Bioesterqueira e estergueira na armazenagem
de dejetos de suinos!

O rebanho suinicola catarinense,

com 3,7 milhdes de cabecas, pro-
duz diariamente cerca de 32 mil metros
cubicos de dejetos. Deste volume, ape-
nas parte é manejado corretamente,
através de tratamento ou de
armazenamento para posterior apro-
veitamento.

Varias sdo as formas de aproveita-
mento dos dejetos de suinos, sendo a
principal o uso como fertilizante, o
que representa uma forma de contro-
le da poluicdo ambiental em beneficio
da producao agricola. No caso da re-
gido Oeste Catarinense, as principais
culturas agricolas adubadas com
dejetos de suinos sdo o milho e o
feijao.

Dos sistemas de tratamento e
armazenamento de dejetos existen-
tes, a bioesterqueira (1) e a esterqueira
sd0 as mais usadas, apresentando uma
freqiiéncia de 91% no Oeste de Santa
Catarina (2). Apesar da grande fre-
quéncia destes dois sistemas de arma-
zenagem nas proprieda-
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tro de Treinamento da Epagri - Cetre,
localizado em Florianépolis, SC, em
duas épocas, sendo a primeira, de
julho a novembro de 1996 (inverno -
primavera) e a segunda de novembro
de 1996 a marco de 1997 (primavera -
verdo).

Foi construida uma instalacéo
contendo o sistema de bioester-
queira e o sistema de esterqueira
(Figura 1), objeto do estudo compara-
tivo, sendo:

® a bioesterqueira em formato re-
tangular, com cdmara de fermenta-
cdo contendo dois compartimentos,
cada um com um volume 1til de 0,9m?
e um depésito com 3,2m? para o
efluente da cdmara de fermentacio,
totalizando 5m?.

® a esterqueira, com volume 1til
da ordem de 3m?, para um tempo de
retencdo hidraulico (TRH) de 120 dias,
também em formato retangular, ane-
x0 & bioesterqueira.

A infra-estrutura de apoio junto a

unidade de pesquisa e da criacdo de
suinos constou de uma caixa de
homogeneizacdo dos dejetos e de duas
caixas de medida do volume de ali-
mentacdo e de descarte, sendo uma
para cada sistema.

Depois da introdugdo do inéculo de
partida (dejetos de suinos fermenta-
dos de depésito do Cetre), na base de
10% do volume total dos sistemas, foi
feita a alimentacdo, sendo trés vezes
por semana na primeira época e diari-
amente na segunda época. Foi adicio-
nado o equivalente didrio a 40 litros e
25 litros de dejetos, respectivamente,
na bioesterqueira e na esterqueira,
para permitir um tempo total de
armazenamento de 120 dias, em am-
bos os sistemas. Antes de cada ali-
mentacdo, os dejetos foram devida-
mente homogeneizados. O volume de
dejetos acrescentado foi calculado ba-
seado em um periodo de retencdo de
45 dias para a camara de fermentacao
da bioesterqueira e de 120 dias na
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Figura 1 - Esquema da unidade experimental na qual foi conduzido o estudo comparativo com
esterqueira e bioesterqueira (Cetre, Floriandpolis)
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Agrop. Catarinense, v.11, n.3, set. 1998

47



esterqueira. Ao final da primeira épo-
ca o depdsito da bioesterqueira foi
totalmente esvaziado, permanecen-
do a camara de fermentagdo in-
tacta, enquanto a esterqueira foi par-
cialmente esvaziada, deixando-se re-
manescente 10% do volume como
inéculo para a segunda época do estu-
do.

No local do experimento e nos dias
de alimentacdo dos sistemas, medi-
ram-se nos diversos compartimentos
a temperatura, o pH, o potencial de
oxirreducao (Eh), a densidade e o vo-
lume de dejetos produzidos. Ao final
da primeira época e na segunda época
também foi avaliada a producido de
biogds. No laboratério foram deter-
minadas as seguintes varidveis: 1)
Pelo Método American Oil Chemists
Society: NT (nitrogénio total -
Kjeldahl); NH, (amoénio); 2) Pelo
Standard Methods: MS (matéria seca);
MO (matéria orgénica); cinzas; DQO
(Demanda Quimica de Oxigénio) to-
tal; DQO soluvel; DBO, (Demanda
Bioquimica de Oxigénio) soluvel; 3)
Pelo Método Marino Tedesco: P,0O,
(fésforo) total, P,O, extraivel, K,O
(potassio) total e K,O extraivel. As
amostras para laboratério foram
coletadas, mediante o uso de coletor
especialmente desenvolvido, de for-
ma composta, em cinco pontos na
esterqueira e no depdsito da
bioesterqueira e em dois pontos nas
camaras de fermentacdo. Também foi
coletado material para andlise de
coliformes fecais e totais (Método
Colilert).

Resultados
Temperatura

A temperatura do ambiente exter-
no, entre 8 e 9 horas no local do
experimento, apresentou uma média
de 18,2°C na primeira época (inverno-
primavera) e de 25,2°C na segunda
época (primavera-verdo). Consideran-
do que a temperatura 6tima para a
digestdo anaerobia fica na faixa de 30
a 35°C e que durante o dia, principal-
mente no periodo das 11 as 15 horas,
a temperatura é ainda maior, a se-
gunda época foi mais favoravel a di-

gestdo anaerdébia com conseqiiente
melhor degradacdo da matéria orga-
nica.

Nos compartimentos de estocagem
a temperatura se mostrou seme-
lhante a temperatura ambiente. Isto
comprova que na digestdo anaerdbia,
a temperatura no interior dos reato-
res estd em funcio da temperatura
externa.

pH

Na bioesterqueira, o pH se apre-
sentou diferente nos dois comparti-
mentos. Na cdmara de fermentacéo
foi registrado os menores valores de
pH (6,7 na primeira época e de 7,1 na
segunda época), o que sugere a 0cor-
réncia da hidrélise e da acidogénese
neste compartimento (3). No depé-
sito da bioesterqueira foi registrado
um pH médio de 6,9 e 7,6, respectiva-
mente, na primeira e na segunda
época. Na esterqueira o pH foi mais
estavel, sempre superior a 7 e média
geral de 7,5.

Potencial de oxirreducao

O potencial de oxirreducio (Eh) se
mostrou idéntico nos dois siste-
mas estudados, apresentando um
meio redutor, condigcdes de anae-

Matéria seca (MS), matéria
organica (MO) e cinzas

Conforme esperado, a reducdo da
matéria seca (MS) foi devido a redu-
cdo da matéria orgénica (MO), en-
quanto houve a estabilidade das
cinzas.

No inicio da primeira época houve
um aumento na concentracdo de MS
devido a diluicédo do inéculo de parti-
da. Na bioesterqueira, o fluxo hidrau-
lico promoveu um arrasto da MS a
partir do primeiro compartimento da
camara de fermentacdo (CCF1) em
direcdo ao depésito. Esta ocorréncia
juntamente com a baixa tempera-
tura do periodo, mascarou os resulta-
dos da eficiéncia na reducdo da maté-
ria orgédnica e da evolucdo dos
parametros na bioesterqueira da pri-
meira época. Na segunda época, cor-
rigido o fluxo hidraulico e com melho-
res condigcdes climaticas, o funciona-
mento da bioesterqueira melhorou
(Figura 2).

Conforme Tabela 1, ao final da
primeira época, no depdsito da
bioesterqueira a concentracdo de
MS (29,9g/kg) representou uma
reducdo de 9,1% em relacdo aos
dejetos frescos (32,9g/kg). Na
esterqueira a concentracdo de MS
(22,9g/kg) representou uma reducio

robiose, variando de Eh-233mV a de 30,4%.
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Tabela 1 - Eficiéncia na reducdo do teor das varidveis de degradacdo da matéria orgdnica
no depdsito da bioesterqueira e da esterqueira no ultimo dia
Ultimo dia
Variaveis , Dejetos Bioesterqueira Esterqueira
/k Epocas frescos
(g/kg) (Média)
édia
Esterco % de~ Esterco % de~
reducao reducao
MS Inverno-primavera 32,9 29,9 9,1 22,9 30,4
Primavera-verao 32,6 15,6 52,1 14,5 55,5
MO Inverno-primavera 25,4 21,5 15,4 14,6 42,5
Primavera-veréao 25,4 9,0 65,8 8,0 69,6
Cinzas Inverno-primavera 7,5 8,4 - 8,2 -
Primavera-veréao 6,9 6,6 - 6,4 -
DQO Total Inverno-primavera 43,1 36,3 15,8 23,3 459
Primavera-verao 447 13,4 70,0 13,4 70,0
DQO Solavel | Inverno-primavera 21,0 16,0 23,8 12,0 429
Primavera-verao 16,8 1,9 88,7 2,3 86,3
DBO5 Soluvel| Inverno-primavera - - - - -
Primavera-verao 12,4 0,8 93,5 0,4 96,8
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Figura 3 - Evoluc¢do da MS (matéria seca) na esterqueira
melhores condi¢oes de temperatura, bioesterqueira e de 42,5% na

a eficiéncia foi maior em relacdo a
primeira época e semelhante nos dois
sistemas: reducdo de 52,1% na
bioesterqueira (Tabela 1 e Figura 2) e
55,5% na esterqueira (Tabela 1 e Fi-
gura 3).

A evolugdo da matéria orgénica
(MO) foi semelhante aquela da maté-
ria seca (MS), naturalmente em con-
centracdes menores.

Conforme Tabela 1, ao final da
primeira época, foi registrada uma
reducdo da MO da ordem de 15,4% na

esterqueira.

A eficiéncia ao final da segunda
época foi maior (préximo de 70%),
apresentando uma reducdo de MO de
65,8% na bioesterqueira e de 69,6% na
esterqueira (Tabela 1).

Demanda quimica de oxigénio

(DQO)

A DQO bruta dos dejetos frescos
apresentou uma média de 43,1g/kg na
primeira época e 44,7g/kg na segunda

época.

A evolugao da DQO bruta se mos-
trou semelhante a MS e MO, apresen-
tando ao final da primeira época uma
reducdo de 16% na bioesterqueira e
46% na esterqueira, em relacdo aos
dejetos frescos. Ao final da segunda
época a eficiéncia na bioesterqueira e
na esterqueira foi semelhante, atin-
gindo 70% na redugdo da DQO em
relacdo aos dejetos frescos. Isto evi-
dencia que a digestdo anaerdbia
apresenta um melhor funcionamento
quando submetido a temperaturas
mais adequadas, proximas de 30 a
35°C (3), como foi o caso da segunda
época (periodo de primavera-verdo).
Na primeira época (periodo de
inverno-primavera) a temperatura foi
mais baixa e inadequada para um bom
funcionamento da digestdo anaero6-
bia.

Em concentragdes menores, a evo-
lugdo da DQO solivel e da DBO, solu-
vel foi semelhante a da DQO bruta,
entretanto a eficiéncia foi maior: su-
perior a 80% na DQO soluvel e supe-
rior a 90% na redugdo da DBO, solu-
vel, em relacdo aos dejetos frescos, na
segunda época, tanto na bioes-
terqueira quanto na esterqueira.

Nitrogénio total (NT)

A concentracdo de NT nos dejetos
frescos foi estdvel e préximo de 3g/kg
durante todo o experimento (Tabela
2).

Nos compartimentos da bioester-
queira, a evolucdo foi influenciada
pelaintroducéo do inéculo e dos dejetos
frescos, apresentando uma concen-
tracdo média de 2,8g/kg, tanto na
primeira quanto na segunda época
(Figura 4).

Na esterqueira a evolugéo e a con-
centracdo foi semelhante ao registra-
do na bioesterqueira e ao registrado
nos dejetos frescos, indicando a ma-
nutencdo do NT ao longo da armaze-
nagem (Figura 5).

Nitrogénio amoniacal (NH,*)

A concentragéo de NH * nos dejetos
frescos também variou ao longo do
tempo. A média de 1,8g/kg ao final das
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duas épocas indicou 58% de NH,* em
relacdo ao NT dos dejetos frescos
(3,1g/kg).

Nos dois sistemas (bioesterqueira
e esterqueira), a concentracéo de NI, *
em relacédo ao NT foi da ordem de 78%
ao final da estocagem com evolucido
semelhante ao longo do tempo. Isto
mostra a atividade biolégica com a
transformacdo do nitrogénio orgéni-
co em nitrogénio mineral, pronta-
mente disponivel para a planta sob
forma de NH,*, ao longo da estocagem
(4). Neste caso, quando aplicado no
solo como forma de adubo em cultu-
ras em andamento, o nitrogénio mi-
neral é absorvido, enquanto o nitro-
génio orginico remanescente conti-
nua no processo de mineralizacdo para
aproveitamento futuro.

Fésforo (P,0,)

O fésforo avaliado através da con-
centracdo de P,0, total (2,2g/kg nos
dejetos frescos) e P,O, extraivel (1g/
kg nos dejetos frescos), conforme
mostrado na Tabela 2, apresentou um
comportamento semelhante ao nitro-
génio. Ao longo do experimento, o
teor de P,O, total e de P,O, extraivel
foi da mesma ordem de grandeza ao
dos dejetos frescos.

Potassio (K,0)

Quanto ao potdssio (K,0) n&o-so-
mente os teores de saida dos tanques
foram semelhantes aos dos dejetos
frescos (1,8g/kg ao longo do experi-
mento), como néo foi observado gra-
diente de concentracdo nas diferentes
camaras.

A semelhanca na evolugdo e no
final do periodo de armazenamento,
através das variaveis analisadas, indi-
ca semelhanca nos dois sistemas es-
tudados e comprova a manutencio do
poder fertilizante para o aproveita-
mento dos dejetos na agricultura sem
diferenca entre bioesterqueira e
esterqueira.

Relacao DQOtotal/NT

A evolucdao da relacdo DQOtotal/
NT (mesma ordem de grandeza da

Tabela 2 - Teor das varidveis de nutrientes contidos nos dejetos frescos (média) e no

ultimo dia no depdsito da bioesterqueira e na esterqueira

Varidveis ) Dejetos Ultimo dia
(g/ks) Epocas fre’sc.os
(Média) | Bioesterqueira | Esterqueira
Nitrogénio total Inverno-primavera 3,2 3,3 2,9
Primavera-veréao 3,0 2,3 2,4
NH4 Inverno-primavera 1,9 2,5 2,3
Primavera-verao 1,7 1,9 1,8
P,0, Total Inverno-primavera 2,2 2,5 2,4
Primavera-verao 2,2 1,1 1,6
P,O; Extraivel Inverno-primavera 1,0 1,3 1,1
Primavera-verao 1,0 0,4 0,6
K,O Total Inverno-primavera 2,0 2,3 2,5
Primavera-verao 1,5 1,8 1,7
KO Extraivel Inverno-primavera 1,6 2,1 1,9
Primavera-verao 1,4 1,6 1,5

(g/kg)
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relacdo C/N) mostrou a degradacio da
matéria orginica ao longo do periodo
de estocagem em que parte dos ele-
mentos fertilizantes passaram para a
forma mineral, ocorrendo o que ja foi
comentado no NH,*. Nos dejetos fres-
cos esta relagdo foi préoxima de 15/1 e
semelhante nas duas épocas.

Na bioesterqueira a média na pri-
meira época foi de 11/1, contra 6/1 na
segunda época quando o funciona-
mento foi melhor.

Na esterqueira foi registrada uma
relacdo de 9/1 na primeira e de 5/1 na
segunda época, portanto semelhante
ao ocorrido na bioesterqueira.

Coliformes

Apesar de nao representativo, ape-
nas indicativo em razdo do pequeno
numero de analises realizadas, a con-
centracdo de coliformes totais (14.108)
e coliformes fecais (17.107) nos dejetos
frescos foi préxima a encontrada no
interior dos compartimentos de
estocagem. Isto confirma que o
armazenamento anaero6bio é
ineficiente na eliminacdo de
coliformes.

Custos

Sob o ponto de vista de custos,
considerando um mesmo volume ar-
mazenado, o custo da esterqueira é
20% inferior a bioesterqueira, tendo
ambas a mesma eficiéncia na reducgio
da matéria orgéanica e na manutencio

do poder fertilizante.

Conclusoes e
recomendacoes

Apesar da expectativa inicial de
um melhor funcionamento da
bioesterqueira em relacdo a
esterqueira, os resultados mostraram
que na armazenagem a evolucdo dos
dejetos foi semelhante. Enquanto
ocorreu a degradacdo ou reducdo da
matéria orginica, representada pela
DQO, MS e MO, foi preservado o
poder fertilizante, representado por
N,PeK

A diferenca ficou por conta do cus-
to de implantacdo e dos cuidados de

operacdo e de manutencio.

O custo de uma bioesterqueira é
20% superior ao da esterqueira, sendo
vantagem a construcio da esterqueira
quando se tratar de armazenamento
de dejetos.

Quanto & operacdo e manutencéo,
a bioesterqueira é mais exigente, de-
vendo-se ter o cuidado de controlar o
fluxo de entrada dos dejetos de tal
forma a nédo ocorrer retencdo, nem
arrasto de sélidos ou matéria seca
(MS) a partir da cAmara de fermenta-
cdo.

Um dos cuidados de grande impor-
tancia na operacionalizacdo dos siste-
mas é quando da retirada dos dejetos
dos depédsitos. Enquanto na
bioesterqueira deve ser mantido
intacta a camara de fermentacéo, po-
dendo o depésito ser esvaziado total-
mente, na esterqueira deve ficar reti-
do pelo menos 10% do volume. Esta
pratica mantera parte da biomassa
ativa dos sistemas, garantindo a con-
tinuidade do processo de fermenta-
cdo.

Tanto a esterqueira quanto a
bioesterqueira devem ser entendidas
apenas como sistemas de
armazenamento e ndo de tratamen-
to, tendo em vista que a reducdo do
poder poluente fica aquém do reco-
mendado pelos organismos
ambientais. Havendo necessidade,
como é o caso da producio de dejetos
acima da capacidade de aproveitamen-
to, devem ser construidos sistemas
adequados de tratamento para a pre-
servacdo do meio ambiente.

Os resultados indicaram que as
vantagens e as desvantagens
verificadas nos sistemas de
armazenamento de dejetos de suinos
do tipo bioesterqueira e do tipo
esterqueira foram idénticas. Enquan-
to a eliminacdo da fracdo orgénica
(DQO, ST ou MS e SV ou MO) ocorreu
de forma semelhante, foi preservado
o valor fertilizante dos dejetos (N, P e
K) para uso na agricultura, durante o
periodo de armazenagem na
esterqueira e na bioesterqueira. As-
sim, para as condi¢des em que ocor-
reu o experimento, é mais interessan-
te ao agricultor o uso de esterqueira
porque apresenta um custo de im-

plantacdo 20% menor em relacido a
bioesterqueira. Recomenda-se, entre-
tanto, uma validacdo de campo deste
estudo nas regides produtores de
suinos para a confirmacéo dos resul-
tados.
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