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RESUMO. O objetivo deste trabalho foi avaliar quimicamente as fases sélida e liquida de
biofertilizante suino, separadas com diferentes floculantes. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com cinco tipos de floculantes, sendo cinco doses de cada
floculante, com cinco repeticoes. A separagio foi efetuada por meio de
floculagao/decantagio por 1h apds a adigio do floculante. Realizou-se a caracteriza¢io
quimica das fases sélida e liquida do biofertilizante, a partir da determinagio de N, P, K, Ca,
Mg, Cu, Zn, Fe ¢ Mn. Na fase liquida, o objetivo de diminuir os macronutrientes foi
atingido quando se utilizaram as doses 10 ¢ 20 mL da combinacio entre calcirio dolomitico
+ hidréxido de cilcio, e os micronutrientes foram reduzidos quando foram utilizados os
floculantes sulfato de aluminio e hidréxido de cilcio + sulfato de aluminio.

Palavras-chave: dejeto suino, floculagio quimica, nutrientes.

ABSTRACT. The effect of flocculants on the concentrations of micro and
macronutrients in swine biofertilizer . The objective of this work was to chemically
evaluate the solid liquid phases of swine biofertilizer separated by different flocculants. The
experimental design was completely randomized, with five kinds of flocculants and five
doses of each flocculant, with five repetitions. The separation was conducted through
flocculation/decantation for an hour after the addition of each flocculent. The chemical
characterization was done on the solid and liquid biofertilizer phases from the
determination of the following elements: N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe and Mn. For the
liquid phase, the purpose of decreasing macronutrients was achieved using the doses of 10
and 20 mL of the combination between the flocculants dolomitic limestone + calcium
hydroxide, and micronutrients reduction occurred when the flocculants aluminum sulfate
and calcium hydroxide + aluminum sulfate were used.

Key words: swine manure, chemical flocculation, nutrients.

Introdugio

A atual mudanga de paradigmas pela qual passa a
sociedade moderna faz com que sejam repensados os
modelos predominantes de produgio de alimentos
até entio empregados. Reconhecidamente, tais
modelos desperdicam diversos recursos internos e
externos a propriedade agricola, como energia, dgua,
fertilizantes, agrotdxicos, entrando em conflito com
as dimensdes sociais, econdmicas e ambientais
responsaveis pela sustentabilidade dos agrossistemas
(Menezes Junior ef al., 2004).

A administragio dos dejetos de animais,
especialmente  de sufnos, vem tornando-se um
problema de dificil soluc¢io. Evidentemente, quanto
maior o tamanho da atividade agropecudria, os

procedimentos de utilizagio ou de retirada dos dejetos
da propriedade tornam-se mais sofisticados e
economicamente limitantes. Nas tdltimas décadas, os
sistemas de produgio de suinos foram drasticamente
modificados, concentrando o rebanho em um ntimero
cada vez menor de granjas e ocupando pequenas 4reas
rurais, frequentemente sem 4reas para disposigio dos
residuos da atividade (Oliveira, 2002).

Pelos avangos tecnoldgicos, houve um interesse
crescente, por parte dos produtores, em confinar
animais em todas as fases do ciclo produtivo,
culminando com elevados indices de produtividade
por unidade de drea e de tempo. Esta concentragio
em pequenas dreas traz como consequéncia um
aumento na produgio de dejetos, sendo este um
problema de ordem técnica, sanitiria e econdmica,
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decorrente do confinamento, que tem constituido
um desafio para criadores, técnicos ¢ pesquisadores
(Konzen et al., 1997). No Brasil, fundagoes nacionais
e, principalmente, estaduais de preservagio do meio
ambiente tém exigido alteragdes significativas ¢
complexas com rela¢io a0 manejo de dejetos (Penz
Janior e Coutinho, 2002).

O problema relacionando o binémio: dejetos de
suinos e meio ambiente atinge nio somente o Brasil,
mas vérios paises da Europa e, também, os Estados
Unidos e Canadd. Algumas alternativas de manejo ¢
tratamento de dejetos foram desenvolvidas e estio
sendo empregadas com resultados promissores. No
entanto, em alguns casos, os custos econdmicos de
implantagio tornam invidvel sua utilizagio para
médios e pequenos produtores. Além dos aspectos
ambientais, os processos adotados para o tratamento
dos dejetos devem proporcionar agregacio de valor
a0 residuo final, para tornd-lo auto-sustentivel
economicamente, pela valorizagio agrondémica do
residuo como fertilizante orginico ou pela geragio
de energia (Oliveira, 2002).

As informagdes recentes para as condigdes
brasileiras sobre quantidade e componentes fisico-
quimicos dos dejetos produzidos pela suinocultura
ainda nio permitem o adequado dimensionamento
das estruturas de manejo e armazenamento.
Observa-se, muitas vezes, o hibito de escoar os
dejetos em corregos, riachos, lagoas e rios, causando
sérios problemas de degradagio ambiental, além da
perda de fonte de nutrientes para a agricultura. No
entanto, os altos custos dos fertilizantes quimicos
vém induzindo produtores, técnicos e pesquisadores
a um esfor¢o no sentido de utilizar todos os recursos
disponiveis para minimizar custos de produgio dos
alimentos destinados 2 criacio (Konzen et al., 1997).

O emprego de insumos de origem orginica na
agricultura, como biofertilizantes, pode vir a ser uma
técnica vidvel, permitindo que os esforcos sejam
mobilizados em dire¢io a propostas agroecoldgicas
(Menezes Junior et al., 2004). Além de fonte de
nutrientes, os biofertilizantes, em geral, ao serem
aplicados nas culturas, podem também contribuir
para o aumento da resisténcia natural das plantas ao
ataque de pragas ¢ patégenos (Nunes e Leal, 2001).

Portanto, uma alternativa para utilizar os
biofertilizantes na agricultura, visando i redugio de
custos ¢ a manutengio da fertilidade do solo e
tentando, a0 mesmo tempo, diminuir os problemas
de acimulo e poluigio, é a adi¢io de floculantes
quimicos ao biofertilizante, com o objetivo de
reduzir a concentragio de nutrientes na fase liquida
de forma que a mesma possa ser liberada no meio
ambiente e aumentar a concentragio dos nutrientes

Gongalves Junior et al.

da fase sélida, evitando, dessa forma, o aumento dos
custos de transporte do biofertilizante.

Material e métodos

O  experimento  foi  desenvolvido  na
Universidade Estadual do Oeste do Paranid
(Unioeste), campus de Marechal Candido Rondon,
Estado do Parani, no Laboratério de Quimica
Agricola e Ambiental. Coletaram-se as amostras de
biofertilizante na Granja Suinicola Stein, situada no
municipio de Entre Rios do Oeste, Estado do
Parani, que possui uma cria¢io de ciclo completo e
continuo, com aproximadamente 2.000 animais,
onde se encontra instalado um biodigestor do tipo
fluxo tubular com capacidade de 800 m”.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, e avaliaram-se cinco tipos
de floculantes e cinco dosagens para cada floculante,
sendo elas 1,25; 2,50; 5,00; 10,00 e 20,00 mL de uma
solugio a 10% do floculante para 100 mL de
biofertilizante  suino, com cinco repetigdes,
formando um esquema fatorial 5x5.

A separagio das fases liquida e sélida do
biofertilizante foi realizada por
tfloculagio/decantagio, por um periodo de 1h apés a
adic¢io de cada floculante; utilizou-se um volume de
100 mL de biofertilizante suino in natura para cada
dose de floculante, conforme metodologia utilizada
por Faria (1998). Os floculantes testados foram:
sulfato de aluminio comercial (AL,(SO,);), hidréxido
de cilcio (Ca(OH),), calcirio dolomitico
(CaMg(COs),) e combinagdes na propor¢io 50:50%
de sulfato de aluminio + hidréxido de célcio
(AL(SO,); + Ca(OH),) e calcirio dolomitico +
hidréxido de cilcio (CaMg(CO;), + Ca(OH),). A
separagio de fases na testemunha (biofertilizante in
natura, sem adicio de floculante) foi efetuada pela
decantagio do biofertilizante, pelo periodo de 1h.

Apés o periodo de floculagio/decantacio,
separou-se a fase liquida com auxilio de pipetas
volumétricas, acondicionando este volume em
frascos de vidro de 100 mL. A fase sélida foi
acondicionada em copo de béquer de 50 mlL,
previamente seco em estufa e tarado, sendo levado a
estufa a 105°C, para secura total ¢ mensuragio da
quantidade de sélidos floculados.

Apbés a separagio de fases, realizou-se a
caracterizagio quimica das mesmas ¢ foram
determinadas as quantidades dos macronutrientes —
nitrogénio (N), fésforo (P), potissio (K), cilcio (Ca)
e magnésio (Mg) — e dos micronutrientes — cobre
(Cu), zinco (Zn), ferro (Fe) e manganés (Mn). Para
a quantificagdo dos macro e micronutrientes, em
ambas as fases, realizou-se digestio nitro-peréxido
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(AOAC, 1990) para posterior determinacio das
concentragoes de K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe ¢ Mn por
técnicas de espectrometria de absorgio atdmica,
modalidade chama, EAA/chama (Welz, 1985). Com
relagio aos teores totais do P e N, os mesmos foram
determinados por meio de digestio sulftirica (Iapar,
1992), sendo o P determinado por meio da técnica de
espectrofotometria UV-vis, e o N, por meio da técnica
da destilacio pelo método Kjeldhal (Iapar, 1992).

Resultados e discussao

As concentragdes (em g L) dos macronutrientes
N, P, K, Ca e Mg, em relagio 2 fase liquida do
biofertilizante suino, para as doses 1,25; 2,50; 5,00;
10,00 e 20,00 mL, estio expressas na Tabela 1,
respectivamente, para cada floculante utilizado.

Referente 2 dose 1,25 mL, nio houve diferenca
significativa em relacio 2 testemunha para N, K, Ca
e Mg, em nenhum tipo de floculante. Esta dose
proporcionou reducio significativa do P somente
quando os floculantes utilizados foram o hidréxido
de cilcio e a combinagio entre sulfato de aluminio
+ hidréxido de célcio, diferindo significativamente
(p < 0,05) dos demais floculantes e da testemunha.

Na dose de 2,50 mL, observa-se novamente que
ocorreu redugio significativa (p < 0,05) somente na
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concentragio de P, em relagio 2 testemunha e ao
calcdrio dolomitico, quando se utilizam os floculantes
sulfato de aluminio, hidréxido de cilcio e a combinacio
entre sulfato de aluminio + hidréxido de cilcio.

Em relacio a dose de 5,00 mL ocorreu redugio
significativa (p < 0,05) dos teores de P ¢ Ca; os
floculantes que proporcionaram maior reducio da
concentragio de P foram o sulfato de aluminio, o
hidréxido de célcio, a combinagio entre sulfato de
aluminio + hidréxido de cilcio e calcirio dolomitico
+ hidréxido de cilcio. J para a concentragio de Ca,
os floculantes que demonstraram maior redugio
foram o hidréxido de cilcio, a combinagio entre
sulfato de aluminio + hidréxido de cdlcio e calcirio
dolomitico + hidréxido de cilcio.

No entanto, apesar de as doses 2,50 ¢ 5,00 mL
terem  apresentado resultados  estatisticamente
semelhantes com relagio aos floculantes utilizados, a
redugio na concentragio do macronutriente P,
quando utilizada a dose 5,00 mL, foi 50% superior a
dose 2,50 mL, quando utilizado o hidréxido de
clcio, ou seja, de 1,6 g L' reduziu para 0,8 g L. O
sulfato de aluminio e a combinagio entre sulfato de
aluminio + hidréxido de cilcio proporcionaram
resultados superiores, pois a redugio ocorreu na
ordem de 75 e 70%, respectivamente.

Tabela 1. Concentragio média em g L' de N, P, K, Ca e Mg na fase liquida de biofertilizante sufno em fungio das doses utilizadas de

cada floculante.

Floculantes Biofertilizante
Macronutrientes (g L) AISO, Ca(OH), CaMg(CO,) AISO, +Ca(OH) CaMg(CO,), + Ca(OH) in natura CV.
Dose 1,25 mL (Testemunha)
N 187,2a 182,82 194,22 178,9a 181,52 1784 a 524
P 7,1 abc 23c¢ 9,3 ab 2,6¢ 3,2bc 10,8 a 57,43
K 382a 428a 458 a 50,4 a 48,1a 57,0 a 36,72
Ca 43a 32a 71a 49a 44a 78a 45,01
Mg 23a 14a 09a 6,0 a 1,8a 0,8a 153,21
Dose 2,50 mL
N 184,2a 180,7 a 187,7 a 178,5a 1789 a 1784 a 5,87
P 3,1c¢ 1,6 ¢ 11,1a 1,7¢ 4,6 be 10,7 ab 57,95
K 44,1a 449 a 46,1 a 46,3 a 56,2 a 57,0 a 29,08
Ca 51a 20a 6,5a 30a 54a 7.8a 70,51
Mg 3,7a 3,7a 0,8a 6,5a 3,1a 0,8a 105,18
Dose 5,00 mL
N 193,4a 172,42 180,7 a 177,2a 1772a 1784 a 5,85
P 0,8b 0,8b 85a 0,5b 1,8b 10,8 a 44,68
K 47,6 a 432a 48,6 a 46,4 a 342a 57,0 a 30,06
Ca 7.6a 1,4b 6,9 a 2,6b 1,7b 7.8a 36,11
Mg 44a 42a 0,7a 79a 32a 0,8a 107,63
Dose 10,00 mL
N 185,1a 168,4 ab 177,6 ab 168,8 ab 154,8b 178,4 ab 7,09
P 03 b 0,7b 11,8a 0,5b 1,8b 10,82 52,57
K 46,1 a 449 a 522 a 48,0 a 485 a 57,0 a 30,65
Ca 15,1a 10c¢ 75b 2,7¢ 1,2¢ 78b 26,38
Mg 53a 4.1a 1,1a 10,1 a 37a 0,8a 120,91
Dose 20,00 mL
N 174,52 1492 b 165,4 ab 153,1b 1483 b 1784 a 6,14
P 6,6 a 0,6 b 10,1a 03 b 1,1b 10,82 50,68
K 48,5a 48,8 a 489 a 50,4 a 49,8 a 57,0 a 24,45
Ca 17,2 ab 227 a 7,9 ab 8,3 ab 3,4b 7,8 ab 87,59
Mg 4,0 ab 3,2ab 1,2 ab 14,6 a 2,8 ab 0,8b 154,39

Letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente entre si em nivel de 5%; C.V. — coeficiente de variagio.
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Com relagio a dose 10,00 mL, observa-se que, além
do P, as concentracdes de N e Ca diferiram
estatisticamente. Esta dose foi mais eficiente, pois
quando se utilizou a combinagio entre calcdrio
dolomitico + hidréxido de cilcio, obteve-se redugio
significativa (p < 0,05) nas concentragdes de N, P e Ca,
0 que nio ocorreu quando se utilizou dose menor. No
caso do Ca, a redugio da concentragio s nio foi obtida
quando os floculantes utilizados eram o calcirio e
sulfato de aluminio. Em rela¢io ao P, observa-se que a
utilizagio da dose 10,00 mL proporcionou redugio de
sua concentragio, exceto quando o floculante utilizado
foi o calcirio dolomitico.

O floculante composto pela combinagio entre
calcirio dolomitico + hidréxido de célcio
demonstrou superioridade aos demais quando a dose
utilizada foi de 20,00 mL. Este floculante
proporcionou diferenga significativa (p < 0,05) na
concentragio de N, P e Ca, ocorrendo maior
redugio de suas concentragdes. Quando o floculante
utilizado foi o hidréxido de cilcio ou a combinacio
entre sulfato de aluminio + hidréoxido de cilcio,
houve redugio nas concentragdes de N e P em
relacio i testemunha.

Pode-se observar, ainda, na Tabela 1, que o calcirio
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dolomitico  proporcionou  diferenga  significativa
(p < 0,05) em relagio 2 testemunha apenas para a
concentragio de Ca na dose de 10,00 mL, podendo ser
considerado o floculante menos eficiente. Observa-se,
ainda, que nio hi reducio da concentracio de K na fase
liquida do biofertilizante suino, independentemente da
dose ou do floculante utilizado.

Na Tabela 2, encontram-se os resultados médios
(em mg L") das concentracdes obtidas para os
micronutrientes Cu, Zn, Fe ¢ Mn na fase liquida do
biofertilizante suino utilizando os diferentes
tfloculantes.

Para fins de comparagio com a fase liquida, foram
utilizados os padroes de potabilidade da dgua (Tabela
3), segundo a Resolugio Conama 357/05 (Brasil, 2005),
pois se desejam obter, na fase liquida, as menores
concentragdes possiveis destes nutrientes, para que
exista a possibilidade de retorno dessa igua ao meio
ambiente.

Ao analisar os resultados obtidos para
micronutrientes, observa-se que, mesmo quando se
utilizou a maior dose e foram atingidas as maiores
redugdes de concentracio, os valores obtidos na fase
liquida do biofertilizante suino ainda estio acima do
permitido na dgua potivel.

Tabela 2. Concentragio média em mg L' de Cu, Zn, Fe e Mn na fase liquida de biofertilizante suino em fungio das doses utilizadas de

cada floculante.

Floculantes Biofertilizante
Micronutrientes (mg L")  AISO, Ca(OH) CaMg(CO,) AISO, + Ca(OH), CaMg(CO,), + Ca(OH) in natura CV.
Dose 1,25 mL (Testemunha)
Cu 6,0 ab 8,0 ab 9,0a 4,0b 5,0 ab 8,0 ab 37,22
Zn 140b  390b 37,0b 17,0 b 43,0b 79,0 a 41,67
Fe 350b  140,0a 91,0 ab 48,0b 92,0 ab 76,0 ab 47,55
Mn 8,0a 18,0 a 8,0 a 4,0a 5,0a 50a 104,7
Dose 2,50 mL
Cu 4,0 be 7,0 ab 7,0 ab 20c¢ 6,0 ab 8,0a 33,18
Zn 7,0b 34,0b 30,0 b 11,0 b 35,0b 79,0 a 50,73
Fe 22,0b 90,0 a 79,0 ab 32,0 ab 74,0 ab 76,0 ab 51,45
Mn 11,0a 6,0 a 6,0 a 20a 50a 50a 149,0
Dose 5,00 mL
Cu 2,0c 6,0 ab 6,0 ab 20c¢ 5,0 be 8,0 ab 34,05
Zn 20c¢ 26,0 be 27,0 be 4,0 be 30,0 b 79,0 a 47,20
Fe 13,0b  62,0ab 75,0 a 18,0 b 79,0 a 76,0 a 48,22
Mn 26,0 a 40b 40b 1,0b 40b 50b 84,79
Dose 10,00 mL
Cu 20c¢ 4,0 be 7,0 ab 1,0c¢ 50b 8,0a 33,70
Zn 6,0 c 13,0 be 28,0 b 1,0c¢ 23,0b 79,0 a 34,04
Fe 90,0a  31,0ab 71,0 ab 9,0 b 54,0 ab 76,0 a 57,75
Mn 88,0 a 2,0b 6,0 b 1,0b 1,0b 50b 101,8
Dose 20,00 mL
Cu 3,0 be 20c¢ 6,0 ab 10¢ 4,0 ab 8,0a 54,39
Zn 55,0 ab 20¢ 23,0 be 1,0c 11,0 be 79,0 a 81,75
Fe 512,0 a 9,0 b 71,0 b 50b 24,0 b 76,0 b 78,75
Mn 69,0 a 1,0b 50b 1,0b 1,0b 50b 1244

Letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente entre si em nivel de 5%; C.V. — coeficiente de variagio.

Tabela 3. Concentragio méxima dos elementos Cu, Zn, Fe, Mn para que a dgua seja considerada potivel, segundo Resolugio 357/05 do Conama.

Micronutrientes

Concentragio (mgL™)

Cu 0,009
Zn 0,180
Fe 0,300
Mn 0,100

Fonte: Brasil (2005).
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Pela Tabela 2, pode-se observar que para Cu, Zn e
Fe houve diferenca significativa (p < 0,05) em relacio as
concentragbes obtidas por diferentes  floculantes,
utilizando-se a dose 1,25 mL. Quando o floculante
sulfato de aluminio foi utilizado, ocorreu redugio nas
concentragdes de Zn e Fe. No entanto, a utilizacio da
combinagio entre sulfato de aluminio + hidréxido de
cilcio proporcionou redugio  significativa  das
concentragdbes de Cu, Zn e Fe. No caso do
micronutriente Zn, pode-se observar que todos
floculantes utilizados foram eficientes.

Nota-se que os resultados obtidos com a dose 2,50
mL foram numericamente semelhantes aos da dose 1,25
mL. Novamente, o Zn apresentou diferenga significativa
(p < 0,05) em todos floculantes, quando comparados 2
testemunha. No entanto, o Cu apresentou redugio de sua
concentragio quando o floculante utilizado foi a
combinagio entre sulfato de aluminio + hidréxido de
cilcio, bem como o Fe teve sua concentragio reduzida
quando se utilizou o sulfato de aluminio como floculante.

Na dose de 5,00 mL, verifica-se que ocorreu redugio
nas concentragbes dos micronutrientes Cu, Zn e Fe
novamente. O Cu apresentou redugio significativa
(p < 0,05) para os floculantes sulfato de aluminio e a
combinacio entre sulfato de aluminio + hidréxido de
calcio, proporcionando redugio da concentragio de Cu
em 75%, ou seja, enquanto a testemunha apresentou 8,0
mg L, com a utilizagio dos floculantes citados, foram
obtidos 2,0 mg L. O sulfato de aluminio apresentou-se
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eficiente também em relagio A redugio da concentragio
de Zn e Fe. A testemunha apresentou valores de 79,0 e
76,0 mg L' de Zn e Fe, respectivamente. Porém, com a
utilizacio deste floculante, as concentragdes foram 2,0 e
13,0 mg L' de Zn e Fe. No entanto, o Mn, que nas
doses anteriores nio havia sido influenciado por
nenhum floculante, teve sua concentragio aumentada
pelo floculante sulfato de aluminio.

Utilizando-se a dose de 10,00 mL, o floculante
composto por sulfato de aluminio + hidréxido de cilcio
sobressaiu-se em relagio aos demais e proporcionou as
menores concentragdes de todos os micronutrientes. A
dose de 20,00 mL demonstra que tanto a combinagio entre
sulfato de aluminio + hidréxido de célcio quanto somente
o hidréxido de célcio como floculante proporcionam
melhores resultados que os demais floculantes,
ocorrendo reducio da concentragio de Cue Zn.

Em relagio 2 fase sélida, o que se desgja do
biofertilizante suino é a obtencio da concentragio dos
nutrientes nesta fase. Portanto, para fins de comparagio,
utilizaram-se resultados médios obtidos por pesquisas
anteriores com diferentes residuos de suinocultura que
nio sofreram nenhum tipo de tratamento (in natura) e
foram utilizados para a manutencio da fertilidade do
solo e nutrigio de plantas (Tabela 5). Os resultados
médios das concentracdes (em g kg') dos
macronutrientes N, P, K, Ca e Mg, obtidos na fase
solida do biofertilizante suino, para as doses 1,25; 2,50;
5,00; 10,00 e 20,00 mL, estio expressos na Tabela 4.

Tabela 4. Concentragio média em gkg™ de N, P, K, Ca e Mg na fase sélida de biofertilizante sufno em fungo das doses utilizadas de cada floculante.

Floculantes Biofertilizante
Macronutrientes (gkg') AISO, Ca(OH), CaMg(CO,) AISO, + Ca(OH),  CaMg(CO,), + Ca(OH) In natura CV.
Dose 1,25 mL (Testemunha)
N 105,0a  91,8a 96,2 a 100,6 a 70,0 a 116,42 27,61
P 41,7 a 36,6 a 34,7 a 393a 38,0a 485a 136,18
K 2494a 27,1a 165,6 a 59,1a 303 a 60,7 a 214,30
Ca 57,9bc  109,9 ab 76,8 abc 90,2 abc 113,5a 53,1¢ 33,66
Mg 9,8b 44,3 ab 33,0 ab 33,8 ab 512a 19,9 ab 63,96
Dose 2,50 mL
N 78,7 a 91,8a 91,8a 100,6 a 78,7 a 116,4a 28,10
P 40,7 a 29,6 a 32,8a 34,1a 285a 485 a 131,47
K 69,3 a 26,0 a 30,0 a 44,6 a 242a 60,7 a 110,20
Ca 554b  128,7a 99,4 ab 98,4 ab 128,9a 53,1b 27,52
Mg 85b 50,4 ab 41,8 ab 38,2ab 56,8 a 19,9 ab 61,43
Dose 5,00 mL
N 100,6a  61,2b 70,0 b 70,0 b 70,0 b 116,4a 19,17
P 31,6a 20,1a 25,7 a 243 a 219a 485 a 121,37
K 80,1a 228a 25,7 a 73.8a 203 a 60,7 a 142,26
Ca 46,0b  151,6a 128,4a 115,6 a 145,0 a 53,1b 28,14
Mg 8,1b 64,6 a 54,1 ab 46,9 ab 63,8 a 19,9 ab 61,63
Dose 10,00 mL
N 118,1a 569D 65,6 b 61,2b 61,2b 116,4a 22,60
P 22,6a 17,82 16,3 a 16,8 a 16,52 485a 106,30
K 279a 17,7 a 20,9a 39,5a 149a 60,7 a 83,68
Ca 352b  1833a 143,12 128,7 a 182,6 a 53,1b 25,48
Mg 35b 824a 66,3 ab 50,7 ab 76,22 19,9 ab 64,84
Dose 20,00 mL
N 962ab 56,8 ¢ 65,6 be 56,9 ¢ 87,5 abc 116,42 24,72
P 199ab  10,5b 12,7 ab 11,5 ab 10,5b 485a 100,11
K 489 a 78,4 a 199a 26,0 a 1713a 60,7 a 226,68
Ca 295¢c  201,7a 166,0 ab 126,9 ab 193,9 ab 53,1¢ 29,82
Mg 29c 94,7 a 75,6 abc 57,2 abc 90,4 ab 19,9 be 66,40

Letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente entre si em nivel de 5%; C.V. — coeficiente de variagio.
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Quando foram utilizadas as doses 1,25 e 2,50 mL de
floculante, observou-se que nio houve aumento
significativo (p > 0,05) nas concentragdes de N, P ¢ K
para nenhum floculante, em ambas as doses. No
entanto, Ca ¢ Mg apresentaram concentragdes duas
vezes maiores que a testemunha, sendo significativamente
superiores quando o floculante utilizado foi a combinagio
entre calcirio dolomitico + hidréxido de cdlcio. Tal
resultado pode ser explicado pelo fato de que, apesar de
estas doses serem pequenas, este floculante é composto
por duas fontes de Ca e Mg; portanto, mesmo em dose
pequena, este floculante  proporcionou  maior
disponibilidade dos macronutrientes em questio.

Ao comparar os resultados da Tabela 4 com os
resultados obtidos em pesquisas anteriores (Tabela 5),
observa-se que os teores de N, Ca e Mg, obtidos tanto
na testemunha como no biofertilizante tratado com
floculantes foram superiores aos encontrados por Silva
(2000), Miranda et al. (1999) e Menezes et al. (2003). Em
relacio a0 P, nas doses 1,25 e 2,50 mL, somente a
utilizacio de sulfato de aluminio como floculante e a
testemunha superaram os valores encontrados em cama
de sufnos (40,0 gkg™). Para o K, os floculantes hidréxido
de cilcio e a combinacio composta por calcirio
dolomitico + hidréxido de cilcio proporcionaram
concentragdes inferiores em relagio is observadas na
Tabela 5.

Tabela 5. Concentragio média de macro (em g kg') e
micronutrientes (em mg kg') em biofertilizante sufno in natura
utilizado como fertilizante organico.

Silva Miranda et al. Menezes et al.
Macronutrientes _ (2000)* (1999)** (2003)***
Concentragio (g kg™")

N 10,9 8,5 29,6

P 7.3 75 40,0

K 31,0 43,0 37,5
Ca 89 22,0
Mg 62 - 6,9

Concentracio (mg kg

Cu 83,0 e e
Zn 13,15 - e
Fe 3567 e e
Mn 580 0 == eeee

*biofertilizante in natura; **dejeto de suinos integral; ***cama de suinos.

Utilizando-se as doses de 5,00 e 10,00 mL, obteve-se
melhora na eficiéncia dos floculantes, pois apesar de N,
P e K nio apresentarem aumento significativo (p > 0,05)
em suas concentragdes, os floculantes, com excec¢io do
sulfato de aluminio, foram estatisticamente superiores 2
testemunha para o Ca. Com relagio ao Mg, observa-se
que o hidréxido de cilcio também superou estatisticamente
a concentragio encontrada na testemunha, o que nio
ocorreu quando foram utilizadas doses menores.

Quando se utilizaram as doses 1,25 e 2,50 mL,
observou-se reducio na concentracio de N na fase sélida
do biofertilizante suino. No entanto, a utilizagio do

Gongalves Junior et al.

floculante sulfato de aluminio, nas doses 5,00 e 10,00
mlL, proporcionou concentragio estatisticamente igual 2
obtida na testemunha. Na comparagio destes resultados
com os valores expressos na Tabela 5, observa-se que,
com o aumento da dose para 5,00 ou 10,00 mL, ocorreu
redugio na concentracio de P, sendo menor do que o
encontrado em cama de suinos. Observou-se 0 mesmo
em relagio A concentragio de K em ambas as doses,
sendo mais acentuado na dose 10,00 mL, em que todos
os floculantes apresentaram redugio na concentragio de
K (Tabela 4).

Novamente, a  concentracio de N ¢
significativamente inferior (p > 0,05) 2 testemunha, com
excecio de sulfato de aluminio e a combinagio entre
calcirio dolomitico + hidréxido de cilcio, quando a
dose utilizada foi 20,00 mL. Isto demonstra que doses
menores que 5,00 mL ou maiores que 10,00 mL de
floculante podem interferir significativamente nos teores
de N na fase s6lida de biofertilizante suino.

Na dose de 20,00 mL, observa-se também que o
floculante  hidréxido de cilcio foi  superior
estatisticamente aos demais, proporcionando as maiores
concentragdes de Ca e Mg na fase sdlida do
biofertilizante. Com exce¢io do sulfato de aluminio,
todos os demais floculantes sio fonte de Ca ¢ Mg,
aumentando a concentragio destes elementos em média
trés vezes, quando comparados 2 testemunha. Porém,
com a utilizagio de hidréxido de célcio, obtiveram-se
concentragdes superiores a quatro vezes a encontrada no
biofertilizante in natura. Com esta dose, observa-se a
maior redugio na concentragio de P, chegando a 10,5 g
kg!, quando se utiliza o floculante hidréxido de cilcio.
Este valor é bastante préximo aos valores obtidos em
pesquisas anteriores realizadas com residuos nio-
tratados.

Na Tabela 6, encontram-se os resultados médios
(em g kg") obtidos para os micronutrientes Cu, Zn,
Fe e Mn na fase sélida do biofertilizante suino,
quando se utilizaram as doses 1,25; 2,50; 5,00; 10,00
e 20,00, respectivamente, em fun¢io de cada
floculante utilizado. Pode-se perceber que os
micronutrientes Fe e Mn  apresentaram
concentragOes estatisticamente iguais 3 obtida na
testemunha, em todos os tipos de floculantes,
quando a dose aplicada foi 1,25 mL. Porém, observa-
se que as concentragdes de Cu e Zn foram reduzidas
pela utiliza¢io de floculantes, pois os valores obtidos
em todos os floculantes foram significativamente
inferiores (p < 0,05) i testemunha. Com a utiliza¢io
da dose 2,50 mL, nota-se que Cu e Zn tiveram suas
concentragdes novamente reduzidas pelos floculantes,
sendo estatisticamente inferior A testemunha. Este
resultado fica mais evidente quando da utilizagio das
doses 5,00; 10,00 e 20,00 mL.
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Tabela 6. Concentragio média em g kg! de Cu, Zn, Fe e Mn na fase sélida de biofertilizante suino em fungio das doses utilizadas de

cada floculante.

Floculantes

Biofertilizante

Micronutrientes (g kg™) AISO, Ca(OH), Calcirio AISO, + Ca(OH),  Calcirio + Ca(OH), In natura C.V.
Dose 1,25 mL (Test.)
Cu 0,766a 0,566 b 0,740 ab 0,628 b 0,602 b 09182 17,62
Zn 4,785ab 0,989 b 1,071b 0,881 b 1,021b 12,910 a 78,87
Fe 57002  4366a 6,756 a 4,626 a 4,584 a 3,616a 45,20
Mn 03942 0374a 0,426 a 0,376 a 0,398 a 0,500 a 43,98
Dose 2,50 mL
Cu 0,634 bc 0,470 a be 0,654 b 0,516 be 0,452 ¢ 09182 15,98
Zn 2,726b 0,898 b 1,065 b 0,954 b 0,879 b 12,910 a 46,45
Fe 43622  3,872a 5,000 a 4,036 2 3,630 a 3,616a 34,28
Mn 02982  0322a 0,041 a 0,328 a 0,306 a 0,500 a 40,37
Dose 5,00 mL
Cu 0,470 bc 0,308 d 0,498 b 0,316 cd 0,306 d 09182 17,45
Zn 2,446b 0,704 Db 0,928 b 0,691 b 0,968 b 12,910 a 45,95
Fe 3516a 2,878a 3,990 a 2,788 a 2,818a 3,616a 34,28
Mn 0,200b  0,238b 0,334 ab 0,220 b 0,236 b 0,500 a 39,20
Dose 10,00 mL
Cu 0332b 0,184 ¢ 0,334b 0,214 be 0,214 be 0,918 a 18,51
Zn 2,008b  0,456b 0,731b 0,526 b 0,549 b 12,910 a 42,43
Fe 2,000a  2332a 3,144a 2,318a 2,424 a 3,616a 34,51
Mn 0,054¢ 0,176 be 0,262 b 0,168 be 0,192 be 0,500 a 38,66
Dose 20,00 mL
Cu 0294b  0,112¢ 0,200 be 0,132 ¢ 0,120 ¢ 0,918 a 18,04
Zn 1,708b  0,311b 0,520 b 0,358 b 0,359 b 12,910 a 39,88
Fe 1,664b 1,896 b 2,586 ab 1,784 b 2,002 b 3,616a 31,49
Mn 0,040 c 0,142 bc 0,206 b 0,114 be 0,150 be 0,500 a 32,95

Letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente entre si em nivel de 5 %; C.V. — coeficiente de variagio.

A elevagio da dose para 5,00 mL de floculante
proporcionou a redugio nas concentragbes de Cu,
Zn e Mn. Jid com a utilizagio da dose 20,00 mL,
todos micronutrientes tiveram suas concentragdes
reduzidas demonstrando que a utilizagio de
floculantes, com o objetivo de concentrar
micronutrientes na fase sélida de biofertilizante
sufno, nio deve ser realizada com dose superior a
1,25 mL de floculante.

Conclusao

As doses de 10,00 e 20,00 mL dos floculantes
proporcionaram a maior redugio de nutrientes na
fase liquida. Nos macronutrientes, houve redugio
significativa nas concentracées de N, P e Ca,
principalmente quando o floculante utilizado foi a
combinagio entre calcirio dolomitico + hidréxido
de cilcio. Para os micronutrientes, os floculantes
mais indicados para a diminui¢io dos fons sio o
sulfato de aluminio e a combinagio entre sulfato de
aluminio + hidréxido de cilcio.
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