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Resumo

Existindo a preocupagio de se encontrar uma alternativa para o tratamento e aproveitamento do dejeto
suino precisa levar em consideracdo que junto com os residuos se encontram produtos de limpezas como
detergente e desinfetantes utilizados na higieniza¢io das granjas. O presente trabalho teve a finalidade de
avaliar a influéncia dessas substincias inibidoras como detergentes e desinfetantes, podem exercer na
eficiéncia do tratamento de dejetos suinos em biodigestores e sua possivel utilizagdo como biofertilizante.
Os dejetos suinos foram coletados no inicio de julho de 2013, em uma granja de suinos localizada no
municipio de Toledo — Parand. Foram entio homogeneizados no tanque de sedimentac¢io, e entdo
coletados. As amostras foram reservadas, armazenadas e encaminhadas para analise. Apds, foram
utilizados como substrato na alimentacdo de 4 biodigestores do tipo batelada de bancada, cada qual
representando uma parcela do experimento. A testemunha foi composta apenas por dejetos suinos, cada
tratamento representa um produto de limpeza/desinfec¢ao, misturado aos dejetos suinos, em propor¢io
calculada de acordo com recomendacOes técnicas. A partir das analises realizadas de cada tratamento
pode- se avaliar as caracteristicas do afluente (dejeto bruto) e do efluente tratado, através de uma analise
descritiva. Foi observado que as substincias inibidoras influenciam de forma intensa sobre o equilibtio

dos microrganismos prejudicando o tratamento do dejeto.
Palavras- chave: Biofertilizante; Biodigestido; Dejetos Suinos.
Abstract

Existing the preoccupation to find an alternative for treatment and use of pig slurry, needs to consider
that together with the waste are found cleaning products such as detergent and disinfectants used at barn
cleaning. This study aimed to evaluate the influence of inhibitory substances such as detergents and
disinfectants, can exercise in efficiency of treatment of pig manure in biodigesters and their possible use as
bio-fertilizer. Manure were collected in early July 2013, on a pig farm in the city of Toledo - Parana. They
were then homogenized in the settling tank and then collected. The samples were reserved, stored and
sent for analysis. After, the substrate was used as feed the batch digesters 4 Bench type, each representing
a portion of the experiment. The witness was only composed of manure, each treatment is a
cleaner/disinfectant product mixed with the manure, in the proportion calculated according to technical
recommendations. From the analyzes of each treatment one can evaluate the affluent characteristics (raw



manure) and the treated effluent, through a descriptive analysis. It was observed that the inhibitory
substances influence intensively on the balance of microorganisms harming the treatment of manure.

Keywords: biofertilizer; biodigestion; Pig Manure.

Resumen

Existentes la preocupaciéon de encontrar una alternativa para el tratamiento y uso de los purines, debe
tener en cuenta que, junto con los residuos se han encontrado productos como detergentes y
desinfectantes utilizados en la limpieza granero limpieza. Este estudio

tuvo como objetivo evaluar la influencia de sustancias inhibidoras tales como detergentes y desinfectantes,
pueden ejercer en la eficacia del tratamiento de purines de cerdo en biodigestores y su posible uso como
biofertilizante. El estiércol se recogieron a principios de julio de 2013, en una granja de cerdos en la ciudad
de Toledo - Parana. Después se homogeneizaron en el tanque de sedimentacién y luego recogidos. Las
muestras fueron reservados, almacenados y enviados para su andlisis. Después, se utiliz6 el sustrato como
alimentar el digestores discontinuos tipo 4 Bench, cada uno representando una porcién del experimento.
El testigo s6lo se compone de estiércol, cada tratamiento es un producto limpiador / desinfectante
mezclado con el estiércol, en la proporcion calculada de acuerdo con las recomendaciones técnicas. A
partir de los analisis de cada uno el tratamiento puede evaluar las caracteristicas opulentas (estiércol crudo)
y el efluente tratado, a través de un analisis descriptivo. Se observé que las sustancias inhibidoras influyen

intensamente en el equilibrio de los microorganismos que perjudican el tratamiento de estiércol.

Palabras clave: Biofertilizante; Biodigestién; Estiércol de Cerdo.
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INTRODUGCAO

A suinocultura brasileira vem obtendo um crescimento significativo nos dltimos quinze
anos assim como outras cadeias produtivas do agronegdcio, que podem ser verificados através de
indicadores econémicos e sociais e pela participagao do mercado mundial (TALAMINE, 2005).
Contudo, ha problemas ambientais consequentes, principalmente, da alta produgao de residuos,
onde se destaca aquele gerado pela criagao intensiva de suinos, com aproximadamente 40 milhdes
de abates no ano de 2012 (ABIPECS, 2012).

Um dos destinos para esse dejetos sao os biodigestores. Este equipamento ¢ muito
utilizado para tratar dejetos liquidos dos suinos, utilizando um tanque, revestido com pedra ou
alvenaria, sendo coberto por uma lona, possibilitando a sua expansio, armazenando gases
(DALMAZO; BAZI; OLIVEIRA; 2009).

A utilizagao de biodigestores rurais é uma alternativa que contribui ao saneamento rural,
ao desenvolvimento sustentavel e a conservacao dos recursos hidricos. Além disso, com os
biodigestores ha a disponibilidade de energia, através do biogas e a producao de biofertilizante
(ANDRADE et al., 2002).

O biodigestor é uma alternativa para o aproveitamento do dejeto suino, fazendo com que
diminua a contaminag¢ao do solo e da 4agua, e ainda produzindo biogas como fonte de energia ¢ o
biofertilizante para ser usado nas lavouras e pastagens. Com o tratamento adequado no
biodigestor, os dejetos podem ser utilizados nas areas agricolas de acordo com suas necessidades,
fazendo com que ocorra a redu¢ao do uso de adubos quimicos e melhorando a estrutura dos
solos e aumentando a capacidade de produgao das culturas (SILVA ez al, 2012).

Os biofertilizantes apresentam os nutrientes em formas facilmente absorviveis e tem
grande aproveitamento na nutricao de plantas, também favorecem a estrutura do solo, facilitando
o seu manuseio e possibilitando que as raizes das plantas possam penetrar camadas mais
profundas, tornando- as mais tolerantes em periodos de secas (OLIVER ez a/., 2008).

Existe a necessidade de encontrar uma alternativa para se obter um tratamento adequado
e um aproveitamento posterior a digestao anaerébia dos dejetos suinos levando em consideragao
que muitos produtores rurais utilizam produtos de limpeza como detergentes e desinfetantes para
realizar a higieniza¢ao das instalagoes dos suinos.

Desde modo, o presente artigo objetivou avaliar se o sistema de tratamento bioldgico na
presenca de produtos de limpezas, considerados como substancias inibidoras, influenciaram na
reducdo e estabilizagdo da matéria organica biodegradavel de dejetos suinos, para utilizagio na
forma de biofertilizante. Avaliando especificamente a influencia de cada produto de limpeza
sobre o processo de biodigestao, se ocorreu a diminui¢ao do potencial poluidor do dejeto suino e
avaliar as caracteristicas fisico-quimicas dos nutrientes apos o processo de tratamento em
biodigestor para a devida utilizagao na agricultura.

MATERIAL E METODOS

Os dejetos suinos foram coletados em julho de 2013, em uma granja de suinos localizada
no municipio de Toledo — Parand, que opera como Unidade Produtora de Leitdes — UPL.
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Coletou-se os dejetos provenientes dos barracOes que abrigavam as matrizes e
reprodutores, representados por animais com peso médio de 150 Kg.

A coleta dos residuos foi realizada apds a limpeza imida da granja com agua sob pressao,
que ocorre semanalmente, conforme operagao e manejo convencional da granja, antes da
aplica¢ao de desinfetantes. Apos esta diluicdo, a agua residuaria resultante, que apresentava um
teor de sélidos totais de 1,34%, foi entdao coletada em um tanque de sedimentagao encontrada ao
fim das canaletas de transporte de efluentes. O tanque e as canaletas haviam sido esvaziados antes
da limpeza da granja, de forma a nao misturar o substrato novo com os sedimentos antigos.

Os dejetos foram homogeneizados no tanque de sedimentacio, e entdo coletados com o
auxilio de balde, funil grande e bombonas, utilizadas no transporte do material. Amostras dos
dejetos foram reservadas e armazenadas em recipientes de 1 litro e encaminhadas para o
laboratério A3D- Analises de Qualidade- Foz do Iguacu — PR, em caixas térmicas, resfriadas,
onde foram analisadas.

Alimentagido dos biodigestores

Logo apds coletados, os dejetos foram utilizados como substrato na alimentagao de 12
biodigestores de bancada, cada qual representando uma parcela do experimento. Todos os
biodigestores foram alimentados com nove litros de substrato.

Estes biodigestores foram mantidos em condi¢bes ambientes, em area coberta e
sombreada, sem manuteng¢do da temperatura em uma faixa especifica. Eles foram construidos em
PVC, adaptados do modelo explicado por Orrico Junior ef al, (2011): biodigestores do tipo
batelada de bancada se constituem basicamente, por trés tubos de PVC com diametros de 200;
250 e 300 mm, acoplados sobre uma placa de PVC com 2,5 cm de espessura e capacidade de 9,4
litros de substrato em fermentacao, cada. Os tubos de 200 e 300 mm encontram-se inseridos um
no interior do outro, e encaixados no centro da placa de PVC, de tal forma que o espaco
existente entre a parede externa do cilindro interior e a parede interna do cilindro exterior possa
comportar um volume de agua (“selo de agua”), atingindo profundidade de 30 cm.

O cilindro de diametro de 250 mm tem uma das extremidades vedadas com um cap (ou
tampao), no qual se fez um furo de 20 mm com uma serra copo, e com o auxilio de flange de
vedacdo, fita veda-rosca, e de uma valvula de esfera propria para instalagdes de gas, construiu-se
uma abertura para descarga do biogas. O outro lado deste tubo foi emborcado no selo de agua,
para propiciar condi¢des anaerdbias e servir de gasometro, armazenando o gas produzido.

O modelo de biodigestor utilizado e explicado por Orrico Junior e# al., (2011) é ilustrado
na Figura 1.
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Figura 1 - Biodigestores de Bancada de Batelada. A) Placa de PVC. B) Camara
de digestio e Selo d’agua. C) Gasdmetro. D) Biodigestores em operagio.

Aplicagio dos tratamentos

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e doze parcelas. Os tratamentos se constituiram de testemunha e de tres diferentes
produtos de limpeza e desinfec¢ao utilizados em granjas de suinos. A testemunha representou o
biodigestor abastecido com dejeto suino, conforme coletado na granja apds a limpeza tmida, ou
seja, com 1,34% de teor de sélidos, sem nenhum produto de limpeza. Cada tratamento consistiu
na adi¢io de um produto de limpeza/desinfeccio, misturado aos dejetos suinos, em propor¢io
calculada de acordo com recomendacoes técnicas da EMBRAPA (2000).

Os produtos de limpeza utilizados foram dois desinfetantes e um detergente surfactante
comercial, costumeiramente recomendados pelas integradoras e empresas agropecuarias da regiao
onde o estudo foi desenvolvido, para a limpeza e desinfec¢do de granjas de suinos que operam no
sistema UPL. Os tratamentos foram distribuidos nas parcelas de forma aleatéria, conforme

apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Distribuigdo dos tratamentos nas parcelas

Parcela Tratamento
T1 TESTEMUNHA
T2 DETERGENTE 1

T3 DESINFETANTE 1
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T4 DESINFETANTE 2

O desinfetante 1 tem como principal composto o cloreto de alquil, dimetil, benzil amonio
(100%), que ¢é um agente cationico de atividade em superficie, mas também possui
poliexietilenonilfenileter em sua férmula, em menor concentragao. Este desinfetante é utilizado
como germicida, no controle de bactérias, fungos e esporos (OUROFINO AGRONEGOCIO,
2013).

O desinfetante 2 é um composto biodegradivel a base de amonia quaternaria,
glutaraldeido, aldeido etandlico e potencializadores quimicos, utilizado como viricida, fungicida,
bactericida e esporicida. O detergente 1 é um detergente desincrustante de pH neutro,
biodegradavel, nao clorado, utilizado na limpeza tmida de instalacbes de suinocultura, para
auxiliar no processo de desinfec¢io, evitar a formagao de biofilmes e quebrar o ciclo de infecgoes
(POLY SELL, 2013).

A concentracio de detergente/desinfetante utilizado em cada tratamento foi calculada
levando em consideragio a dilui¢do apresentada pelos fabricantes dos produtos utilizados, a partir
dai, calculou-se a quantidade de solu¢io de limpeza/desinfec¢io utilizada na limpeza de uma
granja. Para tanto, considerou-se a referéncia de 0,4 L/m* (EMBRAPA, 2006), na qual se deve
limpar e desinfetar nao apenas o piso da granja, mas também as divisorias de baias e paredes.

Utilizando-se como referéncia as instalacbes da granja UPL na qual os dejetos foram
coletados, mediu-se a area desinfetada, para verificar a quantidade de solucao de limpeza e,
consequentemente, a quantidade de detergente e desinfetante que seria utilizado nesta granja.

De forma semelhante, utilizou-se do tamanho do rebanho alojado nos barracoes que
tiveram sua darea calculada para verificar a contribuicdo de dejetos destes barracGes.
Consideraram-se, mais uma vez, apenas as instalacGes que alojavam matrizes e reprodutores,
desconsiderando a creche.

Sabendo-se da contribuigao diaria de dejetos da granja, multiplicou-se esta quantidade por
30 dias, valor referente ao Tempo de Retencao Hidraulico (TRH) comumente utilizado em
projetos de biodigestores rurais para suinocultura. Do mesmo modo, conhecendo-se a
quantidade de detergente/desinfetante utilizado por limpeza, multiplicou-se este resultado por
quatro, valor referente a quantidade de limpezas que ocorre em no intervalo de 30 dias,
relacionado ao tempo de retengao hidraulica comumente utilizado em projetos para implantagao
de biodigestores rurais para granjas de suinos.

Dividindo-se a quantidade total de detergente/desinfetante que entra no sistema de
tratamento de dejetos em 30 dias pela producio total de dejetos no mesmo periodo, obteve-se o
teor de detergente/desinfetante que deveria ser aplicado em cada biodigestor de bancada
utilizado no experimento.

Assim, antes do fechamento do biodigestor a batelada, as quantias calculadas foram
adicionadas em cada tratamento e o substrato na camara de digestdo foi misturado. Este
procedimento se repetiu em todas as parcelas. Os calculos foram realizados através da seguinte

equagao:
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1,6 XAXW

T x 0} x30xD _*

Onde:

A — Area em metros quadrados desinfetada (509,6m’)

W — Quantidade de dejeto utilizado na bancada (9 Litros)

D — Quantidade de agua necessaria para a dilui¢ao do desinfetante (20001 ou 100L)
T — Producio de dejeto conforme categoria

Qd — Quantidade de Animais

Z — Quantidade de desinfetante a ser utilizado

Ap6s o fechamento do biodigestor, ocorreu o processo de estabiliza¢ao do dejeto liquido
cumprindo o Tempo de Reten¢ao Hidraulica de 30 dias. O efluente foi entdo coletado, reservado
e armazenado em recipientes de 1 litro para ser entao avaliado os aspectos fisico-quimicos e
qualitativos do potencial do biofertilizante. As amostras foram enviadas e analisadas no
Laboratério Nucleotec- Foz do Iguagu, PR.

Foram realizadas analises para avaliar se ocorreu a reducdo/estabilizacio do potencial
poluidor. Assim, os parametros analisados no dejeto de entrada e apds o tratamento em
biodigestor foram: DQO (Demanda Quimica de Oxigénio), através de espectrofotometria; DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio), pelo método potenciométrico; Nitrogénio Kjeldahl Total
(NKT), através de calculo; pH, pelo método potenciométrico; Acidez e Alcalinidade total, por
titulometria; Sulfatos, por espectrofotometria; Sélidos Totais e Sélidos Volateis, pelo método
gravimétrico; conforme recomendado pelas metodologias de APHA (2005), APHA (2012) e
ABNT (19906).

Os macro e micro nutrientes foram parametros analisados no dejeto suino apds
tratamento biolégico para comparar o potencial do biofertilzante oriundo de biodigestao
submetida aos tratamentos aplicados. Os nutrientes analisados foram: Fosforo Total, Ferro Total,
Potassio e Sédio, por espectrofotometria; Magnésio, por titulometria; Manganés Total, Cobre,
Zinco Total, Boro Total, Calcio, e Enxofre, por Plasma Individualmente Acoplado (ICP).

A partir das analises realizadas de cada tratamento pode se avaliar as caracteristicas do
afluente (dejeto bruto) e do efluente tratado no biodigestor, através de uma analise descritiva. O
software utilizado para a confecgdo dos graficos foi o Excel para que pudesse fazer uma analise
comparativa entre os diferentes tratamentos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2 encontram-se os valores analisados no afluente sem tratamento e no

efluente apos tratamento com os seguintes parametros: pH, Acidez, Alcalinidade Total, DBO,

DQO, Nitrogénio Kjeldahl Total, Sélidos Totais, Sélidos Totais Volateis, Sulfato.

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas do afluente antes do tratamento e do efluente

apos o tratamento

PARAME | DQO mg/I. | DBO NITROGE| pH U pH ACIDEZ mg SULFATOS | SOLIDOS | SOLIDOS | ALCALINI

TROS mg/L NIO de CaCO; | Mg/L TOTAIS VOLATEIS | DADE
TOTAL mg/L mg/L TOTAL
mg/L mg/L

AFLUENTE| 11967 4786 589,4 6,86 1200 1740 13455 8990 3600

EFLUENTE| 10400 3851,3 1086,4 7,86 629,00 1461,5 15250 9120,0 3193,3

TESTEMU

NHA

EFLUENTE/| 18750 6520,1 719,60 7,79 393,10 1482,0 11690 4502,0 3351,2

DETERGE

NTE 1

EFLUENTE| 11400 3750,0 1072,4 7,81 668,30 1461,5 14844 5628,0 3363,1

DESINFET

ANTE 1

EFLUENTE/| 17300 4989 1167,6 7,78 393,10 1739,5 16454 6574 3848,52

DETERGE

NTE 2

Analisando estes resultados, verificou-se que o efluente apresentava teor de sélidos totais
de 1,34 %, ou seja, trata-se de um efluente diluido (OLIVEIRA, 1993), cujo tratamento é mais
eficiente em digestores com leito de lodo fluidizado (RODRIGUES, 2010).
Os valores encontrados nas analises do lodo apds o tratamento no biodigestor de DQO

(Demanda Quimica de Oxigénio) e DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio) mostraram-se

bastante proximos ou maiores, em relacao ao afluente. Estes valores se justificam pela coleta do

efluente ter sido realizada a partir do lodo acumulado nos biodigestores. Desta forma, a

comparagdo entre o afluente e o efluente nao ¢é possivel.

apresentado no Grafico 1.

A comparacao entre os efluentes, por outro lado, permite verificar que os valores
oscilaram ao redor das médias de 4.778 mg/L para DBO e 14.463 mg/L para DQO. Conforme
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Grafico 1 - Parimetros avaliados de DBO e DQO

O maior valor para DBO e DQO foi encontrado no T2, que representa a entrada de
detergente no biodigestor. Ressalta-se que, entre as dosagens recomendadas o detergente ¢ o
inibidor que entra em maior quantidade nos biodigestores tanto a campo quanto neste
experimento. Um alto valor de DBO em efluentes de biodigestores representa maior potencial de
poluicao, desta forma, percebe a influéncia deletéria do detergente para o tratamento de dejetos
suinos em biodigestores (ANGONESE ez /., 2000).

O parametro de acidez observado nas tabelas 5 e 6 comparados entre si demonstram que
os valores decresceram nos efluentes tratados principalmente para os tratamentos T2 e T4. Estes
aspectos sugerem que para estes dois tratamentos, houve acio menos intensa das bactérias
acidogénicas na produgio de acidos organicos (DEUBLIN & STEINHOUSER, 2008), sugerindo
inibicao de seu desenvolvimento.

Ainda assim, a alcalinidade foi pouco alterada e os valores ficaram préximos uns dos
outros, sugerindo que ndo exista diferenca estatistica entre eles. A diminui¢ao da acidez coincidiu
com o aumento do pH, se aproximando da neutralidade para todos os tratamentos. Estes
aspectos reforcam a capacidade do biodigestor desenvolver um efeito tampao (KUNZ, 2011), de
tal forma que, sob estas condi¢cbes e dosagens de substancias inibidoras, os biodigestores sao
capazes de se manter tratando dejetos suinos.

Dada a importancia dos nutrientes presentes nas aguas residudrias da suinocultura para a
agricultura, conduziu-se também as analises de macro e micronutrientes para o efluente dos
biodigestores diante dos diferentes tratamentos. Verificou-se que alguns nutrientes como Boro,
Zinco, Cobre, Manganés, Magnésio e Ferro apresentaram valores inferiores nos tratamentos 2 ¢ 4
comparados com a testemunha, conforme apresentado no grafico 2.
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Grafico 2 - Parametros avaliados de Boro, Zinco, Cobre, Manganés, Magnésio e Ferro

Outros nutrientes como Nitrogénio, Calcio, Potassio e Sédio apresentaram valores

inferiores ao da testemunha apenas no tratamento com DETER SELL- CB. Os Sélidos totais

também apresentaram o mesmo comportamento. Demonstrado no grafico 3.
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uma alteragdo adversa e, consequentemente, resultem no desequilibrio na populacio de micro-

organismos (Chen, Cheng & Creamer, 2007). Este desequilibrio ocorre devido as diferentes

caracterfsticas existentes entre estes organismos, que apresentam fisiologia, necessidades
nutricionais e resisténcia variaveis (DEMIREL e YENIGUN, 2002).
Além de hidrogénio, oxigénio, carbono, nitrogénio, fésforo e enxofre, 50 outros

elementos quimicos sao metabolizados de alguma forma por diferentes microrganismos, de
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acordo com as necessidades nutricionais de cada espécie. Sendo assim, os resultados apresentados
sugerem que o desequilibrio causado pelas substancias presentes nos tratamentos T2 e T4
favorece o desenvolvimento de microrganismos que metabolizam maior quantidade de Boro,
Zinco, Cobre, Manganés, Magnésio e Ferro — resultando em menor teor destes nutrientes na agua
residuaria a ser utilizada nos cultivos agricolas (MADIGAN ez 4/, 2010).

CONCLUSOES

Pode- se concluir que as substancias do tratamento T2 e T4 influenciaram de forma
intensa no equilibrio ecolégico dos microrganismos durante o processo de tratamento do dejeto
suino no biodigestor.

Verificou-se ainda, que a entrada dessas substancias inibidoras no processo de digestao
anaerobia resultou em menores teores de boro, zinco, cobre, manganés e ferro diminuindo o
potencial do biofertilizante.

Observa-se assim, diante do presente trabalho, um indicativo da influéncia das
substancias inibidoras durante o processo de tratamento do dejeto suino, sendo que novos
estudos devem ser realizados no sentido de avaliar os efeitos destas substancias em diferentes
doses e em condi¢oes de abastecimento continuo do biodigestor.
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