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RESUMO

Diante da polui¢do que o ser humano tem causado ao ambiente com o descarte
inadequado de rejeitos, as fezes de animais podem ser utilizadas apds a biodigestdo. Assim,
esse projeto tem o intuito de demonstrar, por meio de biodigestor, um destino adequado ao
transformar fezes de Queixada (Tayassu pecari), em biofertilizante e com a expectativa futura
da utilizacao do biogas. O Queixada foi utilizado por ser da mesma subordem dos suinos, 0s
quais produzem dejetos altamente poluidores, e pelo fato da disponibilidade e numero de
animais para o estudo.

O projeto foi realizado no Centro de Conservagdo da Fauna Silvestre no municipio
de Ilha Solteira, Sdo Paulo, no ano de 2018, onde as fezes e o biofertilizante foram avaliados
quimica e microbiologicamente. As andlises quimicas realizadas foram fosforo, potassio,
calcio, magnésio, enxofre, cobre, ferro, manganés e zinco. As andlises microbioldgicas
avaliaram coliformes fecais nas fezes e biofertilizante.

Os resultados demonstraram que as andlises de elementos quimicos estdo
compativeis com estudos com rejeitos de suinos, e com potencial para utilizacdo em culturas
perenes. Em relacdo aos coliformes fecais, uma diminui¢gdo no NMP de colonias foi
observada, sugerindo que o processo de biodigestdio com o rejeito de queixada possui

potencial para utiliza¢do e para novos trabalhos.

Palavras-chave: biofertilizante, coliformes fecais, dejetos, descarte



ABSTRACT

In view of the pollution that the human has caused to the environment with the
inadequate disposal of tailings, animal feces can be used after biodigestion. Thus, this project
aims to demonstrate, by means of biodigestor, a suitable destination when turning feces of
Queixada (Tayassu pecari), in biofertilizer and with the future expectation of the use of biogas.
The Queixada was used because it was of the same suborder of the pigs, which produce
highly polluting wastes, and because of the availability and number of animals for the study.

The project was carried out at the Wildlife Conservation Center in the municipality
of Ilha Solteira, Sdo Paulo, in the year 2018, where faeces and biofertilizer were evaluated
chemically and microbiologically. The chemical analyzes were phosphorus, potassium,
calcium, magnesium, sulfur, copper, iron, manganese and zinc. Microbiological analyzes
evaluated fecal coliforms in feces and biofertilizer.

The results demonstrated that the analyzes of chemical elements are compatible with
studies with pig rejects, and with potential for use in perennial crops. In relation to fecal
coliforms, a decrease in MPN of colonies was observed, suggesting that the process of

biodigestion with the reject of jaw has potential for use and for new works.

Keywords: biofertilizer, disposal, fecal coliforms, waste.



1. INTRODUCAO

O esterco ou rejeito, s3o produtos residuais da vida animal. Essa matéria tem bastante
potencial energético, visto que todo processo de produgdo gera residuo, onde este ainda
armazena alguma energia (SANTOS & LUCAS JUNIOR 2004). Seu uso pode ser
direcionado a possivel utilizagdo como: biofertilizante e biogds. Para isso ¢ necessario que
essa biomassa sofra agdo microbiana em ambiente anaerobico. A biomassa pode ser
conceituada como a massa total de matéria organica que se acumula em um espaco vital
(ANEEL, 2002).

Com a domesticagdo e criacdo de animais em cativeiro o residuo fecal tem se tornado
um problema, com o aumento da concentra¢do de unidade animal por area a ciclagem natural
dos dejetos ¢ dificultada, promovendo o desequilibrio do meio, comprometendo a higiene e
por fim a sanidade. Dentre os beneficios da utilizagdo do biofertilizante estdo a resposta
positiva da a¢do de bactérias benéficas, que promovem aumento significativo na produgdo de
alimentos nas lavouras, melhorando as qualidades bioldgicas, quimicas e fisicas do solo,
superando qualquer adubo quimico (BARICHELLO et.al, 2011).

Comumente o esterco ja ¢ utilizado como adubo, principalmente em propriedades de
cunho familiar. Segundo Seixas et.al, (1981), o biofertilizante ¢ de 10 a 20% mais eficiente
que o uso direto do esterco, além de diminuir a incidéncia de agentes patogénicos. Na Figura

1 ¢ esquematizado o ciclo dos nutrientes no sistema solo-planta.

Figura 1: Esquema de nutricao das plantas.
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Fonte: Google Imagens.
Os nutrientes requeridos pelas plantas em maior quantidade sdo Nitrogénio (N),
Fosforo (P) e Potéssio (K), cada um com uma parcela que constitui caracteristica distinta. O

nitrogénio atua diretamente no crescimento vegetativo por ser constituinte primordial na
9



molécula de clorofila, o fésforo atua na floracdo, na producdo de hormdnios sexuais, € o
potassio ¢ fundamental na frutificagdo, que oferece resisténcia e acumulacido de agucares.
Com a utilizagdo da desassociagdo dos elementos pela acdo bacteriana no biodigestor a
ciclagem dos nutrientes ¢ facilitada, acelerando o processo de regeneracdo e manutencdo da
vida no solo.

Segundo Sganzerla (1983), o biofertilizante funciona como corretor de acidos do
solo e, diferente dos adubos quimicos, deixa-o mais apropriado a ser trabalhado, facilitando a
movimentacdo das raizes no solo. Além disso, a umidade do subsolo torna-se melhor,
podendo resistir, a longos periodos de estiagem.

Nos Centros de Conservagao de Animais Silvestres (CCAS) e Zoologicos, as fezes
dos animais costumam ser descartadas, no entanto a utilizacdo das mesmas vem sendo
modificada. Em varios locais ja existem alternativas mais adequadas, onde as fezes sdo
destinadas as composteiras.

Outra solucdo ¢ a reciclagem das fezes nesses locais pela biodigestdo, que além do
aspecto ecologico pode ser uma alternativa econémica, quando se capta o biogas, diminuindo
o custo variavel de manuten¢ao, pela substitui¢do do gas metano, derivado do petroleo.

Assim, o objetivo deste trabalho foi quantificar alguns elementos quimicos e avaliar

a redugdo de coliformes fecais em um biodigestor com rejeitos de Queixada (Tayassu pecari).
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2. JUSTIFICATIVA

Com o intuito de expor resultados do uso correto de dejetos e de sua utilizagdo como
fertilizante, minimizando o impacto ambiental ¢ econdmico, para uma ideia de ciclo
sintropico entre o ambiente e a produgao, foi idealizado o presente estudo.

Em 2005 o Brasil contava com cerca de 24,5 milhdes de cabegas de suinos, sendo
que a maior parcela se localizava na Regido Sul do pais, mais precisamente em torno de 47%
da populacao desses animais. Esses residuos possuem uma alta capacidade poluidora, se
eliminada no ambiente sem nenhum tratamento pode ocasionar diversos desequilibrios
ambientais (Revista Brasileira de Energias Renovaveis, 2014).

Segundo Oliveira (1993), a produ¢do média diaria de esterco suino ¢ de 2,35
kg/animal, variando de 0,35kg a 6,40kg de acordo com o estado fisioldgico do animal. Estudo
realizado pela Epagri — SC (2003), revelou que apenas 15% das propriedades suinicolas de
Santa Catarina possuiam alguma forma de tratamento (esterqueiras ou lagoas) no inicio da
década de 90, mas em 1997 aumentou para 40% (6.324) dos produtores integrados com
biodigestores a Agroindustria e para 70% (9.012) do total em 1999 segundo Tramontini
(1999).

Ha alternativas tecnolodgicas de reciclar e aproveitar assim a biomassa existentes no
esterco dos animais criados em cativeiro, ou seja, sistema de confinamento. A tecnologia de
digestdo anaerdbia ou biodigestdo ¢ uma tecnologia mundialmente reconhecida para o
tratamento dos dejetos. Com o aproveitamento integral das fezes animal, através de manejo e
instalacdes corretas, pode trazer como beneficio o biofertilizante além da possibilidade do
biogas.

Para o uso do rejeito de Queixada (Tayassu pecari) ndo existem trabalhos que
demonstrem sua viabilidade técnica ou economica. Além disso, o trabalho realizado em um
Centro de Conservacao da Fauna Silvestres amplia a abrangéncia dos objetivos.

Um aspecto que deve ser observado ¢ a questdo da educagdo ambiental, onde o
biodigestor pode ser utilizado sendo apresentado como uma alternativa para o destino das
fezes, que ¢ vista como material de descarte, promovendo a ideia da reutilizagdo de residuos,
dando continuidade a cadeia tréfica por meio dos organismos decompositores.

Com a alta taxa de visitacdo infanto-juvenil nos CCAS e Zooldgicos ¢ fundamental
evidenciar a necessidade de se trabalhar a transmissdo das informagdes, promovendo posturas
e atitudes investigativas e interdisciplinares, com vista ao desenvolvimento da acdo e da

reflexdo critica nas pessoas, com a possibilidade de transformacdo social que a
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apropriagdo/compreensdo do conhecimento provoca (SANTOS et al., 2013). Dessa forma a
apresentacdo de tecnologias renovaveis € capaz de provocar reflexdes que levem o ser
humano a agir de modo a transformar o sistema a que estamos submetidos, pela criagdo de
alternativas sustentaveis para a conservacao da vida.

Assim, o estudo com o uso de rejeitos de Queixada (7ayassu pecari) vem ao
encontro das perspectivas de sustentabilidade, visto que seu carater empirico de uso em

ambientes de cria¢do ainda é pouco conhecido.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Queixada (7Tayassu pecari)

O Tayassu pecari (queixada) ¢ um mamifero, sendo sua classifica¢do cientifica:
reino Animalia filo Chordata, classe Mamalia, ordem Artiodactyla, subordem Suiformes,
familia Tayassuidae, género Tayassu. A familia Tayassuidae, ¢ formada por trés espécies,
Tayassu tajacu (cateto), Tayassu pecari e Catagonus wagneri (tagua), estes sao conhecidos
como porcos do mato, e apesar de ndo pertencerem a familia Suidae que € representada pelo
porco doméstico e o javali (SILVA, 2006), pertence a mesma subordem suiformes.

O Queixada ¢ o maior dentre os porcos silvestres, podendo chegar a 1,10 m de
comprimento e peso médio de 22kg. Encontrados desde o sul do México até o nordeste da
Argentina (DEUTSCH; PUGLIA, 1990). Encontrados na Caatinga, Cerrados. Vivem
tipicamente em bandos de 50 a 300 individuos, em uma area de 1500 a 20000 ha se
movimentando a longas distancias de 5 a 10 km/dia. Apresentam um fendmeno chamado
fissdo-fusdo, ¢ o periodo que o bando se divide por um tempo devido a disponibilidade de
alimento.

A importancia biologica e o seu papel ecolégico no ambiente onde vivem os
Tayassuideos, tem como revolver o solo, disseminar sementes promovendo naturalmente a
dispersdo de espécies e causando danos as plantulas, com isso regulando o volume de plantas
e sendo chamada de “engenheira do ecossistema”. (ALCANTARA,2019). Possuem também
uma caracteristica muito chamativa, uma glandula localizada no dorso que contém um odor
muito forte, por isso ¢ comum vé-los se esfregando um no outro ou também em troncos de
arvores, marcando o seu habitat com o seu cheiro, pode se observar .um comportamento ativo
com habitos diurnos e noturnos deste animal, muito territorialista, apresentam agressividade
ndo excitando ao dar um ataque com o queixo, batendo os dentes e ericando os pelos do dorso,
quando se sentem em perigo ou em conflitos na natureza, este comportamento ¢ uma forma de
avisar o seu oponente que esta pronto para o ataque se for necessario.

Ameagados de extingdo, sofrem com a caga, devido a sua carne ser apreciada e
considerada exotica, possuem o couro com alto valor de venda no mercado e por isso chama a
atengdo dos cacgadores, em consequéncia, vem a perda de seu habitat tanto com o
desmatamento ¢ queimadas provocadas pelos homens, como a expansdao da pecuaria e
doencgas de animais domésticos, conflitos com Javalis por territorio, e problemas até mesmo
com fazendeiros devido os problemas causados pela invasao dos queixadas nas propriedades.

Como qualquer outro animal possuem varios predadores, dentre eles, podemos destacar a
13



onga pintada, o puma, mas principalmente o ser humano como o seu maior predador
atualmente ameacando sua conservagdo, ¢ acaba sendo mais dificil de preservar sua espécie
quando ndo tem incentivo e até mesmo informagdes necessarias a sociedade para tal acao.
Segundo informagdes do Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameagada de Extincao
(Ed.2018), os Queixadas estdo classificados na categoria como vulneravel (VU) conclusdo
dada e atualizada em 2012.

A alimentacdo desses animais consiste basicamente em raizes, frutas, alguns
pequenos animais (bem ocasionalmente) e brotos de plantas. Podemos observar que ¢ um
animal com uma dieta variada e centrada em alimentos faceis de encontrar na natureza, além
disso, em alguns casos, o Queixada pode chegar até mesmo a se alimentar de carniga e de
aves se for preciso.

Nas florestas tropicais existe abundancia de alimentos, muitas frutas, castanhas e
sementes que caem de arvores constituindo a principal fonte de alimentos desta espécie, eles
também se alimentam de larvas dos besouros, sapos, pequenos invertebrados, filhotes de aves
e lagartos. S3o excelentes mastigadores e somente as mindsculas sementes conseguem
escapar dos queixadas, sendo capazes de triturar castanhas e sementes mais duras e resistentes.

Para o estudo do biodigestor, foram utilizados uma quantidade de quatorze
espécimes de Queixadas, separados no confinamento em pequenos grupos (quatro baias com
trés queixadas) e uma baia contendo dois queixadas, todos aparentemente saudaveis (Figura
2).

Figura 2. Recinto dos queixadas no CCFS Ilha Solteira
: T R S5 Y . ;
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Fonte: Elaboragao da propria autora

O esterco utilizado na pesquisa foi escolhido devido a quantidade de individuos e a
maior capacidade de produ¢do no volume de fezes/animal/dia. Além de que vale refletir que a

capacidade poluidora dos dejetos de suinos ¢ superior ao de outras espécies, a exemplo da
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humana, pois enquanto a DBO5(demanda biologica de oxigénio) de um suino com 85 kg de
peso vivo varia de 189 a 208 g/dia, a humana ¢é de 45 a 75 g/habitante/dia (ASAE, 1993).

As instalagdes buscam oferecer condi¢des sanitarias e bioclimaticas adequadas, com
uma 4rea coberta, contra piso em concreto, onde encontra-se o comedouro e bebedouro, e area
com solo exposto, onde ¢ depositada agua para producdo de lama, oferecendo conforto
térmico e enriquecimento ambiental. Apenas um grupo de animais fica exposto aos visitantes
(Figura 3) os demais ficam todo o tempo confinados a dependéncias das baias.

Figura 3. Recinto dos queixadas, area de exposi¢io no CCFS Ilha Solteira.

TN ‘, %

Fonte: Elaboragao da propria autora

3.2 Historico do Biodigestor

O biodigestor (Figura 4) ¢ uma camara onde ocorre a fermentacdo dos rejeitos. Isto €
pode ser um tanque, uma caixa, ou uma vala revestida e coberta por material impermeavel,
sendo que o biodigestor necessita estar totalmente vedado, criando um ambiente anaerdbio
(sem a presenga de oxigénio), onde os microrganismos que degradam o material organico
possam transformar a matéria organica em gas metano e biofertilizante (COELHO et. al,
2003).

Considerado como uma fabrica de fertilizantes, usina de saneamento e até um pogo
de petroleo, apresenta dois orificios, um de entrada e outro de saida. Apds a crise energética
de 70, a qual o petroleo foi atingido, chegava no Brasil a tecnologia revolucionaria capaz de

transformar dejetos e residuos orgéanicos em fonte de energia.
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Figura 4: Esquema de um biodigestor trapezoidal.
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Fonte: (Winrock, 2010)

Os primeiros modelos a serem criados foram: o Chinés (Figura 5) e o Indiano. A
partir de 1939 na cidade de Kampur, na India, o Institute Gobar Gas (Instituto de Gas de
Esterco) comegou a pesquisar e implantar biodigestores totalizando aproximadamente meio
milhdo de unidades. Inspirados na India os chineses adotaram a tecnologia a partir de 1958, e
em 1972, ja possuiam aproximadamente 7,2 milhdes de biodigestores em atividade
(GRANDINI, 2001).

Figura 5: Esquema de biodigestor chinés.
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Fonte: Costa et.al (2012)

Os principais componentes de um biodigestor chinés sdo caixa de carga, tubo de
carga, camara de biodigestdo cilindrica com fundo esférico, gasometro em formato esférico,
galeria de descarga e caixa de descarga (SEIXAS, 1980). Os principais componentes de um
biodigestor indiano (Figura 6) sdo compostos de caixa de carga, tubo de carga, camara de
biodigestdo cilindrica, gasdmetro, tubo-guia, tubo de descarga, caixa de descarga e saida do

biogas.
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Figura 6: Esquema de biodigestor Indiano.
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Apesar das semelhangas entre o biodigestor indiano e o chinés, podem ser
observadas algumas diferencas, como o local da campénula e da camara de fermentacao.
Foram desenvolvidos vérios tipos e formas de biodigestores, como o horizontal, com camara
de gas movel, ou camaras separadas para a parte gasosa e a liquida, biodigestor de duplo
estadio e de grandes dimensdes, que se distinguem em niveis de funcionalidade e eficiéncia.

O processo de fermentagdo pode ser dividido em trés estagios (Figura 7) com trés

distintos grupos de microrganismos, Segundo Vieira, (2017):

“O primeiro estagio envolve Dbactérias fermentativas, compreendendo
microrganismos anaerdbios e facultativos. Neste estdgio, materiais organicos
complexos (carboidratos, proteinas e lipidios) sdo hidrolisados e fermentados em
acidos graxos, alcool, didxido de carbono, hidrogénio, amoénia e sulfetos. As
bactérias acetogénicas participam do segundo estagio, consumindo os produtos
primarios e produzindo hidrogénio, diéxido de carbono e acido acético. Dois grupos
distintos de bactérias metanogénicas participam do terceiro estagio, o primeiro
grupo reduz o didxido de carbono a metano e o segundo descarboxilase o acido
acético produzindo metano e didxido de carbono.”
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Figura 7. Estagios fermentativos no biodigestor
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Fonte: Adaptado de Lettinga, Hulshof; Zeeman,(1996)

Aparentemente complexo, esse processo ocorre naturalmente e continuamente dentro
do biodigestor, desde que o sistema seja manejado corretamente. O aproveitamento do esterco
para obter o biogis ndo ¢ facil em funcdo do seu manejo ser desconsiderado em muitas
propriedades pela falta de uma regulamentacao ambiental adequada. Porém ¢é importante que
as pessoas passem a olhar o que hoje ¢ considerado um rejeito, como uma oportunidade

lucrativa sendo esta de maneira sustentavel e ecologicamente correta (COSTA, et. al 2012).

3.3 Fatores fisicos e quimicos da biodigestao

Os microrganismos desejaveis sdo sensiveis a variacdo das condi¢des atmosféricas,
tais como pH e temperatura. Em qualquer modelo de biodigestor utilizado, a fermentag¢ao
ocorrerd mais intensamente quando a temperatura do material estiver entre 30 ¢ 35°C, com a
queda da temperatura a reproducdo bacteriana ¢ comprometida, diminuindo a eficiéncia do
sistema, caso a temperatura seja inferior a 15°C a taxa de prolifera¢do ¢ nula, que confere ao
ndo funcionamento do sistema biodigestor (SEIXAS, et. al, 1981).

O tempo de retencdo ¢ dimensionado e estabelecido de acordo com o tipo dos

produtos supracitados, que dependem da origem e do tipo de dejetos.
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Segundo Herculano e Souza, (2016) substancias como cloreto de s6dio (NaCl), cobre
(Cu), cromo (Cr) e amonia (NH3) sdo toxicas para as bactérias responsaveis pela digestdo,
podendo ser aceitaveis em concentragdes baixas. Desinfetantes, bactericidas, residuos de
antibioticos e 4gua tratada com cloro (Cl), se estiverem presentes nos dejetos, poderdo
ocasionar a morte das bactérias. Portanto, os dejetos do biodigestor ndo devem conter
antibioticos e os dejetos dessa época de tratamento deverdo ser separados para adentrarem no
sistema.

Apbs o processo de produgdo do biogds, a biomassa fermentada deixa o interior do
biodigestor em forma liquida e com grande quantidade, conhecido como biofertilizante. A
caixa de efluentes devera estar sempre limpa, contendo somente os dejetos misturados com
agua, respeitando a propor¢do de uma parte de esterco (kg) para uma parte de agua (litro).
Retidos por um tempo nessa caixa de entrada para que haja uma decanta¢do do material solido
da biomassa e entre somente o liquido no biodigestor. Também ¢ importante observar o
volume que entra para que seja o correto para a fermentacdo. (HERCULANO e SOUZA,
2016). Sendo assim, por estar curado (ndo pode ser fermentado), logo pode ser aplicado

diretamente na lavoura (RANZI; ANDRADE, 2004).

3.4 O biofertilizante

Quanto a parte analitica da composi¢do, o biofertilizante apresenta macro e
micronutrientes assimilaveis pelo vegetal, tais como: nitrogénio, fosforo, potassio, calcio,
magnésio, enxofre, sddio, ferro, cloro, silica, molibdénio, boro, cobre, zinco e manganés,
desde que estejam presentes na fracdo solu¢dao do solo. O seu pH pode variar de 7,0 a 8,0 e
poderd também ser inferior quando a fermentacdo for incompleta (SANTOS, 1992). Costa,
(2017) obteve valores semelhantes comparando duas amostras de biofertilizante da fazenda
Annalisola, onde o pH bruto foi de 8,3 enquanto que o pH do biofertlizante diluido em agua
ficou em &,1.

O biofertilizante funciona como um material alcalino sendo valores altos de pH
citados em diversos trabalhos sobre a tematica, por isso age como um corretivo da acidez do
solo, eliminando o aluminio téxico e liberando o fésforo para o meio (OLIVEIRA 2013).
Segundo Pinheiro & Barreto (1996), os metabdlitos resultantes do processo fermentativo,
como enzimas, coenzimas, cofatores (metaloporfirinas, citocromos, vitaminas, etc.) ativam e
catalisam as reagdes bioldgicas das plantas superiores, comprovando a vantagem de se utilizar

os rejeitos na produgdo agropecudria. E um adubo orginico liquido produzido em meio
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aerdbico ou anaerdbico a partir de uma mistura de materiais organicos, minerais e agua,
podendo ser obtido pela simples mistura de agua e esterco fresco (TIMM et. al., 2004).

Na literatura existem poucos estudos sobre o assunto. Mesmo assim, percebem-se
resultados positivos do biofertilizante para uso na melhoria das caracteristicas quimicas,
fisicas e biologicas do solo; controle de pragas e doencas. (NETO, 2006). A composi¢ao
fisico quimica ¢ altamente complexa e varidvel, contendo os macros € microelementos
necessarios a nutri¢ao vegetal (BETTIOL et al. 1998). Também pode ser utilizado tanto como
produto repelente de insetos-pragas como em nutrigdo das plantas, com o objetivo de
suplementar nutricionalmente os cultivos (DUENHAS et. al., 2004).

De forma liquida pode ser utilizado de vérias maneiras. A aplicacdo através de
pulverizagcdes nas folhas, faz-se o método mais eficiente, promovendo um efeito mais rapido.
Nas pulverizagdes, deseja-se o maior contato do produto com a planta (alto volume) assim o
biofertilizante devera cobrir totalmente as folhas e ramos das plantas, chegando ao ponto de
escorrimento (SANTOS, 1991; SOUZA & RESENDE, 2003).

A mistura obtida pela biodigestdo pode ser utilizada também como solucdo nutritiva,
em sistema hidropdnico. Com esse enfoque, Villela, et. al (2003) estudou o comportamento
da cultura do meloeiro (Cucumis melo), onde a solucdo nutritiva era proveniente da
fermentagdo anaerobica de estrume bovino em meio liquido. Foram realizadas avaliagdes
quanto a altura de plantas, tempo de colheita, peso de frutos e produtividade. A substitui¢ao
de adubos minerais por biofertilizantes na solu¢do nutritiva, se mostrou viavel para os
tratamentos, constituindo-se em mais uma alternativa para horticultores, atualmente
recomendado o uso ap6s deixar de molho na agua sanitaria durante 15 minutos.

De acordo com o Manual de Manejo e Utilizagdo dos Dejetos de Suinos, da
EMBRAPA 1993, pode se utilizar o biofertilizante como alimentacdo para: peixes,
ruminantes e ndo ruminates, além de fertilizar os solos e lavouras. Com o uso dos dejetos na
alimenta¢do, ha um ganho de peso, podendo suprir necessidades nutritivas e ser mais rentavel

com o gasto com ragao e aditivos.

3.5 Dejetos de suinos no ambiente

Atualmente em grandes producdes de suinos, os dejetos sdo aproveitados como
fertilizante, caso ndo manejados de maneira ecologicamente correta, podem gerar um grande
risco a0 meio ambiente devido seu potencial poluidor. As principais vias, as quais sao

preocupantes através dos impactos ambientais, estdo representados na Figura 8.
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Figura 8. Principais riscos ambientais respectivos a0 manejo indevido dos dejetos de

suinos em forma liquida.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 Area de estudo

O presente trabalho foi realizado nas instalagdes do Centro de Conservacao de Fauna
Silvestre (CCFS) de Ilha Solteira-SP. O municipio de Ilha Solteira pertence a regido Noroeste
Paulista localizando-se a latitude Sul 20°25'58" e longitude 51°20'33" Oeste, a uma altitude
de 335 metros.

O CCEFS foi criado pela Companhia Energética de Sao Paulo (CESP) durante a fase
de implantagdo da Usina Hidrelétrica que possibilitou a formacao da cidade, visando oferecer
abrigo aos animais oriundos das regides submersas pelo lago artificial, denominado represa. O
espaco oferece um nicho ecoldgico a espécies que tiveram seu habitat destruido, onde ¢
possivel encontrar roedores como cutia, paca, além de cervos, tatus entre outros animais que
vivem livres na reserva. Atualmente a responsabilidade ambiental pertence 8 CTG (China
Three Gorges), que recentemente adquiriu a Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira.

O clima ¢ classificado como Aw de acordo com a Kdppen e Geiger, com temperatura
média de 23,5 °C. A pluviosidade média anual ¢ 1316 mm. (CLIMATE-DATA.ORG , 2018)

e esta inserido em area de transi¢ao entre Mata Atlantica e Cerrado.

4.2 O Alimento

A alimentacdo fornecida ¢ composta por ra¢ao para equino, abdbora, catalonia e sal.
O arragoamento ¢ fornecido em coxo feito em relagdo ao nimero de animais contidos em cada
compartimento. Nas baias de trés animais foram disponibilizados 2,5 kg de ragdo/dia, 3,5kg

de abdbora, 600g de catalonia e duas colheres de sal, como pode ser visto na Figura 9.
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Figura. 9. Alimentacio Fornecida aos Queixadas.

Fonte: Elaboragdo da propria autora

Com o objetivo de comparar a dindmica dos nutrientes contidos nos alimentos ao
longo do processo de produgdo do biofertilizante que passam primeiramente pelo trato
digestivo do animal e depois pela fermentagdo microbiana, foi realizada a coleta de amostra

das fezes dos queixadas.

4.3 Coleta e preparo do rejeito

A quantidade média de fezes adicionadas diariamente ao biodigestor foi de 3,4 kg/dia,
o periodo de abastecimento foi iniciado 20 de janeiro de 2018. As coletas ocorreram aos fins
do fotoperiodo, entre 17:00 e 19:00 horas. O volume de 4agua, neste biodigestor foi na
proporgao de 1:1, ou seja, a mesma quantidade de agua e de rejeito (Figura 10).

Essa propor¢do foi realizada em fung¢do de ndo ter sido encontrada nenhuma
propor¢ao de dgua e fezes para o Queixada. Assim, assumiu-se a propor¢dao 1:1 de agua e
rejeito e de 60 dias para o processo de biodigestdo para suinos, visto a serem de mesma ordem
e subordem entre os animais, apesar de apresentarem diferencas anatomicas e genéticas

separando os de familias, Tayassuidae e os Suidae.

Figura 10. Diluicido das fezes em agua, na proporcao 1:1
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Fonte: Elaboragao da propria autora

As cibalas dos queixadas foram recolhidas manualmente com luvas e ajuda de
vassoura e pa, buscando reduzir o nivel de contaminagao.

As folhas, gravetos e outros residuos foram retirados das fezes. Em um balde com
capacidade de 20 litros, acoplou-se uma balanca digital com precisao de 1,0 g (Figura 11).

Posteriormente adicionou-se a 4gua e misturou-se manualmente, afim de

homogeneizar e facilitar o processo de biodigestao.
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Figura 11. Balde contendo as fezes para a pesagem

Fonte: Elaboracao da propria autora

Coletaram-se de 3 a 5 kg de fezes por dia durante 342 dias e acrescentado 1:1 de
agua. Essa soma gerou aproximadamente 1500L de rejeitos, € com a caixa de saida de 100L

cheia com o biofertilizante.

4.4 O biodigestor

O recipiente utilizado como biodigestor foi cedido pela CESP (Figuras 12 ¢ 13). O
local fornecido e manejado para instalacdo do biodigestor foi executado com a ajuda dos

funcionarios do CCFS, sendo cavado um orificio para instalagdo do biodigestor.
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Figura 12. Camara de Biodigestor, no almoxarifado da CESP (esquerda) e apos
instalacdo Centro de Conservacao de Animais Silvestres (direita)

Fonte: Elaboragdo da propria autora

Figura 13. Biodigestor e esquema de funcionamento
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Fonte: Elaboragdo da propria autora

Uma divisdo interna foi feita em dois compartimentos conectados entre si, com um
orificio que promove a alimentagdo do sistema. Este fica situado na lateral superior externa do
biodigestor, denominada camara de fermentagao.

A ideia foi que o biodigestor fosse mais parecido com um modelo chinés.
Posteriormente a mistura foi encaminhada para a caixa de saida (Figura 14) em um recipiente

plastico, onde foi coletado o biofertilizante.
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Figura 14. Caixa de saida do biodigestor, contendo o biofertilizante

Fonte: Elaboragdo da propria autora

4.5 Analises quimicas

Para verificar a avaliacdo do rejeito de queixada na produgdo de biofertilizante foram
realizadas andlises bromatologicas e de minerais dos alimentos constituintes da dieta dos
animais, das fezes, e do biofertilizante.

As andlises foram realizadas utilizando o método AOAC Official Methods of
Analysis, proposto por Silva, Dirceu Jorge (2002) para obtencdo de matéria seca (%), estrato
etéreo, cinzas e nitrogénio, ¢ o Manual Pratico de Avaliagdo do Estado Nutricional das
Plantas, por Marcelo Rinaldi da Silva, onde foram analisados fosforo, potassio, calcio,
magnésio, enxofre, cobre, ferro, manganés e zinco. Foram feitas nos Laboratorios de
Bromatologia e Nutri¢do de Plantas no Campus Il da UNESP de Ilha Solteira-SP.

As amostras sofreram primeiramente o processo de desidratacdo em 2 etapas para
obter-se a proporcdo de matéria seca. Apos 72 horas na estufa a 105°C, as amostras secas
foram pesadas sendo posteriormente inseridas no moinho, onde foram reduzidas a particulas
de Imm. Apds homogeneizagdo da amostra foi feita a mensuracao da massa para quantificar
os valores da segunda matéria seca.

A Figura 15 ilustra a matéria seca os cadinhos com contetido mais claro sdo de

alimentos enquanto os mais escuros por sua vez sao fezes.
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Figura 15. Amostras dos alimentos e fezes em cadinhos apos secagem a 105°C
.— o A o ‘3 0

Fonte: Elaboragao da propria autora
Ao obter-se apenas o residuo soélido, foi possivel realizar a andlise quimica do
biofertilizante, quantificando os valores de Fosforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio
(Mg), Enxofre (S), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn) e Zinco (Zn). Na Figura 16 pode-
se observar o aspecto fisico do biofertilizante ap6s a retirada da dgua para analise quimica dos
elementos e possivel forma de armazenamento e aplicagao no solo.

Figura 16. Amostras de matéria seca do biofertilizante

Fonte: Elaboragao da propria autora

4.6  Analise microbiologica

4.6.1 Diluicao das amostras

A amostra em suspensdo foi conduzida para o Laboratdrio de Quimica da FEIS para
a deteccdo de presenca ou auséncia de coliformes fecais (CF) e Escherichia Coli (EC)
utilizando o reagente Colilert.

Em fungdo da coloragdo do biofertilizante ¢ da suspensdo de dejetos na amostra de

esterco optou-se por fazer diluigdes conforme o Quadro 1.
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Quadro 1. Volumes de amostras diluidos em 100mL de dgua estéril

Volume de amostra | Fezes (niimero da amostra) | Biofertilizante(nimero da amostra)

ImL 1.1 4.1
0,5mL 1.2 4.2
0,2 mL 1.3 4.3

Fonte: Elaboragdo da propria autora

Apds diluicdo, os frascos identificados receberam o reagente Colilert e foram
mantidos em estufa com temperatura de 36,5°C durante 24 horas. A Figura 17 ilustra as

amostras de biofertilizante e os frascos com as respectivas diluigoes.

Figura 17. Amostras antes de aplicacio do Colilert

Fonte: Elaboragao da propria autora

4.6.2 Padronizando a massa em cada frasco de amostra

Acreditando que a padronizagao da massa ¢ nao do volume daria melhor resultado na
interpretagdo dos resultados optou-se por determinar a concentragdo em massa de cada
solugdo.

Com o intuito de descobrir o valor da massa das solucdes de biofetilizante e de fezes,
foi realizado em duplicata deixando 100ml de biofertilizante e 100ml de fezes e colocado para
secar a temperatura ambiente com maxima de 37,2°C e minima de 15°C.

Apobs secagem os frascos foram deixados em dessecador até massa constante. As
Figuras 18, 19 e 20 apresentam os frascos durante a secagem para ilustracdo da coloragao

intensa das amostras.
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Figura 18. Volumes das amostras estabelecidos para inicio da secagem

Fonte: Elaboragao da propria autora

Figura 19. Amostras em processo de secagem com T max. 37,2°C e T min. de 15°C

Fonte: Elaboragao da propria autora

Figura 20. Béqueres dentro da dessecadora sob vacuo

Fonte: Elaboragao da propria autora

Apds a secagem total, foram calculadas as médias das massas dos solidos totais e
calculado o volume de cada sistema, resultando a mesma massa, igual a 0,0022g. Com isso,
foi proposto os seguintes volumes: Sistema 1(fezes): 0,04mL e Sistema 4 (biofertilizante):

0,5ml.
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4.6.3 Método para quantificacido de colonias de coliformes fecais em rejeito e
biofertilizante de Queixada

O procedimento descrito foi utilizado para as amostras separadamente. Para 100 ml
de agua estéril foram adicionados os volumes de amostras determinadas previamente.

Em seguida foi adicionado o reagente Colilert e imediatamente, a solugdo foi
dividida em 100 tubos de ensaio contendo 1 ml da solugao preparada medidos em pipeta

graduada. A Figura 21 ilustra o material utilizado para diluicdo, antes de colocar o reagente.

Figura 21. Amostras e reagentes antes da reacio
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Foruss with 100 mi. Soep

[ == ST

|

Fonte: Elaboragdo da propria autora

Foram utilizados no total 200 tubos de ensaios, cada um dos tubos foi pipetado 1mL
de cada sistema, sendo 100 tubos de ensaio da amostra do Sistema 1 (S1) e 100 tubos do
Sistema 4(S4).

ApoOs as amostras terem sido pipetadas em tubos de ensaio e colocadas na estufa a
36°C (Figura 22) durante 24h com intervalos de observagdes a partir de 15horas, depois
18horas e em seguida 24h, tempo suficiente para observar a contagem de coldnias pelo

método NMP (Numero Mais Provavel).
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Figura 22. Amostras em estufa a 36°C durante 24h

Fonte: Elaboragdo da propria autora
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Analises quimicas

O Quadro 2 apresenta os teores matéria seca (MS) e o Quadro 3 apresenta os teores
de fosforo (P) e potéssio (K), além de outros Macro e Micronutrientes no alimento, fezes e
biofertilizante.

Quadro 2. Teor de matéria seca nas amostras analisadas.

Produto Teor de matéria seca (%) a 105°C
Alimento 55
Fezes 45
Biofertilizante 0,0113

Fonte: Elaboragao da propria autora

Quadro 3. Analises quimicas das fezes, alimento e biofertilizante.

Elemento P K Ca Mg S Cu Fe Zn
g/ke | g/ks g/kg g/kg g/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
Alimento 10,6 23,7 29,2 5,5 2 34 1651 130
Fezes 19,9 8,9 49,8 5,7 3,7 73,5 7848 147
Biofertilizante 8,4 69,3 31 7,2 6,2 37 2408 10

Fonte: Elaboragao da propria autora

Apds a digestdo era esperado que ocorressem perdas dos niveis de nutrientes
constituintes da biomassa, assim como a maior disponibilidade dos minerais devido a quebra
enzimatica proporcionada pelo sistema gastrointestinal dos animais.

Bisso et al. (2003) analisaram um biofertilizante usado na pulverizagdo da cultura da
caléndula (Calendula officinalis L.) e obtiveram a seguinte composicao.

No Quadro 4 podem ser visualizados os valores dos elementos que foram analisados
no presente trabalho.

Quadro 4 Comparagdo da composi¢do quimica de diferentes biofertilizantes.

P K | Ca | Mg S Cu Fe Mn Zn
g/kg | g/kg | glkg | glkg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
(Esse trabalho) | 8,4 [69,3 | 31,0 7,2 6,2 37 2408 | 181 10

(Bisso 2003) (0,32 10,20| 1,4 | 0,7 | 0,29 284 272 272 813
(Konzen, 1995) | 26,5 | 12,9 | 74,2 | 26,3 13 15600 | 2,4 | 14540 [ 17710

(Matos, 1998) | 26,1 | 4,80 | 65,2 | 6,3 5,5 9580 3,7 | 4840 | 3030
(Warman,1986) | 23 | 41 | 20 | 10 - 900 - 4000 | 8000

Fonte: Elaboragao da propria autora

Biofertilizante

As diferengas obtidas, principalmente nos valores para o ferro, devem-se ao
comportamento alimentar dos animais dos quais foram obtidos os dejetos.
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Os queixadas possuem o habito de fugar, revirando o alimento e o solo, de onde
naturalmente obtém os recursos alimentares, com isso acabam ingerindo grande quantidade de
terra, elevando o teor de ferro presente nas fezes, por sua vez as bactérias presentes na solu¢ao
da camara de biofertilizacgdo podem utilizar o ferro como cofator para suas reagdes
metabolicas reduzindo drasticamente esse valor em mais de 30%.

Um valor aproximado encontrado neste trabalho e Bisso et al. 2013 foi para
manganés, 181 e 165 mg/kg respectivamente. Esses resultados mostram a dificuldade no
controle do produto gerado na propriedade e corrobora com diversos autores que relatam o
obstaculo de balanco de nutrientes, pois a concentragdo destes dependerdo sempre de fatores
relacionados ao teor de agua, pH, temperatura, tempo de cura ou retencdo, concentragao de
solidos volateis, relacdo carbono/nitrogénio e substancias téxicas (VIRGILIO et al 2010;
OLIVEIRA JUNIOR 2013; LACERDA & SILVA 2014).

Os valores obtidos por KONZEN et al 1995, MATOS et al 1998 e WARMAN et al
1986 se trata da composicao de aguas residudrias de suinocultura, sendo similar a composi¢ao
de um biofertilizante. Nota-se que Konzen tem enxofre similar aos dados do trabalho.

J& Matos tem magnésio e enxofre com valores parecidos com os deste trabalho,
enquanto Warman possui potéssio, céalcio e magnésio com valores proximos aos deste
trabalho.

Em anélise do biofertilizante liquido (Quadro 5), Santos, 1991, verificou a dindmica
dos elementos em quatro amostras de diferentes idades de fermentagao (30,60, 90 e 120 dias)
anaerobica em quantificados em mg/kg.

Pode-se observar que a taxa de concentragdo dos elementos ndao ¢ constante,
diferente do pH que se mantém neutro ao longo do processo, caracteristica desejavel visando

a condi¢do 6tima para a proliferagdo microbiana na camara de fermentagao.
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Quadro 5. Andlise quimica de biofertilizante em diferentes periodos de fermentagao.

Elementos (mg kg™)
30 60 90 120
Fe 44,7 11,3 9,7 11,0
K 970,0 487,0 532,0 500,0
Zn 6,7 3,7 1,3 1,7
Cu 1,1 0,7 1,0 0,2
Mn 16,6 4,7 3.8 4,6
Mg 312,0 305,5 281,0 312,0
pH 7,8 7,4 7,6 7,7

Fonte: adaptada Santos, 1991.

As recomendagdes de doses de biofertilizantes para aplicagao visando nutricdo de
plantas, seja em organoponia, fertirrigacdo ou em cultivo em solo em agroecologia, devem ser
criteriosamente analisadas, pois pode-se estar subestimando ou superestimando a quantidade
usada e isso podera ter implicagdes no resultado final dos cultivos.

Os resultados obtidos garantem a eficiéncia do animal quanto a maximizagdo da
disponibilidade de micro e macronutrientes para as plantas quando presentes na solugao do
solo.

A concentragdo de minerais em uma solugdo biofertilizante, apesar de apresentar
valores baixos pode ser altamente toxica as plantas, por isso deve ser sempre analisado a fim
de garantir que sejam aplicados a nivel adequado para cada cultura, variando nas dosagens de
solugdo a ser solubilizada em agua, e so6 entdo ser fornecida as plantas variando também no
tipo de aplicacdo, como na area foliar, radicular ou diretamente no solo.

Os resultados encontrados mostram a variabilidade da ac¢ao bacteriana na producao
de biofertilizante, outra questdo que deve ser ressaltada ¢ a fungao sanitaria que esse processo
ocasiona, pela retirada dos dejetos do meio onde os animais ficam confinados, promovendo a
remocao de possiveis patdgenos que se desenvolvem nos excrementos, além de ajudar na

manuten¢do da satde e nutri¢do dos solos, mantendo uma finalidade ecoldgica.

5.2 Analises microbioldgicas qualitativa

ApoOs as 24 horas de estufa as amostras de fezes e biofertilizante mostraram indicios
que houve diferenca na quantidade de coliformes fecais devido a diferenca do tom de amarelo
entre as amostras (Figura 23), sendo que as amostras de dejetos apresentaram mais escuras, €

assim comprova que estd ocorrendo a biodigestdo. Ao colocar em estufa com luz negra
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apresentou a fluorescéncia constatando assim a presenga de Escherichia coli em todas as
amostras (Figura 24).

Figura 23. Amostras na estufa a 38°C apés 24h
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Fonte: Elaboragdo da propria autora

Figura 24. Amostras em lAmpada ultravioleta para identificacao de E. coli

Fonte: Elaboragdo da propria autora

5.3 Resultado do método desenvolvido para quantificacao de colonias

Para demonstrar o alcance do tratamento para obtencdo do biofertilizante, amostras
foram preparadas com a mesma concentragdo, adicionando-se 0,5mL de biofertilizante que
corresponde a 0,05mL de fezes.

Esta propor¢ao levou em conta a coloracdo da solugdo final necessaria para a
visualizac¢do de coloracdo amarela e a capacidade do instrumento de medida.

O experimento foi acompanhado contando-se o niimero de tubos de ensaio sem
solugdes amarelas apos um periodo de 24 horas (Figura 25), onde a parte esquerda representa

amostras de biofertilizante e a direita tubos contendo amostras de fezes.
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Verifica-se que as amostras apresentam colocagdo compativel ao experimento uma

vez que ¢ possivel verificar nitidamente as coloragdes.

Figura 25. Amostras apds 24h em estufas a 36,5°C para biofertilizante (esquerda) e para
amostra de fezes (direta)
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Fonte: Elaboracao da propria autora

O Quadro 6 apresenta o nimero de tubos com resultados negativos e positivos para
Coliformes e E. coli observados em fung¢do do tempo de incubagao a 36°C.
Foram considerados negativos os tubos que permaneceram incolores e positivos os

com tonalidade amarela.

Quadro 6. Resultados para Coliformes e E.coli com o tempo de incubacao

Amostra Apos 15h Apos 18h Apos 24h
Fezes -12/+81 -9/+84 -7/+86
Biofertilizante -30/+63 -10/+83 -9/+84

Fonte: Elaboragdo da propria autora

Sendo assim, quanto a amostra de fezes foi obtida em 15h, 18h e 24h as porcentagens:
12,37%; 9,27% e 7,21% respectivamente de tubos sem colonias. Enquanto na amostra de
biofertilizante no mesmo intervalo de tempo apresentou: 30,93%, 10,30% ¢ 9,27% de tubos
com a auséncia de coldnias.

Com isso pode-se observar que ha formacdo de colonias de coliformes fecais totais €
maior na amostra de fezes.

Por meio da tabela IDEXX Quanti- Tray®/2000 NMP do Colilert (Quadro 7), foi
possivel estimar, de acordo com o método NMP, o niumero mais provavel de colonias de

coliformes fecais.
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Quadro 7. Analise de Coliformes fecais ap6s 24 horas de acordo com a tabela do Colilert
IDEXX Quanti- Tray®/2000 NMP.

Amostra Apos 24 horas | NMP/ 100mL
Fezes 86 40830
Biofertilizante 84 29780

Fonte: Elaboragdo da propria autora

A reducgdo de 30% de NMP de coliformes fecais, das fezes para o biofertilizante,

comprovando assim o processo de biodigestao.

Os resultados indicam que a metodologia proposta possibilita inferir que as amostras
processadas no biodigestor apresentam melhores resultados microbiologicos em relacdo a
amostra ndo processada.

As Figuras 26 (A e B), apresentam um gradiente de tons amarelados observados no
decorrer do tempo de incubacdo o e em presenga de lampada de ultravioleta com

comprimento de onda de 375 nm, indicando respectivamente presenca de Coliformes totais e
E. Coli.

Figura 26. Diminuiciio da variacio de tons da amostragem do biofertilizante (A) e a mesma na
presenca de limpada UV de onda de 375 nm (B).
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Fonte: Elaboragao da propria autora
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O biodigestor demonstrou eficiéncia para produzir gas no primeiro més de deposi¢do
de fezes, apos ser colocado uma luva no cano de saida e a mesma ter inflado em um periodo
consideravel, a partir de um sistema de manejo de bioenergia poderia ser realizado
futuramente uma produgdo de biogas, consequentemente gerar energia elétrica.

Ao instalar um biodigestor, em curto periodo pode-se notar um feedback positivo
economizando com adubacdo e caso haja a producdo de biogés pode-se economizar em gés de
cozinha e até mesmo em energia elétrica.

A unidade biodigestora instalada no zoologico poderd ajudar na divulgacdao de
métodos alternativos de aproveitamento de residuos solidos, levando a mensagem de que
precisamos otimizar a utilizagdo da biomassa disponivel, orientando o destino dos materiais
que estdo sujeitos a acdo humana.

O material recolhido do recinto dos queixadas podera ser utilizado como fonte de
nutrientes para a adubacdo de plantas proéximas ao biodigestor ou ao recinto, com a fungao de
ornamentar o ambiente e ainda produzir futuramente alimentos para os proprios queixadas
formando entdo um ciclo interno.

Figura 27. Ciclo sustentavel de rejeito de Queixadas.

T N
Queixadas =

Fonte: Elaboragao da propria autora
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7. CONCLUSOES

Por meio das analises quimicas notou-se uma reducao nas quantidades de elementos
quimicos no biofertilizante de queixada, no entanto, os valores obtidos no biofertilizante
mostraram-se adequados com outros estudos para suinos e com possibilidade de utilizagcdo em
culturas perenes, em fun¢do dos coliformes fecais.

Em relacdo aos coliformes fecais, as analises sugerem uma diminui¢do no NMP de
coldnias entre fezes e biofertilizante apds o periodo de biodigestao, sendo este um indicio que
o biodigestor respondeu de maneira satisfatoria a um rejeito ainda pouco utilizado neste

Processo.
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