UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA

DIONAS DE FREITAS BOCK

COMPOSICAO MICROBIOLOGICA DE DEJETOS SUINOS COM E SEM A
ADICAO DE CASCA DE ARROZ SUBMETIDA A SECAGEM ESPONTANEA

Itaqui, RS, Brasil
2013



DIONAS DE FREITAS BOCK

COMPOSICAO MICROBIOLOGICA DE DEJETOS SUINOS COM E SEM A
ADICAO DE CASCA DE ARROZ SUBMETIDA A SECAGEM ESPONTANEA

Trabalho de Conclusédo de Curso
apresentado ao Curso de Graduacdo em
Agronomia da Universidade Federal do
Pampa, como requisito parcial para
obtencdo do grau de Engenheiro
Agrénomo.

Orientador: MSc. Carlos Alexandre Oelke

Itaqui, RS, Brasil
2013



DIONAS DE FREITAS BOCK

COMPOSICAO MICROBIOLOGICA DE DEJETOS SUINOS COM E SEM A
ADICAO DE CASCA DE ARROZ SUBMETIDA A SECAGEM ESPONTANEA

Trabalho de Concluséo de Curso
apresentado ao Curso de Graduacdo em
Agronomia da Universidade Federal do
Pampa (UNIPAMPA), como requisito
parcial para obtencdo do grau de
Engenheiro Agronomo.

Trabalho de concluséo de curso defendido e aprovado em: / /

Banca examinadora:

Prof. MSc. Carlos Alexandre Oelke
Orientador
Curso de Agronomia - UNIPAMPA

Prof. Dr. Eduardo Bohrer de Azevedo
UNIPAMPA

Prof. Dr. Luciana Zago Ethur
UNIPAMPA



Dedico este trabalho aos meus pais,
Edmar e Eliani, aos meus irmaos William
e Stevam, e minha namorada Dalana, que
sdo 0s maiores incentivadores e fontes
inesgotaveis de apoio, amor e

compreensao.



AGRADECIMENTO

A Yargo Suinocultura, em especial ao Sr. Alceu e a Sra. Eliane que viabilizaram a
execucao desse projeto, nos fornecendo toda estrutura necessaria, além de arcarem
com os custos das andlises microbioldgicas.

Ao Prof. MSc Carlos Alexandre Oelke pela orientagdo e pelos inesgotaveis
ensinamentos.

A todos os colegas de curso pelo convivio e pelos momentos de amizade em
especial ao Alex Zanella, Dalana N. Farias, Gabriel B. Flores, Juliano Pazini e
Robson A. Botta.

Ao professor Dr. Fernando F. da Silva, por ter me orientado na escolha do curso de
Agronomia.

A Médica Veterinaria Ana Aurea. P. B., pelo apoio e incentivo para ingressar na
UNIPAMPA.

Aos professores do curso de agronomia, pela forma de conduzir o curso em todas as
etapas.

A Universidade Federal do Pampa pela oportunidade de realizagdo do curso de
graduacéo.

A todas as pessoas que, direta ou indiretamente contribuiram para a realizacéo

desta pesquisa.



“No meio de toda dificuldade encontra-se
a oportunidade”.
Albert Einstein



RESUMO

Andlise da composicao microbiologica de dejetos suinos com e sem a adicao
de casca de arroz submetida a secagem espontanea
Autor: Dionas de Freitas Bock
Orientador: MSc. Carlos Alexandre Oelke
Local e data: Itaqui, 07 de outubro de 2013.

O objetivo deste trabalho foi de avaliar dois processos de fermentacdo anaerdbica
de dejetos liquidos de suinos com e sem a adicdo de casca de arroz, analisando a
caracteristica microbiolégica, identificando-se assim o tempo de fermentacdo que
apresentou melhor influéncia sobre estabilizacdo do composto. Além disso, avaliou-
se 0 processo de secagem espontanea dos dejetos, a fim de avaliar sua viabilidade.
O experimento foi conduzido entre o periodo de janeiro de 2012 a fevereiro de 2013,
na granja | da empresa Yargo® Suinocultura, localizada na cidade de Itaqui-RS. O
experimento foi executado no interior de uma instalagdo com protecao em polietileno
transparente, piso e muros internos e externos fabricados em alvenaria. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com dois tratamentos e
cinco repeticdes, sendo que, o tratamento 1 contou com 1,56 m3 de dejetos e o
tratamento 2 contou com 1,1 m® de dejeto, e mais 60 kg de casca de arroz. Foram
coletadas amostras no dia 0, 125 e no periodo superior a 267 dias, sendo que, as
amostras foram enviadas a um laborat6rio terceirizado para se proceder as analises
de coliformes totais, coliformes termotolerantes e Salmonella sp. Do inicio do
experimento até os 161 dias, diariamente as 15:00 horas foram verificadas as
variaveis de pH, evaporacédo, temperatura do composto e do ambiente. De acordo
com os resultados observou-se que durante o processo de fermentagéo os teores do
pH ndo sofreram grandes variacbes, 0 que caracteriza um processo eficiente. Ja
para a temperatura se observou uma ampla oscilacao térmica, podendo-se dizer que
a temperatura do composto favoreceu o desenvolvimento dos microrganismos
psicrofilos e meséfilos. Ainda, foi possivel observar que o tratamento com casca de
arroz teve uma reducao na perda de umidade maior até os 81 dias, apos este
periodo pode-se observar que a curva de evaporagdo manteve-se semelhante para
ambos os tratamentos. O resultado das analises para coliformes termotolerantes e
totais, mostraram que n&o houve interacdo entre os tratamentos e os diferentes
periodos de avaliacdo. Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos com e
sem casca de arroz para as variaveis coliformes termotolerantes e coliformes totais,
no entanto, os diferentes dias apresentaram diferenca significativa tanto para os
coliformes termotolerantes, bem como para os coliformes totais. Manter o dejeto em
um unico local, objetivando a secagem, e consequentemente a reducdo da
contagem de coliformes mostrou-se ser um processo ineficiente, e apresentando
uma acentuada carga de coliformes totais e termotolerantes ao final do processo.

Palavras-chave: microrganismo, fertilizante organico, fermentacéo.



RESUMEN

Andlisis de la composicion microbiolégica de estiércol de cerdo con y sin la
adicion de cascara de arroz sometido a secado espontaneo
Autor: Dionas de Freitas Bock
Asesor: MSc. Carlos Alexandre Oelke
Lugar y fecha: Itaqui, 07 de Octubre de 2013.

El objetivo de este estudio fue evaluar dos procesos de fermentacién anaerobia de
purines de cerdos con y sin la adicion de cascara de arroz, el analisis de las
caracteristicas microbioldgicas, identificando asi el tiempo de fermentacién mostré
que melihor influencia estabilizadora en el compuesto. Além disso, avaliou-se o
processo de secagem espontanea dos dejetos, a fim de avaliar sua viabilidade. El
experimento se llevd a cabo entre el periodo de enero 2012 a febrero 2013, la |
Empresa Yargo Cerdos, ubicado en Itaqui, RS granja. El experimento se llevo a
cabo en una instalacion con suelo transparente de polietileno de proteccion y las
paredes interiores y exteriores hechos de mamposteria. El disefio experimental fue
completamente al azar con dos tratamientos y cinco repeticiones que el tratamiento
1 tuvo 1,56 m?3 de tratamiento de residuos y 2 tenian 1,1 m3 de estiércol, y 60 kg de
cascara de arroz. Las muestras se recogieron en el dia 0, 125 y mas de 267 dias, y
las muestras se envian a un laboratorio de terceros para llevar a cabo el analisis de
coliformes totales, coliformes fecales y Salmonella sp. El inicio del experimento hasta
161 dias, diariamente a las 15:00 horas se verificaron las variables de pH, la
evaporacion, la temperatura del compuesto y el medio ambiente. De acuerdo con los
resultados observé que durante la fermentacion de los niveles de pH no fueron
sometidos a grandes variaciones, lo que caracteriza un proceso eficiente. Ya que la
temperatura se observa para una gran oscilacion térmica, y se puede decir que la
temperatura del compuesto favorecido el desarrollo de microorganismos psicrofilos y
mesofilos. También se observé que el tratamiento con cédscara de arroz tenia una
reduccion en la pérdida de humedad afiadida a los 81 dias después de este periodo
puede observarse que la curva de evaporacion se mantuvo similar para ambos
tratamientos. El resultado del analisis de coliformes totales y fecales, no mostré
interaccion entre los tratamientos y los diferentes periodos de evaluacion. No hubo
efecto del tratamiento con sélo el estiércol, o para la tratamaneto mediante la adicion
de corteza tratamientos arrozdos variables de coliformes y coliformes totales, sin
embargo, los diferentes dias mostraron una diferencia significativa para ambos
organismos coliformes, asi como coliformes total. Mantener los residuos en un solo
lugar, con el objetivo de secado, y por consiguiente la reduccion de recuento de
coliformes resultdé ser un proceso ineficiente, y la presentacion de una carga
elevadocoliformes totales y fecales al final del proceso.

Palabras clave: microorganismos, fertilizantes organicos, fermentacion
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1 INTRODUCAO

A suinocultura brasileira domina as principais técnicas de manejo, genética e
nutricdo, o que permite a manutencdo de uma boa produtividade. Porém, a
sustentacdo ambiental da atividade € um entrave na evolucdo desse tipo de
empreendimento (DAl PRA et al., 2009).

Um dos pontos negativos dessa atividade é a alta produtividade de residuos
gerados pelos suinos. Os residuos podem ser vistos de duas maneiras, como um
agente altamente prejudicial e téxico ao ambiente, quando manejado de forma
incorreta, ou como uma fonte de nutrientes para a formulacdo de produtos agricolas,
gue podem substituir facilmente as fontes minerais (SILVA, 2008). Conforme Ciancio
& Ceretta (2010), os residuos produzidos pelos animais podem ser utilizados como
adubo, pois contém uma série de elementos quimicos prontamente disponiveis ou
que, apO0s o processo de mineralizacdo, podem ser absorvidos pelas plantas,
embora seja dificil padronizar as doses aplicadas, pela falta de padronizacdo dos
dejetos.

Em algumas regifes tradicionais produtoras de suinos, como o Oeste de Santa
Catarina, a producédo suinicola é uma atividade tipicamente realizada em pequenas
propriedades rurais (SCHERER et al.,, 2010), aonde os dejetos suinos acabam
sendo usados constantemente nos mesmos locais. A aplicacdo constante realizada
em uma unica area pode provocar acumulo de metais pesados e outros elementos
no solo e/ou planta, podendo atingir niveis toxicos, bem como, comprometer a
qualidade dos produtos colhidos, assim como, ocasionarem contaminagcdo ambiental
das aguas (CIANCIO & CERETTA, 2010).

O ambiente possui uma capacidade de suportar naturalmente um determinado
nivel de poluentes organicos e inorganicos (SEGANFREDO, 2007). Se a aplicacao
de dejetos for superior a esta, o ambiente sofrerd& uma degradacdo da sua
qualidade, principalmente do solo e da agua.

Uma das ferramentas que podem ser utilizadas para avaliar o efeito da
producdo de suinos €& estabelecer uma relacdo entre, a quantidade total de
nutrientes excretados por unidades produtora e a area agricola disponivel para
reciclagem destes nutrientes (PERDOMO et al., 2003). Esta € uma ferramenta que
nos permite dimensionar e planejar a area e a frequéncia das aplicacées dos dejetos

sem que ocorram maiores riscos ambientais.
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A grande maioria dos dejetos néo é tratada corretamente, colocando em risco o
ambiente e a evolu¢do do setor produtivo (FILHO et al., 2001). Porém, uma das
alternativas para o manejo destes dejetos € o0 processo de fermentacdo, que pode
ser aerdbico (compostagem) ou anaerobico (lagoas de estabilizacdo), sendo que,
posteriormente 0s produtos obtidos desses processos poderao ser utilizados como
fertilizante agricola para o solo, pois 0os macronutrientes e micronutrientes que o
compdem, apos serem mineralizados pelos organismos, sao liberados na solucdo do
solo e fixados pela maioria das plantas.

O arroz € um dos principais produtos de impacto da economia Brasileira tendo
uma producgédo de aproximadamente 12 milhdes de toneladas em uma area semeada
de 2,4 milhées de hectares (Conab, 2013). E todo o setor produtivo do arroz, cada
vez mais, tem procurado alternativas para a reducao do impacto ambiental causado
pela a atividade tanto na producéo quanto no beneficiamento (LHAMBY et al., 2010).
Dentro do setor de beneficiamento a casca de arroz € o que tem maior importancia,
pois pela grande quantidade produzida quanto pela dificuldade de decomposi¢cdo no
meio ambiente.

Frente a importancia econdmica e ambiental do sistema de producéo de suinos
e orizicola, o objetivo deste trabalho foi de avaliar dois processos de fermentacao
anaerodbica de dejetos liquidos de suinos com e sem a adi¢cdo de casca de arroz,
analisando a caracteristica microbiolégica, identificando-se assim o tempo de
fermentacdo que apresentou melhor influéncia sobre estabilizacdo do composto.
Além disso, avaliou-se 0 processo de secagem espontanea dos dejetos, a fim de
avaliar sua viabilidade.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fatores que influenciam na producéo e nas caracteristicas dos dejetos

liguidos de suinos

Devido ao sistema de producédo ser predominantemente confinado, a producao
de dejetos suinos é alta, sendo associada principalmente a utilizacdo da agua, tanto
para consumo dos animais, quanto para a higienizacdo das instalacdes. E
necessario ainda, ser contabilizado os desperdicios ocasionados pelos bebedouros.
A composicdo do dejeto € basicamente de fezes, resto de racdo e pélos,
apresentando uma concentracdo de matéria seca muitas vezes inferior a 5% (DAl
PRA et al., 2009).

Boa parte dos sistemas de producbes de suinos existentes no Sul do Brasil
propicia elevada producdo de dejetos liquidos, ocasionada principalmente por
vazamentos no sistema hidraulico, desperdicio de agua nos bebedouros e sistema
de limpeza inadequado (DARTORA, 1998). Segundo Amaral et al. (2011), nas
edificacbes para suinos frequentemente cometem-se erros hidraulicos
comprometedores, sendo que algumas instalacbes sdo executadas sem projeto
técnico especifico e muitas vezes sem grande preocupacdo com as perdas e
desperdicios da agua.

Conforme Perdomo et al. (1999), quantificar o volume diario de dejetos
produzidos ndo € uma tarefa facil, pois existe variacdo entre os criadores (diferencas
de manejo, higiene, desperdicios e outros) e até no mesmo criador ao longo do
tempo. Amaral et al. (2011) constataram que em uma granja de ciclo completo, com
menor desperdicio de agua, a producédo de dejeto sera de 100 L/dia/matriz. Ja em
granjas que possuem médio e alto nivel de diluicio do dejeto, o volume diario
produzido sera de 150 e 200 L/dia/matriz, respectivamente. Dentro de um mesmo
sistema de producdo pode haver diferencas no volume de dejeto produzido, por
exemplo, ao se trabalhar com lamina d’agua na terminagdo, estima-se um aumento
da ordem de 15% na producéo de dejetos (AMARAL et al., 2011).

A utilizacdo de técnicas que melhoram a produtividade (manejo e nutricdo), e o
uso racional da 4gua nas granjas pode contribuir para reducédo do potencial poluidor
e da quantidade de dejetos produzidos. Formular as dietas utilizando a matriz

nutricional correta, utilizar o conceito da proteina ideal nas formulagdes, fazer uso de
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ingredientes e aditivos que melhoram o aproveitamento dos nutrientes contidos nos
alimentos, e balancear a dieta respeitando a exigéncia nutricional dos animais, fara
com que a suinocultura tenha seu potencial poluidor diminuido, devido a menor
excrecdo de nutrientes, o que garantirA que cada vez mais a atividade suinicola
caminhe rumo a sustentabilidade (RIBEIRO & OELKE, 2013). A adoc¢éo de todas
essas técnicas poderia inclusive trazer um nivel maior de padronizagcédo dos dejetos,
pois segundo Ciancio & Ceretta (2010), a composicao desbalanceada dos adubos
organicos dificulta a recomendacédo e padronizacédo de doses a serem aplicadas nas

lavouras e pastagens.

2.2 Tratamentos dos dejetos em lagoas e/ou esterqueiras

No cenério atual da suinocultura o sistema de tratamento mais utilizado € o de
esterqueira e/ou lagoas anaerdbias. Neste sistema ocorre a decomposicdo da
matéria organica a partir da fermentacdo anaerdbia, tendo como 0s principais
produtos gasosos gerados o metano (CH4) e o gas sulfidrico (H2S) (SARDA, 2010).
A producédo de metano gira em torno de 0,3 a 0,6 litros de gas por gramas de sélidos
volateis, podendo ser este valor utilizado para estimar a producdo de metano
liberado no ambiente. Sendo que, cada 100 kg de dejetos produzem em média 0,5
kg de sdlidos volateis, e cada grama produz de 0,3 a 0,6 litros de gas, assim, a
producdo de CHs ficard em médias entre 150 a 300 litros de gas/g? de soélidos
volateis (DAI PRA et al., 20009).

As esterqueiras e/ou lagoas devem ser planejados para suportar os dejetos
sobre tratamento por um periodo previsto de no minimo 120 dias segundo a
Instrucdo Normativa IN-11 da FATMA, N° 01/04, de 24.03.2004 (FATMA, 2004). E
proibida por lei a utilizacdo de dejetos como fertilizante que néo sofreram tratamento
para eliminar patégenos, além de que as doses dos dejetos devem ser
recomendadas com base na quantidade de nutrientes presentes no composto. E
ainda, levar em consideracdo o potencial de exportacdo destes nutrientes pelas

plantas que estdo sendo cultivadas e pelo tipo de solo da regido (FEPAM, 2007).

2.3 Caracteristicas microbiolégicas dos dejetos suinos
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A fermentacdo dos dejetos por processo anaerbbico tem papel fundamental na
eliminacdo de microrganismos patogénicos, que podem ser considerados fonte de
contaminacgdo para o solo, agua e as plantas.

Quando os dejetos contaminados sofrem o tratamento anaerdbico ocorre uma
reducdo da carga microbiana (JURIS et at., 1996). Schmidt & Cardoso (2003)
constataram que os dejetos contaminados por Salmonella sp. sofreram reducdo ao
longo do processo de fermentacdo, chegando a atingir uma reducdo de 93%,
guando comparada a carga inicial. O processo de decomposicdo também é eficiente
nas reducdes de coliformes totais e coliformes termotolerantes (JUNIOR, 2010).

Para a classificacdo e contagem do grupo dos coliformes, pode-se subdividir
estes em: coliformes totais, utilizados para avaliar as condi¢des higiénicas, limpeza e
sanificacdo; e os coliformes termotolerantes que sao indicadores de contaminacéo
fecal (SIQUEIRA, 1995). Os Coliformes totais sdo bacilos gram-negativos, aerdbios
ou anaerobios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase-negativos, capazes
de fermentar a glicose com producdo de aldeido, acido e gas a 35°C. Ja os
Coliformes fecais ou termotolerantes sdo coliformes capazes de se desenvolver e
fermentar a lactose com producdo de acido e gas a temperatura de 44,5 + 0,2°C
(CAVADA, 2008).

2.4 Cascade arroz

A producgédo de arroz no Rio Grande do Sul chegou na safra 2012/2013 aos
patamares de 9 milhGes de toneladas (CONAB, 2013). Do total produzido,
aproximadamente 23% corresponde a casca, que é a parte que envolve o grao de
arroz, rica em lignina e silica (DELLA, 2001).

A casca, que é removida durante o beneficiamento do arroz, possui baixo valor
comercial, pois o dioxido de silicio (SiO2) e as fibras contidas tem pouco valor
nutritivo e por isso ndo sédo usadas na alimentacdo humana ou animal (DELLA,
2001). Nesse contexto, é interessante que se busque alternativas para a utilizacao
deste residuo (DELLA, 2001).

A casca do arroz € um material fibroso, composto basicamente por celulose,
lignina e matéria organica (FILHO, 2001). Além de apresentarem parametros de
umidade de 9,97%, teores de Nitrogénio de 0,46%, matéria Organica de 70,87%,

relacdo entre Carbono e Nitrogénio de 85,6%, teores de Fosforo de 0,083% e teores
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de Potassio de 0,30% (TUMULERO, 1998). A maior dificuldade para o
aproveitamento destes residuos esta representada pela barreira fisica formada pela

lignina, o que impede o aproveitamento da celulose (REYES, 1998).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre o periodo de janeiro de 2012 a fevereiro de
2013, na granja | da empresa Yargo® Suinocultura, localizada na cidade de Itaqui-
RS, junto ao acesso Sul da BR-472 (29° 10’50 0,6” S, 56° 31’ 78” O e 78 m de
elevagao). O clima da regido € subtropical umido, classe “Cfa”, sem estacédo seca
definida e com verdo quente, segundo a classificacdo de Koppen (1948).

O experimento foi executado no interior de uma instalagdo com protecdo em
polietileno transparente (Figura 1), piso e muros internos e externos fabricados em
alvenaria. Essa instalacdo possuia em seu interior 10 tanques de alvenaria, cada um

possuindo 1,0 m x 2,0 m x 1,0 m (altura x comprimento X largura).

Figura 1 — Estrutura experimental (visdo externa).

O experimento conteve dois tratamentos, o tratamento 1 com 1,56 m?3 de
dejetos o que correspondeu a uma altura de 78 cm dentro do tanque de fermentacao
(Figura 2), e o tratamento 2 contou com 1,1m? de dejetos mais 60 kg de casca de

arroz, (Figura 3), que correspondeu a uma altura de 23 cm, ficando assim com altura
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final de 78 cm. Foi utilizado um total de 13,3 m3 de dejetos suinos e 300 kg e/ou 2,3

m?3 de casca de arroz.

Figura 3 — Tratamento com dejeto suino mais a casca de arroz.
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Apés a colocacgdo dos dejetos e da casca de arroz nos reservatorios, procedeu-
se a homogeneizacdo do composto e, em seguida, fez-se a coleta das amostras,
que foram enviadas a um laboratoério terceirizado para realizar-se as analises de
coliformes totais, coliformes termotolerantes e salmonela. Posteriormente, foram
realizadas novas coletas aos 125 dias e no periodo superior a 267 dias, que foram
enviadas ao mesmo laboratorio. Os coliformes totais e termotolerantes foram
analisados conforme a metodologia descrita por Clesceri et al. (2005). A salmonela
foi determinada utilizando-se a metodologia do plagueamento seletivo.

Do inicio do experimento até os 161 dias, diariamente as 15:00 horas foram
verificadas as variaveis de pH (com o auxilio do pHMetro digital modelo PHTEK);
evaporacdo (medida com o auxilio de uma régua graduada); e temperatura do
composto e do ambiente (medida com o auxilio de termdémetro digital da ICEL
Manaus, modelo TD-880). Inicialmente essas observacBes diarias iriam ser
conduzidas até que todas as repeticfes de ambos os tratamentos secassem. Como
essa secagem ndo ocorreu até os 161 dias optou-se em encerrar essas
observacdes, pois esse valor jA havia superado em 41 dias o estabelecido pela
Fundacdo de Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina (2003), que preconiza,
segundo a Portaria n°® 02/03, que para ser aplicado no solo, o dejeto de suino deve
permanecer armazenado por um periodo de no minimo 120 dias.

Aos 181 dias, observou-se que no tratamento que continha casca de arroz, a
parte liquida estava se depositando na area mais profunda do tanque, e a parte mais
superficial estava seca (Figura 4). Nesse momento iniciou-se o revolvimento do
material de ambos os tratamentos, com o intuito de homogeneizar o material, e
favorecer a evaporacédo da umidade. O revolvimento foi realizada de forma manual,

utilizando-se pa e enxada.
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Figura 4 - Formacao de camada seca (inicio do revolvimento).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Sendo
que, cada tratamento contou com cinco repeti¢cdes, trabalhando-se assim com 10
tanques de armazenamento, cada tanque foi considerada uma unidade
experimental. O efeito da interacdo entre os tratamentos e os dias, bem como a
comparacdo das médias entre os tratamentos e os dias foram analisadas utilizando-
se 0 PROC GLM (General Linear Models) do software estatistico SAS.
Posteriormente, para a comparacdo de médias, os valores dos dias foram

submetidos ao teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de fermentacdo (0 aos 161 dias) observou-se uma elevacéo
gradativa do pH em ambos os tratamentos (Figura 5), sendo que, incialmente os
valores de pH estavam entre 6,4 e 6,3 nos tratamentos 1 e 2, respectivamente, e ao
final apresentavam valores médios de 8,7 e 8,1, respectivamente para 0S
tratamentos 1 e 2. O menor valor para o pH no inicio do processo de fermentacéo
pode estar associado a presenca de acidos organicos existente no dejeto que, por
acdo da atividade microbiana, sao degradados e ocasionam aumento do pH
(SEDIYAMA et al., 2008; DAI PRA et al., 2009).
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Figura 5 - Valor médio da variacdo de pH para o tratamento sem casca de arroz (T1)
e com casca de arroz (T2) no periodo de 09/01/2012 a 24/06/2012.

De acordo com Oliveira (1993), o crescimento das bactérias metanogénicas é
otimo entre pH 6,5 a 7,5. Estas bactérias formam um grupo importante no tratamento
bioldgico, pois sdo microrganismos estritamente anaerobios e tem a capacidade de
estabilizar a matéria organica transformando-a em gas metano (PEREIRA, et al.,

2009). Durante o processo de fermentacao os teores do pH nao sofreram grandes
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variagdes, 0 que caracteriza um processo eficiente. As bactérias metanogénicas sédo
sensiveis a estas varia¢cdes (CHERNICHARO, 1997).

Em trabalhos com lagoas de estabilizacdo, Pearson et al. (1987) mostraram
que os valores mais elevados de pH, temperatura, oxigénio dissolvido e a
concentragdo de algas influenciam na redugdo de coliformes fecais. E ainda,
segundo Medri (1997) valores de pH inferiores a 7,8 ndo favorecem a maior
presenca de amonia livre (NHs), sendo este precursor do nitrito e do nitrato,
elementos que sao absorvidos pelas plantas.

Picot et al. (1993) analisaram em lagoas de estabilizacdo a remocdo de
nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo, e consideraram que durante o dia, o
efeito da radiacdo solar sobre a lagoa promove o0 rapido desenvolvimento da
biomassa algal, o que ocasiona maior producédo de oxigénio dissolvido e aumento de
pH alcalino. Como consequéncia, a atividade dos microrganismos € maior,
favorecendo uma maior taxa de remocéo de nutrientes. Foi possivel observar neste
estudo que nas repeticbes com a presenca de casca de arroz o pH foi inferior,
possivelmente devido a barreira fisica criada pela casca, o que impedia uma maior
incidéncia de radiacdo solar sobre os dejetos impedindo o crescimento da massa
algal.

Ao final do processo observou-se uma maior estabilidade da curva de pH
guando comparada nos dias iniciais. Esta estabilidade a niveis superiores a 7,5
favorece o processo de nitrificacdo. Segundo Santos et al. (2007) os valores de pH
entre 7,0 a 9,0 encontram-se dentro de uma faixa consideravel ideal para que ocorra
0 processo anaerdbio de nitrificacdo. Aos 161 dias de experimento os valores foram
de 8,7 e 8,1, respectivamente para os tratamentos com apenas dejetos e para 0 com
dejeto e casca de arroz, sendo que, estes valores sao considerados ideais para que
ocorra a precipitacdo quimica do fosfato, pois segundo Sperling (1996) valores
inferiores a 8,0 ndo favorece a remocdo por precipitacdo. Apos a digestdo dos
dejetos, o valor de pH em torno de 7,5 (OLIVER et al, 2008) funciona como um
potencial corretivo da acidez do solo, agindo na liberagéo do fosforo e diminuindo os
teores de aluminio e ferro, além de dificultar o desenvolvimento de fungos
patogénicos.

Pearson et al. (1987), concluiram que o pH em niveis altos sdo responsaveis
pela reducdo direta dos patégenos e significativamente na reducdo de coliformes

fecais.
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Assim como o pH a temperatura € um fator muito importante, pois tem efeito
direto na velocidade das reac¢Bes bioquimicas e no processo de fermentagcdo. As
temperaturas dos compostos mostraram uma oscilacao entre 47,4 e 48,1 °Ca79e
7,7 °C, respectivamente nos tratamentos s6 com dejetos e para o tratamento com a
adicdo de casca (Figura 6). A temperatura média do composto registrada no periodo
experimental em ambos os tratamentos foram de 22 e 22,7 °C, respectivamente nos

tratamentos com apenas dejetos e para o com a presenca de casca de arroz.
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Figura 6 - Valor médio na variacdo da temperatura (°C) do composto para o
tratamento sem casca de arroz (T1) e com a adicdo de casca de arroz (T2) no
periodo de 09/01/2012 a 24/06/2012.

Durante o processo de fermentagdo pode-se ter trés diferentes ambientes
térmicos favoraveis a sobrevivéncia dos microrganismos. Os psicrofilos vivem a uma
faixa de temperatura inferior a 30°C, os mesofilos vivem a uma temperatura de 30°C
a 50°C e os termdfilos resistem a temperaturas entre 50°C a 75°C (DAl PRA et al.,
2009).

A temperatura é um fator que determina a atividade biologica do processo de
fermentacdo em sistemas de lagoas. Durante o desenvolvimento desse estudo,

observou-se uma ampla oscilacdo térmica. Assim, com base na Figura 6, pode-se
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dizer que a temperatura do composto favoreceu o desenvolvimento dos
microrganismos psicrofilos e mesofilos. Segundo Oleszkiewicz e Koziarski (1986) a
temperatura 6tima para o desenvolvimento das bactérias mesofilas é de 35°C e
guando a temperatura atinge situacdes inferiores a 5°C a atividade microbiologica
reduz em aproximadamente dez vezes quando comparada com a 6tima. Bactérias
mesofilas sdo responsaveis por uma reducdo de aproximadamente 90% de algumas
bactérias patogénicas em sistemas de digestdo anaerdbia (OLSON & NANSEN,
1987).

Ainda pode-se observar que o comportamento se manteve igual para os dois
tratamentos, podendo-se descartar a influéncia da casca de arroz sobre a
temperatura do composto. Observando conjuntamente as Figuras 6 e 7, nota-se que
as oscilacbes na temperatura do composto foram influenciadas diretamente pela
temperatura do ambiente, assim, pode-se dizer que o fator clima, representado pelas
diferentes estagcbes do ano influenciam no processo de digestdo anaerdbia.
Conforme Santos (2007), durante o periodo de inverno a atividade microbiana é
muito reduzida, afetando assim na decomposicdo da matéria organica. Segundo
Céte et al. (2006) quanto maior for a temperatura e o tempo de retencao hidraulica

maior vai ser a eficiéncia da remocao de microrganismos patogénicos.
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Figura 7 - Valor médio na variacdo da temperatura (°C) ambiental entre o dia
09/01/2012 a 24/06/2012.
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Ao analisar a Figura 8 observa-se que houve uma reducdo nos teores de
umidade, sendo os niveis da altura da lamina de dejetos iniciais de 0,78 metros e
finais de 0,21 metros para 0s respectivos tratamentos, observando-se uma reducao
por evaporagdo de 0,57 metros na lamina do composto em um periodo de 161 dias,
isto é, 0,0035 metros diarios de evaporacao.

Ainda, foi possivel observar que o tratamento com casca de arroz teve uma
reducdo na perda de umidade maior até os 81 dias, quando comparado com 0O
tratamento sem casca de arroz. Provavelmente, a presenga da casca de arroz
favoreceu a evaporacdo em razdo da condutividade térmica. A condutividade do
arroz em casca é de 0,10 W/m°C (PARK et al., 1999), sendo inferior a da agua, que
é de 0,60 W/m°C (BROCK, 2008). Utilizando-se do arroz em casca como parametro,
espera-se que a casca de arroz seja um mal condutor de calor quando comparado
com a agua, ou seja, a casca de arroz demora mais para aquecer, porém, depois
gue esta ganha energia, demora mais tempo para perdé-la, ficando assim por um
periodo mais prolongado a temperaturas mais elevada e constante, o que pode ter
influenciado na maior perda de 4gua nos primeiros 80 dias.

Apos os 81 dias pode-se observar que a curva de evaporacdo manteve-se
semelhante para ambos os tratamentos, fato este que pode ser explicado devido a
formacdo de uma camada de material completamente seco na superficie do
tratamento com casca de arroz, dificultando a evaporacdo da umidade neste
tratamento, e equilibrando a taxa de evaporagcdo como o0 observado para 0
tratamento sem casca de arroz. Aliado a isto, a ocorréncia de temperaturas menores
neste periodo, em comparacdo ao periodo inicial da avaliacdo, manteve a
evaporacao diaria menor e mais constante em ambos os tratamentos, demonstrando
a influéncia direta da temperatura sobre a taxa de evaporacédo da umidade.

Ao final do experimento, completando um ano e um més, no tratamento 1, uma
repeticdo encontrava-se no estado liquido, uma Umida e uma havia secado
totalmente. Ja no tratamento 2, as duas ultimas repeticdes encontravam-se umidas.
Isso demostra que o0 processo de evaporacao, da forma como esse experimento foi
conduzido ndo se mostrou eficiente, indicando que na prética, esse sistema nao
seria interessante aos produtores, uma vez que se demoraria muito tempo para
obtencdo de um produto seco. Acabaria sendo necessario um nuamero maior de

instalacdes para armazenar esses dejetos por um periodo prolongado de tempo.
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Figura 8 - Evaporacdo média (metros) para o tratamento sem casca de arroz (T1) e

para o tratamento com casca de arroz (T2) no periodo de 09/01/2012 a 24/06/2012.

O resultado das andlises para coliformes termotolerantes e totais encontram-se
dispostos na Tabela 1. Como se pode observar ndo houve interacdo entre 0s
tratamentos e os diferentes periodos de avaliacdo para coliformes termotolerantes
(P=0,16) e coliformes totais (P=0,53). Também ndo houve efeito dos tratamentos
para as variaveis coliformes termotolerantes (P=0,22) e coliformes totais (P=0,09).
No entanto, os diferentes dias apresentaram diferenca significativa tanto para os
coliformes termotolerantes (P=0,0001), bem como para os coliformes totais
(P=0,0006) (Tabela 1)

A Fundacdo de Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina (2003), segundo
Portaria n° 02/03, define que para ser aplicado no solo, o dejeto de suino deve
permanecer armazenado por um periodo, de no minimo, 120 dias. Este
armazenamento € importante ao garantir, por anaerobiose, a decomposicdo do
material carbonaceo, a transformacdo de compostos nitrogenados, a adsor¢céo do
fosforo e a reducdo dos microrganismos patogénicos. No entanto, no presente
estudo observou-se que embora os dejetos em ambos os tratamentos tenham ficado
por 125 dias e por periodo superior a 267 dias armazenados, ou seja, acima dos 120
dias recomendados pela FATMA (2003) ndo houve uma reducdo eficiente na
contagem final de microrganismos, exceto para a salmonela, que nao foi encontrada

em ambos os tratamentos aos 125 dias. Porém, no periodo superior a 267 dias uma
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repeticdo do tratamento 1 estava com presenca de salmonela. Como iSso né&o
ocorreu aos 125 dias, € possivel que a contaminacdo dessa repeticdo ocorreu
posteriormente, possivelmente ocasionada por algum animal (passaro, roedor, etc),

visto que a estrutura ndo possuia um sistema que prevenisse a entrada de animais.

Tabela 1 — Andlise do niumero mais provavel (NMP) de coliformes termotolerantes e

coliformes totais nos diferentes tratamentos

Coliformes Termotolerantes' Coliformes Totais'
Tratamentos
1 7,1x10° 1,7x106
2 2,3x10° 2,6x10°
Dia
0 4,0x10°%a 4,9x10°%
125 5,2x10°% 1,6x108a
> 267 6,0x10%b 5,4x10%b
Interacao"
Tratamento  Dia
1 0 1,2x108 2,7x10°
1 125 9,5x10° 2,5x10°
1 > 267 1,2x10% 1,1x10°
2 0 6,8x10° 7,0x108
2 125 9,1x10% 6,9x10°
2 > 267 9,5x10?! 6,2x10?
Probabilidades
Tratamentos 0,22 0,09
Dia 0,0001 0,0006
Tratamento*dia 0,16 0,53
C.V. (%)" 24,31 21,81

Letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

| — Namero mais provavel (NMP).

Il — Probabilidade de erro da interacao entre os tratamentos e os periodos de avaliagéo.

lIl — Coeficiente de variacgéo.
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Santos et al. (2007) observaram que mesmo 0s dejetos suinos ficando
armazenados em esterqueiras por um periodo de 120 dias, esse processo nao foi
suficiente para reducdo na contagem de coliformes e totais, sendo que aos 90 dias
houve um aumento na contagem de ambos. Os autores atribuiram essa manutencao
na contagem desses microrganismos ao fato de que nesses sistemas ocorreu o
ingresso continuo de dejeto fresco. Fato esse que ndo ocorreu nesse estudo.

Os numeros de referéncia para os limites maximos permitidos para coliformes
termotolerantes e salmonela sdo estipulados pela instrugdo normativa SDA n° 27, de
05 de junho de 2006 (2006), onde o numero mais provavel por grama de matéria
seca (NMP/g de MS) é de 1 x 102 para coliformes totais e termotolerantes, e de
auséncia em 10 g de MS para salmonela. Segundo o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (2006), o lodo de esgoto que apresenta concentracdo de coliformes
termotolerantes > 102 NMP ¢! de substrato, ndo pode ser usado como adubo
organico para a producdo de hortalicas, pastagens, tubérculos e raizes, nem as
demais culturas, cuja parte comestivel entre em contato com o solo. Neste estudo
observou-se diferenca para o periodo maior que 267 dias, em relacdo ao dias 0 e
125, porém a reducdo média que ocorreu nos coliformes termotolerantes e totais aos
125 dias e no periodo superior a 267 dias, ndo foi suficiente para proporcionar um
valor inferior a 1 x 103.

Segundo Filho et al., (2001), com a utilizacdo de quatro lagoas para o
tratamento dos dejetos, a carga inicial de coliformes fecais gira em torno de 6 x 10°.
Ja na saida da ultima lagoa, ficando este dejeto por um periodo de 120 dias em
tratamento, o liquido residual possuia 2,7 x 103. Manter o dejeto em um Unico local,
objetivando a secagem, e consequentemente a redugédo da contagem de coliformes
mostrou-se ser um processo ineficiente, pois aos 125 dias os dejetos com e sem
adicao de casca de arroz estavam na forma liquida, e apresentando uma acentuada
carga de coliformes totais e termotolerantes.

Michaelsen et al. (2008), observaram que o processo de fermentacdo
anaerodbica foi capaz de reduzir em 98 e 99% a presenca de patdgenos em sistemas
de tratamentos de dejetos, no entanto, os autores observaram que 0S niveis
mantiveram-se elevados, ficando em 8 x 10° e 3 x 104 para coliformes totais e
termotolerantes, respectivamente. Situacdo muito similar a observada nesse estudo,
sendo que, no dia 125 os niveis de coliformes atingiram uma reducdo de 86,94
(reducdo de 4,0 x 108 para 5,2 x 10°) e 70,4% (reducéo de 5,3 x 10° para 1,6 x 10°)
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para coliformes termotolerantes e totais, respectivamente, ja para o periodo maior
que 267 dias a reducéo foi maior, alcancando niveis de 99,85 (reducdo de 5,2 x 10°
para 6,0 x 10% e 98,99% (reducédo de 1,6 x 108 para 5,4 x 10% para coliformes
termotolerantes e total, respectivamente.

A remocao de coliformes foi inferior a prevista para os sistemas de tratamento,
assim, as caracteristicas finais do efluente ndo atenderam em termos numéricos as
exigéncias da legislacdo. Sendo que, a Instrucdo Normativa SDA N°27 (2006)
determina o limite de 1000 NMP g de MS para coliformes fecais e termotolerantes,
como referéncia utilizada nos limites méaximos de contaminantes admitidos em
fertilizante organico, compostos organicos, residuos de biodigestor, residuos de
lagoa de decantacao e fermentacao, e excrementos oriundos de sistema de criacéo

com 0 uso intenso de alimentos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

N&o houve diferenca entre o tratamento com e sem a adicdo de casca de arroz
para as variaveis coliformes totais e termotolerantes. Observando-se somente
diferenca estatistica em relagdo ao periodo em dias que o0s tratamentos
permaneceram armazenados, ndo sendo a reducéo dos coliformes suficientes para
atender as recomendacfes expressas na legislacao.

Em relacdo a evaporacdo espontanea, o sistema mostrou-se ineficiente, uma
vez que é necessario um periodo muito longo de tempo para que toda a umidade

seja perdida.
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