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

EFEITO DA APLICACAO DO BIOFERTILIZANTE DE DEJETOS DE
CAPRINO NO SOLO E CULTURA DO SORGO

Anieli de Souza Marques?, Juliana Lobo Paes?, David Vilas Boas de Campos?,

Eduardo Lima?, Erika Flavia Machado Pinheiro!, Camila Ferreira Matos?

lUniversidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, Rio de Janeiro
2Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria, Jardim Botanico, Rio de Janeiro

juliana.lobop@yahoo.com.br

Resumo

A biodigestdo anaerdbica em biodigestores € um processo utilizado para producdo de
biogas e biofertilizante, sendo recomendado pelo Plano ABC (Agricultura de Baixa Emissao
de Carbono) para adequada disposicdo dos residuos gerados pela pecuéaria. Dessa forma,
objetivou-se avaliar o efeito do biofertilizante oriundos da caprinocultura nos atributos
quimicos do solo e planta. A biodigestdo anaerébica dos dejetos de caprino juntamente com
inoculo, ambos 8% de soélidos totais, ocorreu em biodigestores de bancada durante 72 dias.
Para avaliagédo do efeito do biofertilizante no solo e sorgo foram utilizados como tratamento
o controle, adubag&o mineral e com biofertilizante de caprino. No solo, foram avaliados os
teores de Na, Ca, Mg, K, H+AI, Al, Corg, P e K, pH e os valores do complexo sortivo (soma
de bases, capacidade de troca catibnica, saturagdo de bases por aluminio e sodio). Com
relacd@o a cultura foram avaliados a altura, massa seca e os teores de N, P e K. Observou-se
que, quando aplicado o biofertilizante todos os atributos do solo apresentaram diferenca
estatistica quando comparados com o controle e a adubacao mineral, exceto o C organico.
Com relacéo ao sorgo, o biofertilizante proporcionou maior producdo de massa seca quando

comparado aos demais tratamentos.
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Abstract

Anaerobic digestion in biodigesters is a process used to produce biogas and bio-fertilizer,
being recommended by the ABC Plan (Agriculture Low Carbon) for proper disposal of waste
generated by livestock. Thus, the objective was to evaluate the effect of coming from goat
biofertilizer in soil chemical properties and plant. The anaerobic digestion of goat manure
along with inoculum, both 8% total solids, occurred in the bench biodigesters for 72 days. To
evaluate the effect of biofertilizer in soil and sorghum was used as treatment control, goat
mineral fertilizer and biofertilizer. On the ground, they evaluated the levels of Na, Ca, Mg, K,
H + Al, Al, C org, P and K, pH and values of exchangeable cations (sum of bases, cation
exchange capacity, aluminum, base saturation and sodium). Regarding culture were
evaluated height, dry matter and the contents of N, P and K. It was observed that, when
applied biofertilizer all soil properties showed statistical difference when compared with the
control and mineral fertilizer, except organic C. With regard to sorghum, bio-fertilizer provided
higher dry matter yield compared to the other treatments.

Keywords: Goat, alternative energy, digester

1. INTRODUCAO

Atualmente, a producgdo de pequenos ruminantes caracteriza-se como uma atividade
de grande importancia cultural, social e econbmica para a agricultura familiar,
desempenhando um papel crucial em seu desenvolvimento (ROBERTO et al., 2011). Dentre
as atividades pecuarias que vem sendo adotada no meio rural, pode-se destacar a
caprinocultura. No Brasil, a criacdo de caprinos concentra-se aproximadamente em 8,6
milhdes de cabeca, sendo grande parte localizada no Nordeste (IBGE, 2012).

No entanto, assim como em toda atividade produtiva, na agropecuaria ocorre grande
geracdo de residuos que, se utilizados ou dispostos inadequadamente, pode acarretar em
graves problemas ambientais, como contaminacdo do solo e da agua, e na saude publica.

Dessa forma, torna-se necessario a utilizacdo de medidas no setor para que a
producdo animal acompanhe um modelo sustentavel. A biodigestdo anaerObica em

biodigestores € um processo utilizado para produgdo de biogas e biofertilizante, sendo
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recomendado pelo Plano ABC (Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono) para adequada
disposicdo dos residuos gerados pela pecuéria (BRASIL, 2011).

A utilizacdo do biofertilizante estimula a atividade microbiolégica e enzimatica,
promovendo a liberacdo de nutrientes e resultando em maior crescimento e nutricdo das
plantas (PATIL, 2010). A aplicacdo de biofertilizante oriundo de dejetos de ovino no solo
pode ser considerado uma boa fonte de nutrientes, sobretudo de nitrogénio e potassio
(QUADROS et al., 2010). Neste contexto, a utilizacdo dos biofertilizantes surge como uma
das possibilidades para se reduzir ou substituir a utilizacdo de insumos sintéticos ao solo e
as plantas (CAVALCANTE et al., 2007).

Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito da aplicagdo de
biofertilizante caprino nos atributos quimicos do solo e planta de sorgo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
campus Seropédica. O sistema de biodigestdo anaerdbico foi montado nas dependéncias do
Instituto de Tecnologia — Departamento de Engenharia. O preparo e semeadura do solo e o
estagio 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 caprino obtida do setor de caprinocultura do Instituto de Zootecnia da UFRRJ. O
plantel de animais consistiu de caprinos da raca Capra hircus mantidas em sistemas semi
confinado. Em determinados periodos do dia, os animais permanecem abrigados no aprisco
de piso ripado liberando suas fezes e urina. Para o experimento foi coletado esterco retido
no solo batido por baixo do piso ripado, produzidos em 24 h, a fim de evitar fermentacéo
excessiva e perdas na geracdo de bhiogas. A partir do material coletado foi preparado o
inoculo e substrato utilizando-se agua para a diluicdo. Adotou-se o teor de sélidos totais (ST)
em 8%, considerando adequado a biodigestdo anaerdbica de dejetos caprino (MOGAMI,
2005) e sistema de abastecimento em batelada. O experimento foi realizado em trés
biodigestores de bancada constituidos de camara de fermentacdo, campanula e um
mandmetro de coluna d’agua.

Os protétipos de biodigestores modelo indiano foram constituidos por camara de

fermentagdo, campanula e mandmetro de coluna d’agua. A camara foi utilizada para
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acondicionar o substrato e 0 gasbmetro para armazenar o biogas gerado. O recipiente de
didmetro maior foi preenchido com agua a fim de formar um “selo d’agua”.

Apbs 72 dias de biodigestdo anaerdbica coletou-se o substrato residual, ou seja,
biofertilizante, para a avaliacdo de sua qualidade, por meio de caracterizacéo e aplicacdo no

solo e na plantacao 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 caracterizacdo quimica do afluente e efluente foi realizado o preparo do
material, que consistiu na secagem, maceracao e peneiramento. Em seguida, sub amostras
foram digeridos por &cido nitrico em micro-onda, diluidas em &agua destilada, filtradas,
armazenadas em recipiente préprio para a realizacdo das andalises de armazenadas em
recipiente préprio para a realizacdo das andlises 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)), macronutirentes (Fésforo (P), Potassio( K), Célcio (Ca),
Magnésio (Mg)) e micronutrientes (Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Niquel (Ni),
Zinco (Zn), Molibdénio (Mo), Selénio (Se)) por Determinagdo Elementar por ICP-OES. Além
dessas andlises, determinou-se os 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
plantacdo da cultura (Tabela 1) e apds o corte das plantas, foram feitas as analises quimicas
de Sadio (Na), Ca, Mg, Potassio (K), Acidez Potencial (H+ Al), Aluminio (Al), Soma de Bases
Trocaveis (S), Capacidade de Toca de Cations (CTC), Saturacdo por Base (V), Saturacéao
por Aluminio (m%), pH, Carbono Orgénico e P, K (EMBRAPA, 1999).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do Argissolo Vermelho-Amarelo
Na Ca Mg K H+Al Al S CTC \ M pH Cor P K
Cmolc / dm? % 125 % mg/L

0,044 235 220 0,249 460 000 484 944 5129 0,00 580 0,88 2250 97,00

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 adubacao),
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 (5,0; 10,0; 15,0; 20,0 ton ha?).

Os vasos foram mantidos em casa de vegetacdo e irrigados diariamente a fim de
manter a umidade em torno de 80%. Apos 40 dias, o solo de cada vaso foi retirado, seco ao
ar por trés dias, destorroado, peneirado e caracterizados conforme as analises mencionadas
anteriormente. Com relagdo a cultura de sorgo, foi avaliada a altura, massa seca e a

guantificacdo das concentracfes de sddio, potassio e fésforo (EMBRAPA, 2009).

2.3. ANALISE ESTATISTICA

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

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERIZACAO DO BIOFERTILIZANTE

ApOs o processo de biodigestao dos dejetos de caprinos apenas teores de Ca, Mg, P,
Cu, Mn, Zn, Cr e N apresentaram diferenca estatistica ao nivel de 5% de probabilidade
quando comparado com o afluente (Tabela 2). Observou-se que os teores de Cu, Mn, Zn e

N aumentaram, enquanto os teores de Ca, Mg, P, Cr, pH e CE reduziram ao comparar com
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o material afluente. Os teores de cobalto, niquel, cadmio, chumbo no material afluente e
efluente encontrava-se abaixo do limite de deteccéo da técnica utilizada.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia dos teores de macro e micronutrientes no
material afluente e efluente

Quadrado médio
Ca Mg P Cu Fe Mn Zn Cr C H N
Trat 1 1107,3* 493,4* 707,4* 0,008* 0,77"s 0,21* 0,06* 0,01* 19,58"s 3,46"s 0,033*
Res 4 1596 581 14,06 0,0005 1,08 0,02 0004 000 1857 530 0,002
Total 1171,1 516,67 7636 001 513 0,29 0,07 001 9388 24,69 0,04
CV(®%) 5 38 294 337 578 1241 383 295 471 11,07 3663 213

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

Com relacdo a comparacdo entre o pH e condutividade elétrica do material afluente e

FV GL

efluente, observou-se diferenca estatistica (p<0,05) (Tabela 3). Quanto ao pH, o material
afluente apresentou 8,42 e o efluente 8,24. Os valores de condutividade foi 12,54 e 10,74 dS
m?, referente ao afluente e efluente, respectivamente. Segundo Quadros et al. (2010), a
faixa de pH ideal para o desenvolvimento das culturas € entre 6 e 8, pois sdo valores onde
se encontram sollveis a maioria dos macro e micronutrientes. Quanto a condutividade
elétrica, esse resultado é fundamental, pois a reducdo da salinidade do biofertilizante e,
consequentemente do solo, € determinante no desenvolvimento das plantas, caso contrério,
as plantas podem entrar em ponto-de-murcha permanente por falta de agua (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 caprino

Quadrado médio

Fonte da variacdo GL

pH CE
Tratamento 1 0,046817* 4,857588*
Residuo 4 0,000783 0,376622
Total 0,0499 6,3640
CV (%) 5 0,34 5,27

*Significativo a 5% de probabilidade; n.s. ndo significativo a 5% de probabilidade; GL Grau de Liberdade; CV

Coeficiente de varia¢do

Analisando-se os resultados obtidos com padrbes estabelecidos na Resolucdo
375/2006 do CONAMA (CONAMA, 2006), verificou-se que a contaminagdo com 0S
elementos quimicos perigosos (cadmio, chumbo, cobre, cromo, niquel e zinco) foi baixa,

ficando muito aguém da concentracao maxima permitida para o lodo de esgoto doméstico.
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3.2 AVALIACAO DO EFEITO DO BIOFERTILIZANTE NO SOLO

Na avaliagdo do efeito do biofertilizante no solo, a composi¢éo e as caracteristicas do
esterco animal, indicam seu potencial para utilizagdo no solo como fertilizante orgéanico.
Quando aplicados em doses adequadas, ocorre rendimento positivo das culturas, pois
possuem acado favoravel aos fatores fisicos, quimicos e biolégicos do solo (GALBIATTI et
al., 2007).

No geral, os atributos quimicos e os valées do complexo sortivo do solo adubado com
biofertilizante nas doses 5,0; 10; 15 e 20 t ha! apresentaram diferenca estatistica quando
comparadas com o controle e a adubagéo mineral (Tabela 4). Observou-se reducéo no teor
de Na do solo com o aumento da dose de biofertilizante (Tabela 4).

Quanto aos teores de Ca e Mg presentes no solo adubado com diferentes doses de
biofertilizante, verificou-se que quando comparado ao tratamento controle apresentaram
resultados similares ao tratamento adubacéo mineral (Tabela 4). Os resultados obtidos em
relacdo ao aumento do teor de Mg foram semelhantes aos encontrados por Cravo et al.
(1998). Esses autores constataram aumento da disponibilidade de Mg no solo apés a
aplicacdo do composto organico.

Verificou-se, ainda na Tabela 4, reducédo de K, P, H* + APF*, S e CTC e aumento do
valor V (%) quando comparado com o controle e adubacdo mineral (Tabela 4). Nesses
atributos quimicos e valores do complexo sortivo ndo houve diferenca estatistica entre a
adubacdo mineral e controle (Tabela 4). Ainda na Tabela 4, observou-se que ocorreu
variacdo do pH com as aplica¢bes das diferentes doses, adubacdo mineral e o controle.

A redugdo nos teores de P e K do solo adubado com biofertilizante pode ser
decorrente da liberacdo gradual destes elementos presente nos estercos animais,
diminuindo sua disponibilidade. Sendo este comportamento o contrario do que ocorre com
os fertilizantes quimicos (SEVERINO et al., 2004).

Tabela 4 — Atributos quimicos e complexos sortivos do solo em funcdo dos tratamento
(trat) controle (C), adubacgdo mineral (AM) e adubacéo com biofertilizante nas doses 2,5; 5,0;

10 e 15 t ha-1 oriundo de dejeto caprino

Trat Na Ca Mg K H+Al P S CTC \%

C 0,049 c 26¢C 0,8a 6,53 b 5,05 a 18,25 a 3,51ab 8,57 ab 41,09 ¢
AM 0,040 bc 2,15a 1,67 c 6,34 b 497 a 18,25 a 3,93a 8,91 a 44,09 bc
5,0 0,028ab 2,3 ab 1,47 c 4,03 a 4.02Db 16,5b 3,84ab 7,87bc 48,93 ab
10,0 0,028ab 2,12 a 1,55¢ 3,65a 3,75Db 16,75ab 3,73ab 7,49Db 49,99 a



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

15,0 0,024a 245bc 095ab 346a 400b 16,75ab 345b 7,46 b 46,38 ab

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

De acordo com o teste F, os teores de Fe, C e H presentes no solo adubado com o
biofertilizante ndo apresentaram diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade
entre os tratamentos. Assim como apresentado no afluente (Tabela 1), ndo houve presenca
de aluminio no efluente, pois 0 mesmo encontra-se complexado com a matéria organica do

solo e, consequentemente nao disponivel para as culturas.

3.3 AVALIACAO DO EFEITO DO BIOFERTILIZANTE NA PLANTA

No que tange a avaliagédo do efeito da aplicacdo do biofertilizante a planta, verificou-se
gque apenas a massa seca apresentou diferenca significativa da aplicacdo de diferentes
doses do composto organico em comparagédo com adubacédo mineral e controle (Tabela 5).

No trabalho desenvolvido por Costa et al. (2014), constataram que o biofertilizante
caprino influenciou de maneira mais positiva o crescimento das mudas de mamoneira BRS
Gabriela, por apresentar uma melhor composicdo quimica. Quadros et al. (2010),
comprovaram que a massa seca em capim elefante foi 15% superior em tratamentos que
receberam a adubagdo de biofertilizante caprino quando comparado a um tratamento nao
adubado. A eficiéncia do biofertilizante de origem bovina em sorgo também foi comprovada
por Santos et al. (2013), onde a producdo de massa seca das cultivares de sorgo, IPA 1011
e Santa Elisa foram maiores nos tratamentos com o biofertilizante.

Quanto aos teores de nitrogénio, fésforo e potassio das plantas adubadas com o
biofertilizante ndo ocorreu diferenca significativa (Tabela 5). Os mesmos resultados foram
encontrados por Alves et al. (2009), em que 0s teores desses macronutrientes presentes na
massa seca ndo se diferenciaram estaticamente, ao se analisar biofertilizante puro e
agrobio, combinados com diferentes doses de calcio.

Tabela 5. Resumo da analise de variancia da altura e massa secas das plantas adubadas

com biofertilizante

Quadrado médio

Fonte de Variacdo GL

Altura Massa seca N P K
Trat 5 68,8203"s 6,4245* 1555859,4680"s  0,2390"s-  38,1354"s:
Res 18 66,4190 1,5915 1559355,3987 0,1297 27,2677
Total 23  1539.64 60.77 35847694,51 3,5310 681,49
CV (%) 10,21 27,15 473,37 34,88 27,15

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

A aplicacdo do biofertilizante caprino como adubo organico pode ser considerada
segura no que se refere aos metais pesados cadmio, chumbo, cobre, cromo, niquel e zinco.
A adubacdo com biofertilizante caprino aumentou os teores de bases no solo quando
comparada a adubacgdo mineral. E, pode substituir de forma viadvel a adubagé&o mineral.
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