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Apresentacao

Descobertas das Ciéncias Agrarias e Ambientais - Vol. 3 aborda os desafios
para a sociedade em relacao aos problemas ambientais que se inter relacionam
com a questao econdémica.

Nas Ultimas décadas, as comunidades tem se preocupado com o meio
ambiente, seja pelas mudancas provocadas pela acao do homem na natureza, seja
pela resposta que a natureza da a essas agoes. Fato que despertou o interesse em
conhecer melhor esse ambiente, afinal, trabalhar com o meio ambiente € arte. E
toda forma de arte demanda de conhecimento, paixao, dedicacao e de exceléncia
para ser (til e s6 entdo ser reconhecida. Entendemos que existem lacunas na
geracao de informacao sobre ao uso de recursos naturais seja pelo uso de
ferramentas de Ultima geracao como a biotecnologia assim como vemos problemas
voltados ao controle de doencas, residuos em alimentos, contaminacao, que sao
problemas que se arrastam pela histéria. Mas acreditamos que nao é o bastante
falar sobre isso e buscar ferramental tedrico que expliguem essas ocasidoes ou
fendmenos. E preciso resolver problemas. E preciso encontrar, inventar solucoes. E
preciso INOVAR.

No século XXI a inércia e o amadorismo nao sao mais admissiveis.
Precisamos de informacao para alimentar os profissionais dinamicos, com
inteligéncias mudltiplas, que gere resultados, profissionais high stakes (de alta
performance) para geracao de solucdes e negocios exponenciais, entendendo o
meio ambiente como arte.

Nesta edicao, pesquisadores demonstram a importancia de respeitar e
conhecer a histéria de quem fez até aqui, mas que estd em nossas maos continuar
criando solucdes e escrevendo 0s novos capitulos.

A competicao brasileira por novos mercados somada a necessidade de
melhorar a imagem do pais em relacao a preservacao da biodiversidade tornam
necessario e urgente pesquisas que atendam com eficiéncia a resolucao dos
problemas ambientais e que evidenciem esforcos no sentido de promover o
desenvolvimento sustentavel.

Para alcancar a sustentabilidade em um cenario de aumento da producao
de alimentos, trilhamos rumo ao progresso e passamos obrigatoriamente pelo
desenvolvimento sustentavel. Neste contexto, esta obra reline o trabalho arduo de
pesquisadores que buscam a transformacao do século XXI, através de alternativas
analiticas e estratégicas para um novo cenario socio econdmico ambiental.

Esperamos que esta obra possa colaborar e estimular mais pesquisadores a
transformar o século XXI através de um aparato cientifico-tecnolégico que possa
dar suporte ao nosso estilo de vida, com alto nivel de conforto e com
comprometimento da qualidade ambiental do nosso planeta.

Adriane Theodoro Santos Alfaro
Daiane Garabeli Trojan
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PRODUGAO DE BIOGAS POR MEIO DA CODIGESTAO DO MEXILHAO DOURADO
ASSOCIADO A DEJETO SUINO
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RESUMO: Na busca por gerenciamento de residuos organicos, tém-se submetido
coprodutos ao processo de biodigestao anaerdbia. Para este processo foi utilizado
o mexilhao dourado (Limnoperna fortunei). Dessa forma, o objetivo desta pesquisa
foi avaliar o processo de codigestao do mexilhao associado a dejeto suino, na
busca por um biofertilizante rico em minerais, producao de biogas e um destino
ambientalmente correto para o0s residuos organicos. Utilizaram-se trés
biodigestores. Bl: 100 % dejeto suino, Bll: dejeto suino + 240 g de mexilhao
triturado e BIIl: dejeto suino + 120 g de mexilhao triturado. Os biodigestores foram
monitorados durante 60 dias, levando em consideracao a temperatura para ocorrer
a codigestao. Analisou-se o pH, condutividade elétrica (CE), os teores de nitrogénio
total, carbono total e calcio dos residuos, a massa do biofertilizante e realizou-se o
teste de fitotoxicidade. O pH variou entre 6,88 a 7,24. CE entre 23,7 a 112,2dS m-
1. Para o carbono total, os valores foram de Bl: 77,43%, Bll: 62,02% e BlIl: 83,83%,
enquanto o teor de nitrogénio total foi de Bl: 1,169%, BIl: 0,602% e Blll: 1,015%.
Por meio da determinacao do calcio nos biofertilizantes, pode-se identificar a
guantidade de: 106,33 mg L1 para BI, 229,03 mg L1 no Bll e 359,90 mg L1 no BIIl.
Os sélidos totais ficaram entre 0,12 a 0,35%, e os sélidos fixos: 16,16 a 37,98%,
sendo a maior teores nos efluentes provenientes da adicao de mexilhdo. No Teste
de fitotoxicidade o biofertilizante apresentou resultados toxicos, pois o indice de
germinacao foi menor, conforme a concentragao de biofertilizante foi aumentando.
A producao do biogas pelo sistema de biodigestao € uma alternativa viavel para
destinacao dos residuos organicos e uma alternativa para producao de energia,
uma vez que a producao de biogas com adicao de mexilhdao dourado foi
satisfatoria, com producao superior ao biodigestor com 100% dejeto suino.
PALAVRAS-CHAVE: digestao anaerobia, Efluente, Limnoperma fortunei, Rucula.
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1. INTRODUGAO

O aumento da populacao mundial provocou fortes pressdes sobre os setores
industrial e agropecuario, forcando o aumento na demanda e produgcao em escala
cada vez maior. Com isso, o aspecto ambiental ndo recebeu os cuidados
necessarios e este descaso acarretou em varios problemas ambientais (KUNZ;
HIGARASHI e OLIVEIRA, 2005).

Dentre esses problemas, as bruscas mudancas climaticas das Ultimas
décadas, causadas principalmente pela emissao de gases como CO2 € metano sao
responsaveis pela elevacao da temperatura do planeta, causando danos
irreversiveis (FERREIRA et al., 2011).

Varias sao as alternativas de tratamento para os residuos produzidos tanto
na agricultura quanto nas industrias, um desses € o uso de biodigestores, que se
trata de uma camara fechada onde o material organico diluido em agua, passa pelo
processo de fermentacao anaerodbica, gerando um efluente liquido com alto poder
fertilizador e biogas, que em parte € composto por metano e pode ser utilizado na
geracao de energia (CASTANHO e ARRUDA, 2008).

Exemplo de residuos organicos sao aqueles produzidos em grande escala
por animais confinados, como bovinos, suinos e aves. Anualmente no Brasil é
gerado de cerca de 105 milhoes de m3 de dejetos liquidos de suinos e 7,8 milhdes
de toneladas de cama de frango, destinados a uso agricola (CORREA et al., 2011).

No Parana o rebanho de suinos € composto por 5,45 milhoes (IBGE, 2011).
Este rebanho esta distribuido pelo estado, contudo o maior encontra-se na cidade
de Toledo que representa 8,4% do rebanho total. Em seguida, Marechal Candido
Rondon, cidade limitrofe a Toledo, com 6,1% do rebanho estadual. Dito isto, ha
necessidade de atencao para um manejo adequado dos dejetos produzidos, assim
sera possivel evitar danos futuros ao meio ambiente.

Por meio de novas tecnologias viabiliza-se o reaproveitamento dos dejetos,
tendo como critério o principio de sustentabilidade e a contribuicao para o
desenvolvimento do pais (CORREA et al., 2011). Portanto, além de tratar os
residuos provenientes dos processos de producao agroindustrial, o processo de
biodigestao, proporciona agregacao de valor ao produto final, tornando-o
autossustentavel economicamente, por meio da producao de biofertilizante e/ou
geracao de energia (OLIVEIRA e NUNES, 2005).

Um dos residuos organicos, que tem se buscado alternativas para sua
destinacao é o mexilhdao dourado (Limnoperma fortunei), animal exético, presente
em grande quantidade no reservatorio de usina hidrelétrica de Itaipu em Foz do
lguacu, Parana, que acarreta diversos problemas ambientais (NUNES, 2010).
Muitas pesquisas foram desenvolvidas, adicionando o mexilhdo dourado como
residuo, retirado de tanques redes, em busca de uma destinagao ambientalmente
correta, entre elas pode-se citar: compostagem, vermicompostagem, corretor de
solo, entre outras atividades (BARBOSA, 2009).

O mexilhdao dourado também foi estudado como bioindicador de metais
pesados, pois foram encontrados niveis elevados de cadmio (Cd), chumbo (Pb) e

284



cromo (Cr), sendo que, além de serem toxicos, possuem um expressivo potencial
poluente nos sedimentos, nas plantas e animais, bioacumulando-se ao longo da
cadeia trofica (MARENGONI et al., 2013).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o processo de
codigestao do mexilhao dourado associado ao dejeto suino na producao de biogas
e dar uma destinacao ambientalmente correta para esta espécie bivalve
encontrada em grandes quantidades em reservatoérios de usinas.

2. MATERIAIS E METODOS

O experimento foi realizado na cidade de Foz do Iguacu, situada no extremo
oeste do Parana, com populacao estimada em 263.508 mil habitantes e uma area
de unidade territorial de 617.700 km2 (IBGE, 2013). As condigcdes climaticas sao
subtropical idmida, com verbes quentes, geadas pouco frequentes e chuvas em
todos 0os meses do ano. Entre os meses de novembro a fevereiro ocorrem as
temperaturas mais quentes do ano, que chegam ultrapassar os 32 °C, enquanto
gue, nos meses de junho, julho e agosto as temperaturas minimas sao em média
de 12 °C (SIMEPAR, 2015).

Os procedimentos foram realizados no periodo de 29 de marco a 03 de
novembro de 2015 nos Laboratérios e na casa de vegetacao do Centro
Universitario Dinamica das Cataratas.

Trés biodigestores portateis foram construidos, seguindo metodologia de
Curcel (2013). Cada biodigestor com capacidade de armazenamento de 7 litros de
dejetos. Em cada biodigestor havia fixada uma régua de 30 cm para posteriores
leituras de gas.

Com os biodigestores montados e prontos para uso, foram adicionados os
residuos no cano de 150 mm que ocupou 6 L da capacidade total de 7 L, logo apos
os canos de 200 mm (camara de gas) foram acoplados entre o cano de 150 mm.
Para vedacao do cano de 300 mm foi realizado o preenchimento com agua. Na
Figura 01 € possivel visualizar os biodigestores prontos para serem abastecidos
com os coprodutos selecionados.

igura O 1: Biodigestores.
Fonte: Curcel, 2013.

285



Os mexilhdes dourados foram coletados de tanques redes localizados no
Lago de Itaipu, na cidade de Santa Terezinha de Itaipu - PR no més de fevereiro de
2015. O tanque foi retirado d’agua e recolhido aproximadamente 1 kg de mexilhao,
com auxilio de uma espatula de metal. O mexilhao foi encaminhado ao Centro
Universitario Dinamica das Cataratas (UDC), lavado em agua corrente e
armazenado em formas de aluminio. Na sequencia foram secos em estufa com
temperatura constante a 60 °C por 48 horas.

Depois de seco, o mexilhao foi moido com uso de cadinho e pistilo,
peneirado em peneira de granulometria 500 mm, resultando em material de
granulometria reduzida, conforme Figura 02.

Figura 02: Mexilhao Dourado.

O dejeto suino foi coletado no Colégio Agricola - CEEP Manoel Moreira
Pena, localizado na cidade de Foz do Iguacu em 2015, diretamente da pocilga com
auxilio de uma pa e acondicionado em sacos plasticos. Tanto a parte sélida quanto
a parte liquida foi retirada da caixa de coleta, ou seja, ao lavar o local gera um
efluente que passa por essa caixa de coleta antes de ir para o tratamento por meio
de um biodigestor.

Para determinacao dos sélidos totais, utilizou-se a metodologia descrita no
Standard Methods (2005) em triplicata. Inicialmente foi pesada a capsula de
porcelana, na sequéncia foram acondicionados 5 g do dejeto suino em cada uma,
levadas para estufa, a 105 °C por 24 horas. Passado esse periodo, as amostras
foram retiradas da estufa e pesadas novamente com subtracao do peso inicial.

Para o processo de codigestao, foi inserida a quantia de 6 L de material
diluido, seguindo as proporcoes por meio dos resultados obtidos dos sélidos totais.
Os biodigestores receberam denominacao de Bl, Bll e Blll. No Bl foram adicionados
6 L de dejeto diluido, totalizando 6% do soélido, ou seja, 1338 g de efluente suino e
4,662 L de agua. No BIl foram adicionados 6% de dejeto suino em sélido, mais 4%
(240 g) de mexilhao dourado, além de 4,422 L de agua. No terceiro biodigestor
foram adicionados 6% de dejeto suino, 2% (120 g) de mexilhao dourado e 4,542 L
de agua. Esses dados sao demostrados na Tabela 01.
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Tabela 01: Quantidade de coprodutos utilizados nos tratamentos

. Biodigestores
Material

Bl Bl Bl
Dejeto Suino 6% (1,338 g) 6% (1,338g) 6% (1,338¢)
Mexilhdo Dourado 0%(g) 4% (240 g) 2% (120 g)
Agua 4,662 L 4,422 L 4,542 L

Apbés colocar os tratamentos nos biodigestores, o material foi
homogeneizado. O teste para verificacao da producao de biogas deu-se pelo uso
da régua e pelo processo de queima a cada 5 dias. O tratamento por meio da
codigestao nos biodigestores foi de 80 dias, gerando assim o biogas e o
biofertilizante resultante.

Para determinacao de calcio, foi retirada uma amostra de 80 mL de cada
biodigestor e armazenado em frasco coletor com capacidade para 100 mL. A
metodologia adotada foi a Standard Methods (2005) - CaB.

Para a determinacao do carbono total, foram adicionadas 150 g de cada
biofertilizante em cadinhos (triplicata), e colocados em forno mufla, onde
permaneceu a uma temperatura de 550 °C por 2 horas, conforme descrito por
AOAC (2005).

O nitrogénio total Kjeldahl (NTK) foi determinado por meio da digestao
sulfarica descrita pela APHA (2005) em destilador de nitrogénio e proteina para a
determinacao de nitrogénio total (MANTOVANI et al., 2005). A relacao C/N foi
calculada a partir das estimativas de carbono e nitrogénio das amostras
processadas.

Para determinar o pH, 50 mL de cada amostra dos biofertilizantes foram
acondicionadas em copo de becker de 100 mL conforme orientacao da AOAC
(2005). Para a condutividade elétrica (C.E.) foram realizadas as diluicbes das
amostras em 3; 6; 9; 12 e 15% de cada tipo de tratamento de biofertilizante e os
resultados expressos em dS.m21.g1 (CESTONARO, 2013).

Para o teste de fitotoxicidade, o método utilizado foi o SeedGermination/
Root ElongationToxicity Test da EPA, utilizando sementes de rucila Grand rapids
TBR (Euruca sativa), placas de petri, papel filtro, e estufa BOD com controle de
temperatura. Foram utilizados cinco tratamentos dos 3 biofertilizantes provientes
do BlI, Bll e Blll: agua destilada (controle), efluente anaerébio com concentracao de
100% (EA100), de 75% (EA75), de 50% (EA50) e de 25% (EA25), com diluicao em
agua destilada. Foram feitas 5 replicatas de cada tratamento. As condicoes do
teste foram: temperatura de 22 °C, tempo de 96 horas, 20 sementes por placa, em
4 mL de efluente anaerobio utilizado.

Os resultados obtidos foram calculados por meio das equacbes de
germinacao relativa - GR (1), crescimento relativo das raizes - CRR (2) e indice de
germinacao - Gl (3).

N¢ de semente germinada no efluente

GR(%) = 100 (1)

N¢ de sementes germinada no controle
Média do crescimento das raaizes com efluente

GRR(%) = x 100 (2)

Média do crescimento das raizes no controle
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GR(%) x CRR(%)

GI (%) = 100

(3)

Para testar o valor agrondmico do biofertilizante utilizou-se substrato
comercial, adquirido no comércio local. Foi adotado 4 tratamentos constituidos pelo
substrato comercial e o biofertilizante produzido, conforme apresentado na Tabela
02, sendo 5 repeticoes para cada tratamento, totalizando 20 vasos com
capacidade para 1000 g.

Tabela 02: Especificacao dos tratamentos utilizados para o teste de fitotoxicidade

Tratamentos Tipo de tratamento
To Substrato Comercial
T1 Substrato + Biofertilizante do Bl
T2 Substrato + Biofertilizante do BlI
Ts Substrato + Biofertilizante do Bl

Em cada vaso com substrato, foi adicionado 150 mL de biofertilizante e
deixado por 03 dias, em seguida foi realizada a semeadura com aproximadamente
10 sementes de racula (Euruca sativa), irrigadas duas vezes ao dia. Apos trés dias
houve a germinacao das sementes, no 6° dia foi colocado novamente 150 mL de
biofertilizante e no 8° dia apdés a semeadura, foi realizado o desbaste das plantulas
excedentes ficando somente quatro mudas por vaso, onde permaneceram em
ambiente protegido até o momento da avaliacao. O tempo total do plantio e cultivo
foi de aproximadamente 25 dias.

Os tratamentos foram distribuidos, seguindo o delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC).

Apdés a colheita foram realizadas as medidas dos parametros de
desenvolvimento vegetal de 2 mudas de rlcula para cada vaso. Os parametros
determinados foram: comprimento da parte aérea, comprimento da raiz, largura
das folhas, quantidade de folhas e diametro do colo utilizando-se para tanto um
paquimetro digital. As hortalicas foram divididas entre parte aérea e raiz e pesadas
em uma balanca de precisao para definir a massa fresca.

Apobs a medicao das plantas, as mesmas foram acondicionadas em sacos de
papel devidamente identificados de acordo com cada tratamento, em seguida as
plantas foram secas em estufa de circulacao forcada de ar a 65 °C + 5 °C, até
atingirem massa constante. Apés o tempo de secagem de 48 horas, com uma
balanca de precisao determinou-se a massa seca da folha e da raiz.

O desenvolvimento das plantas foi analisado por meio de analise estatistica
dos dados coletados. Os dados foram submetidos a analise de variancia (teste F)
por meio do software estatistico ASSISTAT. As medidas foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade, nos resultados significativos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do 3° dia do inicio do processo de biodigestao, houve a producao de
biogas, com a elevacao do gasdmetro e a partir do 6° dia foi possivel realizar a
queima do biogas.

Segundo Deublein e Steinhauser (2008), se a chama € azul-lilas, com
pequenas manchas avermelhadas, significa que o biogas nao produz fuligem e seu
indice de poluicao atmosférico € inferior ao do butano, presente no gas de cozinha.
Entdo, a producao de biogas tanto no Bl como B Il e B Ill com chama azul-lilas
indica que a producao de biogas foi satisfatoria, como pode ser visualizado na
Figura 03.

A - \ e -:-r‘.‘!"d‘“
Figura 03: Coloracéo da chama ao queimar o biogas produzido.

Curcel (2013) em seu trabalho utilizou para o processo de codigestao:
coproduto torta de crambe (Crambe abyssinica Hochst) e dejeto suino, no entanto,
sua producao de biogas foi muito inferior com sua producao chegando até 6 cm
como valor maximo de producao, comparado com a atual pesquisa que teve uso
do mexilhdo dourado para codigestao, o Bll teve como maior producado 28 cm no
30° dia. No entanto, vale ressaltar que o autor fez uso de crambe para codigestao,
e realizou a atividade no inverno, o que pode justificar a menor producao do
biogas. Dotto e Wolff (2012), afirmam que a temperatura € um fator limitante na
producao de biogas, sendo que a geracao de biogas a partir de residuos animais é
dependente, além da temperatura, pH, alcalinidade, também da propria
caracteristica do residuo, que é o substrato para o crescimento dos
microrganismos na biomassa.

A producao de biogas permitiu a construcao de um grafico, onde pode ser
observado a variacao na producao de biogas no decorrer do tempo da digestao
e onde foram os picos da producao, nos 3 biodigestores. Analisando a Figura 04
nota-se que a maior produgao do biogas foi no BIl, com 240 g de residuo de
mexilhao dourado ao dejeto suino.
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Figura 04: Volume de biogas produzido em cada biodigestor.

Lindemeyer (2008) coloca que a diferenca na producao de biogas esta
associada a varios fatores, como: dieta dos animais e sistema digestivo, que fazem
com que sejam produzidos residuos de caracteristicas distintas com
potencialidades distintas na producao de biogas.

A insercao do mexilhdo dourado favoreceu a producao de biogas. No entato,
cabe verificar qual a qualidade do gas, visto que Ferreira et al., (2009) em seu
trabalho ressaltam a importancia do valor calorifico do biogas, ligado a funcao da
sua qualidade, o que € diretamente proporcional ao aumento da porcentagem de
metano na mistura.

Apdbs o processo de codigestao, o biofertilizante resultante foi analisado por
meio da determinacao de calcio (Ca), teste de fitotoxicidade, condutividade elétrica
(CE), pH, sodlidos totais (ST), relacao carbono/nitrogénio (C/N) e valor agrondmico
no cultivo de salsas.

Os valores encontrados para o calcio no Bl foi de 106,33 mg L1 para BIl,
229,03 mg L1e no BIll de 359,90 mg L. Observa-se que nos tratamentos BIl e BIll,
as taxas de Ca foram maiores se comparadas ao primeiro tratamento. Esse fato esta
relacionado a adicao de mexilhdao dourado, visto que o residuo é rico em calcio, pois o
mexilndo dourado possui alta concentracdo em sua concha de proteinas,
polissacarideos e principalmente carbonato de calcio (CaCOs), que € um sal em forma
de cristal de calcita e aragonita (CANZI, 2011).

A presenca de Ca em um composto organico € um fato importante, pois se
trata de um macroelemento que favorece o processo de producao de mudas. Faquin
e Andrade (2004) elencam ainda que o Calcio é responsavel por promover a redugao
da acidez do solo, melhorar o crescimento das raizes, aumenta a atividade
microbiana, além de favorecer o aumento e disponibilidade de molibdénio (Mo) e
de outros nutrientes. O Ca também é responsavel pelo fortalecimento da parede
celular e é absorvido em grandes quantidades pela maioria das hortalicas
(EMBRAPA, 2003).
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0 teste de fitotoxicidade € de grande importancia para verificar as condicoes
guimico-organicas que indicam a presenca ou auséncia de compostos organicos
causadores de fitotoxidade nas plantas. Pode, ainda, ser uma ferramenta
importante para avaliar se o biofertilizante causa impacto ambiental no uso na
agricultura (PAIXAO FILHO et al., 2008).0s resultados de GR(%) germinacao relativa,
CRR(%) crescimento relativo das raizes, Gl indice de germinacao, variou conforme a
concentracao de biofertilizante ofertado, demostrado na Tabela 03.

Tabela 03: Resultados da fitotoxicidade avaliada

Variaveis Aleatorias
Colunasi GR(%) CRR(%) Gl(%)
Bl 25% 101,07% 174,06% 175,92%
Bl 50% 92,47% 120,79% 111,69%
Bl 75% 66,66% 58,43% 38,94%
Bl 100% 62,36% 34,16% 21,30%
Bll 25% 89,24% 80,02% 71,41%
Bl 50% 3,22% 0,98% 0,031%
BIl 75% 15,05% 0,02% 0,004%
BIl 100% 0,0% 0,0% 0,0%
BlIl 25% 90,32% 73,92% 66,76%
Bl 50% 63,44% 11,85% 7,22%
Blll 75% 12,90% 1,62% 0,20%
BlIl 100% 5,37% 0,90% 0,048%

Verificou-se que conforme aumentou a dosagem do biofertilizante no teste de
fitotoxicidade, menor foi a germinacao das sementes.

Diante do exposto, ao comparar com resultados encontrados por Paixao Filho
et al.,, (2008) que testaram o tratamento de efluente sanitario por meio de filtro
anaerébio com recheio de bambu, os resultados no tratamento de 100% foram:
104% de germinacao relativa, 112% crescimento relativo da raiz e 117% de indice de
germinacao, observando que nao foi toxico para a semente de alface (Lactuca sativa).
Ja no presente trabalho observa-se na Tabela 3 que os resultados nos tratamento Bl
e BIll onde havia o coproduto mexilhdo dourado foram bem abaixo, identificando sua
toxicidade no biofertilizante, uma das causas pode ser devido as altas taxas de metais
pesados toxicos encontradas no mexilhao (KERKHOFF, 2013), o que desfavorece o
desenvolvimento das plantas. Além disso, outro pardmetro que pode estar
relacionado a fitotoxicidade de um efluente é a condutividade elétrica (CE), que
segundo Souza et al., (2002) indica a concentracao de sais ionizados e fornece
uma estimativa da salinidade do substrato.

Os valores de CE obtidos neste trabalho podem ser verificados na Tabela 4.
Costa et al., (2001) recomendam que a CE de um composto organico seja mantida
abaixo de 4 mS m1. Todos os tratamentos analisados estao com valores elevados
de CE. Nesse sentido, Brito et al.,, (2008) corroboram afirmando que valores
elevados de CE, oferecem problemas de fitotoxicidade, portanto a determinacao da
CE é de relevante importancia para a avalicao do composto que sera utilizado para
fins agricolas, e que este fato pode ter conferido a toxicidade para aquelas
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solucoes com menores diluicoes (Tabela 04).

Tabela 04: Resultados da condutividade elétrica dos biofertilizantes

Tratamento/Concentracao Tratamento/Concentracao Tratamento/Concentragao
C.E. (mS.m1) C.E. (mS.m1) C.E. (mS.m1)

T1 3% 26,35 T2 3% 23,76 T3 3% 24,26

T1 6% 49,80 T2 6% 42,99 T3 6% 44,06

T1 9% 80,92 T2 9% 68,61 T3 9% 62,72
T112% 94,56 T212% 77,37 T3 12% 90,45
T115% 109,4 T2 15% 98,97 T3 15% 112,22

Macedo (2004) indica que a CE pode ser relacionada com a presenca de
sélidos totais dissolvidos (ST), pois quanto maior a presenca destes, maior tendera
a ser a CE. Na Tabela 5 é possivel verificar que o biofertilizante com maior
quantidade de ST foi BI, no entanto, pode ser observado que 83,83% tratava-se de
solidos volateis (C). Enquanto que, o Blll apresentou maior porcentagem de solidos
fixos, isso porque 0 mesmo recebeu a menor quantidade de mexilhdo dourado, o
que favoreceu também sua caracteristica fitotoxica, e maior indice de material
inorganico (soélidos fixos).

Os solidos totais apresenta uma variacao de 0,12 a 0,35%. Estes valores
estao abaixo do preconizado pela resolucao do CONAMA (2008), que dispoe, entre
outras coisas, os critérios e procedimentos do uso de lodo de esgoto e derivados
para fins agricolas, considerando-o estavel e passivel de ser utilizado se for inferior
a 0,70% (Tabela 05).

Tabela 5: Caracterizacado dos Biofertilizantes

Paréametro BI BII BIlI
Soélidos Totais 35% 12% 19%
pH 6,97 7,24 6,88
Sélidos Fixos 22,57% 37,98% 16,16%
C 62,02% 83,83% 77,43%
N 1,169% 0,602% 1,015%

Oliveira (2012) indica que os valores de pH ideais no processo de
biodigestao devem estar entre 6,0 a 8,0 sendo que este parametro compromete a
atuacao dos microrganismos, principalmente as bactérias metanogénicas
acetoclasticas que sao extremamente sensiveis a qualquer variacao brusca de
qualquer fator. Os valores de pH dos biofertilizantes (Tabela 05) foram entre 6,88
a 7,24 estando dentro da variacao recomendada.

Os biofertilizantes apresentaram valores baixos de N, segundo Silva e Abud
(2014) o N é um macronutriente, sendo essencial para o desenvolvimento vegetal,
a falta causa aumento do sistema radicular, palidez da planta, amarelecimento e
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queda das folhas. O BIl e Blll apresentaram valores mais baixos de N, ou seja,
excesso de calcio e falta de macronutriente.

Em virtude da necessidade nutricional da hortalicas, a utilizagao de
biofertilizantes é essencial para garantir seu desenvolvimento adequado.Nas
Tabelas 6 e 7 sao apresentados os valores do comprimento da parte aérea e raiz,
largura da folha, diametro do colo, massa fresca e seca da parte aérea e raiz, das
mudas de racula.

Tabela 6- Valores médios dos parametros medidos, apds 20 dias do plantio

Dia T h
Ndmero de Largura Folha Parte aérea lametro amaln °
Tratamentos Colo Raiz
Folhas (mm) (mm)
(mm) (mm)
TO 6.70 a 35.79a 106.33 b 1.68 a 55.79 a
T1 7.20a 38.99a 114.86 ab 1.63a 65.42 a
T2 7.40 a 38.27 a 115.94 ab 1.86a 66.00 a
T3 7.60a 39.54 a 125.98 a 1.97 a 64.19 a
CV (%) 9.15 11.06 7.01 19.60 17.95
Fcal 7.250 37.35 117.91 1.61 59.08
Dms 1.19 13.54 14.69 0.63 20.43

Os dados demonstraram que os tratamentos nado se diferenciaram nos
resultados obtidos, e corrobora com os achados no estudo realizado por Maia et al.,
(2006) ao testarem substrato comercial (Hortalica e composto organico), adubo
organico (com e sem Polifértil na proporcao 3:1), cultivares (Folha Larga e
Cultivada). Os autores demostraram ser superior em relagao ao composto organico
nas caracteristicas nimero de folhas, comprimento da parte aérea, massa seca da
parte aérea, comprimento da raiz, exceto massa seca da raiz.

Tabela 7 - Valor médio de massa fresca e seca, apos 21 dias de germinagao MFPA: massa fresca
parte aérea; MSPA: massa seca parte aérea; MFR: massa fresca de raiz; MSR: massa seca de raiz

Tratamentos MFPA MSPA Matéria MFR MSR Matéria
() (@ Seca (%) &) (©) Seca (%)
TO 2546b 0.175a 6,87 0.0682a 0.0096 a 14,07
T1 3.612 a 0.237 a 6,56 0.1075a 0.0148a 13,76
T2 3.472ab 0.236a 6,79 0.1124a 0.0104 a 9,25
T3 3.502ab 0.239a 6,82 0.1038a 0.0083 a 7,99
CV (%) 16.13 20.99 34.24 85.90
Fcal 3.03 0.187 0.082 0.0217
Dms 0.959 0.084 0.060 0.016

Os resultados obtidos com a analise estatistica demostraram que nao houve
diferenca significativa entre os tratamentos (Figura 05), uma das causas positivas
que justifigue este fato, € que o biofertilizante proveniente da mistura com
mexilhndo dourado ndo apresentou efeitos toxicos as mudas. Os resultados de
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massa seca corroboram com os achados de Ensinas (2011) que apresentou 0,70 g
de massa, enquanto que no presente trabalho a massa seca foi de 0,54 ¢ 0,44 g
respectivamente. Os valores baixos para este parametro evidenciam que a massa
seca relaciona-se com a capacidade de armazenamento e fornecimento de
nutrientes.

Figura 05: Amostra das mudas

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A producao de biogas com adicao de mexilhdao dourado foi satisfatéria, pois
os tratamentos com mexilhdo dourado produziram maior quantidade de biogas do
que o tratamento com 100% dejeto suino, no entanto, cabe verificar a qualidade
deste gas.

A quantidade de calcio nos biofertilizantes foi elevada, sendo que maior
concentracao nos tratamentos Bll e Blll, se deve ao residuo de mexilhao dourado
adicionado nos tratamentos. Devido ao alto teor de calcio, bem como demais sais
dissolvidos no biofertilizante, a condutividade elétrica apresenta-se toxicas de
acordo com os testes de fitotoxidade. Muito embora, na producao de rdcula nao
houve efeitos deletérios no desenvolvimento de rdculas.

Recomenda-se a realizagao de pesquisas adicionais que enfatizem a as
consequéncias dos metais pesados encontrados no mexilhao dourado, dessa
forma pode-se realizar um estudo mais aprofundado no assunto e dar um norte as
futuras pesquisas com mexilhao dourado, com intento de encontrar a melhor
maneira de resolver os problemas que este residuo encontrado de forma
abundante na regiao oeste do Parana tem trazido.
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ABSTRACT: In the search for adequate management of organic waste, the co-
products have been inserted alongside the biodigesters, a practice called
codigestion. For this process the golden mussel (Limnoperna fortunei) was used.
Thus, the objective of this research was to evaluate the process of codigestion of
the mussel associated with swine, in the search for a biofertilizer rich in minerals,
biogas production and an environmentally correct destination. Three biodigesters
were used. Bl: 100% swine, Bll: swine manure + 240g of crushed mussel and Blll:
swine manure + 120g of crushed mussel. The biodigesters were monitored for 60
days, taking into account the temperature for codigestion to occur. The pH, EC, the
N, C, Ca contents of the residues, the biofertilizer mass and the Phytotoxicity test
were analyzed. The pH ranged from 6.88 to 7.24. CE varied from 23.7 to 112.2 dS
m-1 for C, the values were Bl: 77.43%, Bll: 62.02% and BIIl: 83.83%, the
percentage of N was Bl: 1.169%, BIl: 0.602% and Blll: 1.015%. The determination
of calcium (Ca) in biofertilizers allowed us to identify the amount of: 106.33 mg L-1
for Bl, 229.03 mg L-1 on BIl and 359.90 mg L-1 on BIll. The total solids were
between 0.12 to 0.35%, and the fixed solids: 16.16 to 37.98%, being the highest
percentage in those effluents from the addition of mussels. In the Phytotoxicity Test,
the biofertilizer presented toxic results, as the germination index was lower as the
biofertilizer concentration increased. The biogas production by the biodigestion
system is a viable alternative for waste disposal and an alternative for energy
production, since the production of biogas with the addition of golden mussel was
satisfactory, with a production superior to the biodigester with 100% swine.
KEYWORDS: Biodigester, waste swine, Effluent, Golden Mussel, Arugula.
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