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Resumo

A fim de solucionar o problema da disposicdo de residuos agricolas, tem-se utilizado
biodigestores no meio rural. Nesses reatores ha conversdo dos residuos agricolas, até
entdo sem retorno capital ao produtor, em biogas e biofertilizante. No entanto, cada residuo
agricola gera biofertilizante com diferentes caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas.
Assim, objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo de biofertilizante de ave nos atributos
guimicos do solo e no desenvolvimento do sorgo. A biodigestdo anaerdbica dos desejos
avicola juntamente com inoculo, ambos 8% de soélidos totais, ocorreu em biodigestores de
bancada durante 72 dias. Para avaliagdo do efeito do biofertilizante no solo e sorgo foram
utilizados como tratamento controle, adubacao mineral e biofertilizante de ave. Observou-se
gue os teores de Ca, Mg, K, Al e P do solo apresentaram diferenca estatistica a 5% de
probabilidade entre os tratamentos. No entanto, ndo houve diferenca estatistica nos teores
de Na, H, pH e C orgéanico, CTC, percentagem de sodio trocavel e saturacdo de bases do
solo adubado com biofertilizante avicola quando comparado com controle e adubag&o
mineral. O mesmo resultado foi verificado quando se avaliou o efeito do biofertilizante na

altura, massa seca e teores de N, P e K na planta.
Palavras-chave: Energias alternativas, biodigestor, dejetos agricolas

Abstract
A fim de solucionar o problema da disposi¢cdo de residuos agricolas, tem-se utilizado

biodigestores no meio rural. Nesses reatores ha conversdo dos residuos agricolas, até
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entdo sem retorno capital ao produtor, em biogas e biofertilizante. No entanto, cada residuo
agricola gera biofertilizante com diferentes caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas.
Assim, objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo de biofertilizante de ave nos atributos
quimicos do solo e no desenvolvimento do sorgo. A biodigestdo anaerdbica dos desejos
avicola juntamente com inoculo, ambos 8% de sélidos totais, ocorreu em biodigestores de
bancada durante 72 dias. Para avaliacdo do efeito do biofertilizante no solo e sorgo foram
utilizados como tratamento controle, adubacdo mineral e biofertilizante de ave. Observou-se
gue os teores de Ca, Mg, K, Al e P do solo apresentaram diferenca estatistica a 5% de
probabilidade entre os tratamentos. No entanto, ndo houve diferenca estatistica nos teores
de Na, H, Ph e C orgénico, CTC, percentagem de sddio trocavel e saturacao de bases do
solo adubado com biofertilizante avicola quando comparado com controle e adubacgéo
mineral. O mesmo resultado foi verificado quando se avaliou o efeito do biofertilizante na

altura, massa seca e teores de N, P e K na planta.

Keywords:

1. INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil vem se destacando no cenario mundial do agronegdécio. A
avicultura apresentou crescimento de 0,3% e 1,5% respectivamente, em relacdo ao ano de
2012 (IBGE, 2014). Ainda segundo dados do IBGE (2014), o pais teve um efetivo de 1,25
bilhao de galinaceos, sendo o quarto maior consumidor de carne avicola no ranking mundial,
atras de Estados Unidos, China e Unido Europeia. No quesito de exportacdo, o pais ocupa a
primeira colocacéo (IBGE, 2014).

Na maioria das propriedades rurais brasileiras, a destinacéo final dos dejetos ricos em
matéria organica e agente patogénicos ocorre em corpos hidricos ou esterqueiras. Nesses
sistemas de armazenamento de dejetos animal para posterior utilizacdo como adubo
organico ndo ha promocédo de uma boa estabilizacdo dos residuos, ja que armazenar ndo
significa tratamento. Outro ponto negativo é o desperdicio do biogas produzido, pois ndo ha
uma forma de coleta deste gés.

Além dessa preocupagdo com os residuos de origem animal, a crescente demanda e
a falta de disponibilidade de energia tem recebido destaque no cenario agricola. A

modernizacdo dos processos agricolas e a intensificacdo da producao resultam num
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consumo elevado de energia, causando aumento do custo para o produtor (DIAS et al.,
2013).

Uma alternativa para solucionar tal problema consiste na conversdo energética de
biomassas pelo processo de biodigestdo anaerdbica ocorrida em biodigestores. Além de
permitir a reducdo do potencial poluidor e dos riscos sanitarios dos dejetos ao minimo,
promove a geracdo do biogas, utilizado como fonte de energia alternativa e permite a
reciclagem do efluente em biofertilizante (FERNANDES et al., 2014; ALBUQUERQUE et al.
2012).

Atualmente diversos trabalhos vem relatando o efeito benéfico da aplicacdo dos
residuos da biodigestdo como biofertilizante em substituicdo ao fertilizante convencional
(DIAS et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2014; MEDEIROS et al., 2012; SILVA et al., 2012). Em
geral, esses adubos organicos apresentam alto teor de nitrogénio, fosfato, potassio e
demais nutrientes em consequéncia da perda de carbono, diminuindo a relagdo C/N da
matéria organica e melhorando as condi¢c6es do material como fertilizante natural (ARRUDA
et al., 2002).

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a aplicacdo do biofertilizante

no solo e na planta provenientes de dejetos da avicultura.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
campus Seropédica. O sistema de biodigestao anaerdbico foi montado nas dependéncias do
Instituto de Tecnologia — Departamento de Engenharia. O preparo e semeadura do solo e o
estdgio de crescimento da planta-teste foi realizado em casa de vegetacdo nas
dependéncias do Instituto de Agronomia. As analises quimicas do solo e da planta foram
realizadas do Laboratério de Fertilidade do Instituto de Agronomia.

Utilizou-se como matéria prima para o abastecimento dos biodigestores dejetos de
origem avicola obtida do setor da avicultura poedeira do Instituto de Zootecnia da UFRRJ. O
plantel de animais consistiu de aves mantidas em sistemas confinados dentro de granjas.
Para o experimento foi coletado esterco retido no solo batido, produzidos em 24 h, a fim de
evitar fermentac@o excessiva e perdas na geracdo de biogas. A partir do material coletado
foi preparado o inoculo e substrato utilizando-se 4gua para a diluicdo. Adotou-se o teor de
sélidos totais (ST) em 8%, considerando adequado a biodigestdo anaerdbica de dejetos de
aves (ORRICO JUNIOR et al.,, 2010) e sistema de abastecimento em batelada. Os



AGRENER GD 2015
102 Congresso sobre Geragdo Distribuida e Energia no Meio Rural

11 a 13 de novembro de 2015

Universidade de Sdo Paulo — USP — S3o Paulo

AGRENER

biodigestores foram abastecidos com substrato contendo 80% de fezes frescas e 20% de
inoculo. O experimento foi realizado em trés biodigestores de bancada constituidos de
camara de fermentacdo, campanula e um manbémetro de coluna d’agua. Os protétipos de
biodigestores modelo indiano foram constituidos por camara de fermentag¢do, campanula e
mandmetro de coluna d’agua. A camara foi utilizada para acondicionar o substrato e o
gasdmetro para armazenar o biogas gerado. O recipiente de didmetro maior foi preenchido
com &gua a fim de formar um “selo d’agua”.

Ap6s 72 dias de biodigestdo anaerdbica coletou-se o substrato residual, ou seja,
biofertilizante, para a avaliacdo de sua qualidade, por meio de caracterizagéo e aplicacdo no
solo e na plantacdo de sorgo (Sorghum sp.).

2.1. CARACTERIZACAO DO BIOFERTILIZANTE

Amostras do afluente e efluente dos protétipos de biodigestores foram caracterizadas
por meio das analises de sélidos totais, sélidos volateis, condutividade elétrica e pH
(EMBRAPA, 2009). O teor de agua foi determinado por secagem em estufa a 105 °C até
peso constante (24 h). Para a caracterizacao quimica do afluente e efluente foi realizado o
preparo do material, que consistiu na secagem, maceracdo e peneiramento. Em seguida,
sub amostras foram digeridos por acido nitrico em micro-onda, diluidas em agua destilada,
filtradas, armazenadas em recipiente proprio para a realizacdo das analises de metais
pesados (Manganés (Mn), Ferro (Fe), Cromo (Cr), Arsénio (As), Selénio (Se), Chumbo (Pb),
Zinco (Zn), Cobre (Cu), Niquel (Ni), Molibdénio (Mo), Cadmo (Cd)), macro (Fosforo (P),
Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg)) e micronutrientes (Cobre (Cu), Ferro (Fe),
Manganés (Mn), Niquel (Ni), Zinco (Zn), Molibdénio (Mo), Selénio (Se), Zinco (Zn)) por
Determinacdo Elementar por ICP-OES. Além dessas andlises, determinou-se o0s teores de
carbono (C) pelo método Walkley-Black, N e H pelo equipamento Aparelho CHNS/O Perkin

Elmer e teor de agua.
2.2. AVALIACAO DO BIOFERTILIZANTE NO SOLO E NA PLANTA
Inicialmente, amostra de 0-20 cm de solo Argiloso Vermelho-Amarelo foi coletada da

area experimental do Instituto de Agronomia da UFRRJ. Em seguida o solo foi seco ao ar,

destorroado, peneirado, e homogeneizado. Para a caracterizagdo do solo antes da
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plantacdo da cultura (Tabela 1) e apds o corte das plantas, foram feitas as andlises quimicas
de Sdédio (Na), Ca, Mg, Potéassio (K), Acidez Potencial (H+ Al), Aluminio (Al), Soma de Bases
Trocaveis (S), Capacidade de Toca de Céations (CTC), Saturacédo por Base (V), Saturacdo
por Aluminio (m%), pH, Carbono Orgénico e P, K (EMBRAPA, 1999).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do Argissolo Vermelho-Amarelo

Na Ca Mg K H+Al Al S CTC \Y, M pH Cor P
Cmol, / dm® % 125 %  mglL

0044 235 220 0,249 460 000 484 944 5129 0,00 580 0,88 2250

A fim de avaliar o efeito do biofertilizante na planta teste (sorgo) foi realizada a
semeadura de seis sementes em vasos contendo trés quilos de solo. Os tratamentos
aplicados nos vasos contendo as sementes de sorgo foram controle (sem adubacéo),
adubacdo mineral (Plantio: 0,066675 g de ureia + 0,15 g de superfosfato simples e
Cobertura: 20 dias ap6s o plantio: 0,1332 g de ureia + 0,05001 g de KCI) e quatro doses de
Biofertilizante (2,5; 5,0; 10,0; 15,0 ton ha™). Os vasos foram mantidos em casa de vegetacéo
e irrigados diariamente a fim de manter a umidade em torno de 80%. Apés 40 dias, o solo de
cada vaso foi retirado, seco ao ar por trés dias, destorroado, peneirado e caracterizados
conforme as andlises mencionadas anteriormente. Com relacdo a cultura de sorgo, foi
avaliada a altura, massa seca e a quantificagdo das concentracbes de sodio, potassio e
fosforo (EMBRAPA, 2009).

2.3. ANALISE ESTATISTICA

Nas andlises referentes a avaliacdo do potencial do biofertilizante foi utilizado o
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com quatro repeticdes e trés tratamentos (TO:
controle, T1: adubagdo mineral, T2: biofertilizante ave), totalizando 12 unidades
experimentais. Os resultados das variaveis obtidas foram submetidos a andlise de variancia
e comparacao de médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade utilizando o

programa estatistico SISVAR.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERIZACAO DO BIOFERTILIZANTE
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Comparando os valores médios dos teores de macro e micronutrientes no material
afluente e efluente oriundo dos dejetos de ave, verificou-se que apenas o teor de calcio ndo
diferiu estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 2). Os valores médios dos
teores de Mn, C e H no afluente foram superiores 17, 19 e 24% ao encontrado no efluente,
respectivamente. No entanto, os teores de Mg, P, Cu, Fe, Zn, Cr e N no afluente reduziu 18,
21, 22,17, 27, 74 e 10% quando comparado com o efluente (Tabela 2). Os teores de Co, Ni,
Cd, Pb, Se, As, Mo e V no material afluente e efluente oriundo dos dejetos de ave
apresentaram-se abaixo do limite de deteccdo da técnica utilizada.

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia dos teores de macro e micronutrientes no
material afluente e efluente oriundo dos dejetos de ave

Quadrado médio
Ca Mg P Cu Fe Mn Zn Cr C H N
Trat 1 0,667 ™ 436,906* 5520,667* 0,065* 23,207* 0,602* 3,315* 0,008* 46,760* 1,771* 0,123*
Res 4 139,667 12,793 24,167 0,001 1,623 0,021 0,031 0,000 0,154 0,018 0,003
Total 559,333 488,080 5617,333 0,069 29,700 0,686 3,435 0,008 47,378 1,843 0,137
CV (%) 5 2,51 4,20 1,95 38 618 365 366 /.07 123 268 219

*Significativo a 5% de probabilidade; n.s. ndo significativo a 5% de probabilidade; FV Fonte de Variacdo; GL Grau de
Liberdade; Trat Tratamento; Res Residuo; CV Coeficiente de variagéo

FV GL

Com relacdo ao pH e condutividade elétrica os valores médios do afluente
apresentaram resultados inferiores (p<0,05) ao encontrado para o material efluente (Tabela
3). Segundo Quadros et al. (2010) a faixa de pH ideal para o desenvolvimento das culturas é
entre 6 e 8, pois sdo valores onde se encontram sollveis a maioria dos macros e
micronutrientes. Os resultados de condutividade elétrica sdo favoraveis, pois a redugéo da
salinidade do biofertilizante e, consequentemente o solo, favorecendo o desenvolvimento
das plantas (SOUSA et al., 2012).

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia do pH e condutividade elétrica (CE) do

material afluente e efluente oriundo dos dejetos de aves

Quadrado médio

Fonte da variacdo GL

pH CE
Tratamento 1 0,055 "™ 1,110™*
Residuo 4 0,008 0,3738
Total 0,086 2,604
CV (%) 5 1,00 10,15

*Significativo a 5% de probabilidade; n.s. ndo significativo a 5% de probabilidade; GL Grau de Liberdade; CV
Coeficiente de varia¢do
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Analisando-se o0s resultados obtidos com padrdes estabelecidos na Resolucdo
375/2006 do CONAMA (CONAMA, 2006), verificou-se que a contaminacdo com elementos
quimicos perigosos foi baixa, ficando muito aquém da concentracdo maxima permitida para
o lodo de esgoto doméstico. Com isso, as aplicacdes corretas dos biofertilizantes de ave

podem ser consideradas seguras no que se refere aos metais cadmio, chumbo, cobre,
crébmio, niquel e zinco.

3.2 AVALIACAO DO EFEITO DO BIOFERTILIZANTE NO SOLO

O solo adubado com o biofertilizante provenientes de ave, apresentou diferenca
significativa para os teores de calcio, magnésio e potassio (Tabela 4), enquanto o elemento
aluminio ndo foi possivel detectar.

Tabela 4 - Resumo da analise de variancia das andlises quimicas do solo antes e apds
aplicacéo do biofertilizante oriundo dos dejetos de ave

Quadrado médio
FV GL Na Ca Mg k H+Al Al P
Trat 5 0,001™  0,132* 0,368* 0,000* 0,149 "% 0,00 27,067 "™
Res 18 0,001 0,031 0,051 0,000 0,1059 0,00 3,25
Total 23 0,024 1,229 2,753 0,003 2,636 0,00 193,833
CV (%) 62,01 7,82 16,91 12,04 6,57 0,00 9,21

*Significativo a 5% de probabilidade; n.s. ndo significativo a 5% de probabilidade; FV Fonte de Varia¢do; GL Grau de
Liberdade; Trat Tratamento; Res Residuo; CV Coeficiente de variacdo

Tabela 4 continuacdo - Resumo da analise de variancia das andlises quimicas do solo
antes e apos aplicagdo do biofertilizante oriundo dos dejetos de ave

Quadrado médio
Fv GL S CTC \Y M pH Cor
Trat 5 0,116 ™ 0,191 11,042 ™ 0,00™* 0,019™* 0,071"°
Res 18 0,050 0,172 4,230 0,00 0,008 0,039
Total 23 1,485 4,051 131,345 0,00 0,236 1,05
CV (%) 6,04 4,80 4,79 0,00 1,50 9,84

*Significativo a 5% de probabilidade; n.s. ndo significativo a 5% de probabilidade; FV Fonte de Variagcdo; GL Grau de
Liberdade; Trat Tratamento; Res Residuo; CV Coeficiente de variagdo

Observou-se houve reducdo nos teores de calcio com a aplicagdo do biofertilizante
quando comparado com o controle, enquanto que nas doses 5,0 e 10 t ha™ néo diferiram
estatisticamente a adubacdo mineral (Tabela 5). O teor de magnésio do solo com adubacéo
mineral e biofertilizante em diferentes doses apresentou maior valores quando comparados

com o controle (Tabela 5). No entanto, o teor de magnésio do solo ndo apresentou diferenca
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estatistica entre a adubagcdo mineral e com biofertilizante em diferentes doses (Tabela 5).
Em relacdo ao potassio, ocorreu diferenca estatistica consideravel com a aplicacdo das
doses (5,0; 10 e 15 t ha™) em comparacdo com o controle e a adubacdo mineral (Tabela 5).
Tabela 5 — Atributos quimicos e complexos sortivos do solo em funcdo dos tratamento
(trat) controle (C), adubac¢éo mineral (AM) e adubacao com biofertilizante nas doses 2,5; 5,0;

10 e 15t ha™ oriundo de dejeto avicola

Trat ca Mg k
(Cmol/dmz)  (Cmol/dmg) (mg/L)
C 2,60 a 0,80 b 25,50 a
AM 2,15b 1,67 a 24,75 a
2,5 2,35ab 1,40 a 24,75 a
5,0 2,12b 1,32 a 18,00 b
10,0 2,15b 1,55a 18,00 b
15,0 2,25 ab 1,25 ab 17,25b

* Tratamentos acompanhados da mesma letra ndo diferem entre si a nivel de 5% de probabilidade pelo teste
Tukey,

3.3 AVALIACAO DO EFEITO DO BIOFERTILIZANTE NA PLANTA

No que tange a avaliacdo do efeito da aplicacdo do biofertilizante proveniente da
avicultura a planta, verifica-se que nao houve efeito significativo da aplicacdo de diferentes
doses do composto organico entre si, em comparacdo com a adubacdo mineral e com
controle (Tabela 6). No entanto, Silva et al. (2014) ao aplicarem biofertilizante de ave na
avaliagdo de cultivares de Brachiaria brizantha, obtiveram um melhor incremento no
desenvolvimento da cultura com a dosagem de 50 m3 ha™. Quanto aos teores de nitrogénio,
fésforo e potassio das plantas adubadas com o biofertilizante proveniente dos dejetos de
ave ndo houve diferenca (Tabela 6). Os mesmos resultados foram encontrados por Alves et
al. (2009), em que os teores desses macronutrientes presentes na massa seca hao se
diferenciaram estaticamente, ao se analisar biofertilizante puro e agrobio, combinados com
diferentes doses de célcio.

Tabela 6 - Resumo da andlise de variancia da altura e massa secas das plantas

adubadas com biofertilizante proveniente dos dejetos de ave

Quadrado médio

Fonte de Variacdo GL

Altura Massa seca N P K
Trat 5 152,459™%  19,294™  31,653™ 0,236™ 46,064
Res 18 114,475 9,208 12,919 0,095 27,564
Total 23  2822,846 262,206 390,816 2,896 726,467
CV (%) 12,84 14,32 41,77 29,72 39,11

* n.s. ndo significativo a 5% de probabilidade
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4. CONCLUSOES

A aplicacdo de biofertilizante como adubo organico contribui para o aumento da
fertilidade do solo no que tange os teores de Ca, Mg e K e, como consequéncia, reducdo
dos custos de producéo.
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