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RESUMO

A escassez de fontes energéticas e as altas taxas de mortalidade do rebanho são dois grandes problemas para os agricul-

tores familiares no semiárido brasileiro. De setembro de 2006 a abril de 2007 um reator contínuo com gasômetro em

PVC flexível, com 33 m3 de volume, instalado na Estação Experimental da EBDA, Jaguarari, Estado da Bahia, foi monito-

rado quanto aos parâmetros bioquímicos, microbiológicos e parasitários do afluente e efluente, sendo avaliadas a produ-

ção e a composição do biogás, além da utilização do biofertilizante em capim-elefante. Com o manejo adequado, o

poder poluente dos dejetos foi reduzido significativamente. Microbiologicamente, a eficiência de remoção de colifor-

mes totais e fecais se manteve acima de 98% enquanto os ovos dos principais endoparasitos foram eliminados com o

tratamento. A produção de biogás foi de 0,061 m3 kg-1 de esterco. Basicamente, o biogás apresentou, em sua composi-

ção, 58 e 34% de metano e gás carbônico, respectivamente. O biofertilizante (pH 7,5) foi uma boa fonte de nutrientes,

sobretudo de nitrogênio (64 g 100L-1, 80% na forma amoniacal) e potássio (214 g 100L-1), aumentando a produção de

forragem sem alterações significativas na composição bromatológica, 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 m3 kg-1 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 100L-1, 80% ammoniacal form) and potassium (214 g 100L-1),

increasing forage production, without significant changes in the chemical composition, “in vitro” dry matter digestibility,

and mineral content.
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INTRODUÇÃO

O semiárido brasileiro ocupa área de aproximadamente
900.000 km2, cerca de 10% do território do País. Neste con-
texto, a caprino-ovinocultura é uma das alternativas socioe-
conômicas mais importantes, com destaque para a agricul-
tura familiar.

Um grave problema enfrentado pelos agricultores famili-
ares é a escassez de fontes energéticas para fins produtivos,
cocção, resfriamento, aquecimento e iluminação. 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 milhões de toneladas de
lenha e a demanda tem crescido nos últimos anos pelo au-
mento dos custos do seu substituto direto, o gás liquefeito
de petróleo (GLP), vendido em botijões (Goldemberg & Lu-
con, 2007). Na maioria das áreas rurais os combustíveis mais
limpos para cocção (querosene, GLP e gás natural) são in-
termitentes ou inexistem, devido à falta de infraestrutura de
distribuição e comercialização, além de serem relativamen-
te mais caros que os tradicionais (lenha e carvão vegetal) dis-
poníveis nessas áreas (Sanga, 2004). Em países que não pro-
duzem petróleo ou gás natural, eles são importados e seus
preços variam constantemente em consonância com o preço
do petróleo no mercado internacional. A situação socioeco-
nômica precária e o baixo poder aquisitivo da população
impedem a penetração desses combustíveis nessas áreas, le-
vando a população a continuar utilizando combustíveis tra-
dicionais em fogões ineficientes, que são disponíveis em
abundância a custos menores e até nenhum (Sanga, 2004).

O desmatamento, entretanto, agrava a seca, a perda de solo
por erosão 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 saúde principalmente em mulheres e crianças, que ficam
expostas diariamente à fumaça. A concentração dos gases po-
luentes em ambientes fechados, mesmo com uso de fogões
eficientes, é maior que os níveis indicados pela Organização
Mundial de Saúde e Agência Ambiental dos Estados Unidos,
aumentando o risco das infecções agudas respiratórias e ou-
tras doenças, tais como o câncer e a tuberculose, as quais es-
tão entre as quatro maiores causas de doenças e de mortes nos
países em desenvolvimento.

O uso de querosene nos candeeiros para iluminação tam-
bém contribui para a poluição do ar dentro de casa enquanto
as pilhas usadas para rádios e outros fins representam custo
significativo no orçamento familiar, além de causar poluição
do solo e da água, quando são descartadas negligentemente.

As principais fontes de energia para o consumo no seg-
mento agropecuário foram: óleo diesel (58%), lenha (26%),
energia elétrica (15%) e outros (1%), com elevação dos pre-
ços pagos pela energia, pois os preços do óleo diesel, da le-
nha e da energia elétrica, aumentaram 41, 52 e 36%, res-
pectivamente, no triênio 2002-2004 (Esperancini et al.,
2007). Os impactos da elevação 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
condições de arcar com essa elevação de custos, tanto no que

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

O manejo inadequado dos dejetos é outro grave impasse
atuando frequentemente como vetor de doenças e contami-
nando a água e o solo. Os problemas epidemiológicos cons-
tatados no meio rural estão relacionados com os agentes cau-
sadores de infecções dentro das propriedades; portanto, a
prevenção dos fatores que contribuem para sua ocorrência
protege os animais contra o risco de infecções e o público,
contra zoonoses ou outros riscos sanitários provocados pelo
lançamento de resíduos no ambiente (Oliveira, 1997).

A biodigestão anaeróbia consiste na fermentação com
ausência de oxigênio de dejetos animais, plantas e lixo (do-
méstico e urbano) através de bactérias anaeróbias que sinte-
tizam a matéria orgânica transformando-a em metano e dió-
xido de carbono, principais componentes do biogás (Castro
& Cortez, 1998).

A utilização de biodigestores contribui para integração e
sustentabilidade das atividades agropecuárias 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 cocção, o
biogás é o combustível mais limpo de todos, seguido do GLP
e querosene em fogão pressurizado, conforme a escada ener-
gética (Sanga, 2004). O biogás e o biofertilizante permitem
aumento da produção agrícola e a transformação dos produ-
tos tradicionais rurais, agregando valor, organizando a pro-
dução, aumentando a conservação dos produtos e melhoran-
do a logística de comercialização para os agricultores
familiares.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o aproveita-
mento de dejetos de caprinos e ovinos em um biodigestor
contínuo de PVC flexível, monitorando os aspectos bioquí-
micos, microbiológicos e parasitários do afluente e efluente,
a produção e a composição do biogás, além da massa de for-
ragem, composição bromatológica e mineral do capim-ele-
fante adubado com biofertilizante.

MATERIAL E MÉTODOS

Um reator contínuo modelo canadense, também conheci-
do como da marinha, foi utilizado com gasômetro em lami-
nado de PVC flexível, instalado na Estação Experimental de
Caraíbas, da EBDA, em Pilar (Jaguarari, Bahia, latitude
9° 51’ 43” S, longitude 39° 53’ 50” W). A região apresenta
precipitação 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 m3, apresentou dimensões 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 saí-
da foram construídas em alvenaria com canos de PVC rígi-
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 retenção de 45 dias.

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

Biodigestão anaeróbia de dejetos de caprinos e ovinos em reator contínuo de PVC flexível



328

no manejo diário o esterco foi obtido por varreção, com cui-
dado para não trazer terra; após colocado na caixa de entra-
da, foi diluído na proporção 1:4, ou seja, 50 kg de esterco
em 200 L de água, mantendo-o em imersão por 24 h, para
amolecimento; no dia seguinte se recolheram as cíbalas so-
brenadantes, com o auxílio de uma rede de metal, ou pá, que
foram amassadas com ajuda de um pilão adaptado. Este pro-
cesso foi possível com a divisão 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
cíbalas integrais se acumulam na superfície do conteúdo in-
terno do biodigestor formando uma crosta não fermentada
impedindo, assim, a produção de biogás.

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 Laboratório do SENAI-CE-
TIND, em Lauro de Freitas, Bahia, para análise da deman-
da bioquímica de oxigênio (DBO), demanda química de oxi-
gênio (DQO), nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K),
sólidos totais (ST) e voláteis (SV). Outras amostras, acondi-
cionadas em coletores estéreis de 150 mL, foram refrigera-
das e levadas ao Laboratório da UNEB, Campus III, em Ju-
azeiro, Bahia, para mensuração do pH e da condutividade
elétrica (CE) (APHA, 2000).

Na mesma ocasião se colheram amostras de 150 mL em
coletores estéreis do afluente e do efluente, seis repetições
por estágio, refrigeradas e levadas para análise coproparasi-
tológica com contagem de ovos de helmintos e oócitos de
protozoários, no Laboratório 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
oócitos de Eimeria spp., foram transformados em log x + 5,
enquanto os dados de Moniezia sp. (positivo ou negativo),
pela distribuição binomial, foram transformados em arco seno
da raiz quadrada de x/100.

No dia 30.11.2006, três amostras de aproximadamente
250 mL foram colhidas em frascos de vidro, conservadas
em tiossulfato de sódio, EDTA e refrigeração, transporta-
das ao Laboratório do SENAI-CETIND para estimativa do
número mais provável (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 área
de 0,5 ha, o biofertilizante, via solo na dose de 0,5 L m-2. A
distribuição na área foi progressiva, 100 m2 dia-1, objetivan-
do-se a produção de forragem para o rebanho da Estação.
As amostragens foram realizadas na área que recebeu, ou
não, biofertilizante.

Quatro amostras de solo foram retiradas por área, na pro-
fundidade de 0-20 cm, compondo uma amostra composta, as
quais foram levadas ao Laboratório de Solos da UNEB –
campus III, Juazeiro, para análises físico-químicas.

As propriedades físicas e químicas do solo da área que
recebeu, ou não, o biofertilizante, não variaram, exceto pelo
acúmulo de fósforo na gleba adubada, na qual a densidade

real foi ligeiramente menor (Tabela 1). A declividade no sen-
tido da área adubada à não-adubada e o sistema de irrigação
por sulcos contribuíram, de certa forma, para o transporte
de nutrientes solúveis, resultando equilíbrio das condições
para o desenvolvimento do capim.

O índice de saturação por bases (V) esteve acima dos 70%
indicado para a formação e 60%, para manutenção, recomen-
dados por Werner et al. (1996) para capim-elefante; no se-
miárido é comum a ocorrência de solos com boa fertilidade
natural, como os Luvissolos não hidromórficos, horizonte A
fraco e B avermelhado eutrófico, argila (Ta), B textural.

No momento do corte o capim-elefante apresentou ida-
de de rebrotação de 40 dias, com altura média de 1,20 m.
Para quantificação da massa verde (MV) e seca foram cor-
tadas, rente ao solo, duas amostras em 1 m linear por área;
essas amostras foram pesadas e retiradas subamostras para
quantificação 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 espaçamento
entre linhas de 0,9 m. As subamostras foram enviadas ao
Laboratório de Bromatologia da Empresa Brasileira de Pes-
quisa Agropecuária – EMBRAPA Semiárido, em Petrolina,
Pernambuco, para análise dos teores de MS em estufa com
circulação forçada de ar a 60 °C durante 72 h e após moa-
gem em moinho tipo Willey, em estufa a 105 °C por 24 h,
cinzas, em mulfa a 550 °C, por 6 h; proteína bruta (PB),
pelo método semimicro Kjelhahl; fibra em detergente neu-
tro (FDN) e ácido (FDA), pelo método de Van Soest, e di-
gestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS).

Três amostras compostas constituída, cada uma, de 10
lâminas foliares de capim-elefante, as primeiras totalmente

1 pH – potencial hidrogeniônico; P – fósforo; K – potássio, Ca – cálcio, Mg – magnésio; Na –
sódio; Al – alumínio; H – hidrogênio; SB – somas de bases; CTC – capacidade de troca catiônica;
V – índice de saturação de bases

sotubirtA edadinU
meS

etnazilitrefoib

moC

etnazilitrefoib

sacisífsedadeirporP

saierA gkg 1- 436 985

etliS gkg 1- 281 202

latotaligrA gkg 1- 481 901

larutanaligrA gkg 1- 2,24 6,05

laeredadisneD mdgm 3- 86,2 85,2

sacimíuqsedadeirporP 1

Hp 8,6 9,6

P mdgm -3 13,8 0,83

K lomm
c
md 3- 20,2 28,1

aC lomm
c
md -3 5,31 9,21

gM lomm
c
md 3- 2,5 6

aN lomm
c
md 3- 61,0 81,0

lA lomm
c
md 3- 0 0

lA+H lomm
c
md 3- 1,2 8,1

BS lomm
c
md 3- 27,02 ,02 72

CTC lomm
c
md 3- 28,22 22, 25

V % 8,09 1,29

Tabela 1. Propriedades físicas e químicas do solo da capineira de capim-
elefante irrigada e adubada com biofertilizante
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expandidas por perfilho (estádio observado com a exposição
da lígula), foram colhidas em cada área e enviadas ao Labo-
ratório de Análises de Solo e Planta da Valexport, em Petro-
lina, para análise dos teores dos macronutrientes: nitrogê-
nio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg)
e micronutrientes: boro (B), zinco (Zn), cobre (Cu), ferro
(Fe), manganês (Mn) e sódio (Na).

Quantificou-se a produção do biogás utilizando-se gasô-
metro da marca LAO modelo G1, seguindo-se as recomen-
dações do fabricante. Para a colheita do biogás se utilizaram
seringas de polipropileno de 60 mL, com bico tipo slim, aco-
plada a válvula de três estágios e mangueira de silicone de
1400 mm conectada à mangueira de acesso do biogás ao fo-
gão por meio de uma seringa de 5 mL; logo após a colheita,
em triplicata, as amostras foram acondicionadas em caixa de
polietileno (isopor), para evitar alterações na temperatura e
luminosidade, e enviadas ao Laboratório do Hidrogênio, na
Universidade de Campinas (UNICAMP), para análise dos
teores de metano (CH4), gás carbônico (CO2), nitrogênio (N2)
e oxigênio (O2), por cromatografia gasosa (aparelho marca
HP, modelo 5890a, limite de detecção de 0,1 mol mol-1) e
microcromatografia gasosa (aparelho aparelho marca Agilent,
limite de detecção de 0,01% mol mol-1).

Os dados foram tabulados no programa Excel, o qual foi
utilizado no cálculo das médias, desvios, erro padrão e coe-
ficiente de variação.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A concentração da DBO apresentou diminuição de 50%,
com a passagem do material pelo biodigestor (Tabela 2), efi-
ciência de redução 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
remoção da DBO, o valor obtido neste trabalho (915 mg L-1)
foi maior em relação ao da encontrada por esses autores
(670 mg L-1).

A DBO média do efluente obtida neste trabalho foi me-
nor que a média 1834 mg L-1 encontrada por Fernandes &
Oliveira (2006), tratando dejetos de suínos, originalmente
com DBO de 7.557 a 11.640 mg L-1, em reator compartimen-
tado (ABR); contudo, 13% superior a 799 mg L-1, quando
esses autores os processaram em dois estágios, primeiro re-
ator compartimentado seguido de UASB.

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

As amostras colhidas nas caixas de entrada e saída foram
bem heterogêneas quanto à concentração de ST e SV, com
média de 140 e 111 g L-1, respectivamente (Tabela 2); entre-
tanto, Amorim et al. (2004) observaram redução de 36% de

SV no efluente em comparação com o afluente quando ava-
liaram a digestão anaeróbia de dejetos de caprinos em bio-
digestores modelo batelada, adotando tempo de permanên-
cia entre 12 e 20 semanas, conforme as estações do ano.

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

A condutividade elétrica não variou expressivamente com
o estágio, antes ou depois do tratamento, com média geral
de 5,38 (Tabela 2), destoando das observações 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). Mudanças no pH do meio afetam sensivelmente as
bactérias envolvidas no processo de digestão. A faixa de pH
na operação dos biodigestores é de 6,0 a 8,0, tendo como
ponto ideal pH 7,0, que ocorre normalmente quando o rea-
tor está funcionando bem.

Não houve diferenças marcantes na concentração de N,
P e K nas amostras do afluente e do efluente consideran-
do-se, portanto, os dados médios, o biofertilizante apresen-
tou conteúdos de N, P e K, de 639; 30,5 e 2141 mg L-1, res-
pectivamente; considerando-se a produção de 250 L d-1,
resultaria em: 58,3 kg N ano-1, que equivaleria a 291 kg de
sulfato de amônio (20% de N); 2,8 kg ano-1 de P, corres-
pondente a 35 kg de superfosfato simples (18% de P2O5), e
195 kg de K ano-1, 404 kg de cloreto de potássio (58% de
K2O). Os teores de N, P e K no biofertilizante encontrados

Tabela 2. Parâmetros bioquímicos e microbiológicos em biodigestor
contínuo com gasômetro em PVC flexível, aproveitando-se dejetos da
caprino-ovinocultura

ortemâraP 1
etneulfA etneulfE

aidéM PE 3 VC 4 )%( aidéM PE )%(VC

socimíuqoibsortemâraP

Lgm(OBD 1- ) 1381 5,65 43,5 619 5,26 8,11

Lgm(OQD 1- ) 80871 917 99,6 3382 487 9,74

Lg(TS 1- ) 7,341 4,71 9,02 7,202 7,46 3,55

Lg(VS 1- ) 5,28 5,14 2,78 0,171 1,36 9,36

Lgm(N 1- ) 127 3,39 4,22 755 2,47 1,32

Lgm(P 1- ) 4,33 43,5 7,72 82 30,1 94,6

Lgm(K 1- ) 8712 3,45 0,4 3012 7,64 48,3

HN-N
3

Lgm( 1- ) 675 491 4,85 625 601 0,53

Hp 31,6 00,0 00,0 05,7 60,0 33,1

EC 33,5 62,0 33,8 34,5 70,0 31,2

socigóloiborcimsortemâraP

siatotsemrofiloC
PMN( 2 01x 5)

005 511 00,04 33,6 76,1 6,54

siacefsemrofiloC
PMN( 2 01x 5)

334 7,66 6,62 33,5 54,1 2,74

1 DBO – demanda bioquímica de oxigênio, DQO – demanda química de oxigênio, ST – sólidos totais,
SV – sólidos voláteis, N – nitrogênio, N-NH3 – N amoniacal, P – fósforo, K – potássio, pH – potencial
hidrogeniônico, CE – condutividade elétrica; 2 NMP – número mais provável; 3 EP – erro padrão da
média; 4 CV – coeficiente de variação
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neste trabalho foram considerados satisfatórios (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 saída (tipo FAO), em
10, 77 e 488%, respectivamente para N, P e K. Os efeitos
da utilização de biofertilizantes provenientes de biodiges-
tores são benéficos na produção de culturas agrícolas, como
ficou demonstrado por Villela Júnior et al. (2003).

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

Foi significativa a diminuição no NMP de coliformes to-
tais (98,7%) e fecais (98,8%) no efluente, em relação 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 Chinês; contudo, a efi-
ciência de redução foi menor que os 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 nematódeos da superfamília
Strongyloidea que mais acometem o rebanho, reduziu signi-
ficativamente com o tratamento dos dejetos no biodigestor,
ou seja, cerca de 96% de eficiência (Tabela 3).

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

Para Amaral et al. (2004), o processo de biodigestão pro-
moveu a redução da contagem de ovos de helmintos em de-
jetos bovinos; entretanto, 40 dias de retenção foram insufi-

cientes para impedir a sobrevivência das larvas, após a co-
procultura do efluente; para o trematódeo Fasciola hepatica
dos bovinos, o período de retenção do material em biodiges-
tão anaeróbia não deve ser inferior a 42 dias, antes do seu
retorno ao ambiente (Mentz et al., 2004b).

A biodigestão de dejetos reduziu significativamente a con-
tagem de oócitos no efluente, com valores médios 58% me-
nores (Tabela 3), em comparação com o afluente. A Eimeria
spp. são protozoários coccídicos que afetam diferentes siste-
mas de produção, sendo mais frequente em animais confi-
nados.

Encontraram-se poucos ovos do nematódeo Trichuris spp.,
que vive na mucosa do cólon (intestino grosso), tanto no
afluente quanto no efluente (Tabela 3), porém ovos do ces-
tódeo 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 saída (Tabela 3).

A produção média de biogás foi de 0,061 m3 kg-1 de es-
terco, ou 0,003 m3 kg-1 de substrato (Tabela 4). Consideran-
do-se a produção diária de esterco de 50 kg (100 animais
presos à noite), resultaria em 3,0 m3 d-1 de biogás, ou
91,9 m3 mês-1, equivalente a 2,8 botijões de 13 kg de GLP
(33 m3 de biogás = 1 botijão). No ano, a produção foi esti-
mada em 1.118 m3 de biogás, que correspondem a 33,9 boti-
jões de GLP. Se o valor de cada botijão é R$ 33,00, a produ-
ção anual de biogás corresponderia a 1.118 reais. A produção
de biogás convertida em eletricidade (5,5 kWh m-3) de bio-
gás, segundo Magalhães et al. (2004), resultaria em
505 kWh mês-1, ou 6.151 kWh ano-1 e, se o consumo médio
mensal de uma residência é de 200 kWh, o biogás 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-1 de esterco (corrigidos
para 20 °C e 1 atm), relatada por Amorim (2005), conside-
rando caprinos da raça Saanen com 90 a 150 dias de idade
recebendo dietas com proporção volumoso:concentrado va-
riando de 80:20 a 40:60.

O biogás apresentou, na sua composição, 57,8; 34,4; 5,0,
e 2,8% de CH4, CO2, N2 e O2, respectivamente (Tabela 5). Em
biodigestores batelada tratando dejetos de caprinos, o percen-
tual de metano no biogás foi maior nas primeiras duas sema-
nas após o abastecimento atingindo 73,0 e 56,3%, para verão
e outono, com queima após os 4º e o 12º dia, respectivamen-
te, o que só ocorreu na 6ª semana para os abastecimentos re-
alizados nas estações de inverno e primavera, cujos valores

Tabela 3. Contagem de ovos por grama de fezes (OPG) de Strongyloidea
e Trichuris spp., de oócitos por grama de fezes (OOPG) de Eimeria spp.
e prevalência de Monizezia sp. em biodigestor contínuo em PVC
flexível, tratando dejetos da caprino-ovinocultura

otisaraP
etneulfA etneulfE

aidéM PE VC 2 )%( aidéM PE )%(VC

aediolygnortS 383 40,0 66,3 7,61 22,0 4,15

.ppsairemiE 7141 80,0 62,6 295 21,0 5,01

.ppssiruhcirT 7,66 82,0 2,34 7,61 22,0 7,85

.psaizeinoM 1 %7,66 %0,05

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

Tabela 4. Produção de biogás em relação ao esterco e substrato, em
biodigestor contínuo com gasômetro de manta impermeável, tratando
dejetos da caprino-ovinocultura no semiárido

ortemâraP
m(ságoibedoãçudorP 3)

ocretsegkroP otartsbusLroP

aidéM 160,0 300,0

PE 1 110,0 200,0

VC 2 )%( 5,54 6,331
1 EP – erro padrão da média; 2 CV – coeficiente de variação

Danilo G. de Quadros et al.

R. Bras. Eng. Agríc. Ambiental, v.14, n.3, p.326–332, 2010.



331

foram de 43,2 e 56,1% de CH4, com queima após 42 e 31 d,
respectivamente (Amorim et al., 2004).

As proporções de CH4 e CO2 mensuradas neste trabalho
estiveram na faixa de 50-70% e 30-40%, respectivamente,
relatadas por Breton et al. (2004) para composição do bio-
gás, que contém pequenas quantidades de outros gases, como
5-10% de hidrogênio (H2), 1-2% de nitrogênio (N2) e 0,3%
de vapor d’água.

O capim-elefante colhido na área que recebeu o bioferti-
lizante apresentou MV e MS, 24 e 15% maiores em relação
ao sem adubo, diferenças essas correspondentes a 6,6 e
0,6 t ha-1, respectivamente (Tabela 6).

Pereira (2006) testando a aplicação de dejeto líquido de
suínos na adubação de capim-braquiária (Brachiaria decum-
bens), obteve aumentos da MV e MS, na ordem de 200 e
300%, respectivamente. O aumento da produção de forragem
é um dos principais motivos para o convencimento dos pro-
dutores rurais em utilizarem fertilizantes orgânicos líquidos,
em virtude do vigor aparente e da coloração verde-escuro que
aparece nas plantas nas parcelas adubadas. O biofertilizante
apresenta consistência líquida que facilita a sua aplicação,
promovendo em gramíneas forrageiras a aparência tenra e
coloração verde escuro. Em razão da maior disponibilidade
de nutrientes, o biofertilizante aumentou o rendimento de MS
em relação à aplicação do esterco (Fries & Aita, 1990).

A diferença na magnitude dos valores percentuais de au-
mento da MV e MS com a adubação se relacionou, sem dú-
vida, com o menor teor de MS do capim-elefante adubado
(15,5%), em relação ao que não 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 frequência de
60 dias nas águas e 90 dias na seca, enquanto os de FDN
foram semelhantes.

Na dose testada os teores de macro e microminerais do

capim-elefante irrigado não foram afetados expressivamen-
te pela aplicação no biofertilizante via solo (Tabela 8). A
relação 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 análise foliar
(Tabela 8).

O capim-elefante exige, para a produção de forragem sa-
tisfatória, solos de alta fertilidade. Desde que outros fato-
res (edáficos, climáticos, vegetativos etc.) não 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 área, há pouca re-
ciclagem de nutrientes aumentando a importância da repo-
sição nutritiva.

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

Em relação aos micronutrientes, os conteúdos de B, Cu,
Fe, Mn, Zn e Na encontrados no presente trabalho (Tabe-
la 8), estiveram na faixa adequada, segundo as recomenda-
ções de Werner et al. (1996), exceto pelo B, que foi abaixo
dos 10-25 mg kg-1.

A estimativa do benefício que o aproveitamento dos deje-
tos poderia promover considerando-se o efetivo de 17.139.734

Tabela 5. Composição do biogás produzido da biodigestão anaeróbia de
dejetos de ovinos e caprinos em biodigestor contínuo de manta de PVC

sesaG edadinU aidéM PE 1 VC 2 )%(

HC
4

lomlom% 1- 8,75 62,0 8,0

OC
2

lomlom% 1- 4,43 39,0 7,4

N
2

lomlom% 1- 0,5 28,0 4,82

O
2

lomlom% 1- 8,2 72,0 7,61

1 EP – erro padrão da média; 2 CV – coeficiente de variação

Tabela 6. Massa verde (MV) e seca (MS), em t ha-1, de capim-elefante
adubado com biofertilizante em biodigestor contínuo aproveitando
dejetos da caprino-ovinocultura

ortemâraP
etnazilitrefoibmeS etnazilitrefoibmoC

aidéM PE 1 VC 2 )%( aidéM PE )%(VC

VM 6,91 6,1 2,11 2,62 88,0 08,4

SM 4,3 2,42 00,1 0,4 43,0 0,21

1 EP – erro padrão de média; 2 CV – coeficiente de variação

Tabela 7. Composição bromatológica e digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS) do capim-elefante irrigado e adubado com biofertilizante,
no semiárido

ortemâraP 1
etnazilitrefoibmeS etnazilitrefoibmoC

aidéM 2 PE 3 VC 4 )%( aidéM PE VC )%(

SM 7,71 3,1 3,01 5,51 8,1 8,61

OM 1,78 6,0 0,1 7,68 4,1 4,2

MM 9,21 6,0 9,6 3,31 4,1 4,51

BP 3,8 6,0 1,01 7,9 1,1 5,51

NDF 0,97 4,1 5,2 8,27 5,1 9,2

ADF 4,93 4,1 0,5 0,04 2,1 4,4

SMVID 0,15 4,1 9,3 7,65 4,3 5,8

1 MS – matéria seca, MO – matéria orgânica, MM – matéria mineral, PB – proteína bruta, FDN –
fibra em detergente neutro, FDA – fibra em detergente ácido; 2 expressos em % da MS, exceto MS,
que está expresso em % da matéria natural; 3 EP – erro padrão da média; 4 CV – coeficiente de variação

1 EP – erro padrão da média; 2 CV – coeficiente de variação

ortemâraP
etnazilitrefoibmeS etnazilitrefoibmoC

aidéM PE 1 VC 2 )%( aidéM PE )%(VC

gkg(N 1- ) 4,51 0,1 8,11 0,91 4,1 5,21

gkg(P 1- ) 2,2 0,6 2,421 8,2 2,0 2,11

gkg(K 1- ) 5,62 3,3 6,12 4,72 7,1 6,01

gkg(aC 1- ) 3,8 2,1 5,52 0,6 4,1 2,04

gkg(gM 1- ) 6,2 6,0 8,14 3,3 4,0 9,91

gkgm(B 1- ) 5,2 5,0 3,82 7,1 3,0 6,43

gkgm(uC 1- ) 0,6 0,1 6,32 0,5 0,0 0,0

gkgm(eF 1- ) 0,171 0,82 2,32 3,321 2,1 7,1

gkgm(nM 1- ) 7,58 2,31 6,62 0,09 3,31 6,52

gkgm(nZ 1- ) 0,13 0,1 6,5 7,92 9,0 1,5

gkgm(aN 1- ) 3,591 6,02 2,81 7,022 9,11 3,9

Tabela 8. Teores de macro e micronutrientes na análise foliar do capim-
elefante irrigado e adubado com biofertilizante, no semiárido
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de caprinos e ovinos do nordeste brasileiro, produzindo
individualmente 0,5 kg esterco, somente preso à noite, gera-
ria 3.128.002 t ano-1 e, se adequadamente manejado, produ-
ziria enorme quantidade de biogás, equivalente a 1032 GWh
suficientes para abastecer 430.100 residências anualmente con-
sumindo, em média, 200 kWh mês-1. No mesmo sentido, a
produção de biofertilizante seria equivalente a 18, 2,0 e
25 mil t ano-1 de sulfato de amônio, superfosfato simples e
cloreto de potássio, respectivamente.

CONCLUSÕES

1. A eficácia da biodigestão dos dejetos de caprinos e ovi-
nos no saneamento ambiental e na produção de biogás foi
satisfatória, considerando-se os parâmetros bioquímicos,
microbiológicos e parasitológicos do afluente e do efluente.

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

3. O biofertilizante foi equilibrado para aplicação em pas-
tagens estabelecidas de capim-elefante, com considerável
concentração de nutrientes.
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