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RESUMO

Os paises em desenvolvimento utilizam, cada vez mais, sistemas intensificados de
produgdo animal, por meio de confinamentos. O potencial de impacto ambiental destes
sistemas passa a ser de alto risco com a tendéncia de grandes exploragbes com alta
produtividade e elevada concentragdo de animais, resultando em uma grande produgio de
dejetos em 4reas reduzidas. Uma das maneiras mais desej aveis de se buscar a sustentabilidade
de um processo intensivo de produgdo pecuiria € a reciclagem e reuso dos residuos,
garantindo o controle ambiental internamente e, ainda, agregando valor ao “sub-produto
dejeto”. Este trabalho teve como objetivo, avaliar a utilizagdo de biofertilizante, oriundo de
dejetos de bovinos estabilizados em dois diferentes sistemas de tratamento de dejetos, na
produgio milho. Foi desenvolvido um ensaio, semeando milho hibrido em bandejas plasticas,
onde foi realizada a irrigagdo com biofertilizante oriundo de dois distintos sistemas de
tratamento de dejetos da Embrapa Gado de Leite. Dentre os tratamentos adotados, houve uma
testemunha, onde a irrigagio ocorreu sem a adigdo de biofertilizante. Pela analise estatistica
realizada, observou-se que, em todos os casos, o tratamento testemunha apresentou menor
produgio. Os tratamentos que usaram biofertilizantes oriundos dos diferentes sistemas de
tratamento ndo diferiram significativamente em termos de produgdo. Entretanto, no
tratamento onde ndo havia equipamento separador, e todo o solido passava pelo reator,
ocorreu alta infestagio de invasoras nas bandejas, proporcional a quantidade de biofertilizante

disponibilizado.

PALAVRAS-CHAVE: dejetos, tratamento, reaproveitamento, producgo de forragem.



SUMMARY

Developing countries have been using, more and more, intensified systems of animal
production, by means of confinements. The environmental potential impact of these systems
becomes of high risk due the tendency of high productivity great explorations and high
animals concentration, resulting in a great waste production in reduced areas. One of the most
desirable ways of reach the sustainability of a intensive dairy cattle process, is the manure
recycling and reusing, guaranteeing the environmental control inside the farm, joining value
to the "sub-product manure". This work had as objective, to evaluate the bio-fertilizer use,
originated from bovine wastes stabilized in two different treatment systems, in the corn
production. A experiment was developed, sowing hybrid corn in plastic trays, where the
irrigation was accomplished with bio-fertilizer originated from two different manure
treatment systems at Embrapa Gado de Leite/Brasil. Between the adopted treatments, there
was control treatment, where the irrigation happened without the bio-fertilizer addition. For
the accomplished statistical analysis, it was observed that, in all the cases, the control
treatment presented smaller production. The treatments that used bio-fertilizers originated
from different treatment systems didn't differ significantly in the production. However, in the
treatment where there was no separator equipment, and the whole solid went by the reactor,
occurred high noxious weeds infesting in the trays, proportional to the amount of available .
bio-fertilizer.

KEY-WORDS: bovine manure, manure treatment, waste recycle, forage production.
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1. INTRODUCAO

Os paises em desenvolvimento, cada vez mais, vém adotando os “Sistemas Intensivos
de Produgiio Animal”, por meio de confinamentos de bovinos, suinos e aves. O potencial de
impacto ambiental passa a ser de alto risco com a tendéncia de grandes explora¢des com alta
produtividade e elevada concentragio de animais, resultando em uma grande produgdo de
dejetos em areas reduzidas (CAMPOS, 1997). A quantidade de dejetos produzidos por dia, 0s
teores de umidade, de matéria seca e a composigdo quimica variam de acordo com o peso do
animal, idade, tipo de alimentagio consumida, digestibilidade do alimento, quantidade de
agua ingerida, estagdo do ano e outros fatores (CAMPOS et al., 1999).

Esses residuos, se manejados de maneira inadequada, podem causar impactos
negativos ao meio ambiente. Os prejuizos sdo ainda maiores quando residuos orginicos sdo
arrastados para os cursos d'agua, pois provocam alta Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), reduzindo o teor de oxigénio dissolvido na agua, provocando a morte de peixes €
microrganismos (GARCIA-VAQUERO, 1981).

A reciclagem de nutrientes e da matéria orgénica do esterco de animais, como forma
de evitar a poluigio ambiental e preservar as caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas do
solo, ¢ o destino mais nobre que se pode dar aos residuos (CAMPOS et al., 1999).

Nos sistemas de tratamento de residuos, o objetivo é otimizar processos € minimizar
custos, de forma a se conseguir a maior eficiéncia possivel, respeitando-se as restrigdes que se
impde pela protegdo do corpo receptor e pelas limitagdes de recursos disponiveis. Nesses
sistemas procura-se, geralmente, reduzir o tempo de reten¢fo hidraulica € aumentar a
eficiéncia das reagdes bioquimicas, de maneira a se obter um determinado nivel de redugdo de
carga orgénica, em tempo e espago muito inferiores aos que ocorreriam no ambiente natural
(PAULA JR,, 1995).

As quantidades de dejetos podem ser reduzidas através da diminuigdo do desperdicio
de 4gua (bebedouros, 4gua de limpeza) nas criagBes. Saber o nivel de diluigio minimo 6timo,
proporcionando funcionalidade ao sistema ¢ de fundamental importancia para a redugio da
carga organica do dejeto bovino, bem como economia de agua. Entdo o maior desafio ¢

diminuir a carga orginica do dejeto, tratando-o, reduzindo a taxa de coliformes e ndo
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conferindo aos cursos de 4gua caracteristicas em desacordo com os critérios e padrdes de
qualidade das 4guas conforme o especificado pela legislagdo em vigor, observando os niveis
compativeis com a sua realidade econdmica.

Uma das maneiras mais desejaveis de se buscar a sustentabilidade de um processo
intensivo de produgdio pecuaria, é a reciclagem e reuso dos residuos produzidos dentro do
proprio sistema de produgdo, garantindo o controle ambiental internamente e, ainda,
adicionando um valor agregado ao “subproduto dejeto”. Entre as alternativas, destaca-se a
possibilidade de empregar os dejetos, apos o adequado tratamento, como biofertilizante na
produgdo de forrageiras.

Este trabalho teve como objetivo, avaliar a utilizagdo de biofertilizante, oriundo de
dejetos de bovinos estabilizados em dois diferentes sistemas de tratamento de dejetos, na

produgéo milho.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Instalacdes e producio de dejetos

A instalagdio constitui a estrutura basica do ambiente para o confinamento dos bovinos
leiteiros, ja que influencia diretamente sobre o comportamento do animal. As construgdes vao
desde as mais simples até as mais sofisticadas, mas todas devem manter condigSes adequadas

para proporcionar conforto e prote¢io aos animais (VIEIRA, 1987).

As fazendas leiteiras apresentam trés fungdes basicas que sdo: importar nutrientes
(alimento, material das camas das instalagdes e fertilizante), transformar nutrientes em
produtos exportaveis (leite, carne, entre outros) e gerar um retorno econdmico sustentavel.
Qualquer ponto no sistema que nfo é administrado bem representa perda de potencial de
eficiéncia ao sistema: isso é capital humano, fisico, ou financeiro investido sem retorno
satisfatorio. Tradicionalmente, a administragio de nutrientes do dejeto focalizou
principalmente na produgdo, coleta, armazenamento, e aplicagio no campo. Atualmente o
sistema de manejo amplia este foco para incluir preocupagdes com o ser humano, a saiide
animal e com a preservagio do meio ambiente (GRUSENMEYER & CRAMER, 1997 citados
por CAMPOS et al., 2005).

Devido ao alto custo das terras, necessidade de produg@io uniforme, dificuldade nas
operagdes de ordenha em grandes rebanhos, que estio em pastagens, clima e instalagdes que
proporcionam conforto aos animais, o confinamento tornou-se uma pratica comum e
necessaria em diversos paises (PEIXOTO, 1986). Segundo o mesmo autor, as instala¢des para
o confinamento do gado leiteiro podem ser classificadas em convencionais e estabulagbes
livres. Em sistemas convencionais, os animais permanecem lado a lado em baias individuais a
maior parte do tempo. As estabulagdes livres consistem em um complexo de instalagbes e
areas independentes, podendo ser classificadas em “loose-housing” e “free-stall”. Em
sistemas “loose-housing”, o repouso dos animais € coletivo em piso batido ou em piquete em
local sombreado e coberto por uma camada de cama, ja em sistemas “free-stall”, os animais
permanecem dentro dos galpdes, o repouso € feito em baias, onde os animais entram e saem

livremente.
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Embora os sistemas de manejo de dejetos devam ser revistos em muitos aspectos, 0s
componentes do manejo sdo os mesmos: coleta, armazenagem e reciclagem. Eventualmente
quase todo o dejeto retorna para o solo, geralmente na cultura que faz parte da propria

alimentagio do gado (MATSUO, 2005).

2.2. Dejetos: producio, coleta e transporte e caracteristicas dos dejetos

Com o aumento dos rebanhos, surgiu a necessidade de mudangas na produgdo de
dejetos. Como conseqiiéncia devera existir uma adaptagdo na forma de coleta, tratamento,
armazenagem, transporte e utilizagdo, o tipo de instalagio, forma de manejo dos dejetos,
requerimentos de trabatho e investimento, armazenagem sio fundamentais para a escolha do
método mais adequado de coleta e transporte dos dejetos. A coleta dos dejetos feita por
tratores com laminas, raspadores mecinicos ou sistema de “flush” com 4gua constituem os
métodos mais utilizados em galpdes e corredores de “free-stall”, devido & facil operacdo, e a
minima utilizagdo de mfo-de-obra. Em climas temperados, por exemplo, o sistema “flush”
predomina na limpeza dos galpdes, pois é de facil controle, reduz a necessidade de mao-de-
obra e proporciona uma excelente limpeza das instalagdes. A armazenagem do dejeto €
necessaria para que se possa fazer a reciclagem dos nutrientes contidos nesse esterco, para
prevenir uma polui¢do através do transbordamento e escoamento superficial quando as
condigbes do solo nfio sdo favoraveis. A capacidade de armazenamento de adubo depende do
tamanho do rebanho, inclusive estimativas de expansdes futuras, o tipo (so6lido, liquido, ou
ambos) quantidade de excregdo de adubo, o tipo e quantidade do material das camas, da agua
de lavagem e da chuva (CAMPOS et al., 2005).

O consumo de alimentos esta intimamente relacionado com a geragio de dejetos, bem
como, com a produgdo diaria de leite (LUCAS JR. et al., 2001). Na bovinocultura leiteira,
além dos residuos gerados pelos animais, existem aqueles advindos da retirada e/ou
processamento de leite.

O primeiro passo para dimensionar o sistema de manejo, tratamento e utilizagdo dos
dejetos, consiste em determinar o volume diario de dejetos produzidos (PERDOMO et al.,
1999).

Segundo VAN HORN et al. (1994) citados por LUCAS JR. et al. (2001), vacas
holandesas, consumindo 18,7 kg de MS dia”, geram, diariamente, 62,48 kg de fezes + urina
enquanto produzem em torno de 22 kg de leite dia™.

GARCIA-VAQUEIRO (1981) afirma que a produgdo diaria de dejetos frescos

(s6lidos e liquidos), varia em torno de 8% - 11% de seu peso vivo, com teor de 10% - 12% de
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MS em animais de ragas leiteiras. Alguns valores caracteristicos dessa produgdo podem ser

vistos na Tabela 1.

Tabela 1. Producdo diaria de esterco (fezes + urina), por animais de ragas leiteiras.

. Produgio total de Contetido em nutriente (g dia™)
Peso do animal (kg) esterco (m’ dia™) N P,0, 50
68 0,005 2722 10,40 21,85
113 0,009 45,36 20,78 38,25
227 0,019 90,72 37,42 76,49
454 0,037 185,97 75,87 147,52
635 0.052 258.55 106,02 207.63

O excesso de nitrogénio e fosforo na agua leva a um aumento da demanda bioquimica
de oxigénio que avalia indiretamente o conteido organico biodegradavel dos dejetos atraveés
da medida de oxigénio consumido pelos microrganismos atuantes na sua oxidag@o. Quanto
maior for a quantidade de matéria organica langada em rios, lagos e cursos d’agua por dejetos
ndio tratados, mais oxigénio sera consumido e isto pode levar a completa exaustdo desse gés,
causando a morte dos peixes e demais organismos vivos, além da a solubilizagdo de varios
compostos quimicos que aumenta a toxidade de varios elementos, aparecimento de mau
cheiro entre outros fatores (FREITAS, 2001).

A produgio de dejetos é variavel conforme a espécie, na quantidade, nos valores
nutricionais (obtidos através da alimentacdo dos animais) e pelo sistema de manejo utilizado.
Em sistemas intensivos de producio de leite, a facilidade da coleta e a quantidade de estrume
propiciam grandes aproveitamentos energéticos do dejeto, aplicando-o diretamente no solo ou
em compostagem prévia (LUCAS JR. et al, 2001). A producio e as caracteristicas dos
dejetos de aves, suinos e gado de leite estdo relacionados na Tabela 2.

Para a adequada utilizagio dos dejetos de suinos e bovinos € necessario o
conhecimento de sua qualidade. Os dejetos liquidos de bovinos variam de 4% a 16% de
solidos, dependendo do sistema de higienizagio adotado (KOZEN, 2000). A Tabela 3
apresenta a composigio média do esterco bovino de varias propriedades de Minas Gerais.

As caracteristicas fisico-quimicas dos dejetos estdo associadas ao manejo dos animais
adotado e aos aspectos quantitativos e qualitativos do tipo de alimentagdo usada, apresentando
grandes variagBes na concentragdo dos seus elementos entre produtores e dentro da propria

propriedade (OLIVEIRA, 1993).
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Tabela 2. Produc3o e caracteristicas de estrume de aves, suinos e vacas leiteiras.

Caracteristicas Aves Suinos Vacas de Leite
Peso vivo, kg 2,25 60 450
Dejecdes (solidos + liquidas), kg dia™ 0,11 5,1 45
Quantidade por peso vivo, % 5-6 8-9 9-11
Matéria seca, % 20-30 15-20 10-12
DBOs, g dia™ 9 180 1,350
DBO;s, gL' ® - 25 17
Equivalente populacional © 0,12 2,35 17,6
DQO, gL' ® - 54 20
Solidos em Suspensdo no esterco liquido - 50 65

Fonte: Garcia- Vaquero (1981).

! DBO;s — Demanda Bioquimica de Oxigénio, expressa em gramas de O, utilizado pelos microrganismos aerdbios, para
decomposigdo de substincias organicas em 4gua, realizada em cinco dias 8 temperatura de 20° C.

2 Dados obtidos dividindo-se a DBOs em g L pela soma de dejegdes totais + aguas de limpeza + derrame dos
bebedouros etc.

3Dados obtidos fixando-se a DBOs do homem em 75 g dia™.

4 DQO — Demanda Quimica de Oxigénio, expressa em g L™ de permanganato de potdssio (KmnOy), necesséria para
oxidar a matéria orgénica contida no sistema.

Tabela 3. Composi¢io quimica média do esterco de bovinos de leite, avaliado em
propriedades de Sete Lagoas, Inhauma, Santana do Pirapama e Coronel Pacheco, MG

(1995/1998).
Elemento kgm” oukgt"
Liquido Selido Fezes + Urina
Nitrogénio 1,75 21,20 3,.00
Fosforo (P,0s) 1,46 11,50 2,60
Potassio (K20) 1,45 11,90 15,70
NPK 4,66 44,60 21,30

Fonte: Kozen (2000)

A densidade do rebanho, tipo de piso, tipo de bebedouro, tipo das edificagbes e o
manejo da 4gua para a operagio da limpeza determinam o volume de dejetos liquidos. Dejetos
nio diluidos diminuem consideravelmente os custos de armazenagem, transporte e
distribui¢do nas lavouras, reduzindo os riscos de poluig¢do e permitindo seu uso (FIALHO et
al., 2001).

A 4gua residuaria é gerada durante a higienizagdo dos animais, limpeza e
equipamentos de ordenha e armazenamento do leite, somente para estas operagdes de lavagem
ocorre um consumo ao redor de 200 L/animal (MATSUO, 2005). As quantidades de efluente
produzidas nas instalagdes podem ser diminuidas, pela reducio dos desperdicios que ocorrem
em bebedouros e na limpeza das baias (OLIVEIRA, 1993).

O manejo de animais em pequenas areas necessita de um adequado suprimento de

agua potavel. O requerimento de agua pelas vacas leiteiras varia de 40 a 65 litros dia™,
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podendo atingir quantidades 2 a 3 vezes maiores (VIEIRA, 1993). Pesquisas realizadas na
Holanda mostram o requerimento de 4gua para uma vaca de leite (incluindo a agua contida
nos alimentos) de 30 a 60 litros diarios, para vacas secas ou produzindo até 10 kg leite dia™,
para vacas produzindo 30 kg de leite dia™ este valor aumenta para 90 a 150 litros diarios
(NOVAES, 1985).

A Tabela 4 mostra os valores recomendados quanto a exigéncia de agua pelos animais.

Tabela 4. Quantidade de 4gua estimada diariamente para animais leiteiros.

Categoria animal Temperatura ambiente Ingelstéio de agua dia”
°0O) (kg kg de MS consumida)

Até 6 mantenga de idade - 6,5
Acima de 100 kg de peso Até 10 3,5
VIvO 10a 15 3,6

15a20 4,0a4,2

20a27 45a4,8

>27 5,6

Vacas nos ultimos 4 meses Independente 1,5 vezes acima da mantenga
de gestacdo
Vacas em lactagdo Independente mais 1,5 a 2,0 kg de agua L' de

leite produzido além da mantenca

Fonte: Vieira (1993)

Alguns fatores ligados ao manejo, como o tipo de instalagio e o regime adotado no
confinamento do gado leiteiro, influenciam na quantidade e na qualidade das descargas e de
aguas residudrias em sistema de produgfo animal. Em uma fazenda leiteira a quantidade de
residuo liquido produzido depende do manejo adotado, de modo que, o consumo de dgua
pode variar de 40 até 600 litros por animal, onde hé lavagem das excretas e banho dos animais
(CAMPOS, 1997).

Existe a possibilidade do manejo do dejeto ser realizado na forma liquida, semi-liquida
e solida, quando o gado de leite é confinado em galpdes do tipo “free-stall” (CAMPOS et al.,
2003). Se o regime de confinamento ¢ total e a opgdo ¢ por esterco liquido, todos os dejetos
(fezes + urina) serio coletados, reduzindo os custos da extragdo didria dos residuos e
permitindo a mecanizagdo simples desta operagiio (GARCIA-VAQUERO, 1981).

Comparando a outros animais, os bovinos produzem um significativo volume de
dejetos ao dia tanto liquido quanto solido. A Tabela 5 mostra a produgdo diaria de residuos

liquidos e esterco para diversos animais.
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Tabela 5. Produgio diaria de residuos liquidos e esterco de diversos animais.

Tipode Unidade Suinos Frangode Gadode Ovinos Gadode

residuo corte corte * leite *
Liquidos % dia™ em fungfio do peso vivo 5,1 6,6 4,6 3,6 9.4
Solidos kg animal” dia’! 23-25 012-0,18 10-15  05-09  10-15

*Bovinos em semi-confinamento
Fonte: Oliveira (1993)

2.3. Tratamento e aproveitamento dos dejetos

O tratamento de dejetos tem como objetivo reduzir o potencial poluente. O volume de
dejetos que extrapola o limite de utilizagdo agrondmica da propriedade, deve ser
obrigatoriamente tratado (PERDOMO, 1999).

O manejo de grandes volumes de dejetos associado a grandes rebanhos requer
consideragbes de novos ou diferentes métodos de tratamento ou processos. A expansdo do
rebanho bovino pode causar um aumento nos niveis de odor, com isso os processos de
tratamento que reduzem esses odores devem fazer parte do plano de expanséo.

O uso de lagoas de tratamento para a estabiliza¢io de residuos orgénicos e esgotos €
uma tecnologia conhecida e amplamente utilizada no Brasil e no mundo. Os tipos de lagoas
mais utilizados no tratamento de residuos orginicos sdo: lagoas sedimentagdo, lagoas

anaerdbias, lagoas aerdbias, lagoas facultativas e lagoas de polimento.

2.3.1. Lagoas de tratamento

2.3.1.1. Lagoas de sedimentacio

Em geral as lagoas de sedimentagdo possuem uma eficiéncia média de remogdo de
cerca de 94,1% dos solidos sedimentaveis e mantém esta capacidade de remogdo mesmo
quando ocorrem elevados picos de contribuigdo. Além da remogio dos sedimentos, as lagoas
de sedimentagfio também contribuem para o processo de degradagdo da matéria orginica
presente nos despejos. Porém esta degradagio depende do tempo de retengdo da massa liquida

no interior da lagoa (VON SPERLING, 1996b).
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2.3.1.2. Lagoas anaerébias

Segundo SILVA (1977), sdo classificadas como lagoas anaerobias, aquelas onde nao
ha oxigénio livre na massa liquida, de maneira que os organismos predominantes que existem
no meio utilizam-se do oxigénio combinado existente nas moléculas da matéria orgénica. Em
geral sdo profundas, de 4 a 6 metros, ocupando proporcionalmente uma menor area superficial
que os demais tipos de lagoas. Sdo capazes de receber elevadas cargas organicas, geralmente
acima de 400 kg DBO ha™ dia”. Bem dimensionadas e operadas de forma adequada, podem
reduzir a carga orginica em até 70% de DBO.

Segundo VON SPERLING (1996a), a estabilizagdo em condigoes anaerébias € lenta

devido a baixa taxa de crescimento e reproducdo das bactérias anaeroObias.
2.3.1.3. Lagoas Facultativas

As lagoas facultativas possuem uma regido aerobia superficial onde ocorre a
fotossintese, devido a presenga de algas e também devido a penetragdo de oxigénio difuso.
Esta penetragio é favorecida pela aeragdo natural devido a agdo do vento sobre a superficie
exposta. Nesta regido, atuam, os microrganismos aerobios, que usufruem do oxigénio presente
para oxidar a matéria orgdnica. Logo abaixo, ocorre uma regido de transi¢do, onde as
condigBes variam em fungio da presenga de oxigénio e/ou substincias mais ou menos
reduzida. Predominam nesta faixa microrganismos facultativos que, quando conseguem
oxigénio, utilizam-no rapidamente. Porém na auséncia deste, sdo capazes de modificar seu
metabolismo para as condigdes anaerdbias, menos eficiente mas que lhes garantem a
sobrevivéncia. Abaixo desta camada, predominam as condi¢bes anaerobias, geralmente
proximas do fundo, junto com a camada sedimentada do lodo e de detritos (OLIVEIRA,
1993). As particulas coloidais que se precipitam e atingem a zona anaerObia sdo degradadas
em sais minerais, nutrientes organicos soluveis e gas carbonico, que se difundem na massa

liquida (SILVA, 1977).
2.3.1.4. Lagoas de polimento

Estas lagoas também sdo conhecidas como lagoas de maturagdo, sdo lagoas aerobias,

mais rasas, onde penetra a radiacdo solar e, conseqiientemente, ocorre uma elevada
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concentragio de oxigénio dissolvido, resultante da fotossintese. O pH ¢ elevado, geralmente

superior a 8,5 (VON SPERLING, 1996b).

2.3.2. Separadores Mecanicos

A utilizaco dos dejetos liquidos pode ser feita de forma integral ou com separagéo de
solidos. A maioria dos sistemas separatdrios sdo ineficientes variando de 5-6% até 50%,
exceto o de retencdo de sélidos com escoamento do liquido, que atinge 95% de eficiéncia

(KOZEN, 2000).

O sistema que objetiva & remogdo das particulas solidas grosseiras em suspensgo dos
dejetos através de processos fisicos ou quimicos, ¢ denominado sistema de tratamento
preliminar. As peneiras estaticas, vibratorias e rotativas, caixas de areila para remogdo de
solidos sedimentaveis e caixas de separagdo de materiais insoliiveis como o6leos e gorduras,
pertencem a essa classe (CAMPOS et al., 2005).

O uso de peneiras tem como objetivo remover solidos grosseiros em suspensdo, €
dividir o efluente em duas fragdes distintas, uma solida e outra liquida. As peneiras s3o
classificadas segundo a sua forma de operagdo, podem ser do tipo estatica, vibratoria e
rotativa. As peneiras estaticas s3o as mais simples e apresentam menor eficiéncia (20 a 30%
de remocdo de matéria organica) que as demais na remogio de matéria orgénica presente nos
residuos animais, devido a camada fina de sélidos que se forma sobre a peneira, requerendo
uma limpeza constante. As peneiras vibratorias realizam movimentos tangenciais e verticais
que mantém os dejetos em fluxo continuo, dessa forma, a separagio da parte liquida da solida.
A vantagem da utilizagio desse equipamento é a baixa tendéncia ao entupimento (EPAGRI,

1995).

Segundo CARVALHO et al. (2001) nas peneiras rotativas, o residuo liquido ¢é
carregado por cima do tambor, a fragéo liquida atravessa os crivos depositando-se na sua parte
inferior e a fragio solida adere a superficie e € retirada com ldminas de raspagem. As
vantagens desse sistema é a operagio de forma continua com pequena ou nenhuma obstrugéo
dos crivos e capacidade de remover tanto particulas grossas como finas. As Figuras 1 ¢ 2

mostram o funcionamento das peneiras estaticas, vibratorias e rotatorias.
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inm-'wem

Figura 1. Esquema do funcionamento de peneiras vibratorias (a) e estaticas (b) (EPAGRI,
1995).

Protegdo

Figura 2. Esquema de funcionamento de peneiras rotatorias (EPAGRI, 1995).

O dimensionamento desse equipamento ¢ feito de acordo com a vazdo do pico de
efluente m*/h. Possui uma estrutura com tubos e conexdes para abéstecimento e drenagem,
sistema de armazenamento, transporte e utilizaggo de solidos; sistema de tratamento para a
fase liquida. Equipamento em ago, com cimara de abastecimento e reducéo de turbuléncia,
peneira externa para retengdo de solidos e cAmara para escoamento da fase liquida. A forma
de operagfio é continua e a remogdo de solidos é feita manualmente. Possui a vantagem de ser
de facil operagdo, produz um substrato de alto valor nutricional e reduz o custo do tratamento
da fase liquida, como desvantagem existe a necessidade de mdo-de-obra para manutencio e
limpeza dos crivos (PERDOMO et al., 1999).

As peneiras vibratérias podem trabalhar com maior concentragdo de sélidos (16%) nas
aguas residudrias e as peneiras estaticas com 9% (EPAGRI, 1995).

CARVALHO et al. (2001), avaliando a eficiéncia de uma peneira rotativa na
separagio de solidos/liquidos de 4guas de lavagem e despolpa de frutos do cafeeiro,

observaram que o peneiramento foi eficiente na remogio dos solidos grosseiros e as
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concentragdes de Na e K permaneceram constantes durante o periodo de operagdo da
maquina.

BREDA (2000) observou que o uso da peneira rotativa no tratamento de efluentes de
industria de chapa dura de fibra de madeira, ndo foi satisfatorio na redugio da carga organica
dos efluentes, pois houve maior ocorréncia de Solidos Dissolvidos, mostrando a inviabilidade

do seu uso ja que a fungio da peneira ¢ a retengo dos Solidos em Suspensdo (SS).
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Campo Experimental de Coronel Pacheco
(CECP), da Embrapa Gado de Leite, Municipio de Coronel Pacheco, Zona da Mata de Minas
Gerais, localizado a uma latitude de 21°33°22” S e a uma longitude de 43°06°15” W, com
altitude média de 414 m. Segundo a classificagdo de Koppen, o clima da regido € Cwa, ou
seja: clima quente, temperado chuvoso, com estagdo seca no inverno e com verdo quente.

Foram utilizados dejetos de bovinos oriundos de dois diferentes sistemas de

tratamento, ambos pertencentes a instalagdes do CECP, descritos a seguir.

3.1. Instalacdes da “Genizinha”

Na Genizinha, o tipo de exploragdo é o confinamento parcial de matrizes em lactagdo
com cerca de 33 vacas puras Holandesas e 80 vacas mestigas Girolandas.

As vacas Holandesas sdo mantidas confinadas durante o dia e véo a pasto durante a
noite. As vacas mestigas ficam a pasto e sio arrebanhadas duas vezes ao dia para ordenha e
suplementagio volumosa e/ou concentrada quando necessaria. A ’ alimentag@io das vacas,
quando estdo confinadas durante o dia, constitui-se basicamente de silagem de milho, cana-
de-agticar com uréia e fonte de enxofre e concentrado de acordo com a produgdo. Durante a
noite sio mantidas em pastagens de braquiaria e/ou capim-elefante. Todos os alimentos
volumosos consumidos pelos animais s3o produzidos no sistema de produgo.

O confinamento é conduzido em dois galpdes do tipo “free-stall”, com camas de areia.
O piso dos corredores é de concreto frisado no sentido longitudinal, dando acesso a canaletas
cobertas com grades de ferro para coleta do esterco. A limpeza ¢ feita através da recirculagio

do esterco liquido bombeado sobre o piso.
Sistema de Tratamento

O sistema ¢ constituido de um tanque de equalizagfio de fluxo, seguido de um
equipamento separador de solido/liquido com peneiras rotativas (Figura 3-a). O separador tem

como objetivo remover particulas solidas e fibrosas do esterco que podem entupir e danificar
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tubulagBes e equipamentos de irrigagdo, reduzindo a carga orgénica para o Tanque de

EstabilizagZo de Esterco Liquido.

a b c

Figura 3. Sistema de tratamento com separador mecanico rotativo. a) separador mecénico, b)
detalhe da peneira rotativa, c) tanque de estabilizagéo.

As aguas residuarias ou efluentes (dejetos e restos de alimentagdo dos animais)
provenientes das instalagdes dos bovinos, arrastadas em meio liquido, passam por um sistema
de separacio de solidos com peneiras rotativas. As peneiras produzem uma rotagio que

permite a separagio da parte solida da frag8o liquida (Figura 3-b).

A frago liquida, com carga orgénica reduzida, é armazenada em um Tanque de
Estabilizagdo de Esterco Liquido construido em argamassa armada (Figura 3-c), de pequena
profundidade, dotado de motobomba que possibilita a recirculago do liquido nos pisos dos
galpdes de confinamento. O efluente final é utilizado para fertirrigagdo de pastagens e
capineiras, completando assim, a segunda etapa do tratamento de efluentes pelo processo de
disposigéo no solo.

A parte solida, com elevada carga orgénica, é removida periodicamente para um

sistema de compostagem.

Na Figura 4 é representado um diagrama do sistema de tratamento de dejetos com

separacgdo de solidos.

Os galpdes “free-stall” e o de alimentagdo sfio limpos diariamente, apos cada ordenha,
pela circulagiio do esterco liquido estabilizado, efluente, (contendo fezes, urina, agua de

limpeza e de diluigdo), por meio do bombeamento do efluente sobre os pisos.

O esterco liquido, apés sua estabilizagdo e cumprido o tempo de detengdo hidraulica
com cerca de 21 dias, ¢ disposto nas areas de produclo de forragem por meio de tubulagdes
de PVC.
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Instalagdes
Galp6es “Free Stal”

AFLUENTE Separagéo Reciclagem para

7| de Sélidos limpeza hidraulica
das instalagdes

2

Esterco Salido
Compostagem Tanque de

Esterco
Liquido

EFLUENTE (esterco liquido)
Fertirrigagédo de pastagem

Figura 4. Diagrama do sistema de tratamento de esterco liquido com separagdo de solidos e
reciclagem do efluente.

3.2. Instalacées do Sistema Intensivo de Produciio de Leite (SIPL)

O rebanho do sistema de produgio constitui-se de vacas puras da raga holandesa preta
e branca. O tipo de exploragio adotado é o confinamento total das matrizes em lactagdo, das
fémeas em recria até que a gestagdo seja diagnosticada aos 16 meses de idade
aproximadamente e os bezerros em fase de aleitamento. Vacas secas e novilhas gestantes sdo
mantidas em pastagens, recebendo suplementagdo volumosa. A produgio de alimentos ¢é feita
de forma intensiva, utilizando-se tecnologia que permite dois ou mais cultivos ao ano,
procurando obter maior produtividade por area. Todos os alimentos volumosos: silagem de
milho, feno e capim para cortes sdo produzidos no sistema.

Os galpdes, também do tipo “free-stall”, sdo limpos diariamente, apos cada ordenha,
pela circulagdo do esterco liquido estabilizado (fezes + urina + 4guas de limpeza e diluigdo)
com bombeamento sobre o piso (Figura 5), o qual é armazenado em tanques de aeragao e
homogeneizagio. O esterco liquido, apos sua estabilizagdo e cumprido o tempo de detengdo
hidraulica (24 dias), ¢ injetado em tubulagbes de PVC enterradas, e disposto nas areas de

produgo de forragem por escoamento superficial no solo.

Sistema de Tratamento
Dois reatores para tratamento e armazenagem de esterco liquido (Figura 6-a), com

capacidade 1til de 300 m® cada um, em concreto, construidos enterrados no solo junto ao
talude de corte do platd das instalagdes e a jusante dos galpdes de confinamento, recebem o

esterco liquido por gravidade. Cada tanque ¢ provido de um sistema de aeragdo e
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homogeneizago. Junto a base dos dois tanques (Figura 6-b), uma bomba centrifuga de rotor
aberto, com capacidade de 60 m’/hora, bombeia o esterco liquido aos galpdes para a limpeza

hidraulica dos pisos (Figura 5).

Figura 6. Sistema de tratamento de dejetos com dois reatores. a) Vista geral dos reatores, b)
Interior de um dos reatores.

3.3. Esquema experimental

A partir dos dois efluentes coletados nos sistemas descritos nos itens 3.1 e 3.2, no
primeiro e no Gltimo dia de tratamento biolégico, foi montado um ensaio de experimento com
quatro tratamentos. Todos os tratamentos foram colocados em bandejas plasticas perfuradas
no fundo, para drenagem do excesso de agua, com area de 0,2 m? e com volume de 15 litros
de solo (latossolo vermelho amarelo, coletado no horizonte C). A densidade do solo foi de
1,047 gllitro e este foi esterilizado em estufa a 65°C por 72 horas além de ser umedecido para
verificar se néio havia a possibilidade de restos de bancos de sementes por germinar.

Em cada tratamento foram semeadas duas sementes de milho hibrido AG-2060
(mesma cultivar usada pela Embrapa para produgdo de silagem) no dia 16/02/2005 e colhido

antes do término do ciclo devido por motivos técnicos, no dia 18/04/2005.
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Os tratamentos foram irrigados duas vezes por semana. Os sistemas radiculares das
plantas nio foram colhidos.
O experimento foi conduzido em casa de vegetagio localizada no CECP e cada

tratamento teve quatro bandejas discriminadas da seguinte forma:

TO - Tratamento testemunha, sem o biofertilizante (BF).
Bandeja 01 - substituigdo do BF por agua
Bandeja 02 - substitui¢do do BF por agua
Bandeja 03 - substitui¢do do BF por agua
Bandeja 04 - substitui¢do do BF por agua

T1 - Tratamento com 1,0 litro de BF no plantio e 1,0 litro de BF 30 dias apos a primeira
aplicagdo (correspondente a 100 m’/ha de biofertilizante).

Bandeja 01 - BF da Genizinha

Bandeja 02 - BF da Genizinha

Bandeja 03 - BF do Gado puro

Bandeja 04 - BF do Gado puro

T2 - Tratamento com 1,5 litros de BF no plantio e 1,5 litros de BF 30 dias apos a primeira
aplicagdo (correspondente a 150 m/ha de biofertilizante). |

Bandeja 01 - BF da Genizinha

Bandeja 02 - BF da Genizinha

Bandeja 03 - BF do Gado Puro

Bandeja 04 - BF do Gado Puro

T3 - Tratamento com 2.0 litros de BF no plantio e 2,0 litros de BF 30 dias ap6s a primeira
aplicagdo (correspondente a 200 m’/ha de biofertilizante).

Bandeja 01 - BF da Genizinha

Bandeja 02 - BF da Genizinha

Bandeja 03 - BF do Gado Puro

Bandeja 04 - BF do Gado Puro

Os dados foram analisados segundo delineamento em blocos casualizados com

quatro tratamentos e quatro repetigdes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O milho produzido no experimento pode ser observado na Figura 7.

Figura 7. Fotos das bandejas onde foi produzido o milho.

Os resultados obtidos nos tratamentos (T0, T1, T2 e T3), sdo apresentados nas Tabelas
6, 7, 8 € 9, respectivamente.
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Tabela 6. Resultados obtidos de peso verde (PV), matéria seca (MS) e numero €
especifica¢do de invasoras encontradas no Tratamento TO.

Peso Verde (PV) Matéria Seca (MS)  Numero e tipo de

Recipientes

(2 (%) invasoras
Bandeja 01 13,2 15,15 0,0
Bandeja 02 7,8 19,20 0,0
Bandeja 03 11,6 18,96 0,0
Bandeja 04 7,5 20,00 0,0

Tabela 7. Resultados obtidos de peso verde (PV), matéria seca (MS) e nimero e
especifica¢io de invasoras encontradas no Tratamento T1.

Peso Verde (PV) Matéria Seca (MS)

Recipientes Nuimero e tipo de invasoras
(® (%)

Bandeja 01 39,6 19,19 0,0

Bandeja 02 38,7 18,34 1 (Paspalun) PV 1,5 g, MS 6,6%

Bandeja 03 193,0 21,13 19 (Paspalun) PV 8,0 g, MS 20,0%

] 13 (Paspalun) PV 9.3 g, MS 18,27%
Bandeja 04 196,1 21,51 «
+ 1 (Cyperus rotundus)

Tabela 8. Resultados obtidos de peso verde (PV), matéria seca (MS) e nimero ¢
especificagdo de invasoras encontradas no Tratamento T2.

Peso Verde (PV) Matéria Seca (MS)

Recipientes (@) (%) Nimero e tipo de invasoras

3 0,
Bandeja 01 102,6 18,42 3 (Paspalun) P;V’IZt,O g, MS 15,0%

o
Bandeja 02 13,4 17,10 1 (Paspalun) PV 1,6 g, MS 6,25%
45 (Paspalun) PV 59,7 g, MS 19,0%
Bandeja 03 2457 20,26 +
1 caruru

Bandeja 04 271,1 20,47 42 (Paspalun) PV 46,5 g, M3

17,63% + 1 caruru
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Tabela 9. Resultados obtidos de peso verde (PV), matéria seca (MS) e nimero ¢
especificagio de invasoras encontradas no Tratamento T3.

Peso Verde (PV) Matéria Seca (MS)

Recipientes Numero e tipo de invasoras

(8 (%)
Bandeja 01 1472 18,13 3 (Paspalun) PV 2,7 g, MS 11,0%
(1)
Bandeja 02 1327 18,00 2 (Paspalun) PV 3,9 g, MS 10,25%
+ 1 vassoura
. 39 (Paspalun) PV 51,7 g, MS 15,8%
Bandeja 03 3198 18,01 2 caruru + 2 Cynodon
48 (Paspalun) PV 74,6 g, MS
Bandeja 04 2937 17,70 17,42% + 3 Cynodon + 2 Caruru + 1

Cyperus

Pela analise estatistica realizada, foram observadas diferengas significativas
(P<0,05) para tratamento, para as variaveis produgéio de matéria seca (MS) e matéria verde
(MV). Em todos os casos, o tratamento testemunha apresentou menor produgio. Os demais
tratamentos ndo diferiram (P>0,05). N3o se observou variagdo no teor de MS entre os
tratamentos (P>0,05). A produgdio de MV e MS foram iguais nos dois tratamentos
demonstrando que os efluentes com separagdio de solidos e sem separagdo sdo iguais para
fertirrigagdo de milho. Em relagdio a testemunha, com agua pura, os dois tratamentos foram
significativamente superiores ao nivel de 5% de probabilidade para produgdo de MV e MS.

O experimento também demonstrou que o sistema de tratamento com separagdo de
solidos foi importante para controlar a infestagiio de invasoras (ervaé daninhas) nas areas de
produgdo de milho. As sementes de invasoras sfo retidas juntamente com os solidos do
esterco que s3o levados para compostagem e assim sdo destruidas no processo de digestdo
aerobia onde ha elevagio da temperatura a niveis de 60 a 70°C. Estas invasoras sdo altamente
prejudiciais a cultura do milho concorrendo com luz, agua, nutrientes quimicos e orgéanicos,
aumentado o custo de producdo com tratos culturais (aplicacio de herbicidas) e,
conseqiientemente, reduzindo a produtividade da cultura. Outra vantagem importante
apresentada pela separagio de solidos é a maior facilidade de bombear o efluente liquido com
baixo nivel de sélidos totais e menor desgaste das motobombas pela auséncia de areia no

efluente.
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5. CONCLUSOES

O solo escolhido apresentou muito baixa disponibilidade de nutrientes para os vegetais em
questao.

O processo de digestdo bioldgica, sem separagdo de solidos, ndo inativou o banco de
sementes contido no biofertilizante.

O tratamento da “Genizinha”, como passa pelo equipamento separador de solidos e
liquido, a maioria do banco de sementes foi retirado na separa¢do saindo junto com a parte
solida, resultando em baixa infesta¢do de invasoras nas bandejas.

No tratamento do Gado Puro (SIPL), como ndo hé equipamento separador, todo o sélido
passa pelo reator e por isso ocorreu alta infestagdo de invasoras nas bandejas, proporcional a
quantidade de biofertilizante disponibilizado em cada uma.

O biofertilizante mostrou ser um excelente fertilizante para produgiio de milho e
diferencas significativas foram observadas entre os tratamentos em relago a testemunha.

Os dois Biofertilizantes foram iguais para produgdo de milho em termos e MS e MV.
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