evistaa Virtoal de Qunirmiica

Avaliacao do Potencial de Uso de Biofertilizante de Esterco
Bovino Resultante do Sistema de Manejo Organico e
Convencional da Producao de Leite
Matos, C. F.; Pinheiro, E. F. M.; Paes, J. L.; Lima, E.; Campos, D. V. B.*
Rev. Virtual Quim., 2017, 9 (5), 1957-1969. Data de publicacdo na Web: 6 de setembro de 2017

http://rva.sbg.org.br

Evaluation of the Potential of Use of Bovine Manure Biofertilizer Resulting from the
Management System of Organic and Conventional Milk Production

Abstract: The objective of this study was to evaluate the agronomic potential of the biofertilizer resulting from the
anaerobic biodigestion of milk cattle, under organic system (DBSO) and conventional (DBSC) of production. Eight
prototypes of biodigesters supplied with bovine waste were used. The experimental design was completely
randomized, with 4 replicates for each treatment. After the process of anaerobic biodigestion of wastes, chemical,
physical and biological analyzes were performed, in accordance with CONAMA Legislation 375/06. DBSO and DBSC
biofertilizers presented a minimum carbon content to be considered as organic fertilizer, with values of 392.4 and
4119 ¢ kg’l, respectively. The Mg, K and Fe contents were higher in DBSO biofertilizer and Ca, Mn, Cu, Zn and Ba
contents were higher in DBSC biofertilizer. DBSC biofertilizer had Cd content above that allowed by law for organic
fertilizers. Therefore, milk production systems influence the biofertilizer chemical and physical characteristics. The
manure produced by cattle under organic system of milk production showed greater potential of use as organic
fertilizer when compared to the manure from conventional management.

Keywords: Bovine manure; organic fertilizer; biodigester; agricultural waste; animal waste treatment.

Resumo

Objetivou-se avaliar o potencial de utilizagdo como adubo organico do biofertilizante, resultante da biodigestdo
anaerdbica de dejetos de bovinos de leite, sob sistema organico (DBSO) e convencional (DBSC) de produgdo.
Utilizaram-se oito protétipos de biodigestores abastecidos com os dejetos de bovinos. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, com 4 repetices para cada tratamento. Apds o processo de
biodigestdo anaerdbica foram realizadas analises quimicas, fisico-quimicas e bioldgicas, de acordo com a Resolugdo
CONAMA 375/06. Os biofertilizantes oriundos de DBSO e DBSC apresentaram um teor de carbono minimo para
serem considerados fertilizantes organicos, com valores de 392,4 e 4119 g kg'l, respectivamente. A biodigestdo
anaerodbica elevou o pH e reduziu a condutividade elétrica (CE) no material efluente, apresentando diferenca
estatistica entre os dois tratamentos. Os teores de Mg, K e Fe foram superiores nos biofertilizantes de DBSO e os de
Mn, Cu, Zn e Ba foram maiores nos biofertilizantes de DBSC. No biofertilizante oriundo de DBSC o teor de Cd ficou
acima do permitido por lei para fertilizantes organicos. Portanto, os sistemas de produgdo de leite influenciam nas
caracteristicas quimicas e fisico-quimicas do biofertilizante produzido. O esterco produzido por bovinos sob sistema
organico de produgao de leite demonstrou maior potencial de uso como adubo organico quando comparado ao
esterco oriundo do manejo convencional.

Palavras-chave: Adubacdo organica; biodigestor; residuos agricolas; tratamento de dejetos animais.
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1. Introdugao

O Brasil destaca-se no setor agropecuario
como um dos maiores produtores de leite do
mundo, apresentando um rebanho leiteiro de
40.770.339 cabecas e cerca de 1,35 milhdes
de produtores de leite.’? A crescente
demanda da producgdo agropecuaria trouxe,
por conseguinte, a ado¢cdao de um sistema de
criacdo intensiva que caracteriza-se pela
elevada deposicdo de residuos.>* A geragdo
desses residuos durante a producdo de leite
pode tornar-se um grave problema
econdmico e ambiental se ndo for
corretamente gerenciada.5 O confinamento
de 1.000 cabecas de bovinos, por exemplo,

resulta na produgao de 4.200 t de residuos
sélidos e 75 m? de residuos liquidos por dia.®’
Esse montante, quando mal manejado, pode
contribuir intensamente na poluicdao do ar
(emissdes de metano), do solo e dos recursos
hidricos.

Sendo assim, a gestdo sustentavel dos
residuos agropecuarios tem sido
recomendada como forma a mitigar os
problemas causados pelo seu acumulo.® A
sua utilizacgdo como insumo na producao
agricola é uma alternativa para reduzir a
poluicdo, além de melhorar a qualidade do
solo.’ Estes dejetos sdo frequentemente
utilizados como fontes de adubacdo de
forragens, porém, quando aplicados sem
tratamento devido podem aumentar o
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potencial de poluicdo. Uma alternativa de
tratamento de dejetos animais, recomendada
pelo Plano ABC (Agricultura de Baixo
Carbono), é o sistema de biodigestdo
anaerdbica, que pode ser empregado com
intuito de reduzir o potencial poluidor,
produzir biogas e permitir o uso do efluente
como biofertilizante.™

A biodigestdo anaerdbia é um processo
bioquimico que ocorre na auséncia de
oxigénio molecular livre, utilizada no
tratamento e reciclagem de residuos
organicos, responsaveis pela producdo de
biogas (constituido, em maior proporgao, por
gases CH, e CO,), bem como a producédo de
biofertilizante.™™

Destaca-se ao final do processo de
biodigestdo a estabilizacdo do material
organico, que pode proporcionar a adicdo de
matéria organica no solo na forma de himus,
importante para as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo. Santos &
Nogueira enfatizam que o biofertilizante
permite reciclar nutrientes e manter a
produtividade do solo em niveis adequados
pela presengca de macro e micronutrientes
disponiveis.*

Para utilizacdo adequada do
biofertilizante é necessario conhecer a
composicdo fisica, quimica e bioldgica do
material, para que o mesmo possa ser
utilizado de forma segura sem contaminar o
ambiente e para que seja melhor aproveitado
para as culturas. Tais fatores foram alicerces
para a resolucdo n° 375/2006 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA
(BRASIL, 2006)." Essa resolucdo também
indica a observagao do disposto no Decreto
no 4.954, de 14 de janeiro de 2004, que
regulamenta a Lei n° 6.894, de 16 de
dezembro de 1980, que dispde sobre a
inspecdo e fiscalizacdo da producdo e do
comércio de fertilizantes, corretivos,
inoculantes ou biofertilizantes destinados a
agricultura.®®

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi
avaliar o potencial de utilizagdo como adubo
organico do biofertilizante resultante da
biodigestdo anaerdbica de dejetos de bovinos

Vo

de leite, manejados sob sistema organico
(DBSO) e convencional (DBSC) de producao.

2. Material e métodos

O experimento foi conduzido na
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
(UFRRJ), Campus Seropédica. O clima da
regido é classificado como Aw, segundo a
classificacdo de Koppen, com chuvas
concentradas no periodo novembro a marco,
precipitacdo anual média de 1213 mm e
temperatura média anual de 24,5 °C.'"*®

Para a realizacdo do experimento foram
construidos oito protdtipos de biodigestores
de bancada, sendo o sistema de
abastecimento em batelada. Os biodigestores
foram  constituidos de cadmara de
fermentacdo ou biodigestdo, campanula ou
gasOmetro e um manémetro de coluna
d’dgua. O sistema, camara de biodigestdo e
gasdmetro, foram inseridos no interior de um
recipiente preenchido com agua, para servir
de suporte para o gasdmetro flutuar,
proporcionar condicbes anaerdbias e
armazenar o gas produzido. Assim, para o
funcionamento do gasometro foi adotado o
sistema flutuante. O volume total da camara
de biodigestdo foi de 2,35 L e o tempo de
biodigestdao anaerdbia foi de 30 semanas,
pois ainda se observava a produgdo de
biogas.

Os tratamentos avaliados foram: a) DBSO
- dejetos de bovinos sob sistema organico de
produgdo. Esses dejetos eram provenientes
do Setor Experimental de Produg¢do Animal
da ‘Fazendinha Agroecoldgica do km 47,
localizada no municipio de Seropédica (RJ).
No momento da coleta, o rebanho bovino
leiteiro contava com 50 cabecas da raca
Girolando Leiteiro (Bostaurus L.). Esses
animais sdo alimentados a base de pasto de
capim-marandu (Urochloa brizantha),
manejado organicamente, sem a adubacao
mineral e, durante a seca, recebem no cocho,
guando ha disponibilidade, capim, cana e
leguminosa, também oriunda da produgao
organica. A limpeza das instalagdes é
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realizada somente com agua, e a retirada do
esterco do curral foi feito por raspagem e; b)
DBSC - dejetos de bovinos sob sistema
convencional de producdo. Os dejetos eram
provenientes do setor de bovinocultura
leiteira da Empresa de Pesquisa Agropecuaria
do Estado do Rio de Janeiro — PESAGRO-RJ,
também localizada no municipio de
Seropédica (RJ). O rebanho da propriedade
contava com o numero de 180 cabecgas da
raca Girolando (Bostaurus L.). Esses animais
sdo alimentados em sistema a base de pasto
de capim-marandu (Urochloa brizantha), mas
também consumiam racdo comercial com
20% de proteina bruta, além de farelo de
algodao, milho, soja e complementa¢do com
macronutrientes e micronutrientes. Os
bezerros sdao alimentados com racdo a base
de milho, soja e sal mineral. A limpeza das
instalacOes e do equipamento de ordenha é
realizada com sabdo, detergente alcalino e
acido. A retirada do esterco do curral foi feito
por raspagem.

Apds a coleta, para a preparacdo do
substrato, inicialmente foi realizada a
determinacgdo de sélidos totais (ST), com base
na metodologia descrita pela Apha,”
conforme recomendacdo da Resolucdo
CONAMA 375/06." Foi utilizada a Resolugdo
CONAMA 375/06 que define critérios e
procedimentos, para o uso agricola de lodos
de esgoto gerados em estagbes de
tratamento de esgoto sanitario (ETE) e seus
produtos derivados, e da outras providéncias.
Essa Resolugao foi utilizada, pois orienta
valores de referéncia, parametros e
metodologia para lodos de esgoto e por
ainda nado haver legislagdo direcionada para o
uso de dejetos animais e seus produtos de
forma adequada a protecdo do meio
ambiente e da saude da populagdo. Dessa
forma pesou-se, aproximadamente, 30 g de
dejetos de bovinos em cadinhos de aluminio
para a determinacdo do peso umido (PU). Em
seguida, os cadinhos foram levados para a
estufa a 105°C, até atingirem peso constante,
de forma a determinar o peso seco (PS).
Foram realizadas seis repeticdes, em cada
dejeto de bovino (sob o sistema organico e
convencional de produgdo). O teor de sélidos
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totais foi quantificado por meio da Equacdo
1:

P U-PS

U= =5

%100

Eq.1

ST=100-U

Em que:

U = teor de umidade, em %;

ST = teor de sélidos totais, em %;

PU = peso umido da amostra, em g; e

PS = peso seco da amostra, em g.

A partir dos resultados observados na
analise de sélidos totais (ST), que sdo todas
as substancias sdlidas que permanegam no
cadinho apds a total secagem de um
determinado volume de amostra, a 103-
1059C, determinou-se a quantidade de agua
a ser adicionada a matéria-prima, a fim de se
obter uma concentracdo de 8% de sdlidos
totais em todos os oito protétipos de
biodigestores.

As amostras de dejetos bovinos foram
coletadas sempre no periodo da manha e
acondicionadas em potes plasticos fechados
hermeticamente. As analises fisicas e
guimicas foram realizadas imediatamente
apods a coleta. A caracterizacdo do material
de entrada e saida do biodigestor (afluente e
efluente) foi realizada segundo a Resolucdo
CONAMA 375/06, quanto ao pH,
condutividade elétrica, solidos totais e
umidade. As medidas de condutividade
elétrica foram realizadas através da leitura
direta em condutivimetro digital de bancada
marca MS Tecnopon®, modelo mPA-210,
utilizando a solugdo padrdo 146,9 uS/cm para
a calibragdo do equipamento. As medidas de
pH foram realizadas através de leitura direta
em medidor digital de pH de bancada marca
MS Tecnopon’, utilizando as solucdes tamp&o
pH 4,0 e pH 7,0 para a calibragdo do
equipamento.
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No material efluente foram feitas analises
de macronutrientes (calcio, magnésio,
fésforo, potassio), micronutrientes (cobre,
niquel, ferro, manganés, zinco) e outros
metais (aluminio, bdrio, cadmio, chumbo,
sodio). Para a caracterizacdo desses metais
foi realizado o preparo do material por meio
da secagem em estufa a 60 2C, durante uma
semana. Apds a secagem, o material organico
foi macerado e peneirado (em peneira com
abertura de 100 mesh) para a realizagdo das
andlises quimicas. Para a determinagdo dos
elementos quimicos, 1g das amostras
finamente moidas foram digeridas, por via
Umida, em sistema fechado, num Digestor
MARS Xpress®, segundo o método SW-846
3051A (USEPA, 2007), que é o recomendado
pela Resolugdo Conama 375/2006.%° Utilizou-
se 10 ml de HNO; (VETEC 65%), em tubo de
teflon até atingir a temperatura de 130 °C.
Apds o resfriamento, os extratos foram
filtrados e diluidos até o volume de 50 ml
com d4gua milliQ. Os brancos tiveram o
mesmo tratamento. Visando uma
padroniza¢do da obtencdo das concentracgoes

Vo

desses elementos, a Resolucdo Conama
375/2006 recomenda utilizar as
metodologias determinadas pela USEPA:
3050, 3051 ou suas atualizag;c”)es.zo’21

Os elementos sdédio e potdssio observados
nos extratos foram determinados em um
fotobmetro de chama da marca Digimed,
modelo Dm-22, utilizando chama ar-acetileno
e fenda de 0,2 nm, segundo metodologia
Embrapa.”> As concentracdes dos demais
macronutrientes, micronutrientes e metais
nos extratos foram determinadas por
Espectrometria de Absor¢do  Atdmica
(equipamento da marca Agilent
Technologies, modelo Variam SpectrAA 55B)
e armazenados em tubos tipo Falcon de
polietileno. A digestdo de todas as amostras
foi realizada em triplicata, em cada repeticao.
A validagdo de métodos analiticos foi
realizada de acordo documento INMETRO
DOQ-CGCRE-008, de margo/2003, através
dos parametros de limite de deteccdo (LD) e
limite de quantificacdo (LQ) para cada
elemento, conforme demonstra a Tabela 1.2

Tabela 1. Limites minimos de deteccdo e quantificacdo para analise de macronutrientes,

micronutrientes e metais

Mg Ba Cd Cu Ni Fe Mn Zn Cr
Limites 1
g kg
LD 0,02 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
LQ 0,08 0,00 0,00 0,04 000 0,07 004 000 001 0,03

Para realizacdo da analise dos teores de
carbono e nitrogénio no afluente e efluente
foram pesados, aproximadamente, 5 mg de
material macerado e passado em peneira de
100 mesh. As amostras foram colocadas em
capsulas de estanho e a digestdao do material
foi feita via combustdo seca em camara de
combustdo em temperatura de,
aproximadamente, 980 °C, pelo uso de um
analisador CHNS modelo 2400 Perkin Elmer,
padrdo acetanilida 71,09 % C e 10,36 % N. As
faixas de detec¢do desse equipamento sdo de
0.001-3.6 mg para C e 0.001-6.0 mg para N. A
digestdo de todas as amostras foi realizada
em triplicata, em cada repeticao.

O delineamento  experimental foi
inteiramente  casualizado, com quatro
repeticdes para cada tratamento. Os
procedimentos estatisticos foram realizados
com o auxilio do programa estatistico “R-
Project” versdo 3.2.3.** As analises constaram
do teste da normalidade (Shapiro Wilk) e da
homocedasticidade  (Bartlett). Apds a
verificagdo  da normalidade e da
homogeneidade dos dados, foi realizada a
andlise da variancia, baseando-se nos valores
do “F”, para testar a significancia (P=0,05).
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material de entrada de abastecimento do
biodigestor (afluente) e do material de saida
(efluente  ou biofertilizante) de cada
tratamento avaliado estdo apresentados na
Tabela 2.

3. Resultados e discussao

Os valores médios das analises de pH,
condutividade elétrica (CE) e umidade (U) do

Tabela 2. Valores médios de pH, condutividade elétrica (CE) e umidade (U) no material
afluente (A) e efluente (E)

pH CE (dSm™) U (%) pH CE (dSm™) U (%)
Tratamentos
---------------- Afluente -------------- -----m----——-———- Efluente --------------
DBSO 6,9 Ba 0,7 Aa 91,8 Ba 7,5 Aa 0,6 Ba 93,3 Aa
DBSC 6,7 Bb 0,6 Ab 91,7 Ba 7,3 Ab 0,5 Bb 93,5 Aa

*Médias seguidas de mesma letra maiuscula, nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si
na comparacao do afluente e efluente (P=0,05).

*Médias seguidas de mesma letra minuscula, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre

si na comparagdo dos tratamentos(P=0,05).

A biodigestdao anaerébica proporcionou um
aumento estatisticamente significativo
(p=0,05) nos valores de pH na ordem de 8,7%
e 9,0% para DBSO e DBSC, respectivamente.
Por outro lado, foi observada uma reducao
estatisticamente significativa (P=0,05) nos
valores da CE de 14,3% para DBSO e 16,7%
para DBSC, de acordo com a Tabela 2. Na
comparacdao dos sistemas de manejo de
producdo de leite, o pH obtido a partir da
biodigestdo DBSO  apresentou  valor
estatisticamente superior em comparac¢ao ao
biofertilizante oriundo DBSC, porém, ambos
se estabeleceram dentro da faixa favoravel
aos microrganismos responsaveis pelo
processo de digestdo anaerdbia (pH entre 6-
8).% Observou-se um aumento nos valores de
pH, ao final do processo de biodigestdo
anaerdbia, para ambos os tratamentos
avaliados. O aumento de pH observado no
processo de biodigestdo anaerdbia é
esperado, visto que, ha transformacdo dos
acidos contidos nos afluentes em produtos
gasosos. Além disso, a degradacdo de
proteinas e ureia em meio anaerébio produz
amonia (NH;) que, em meio aquoso e
alcalino, passa para a forma de hidréxido de
amonio. %

Dotto & Wolff observaram valores de pH de
6,47 em experimento de biodigestdo
anaerdbia utilizando dejetos bovinos em
biodigestores  anaerdbicos em escala
experimental em Santa Maria, Rio Grande do
Sul, onde a temperatura média anual é de
19,2 °C e o clima é subtropical umido.”
Campos et al., utilizando biofertilizante de
bovino em fermentacdo  anaerdbica
observaram pH com valor de 6,8, em
experimento implantado no municipio de
Remigio, Paraiba, com clima quente e
Umido.”® Segundo Moura, em biodigestores
operados com estercos de bovino, os valores
6timos de operacgdo oscilam entre 6,6 e 7,6
com limites de 6,5 a 8,0, corroborando com
os resultados do presente estudo.*

O processo de biodigestdo anaerdbia foi
importante na reducdo da condutividade
elétrica (aproximadamente 14,3% para DBSO
e 16,7% para DBSC), evidenciado na Tabela 2
indicando que pode ter havido uma
diminuicdo na quantidade de sais dissolvidos
durante o processo de digestdo anaerébia. A
Resolu¢do CONAMA 375/06 ndo apresenta
valores de referéncia para a CE no lodo de
esgoto. Por outro lado, a FAO (Food and
Agriculture Organization) estabelece
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diretrizes para qualidade da agua para
irrigacdo e recomenda que a agua a ser
utilizada seja < 0,7 ds/m.*! Para Almeida, o
intervalo usual na dgua de irrigacdo tratando-
se de condutividade elétrica varia de 0 a 3
dS/m.** Os valores observados no presente
trabalho para os efluentes se encontram
abaixo do permitido para agua de irrigacdo
pela FAO, ndo apresentando assim, risco ao
solo e a planta quanto a salinidade.

Em estudo realizado por Medeiros e
colaboradores ao produzirem biofertilizante
bovino para adubacdo de tomateiro-cereja,
obtiveram como resultado uma
condutividade de 3,41 dS m™,* superior ao
observado no presente estudo e ao limite
estabelecido por Almeida.>> O mesmo foi
observado no estudo realizado por Nunes et
al. que, ao produzirem biofertilizante bovino
liguido para irrigacdo de mudas de noni,
obtiveram uma CE de 3,11 dS m™* Ao
avaliarem o desempenho de mudas de nim
submetidas sobre diferentes niveis de
salinidade da agua de irrigacdo no solo com
biofertilizante bovino, Mesquita et al.
observaram uma CE de 3,33 dS m™ no
biofertilizante produzido.35 Ja Quadros et al.,
ao avaliarem o aproveitamento de dejetos de

Vo

continuo de PVC flexivel, observaram que a
condutividade elétrica nao variou
expressivamente com o estagio, antes ou
apdés o tratamento anaerdbico.”> Os
presentes trabalhos apresentam valores de
CE muito acima do observado neste estudo,
evidenciando assim, a qualidade do
biofertilizante bovino produzido no que diz
respeito a seguranga quanto a sua aplicagdo
no solo relacionado a salinidade.

A Tabela 3 apresenta os teores de carbono
organico, nitrogénio e relacdo C/N do
material afluente e efluente. Foi observado
um decréscimo nos valores de C durante o
processo de biodigestdo anaerébia de 5,09%
para DBSO e de 18,36% para DBSC. Essa
reducdo é esperada devido ao consumo da
matéria organica através da degradacdo
microbioldgica. Tratando-se do N, nenhuma
mudanca foi observada para o DBSO. No
entanto, DBSC apresentou reducdo de 5% ao
final do processo de biodigestdo. Os teores
de C para DBSO e DBSC foram de 3924 e
4119 g kg'l, respectivamente, obedecendo
assim o Decreto 4.954 que define usos,
legislagdo e métodos de andlises para
fertilizantes organicos, que estabelece o teor
total minimo de 8% para carbono organico

caprinos e ovinos em um biodigestor  nos fertilizantes organicos."

Tabela 3. Teores de carbono (C) e nitrogénio (N) e relagdo C/N nos biofertilizantes oriundos
de dejetos de bovinos, sob sistema organico e convencional de produgao

Afluente Efluente Afluente Efluente
Tratamentos C N C N
. Relagdo C/N
g kg
DBSO 413,2 Ab 15,0 Ab 392,4 Aa 15,8 Aa 28 25
DBSC 505,0 Aa 20,8 Aa 411,9 Ba 19,2 Aa 24 21

*Médias seguidas de mesma letra maiuscula, nas linhas, ndo diferem estatisticamente entre si
na comparacao do afluente e efluente, (P=0,05).

*Médias seguidas de mesma letra minuscula, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre

si na comparagdo dos tratamentos,(P=0,05).

Os valores da relacdo C/N apresentaram
um decréscimo ao longo do processo de
biodigestdo anaerdbia, sendo esta redugdo
mais acentuada (12,1%) no tratamento DBSC.

Isto ocorre devido a maior diminuicdo que se
observou na percentagem de N para esse
tratamento, indicando uma maior aceleracao
no processo de humificagdo.®® As relacdes
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C/N para o material organico afluente dos
DBSO e DBSC foram de 28 e 24,
respectivamente. Para Cotta et al., relacdo
C/N baixa no material orgdnico de entrada
causam perdas de nitrogénio na forma de
amobnia, enquanto que material com alta
relagdo C/N prolongam mais o processo.37 De
acordo com Yadivika et al. durante a
biodigestdo anaerdbica, os microrganismos
utilizam carbono 25-30 vezes mais rapido do
gue o nitrogénio, sendo necessdria uma
relacgdo C/N de 20-30 para o material de
entrada, corroborando com o presente
estudo.®®

Em estudo avaliando a relagdo C/N
obtidas no tratamento anaerdbio de residuos
fruti-horticulas inoculados com 20% de lodo
de esgoto em biodigestor de aco inox,
Sgorlon et al. encontraram uma relagdo C/N
de 18 nos 100 dias de biodigestdo e de 37 ao
final dos 300 dias de experimento.” Os
autores justificam esse aumento da relagdo
C/N ao aumento do carbono no meio por
algum fator que favoreceu a inibicdo
microbiana, sendo que, para que esse
residuo se encontrasse estabilizado, seria
necessario uma relacdo 10.” Os autores
enfatizam que a biomassa morta pode ter
aumentado o teor de carbono e minimizado a
capacidade de degradacdo da matéria
organica, bem como o aspecto fisico
apresentado em uma forma consistente que
pode ter dificultado a atuagdo dos
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microrganismos anaerdbios. Tal fato pode ser
observado no presente estudo, onde ocorreu

uma baixa redugdo da relagdio C/N,
indicando, portanto, n3do haver uma
completa estabilizagdo quimica desse
material.

A Tabela 4 apresenta os resultados das
analises de alguns macronutrientes (Ca, Mg,
K, P) e metais realizadas a partir de
espectrofotometria de absor¢do atémica. Os
teores dos macronutrientes Mg e K foram
38,4 e 29,1% superiores nos biofertilizantes
de DBSO, respectivamente enquanto que, os
teores de Ca, Na e P foram 49,4, 462 e 5,6%
maiores no DBSC. Observa-se que o DBSC
possui quase seis vezes maior teor de Na se
comparado ao DBSO. Esses valores podem
estar associados a qualidade da racdo na qual
esses animais eram alimentados, bem como a
quantidade de sal mineral presente em suas
dietas. Ndo houve diferencas marcantes nas
concentracdes de Al e P entre os
tratamentos. Para os teores de Ca,
observaram-se valores de 1,14 e de 1,70%
para os DBSO e DBSC, respectivamente,
obedecendo assim o minimo necessario
estabelecido pelo Decreto n° 4.954, que é de
1%.'® Com relag3o ao teor de Mg, os valores
observados se apresentam abaixo do
estabelecido pelo referido decreto, que
também é de 1%, sendo observado teores de
0,80 e 0,60% para os DBSO e DBSC,
respectivamente.

Tabela 4. Concentracdo de macro e micronutrientes nos biofertilizantes oriundos de
dejetos de bovinos sob sistema organico e convencional de produgdo

Ca Mg Na K Al P
Tratamentos .
g kg
DBSO 11,42 B 8,77 A 0,10B 0,77 A <LD* 15,62 A
DBSC 17,06 A 6,22 B 0,61 A 0,47 B <LD 16,50 A

*Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si (P=

0,05).

* Valor menor que o limite de detecgdo (LD) do aparelho.
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De modo geral, observa-se na literatura
um teor de 1 a 5% de fdsforo no
biofertilizante. O DBSO apresentou teores de
1,5%, ndo sendo diferente estatisticamente
do DBSC, que apresentou valores de 1,6%. Na
literatura, o nivel de K no biofertilizante varia
de 0,5 a 3%. O DBSO apresentou teor de K de
0,07% e o DBSC de 0,04%. Orrico Junior
analisando biofertilizante composto por
dejetos de suinos observou concentragGes
maiores, com médias de 2,05% de P e 2,32%
de K, evidenciando assim que a natureza do
material organico interfere de forma direta
nos resultados  desses metais no
biofertilizante.**

Sousa et al. ao produzirem biofertilizante
bovino para adubacio de milho em
diferentes concentracbes, obtiveram na
concentracdo 50% biofertilizante + 50% dagua
teores de Ca, Mg, P e K de 3200, 300, 1100 e
2300 mg kg, respectivamente.”” Os teores
observados pelos autores se encontram
abaixo do que recomenda o Decreto n2 4.954
no que diz respeito ao Ca e Mg, sendo
inferiores aos observados no presente
trabalho. Diniz Neto et al. analisando o efeito
do biofertilizante bovino e potassico em
mudas de oiticica irrigadas com aguas salinas,
observaram valores de Ca, Mg, Na, K, e P de
310, 730, 339, 490 e 430 mg/kg, inferiores ao
presente estudo.”

A Tabela 5 apresenta os teores de alguns
micronutrientes e metais nos biofertilizantes
e o0s valores maximos permitidos na
Legislaggo do CONAMA 375/06 e pelo
Decreto n° 4.954 para fertilizantes orgénicos.
A partir da tabela 5 observa-se que todos os
elementos apresentaram diferenca
estatistica entre os tratamentos. O
biofertilizante oriundo de DBSO apresentou
menores teores dos metais Pb e Cd, o que
confere a esse biofertilizante maiores
vantagens por contaminar menos o solo
quando aplicado em relagdo ao DBSC (Tabela
5). Os maiores niveis de metais apresentados
no DBSC, especialmente o Cd (206 vezes
maior que no DBSO), podem ser justificados
pelo uso de racdo comercial na alimentacao
dos animais, além da presenca de vacinagdo
(prevencao de raiva, carbunculo

Vo

assintomatico e aftosa) e uso de antibidticos
guando necessario no manejo. Muitas vezes,
a utilizacdo de racdo e suplementos minerais
de baixa qualidade na alimentagdo bovina
podem ter como consequéncia a
concentracdo residual de metais como Cd e
Pb, podendo contaminar além do leite, os
dejetos desses animais.**** Marcal et al. ao
estudarem os niveis de Cd e Pb em diferentes
formulagcGes minerais para bovinos através
da espectrofotometria de absorgdo atémica,
concluiu que, das 10 marcas de formulacdes
analisadas, 6 apresentavam niveis de Pb
superior ao limite maximo.***’

Apesar de também receberam as vacinas

necessarias na criacdo animal devido a
obrigatoriedade das leis, o0s animais
pertencentes ao sistema organico de

producdo de leite ndo recebem antibidtico,
sendo tratados por homeopatia.”® Esse tipo
de tratamento ndo elimina residuos
presentes em medicamentos utilizados em
sistemas convencionais, favorecendo assim,
como observado nos resultados, uma melhor
gualidade nos dejetos de bovinos sob sistema
organico. Além disso, a alimentacdo é feita
com o uso de pasto organico, sem a utilizacdo
de ragbes comerciais, que apresentam
elevados teores de metais.

Com relagdo aos micronutrientes, os DBSC
apresentaram o triplo do teor de Cu (50,03
mg kg!) sendo estatisticamente diferente dos
DBSO (13,83 mg kg'). Em experimento
avaliando qualidade do biofertilizante
produzido a partir de dejetos de suinos,
Miranda et al. observaram niveis de Cu de
157 mg kg'e 572 mg kg' de Zn no
biofertilizante proveniente de dejetos dos
animais que recebiam dieta a base de
sorgo.” J4 em estudo com a finalidade de
avaliar o crescimento inicial no milho
fertirrigado com biofertilizante em quatro
diferentes diluicbes de esterco:agua (1:1, 2:1,
4:1 e 8:1), Lima et al. observaram valores
mais altos para micronutrientes no
biofertilizante com diluicdo 8:1, com teores
de Fe, Cu, Zn e Mn de 43,6; 0,1; 7,3 € 6,6 mg
kg™, valores menores que os apresentados no
presente  estudo.® Esses valores se
encontram muito acima dos apresentados no
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presente trabalho e podem ser justificados do micronutriente ferro foram duas vezes
pela origem diferenciada do biofertilizante  maiores no tratamento DBSO (1,4 %) quando
(suino), além da dieta apresentada. Os teores comparados ao DBSC (0,6%).

Tabela 5. Valores médios de micronutrientes (Cu, Ni, Fe, Mn e Zn) e metais nos
biofertilizantes oriundos de dejetos de bovinos, sob sistema organico e convencional de
producdo. E, a concentracdo maxima permitida pela Resolucdo CONAMA 375/06 e os limites
maximos de contaminantes admitidos em fertilizantes organicos pelo Decreto N2 4.954

Metais DBSO DBSC CONAMA 375/06 DECRETO 4.954
(mg kg-")

Bario 138,81 A 83,56 B 1300 -
Cadmio 0,04 B 8,22 A 39 3
Chumbo 22,06 B 28,40 A 300 150

Cobre 13,83 B 50,03 A 1500 -

Niquel 4,96 B 8,22 A 420 70

Ferro 1.423,73 A 617,34 B - -

Manganés 626,38 B 636,16 A - -
Zinco 110,86 B 240,23 A 2800 -

*Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si (P=
0,05).

4. Conclusdo Conclui-se que o biofertilizante de DBSO
apresenta maior potencial de uso como
adubo organico das culturas, visto que,
possui menor condutividade elétrica, menor
teor de sédio e todos os demais elementos
quimicos avaliados se encontram dentro dos
niveis permitidos pela legislagao.

Os sistemas de manejo de produgdo de
leite (organico e convencional) influenciam
nas caracteristicas quimicas e fisico-quimicas
dos dejetos animais e, consequentemente,
nos biofertilizantes produzidos. Os
biofertilizantes oriundos dos DBSO e DBSC .
apresentam um teor de carbono minimo para Agradecimentos
serem considerados como fertilizantes
organicos.

A Fundacdo Carlos Chagas Filho de
Amparo a Pesquisa do Estado do Rio de
Janeiro (FAPERJ) pela concessdo da bolsa de
estudo a primeira autora e a Agéncia de
Bacias do Rio Paraiba do Sul (AGEVAP) pelo
financiamento da pesquisa.

Os teores dos macronutrientes Mg e K sao
superiores nos biofertilizantes de DBSO,
porém, os teores dos micronutrientes Mn, Cu
e Zn sdo maiores nos biofertilizantes de
DBSC. Por sua vez, o DBSC apresenta teores
de Cd acima do permitido pela “Legislacdo de
Fertilizantes Organicos”. Adicionalmente, o
biofertilizante de DBSC apresenta cinco vezes
mais sédio do que o DBSO.
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