9/L)

1 2,241,0 3,5¢1,9 0,9+0,4 1,7+0,9 14,949, 1
2 2,30,58 3,5+1,07 1,7+1,39 1,0+0,09 14,1+11,49
3 1,2+0,56 2,1+1,04 0,6+0,42 0,6+0,41 8,5+5,14
4 2,9+1,10 5,0+1,53 1,3+0,47 2,30,68 21,3£10,62
5 3,0+1,11 4,7+1,56 2,241,47 1,840,78 33,6+16,63
6 2,3+0,43 3,5+0,39 0,9+0,29 1,320,40 13,0%4,65

Tabela 3. Valores médios e desvio padrdo dos parametros fisico—quimico analisados nos
compostos coletados durante o periodo experimental.

. o o (NTK)" P_Total ' K_Total’ C_total
Unidade | - MS (%) | CZ (%) | “gig (9/Kg) (9/Kg) (9/Kg)
1 28,6+2,94 | 55+2 21 16,1+2,06 9,1+3,21 11,8+4,87 | 383,5+69,29
2 28,1+1,9 | 4,0+1,42 11,1+3,24 16,1£7,97 5,2+1,74 416,5+69,63
3 27,244 18 | 3,6+1,56 13,945,35 6,4+3,67 7,943,68 |413,9+,69,64
4 259+2 74 | 3,7+1,19 | 20,9+5,76 11,3+4,36 13,8+5,25 | 412,5+66,83
5 24,1+3,49 | 2,4+0,98 16,7+4,56 95,1+13,97 13,9+5,76 | 413,5+71,87
6 26,6+1,58 | 2,6+0,57 7,9+1,21 6,3+2,32 5,1+1,3 420,0+79,78

'Resultados expressos na matéria seca.
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RESUMO: O objetivo deste experimento foi avaliar o efeito da aplicacdo de cinza de
biomassa sobre o pH e a biomassa microbiana do solo. Utilizou-se delineamento
experimental em blocos casualizados, com quatro repeticdes e seis tratamentos: 0, 40, 80,
120 e 160 t/ha de cinza de biomassa, mais um tratamento referéncia apenas com calcario
dolomitico. Todas as doses foram incorporadas ao solo por preparo convencional. Apos a
aplicagdo dos tratamentos foram semeadas na area as culturas da aveia branca (Avena
sativa) no inverno do milheto (Pennisetum glaucum) no verdo. Para analisar os efeitos da
cinza de biomassa sobre a biomassa microbiana e sobre o pH foram realizadas
amostragens em duas datas: dezembro de 2012 e junho de 2013, na camada de 0-20cm de
profundidade. Nao foram encontrados efeitos dos tratamentos sobre a biomassa microbiana
em nenhuma data. Houve efeito linear das doses de cinza de biomassa para o pH do solo,
sendo que com a dose de 40 t/ha ocorreu o mesmo efeito sobre o pH que na dose
recomendada de calcério, na primeira avaliacdo. Os resultados indicam que é possivel a
utilizacdo da cinza de biomassa como produto corretivo do solo, com aumento do pH do
mesmo até a dose de 120 t/ha, sem prejuizo a biomassa microbiana do solo em area com
cultivos de pastagens anuais.

Palavras-chave: acidez do solo, aveia, indicadores microbiolégicos, milheto

CHANGES IN SOIL MICROBIAL BIOMASS AND PH AFTER APPLICATION OF
BIOMASS ASH IN ANNUAL PASTURE CROP

ABSTRACT: The objective of this experiment was to evaluate the effect of biomass ash on
pH and microbial biomass in the soil. Was used a randomized block design with four
replications and six treatments: 0, 40, 80, 120 and 160 t/ha of biomass ash, plus a reference
treatment with dolomitic limestone. All doses were incorporated into the soil by conventional
tillage. After the treatments application were sown in the field of culture in winter oat (Avena
sativa) and pearl millet (Pennisetum glaucum) in the summer. To analyze the effects of
biomass ash on microbial biomass and the pH samples were taken from two dates:
December 2012 and June 2013, in the 0-20 cm depth layer. No effects on the microbial
biomass were found in any date. There was a linear effect on soil pH and with the dose of 40
t/ha biomass ash had the same effect as the recommended dose limestone in the first
evaluation. The results indicate that the use of biomass ash as corrective ground product
with the same pH increase until a dose of 120 t / ha subject to microbial biomass in an area
with annual pasture crop is possible.

Key Words: soil acidity, oat, microbiological indicators, pearl millet

INTRODUGAO
A cinza de biomassa é o produto resultante da queima de biomassa florestal em
caldeiras como parte da matriz energética do setor de papel e celulose no Brasil. Sua
disposicédo adequada no ambiente € uma preocupagéo constante por parte do setor e entre
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as possibilidades esta seu uso como condicionador do solo e como fonte de nutrientes para
cultivos de hortalicas, espécies florestais e pastagens (DAROLT et al., 1993; SILVA et al.,
2009; HANISCH e FONSECA, 2014).

Sua utilizagdo como fertilizante tem contribuido para melhoria das caracteristicas
quimicas do solo, com elevagao dos teores de K, P, Ca e S com a aplicagdo de doses até
10 t/ha do produto, sem, no entanto, alterar o pH do solo (HANISCH e FONSECA, 2014).
Maeda et al. (2008) por outro lado observaram elevagcdo do pH com a aplicacdo de doses
acima de 40 t/ha. Com a maior disponibilidade desse produto em SC atualmente, o foco do
setor tem sido o0 uso da cinza leve de biomassa também como fonte de corretivo de solo.

Apesar da cinza de biomassa ser um produto pobre em nitrogénio, as alteragdes que
ocorrem no solo apd6s a sua aplicagdo podem influenciar a atividade biolégica de
microorganismos do solo, sendo ainda pouco avaliadas em condi¢des de campo. Para
Chaer & Tétola (2007), os indicadores microbiologicos podem ser de grande importancia na
avaliagcdo precoce de eventuais efeitos adversos do manejo sobre a qualidade do solo, o
que permite a adocéo antecipada de medidas corretivas ou de controle, além de permitir
identificar o que ocorre com o sistema de manejo em curso, ou seja, se contribui para
aumentar ou diminuir a sustentabilidade do sistema de producéo.

Considerando-se a possibilidade de uso de quantidades mais elevadas do produto
com o proposito de corretivo de solo, este experimento buscou avaliar o efeito da aplicagéo
da cinza de biomassa em areas cultivadas com pastagens anuais sobre o pH no solo e
sobre as alteracdes na atividade microbiana.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Papanduva, SC (26°22'17”S; 50°16’17"W;
altitude de 800 m; clima Cfb), em um Cambissolo. Foi utilizado delineamento experimental
de blocos completos casualizados, com quatro repeticdes e seis tratamentos compostos por
cinco doses de cinza de biomassa: 0, 40, 80, 120 e 160 t/ha (equivalentes a 0, 44, 88, 133 e
185% da recomendacgéo pelo iSMP para elevar o pH do solo a 5,5) mais um tratamento
referencial apenas com calcario dolomitico para a mesma recomendacdo. A area
experimental foi formada por parcelas de 5x5 m. Alguns atributos da cinza de biomassa (em
g/kg): C organico= 40; N= 0,4; CaO= 41; MgO= 23; K,0= 29; P,0s= 9; PRNT= 11%;
pHagua= 10,2. A cinza foi incorporada ao solo através de preparo convencional até a
profundidade de 20 cm, em junho de 2012. Logo ap6s a aplicacdo dos tratamentos foi
semeado aveia branca (Avena sativa) cv. IPR 126, que permaneceu em livre crescimento
até o florescimento pleno, quando foi cortada e retirada da area. Em novembro de 2012 foi
semeado milheto (Pennisetum glaucum) cv. comum, que foi manejado sob cortes, sempre
que as plantas atingiam altura entre 60-80 cm.

O solo foi amostrado em dezembro de 2012 e em junho de 2013. Em cada época
foram coletadas cinco sub-amostras por parcela, na camada de 0-20 cm, as quais formaram
uma amostra composta por parcela, que foi imediatamente acondicionada em isopor
contendo gelo, sendo encaminhadas para analise da biomassa microbiana do solo (BMS)
estimada pelo método da respira¢do induzida pelo substrato (LIN e BROOKES, 1996), em
sistema estatico. No momento das coletas da anélise biolégica de solo foram realizadas
amostragens na mesma profundidade para determinagdo do phsgu. (TEDESCO et al., 1995).

Os dados foram submetidos a analise de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e
variancia pelo teste F utilizando-se os programas R e Sisvar e, quando constatada diferenca
entre tratamentos ao nivel de 5% de probabilidade do erro, foi realizada analise de
regressao, utilizando-se os modelos que melhor se ajustaram aos dados e ao fendmeno
investigado. Para comparagcdo entre as doses de cinza de biomassa e o tratamento
referéncia, foi realizado teste de Tukey para comparag¢do de médias ao nivel de 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A cinza de biomassa foi efetiva em aumentar o pH do solo, sendo que na primeira
avaliacao houve efeito linear sobre o pH, que aumentou em média 0,2 pontos a cada 40 t de
cinza de biomassa. A dose recomendada, de produto seco, em fungdo da PRNT da cinza de
biomassa para elevar o pH do solo a 5,5 foi estimada em 90t/ha. No entanto, seis meses
apoés aplicagao, foi observado com a dose de 40 t/ha de cinza o mesmo efeito sobre o pH
que o do tratamento referéncia com calcario dolomitico (Figura 1). Esse resultado se deve
em parte ao baixo teor de matéria organica da cinza de biomassa utilizada neste trabalho
(em torno de 4%), que por sua vez é resultado do processo de queima da biomassa de uma
forma mais eficiente, restando um produto final com maior conteiddo mineral e
consequentemente, maior reatividade no solo. A tendéncia linear de aumento do pH do solo
a partir da doses de 40t/ha da cinza leve de biomassa evidencia a eficiente acdo do produto
como corretivo.

Para Darolt et al. (1993) a elevagdo do pH do solo com o uso da cinza de biomassa
pode ser atribuido principalmente a liberacdo de carbonatos pela reacdo da cinza com o
solo, o que indicaria que quantidades crescentes de cinza aplicadas ao solo provavelmente
permaneceriam reagindo com o tempo. Esse fato pode ser confirmado na segunda
avaliagdo realizada aos 12 meses apés a aplicagdo do produto, em que nas doses acima de
120 t/ha o pH do solo manteve-se em valores semelhantes ao observado com a aplicagao
do calcario (Figura 1).

Nao foram verificadas diferengas significativas nas taxas de biomassa microbiana do
solo com a aplicacdo das doses de cinza de biomassa em nenhuma das duas datas de
avaliacao (Figura 2). Embora tenham sido utilizadas doses altas do produto, a cinza de
biomassa causou um nivel de impacto bastante baixo a microbiota do solo, inclusive ao
longo do tempo, uma vez que as taxas observadas em todas as doses do produto foram
muito proximas as obtidas ao tratamento controle com o uso do calcario dolomitico (Figura
2), produto aceito universalmente no processo de melhoria da qualidade do solo.

De acordo com Cardoso et al. (2009) o C da biomassa microbiana é o atributo mais
sensivel as alteracdes impostas ao solo, o que possibilita avaliar a contribuicdo das praticas
de manejo adotadas nos diferentes sistemas de cultivo, bem como perturbagbes sofridas
pelos mesmos. De acordo com esse conceito é possivel inferir que a aplicagdo da cinza de
biomassa em doses até 160 t/ha ndo causou perturbagdes significativas na camada de 0-20
cm de solo a ponto de alterar negativamente as condigbes existentes em relacdo a
biomassa microbiana.

CONCLUSAO
Os resultados indicam que é possivel a utilizagdo da cinza de biomassa como produto
corretivo do solo, com aumento do pH do mesmo até a dose de 120 t/ha, sem prejuizo a
biomassa microbiana do solo em area com cultivos de pastagens anuais.
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CHUMBO EM NITOSSOLO VERMELHO FERTILIZADO COM DEJETO LiQuiDo
DE SUINOS, SOB SISTEMAS DE MANEJO DE FITOMASSA.

Montibeller, J.A.*'; Amaral Sobrinho, N.M.?; Pandolfo, C.3; Veiga, M.?

'"Mestrando UFRRJ, ?Professor UFRRJ, *Pesquisador EPAGRI
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RESUMO
Micronutrientes adicionados a ragédo suina podem estar associados a presenca de metais
pesados no dejeto liquido de suinos (DLS). A dose e o tempo de aplicagao, bem como o
manejo da fitomassa cultivada, podem ser determinantes na dindmica dos metais
pesados no solo.
No presente trabalho sdo avaliadas as concentragdes pseudototais de chumbo (Pb) em
diferentes camadas de um nitossolo vermelho distréfico, apés trés aplicacdes de doses
de DLS e cultivo de culturas anuais sob diferentes manejos de fitomassa.
Os teores desse elemento diferiram em fungdo das camadas do solo avaliadas, das
doses de DLS e dos manejos da fitomassa.
Palavras-Chave: Contaminagéo, Residuos orgéanicos, Suinocultura, Metais pesados.

LEAD IN RED NITOSSOL FERTILIZED WITH PIG SLURRY UNDER
PHYTOMASS MANAGEMENT SYSTEMS

ABSTRACT
Micronutrients added to swine rations may be associated with heavy metals in the pig
slurry (PS). The dose and time of application, as well as the management of cultivated
phytomass, may be determinants of the dynamics of heavy metals in the soil.
In the present work, the pseudototais values of lead (Pb) in different layers of a Red
Nitossol dystrophic, after three applications of doses of PS, and cultivation of annual crops
under different phytomass managements, are measured.
The contents of this element differed according to the evaluated soil layers, the doses of
PS and managements of phytomass.
Key Words: Contamination, Organic residues, Swine Breeding, Heavy metals.

INTRODUCAO

O dejeto liquido de suino (DLS) pode conter metais pesados e, quando aplicado
sistematicamente, pode elevar a concentracdo desses elementos no solo, inclusive em
formas biodisponiveis, e mesmo ser introduzido na cadeia alimentar (Scherer, 1997;
Simioni et al, 2002; Girotto, 2007; Mattias et al., 2010; Veiga et al., 2012).

Dentre os metais pesados, o Pb & considerado um dos mais toxicos (ATSDR,
2007). Hugen (2010) observou valores de referéncia de 16,6 mg/kg de Pb em Nitossolos
catarinenses. De acordo com a Resolugdo Conama 420 de 2009 (CONAMA, 2009), em
solos agricolas o valor de prevencéo para o Pb é de 72 mg/kg e de investigagéo é de 180
mg/kg.

Com o objetivo de identificar relagdes entre os teores de elementos trago no solo e
o aproveitamento de residuos na agricultura, o presente estudo avaliou os teores
pseudototais de Pb em um Nitossolo Vermelho distrofico, submetido a trés aplicagdes de
DLS, e cultivado com culturas anuais sob diferentes manejos de fitomassa.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Estagdo Experimental de Campos Novos (EECN) da
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI),
localizada no km 342 da BR 282 (27°23'02"S, 51°13'29"0, 934m), Planalto Sul
catarinense, em um Nitossolo Vermelho distréfico e clima Cfb de acordo com a
classificagcdo de Koppen (Pandolfo et al, 2002). Os tratamentos constaram de trés
intensidade de remocao de nutrientes que foram dispostos nas parcelas principais, com
dimensbées de 5 x 25m, e quatro doses de DLS nas subparcelas com 5 x 5m. O
delineamento foi em blocos ao acaso com quatro repeticdes.. As intensidades de
remocéao de nutrientes, representadas pelo manejo da fitomassa, foram: (a) remocgao da
massa verde das culturas de inverno e verdo, simulando fenagdo e silagem
respectivamente (FS); (b) cobertura do solo com as culturas de inverno e remocao da
massa verde das culturas de verao (simulando silagem) (CS); e (c) manutengéo da palha
das culturas de inverno (cobertura do solo), e remogao dos grdos da cultura de milho
(CG). As aplicagdes de DLS, oriundo de esterqueiras de suinos em fase de terminagéo,
foram realizadas no outono e na primavera, com as seguintes doses: a) Testemunha,
sem aplicacao de DLS (E000); b) 25 (E025); ¢) 50 (E050); e d) 100 (E100) m3*/ha/ano.

As fertilizagbes e os cultivos se iniciaram na primavera de 2009 e foram cultivadas
Tifton+Feijao (Guara)/Aveia (branca e preta)+Azevém/Milho. O solo foi amostrado no ano
de 2011, apos trés aplicagdes de DLS, em seis camadas (0 — 2,5; 2,5 -5; 5 -10; 10 —
20; 20 — 40; 40 — 80 cm). No laboratério as amostras foram secas em estufa a 65 oC,
trituradas, peneiradas com peneira de malha de 2 mm (n°10 ABNT) e homogeneizadas.
Apbs, realizou-se a digestdo das amostras com o Digestor MARS Xpress®, pelo método
da EPA 3051A (USEPA, 2007), determinando-se os teores de Pb nos extratos por
espectrofotometria de absorgao atémica.

As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa SAS. As médias
foram submetidas a analise de variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As concentragdes de chumbo no solo diferiram entre os sistemas de manejo, doses
de DLS aplicadas, profundidades e suas intera¢des (tabela 1). Houve diferenca entre as
doses na maioria das camadas de solo, nos sistemas de manejo (tabela 2). Os teores de
Pb nas diferentes camadas sdo apresentados na figura 1, verificando-se que os teores
encontrados nas doses foram superiores aos de EO00 (testemunha).

Os menores teores de Pb foram observados no manejo FS (figura 1), que
proporciona maior exportacdo de nutrientes em relagcdo aos demais. Neste sistema, os
teores médios permaneceram préximos aos do controle (11,6 mg/kg), enquanto nos
demais sistemas os teores médios se afastaram e superaram 15,0 mg/kg, ultrapassando
o valor de referéncia apresentado por Hugen (2010) nas doses mais elevadas (E050 e
E100). Entretanto, ndo se aproximaram do valor de prevengédo descrito na Resolugao
Conama 420 de 20009.

Nas figuras 1A e 1B se observa, nas camadas de solo avaliadas, maiores teores de
Pb nos tratamentos com doses de DLS. A aplicagéo superficial, e os maiores teores da
camada mais profunda onde houve aplicacdo da maior dose, como observado também
na figura 1C, sugerem que pode haver complexacado do Pb em compostos orgénicos de
baixo peso molecular contidos no DLS, que favoreceram sua percolagéo.
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CONCLUSAO
Os teores de Pb no solo estédo relacionados a aplicagdo de DLS e ao manejo da
fitomassa. Entretanto, o tempo de aplicagcédo avaliado foi insuficiente para elevar os niveis
de Pb aos de prevencao.
Informacgdes sobre a solubilidade do Pb e os teores de carbono soltvel permitirao a
elucidagcdo mais aprofundada dos resultados apresentados.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
GIROTTO, E. Cobre e zinco no solo sob uso intensivo de dejeto liquido de suinos.
Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Federal de Santa Maria, Centro de Ciéncias
Rurais, P6s-Graduagéo em Ciéncia do Solo, Santa Maria — RS, 2007.
HUGEN, C. Valores de referéncia para teores de cr, cu, ni, pb e zn em solos do estado de
santa catarina. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade do Estado de Santa Catarina,
Centro de Ciéncias Agroveterinarias, Pos-graduacdo em ciéncias agrarias, Lages — SC,
2010.
MATTIAS, J.L.; CERETTA, C.A.; NESI, C.N.; GIROTTO, E.; TRENTIN, E.E.; LOURENZI,
C.R.; VIEIRA, R.C.B. Copper, zinc and manganese in soils of two watersheds in Santa
Catarina with intensive use of pig slurry. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.34,
p.1445-1454, 2010.
PANDOLFO, C.M.; BRAGA, H.J.; SILVA JUNIOR, V.P. da; MASSIGNAM, AM.;
PEREIRA, E.S.; THOME, V.M.R.; VALCI, F.V.A. Atlas climatologico do Estado de Santa
Catarina. Florianépolis: Epagri, 2002. 13p.
SCHERER, E.E. Micronutrientes no esterco de suinos: diagnose e uso na adubagéo.
Agropecuaria Catarinense, v.10, p.48-50, 1997.
SILVA, F.C.M. Tratamento dos dejetos suinos utilizando lagoas de alta taxa de
degradacgéo em batelada. Florianépolis: UFSC, 1996. 115p. Dissertagéo de Mestrado.
SIMIONI, J.; COMIM, J.J.; SEGANFREDO, M.A.; INGANG, R. Riscos de contaminagéo
do solo, aguas subsuperficiais e fitoxidez as culturas por cobre e zinco aplicados via
dejetos de suinos. XIl Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas. Sao Paulo (SP),
2002.
UNITED STATES ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY — USEPA. Method 3051A
— Microwave assisted acid digestion of sediments, sludges, soils, and oils. Revision1.
Washington, DC, 2007. 30p.
VEIGA, M.; PANDOLFO, C.M.; BALBINOT JUNIOR, A.A.; SPAGNOLLO, E. Chemical
attributes of a Hapludox soil after nine years of pig slurry application. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 37, n. 12, p. 1766-1773, 2012.

Tabela 1: Analise de variancia

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc

Sistemas 2 567,044945 283,522473 139,421 0,0000
Doses 3 131,628193 43,876064 21,576 0,0000
Profundidades 5 63,188859 12,637772 6,215 0,0000
Sist*Doses 6 202,939999 33,823333 16,633 0,0000
Sist*Prof 10 41,004360 4,100436 2,016 0,0356
Doses*Prof 15 94,961763 6,330784 3,113 0,0002
Sist*Doses*Prof 30 114,084562 3,802819 1,870 0,0080

erro 144  292,833333 2,033565
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Tabela 2: Analise de variancia do desdobramento dedoses dentro de cada sistema e

profundidade.
FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Dose /CG/ 0-2,5 3 5,237533 1,745844 0,859 0,4630
Dose /CG/ 25-5 3 4,730867 1,576956 0,775 0,5083
Dose /CG/ 5-10 3 13,716700 4,572233 2,248 0,0846
Dose /CG/ 10-20 3 13,238358 4,412786 2,170 0,0934
Dose /CG/ 20-40 3 8,193358 2,731119 1,343 0,2616
Dose /CG/ 40-80 3 4,910025 1,636675 0,805 0,4919
Dose /CS/ 0-2,5 3 49,606700 16,535567 8,131 0,0000
Dose /CS/ 25-5 3 63,330033 21,110011 10,381 0,0000
Dose /CS/ 5-10 3 74,933367 24,977789 12,283 0,0000
Dose /CS/ 10-20 3 76,133358 25,377786 12,479 0,0000
Dose /CS/ 20-40 3 62,716692 20,905564 10,280 0,0000
Dose /CS/ 40-80 3 69,180025 23,060008 11,340 0,0000
Dose /FS/ 0-2,5 3 34,416667 11,472222 5,641 0,0011
Dose /FS/ 25-5 3 2,750000 0,916667 0,451 0,7165
Dose /FS/ 5-10 3 9,062500 3,020833 1,485 0,2198
Dose /FS/ 10-20 3 12,166667 4,055556 1,994 0,1166
Dose /FS/ 20-40 3 24,229167 8,076389 3,972 0,0092
Dose /FS/ 40-80 3 15,062500 5,020833 2,469 0,0638
Erro 144 292,833333 2,033565
A Pb (mghg) B) Pb (mafks) o) _ Pb (mg/kg)
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Figura 1: Teores de Pb em profundidade com diferentes doses de DLS em sistemas de
manejo de fitomassa. A) Feno / Silagem (FS), B) Cobertura / Silagem (CS); C) Cobertura
/ Gréo (CG).
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INFLUENCIA DE ADUBACAO MINERAL E ORGANICA SOBRE A ATIVIDADE
DOS MICRORGANISMOS EM SOLO CULTIVADO COM CANA-DE-ACUCAR
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RESUMO: A biomassa microbiana representa um importante componente ecoldgico, O que
os torna um indicador sensivel as alteragfes decorrentes de diferentes praticas agricolas. O
objetivo foi avaliar os efeitos da aplicagdo de diferentes fertilizantes (minerais e organicos)
nas propriedades microbiolégicas dos solos e determinar a melhor combinagdo para a
producéo de cana-de-agucar. O estudo foi realizado com oito tratamentos e duas repeticoes,
com espacamento de 1,45 m, Numa area de 10,0 ha, os tratamentos foram: T1) calcério +
gesso + 06-30-20 (a lango 608,0 Kg/ha - controle); T2) calcéario + gesso + 06-30-20 (no sulco
608,0 Kg/ha); T3) Visafeértil® calcio + 06-30-20 (a lango 608,0 Kg/ha); T4) Visafeértil® calcio +
06-30-20 (no sulco 608,0 Kg/ha); T5) fertilizante quimico 06-30-20 (no sulco 608 kg/ha); T6)
fertilizante Visafértil® composto (no sulco 6,0 t/ha); T7) fertilizante Ciafértil composto (no
sulco 6,0 t/ha); T8) torta de filtro (no sulco 15,0 t/ha). A variedade utilizada foi a RB 867515
(Saccharum spp.) Foram determinados a biomassa microbiana C, a evolugdo de C-CO,, o
guociente metabdlico e o nimero mais provavel de fungos e bactérias do solo. As amostras
foram retiradas nas entrelinhas na profundidade de 0-15 cm. N&o houve diferengas
significativas entre a adubacéo mineral e organica para todos os parametros. Provavelmente
isto pode ser explicado pelo curto tempo de implantacdo do experimento. Conhecer essas
alteracdes e suas interferéncias é crucial para se identificar estratégias adequadas de uso,
apontando técnicas de manejo apropriadas.

Palavras-Chave: cana-de-aclcar, adubagdo orgéanica, adubacdo mineral, biomassa
microbiana, respiracao basal.

INFLUENCE OF MINERAL AND ORGANIC FERTILIZER ON THE ACTIVITY OF
MICROORGANISMS IN SOIL GROWN WITH SUGAR CANE

ABSTRACT: The microbial biomass represents an important ecological component that
makes them a sensitive indicator of changes resulting from different agricultural practices.
The objective was to evaluate the effects of applying different fertilizers (mineral and organic)
on microbiological soil properties and determine the best combination for the production of
sugar cane. The study was conducted with eight treatments and two repetitions, spaced 1,45
m, an area of 10,0 ha, which are: 1) lime + gypsum + 06-30-20 (broadcasted 608.0 Kg/ha -
control); 2) lime + gypsum + 06-30-20 (the groove 608.0 Kg/ha); 3) Visafértil® calcium + 06-
30-20 (broadcast 608.0 Kg/ha); 4) Calcium + 06-30-20 Visafeértil® (the groove 608.0 Kg/ha);
5) chemical fertilizer 06-30-20 (the groove 608 Kg/ha); 6) Visafértil® compound fertilizer (in
the furrow 6.0 t/ha); 7) Ciafértil compound fertilizer (in the furrow 6.0 t/ha); 8) filter cake (the
groove 15.0 t/ha). The variety used was RB 867515 (Saccharum spp.) Was determining the
microbial biomass C, the evolution of C-CO,, the metabolic quotient and the most probable
number of bacteria and fungi. Samples were taken between the lines in the depth of 0-15 cm.
There were no significant differences between the mineral and organic fertilization for all
parameters. Probably this can be explained by the short time of implementation of the
experiment. Knowing these changes and their interference is crucial to identify appropriate
strategies to use, pointing techniques appropriate management.
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INTRODUGCAO

O estado de S&o Paulo é responsavel por 60% da producdo nacional de cana-de-
acucar, e sua contribuicdo deve aumentar em funcéo do potencial produtivo e demanda por
energia renovavel. Cada vez mais tém-se investido no desenvolvimento de tecnologias
sustentaveis para o cultivo da cana-de-agUcar, dentre elas destaca-se a substituicdo da
adubacdo mineral pela organica. Embora jA reaproveitando grande parte de seus
subprodutos e os devolvendo ao solo, a cana-de-acUcar € uma cultura exigente em termos
nutricionais. Assim, a reutilizacdo de subprodutos agroindustriais, reciclando-os, torna-se
uma opc¢ao a ser considerada, transformando residuos em insumos podendo contribuir para
a diminuicdo do uso de fertilizantes sintéticos. Entretanto, muitas pesquisas ndo observam
efeitos negativos da aplicacdo de residuos, verificando apenas influéncias sobre as
propriedades do solo, a fertilidade e produtividade, sem dar énfase a sustentabilidade do
sistema e inserindo um agravante: pouco se conhece sobre a dindmica de elementos
potencialmente impactantes no ambiente (Olivier, 2011), sobretudo para solos degradados
pelo cultivo intensivo e condigdes tropicais.

A crescente utilizacdo de subprodutos e residuos agroindustriais tem levado a
situacdes de deterioragdo e consequente poluicdo dos componentes ambientais (Doran &
Parkin, 1994; Bai et al., 2008). Visto a capacidade limitada de depuracdo e reciclagem da
dindmica ambiental, existe um crescente aumento do numero de pesquisas objetivando
indicar tais altera¢des, que, em menor ou maior intensidade, possuem intervengdes muitas
vezes relacionadas ao sistema de manejo empregado (Chaer & Totola, 2007; Bertini, 2010).
Assim, a manutencdo da produtividade de ecossistemas agricolas e naturais depende, em
sua maioria, de um relevante componente ecoldgico, a biomassa microbiana do solo (BMS),
qgue fornece informacdes importantes sobre a dindmica do reservatorio labil da matéria
organica do solo, indicando também alteracdes decorrentes de diferentes praticas agricolas,
como o0 manejo de culturas, o uso de fertilizantes organicos ou minerais e agroguimicos em
geral. Neste sentido, o presente estudo objetivou avaliar os efeitos da aplicacdo de
diferentes formas de adubacdo (mineral e organica) sobre os atributos microbiolégicos do
solo e determinar a melhor combinacao para a producao da cana-de-agucar.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em campo numa area de usina no municipio de Araras — SP —
Brasil, com oito tratamentos (dez sulcos cada) e duas repeti¢cdes, com espacamento de 1,45
m entre linhas, numa area de 10,0 ha. O Clima local é do tipo CWa, conforme o sistema
Kdppen, com verdes quentes e chuvosos e invernos frios e secos, com temperatura média
anual de 21,4 °C e precipitagéo pluvial média de 1.422,8 mm. O solo caracteristico € do tipo
B2 Latossolo amarelo mesotroéfico textura argilosa e B2 Latossolo distréfico textura argilosa
(Embrapa, 2006), e altitude média de 611 m. Os tratamentos foram:

T1) calcéario + gesso + 06-30-20 (a lanco 608,0 Kg/ha - controle);

T2) calcério + gesso + 06-30-20 (no sulco 608,0 Kg/ha);

T3) Visafértil® célcio + 06-30-20 (a lanco 608,0 Kg/ha);

T4) Visafértil® célcio + 06-30-20 (no sulco 608,0 Kg/ha);

T5) fertilizante quimico 06-30-20 (no sulco 608 kg/ha);

T6) fertilizante Visafértil® composto (no sulco 6,0 t/ha);

T7) fertilizante Ciafértil composto (no sulco 6,0 t/ha);

T8) torta de filtro (no sulco 15,0 t/ha).

A variedade cultivada foi RB 867515 (Saccharum spp.), as amostragens de solo
ocorreram apds o0 primeiro corte da cana, realizado mecanicamente, sendo retiradas dez
subamostras nas entrelinhas com profundidade de 0-15 cm, por tratamento, para compor
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uma amostra composta. Nas avaliacoes foram determinados os teores de C da biomassa
microbiana (CBM) pelo método da fumigacao-extracao (Vance et al., 1987), a evolucéo de
C-CO, (RESP) (Grissi, 1978), o quociente metabdlico (qCO,) (Anderson e Domsch, 1993) e
0 nimero mais provavel de bactérias e fungos do solo (NMP) (Jahnel et al., 1999). Os dados
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste F ao nivel de 5% de probabilidade
e comparacdes das médias pelo teste de Tukey, além da andlise de correlacdo de Pearson
e andlise de conglomerados (método exploratério) para classificacdo segundo o grau de
similaridade - dendogramas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de CBM ficaram entre 3.34 mg C/g/solo (maior valor, T2) a 0.998 mg
Cl/g/solo (menor valor, T3). Para RESP os valores foram de 0.707 mg CO,/kg/solo/h (maior
valor, controle T1) a 0.144 mg CO./kg/solo/h (menor valor, T4) e para qCO, valores de
0,00084 mg C-CO,/mg CBM/hora (maior valor, T6) e 0,00006 mg C-CO,/mg CBM/hora
(menor valor, T5). Os resultados foram baixos quando comparados a trabalhos como Zorel
(2011), onde os mesmos parametros microbiol6gicos foram avaliados em tratamentos com
insumos similares. Sobre a quantificacdo da comunidade fungica e bacteriana do solo,
observa-se que o NMP de unidades formadoras de colénia (UFC) apresentou resultados
maiores para fungos, provavelmente decorrente do acumulo de palha pd6s colheita.
Lembrando que as amostras foram retiradas nas entrelinhas, local onde espera-se que o
namero de bactérias seja menor (maior exposicao a insolacdo, carreador de implementos,
maior compactacao, etc); em relacdo a area da rizosfera da soqueira de cana-de-agucar,
regido onde existe maior interacdo entre raizes, plantas e bactérias, liberacdo de exsudatos
radiculares, etc (Tabela 1). A baixa atividade microbiologica da area, para 0os parametros
analisados, além da baixa repetibilidade ndo permitiu comparagfes entre os diferentes
tratamentos, conforme observado na analise de variancia e teste de Tukey (Tabela 1). O
mesmo foi observado na correlagdo onde o maior valor de r(Pearson) foi 0,59 e R2 0,35
(correlacao entre RESP e NMP de fungos). A andlise de conglomerados agrupou oS
tratamentos da seguinte forma: T2 e T8; T3, T6, T5 e T7; T4 e T1, com coeficiente de
correlacéo de 0,8.

CONCLUSAO
N&o ocorreram diferengas significativas entre a adubagdo mineral e organica para
todos os parametros avaliados, provavelmente isso possa ser explicado pelo pouco tempo
de implantacdo do experimento.
Identificar alteracdes e interferéncias de determinados tipos de manejo agricola €
fundamental para implantacao de técnicas adequadas e técnicas menos impactantes.

’AGRADECIMENTOS
A Usina S&o Jodo Agucar e Alcool S/A, Visafértil Industria e Comércio de Fertilizantes
Organicos Ltda e CiaFértil Sociedade Industrial de Fertilizantes Ltda.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Anderson, T. H. e Domsch, K. H. The metabolic quotient (QqCO,) as a specific activity
parameter to assess the effects of environmental conditions, such as pH, on the microbial
biomass of forest soils. Soil Biol. Biochem., v.25, p.393-395, 1993.

Bai, Z. G. et al. Global assessment of land degradation and improvement. 1.
Identification by remote sensing. Wageningen: ISRIC — World soil Information, 2008. p. 78.

Bertini, S. C. B. Indicadores microbiolégicos de qualidade do solo em floresta de
araucaria no Estado de Séo Paulo. Tese (Doutorado) Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 2010.



]vCIf‘ Ll P

2IJLCNY

IV Simpésio Internacional sobre Gerenciamento de Residuos Agropecuéarios e Agroindustriais
05 a 07 de maio de 2015 - Rio de Janeiro - RJ

Chaer, G. M. e Totola, M. R. Impacto do manejo de residuos organicos durante a
reforma de plantio de eucalipto sobre indicadores de qualidade do solo. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vigosa, v.31, p. 1381-1396, 2007.

Doran, J. L. e Parkin, T. B. Defining and assessing soil quality. In: Doran, J. W. et al.
Defining soil quality for a sustainable environment. Soil Science Socity of America, Madison,
1994. p. 3-21.

Grissi, B. M. Métodos quimicos de medicdo da respiracdo edéfica: alguns aspectos
técnicos. Ciéncia e Cultura, v.30, n.1, p.81-88, 1978.

Jahnel, M. C. et al. Determinacao do nimero mais provavel de microrganismos do solo
pelo método de plagueamento por gotas. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.23, n.3, p
553-559, 1999.

Olivier, S. Aplicagdo de residues agroindustriais e urbanos em areas de
reflorestamento com Eucalyptus spp. 2011. 107 p. Tese (Doutorado) Centro de Energia
Nuclear na Agricultura, Universidade de Séo Paulo, Piracicaba, 2011.

Vance, E. D. et al. An extraction metod for measuring soil microbial biomass C. Soll
Biochemistry, v. 19, n.6, p. 703-707, 1987.

Zorel, D. Atributos quimicos e microbiologicos de solo cultivado com cana-de-aglcar
sob manejo convencional e organico. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal de Séo
Carlos, Sao Carlos: UFSCar, 2011. 74 f.

Tabela 1. Resultados obtidos para os parametros analisados juntamente com o0s resultados
da analise de variancia e teste de tukey.

Tratamento CBM RESP gCoO;, NMP fungos

NMP
bactérias

1 2.403a 056la 0.00057a 11.37x10%°a 0.021x10°a

2 3.105a 0.450a 0.00023a 10.71x10%°a 0.040x10°a

3 1.700a 0.483a 0.00034a 5.79x10*a  0.191x10°a

4 2.740a 0.419a 0.00032a 0.94x10*a 0.076x10°a

5 2.262a 0.275a 0.00018a 3.21x10°a 0.063x10° a

6 2.06la 0.452a 0.00056a 3.20x10*a 0.133x10°a

7 1.733a 0.559a 0.00043a 5.61x10°a 0.185x10°a

8 3.058a 0.596a 0.00029a 10.97x10%a 0.098x10°a

Andlise de variancia

F tratamentos 2.62 0.39 1.48 2.08 241
Média geral 2.38 0.47 0.00 5.01 0.08
DP 0.48 0.23 0.00 3.18 0.05
DMS (5%) 1.97 0.95 0.00 13.09 0.20
CV (%) 20.15  48.65 46.06 63.62 62.67

Nivel de significancia: ** 1%, * 5%. DP: desvio padrdo; DMS: diferenca minima significativa;
CV: coeficiente de variagao.

CBM - mg c/g de solo; RESP - mg coy/kg/solo/hora; qCO, - mg c-co,/ mg cbm/hora; NMP —
células/g de solo seco.
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FERTIGATION WITH SUGARCANE STILLAGE: POTENTIAL IMPACTS ON SOIL
AND WATER RESOURCES

Fuess, L.T.*% Rodrigues, 1.J.%, zaiat, M."; Garcia, M.L.2
1Biological Processes Laboratory,University of Sdo Paulo, Sdo Carlos-SP-Brazil
e-mail: Itfuess@sc.usp.br
%Institute of Geosciences and Exact Sciences, UNESP — Univ Estadual Paulista, Rio Claro-SP-Brazil

SUMMARY: Fertigation is the main technological approach for the management of stillage in
the Brazilian sucro-energetic sector, aiming at recycling water and nutrients. However, the
high polluting potential of this effluent may enhance the occurrence of adverse impacts in the
long term. In this context, this work aimed at characterizing the real polluting potential of
sugarcane stillage, and the implications of fertigation on the soil and water bodies. The main
obstacles to fertigation included high risks of soil salinization, reductions on the dissolved
oxygen levels in water bodies and permanent soil acidification. Significant levels of toxic
metals were also found in the samples, leading to risks to human health and crops. Thus, the
implementation of treatment plants in distilleries is essential for the safe reuse of stillage.
Keywords: fertigation, polluting potential, soil salinization, stillage, toxic metals.

INTRODUCTION

Ethanol comprises an attractive energy source to replace fossil fuels in the automotive
industry, as some important environmental benefits result from its production and use (e.g. a
renewable character and an intrinsic potential to reduce the emission of greenhouse gases).
However, the holistic characterization of ethanol as a self-sustaining technology also
depends on the proper management of stillage, the main wastewater from distilleries.

Stillage is a dark-brown high-strength wastewater (HSW) containing a high organic
content. It also presents acidic and corrosive characteristics, as well as appreciable levels of
macro and micronutrients. The available technological approaches applied to the
management/treatment of stillage include mainly evaporation and concentration to produce
animal feed and return to agricultural fields through fertigation. Considering fertigation,
although some benefits should be highlighted, such as the reductions in the use of fresh
water and mineral fertilizers, the direct land application of stillage may be problematic, once
its low pH and high concentrations of sulfate and organic matter may compromise the soil
structure and the surrounding water bodies, besides reducing crop productivity.

The reference literature (regarding mainly technical and legal aspects) does not
present a critical content describing clearly the pros and mainly the cons related to the reuse
of stillage in agriculture in the long-term, although several works describe the application of
different treatment technologies to reduce its polluting load. Thus, the main objective of this
paper was to characterize the real polluting potential of sugarcane stillage, discussing the
implications of its improper land disposal and discharge into water bodies. Potential risks
associated to the contamination by heavy metals were also analyzed.

MATERIAL AND METHODS

Stillage samples were collected in three distilleries, identified as Ds-A, Ds-B and Ds-C,
located at the State of S&o Paulo, Brazil. Such distilleries present sugar and ethanol
productions typically found in the Brazilian sucro-energetic industry. The physicochemical
characterization of the samples was made according to the procedures described in the
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, including: biochemical
oxygen demand (BOD), total dissolved solids (TDS), total Kjehdal nitrogen (TKN), total
phosphorus (P), potassium (K), sulfate (SO,”), electrical conductivity (EC) and pH.
Additionally, we analyzed the levels of the following metals in the stillage samples using
inductively coupled plasma optical emission spectrometry (ICP-OES): aluminum (Al),
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cadmium (Cd), calcium (Ca), lead (Pb), cupper (Cu), chromium (Cr), iron (Fe), magnesium
(Mg), manganese (Mn), molybdenum (Mo), nickel (Ni), sodium (Na) and zinc (Zn).

The polluting potential of stillage was obtained by comparing the results from the
physicochemical characterization with reference values described in the environmental
legislation and in normative instructions which deal with the water discharge and the
agriculture reuse of wastewaters: USEPA (2004), WHO (2006) and Brazil (2011).

RESULTS AND DISCUSSION

Although the land disposal of stillage tends to generate some beneficial effects on the
system soil-plant in the short-term, the continuous fertigation enhances the occurrence of
adverse impacts on this system, even when the adequate technical criteria for defining the
dosages and planning the irrigation systems are considered. Table 1 depicts the
physicochemical characterization of the stillages sampled in this paper, as well as reference
values above which negative effects may be observed by disposing effluents on the soil. The
high values for TDS and EC indicate the high salt content commonly observed in stillage, so
that soil salinization comprises the main adverse impact from its application to agricultural
fields, leading to reductions on the osmotic potential of the soil, generation of toxicity due to
the presence of specific ions (e.g. SO,*, CI, K*) and destruction of the soil structure by
dispersing soil particles and clogging up pores (USEPA, 2004; WHO, 2006).

Based on the dynamics of organic matter in the soil, the input of excessive levels of
such compounds (BOD > 400 mg/L, Table 1) may lead to the complete depletion of the
dissolved oxygen present in the groundwater, promoting severe reductions in the soil
microbial activity and consequently increasing the soil instability. High microbial activities
improve the cementation of the soil aggregates, as the metabolites excreted by the
microorganisms improve the flocculation of the particles. BOD values usually found in stillage
are greater than 10000 mg/L, thus, its treatment (e.g. anaerobic digestion) previously to the
land disposal might be considered imperative. Potential impacts from the fertigation with
stillage also include soil overfertilization, with emphasis on the fate of potassium. Although
few studies consider the interaction between high potassium levels and the soil structure,
excessive levels of K* ions may cause similar adverse effects than those observed from Na",
leading to the dispersion of particles and consequently reducing the permeability of the soil.
Studies in areas fertigated with sugarcane stillage have reported levels above 2000 kg/ha for
the potassium availability in the soil, which exceeds considerably the potassium
requirements of most crops — 185 kg/ha (WHO, 2006).

Regarding the presence of metals, since the reference literature classifies stillage as a
poor-metal-wastewater, a lack of studies addressing the occurrence and fate of toxic metals
in fertigated areas is commonly observed. However, specific analyses have revealed high
levels of metals in stillage samples, with emphasis on the presence of phytotoxic elements
(e.g. Al, Cl and Fe) and priority pollutants (e.g. Cd, Cr, Cu, Pb, Ni and Zn). Nandan et al.
(1990) have reported Pb, Cu and Zn levels as high as 8.8, 15.7 and 11.8 mg/L, respectively,
in stillage samples from sugarcane molasses. In Chandra et al. (2008) the levels of Cd, Pb,
Ni, Zn and Cu reached, respectively, 2.28, 4.45, 1.24, 4.63 and 0.95 mg/L. Table 2 shows
the concentrations of some metals found in the stillage samples analyzed, as well as
compares such levels with reference values reported in normative instructions dealing with
the water discharge and the agriculture reuse of wastewaters. The presence of priority
pollutants in our samples also deserves special attention, considering harmful effects on
populations eventually supplied by contaminated water resources. Cd, Cr and Ni are
carcinogenic elements, besides affecting the renal and gastrointestinal systems in long-term
exposure. Pb, Cu and Zn are harmful to the gastrointestinal system, and the continuous
exposure to high Pb levels affects the central nervous system and inhibits basic cell
functions.



]vclr' Ll a P

I\JLCNS

IV Symposium on Agricultural and Agroindustrial Waste Management
May 5-7, 2015 - Rio de Janeiro, Brazil

Regarding toxicity to plants, high levels of Al (> 5 mg/L) may reduce severely the
nutrients uptake by the plant roots due to structural modification, while Fe enhances the loss
of essential nutrients, such as phosphorus and molybdenum, by forming chemical complexes
not assimilable by plants (USEPA, 2004; WHO, 2006). Taking into consideration the higher
solubility of metals under acidic conditions, the low pH of stillage tends to enhance such
adverse impacts, as the mobility of the metals in the soil is increased. Corrosion represents
the most probable source of toxic metals in stillage, considering the use of acidic compounds
and high temperatures in specific steps of ethanol’s production. Although tanks, pipes and
heat exchangers are usually fabricated from corrosion-resistant alloys, the metal leaching
from low quality materials is very likely to occur, especially when old machinery is used.
Thus, the presence of heavy metals, such as cadmium, lead and zinc could be explained.

CONCLUSIONS
The significant compositional variability of stillage, especially during the sugarcane
harvest, tends to make it difficult the establishment of a single script to regulate its reuse.
Although a group of characteristics may be considered common in stillages, including the
excessive levels of organic matter and the high acidity, it is strongly recommended for each
distillery to determine routines for the complete and regular physicochemical characterization
of stillage. Such activities should be part of a specific program for the proper management of
wastewaters in the ethanol plant, so that the implementation of treatment facilities might be
considered essential, besides being encouraged and regulated by the government. Different
processes, such as anaerobic digestion and coagulation-flocculation, may be satisfactorily
applied to the treatment of stillage, which may maintain its fertilizing potential for further
reuse in agriculture. Finally, although fertigation is the most feasible option (in economical
and technical aspects) for the management of stillage, as well as the intensity/occurrence of
the impacts discussed herein depend on the characteristics of the soil and climate of the
fertigated area, the continuous land application of stillage in natura will certainly result in

adverse conditions for the environment in the long term.
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Table 1. Physicochemical characterization of the stillage samples analyzed.

Parameter Ds-A Ds-B Ds-C Reference values?®
BOD (g/L) 21.9 (4.0) 14.9 (1.0) 14.4 (0.5) 0.4
TKN (mg/L) 1404.0 (7.0) 840.0 (0.0) 1218.0 (182.0) 30.0
Ptota (MQ/L) 25.6 (3.6) 5.2 (0.7) 5.58 (0.1) -
K (mg/L) 2445.0 (0.9) 1896.3 (0.2) 1330.4 (0.1) -
Ca (mg/L) 703.2 (0.6) 570 (0.4) 458.4 (0.1) -

Mg (mg/L) 145.1 (0.2) 165.2 (0.5) 235.39 (0.02) -
Na(mg/L)  20.15(0.05)  53.28 (0.01) 10.64 (0.01) -
SO,” (mg/L)  7000.0 (0.0) 2300.0 (577.3) 3701.0 (1.154.7) -

TDS (mg/L) 5458.0 4342.0 5657.0 500.0
EC (dS/m) 8.4 6.7 8.7 3.0
pH 4.4 4.4 4.6 6.5

®Reference values above which adverse environmental impacts are enhanced (WHO,
2006). Note: values in parentheses indicate the standard deviation of average values

Table 2. Metal levels found in the stillage samples and reference values for the disposal of
wastewater into water bodies and agricultural reuse (irrigation water).

Normative instructions® Stillage samples
Metal  \letcalf & Eddy (2003)" (\2/\(/3280 ('523661‘31')'(, Ds-A Ds-B Ds-C
Al nd 5 nd 118 257 75
cd 0.0011 0.01 0.2 0.0014 <0.001 0.001
Pb 0.0056 5 0.5 0.04 0004 0.016
Cu 0.0049 0.2 1 0.668 0.263 0.134
Cr 0.011 0.1 0.1 0.056 0.026 0.026
Fe nd 5 15 1537 958  9.36
Mn nd 0.2 1 1.01 1928,00 2.68
Mo nd 0.01 nd 0.008 0.005 0.011
Ni 0.0071 0.2 2 0.054 0.031 0.036
Zn 0.058 2 5 0.431 0288 0.251

2Values in mg/l; "Typical discharge limits for metals found in secondary effluent, according to
US normative instructions; “Threshold levels of trace elements for crop irrigation; “Reference
limits for effluent discharge into water bodies (maximum permissible values), according to
Brazilian normative instructions. Notes: values in bold indicate concentrations above the
recommended limits in the normative instructions; nd = reference value not established.
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FRACIONAMENTO DE CARBONO EM NITOSSOLO E CAMBISSOLO COM
APLICACAO DE FERTILIZANTES ORGANOMINERAIS

Martini, R.*1; Rodio, C.L.z; Mafra, A.L.3; Correa, J.C.4; Lopes, L.S.; Raizer, D.

"®Analista da Embrapa Embrapa Suinos e Aves, Concérdia-SC-Brasil; ‘Instituto Federal Catarinense, Concérdia-
SC- Brasil; ® Professor da Universidade do Estado de Santa Catarina, Lages-SC—Brasil;" Pesquisador Embrapa
Suinos e Aves, Concordia-SC-Brasil: ® Faculdade Concordia - FACC, Concérdia-SC-Brasil.
e-mail: rosemari.martini@cnpsa.embrapa.br

RESUMO: O teor de carbono organico do solo pode sofrer alteragdes com as praticas
agricolas adotadas em especial, devido ao uso de fertilizantes organicos. O objetivo foi
quantificar os teores e estoques de carbono orgéanico total (COT), particulado (COP),
associado aos minerais (COam), em Nitossolo e Cambissolo submetidos a aplicagdo de
fertilizantes minerais e organominerais nas formas solidas e fluidas. Os tratamentos
caracterizam fatorial 2x5, em blocos casualizados com grupos de experimento e quatro
repeticbes, descritos a seguir: fator A solo - Nitossolo Vermelho eutroférrico tipico e
Cambissolo Haplico eutroférrico Iéptico; fator B adubacdo, sendo: controle (C),
organomineral fluido (OF), organomineral solido (OS), mineral fluido (MF) e mineral solido
(MS). A resposta foi avaliada apés cultivos sucessivos de milho e aveia, sorgo forrageiro e
trigo, no periodo de 2010 a 2013. Apos trés anos de plantio direto com as culturas de milho,
sorgo, aveia e trigo com adog¢ao da pratica agricola de adubacao com diferentes fertilizantes
organominerais e minerais nas formas soélidas e fluidas, poucas altera¢cdes nas diferentes
fragdes de C organico no solo foram constatadas, com significAncia apenas no tratamento
MF para Cambissolo em COT e COam na camada de 0-5 e 0-20 cm e COP na camada de
5-10cm, resultados que refletem no estoque de C em COT e COam na camada de 0-20cm
onde MF foi igual a MS e OS e estes superiores aos demais tratamentos. Verificou-se
diferenca para indice de manejo do solo (IMC) apenas na camada 5-10 cm no Cambissolo,
sendo o MF igual ao OS e superior aos demais tratamentos, o que coloca estes tratamentos
em evidéncia para esta classe de solo e profundidade especifica.

Palavras-Chave: milho, trigo, matéria organica, plantio direto.

TOTAL AND PARTICULATE ORGANIC CARBON ON A RHODIC KANDIUDALF
AND A TYPIC EUTRUDEPT WITH ORGANOMINERAL FERTILIZERS

ABSTRACT: soil organic carbon contents can change due to agricultural practices, mainly
related to the use OF organic fertilizers. The objective was quantify contents and stocks OF
total organic carbon (TOC), particulate (COP), associated with minerals (OCam), in different
layers OF a Rhodic Kandiudalf and a Typic Eutrudept using mineral and organomineral
fertilizers, applied in dry and fluid forMS. The experiment was characterized by using 2x5
factorial design, with four replications, in randomized blocks, described as follows: factor a:
soil: Rhodic Kandiudalf and Typic Eutrudept. Factor b, fertilization described as follows:
Control, fluid organomineral (FO), dry organomineral (DO), fluid mineral (FM) and dry mineral
(DM). The crop system evaluated was maize, oats, sorghum and wheat, from 2010 to 2013.
Use OF mineral and organomineral fertilizers in dry and fluid forMS after three years under
no-till system did not change TOC, COP and OCam contents on these two soils, with the
exception OF FM treatment on Typic Dystrudept regarding to TOC and OCam in 0-5 and 0O-
20 cm layers and cop in 5-10 cm layer, these results reflect the stock OF TOC and OCam in
0-20 cm layer where FM was equivalent to DM and DO and higher than the other treatments.
There was significance difference for carbon management indices only in 5-10 cm layer on
Typic Eutrudept, where FM was similar to do and higher than the others treatments.

Key Words: maize, wheat, no-till, organic matter.
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INTRODUCAO

O uso de fertilizantes organominerais ao longo do tempo pode ser alternativa para
aumentar os teores de matéria organica (MO) e a capacidade produtiva do solo. Diversos
estudos mostram que a fertilizagdo com esterco sozinho ou combinado € mais eficiente para
aumentar os teores de COT do que o fertilizante mineral. Por esta razdo, é importante a
adocao de praticas que mantenham teores adequados de COT, assegurando a qualidade
quimica, fisica e biologica do solo.

S&0 escassos os trabalhos envolvendo C organico no solo em interagdo com a pratica
de adubacgédo com fertilizantes organominerais, desta forma o objetivo foi quantificar o teor
de carbono organico total, particulado, associado aos minerais e estoque nas fragbes
granulométricas do solo em diferentes camadas para Nitossolo e Cambissolo submetidos a
aplicagdo de fertilizantes minerais e organominerais nas formas sélidas e fluidas, em
sistema de cultivo em plantio direto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Concordia, SC, com clima subtropical umido (CFA),
segundo a classificacdo de Koéppen e altitude de 569 m acima do nivel do mar. O
experimento foi conduzido por trés anos na forma de grupos de experimento em
delineamento de blocos casualizados e fatorial 2x5, com quatro repeticbes, descritos a
seguir: fator A solo - Nitossolo Vermelho eutroférrico tipico e Cambissolo Haplico eutroférrico
léptico; fator B adubacgéo, sendo: controle (C), organomineral fluido (OF), organomineral
solido (OS), mineral fluido (MF) e mineral sélido (MS). Todos os fertilizantes apresentaram a
formulacao 03-12-06 (N-P,05-K,0).

A aplicagcdo dos tratamentos foi realizada somente nas culturas do milho e sorgo
forrageiro, em superficie ao lado da linha de semeadura, sendo que a dose adotada foi de 10
t/ha de milho e 8 t/ha de massa seca da parte aérea do sorgo forrageiro. E a aveia preta, trigo
e a cultivar BRS parrudo utilizados como culturas de inverno nao receberam adubacéo,
sendo beneficiadas com o efeito residual dos tratamentos nos trés anos de cultivo.

A amostragem do solo foi realizada em margo de 2013 nas camadas 0,0-0,5, 0,5-0,10
e 0,10-0,20 m de profundidade, retirando aleatoriamente trés amostras simples para
constituir a composta em cada camada, sendo duas na entrelinha e uma na linha da cultura,
os amostradores de solo foi com trado calador nas camadas de 0,0-0,05 e 0,5-0,10m e trado
holandés na camada 0,10-0,20 m. As variaveis analisadas foram carbono orgénico total
(COT), carbono orgénico particulado (COP), carbono organico associado aos minerais
(COam), e indice de manejo do carbono (ICM).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Foram encontradas algumas alteragbes no teor C orgénico no solo em razdo das
praticas agricolas de adubagédo com fertilizantes organominerais e minerais no sistema
plantio direto no Cambissolo onde o fertilizante mineral fluido (MF) aumentou o teor de COT
em relagdo aos demais tratamentos na camada de 0-5 cm desse solo, o OS foi superior ao
controle e OF e equivalente ao MS (Figura 1). Esta alteragdo no Cambissolo quanto ao
aumento do teor de COT em superficie para o fertilizante MF é transferida quando o solo é
amostrado na camada de 0-20 cm, alterando tdo somente a condicdo onde o MF se torna
semelhante ao OS.
O eCOT para profundidade de 0-20 cm apresenta comportamento semelhante ao
COT, sendo o MF superior ao OF e controle e igual a MS e OS; bem como o OS na
condigdo de Cambissolo € superior ao controle e OF e igual ao MS (Figura1). Os valores de
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estoque de MF e OS encontrados em Cambissolo foram 69 e 65 Mg/ha para camada de 0-
20 cm.

Para COP houve alteracdo apenas na camada de 5-10 cm onde a pratica de
adubacgao com fertilizante MF foi superior aos demais tratamentos, bem como o uso de OS e
controle foi superior ao OF e igual ao MS em Cambissolo (Figura 2). A semelhanga entre os
teores de COP na superficie e nas camadas de 10-20 e 0-20 cm permite indicar que a
pratica agricola de adubagao com fertilizantes organominerais e minerais nas formas solidas
e fluidas pouco interfere nesta forma de COP no solo, uma vez que nao houve diferenga do
controle.

Os teores de COP referentes ao sistema plantio direto com diferentes praticas de
adubacédo com fertilizantes organominerais e minerais nas formas soélidas e fluidas foram
inferiores aos teores referéncia da mata nativa na camada 0-20 cm, que sdo ambos de 7,9
g/kg para Cambissolo e Nitossolo.

A adogdo de diferentes praticas agricolas de adubacdo com fontes de fertilizantes
organominerais € minerais nas formas soélidas e fluidas alterou o teor de COam na camada
de 0-5 cm, sendo o MF superior aos demais tratamentos, bem como o uso de OS e MS
foram superiores ao controle e iguais ao OF, na condi¢do de Cambissolo (Figura 3).

Os teores de COam referentes ao sistema plantio direto com diferentes praticas de
adubacdo com fertilizantes organominerais e minerais nas formas sélidas e fluidas foram
inferiores aos teores referéncia da mata nativa, que sdo ambos de 26,5 g/kg para
Cambissolo e Nitossolo na camada 0-20 cm, o que demonstra o processo de degradacao e
perda de COam neste sistema de produgéo.

O IMC apresentou diferenga entre os tratamentos, na camada de 5-10 cm na
condigdo de Cambissolo, sendo a adubagédo com fertilizante MF foi superior aos demais
tratamentos e igual ao OS, bem como o uso de OS ¢ igual ao controle e MS e superior ao
OF (Figura 4), resultados estes que se assemelham ao COP para mesma profundidade
(Figura 2). Nas camadas mais profundas observam-se maiores IMC, o que pode ter
relacdo com a textura desses usos nas duas ultimas camadas.

O IMC foi baixo em todos tratamentos em relacéo a condigdo de mata nativa e o fator
que mais contribuiu para os baixos indices de IMC, foi a diferenca entre a labilidade do C da
mata e da area cultivada, essa maior labilidade do C da mata se deve a maior presenca e
ciclagem de raizes e material orgénico decomponivel, responsaveis pela acumulagéo de C
na forma de COP. Estes resultados de IMC para MF e OS permitem afirmar que estes
fertilizantes indicam os melhores manejos de adubacgéo por permitirem menores perdas de
C no solo em relagéo a condigédo de mata nativa utilizada como referéncia.

O IMC parece ser uma ferramenta util para subsidiar informacdes acerca dos
melhores sistemas de manejo de solos e culturas, pois integra, numa mesma medida, as
variagbes ocorridas nas diferentes fragbes da matéria organica do solo (Nicoloso et al.,
2008).

Os resultados demonstram que o sistema de produc¢do n&o atingiu equilibrio em
relacdo a condicado original e que o cultivo esta favorecendo a diminuigdo dos teores de C
organico decorrente do pouco tempo de condugéo do experimento.

CONCLUSAO
Apobs trés anos de plantio direto com as culturas de milho, sorgo, aveia e trigo com
adocao da pratica agricola de adubacdo com diferentes fertilizantes organominerais e
minerais nas formas sélidas e fluidas ndo proporcionaram quase nenhuma alteragéo nas
diferentes fracbes de C organico no solo neste sistema de produgédo, com exce¢do apenas
no tratamento MF para Cambissolo em COT e COam na camada de 0-5 e 0-20 cm e COP
na camada de 5-10 cm, resultados que refletem no estoque de C em COT e COam na
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camada de 0-20 cm onde MF foi igual a MS e OS e estes superiores aos demais
tratamentos. Pode-se verificar ainda diferenca para IMC apenas na camada 5-10 cm no
Cambissolo, sendo o MF igual ao OS e superior aos demais tratamentos, o que coloca estes
tratamentos em evidéncia para esta classe de solo e profundidade especifica.
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INTERACAO ENTRE DOSES DE VINHACA E OS MICRORGANISMOS DO SOLO

INTERACTION BETWEEN DOSES OF VINASSE AND SOIL MICROORGANISMS
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RESUMO: Durante o processo de beneficiamento da cana-de-agUcar transformando-a em agucar
e/ou etanol, é gerado grande quantidade de residuos, um destes é a vinhaga. A utilizacdo da vinhaca
na fertirrigacdo da cultura da cana-de-agUcar é uma das alternativas para a destinagdo deste
subproduto, visto que 0 mesmo também possui alto valor fertilizante. Porém, pouco se conhece sobre
como a aplicacdo da vinhaca pode interferir nas propriedades microbiolégicas do solo. Assim,
objetivou-se com este trabalho avaliar a influéncia da aplicacdo de vinhaga sobre a populagdo
microbiana do solo. Para isso foi avaliada a populagdo de fungos e bactérias apds a incubacgédo de
duas amostras de solo (solo que nunca recebeu vinhaca e solo que recebeu vinhaga durante varios
anos) submetidas a aplicac@o de diferentes doses de vinhaca e incubadas por 120 dias. Ao final do
experimento verificou-se que a aplicagdo de vinhaga em solo que nunca a recebeu reduziu a
populacdo de bactérias diferente da aplicacdo em solo que ja recebia vinhaca constante onde a
populacdo bacteriana se mostrou estadvel. A populacdo de fungos decresceu em ambos o0s
tratamentos e aos 120 dias voltou a crescer nos tratamentos que receberam vinhaga e que nunca
haviam a recebido antes.

Palavras-chave: vinhoto, fertirrigacdo, biomassa microbiana.

ABSTRACT: During the processing of cane sugar turning it into sugar and/or ethanol, is generated
large amounts of waste, one of these wastes is the vinasse. The use of vinasse in fertigation culture of
cane sugar is one of the alternatives for disposal of this byproduct, since it also has high fertilizer
value. However, little is known about the application of vinasse can interfere with microbiological
properties of the soil. Thus, the aim of this work was to evaluate the influence of the application of
vinasse on soil microbial population. For this, the population of fungi and bacteria after incubation in
two soil samples (soil that never received stillage and stillage soil receiving for several years)
underwent application of different doses of vinasse and incubated for 120 days were evaluated. At the
end of the experiment it was found that the application of vinasse on soil that has never received
vinasse, reduced the population of bacteria in relation to the soil that already received constantly
vinasse where the bacterial population remained stable. The fungus population decreased in both
treatments and at 120 days was resumed the growth in treatments with vinasse that had never
received before.

Keywords: vinhoto, fertirrigation, microbial biomass.

INTRODUCAO

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agucar, produzindo cerca de 37.500
mil toneladas. A estimativa para 2014/2015 é de que a area destinada a atividade
sulcroalcooleira se aproxime de 9.098.030 hectares (Conab, 2014).

Durante o processo de beneficiamento da cana-de-acUcar para producao de acucar
e/ou etanol é produzida uma grande quantidade de residuos. Entre eles est4 a vinhaca
(vinhoto) que é gerada em propor¢cdo maior do que os proprios produtos desejados nesta
cadeia produtiva. Estima-se que para cada litro produzido de etanol sdo produzidos entre
dez a dezoito litros de vinhaca (Gasparotto et al., 2014). Atualmente um dos destinos dados
a vinhaca é sua utilizagdo na fertirrigagdo da cana-de-agucar, devido ao seu alto teor de
matéria organica e nutrientes como o potassio.

Ainda sdo escassos os trabalhos sobre a influéncia da vinhaca na populacdo
microbiana do solo. De acordo com Lima (1980) apud Lopes et al. (1986) a adicdo de
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vinhaca no solo provoca altera¢cdes em diversos processos biolégicos e quimicos, como a
decomposicao da matéria organica, nitrificacdo, desnitrificacdo, fixacdo do N, atmosférico,
elevacado do pH, etc., resultando em mudanca temporaria ha populacdo de microrganismos
do solo. Siqueira (1999) também relata que a alteracdo na populacdo microbiana do solo
ocasiona alteragdes nos processos biolégicos e bioquimicos que ocorrem no mesmo.

O manejo da vinhaca pode interferir nas propriedades microbiolégicas do solo de
forma benéfica ou maléfica, dependendo da quantidade de vinhacga aplicada, forma e tempo
de aplicagdo. O solo € um componente fundamental para a manutencdo da qualidade
ambiental, sendo também um dos principais habitats para o desenvolvimento de populacbes
de microrganismos envolvidos na decomposicdo da matéria orgéanica, ciclagem de
nutrientes, entre outros (Anderson; Cairney, 2004).

Siqueira (1999) relata que os microrganismos sdo sensiveis as alteragcbes que
ocorrem no ambiente, assim o estudo da populagdo de fungos e bactérias do solo pode
auxiliar no monitoramento da qualidade ambiental do solo. Desta forma, os microrganismos
do solo séo bioindicadores potenciais para a avaliagdo da qualidade de solos irrigados com
vinhaca em funcéo das suas caracteristicas peculiares de atividade bioquimica e metabdlica
e por serem sensiveis as mudan¢as no ambiente, proporcionando uma resposta rapida a
fatores adversos (Silva; Martins, 2011). Sendo assim, objetiva-se com este avaliar a
influéncia de diferentes doses de vinhaca na populag&o de microrganismos do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no laboratério de microbiologia e fitopatologia do
UniCesumar, municipio de Maringd-PR. A vinhaga utilizada no experimento foi coletada em
uma usina localizada na regido de Maringa que ja a utiliza na agricultura como fertilizante.

As unidades de solo utilizadas no experimento de incubag&do foram coletadas em
areas agricultaveis que nunca receberam aplicagdo de vinhaca (SV) e em é&reas que vém
recebendo aplicagdo do produto a mais de 15 anos (CV), sendo o solo das duas éareas
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com 8
tratamentos e 4 repeticbes totalizando 32 parcelas. Os tratamentos foram o0s seguintes:
testemunha (solo sem aplicagdo de vinhaca); aplicagdo de lamina de vinhaca
correspondente a 100 m3/ha; lamina correspondente a 200 m3ha de vinhaca e lamina
correspondente a 300 m3¥ha de vinhaca, estes tratamentos foram aplicados em solo
agricultavel que nunca recebeu a aplicacdo de vinhaca (SV) e em solo que recebeu a
aplicacdo de vinhaga de maneira regular (CV).

As amostras de solo foram pesadas e acondicionadas em potes plasticos, sendo 1
kg de solo/pote, cada pote foi identificado e constituiu as unidades experimentais. A vinhaca
foi aplicada na superficie dos vasos até alcancar as laminas proporcionais a 100, 200 e 300
m3/ha. Apés a aplicagdo da vinhaca os tratamentos foram incubados em condigdo ambiente.

Para avaliar o efeito dos tratamentos na populacdo de fungos e bactérias do solo
foram realizadas amostragens destes com 0, 30, 60 e 120 dias, ap6s a incubacao, sendo
coletada em cada periodo uma amostra de 10 g de solo de cada tratamento.

As quantificacdes e identificagcbes dos microrganismos presentes nos solos foram
feitas a partir do isolamento dos mesmos através da técnica de diluicdo em série, com
quatro repeticdes por tratamento. O meio de cultura utilizado para o cultivo microbiano foi o
BDA (batata, dextrose e &gar). As placas foram incubadas em temperatura ambiente e apos
trés dias de incubacao as placas foram examinadas para quantificacdo dos microrganismos
e caracterizacdo das coldnias como fungicas e bacterianas. As coldnias fungicas isoladas
foram classificadas a nivel de género posteriormente. Os resultados foram tratados
estatisticamente usando-se um software especifico e as médias comparadas pelo teste de
Scott-Knott com nivel de 5% de significancia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todos os tratamentos avaliados a populacdo bacteriana variou bastante durante o
periodo experimental. De acordo com a figura 01 verifica-se que os tratamentos onde
ocorreu menor porcentagem de crescimento bacteriano aos 120 dias apds a incubagéo
foram os com aplicacdo de vinhaca em solo que nunca havia recebido este subproduto a
campo, ja nos tratamentos testemunhas e nos tratamentos com aplicacdo de diferentes
guantidades de vinhaca em solo ja fertirigado com a mesma observou-se maior
porcentagem de crescimento bacteriano.

Quanto a populacao de fungos esta era mais elevada nas amostras recém coletadas
e incubadas (Figura 02), apds 30 e 60 dias de incubac¢éo a populac¢do decaiu e aos 120 dias
a populacdo aumentou nos tratamentos onde nado era aplicada a vinhaga anteriormente a
campo. O género de fungo que ocorreu com maior frequencia no experimento foi o
Aspergillus que foi isolado em todos os tratamentos (Tabela 01), seguido pelos géneros
Penicillium e Rhizopus, sendo estes fungos decompositores e potenciais patdégenos para
algumas espécies de plantas.

Estes resultados demonstram que a vinhaga nas condicdes deste experimento
exerceu efeito sobre a populacdo de bactérias principalmente em solos em que nunca foi
aplicado este produto, mas em solos em que ja recebem esta a populacdo bacteriana foi
pouco influenciada. Quanto a populagédo de fungos a mesma decaiu apds a aplicagdo da
vinhaca em todos os tratamentos e aos 120 dias a populagdo voltou a crescer nos
tratamentos SV1, SV2 e SV3.

Durante o periodo experimental verificou-se uma leve alteracdo do pH, ficando este
mais alcalino nas maiores doses utilizadas, da mesma forma ocorreu uma alteragdo do teor
de materia organica do solo, fatores que podem ter influenciado na variacdo da populacéo
microbiana do solo.

Em estudo semelhante Santos et al. (2009) verificaram que a adi¢cdo de vinhaca
resultou em aumento da populagdo de fungos, a partir dos 30 dias de incubagdo o que
diverge dos resultados verificados neste experimento, onde a populagdo de fungos de
alguns tratamentos (SV1, SV2 E SV3) comegou a crescer apos 120 dias de incubacdo. Os
autores verificaram também que a populacéo de bactérias ndo foi afetada até os 90 dias de
incubacéo, podendo observar o seu crescimento a partir dos 120 dias.

CONCLUSAO
A vinhacga afeta a populagdo microbiana do solo, principalmente em areas em que
nunca se utilizou este subproduto, reduzindo esta populacdo microbiana logo apos sua
aplicacéo.
Experimentos a campo devem ser realizados para verificar esta dindmica no meio
ambiente e também suas causas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANDERSON, I. C.; CAIRNEY, J. W. G. Diversity and ecology of soil fungal communities:
increased understanding through the application of molecular techniques. Enviromental
Microbiology, v. 6, n. 8, p. 769-779, 2004.
CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento de safra brasileira:
cana-de-agucar, primeiro levantamento, abril/2014 - Companhia Nacional de
Abastecimento. — Brasilia: Conab 2014. 23p.
GASPAROTTO, F.; RODRIGUES, F. da S.; SERATTO, C. D.; COSTA, T. R. (Org.).
CENTRO UNIVERSITARIO DE MARINGA Nuicleo de Educacéo a Distancia. Cadeias
produtivas da cana-de-agucar, do algodéo e de frutas. Reimpressao revista e atualizada,
Maringa - Pr, 2014. 219 p.
LOPES, E. S. et al. Efeito residual da vinhaca na populagéo autdctone de Rhizobium do
solo. Bragantia, v. 45, n. 1, p. 29-36, 1986.



IVSIGERS

IV Simpésio Internacional sobre Gerenciamento de Residuos Agropecuarios e Agroindustriais
05 a 07 de maio de 2015 - Rio de Janeiro — RJ

SANTOS, T.M.C.S.; SANTOS, M.A.L.; SANTOS, C.G.; SANTOS, V.R.; PACHECO, D.S.
Efeito da fertirrigacao com vinhaca nos microrganismos do solo. Revista Caatinga, v.22,
n.1, p.155-160, 2009.

SILVA, D. T.; MARTINS, M. D. Qualidade microbioldgica do solo fertirrigado com vinhaca.
Revista de Ciéncias Agro-Ambientais,v.9, n.2, p.273 — 282, 2011.

SIQUEIRA, J. O. Inter-relacdo fertilizante, biologia do solo e nutricdo de plantas.
Lavras: SBCS, 1999. 818 p.

ENsls]

90
=0

[ Vis]
O

R
(=le]

-_ s 2
50

s 3
40

[ F=¥la)
20

- L
20

-cw 2
10

- 3

(=] T T T 1
(s] 20 (=le] 120

Dias de incubacao

Populagdo Bacteriana )

Figura 01. Porcentagem de colénias bacterianas em solos que ndo haviam recebido aplicagdo de
vinhaca em campo (SV) e solos que receberam aplicagdo constante de vinhaca em campo por
aproximadamente 15 anos (CV) nas diferentes dosagens experimentais.
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Figura 02. Numero de unidades formadoras de colénias (UFC) fungicas em solos que ndo haviam
recebido aplicacdo de vinhaca em campo (SV) e solos que receberam aplicacdo constante de vinhaca
em campo por aproximadamente 15 anos (CV) nas diferentes dosagens experimentais.

Tabela 01. Géneros fungicos identificados em solos que ndo haviam recebido aplicacdo de vinhaga em
campo (SV) e solos que receberam aplicagédo constante de vinhaca em campo por aproximadamente 15
anos (CV) nas diferentes dosagens experimentais.

Géneros de fungos Tratamentos

CVv0 Cvl Cv2 Cv3 SVO0 Sv1 Sv2 Ssv3

Aspergilus X X X X X X X X

Monilinia X - - - - -

Penicillium X X - X X - X X

Phoma X - - - X

Rhizopus - - X X X X - X

Trichoderma - - - X - - X -
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ABSTRACT: Ammonium-oxidizing bacteria (AOBs) are among the microorganisms most
sensitive to inhibitory compounds in the aerobic environments and are useful as biosensors
to assess contaminant toxicity information in the wastewater treatment plants (WWTP). With
the expantion of nanotechnology use, the release of nanomaterials (NMs) into the
environment is inevitable. However, few studies have evaluated its potential impact on
WWTP. Thus, this work aimed to assess the effect of hematite nanoparticles (Fe,O; NPs)
with a diameter aroud 20-40 nm on AOBs. For this, AOBs were exposed in a short-term
period (14h) to different concentrations (0.2 to 1.0 g. L) of Fe,O3 NPs. A decrease of the
54.44% in the NO,-N production rate was observed for the major concentration of Fe,O; NPs
studied compared with de control sample. The Fe,O; NPs concentration that reduces 50% of
NO,-N production rate (IC-50) was estimated 0.67 g Fe,O;NP.L™". It was observed that
hematite nanoparticle remained incorporated in the sludge. Regarding this, it is possible to
say that it can reach the environment through to the methods of sludge disposal, mainly in
cases of the reuse as fertilizer for soil.

Keywords: Ammonium-oxidizing bacteria, impact of iron oxide nanoparticles,
nanotechnology.

INTRODUCTION

The number of products containing manufactured nanomaterials (NMs) has grown
rapidly in last years, with more than 1,600 commercial products available in the market,
according to The Project on Emerging Nanotechnologies (2014). In 2013, the total production
of nanomaterials was estimated at 11 million tons, with a market value around 20 billion
euros. The application areas of NMs include industrial and services sectors. As examples, it
can be cited the use of carbon nanotubes, metallic and semiconductor nanoparticles (ABDI,
2013). However, with the growing use of nanotechnology, the release of NMs to the
environment is inevitable (Yang et al., 2014) and may occur through point or diffuse sources
and via direct introduction into the environment, when used for environmental remediation,
for example (EPA, 2014). The small size of the NPs (1-100 nm) facilitates the transport and
diffusion to the atmosphere, soil and water, hindering its removal by conventional techniques,
facilitating their entry and accumulation in living cells (Wiesner et al., 2006; Som et al., 2010,
Som et al., 2011). When presents in WWTP, if the NPs remained stable, they will be
released to the aquatic environment; whereas, if incorporated in the sewage sludge, they can
affect the terrestrial environment (Brar et al., 2010). Furthermore, the presence of NPs
themselves can negatively affect the WWTP, deteriorating the quality of the effluent water
(Hwang et al., 2010).

Among the NMs, the iron oxide nanoparticles - IONPs (i.e. hematite [a-Fe,O;],
maghemite [y-Fe,O;] and magnetite [Fe;O4]) have been attract considerable commercial
interest, due the magnetic properties, high catalytic capacity and antimicrobial activity (Klaine
et al., 2008, Apte et al., 2009, Kadar et al., 2010), enabling application in areas such as
biomedicine and environmental remediation (Zhu et al., 2012). Nevertheless, despite the
increasing use of IONPs, few studies have been conducted to evaluate its impact on the
biological WWTP. In this process, due the high sensitivity, AOBs have been used in several
studies to assess the potential effects caused by toxic compounds, including nanomaterials,
acting as biosensors. Recent works have displayed that the activity of AOBs can be affected
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by the presence of nanomaterials (Yang et al., 2014, Ni et al. 2013), but studies evaluating
the effect of IONPs are scarce. Thus, this study aimed to evaluate the impact of Fe,O3 NPs
in a short-term period on the AOBs community activity.

MATERIAL AND METHODS

A 5 L cylindrical sequential batch reactor (SBR) was used for AOBs cultivation.
Inoculum (1.6 g SSV.L™", 10% v/v) was obtained from a nitrifier culture maintained in a bench
scale batch reactor originally enriched an activated sludge from a municipal WWTP (CASAN,
located in Florianépolis, Brazil). Inorganic mineral medium, modified from Campos et al.
(1999), containing only ammoniacal nitrogen (0.9 g NH,-N.L™) as substrate, was used to feed
the AOB reactor. To assess the effect of Fe,O3 NP, AOBs were exposed to 0.0 - 1.0 g Fe,03
NP. L' (20-40 nm), commercially available (SkySpring Nanomaterials, Texas, USA), by a
short-term period of 14 h (time required to complete the ammonium oxidation from the
sample control). The assays were conducted in orbital shaker (150 rpm, 30°C), using batch
glass reactors (200 mL) inoculated with AOB (0.5 g SSV.L™) and feed with 0.15 g NH,-N.L™".
During the assays samples were collected each 2 h and centrifuged (7500 rpm, 20 min) in
centrifugal filters units (Amicon Ultra®) in order to remove the nanoparticles residues from
samples and the nitrite (NO,-N) content was determined. Total soluble iron (Fet.) and
suspended solids analyses were carried out at the end of assays. Fey, and NO,-N were
spectrophotometrically determined (HACH DR 5000 UV-vis) by analytic kits Nitriver2 (Hach)
and FerroVer (Hach), respectively. Suspended solids analyses were carried out according to
APHA (2012).

RESULTS AND DISCUSSION

In this study the reduction of the specific nitrite production rate (mgN-NO,. gSSV'.h™)
was observed in the Fe,O; NPs presence. With the increase of 0.2 to 1.0 g.L'1 of NPs
concentration it was observed a decrease in the specific nitrite production rate of 22.64%
(19.19 mgN-NO,. gSSV"'.h"") to 53.37% (11.07 mgN-NO,. gSSV™".h"), respectively. It can be
observed in Figure 1, the concentration that reduces 50% of NO,-N production rate (IC-50)
was estimated around 0.67 g.L™". The possible mechanisms of IONPs toxicity are attributed
to the occurrence of damage due to oxidative stress, physical injury to the cell surface and
impacts by bioaccumulation (Oberdorster et al., 2005, Nel et al., 2006, Klaine et al., 2008,
Apte et al.,, 2009), which ultimately leads to bacterial cells death. The nonlinear behavior
observed (Figure 1) can be justified by the use a mixed culture, where many species that
compose the biomass may have different sensitivities to the NPs studied.

According to Ni et al. (2013), in activated sludge WWTP, the adsorption onto biomass
is believed as one of the primary mechanisms of pollutants removal, and this adsorption
process causes the accumulations of these contaminants in the sludge. This authors
evaluated de IONPs effect in a lab scale SBR in a short-term period of 7 days. They reported
that IONPs impacted negatively on the process. With a load shock of 0.2 g. L™ it was evident
a decrease on the total N removal efficiency to 68.1% compared to the control, indicating the
microbial activity inhibition. Hwang et al. (2012) assessed the effect of IONPs coated with
surfactants on the effluent quality of a SBR simulating the secondary step in WWTP. The
results showed that 8.7% of NPs applied remained in the effluent and its presence negatively
influenced on the quality of the effluent in relation to COD, turbidity and apparent color
parameters. This implies that NPs can be inserted into the environment through the release
of wastewater.

In this study, a lower amount of total soluble Fe was observed (0.4mg.L™") for all
samples, including the control (probably due the iron presence on micronutrients medium),
suggesting no release of iron ions from NPs. These data are relevant and suggest that one
possible route to NPs reach the environment is from sludge, mainly due to the disposal
methods adopted such as reuse as soil fertilizer.
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CONCLUSION

It is evident that the release of nanomaterials into the environment tends to be
inevitable and yet almost nothing is known about the bioavailability, biodegradability and
toxicity effects. Moreover, the studies who report the possible effects of these compounds on
environmental systems are few. This work showed that the AOB activity decrease in the
presence of high amounts of Fe,O; NPs and the nanoparticles stayed strongly aggregated to
bacterial biomass. It is worth mentioning that until this moment, there are no reports of
studies that evaluated the effects of hematite nanoparticles on AOBs communities, which are
among the groups of microorganisms with the greatest influence on the biological
wastewater treatment systems performance.
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Figure 1. Nitrite production in the presence of 0.0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 and 1.0 g Fe,O3 NPs. L
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RESUMO: Pela praticidade e simplicidade de construgdo, nos Uultimos anos, o0s
biodigestores tubulares, também conhecidos como canadense, tém sido utilizados para o
manejo e tratamento de residuos da suinocultura. Contudo, a escassez de informacdes
acerca da composicdo energética destas estruturas limita a realizacdo de estudos
relacionados as analises energéticas nestes biossistemas. O objetivo deste trabalho foi
contabilizar a energia empregada na construgcdo de biodigestores anaerdbios de fluxo
tubular, utilizados para o manejo e tratamento de residuos da suinocultura. Para tanto, foram
guantificados os componentes envolvidos na constru¢cdo dos biodigestores e, em seguida,
para a correta transformacdo em unidades de energia desses componentes, multiplicou-se a
guantidade destes pelos seus respectivos coeficientes energéticos. Os resultados indicaram
gue a construcdo dos biodigestores consumiu 490.179,59 MJ de energia, sendo que o
componente mais expressivo no consumo energético foram as geomembranas flexiveis de
PVC (29,33%), seguido pelas tubulacbes de PVC e lonas de impermeabilizacdo com
28,45% e 21,06% da energia consumida, respectivamente. Considerando o volume util dos
biodigestores, o indice energético determinado foi de 225,89 MJ m3,

PALAVRAS-CHAVE: Construgfes Rurais, Energia, Biogas, Biossistemas, Sustentabilidade.

ENERGY INPUTS USED BUILDING OF BIODIGESTERS FOR MANAGEMENT
AND TREATMENT OF SWINE WASTES

ABSTRACT: For convenience and simplicity of construction in recent years, the tubular
digesters have been used for the management and treatment of swine wastes. However, the
scarcity of information about the energy composition of these structures limits the realization
of energetic analyzes related these studies biosystems.The goal of this work was to evaluate
the estimated energy involved in the construction of anaerobic biodigesters used for the
management and treatment of swine wastes. To this end, the components involved in the
construction of anaerobic biodigesters was quantified and transformed in energy units. In
following, the quantity was multiplied by their respective energy of these coefficients. The
results indicated that the construction of biodigesters consumed 490,179.59 MJ of energy.
The most significant energy component in energy consumption were flexible PVC
geomembranes (29.33%), followed by pipes and sealing of tarps with 28.45% and 21.06%
energy consumed, respectively. Considering the useful volume of the biodigesters, the
energy index was determined was 225.89 MJ m*.

KEYWORDS: Rural buildings, energy, biogas, biosystems, sustainability.

INTRODUGCAO
O estudo da energia empregada em sistemas agricolas, seus fluxos, distribuicao e
conversao constituem em um importante meio instrumental para a avaliacdo da
sustentabilidade, principalmente ao considerar as crises do setor energético (Souza et al.,
2009; Angonese et al.,, 2006; Campos et al., 2003). Esse procedimento possibilita a
determinacdo dos processos, materiais e equipamentos de maior consumo de energia,
indicando opc¢des de economia (Veloso et al., 2012; Campos et al., 2003).
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Contudo, é importante considerar que, dos debates estabelecidos sobre a questao
energética no Brasil, o estudo sobre o balango energético dos sistemas produtivos tem sido
pouco explorado, uma vez que maiores consideracdes tém sido efetuadas na busca por
novas fontes, a partir de culturas com alto potencial de producéo calérica (Campos et al.,
2005).

Nesse contexto, pouca atencao tem sido dada a despeito dos consumos energéticos
para construcdes e instalacdes utilizadas nos diversos processos produtivos agricolas
brasileiros (Campos et al., 2003), justificando estudos nessa area, uma vez que a
construcao civil € um setor bastante heterogéneo (Fazinga & Saffaro, 2012; Mello & Amorim,
2009) e dependente de energia (Chang et al., 2010). Assim, a origem dos materiais ou
matérias-primas empregados em uma construgdo € um dos principais fatores que
influenciam seu custo energético (Campos et al., 2003).

No meio rural, os biodigestores anaerobios sdo considerados como construgées
imprescindiveis nos tempos atuais, haja vista que sua utilizacdo contribui para integragéo e
sustentabilidade de diversas atividades, devido ao seu aproveitamento de residuos, que
normalmente, é dado pouco ou mesmo nenhum valor comercial e, convertendo-o em duas
grandes fontes de desenvolvimento, ou seja, energia renovavel e biofertilizante. Além disso,
essas estruturas promovem o saneamento e reduzem as emissdes de gases de efeito
estufa (Kaparaju & Rintala, 2011; Massé et al., 2011; Galbiatti et al., 2010; Quadros et al.,
2010; Zheng et al., 2010; Holm-Nielsen et al, 2009).

Desse modo, por se constituirem nas estruturas responsaveis pela geragédo de
energia renovavel, estudos acerca do custo energético dos biodigestores representam uma
abordagem promissora, a fim de incrementar os dados disponiveis na literatura,
principalmente para os estudos envolvendo os fluxos de energia em sistemas biointegrados,
gue promovem a geracdo de vultosas quantidades de residuos organicos com o seu
posterior aproveitamento (Cervi et al., 2010; Angonese et al., 2006).

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi estimar o consumo
energético embutido na construcdo de biodigestores modelo canadense, que promovem 0
manejo e o tratamento de residuos em um sistema de producéo de suinos.

MATERIAL E METODOS

Foi realizada uma estimativa da energia envolvida na construcdo da estrutura
responsavel pelo manejo e tratamento de residuos de um sistema de producao de suinos de
ciclo completo, localizado no municipio de Lavras, estado de Minas Gerais - MG, que esta
situada a latitude de 21°14” Sul e longitude de 45°00” Oeste, com 918 m de altitude (Dantas
et al., 2007). O sistema de producédo de suinos em questao produz diariamente 54,85 m3 de
biomassa residual. Diante disso, dois biodigestores modelo canadense, também
denominados de tubulares (Marti-Herrero & Cipriano, 2012; Quadros et al., 2010; Cervi et
al., 2010; Orrico Junior et al., 2009), dimensionados para um tempo de retencao hidraulica
de 30 dias e operagdo continua, realizam o tratamento de biodigestdo anaerdbia dos
residuos. Cada biodigestor possui dimensdes externas de 32 x 17 m, dimensdes internas de
27 x 12 m, profundidade de 2,5 m e volume de 1.085 m° sendo cobertos com
geomembranas flexiveis (gasdmetros) de policloreto de vinila (PVC). Além disso, é
importante considerar a caixa difusora de fluxo, construida em polietileno, que possibilita a
distribuicdo dos residuos para o interior da camara de fermentacao, que possuem paredes
laterais e a parte inferior revestidas com lona de impermeabilizacdo de PVC, cuja funcéo é
impedir a infiltracdo de material organico ao solo. Para ancoragem dos gasémetros a
construcao, foi feita uma fundagéo direta continua de 0,50 m de profundidade e 0,20 m de
largura.

Nesse trabalho, também foram consideradas as tubulagdes de PVC responséaveis
por conduzir o fluxo (entrada e saida) dos residuos nos biodigestores, bem como as
tubulacdes requeridas para o transporte do biogas. O sistema foi delimitado pelas atividades
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relativas a construcdo dos biodigestores, as quais incluiram operagbes referentes a
movimentacdo de terra, técnicas construtivas, mao-de-obra e materiais empregados na
construcao civil, destacando-se 0s seguintes componentes: mao-de-obra, Oleo diesel, dleo
lubrificante, graxa, maquinas, geomembranas flexiveis de PVC, lona de impermeabilizacao,
tubulagbes de PVC, caixa difusora de fluxo, fundacbes de concreto, chapas de aco e
parafusos. Os componentes envolvidos ha construcao dos biodigestores foram quantificados
e para sua transformacado em unidades de energia, multiplicou-se a quantidade destes pelos
seus respectivos coeficientes energéticos estabelecidos por diversos autores e por
catalogos de fabricantes. As maquinas utilizadas no processo de construcdo (escavagéo e
terraplenagem) dos biodigestores, com seus respectivos pesos, vida util, horas de utilizacao
e consumo de combustiveis e lubrificantes estdo identificadas a seguir. O peso, 0S
consumos de 6leo diesel, éleo lubrificante e graxa dos itens foram estimados a partir dos
manuais das maquinas. Para o calculo da energia consumida por maquinas e
equipamentos, utilizou-se metodologia empregada por diversos pesquisadores (Veloso et
al., 2012; Jasper et al., 2010; Souza et al., 2009; Angonese et al., 2006; Santos & Lucas
Junior, 2004; Campos et al., 2003), a qual consiste na aplicagcdo de um método baseado na
depreciacdo energética, que com base na massa das maquinas e equipamentos, consiste
em deprecia-los durante sua vida Uutil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os biodigestores modelo canadense utilizados para o manejo e tratamento dos
residuos da suinocultura consumiram o total de 490.179,59 MJ em sua constru¢do. Em um
estudo sobre a eficiéncia energética de um plantel de 600 suinos da fase de crescimento-
terminacdo, dois biodigestores utilizados para 0 manejo e tratamento dos residuos foram
responsaveis pelo consumo de 3.785,80 MJ de energia (Angonese et al., 2006). Esse valor
€ bastante contrastante aos encontrados nesse trabalho (490.179,59 MJ). Contudo, vale
ressaltar que os biodigestores da pesquisa de Angonese et al. (2006) eram formados por
dois tanques cilindricos (usados em postos de combustivel) de 15 m*® cada um, construidos
em ago carbono, possuindo, dessa forma, peculiaridades construtivas bem diferentes dos
biodigestores modelo canadense avaliados nesse estudo. Embora haja grandes diferengas
no tocante ao consumo de energia e entre as tipologias construtivas dos biodigestores
avaliados nesse estudo e aos analisados por Angonese et al. (2006), é importante ressaltar
gue essa grande variacdo demonstra a necessidade de mais estudos para as instalacdes
rurais conduzidas no Brasil, considerando a diferenciagéo regional e o nivel de sofisticacdo
dessas construgdes. Essa variagdo se torna ainda mais acentuada, quando se compara o
custo energético para constru¢do no Brasil e em outros paises (Campos et al., 2003). Na
andlise de outros estudos concernentes ao dispéndio de energia em instalacdes rurais, que
lancaram méo da metodologia envolvendo a composicéo energética dos materiais utilizados
em construcdes, pdde-se constatar o seguinte. Um galpdo destinado a producao de suinos
em cama sobreposta consumiu o total de 1.743.783,37 MJ em sua construcéo (Veloso et al.,
2012). Diante da mesma rubrica energética, Souza et al. (2009) reportaram o valor de
9.429,33 MJ para instalac6es de suinos, enquanto que Angonese et al. (2006) relataram que
as construcdes destinadas a producéo de suinos consumiram 9.151,14 MJ de energia. Por
sua vez, Campos et al. (2003) analisaram uma edificagdo em alvenaria com estrutura aéreo-
portante em concreto armado para armazenamento de feno e obtiveram o valor de
103.327,73 MJ.

Na mesma linha de raciocinio, por meio de um levantamento dos componentes
energéticos envolvidos na constru¢cdo de lagoas de estabilizagdo em série, utilizadas no
manejo e tratamento de residuos da suinocultura. Souza et al. (2009) observaram que essas
estruturas foram responséveis pelo dispéndio de 1.393,92 MJ de energia. Para demonstrar o
guanto o setor de construgdo civil € dependente de energia, Chang et al. (2010)
identificaram que o consumo energético em edificacbes respondeu por 47% do consumo
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total de energia na China. Ademais, os mesmos pesquisadores destacaram que, em virtude
da acelerada urbanizacdo, bem como da construgdo de infraestrutura, esse percentual
tende a aumentar nas proximas décadas.

Em sua analise energética sobre a producdo de feno de Cynodon dactylon, Campos
et al. (2005) utilizaram a terminologia “estrangulador” ao se referirem a rubrica energética
gue mais consumiu energia no sistema estudado. Diante disso, nesse trabalho, tem-se que
o principal “estrangulador” de energia foram as geomembranas flexiveis de PVC, utilizadas
como gasometros, com 29,33% (143.757,90 MJ) do total de energia consumida. Em
seguida, as tubulagcbes de PVC e a lona de impermeabilizacdo, responderam com 28,45%
(139.476,38 MJ) e 21,06% (103.210,70 MJ), respectivamente.

As geomembranas e as lonas de impermeabilizacdo dos biodigestores avaliados
nesse trabalho constituem-se nos chamados geossintéticos, que sdo um conjunto de
produtos poliméricos industriais, cujas propriedades contribuem para a melhoria de obras de
engenharia civil, exercendo multiplas funcdes, tais como: reforco, filtracdo, drenagem,
protecdo, separacdo, impermeabilizacdo, controle de erosdo superficial, dentre outros
(Pitanga et al., 2013). O advento desses produtos revolucionou varios aspectos do projeto e
construcdo de obras na construcao civil e, em particular, das obras de protecdo ambiental
(Pitanga et al., 2013; Lavoieet al., 2013). Embora apresentem um elevado custo de capital
(Martins & Oliveira, 2011), além de alto custo energético, conforme foram identificadas nesta
pesquisa, atualmente, as geomembranas flexiveis de PVC, utilizadas como gasémetros de
biodigestores modelo canadense, sdo muito importantes ao processo de biodigestdo
anaerobia de residuos organicos no meio rural, pois estas estruturas apresentam praticidade
e simplicidade de construcdo, possuem capacidade de elongagdo, que permite facil
acoplamento com os movimentos decorrentes da produgdo de biogas, além de serem
resistentes as variagbes de temperatura e a radiacédo solar (Cepero et al., 2012).

Ainda é importante considerar que as geomembranas usadas como gasb6metro
possibilitam a captura de metano, o que contribui para minimizar a emissdo deste e de
outros gases de efeito estufa para a atmosfera (Cirino & Faria, 2013; Kaparaju & Rintala,
2011; Massé et al., 2011; Zheng et al., 2010). Sobre as lonas de impermeabilizacdo, seus
aspectos ambientais devem ser mencionados, uma vez que, de acordo com Pitanga et al.
(2013) e Lavoieet al. (2013), esses materiais minimizam a infiltracdo de efluentes e gases
contaminantes a partir da degradacdo dos residuos gerados pelas atividades antrépicas,
impedindo-os de atingir as aguas subterrdneas. O consumo expressivo de energia
apresentado pelas tubulacdes de PVC, isto €&, 28,45% (139.476,38 MJ) da energia
consumida no total pode ser justificado pelo fato desses materiais serem indispensaveis
para promover o lancamento dos residuos da suinocultura para os biodigestores, sendo
também requeridos para transportar 0 biogas dos biodigestores até o conjunto motor
gerador de eletricidade. Nesse trabalho, a energia consumida pelo 6leo diesel e lubrificantes
(6leo lubrificante e graxa) utilizados para o acionamento de maquinas, durante as operacdes
de terraplenagem e escavacéo, correspondeu a 13,73% (67.348,70 MJ) do total de energia
requerida para a construcéo dos biodigestores.

Por outro lado, Jasper et al. (2010) detectaram que o 6leo diesel respondeu com
23,04% do dispéndio energético em um sistema de producédo de crambe. Trabalhando com
culturas forrageiras, Campos et al. (2005) e Campos et al. (2004) observaram que
combustiveis e lubrificantes apresentaram, respectivamente, 75,05 e 59,61% do consumo
total de energia, assumindo maior contribuicdo no aporte de energia direta dos sistemas
estudados. Nesse contexto, Biaggioni & Bovolenta (2010) salientaram que € necessario a
busca por alternativas mais sustentaveis do ponto de vista energético