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RESUMO

A escassez de fontes energéticas e as altas taxas de mortalidade do rebanho séo dois grandes problemas para os agricul-
tores familiares no semiarido brasileiro. De setembro de 2006 a abril de 2007 um reator continuo com gasémetro em
PVC flexivel, com 33 m3 de volume, instalado na Estacéo Experimental da EBDA, Jaguarari, Estado da Bahia, foi monito-
rado quanto aos parametros bioquimicos, microbiol6gicos e parasitarios do afluente e efluente, sendo avaliadas a produ-
¢do e a composicdo do biogas, além da utilizacdo do biofertilizante em capim-elefante. Com o manejo adequado, o
poder poluente dos dejetos foi reduzido significativamente. Microbiologicamente, a eficiéncia de remogdo de colifor-
mes totais e fecais se manteve acima de 98% enquanto os ovos dos principais endoparasitos foram eliminados com o
tratamento. A producdo de biogas foi de 0,061 m3 kgl de esterco. Basicamente, 0 biogas apresentou, em sua composi-
¢do, 58 e 34% de metano e gas carbonico, respectivamente. O biofertilizante (pH 7,5) foi uma boa fonte de nutrientes,
sobretudo de nitrogénio (64 g 100L%, 80% na forma amoniacal) e potassio (214 g 100L-1), aumentando a produgéo de
forragem sem alterag@es significativas na composicdo bromatoldgica, digestibilidade “in vitro” da matéria seca e teor de
minerais.
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Anaerobic digestion of goat and sheep wastes
In a continuous reactor of flexible PVC

ABSTRACT

The scarcity of energy resources and the high livestock mortality rates are perpetual problems for small farmers of the
Brazilian semi-arid region. From September 2006 to April 2007 a continuous reactor, of 33 m3 with gasometer in PVC
flexible film, was installed at the EBDA Experimental Station, Jaguarari, Bahia State and the affluent and effluent
biochemical, microbiological, and parasitological characteristics were monitored, the biogas production and composition
being evaluated, as well as the use of the biofertilizer in elephant grass. With adequate management, the pollution power
of residues reduced significantly. Microbiologically, the efficiency of total and fecal coliforms remotion was above 98%,
when the main endoparasite eggs were eliminated after treatment. The biogas production was 0.061 mé kg of manure.
The biogas showed in its composition basically 58 and 34% of methane and carbonic dioxide, respectively. The biofertilizer
(pH 7.5) was a great source of nutrients, mainly nitrogen (64 g 100L1, 80% ammoniacal form) and potassium (214 g 100L1),
increasing forage production, without significant changes in the chemical composition, “in vitro” dry matter digestibility,
and mineral content.
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INTRODUCAO

O semiérido brasileiro ocupa area de aproximadamente
900.000 km?2, cerca de 10% do territério do Pais. Neste con-
texto, a caprino-ovinocultura é uma das alternativas socioe-
condmicas mais importantes, com destaque para a agricul-
tura familiar.

Um grave problema enfrentado pelos agricultores famili-
ares € a escassez de fontes energéticas para fins produtivos,
coccdo, resfriamento, aquecimento e iluminacao. A lenha é
fonte de calor comum para uso na cozinha, porém é um re-
curso escasso e que deve ser preservado. Em 2004, o setor
residencial consumiu cerca de 26 milhdes de toneladas de
lenha e a demanda tem crescido nos Gltimos anos pelo au-
mento dos custos do seu substituto direto, o gas liquefeito
de petroleo (GLP), vendido em botijées (Goldemberg & Lu-
con, 2007). Na maioria das areas rurais os combustiveis mais
limpos para coccdo (querosene, GLP e gas natural) sdo in-
termitentes ou inexistem, devido a falta de infraestrutura de
distribuicdo e comercializacdo, além de serem relativamen-
te mais caros que os tradicionais (lenha e carvao vegetal) dis-
poniveis nessas areas (Sanga, 2004). Em paises que néo pro-
duzem petrdleo ou gas natural, eles sdo importados e seus
pregos variam constantemente em consonancia com o prego
do petrdleo no mercado internacional. A situacdo socioeco-
ndmica precaria e o baixo poder aquisitivo da populacédo
impedem a penetracdo desses combustiveis nessas areas, le-
vando a populagdo a continuar utilizando combustiveis tra-
dicionais em fogoes ineficientes, que sdo disponiveis em
abundancia a custos menores e até nenhum (Sanga, 2004).

O desmatamento, entretanto, agrava a seca, a perda de solo
por erosdo e coloca em perigo a flora e fauna do ecossistema.
Além desses impactos negativos sobre o meio ambiente, a
queima de lenha para uso doméstico causa graves problemas
de saude principalmente em mulheres e criangas, que ficam
expostas diariamente a fumaca. A concentragdo dos gases po-
luentes em ambientes fechados, mesmo com uso de fogbes
eficientes, € maior que os niveis indicados pela Organizacédo
Mundial de Saide e Agéncia Ambiental dos Estados Unidos,
aumentando o risco das infeccdes agudas respiratorias e ou-
tras doencas, tais como o cancer e a tuberculose, as quais es-
tdo entre as quatro maiores causas de doencas e de mortes nos
paises em desenvolvimento.

O uso de querosene nos candeeiros para iluminacdo tam-
bém contribui para a poluicao do ar dentro de casa enquanto
as pilhas usadas para radios e outros fins representam custo
significativo no orcamento familiar, além de causar polui¢do
do solo e da agua, quando sdo descartadas negligentemente.

As principais fontes de energia para 0 consumo no seg-
mento agropecuario foram: 6leo diesel (58%), lenha (26%),
energia elétrica (15%) e outros (1%), com elevacdo dos pre-
cos pagos pela energia, pois os pregos do 6leo diesel, da le-
nha e da energia elétrica, aumentaram 41, 52 e 36%, res-
pectivamente, no triénio 2002-2004 (Esperancini et al.,
2007). Os impactos da elevacdo do custo de energia se fa-
zem sentir com maior intensidade no setor rural de mais
baixa renda, em geral menos capitalizado e com menores
condicBes de arcar com essa elevacdo de custos, tanto no que

diz respeito ao consumo doméstico quanto para as ativida-
des de produgéo.

O manejo inadequado dos dejetos é outro grave impasse
atuando frequentemente como vetor de doencgas e contami-
nando a agua e o solo. Os problemas epidemioldgicos cons-
tatados no meio rural estdo relacionados com os agentes cau-
sadores de infecgbes dentro das propriedades; portanto, a
prevencdo dos fatores que contribuem para sua ocorréncia
protege 0s animais contra o risco de infeccdes e o publico,
contra Zoonoses ou outros riscos sanitarios provocados pelo
lancamento de residuos no ambiente (Oliveira, 1997).

A biodigestdo anaerobia consiste na fermentacdo com
auséncia de oxigénio de dejetos animais, plantas e lixo (do-
méstico e urbano) através de bactérias anaerobias que sinte-
tizam a matéria organica transformando-a em metano e di6-
xido de carbono, principais componentes do biogas (Castro
& Cortez, 1998).

A utilizacdo de biodigestores contribui para integracéo e
sustentabilidade das atividades agropecuarias aproveitando
o dejeto ao qual, normalmente, é dado pouco ou mesmo ne-
nhum valor comercial, convertendo-o em duas grandes fon-
tes de desenvolvimento: em energia e adubo. Para cocgéo, 0
biogas é o combustivel mais limpo de todos, seguido do GLP
e querosene em fogdo pressurizado, conforme a escada ener-
gética (Sanga, 2004). O biogas e o biofertilizante permitem
aumento da produgdo agricola e a transformagdo dos produ-
tos tradicionais rurais, agregando valor, organizando a pro-
ducdo, aumentando a conservagdo dos produtos e melhoran-
do a logistica de comercializagdo para os agricultores
familiares.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o aproveita-
mento de dejetos de caprinos e ovinos em um biodigestor
continuo de PVC flexivel, monitorando os aspectos bioqui-
micos, microbioldgicos e parasitarios do afluente e efluente,
a producdo e a composi¢do do biogas, além da massa de for-
ragem, composi¢cdo bromatoldgica e mineral do capim-ele-
fante adubado com biofertilizante.

MATERIAL E METODOS

Um reator continuo modelo canadense, também conheci-
do como da marinha, foi utilizado com gasdmetro em lami-
nado de PVC flexivel, instalado na Estacdo Experimental de
Caraibas, da EBDA, em Pilar (Jaguarari, Bahia, latitude
9°51’ 43” S, longitude 39° 53’ 50” W). A regido apresenta
precipitacdo anual de 400 mm com chuvas ocorrendo prin-
cipalmente nos meses de novembro a abril e temperatura
média anual de 25 °C.

O reator, de 33 m?, apresentou dimensdes de 9 m de com-
primento por 1,5 m de profundidade, base menor e maior de
1,9 e 3,0 m, respectivamente. As caixas de entrada e de sai-
da foram construidas em alvenaria com canos de PVC rigi-
do de 150 mm, medindo 1 x 1 x 0,8 m de largura, compri-
mento e profundidade, respectivamente. O reator foi
dimensionado para tempo de retencdo de 45 dias.

Primeiro se retiraram os paus e pedras do aprisco de chéo
batido no qual os animais passaram as noites; em seguida,

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.14, n.3, p.326-332, 2010.



328 Danilo G. de Quadros et al.

no manejo diario o esterco foi obtido por varrecdo, com cui-
dado para ndo trazer terra; apos colocado na caixa de entra-
da, foi diluido na proporcdo 1:4, ou seja, 50 kg de esterco
em 200 L de agua, mantendo-o0 em imersdo por 24 h, para
amolecimento; no dia seguinte se recolheram as cibalas so-
brenadantes, com o auxilio de uma rede de metal, ou pé, que
foram amassadas com ajuda de um pildo adaptado. Este pro-
cesso foi possivel com a divisdo da caixa de entrada em dois
compartimentos interligados na parte inferior; no segundo
compartimento, o afluente tem acesso ao biodigestor; este
procedimento de manejo foi fundamental, haja vista que as
cibalas integrais se acumulam na superficie do contetdo in-
terno do biodigestor formando uma crosta ndo fermentada
impedindo, assim, a producao de biogas.

No dia 29.10.2006, amostragens de 1,3 L do afluente e
efluente foram realizadas em triplicata. As amostras foram
refrigeradas e transportadas ao Laboratério do SENAI-CE-
TIND, em Lauro de Freitas, Bahia, para analise da deman-
da bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxi-
génio (DQO), nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K),
solidos totais (ST) e volateis (SV). Outras amostras, acondi-
cionadas em coletores estéreis de 150 mL, foram refrigera-
das e levadas ao Laboratério da UNEB, Campus Il1, em Ju-
azeiro, Bahia, para mensuracdo do pH e da condutividade
elétrica (CE) (APHA, 2000).

Na mesma ocasido se colheram amostras de 150 mL em
coletores estéreis do afluente e do efluente, seis repeticdes
por estagio, refrigeradas e levadas para analise coproparasi-
tolégica com contagem de ovos de helmintos e o6citos de
protozoarios, no Laboratorio de Parasitologia da Universi-
dade Federal da Bahia, pela técnica adaptada de Gordon &
Whitlock (1939). Os dados da contagem de ovos por grama
de fezes (OPG) de Strongyloidea e Trichuris spp., além de
oocitos de Eimeria spp., foram transformados em log x + 5,
enquanto os dados de Moniezia sp. (positivo ou negativo),
pela distribuicdo binomial, foram transformados em arco seno
da raiz quadrada de x/100.

No dia 30.11.2006, trés amostras de aproximadamente
250 mL foram colhidas em frascos de vidro, conservadas
em tiossulfato de sodio, EDTA e refrigeragdo, transporta-
das ao Laboratério do SENAI-CETIND para estimativa do
nimero mais provavel (NMP) de coliformes totais e fecais
(APHA, 2000).

Durante 12 meses uma capineira de capim-elefante (Pen-
nisetum purpureum Schum.), irrigada por sulcos, localizada
a cerca de 80 m do biodigestor recebeu, na metade da area
de 0,5 ha, o biofertilizante, via solo na dose de 0,5 L m2. A
distribuicdo na area foi progressiva, 100 m? dia?, objetivan-
do-se a producdo de forragem para o rebanho da Estacéo.
As amostragens foram realizadas na area que recebeu, ou
ndo, biofertilizante.

Quatro amostras de solo foram retiradas por area, na pro-
fundidade de 0-20 cm, compondo uma amostra composta, as
quais foram levadas ao Laboratdrio de Solos da UNEB -
campus |11, Juazeiro, para analises fisico-quimicas.

As propriedades fisicas e quimicas do solo da area que
recebeu, ou ndo, o biofertilizante, ndo variaram, exceto pelo
acumulo de fésforo na gleba adubada, na qual a densidade
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real foi ligeiramente menor (Tabela 1). A declividade no sen-
tido da area adubada a ndo-adubada e o sistema de irrigacdo
por sulcos contribuiram, de certa forma, para o transporte
de nutrientes sollveis, resultando equilibrio das condicGes
para o desenvolvimento do capim.

Tabela 1. Propriedades fisicas e quimicas do solo da capineira de capim-
elefante irrigada e adubada com biofertilizante

SEIEE Unidade oS0 bioferinante
Propriedades fisicas
Areias g kg 634 589
Sitte g kg 182 202
Argila total g kg 184 109
Argila natural g kg 422 50,6
Densidade real mg dm? 2,68 2,58
Propriedades quimicas’
pH 6,8 6,9
P mg dm-? 8,31 38,0
K mmol, dm 2,02 1,82
Ca mmol, dm 13,5 12,9
Mg mmol, dm? 52 6
Na mmol, dm? 0,16 0,18
Al mmol, dm? 0 0
H+ Al mmol, dm? 2.1 1,8
SB mmol, dm? 20,72 20,72
CTC mmol, dm? 22,82 22,52
Vv % 90,8 921

1 pH - potencial hidrogenionico; P - fésforo; K — potassio, Ca — calcio, Mg — magnésio; Na —
sddio; Al — aluminio; H — hidrogénio; SB — somas de bases; CTC — capacidade de troca cationica;
V — indice de saturacéo de bases

O indice de saturacédo por bases (V) esteve acima dos 70%
indicado para a formacéo e 60%, para manutencdo, recomen-
dados por Werner et al. (1996) para capim-elefante; no se-
miarido € comum a ocorréncia de solos com boa fertilidade
natural, como os Luvissolos ndo hidromérficos, horizonte A
fraco e B avermelhado eutrofico, argila (Ta), B textural.

No momento do corte o capim-elefante apresentou ida-
de de rebrotacdo de 40 dias, com altura média de 1,20 m.
Para quantificacdo da massa verde (MV) e seca foram cor-
tadas, rente ao solo, duas amostras em 1 m linear por area;
essas amostras foram pesadas e retiradas subamostras para
quantificacdo do teor de matéria seca (MS). Calculou-se o
rendimento de massa verde e seca por hectare consideran-
do-se a massa por metro linear multiplicado pela quanti-
dade de metros lineares por hectare, sendo o espagamento
entre linhas de 0,9 m. As subamostras foram enviadas ao
Laboratério de Bromatologia da Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecuaria - EMBRAPA Semiarido, em Petrolina,
Pernambuco, para analise dos teores de MS em estufa com
circulagdo forgcada de ar a 60 °C durante 72 h e apés moa-
gem em moinho tipo Willey, em estufa a 105 °C por 24 h,
cinzas, em mulfa a 550 °C, por 6 h; proteina bruta (PB),
pelo método semimicro Kjelhahl; fibra em detergente neu-
tro (FDN) e acido (FDA), pelo método de Van Soest, e di-
gestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS).

Trés amostras compostas constituida, cada uma, de 10
laminas foliares de capim-elefante, as primeiras totalmente
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expandidas por perfilho (estadio observado com a exposicdo
da ligula), foram colhidas em cada érea e enviadas ao Labo-
ratorio de Andlises de Solo e Planta da Valexport, em Petro-
lina, para andlise dos teores dos macronutrientes: nitrogé-
nio (N), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg)
e micronutrientes: boro (B), zinco (Zn), cobre (Cu), ferro
(Fe), manganés (Mn) e sédio (Na).

Quantificou-se a produgdo do biogas utilizando-se gaso-
metro da marca LAO modelo G1, seguindo-se as recomen-
dacdes do fabricante. Para a colheita do biogas se utilizaram
seringas de polipropileno de 60 mL, com bico tipo slim, aco-
plada a valvula de trés estagios e mangueira de silicone de
1400 mm conectada a mangueira de acesso do biogas ao fo-
gdo por meio de uma seringa de 5 mL; logo apds a colheita,
em triplicata, as amostras foram acondicionadas em caixa de
polietileno (isopor), para evitar alteragfes na temperatura e
luminosidade, e enviadas ao Laboratério do Hidrogénio, na
Universidade de Campinas (UNICAMP), para analise dos
teores de metano (CH,), gas carbonico (CO,), nitrogénio (N,)
e oxigénio (O,), por cromatografia gasosa (aparelho marca
HP, modelo 5890a, limite de deteccdo de 0,1 mol mol?l) e
microcromatografia gasosa (aparelho aparelho marca Agilent,
limite de deteccdo de 0,01% mol mol-1).

Os dados foram tabulados no programa Excel, o qual foi
utilizado no calculo das médias, desvios, erro padréo e coe-
ficiente de variacdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentracdo da DBO apresentou diminui¢do de 50%,
com a passagem do material pelo biodigestor (Tabela 2), efi-
ciéncia de reducdo inferior a 75% observada por Campos et
al. (2005), tratando laboratorialmente dejetos da suinocul-
tura em reator de fluxo ascendente com manta de lodo
(UASB); entretanto, quando comparada com a magnitude da
remocéo da DBO, o valor obtido neste trabalho (915 mg L)
foi maior em relacdo ao da encontrada por esses autores
(670 mg LY.

A DBO média do efluente obtida neste trabalho foi me-
nor que a média 1834 mg L encontrada por Fernandes &
Oliveira (2006), tratando dejetos de suinos, originalmente
com DBO de 7.557 a 11.640 mg L1, em reator compartimen-
tado (ABR); contudo, 13% superior a 799 mg L1, quando
esses autores 0s processaram em dois estagios, primeiro re-
ator compartimentado seguido de UASB.

Houve reducdo de 84% na DQO com o tratamento, va-
lor superior aos 78% encontrados por Campos et al. (2005)
tratando laboratorialmente dejetos suinos em reator UASB.
Como na DBO se mede apenas a fragcdo biodegradavel,
quanto mais este valor se aproximar da DQO significa que
mais facilmente biodegradavel sera o efluente. A relacédo
DQO:DBO do afluente, quanto ao efluente, diminuiu de 9,7
para 3,0, respectivamente.

As amostras colhidas nas caixas de entrada e saida foram
bem heterogéneas quanto a concentracdo de ST e SV, com
média de 140 e 111 g L%, respectivamente (Tabela 2); entre-
tanto, Amorim et al. (2004) observaram reducgdo de 36% de

Tabela 2. Parametros bioquimicos e microbioldgicos em biodigestor
continuo com gasémetro em PVC flexivel, aproveitando-se dejetos da
caprino-ovinocultura

Afluente
Média EP®  CV* (%)
Parametros bioquimicos
DBO (mg L) 1831 56,5 5,34 916 62,5 11,8

Efluente
Média EP

A 1
Parametro oV (%)

DQO (mg L") 17808 719 6,99 2833 784 47,9
ST (L") 143,7 17,4 20,9 202,7 64,7 55,3
SV (gL 82,5 45 872 171,0 63,1 63,9
N (mg L) 721 93,3 224 557 74,2 231
P (mg L) 33,4 534 277 28 1,03 6,49
K (mg L) 2178 54,3 4,0 2103 46,7 3,84
N-NH, (mg L) 576 194 58,4 526 106 35,0
pH 6,13 0,00 0,00 7,50 0,06 1,33
CE 5,33 0,26 8,33 5,43 0,07 2,13

Parametros microbiologicos

Coliformes totais
(NMP2 x 105) 500 115 40,00 633 167 456

Coliformes fecais

433 66,7 26,6 5,33 145 472
(NMPQ X 105) ) , s ) B
1DBO - demanda bioquimica de oxigénio, DQO — demanda quimica de oxigénio, ST — sélidos totais,
SV - sélidos volateis, N — nitrogénio, N-NH; — N amoniacal, P — fésforo, K — potassio, pH — potencial
hidrogenionico, CE — condutividade elétrica; 2 NMP — nimero mais provavel; 3 EP — erro padrdo da
média; 4 CV — coeficiente de variagdo

SV no efluente em comparagdo com o afluente quando ava-
liaram a digestdo anaerobia de dejetos de caprinos em bio-
digestores modelo batelada, adotando tempo de permanén-
cia entre 12 e 20 semanas, conforme as estacfes do ano.

Considerando os teores de ST obtidos neste trabalho, a
taxa de diluicdo adotada na rotina de manejo do biodigestor
mostrou-se adequada pois, segundo Breton et al. (2004),
antes da colocacdo do esterco no biodigestor é importante a
mistura com agua suficiente para atingir conteidos de 80 a
160 g L1, mantendo a producéo de gas. Orrico et al. (2007)
observaram aumento dos percentuais de ST nas fezes de ca-
prinos, com o avangar da idade, sendo de 29,1 e 43,1% em
animais abaixo e acima de oito meses, respectivamente, ali-
mentados com diferentes relac6es volumoso:concentrado.

A condutividade elétrica ndo variou expressivamente com
0 estagio, antes ou depois do tratamento, com média geral
de 5,38 (Tabela 2), destoando das observacfes de Fregoso et
al. (2001). Por outro lado, o pH aumentou cerca de 20% com
a passagem dos dejetos pelo reator, atingindo pH 7,5 (Tabe-
la 2). Mudangas no pH do meio afetam sensivelmente as
bactérias envolvidas no processo de digestdo. A faixa de pH
na operacdo dos biodigestores é de 6,0 a 8,0, tendo como
ponto ideal pH 7,0, que ocorre normalmente quando o rea-
tor esta funcionando bem.

N&ao houve diferengas marcantes na concentracdo de N,
P e K nas amostras do afluente e do efluente consideran-
do-se, portanto, os dados médios, o biofertilizante apresen-
tou contetdos de N, P e K, de 639; 30,5 e 2141 mg L1, res-
pectivamente; considerando-se a producdo de 250 L d1,
resultaria em: 58,3 kg N ano-1, que equivaleria a 291 kg de
sulfato de aménio (20% de N); 2,8 kg ano® de P, corres-
pondente a 35 kg de superfosfato simples (18% de P,0s), e
195 kg de K anol, 404 kg de cloreto de potassio (58% de
K,0). Os teores de N, P e K no biofertilizante encontrados
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neste trabalho foram considerados satisfatorios (Tabela 2)
e superiores aos observados por Fregoso et al. (2001), que
trataram dejetos da suinocultura em biodigestor de polieti-
leno tubular, com caixa de entrada e saida (tipo FAO), em
10, 77 e 488%, respectivamente para N, P e K. Os efeitos
da utilizacdo de biofertilizantes provenientes de biodiges-
tores sdo benéficos na produgdo de culturas agricolas, como
ficou demonstrado por Villela Janior et al. (2003).

Do total do N, cerca de 80% foram na forma amoniacal
(N-NH3) (Tabela 2), que oferece vantagens para absorgdo pela
planta ja que ela é capaz, sobremaneira, de utilizar o N na
forma de amonio (Breton et al., 2004). A proporgdo de N-
NH; obtida no presente trabalho, foi de 80%. Fries & Aita
(1990), testando a aplicacdo de esterco e biofertilizante em
sorgo observaram aumento nos teores de N prontamente dis-
ponivel, refletindo em maior absorcéo pelas plantas, quan-
do aplicaram o biofertilizante.

Foi significativa a diminuicdo no NMP de coliformes to-
tais (98,7%) e fecais (98,8%) no efluente, em relacéo ao aflu-
ente (Tabela 2). Os valores de NMP de coliformes fecais e
totais no efluente observados neste trabalho, foram conside-
rados dentro da normalidade observando-se os resultados de
Amaral et al. (2004) e tratando dejetos de bovinos leiteiros
em biodigestores modelos Indiano e Chinés; contudo, a efi-
ciéncia de reducéao foi menor que 0s 99,99% encontrados por
Amorim et al. (2004) e de 99,8 a 100%, por Amorim (2005),
tratando dejetos de caprinos em biodigestores modelo bate-
lada por 24 a 29 semanas.

A contagem de OPG dos nematddeos da superfamilia
Strongyloidea que mais acometem o rebanho, reduziu signi-
ficativamente com o tratamento dos dejetos no biodigestor,
ou seja, cerca de 96% de eficiéncia (Tabela 3).

Tabela 3. Contagem de ovos por grama de fezes (OPG) de Strongyloidea
e Trichuris spp., de odcitos por grama de fezes (OOPG) de Eimeria spp.
e prevaléncia de Monizezia sp. em biodigestor continuo em PVC
flexivel, tratando dejetos da caprino-ovinocultura

Parasito Afluente Efluente

Media EP CV2 (%) Média EP CV (%)
Strongyloidea 383 0,04 3,66 16,7 0,22 51,4
Eimeria spp. 1417 0,08 6,26 592 0,12 10,5
Trichuris spp. 66,7 0,28 432 16,7 0,22 58,7
Moniezia sp.’ 66,7% 50,0%

1 Percentual de amostras positivas (+); 2 EP-erro padrdo da média; 3 CV-coeficiente de variagdo

Os poucos ovos encontrados no biofertilizante se apresen-
taram com as larvas mortas. A viabilidade de ovos de nema-
todeos Strongyloidea foi de 35 dias, em experimento com tan-
ques cilindricos de 200 L, atuando como biodigestores,
tratando 83 kg de dejetos de bovinos leiteiros, no qual a in-
fectividade das larvas dos géneros Haemonchus, Cooperia e
Oesophagostomum, foi controlada apds 14 dias de retencdo
enquanto os géneros Trichostrongylus e Ostertagia, apos 35
dias (Mentz et al., 2004a).

Para Amaral et al. (2004), o processo de biodigestdo pro-
moveu a redugdo da contagem de ovos de helmintos em de-
jetos bovinos; entretanto, 40 dias de reten¢do foram insufi-

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.14, n.3, p.326-332, 2010.

cientes para impedir a sobrevivéncia das larvas, ap6s a co-
procultura do efluente; para o trematédeo Fasciola hepatica
dos bovinos, o periodo de retengdo do material em biodiges-
tdo anaerdbia ndo deve ser inferior a 42 dias, antes do seu
retorno ao ambiente (Mentz et al., 2004b).

A biodigestao de dejetos reduziu significativamente a con-
tagem de odcitos no efluente, com valores médios 58% me-
nores (Tabela 3), em comparacdo com o afluente. A Eimeria
spp. sao protozoarios coccidicos que afetam diferentes siste-
mas de producdo, sendo mais frequente em animais confi-
nados.

Encontraram-se poucos ovos do nematddeo Trichuris spp.,
que vive na mucosa do colon (intestino grosso), tanto no
afluente quanto no efluente (Tabela 3), porém ovos do ces-
todeo Moniezia sp., parasito do intestino delgado que geral-
mente ocorre em animais jovens, foram identificados em
58,3% das amostras, independente do local da amostragem,
caixa de entrada ou saida (Tabela 3).

A producdo média de biogas foi de 0,061 m3 kg de es-
terco, ou 0,003 m3 kg de substrato (Tabela 4). Consideran-
do-se a producdo diaria de esterco de 50 kg (100 animais
presos a noite), resultaria em 3,0 m3d-! de biogas, ou
91,9 m3 més1, equivalente a 2,8 hotijdes de 13 kg de GLP
(33 m3 de biogas = 1 botijdo). No ano, a producéo foi esti-
mada em 1.118 m3 de biogas, que correspondem a 33,9 boti-
jOes de GLP. Se o valor de cada botijao ¢ R$ 33,00, a produ-
cao anual de biogas corresponderia a 1.118 reais. A producao
de biogas convertida em eletricidade (5,5 kWh m-3) de bio-
gas, segundo Magalhdes et al. (2004), resultaria em
505 kWh més, ou 6.151 kWh ano e, se o consumo médio
mensal de uma residéncia é de 200 kWh, o biogés produzi-
do manteria, durante um ano, 2,6 lares.

Os resultados obtidos no presente trabalho estiveram den-
tro da faixa de 0,043 a 0,103 m3 kg* de esterco (corrigidos
para 20 °C e 1 atm), relatada por Amorim (2005), conside-
rando caprinos da raca Saanen com 90 a 150 dias de idade
recebendo dietas com proporcdo volumoso:concentrado va-
riando de 80:20 a 40:60.

Tabela 4. Produgéo de biogas em relagéo ao esterco e substrato, em
biodigestor continuo com gasémetro de manta impermeavel, tratando
dejetos da caprino-ovinocultura no semiarido

Produgao de hiogas (m®)

PRI Por kg esterco Por L substrato
Média 0,061 0,003
Ep' 0,011 0,002
CV2 (%) 45,5 133,6

1EP - erro padréo da média; 2CV — coeficiente de variagdo

O biogas apresentou, na sua composicéo, 57,8; 34,4; 5,0,
e 2,8% de CH,4, CO,, N, e O,, respectivamente (Tabela 5). Em
biodigestores batelada tratando dejetos de caprinos, o percen-
tual de metano no biogés foi maior nas primeiras duas sema-
nas apos o abastecimento atingindo 73,0 e 56,3%, para verao
e outono, com queima apds os 4° e 0 12° dia, respectivamen-
te, 0 que sO ocorreu na 6% semana para 0s abastecimentos re-
alizados nas estacfes de inverno e primavera, cujos valores
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Tabela 5. Composicao do biogas produzido da biodigestdo anaerdbia de
dejetos de ovinos e caprinos em biodigestor continuo de manta de PVC

Gases Unidade Média EP! CV2 (%)
CH, %mol mol! 57,8 0,26 0,8
co, %mol mol! 34,4 0,93 47

N, %mol mol! 5,0 0,82 28,4
0, %mol mol! 2,8 0,27 16,7

1EP — erro padréo da média; 2CV — coeficiente de variagdo

foram de 43,2 e 56,1% de CH,, com queima apés 42 e 31 d,
respectivamente (Amorim et al., 2004).

As proporcdes de CH, e CO, mensuradas neste trabalho
estiveram na faixa de 50-70% e 30-40%, respectivamente,
relatadas por Breton et al. (2004) para composi¢do do bio-
gas, que contém pequenas quantidades de outros gases, como
5-10% de hidrogénio (H,), 1-2% de nitrogénio (N,) e 0,3%
de vapor d’agua.

O capim-elefante colhido na area que recebeu o bioferti-
lizante apresentou MV e MS, 24 e 15% maiores em relagéo
ao sem adubo, diferencas essas correspondentes a 6,6 e
0,6 t hal, respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6. Massa verde (MV) e seca (MS), em t ha', de capim-elefante
adubado com biofertilizante em biodigestor continuo aproveitando
dejetos da caprino-ovinocultura

Sem biofertilizante Com biofettilizante

Parametro —yidia  EP'  CV2(%)  Media  EP GV (%)
W 196 16 112 %62 088 480
MS 34 242 1,00 40 034 120

1EP — erro padréo de média; 2CV — coeficiente de variagdo

Pereira (2006) testando a aplicagdo de dejeto liquido de
suinos na adubacdo de capim-braquiaria (Brachiaria decum-
bens), obteve aumentos da MV e MS, na ordem de 200 e
300%, respectivamente. O aumento da producéo de forragem
€ um dos principais motivos para o convencimento dos pro-
dutores rurais em utilizarem fertilizantes organicos liquidos,
em virtude do vigor aparente e da coloracdo verde-escuro que
aparece nas plantas nas parcelas adubadas. O biofertilizante
apresenta consisténcia liquida que facilita a sua aplicacéo,
promovendo em gramineas forrageiras a aparéncia tenra e
coloragdo verde escuro. Em razdo da maior disponibilidade
de nutrientes, o biofertilizante aumentou o rendimento de MS
em relagdo a aplicacdo do esterco (Fries & Aita, 1990).

A diferenga na magnitude dos valores percentuais de au-
mento da MV e MS com a adubacéo se relacionou, sem du-
vida, com o menor teor de MS do capim-elefante adubado
(15,5%), em relagdo ao que ndo recebeu o biofertilizante
(17,7%) (Tabela 7).

Os teores de PB e FDA observados neste trabalho (Tabe-
la 7) foram maiores que os 7,2-7,4 e 30,4-31,4%, respecti-
vamente, observados por Santos et al. (2001) em capim-ele-
fante cv. Roxo, cortado a diferentes alturas na frequéncia de
60 dias nas aguas e 90 dias na seca, enquanto os de FDN
foram semelhantes.

Na dose testada os teores de macro e microminerais do

capim-elefante irrigado ndo foram afetados expressivamen-
te pela aplicacdo no biofertilizante via solo (Tabela 8). A
relacdo N-P-K no biofertilizante encontrada neste trabalho,
foi de 1,0-0,05-3,0 (Tabela 2), considerada adequada quan-
do comparada com 1,0-0,15-1,6 obtidos na analise foliar
(Tabela 8).

Tabela 7. Composigdo bromatoldgica e digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS) do capim-elefante irrigado e adubado com biofertilizante,
no semiarido

Sem biofertilizante Com biofertilizante

Parametro’

Média2 EP® CV*(%) Media EP  CV (%)
MS 177 13 10,3 155 18 168
MO 871 06 1,0 86,7 14 24
MM 129 06 6,9 133 14 154
PB 83 06 10,1 97 11 15,5
FDN 790 14 25 728 15 29
FDA 394 14 5,0 00 12 44
DIVMS 50 14 3.9 567 34 85

1 MS — matéria seca, MO — matéria organica, MM — matéria mineral, PB — proteina bruta, FDN —
fibra em detergente neutro, FDA — fibra em detergente &cido; 2 expressos em % da MS, exceto MS,
que esta expresso em % da matéria natural; 3 EP — erro padrdo da média; * CV — coeficiente de variagdo

Tabela 8. Teores de macro e micronutrientes na anélise foliar do capim-
elefante irrigado e adubado com biofertilizante, no semiarido

Parimetro Sem biofertilizante Com biofertilizante
Média EP! CV2 (%) Média EP CV (%)
N (g kg) 15,4 1,0 11,8 19,0 1.4 12,5
P (g kg") 2.2 6,0 1242 2.8 0,2 11,2
K (@ kg") 26,5 3.3 21,6 27,4 17 10,6
Ca (g kg 8.3 1.2 25,5 6,0 1,4 40,2
Mg (g kg) 2.6 0,6 418 33 0,4 19,9
B (mg kg) 25 05 28,3 1,7 0,3 34,6
Cu (mg kg) 6,0 1,0 23,6 5,0 0,0 0,0
Fe (mg kg™) 171,0 28,0 23,2 1233 12 1,7
Mn (mg kg') 85,7 13,2 26,6 90,0 13,3 25,6
In (mg kg) 31,0 1,0 5,6 29,7 0,9 5,1
Na (mg kg) 1953 20,6 18,2 2207 11,9 9.3

1EP - erro padréo da média; 2CV — coeficiente de variagdo

O capim-elefante exige, para a producdo de forragem sa-
tisfatoria, solos de alta fertilidade. Desde que outros fato-
res (edéaficos, climaticos, vegetativos etc.) ndo sejam limi-
tantes, a produtividade do capim-elefante é controlada pelo
fornecimento de N. Em capineiras, nas quais o capim é
cortado e fornecido aos animais fora da area, ha pouca re-
ciclagem de nutrientes aumentando a importancia da repo-
sicdo nutritiva.

Os contetdos de N, P, K, Ca e Mg obtidos no presente
trabalho (Tabela 8) estiveram adequados, conforme as reco-
mendac¢des de Werner et al. (1996).

Em relacdo aos micronutrientes, os contetidos de B, Cu,
Fe, Mn, Zn e Na encontrados no presente trabalho (Tabe-
la 8), estiveram na faixa adequada, segundo as recomenda-
cOes de Werner et al. (1996), exceto pelo B, que foi abaixo
dos 10-25 mg kg™

A estimativa do beneficio que o aproveitamento dos deje-
tos poderia promover considerando-se o efetivo de 17.139.734
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de caprinos e ovinos do nordeste brasileiro, produzindo
individualmente 0,5 kg esterco, somente preso a noite, gera-
ria 3.128.002 t ano! e, se adequadamente manejado, produ-
ziria enorme quantidade de biogas, equivalente a 1032 GWh
suficientes para abastecer 430.100 residéncias anualmente con-
sumindo, em média, 200 kwh més-1. No mesmo sentido, a
produgdo de biofertilizante seria equivalente a 18, 2,0 e
25 mil t ano! de sulfato de amonio, superfosfato simples e
cloreto de potéassio, respectivamente.

CONCLUSOES

1. A eficacia da biodigestdo dos dejetos de caprinos e ovi-
nos no saneamento ambiental e na produgdo de biogas foi
satisfatoria, considerando-se os parametros bioquimicos,
microbiolégicos e parasitolégicos do afluente e do efluente.

2. O NNP de coliformes fecais ainda foi alto, carecendo
de maiores estudos quanto ao tempo de retencéo.

3. O biofertilizante foi equilibrado para aplicacdo em pas-
tagens estabelecidas de capim-elefante, com consideravel
concentracdo de nutrientes.
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