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RESUMO 

 

 

Os resíduos de incubatório que possuem elevado teor de lipídeos e proteínas, acaba tornando o 

tratamento em sistemas biológicos inviável se utilizado sozinho, por isso e pela necessidade 

também de tratar outros resíduos da produção animal, muitas vezes, opta-se por uma co-

digestão, que proporciona um melhor ambiente para os microrganismos potencializando a sua 

degradação e também a produção de gases. O objetivo foi avaliar a inclusão de resíduo de 

incubatório em diferentes níveis com a co-digestão anaeróbia de dejetos de aves, de bovinos, 

de equinos e de ovinos. Foram utilizados 36 biodigestores bateladas de modelo de bancada para 

comportar os 12 tratamentos, que foram constituídos por 4 tipos de dejetos (aves, bovinos, 

equinos e ovinos) em 3 níveis de inclusão de resíduo de incubatório (0, 10 e 20% em relação 

aos teores de ST do substratos), com 3 repetições por tratamento.  Os parâmetros avaliados 

foram reduções de sólidos totais e voláteis (ST e SV), produções totais e específicas de biogás 

e metano. As reduções de ST evidenciaram diferença significativa entre os dejetos apenas com 

a inclusão de resíduo de incubatório de 20%, sendo de 45,78 e 37,71% em co-digestão com 

dejetos de aves e dejetos de ovinos respectivamente. Com a avaliação das reduções de SV foi 

observada diferença entre todas as inclusões, com destaque para o dejeto de aves com a inclusão 

de 20% de resíduo de incubatório que resultou na maior redução de 62,12% de SV. Para as 

produções de biogás a utilização de resíduo de incubatório de 20% potencializa a produção, 

com 248,03 e 285,84 L kg-1 de ST e SV adicionados, respectivamente, e para o metano a partir 

de 10% de inclusão de resíduo de incubatório, sendo 83,99 e 104,38 L kg-1 de ST adicionados 

para os níveis de RI de 10 e 20%, respectivamente, 100,08 e 122,15 L kg-1 de SV adicionados 

nos níveis de 10 e 20%, respectivamente. 

 

Palavras-chave: biodigestão, potencial, reduções.
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ABSTRACT 

 

The hacthery waste that have high lipids and proteins content, makes treatment in biologic 

sistems unfeasible alone, for this and for the necessity also to treat other wastes in the animal 

production, ofentimes, chooses co-digestion, that provide a better enviroment for 

microrganism, increasing its degradacion and also proction of gases. The objective was measure 

inclusion of hacthery waste in differents levels with co-digestion anaerobic of poultry manure, 

bovine manure, equine manure and ovine manure. Were used 36 biodigestors batch bench 

model to accommodate 12 treatments, were constituted 4 menure types (poultry, bovine, equine 

and ovine) in 3 waste hacthery inclusion levels (0, 10 and 20% on TS contente basis), with 3 

replicates per treatment. The evaluated parameters were reducions of total and volatile solids 

(TS and VS), totals and specifics productions of biogas and methane. The reductions of ST 

showed a significant difference in the manures only with the inclusion of 20% hatchery waste, 

being 45.78 and 37.71% in co-digestion with poultry manure and ovine manure, respectively. 

The VS evaluation showed a difference betwen all inclusions, with empahasis on poultry 

manure with the inclusion of 20% of hatchery waste, which resulted in a greater reduction VS 

of 62.12%. For biogas production, the use of 20% hatchery waste increases production, with 

248.03 and 285.84 L.kg-1 if TS and VS, respectively, and for methane as from 10% inclusion 

of hatchery waste, were 83.99 and 104.38 L.kg-1 of TS added to hatchery waste levels of 10 and 

20%, respectively, 100.08 and 122.12 L.kg-1 of VS added at the levels of 10 and 20%, 

respectively. 

 

Keywords: biodigestion, increases, reductions.
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1. INTRODUÇÃO 

 

Os resíduos gerados durante a produção animal são diversos e existem várias opções para 

um destino adequado destes resíduos. Na avicultura industrial, tanto na produção de frangos de 

corte ou postura, há necessidade do processo de incubação de ovos para gerar novas aves. 

Portanto, na avicultura industrial têm-se produção de diversos resíduos, dentre eles as excretas, 

a cama de frango, aves mortas, penas e ovos. O descarte de ovos nos incubatórios  deve-se à 

diferentes condições, tais como ovo contaminado, trincado, dupla gema, infértil ou claro, leve 

ou pesado, malformado, casca fina, não ovoidal, entre outros (Kobashigawa et al., 2008).A 

classificação mais rigorosa é devido à necessidade de um perfeito estado do ovo para a 

incubação, gerando um pintainho potencialmente produtivo após o desenvolvimento do 

embrião, e mesmo com processo eficiente de produção de pintos de 1 dia, ao nascer, são gerados 

resíduos provenientes das cascas dos ovos. 

Devido a caracterização dos resíduos de incubatório, que possuem um elevado teor de 

lipídeos e proteínas, o seu tratamento em sistemas biológicos pode tornar-se inviável se for 

introduzido sozinho, por isso e pela necessidade também de tratar outros resíduos da produção 

animal, muitas vezes, opta-se por tratamento conjunto. 

Em outras criações de animais, como bovinocultura, ovinocultura e equideocultura, são 

gerados principalmente os dejetos, que por muitas vezes não recebem o destino adequado e são 

deixados expostos no solo, como um meio de fertilizar as forragens ou qualquer outra cultura 

vegetal, porém essa exposição sem um tratamento pode gerar prejuízos como contaminação do 

vegetal, do solo ou até mesmo do lençol freático, assim como a atmosfera com os gases de 

efeito estufa, ou seja, os dejetos devem passar por um tratamento (Emmoth et al., 2011). 

Atrelado à problemática de agressão ao ambiente, os consumidores e/ou mercado, 

atualmente, estão pressionando os produtores de forma mais exigente em relação ao 

cumprimento da legislação para a correta destinação dos resíduos gerados nos processos 

produtivos (Nascimento, 2011). 

A co-digestão demonstra que a associação de um resíduo com outro aumenta 

significativamente a qualidade do processo, pois ocorre complementação de nutrientes na 

composição dos afluentes, proporcionando um ambiente propício ao desenvolvimento dos 

microrganismos que são os responsáveis pela degradação da biomassa e produção de gases 

(Mata-Alvarez et al., 2000). 
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Neste trabalho a sugestão é a co-digestão de diferentes resíduos como opção para a 

reciclagem de ambos e transformação de matéria orgânica em energia renovável através do 

biogás e o efluente em fertilizante orgânico (biofertilizante). 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo Geral 

Realizar a co-digestão anaeróbia dos dejetos de aves, bovinos, equinos e ovinos com 

diferentes inclusões de resíduo de incubatório. 

 

2.2. Objetivos específicos 

 Avaliar o potencial de produção de biogás e metano em ensaios de co-digestão batelada 

com diferentes tipos de dejetos e níveis de inclusão de resíduos de incubatório. 

 Analisar as reduções dos ST e SV durante o processo de co-digestão de resíduo de 

incubatório com diferentes tipos de dejetos em biodigestores batelada. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1. Dejetos de Aves 

A quantidade total de aves de postura, com a produção de ovos destinado ao comércio, 

alojadas em 2017 foi de 1,08 milhões (ABPA, 2017). Considerando que cada ave excreta, em 

média, 90 a 120 gramas por dia, pode-se estimar em um aviário com 100.000 aves são 

produzidos 1,2 toneladas de dejetos diariamente (Santos e Matiello, 2014). As excretas das aves 

são as fezes e urina, por não possuírem a bexiga liberam metabólicos sólidos e uratos rico em 

ácido úrico. Estes dejetos possuem uma carga microbiana alta, principalmente do grupo 

coliforme, que se depositados diretamente no solo existe o risco alto de contaminação por 

agentes patógenos para os animais e humanos, em caso de chuvas pode chegar até o lençol 

freático (Augusto, 2007).  

Contudo tem-se buscado algumas alternativas para o destino correto destes dejetos que 

possuem um alto conteúdo orgânico, nitrogênio (N) e fósforo (P), este N se perde muito 

facilmente no ambiente como amônia, por volatização, o que é um risco significativo para o 

ambiente. A relação C:N deve ser ajustada conforme descrito por Sasaki et al. (2013), para não 

ter uma degradação prejudicada, sendo que verificaram que valores entre 5 e 15:1, limitam a 

fonte energética dos microrganismos e diminuem consideravelmente a degradação do material 

orgânico, por elevadas perdas de amônia, assim como uma alta relação de 50:1 também 

prejudica pela falta de disponibilidade de N, atrapalhando na degradação dos resíduos, os 

melhores resultados foram entre 20 e 40:1. A digestão anaeróbia destas excretas oferece 

diversos benefícios como conversão de material orgânico em gás metano, redução da emissão 

de amônia e contaminação do lençol freático, por meio de lixiviação dos minerais e a redução 

de odores (Fukayama, 2008). 

Como alternativa de tratamento, Farias et al. (2012) desenvolveram um experimento de 

biodigestão anaeróbia com dejetos de poedeiras isolada e com vários dias de estocagem e 

encontraram como melhores resultados de redução 61,96% de ST e 74,94% de SV, e em relação 

ao biogás produzido as máximas produções foram de 304,00 e 384,77 kg-1 de ST e SV 

adicionado, respectivamente. Já Fava (2016), buscou melhorar os resultados utilizando a co-

digestão de dejetos de poedeiras com glicerina bruta obtendo maiores produções específicas de 

1.237,2 e 1.626,1 L.kg-1 de ST e SV adicionados, com a inclusão de 2,5% de glicerol, 

demonstrando que os dejetos destas aves possuem potencial para serem co-digeridos com outros 

resíduos orgânicos que os complementem. 
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3.2. Dejetos de Bovinos 

Na bovinocultura no Brasil, entre leiteiros e de corte, tem-se o total de 171,85 milhões de 

cabeças (IBGE, censo 2017), consta que o estado de Mato Grosso do Sul é o terceiro colocado 

no ranking nacional com 18 milhões de cabeça. 

Estima-se que cada bovino defeca por dia em torno de 23,3 kg (Ensminger, 1990), 

considerando este valor e o total de animais, presume-se no estado do Mato Grosso do Sul são 

gerados 419.400 toneladas de dejetos por dia. 

Os dejetos possuem em sua composição uma grande parte de constituintes fibrosos, 

característica que atrapalha na degradação e na produção de gases, e também uma contribuição 

pequena nos teores de nutrientes em especial o N e P (Orrico Junior et al., 2011). O ideal é a 

utilização de outro componente para a melhora na degradação desse resíduo de forma mais 

rápida, alguns autores como Alvarez e Liden (2008); Maroñon et al. (2012) e Castrillon et al. 

(2013) utilizaram resíduos de alimentos, lodo de esgoto e glicerina bruta, respectivamente. 

Amaral et al. (2004) utilizaram biodigestores contínuos para o tratamento de dejetos de 

bovinos com diferentes tempo de retenção hidráulica (TRH) teve como média dos resultados 

25 L.kg-1 de 20, 30 e 40 dias de TRH. Em Lucas Junior (1987) que desenvolveu o experimento 

com biodigestores contínuos e com 50 dias de TRH teve uma produção de biogás de 41 L.kg-1. 

Lopes et al. (2016) desenvolveram o experimento com dejetos de bovinos leiteiros e 

resíduo líquido de incubatório com biodigestores batelada, onde foi encontrado o potencial 

produção de biogás de 181,7 e 229,5 L.kg-1 de ST e SV adicionados respectivamente, com a 

inclusão de 17% de resíduo líquido de incubatório. Simm et al. (2017) ao estudarem a 

biodigestão anaeróbica de dejetos de bovinos de leite com diferentes níveis de glicerina 

observaram a produção de 0,19 e 0,26 L.g-1 adicionados de ST e SV respectivamente, o que 

resultou em um aumento de 11 e 8% em relação ao tratamento sem a inclusão de glicerina bruta. 

 

3.3. Dejetos de Equinos 

No território nacional a exploração na equinocultura é em sua grande maioria para lazer, 

esporte ou tração, mas em razão de haver mercado consumidor em outros países, como na 

Europa, há algumas propriedades no Brasil onde a criação tem como destino a produção de 

carne para exportação. 

Estima-se um plantel de 4,21 milhões de cabeças de equinos até 2017 no Brasil (IBGE, 

censo 2017), onde o Mato Grosso do Sul ocupa a 8º posição no ranking nacional com 209 mil 

cabeças. 
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A produção de dejetos de equinos é de cerca de 10 kg por dia por animal (Barrera, 1983; 

Kunz, 2007), tendo como estimativa a quantidade total de animais no país, são produzidos 4.210 

toneladas de dejetos por dia.  

A maior parte destes dejetos são lançadas como fertilizante sem um tratamento prévio ou 

acumulados nas baias ou nas pastagens, porém, ao deixar no ambiente o animal pode entrar em 

contato com as fezes por meio de ingestão e também é um atrativo para insetos vetores de 

doenças, como a mosca, e principalmente quando entra em contato com as fezes e depois com 

a mucosa dos animais, gerando infecções graves (Gomes, 2007). Além de ser extremamente 

perigoso para a saúde dos equinos, os dejetos causam diversos impactos ambientais, afetando a 

atmosfera, o solo e a contaminação dos vegetais. 

Os dejetos de equinos possuem uma baixa relação C:N devido a sua dieta com uma maior 

concentração de alimentos proteicos, o ideal é a correção conforme Gonçalves (2005) fizeram, 

um equilíbrio com o uso de resíduos vegetais, isto para uma melhor degradação.  

Em Catapan et al. (2012) onde utilizaram a biodigestão para tratamento dos dejetos de 

equinos teve como maior produção de 48 litros de biogás, com o uso de biodigestores batelada, 

sendo recomendando para a produção de energia renovável.  

 

3.4. Dejetos de Ovinos 

O rebanho brasileiro de ovinos é de 13,77 milhões de cabeça, sendo o estado do Mato 

Grosso do Sul o 9º colocado no ranking nacional com 258 mil cabeças (IBGE, censo 2017). 

Um dos principais resíduos gerados na ovinocultura são os dejetos que segundo Kiehl (1985) e 

Malavolta et al. (1991), os ovinos defecam em torno de 40 a 50% do total da sua dieta, que na 

sua maior parte é construída por fibras, causando uma dificuldade na degradação destes 

resíduos. 

A produção de dejetos por animal é por volta de 0,45 kg/dia (Orrico Junior e Orrico, 

2015), ou seja, a produção total de dejetos no Brasil é cerca de 6.196,5 toneladas por dia, 

considerando a quantidade total de animais no MS estima-se geração de 116,1 toneladas por 

dia. 

Jain et al. (1981) avaliaram a reciclagem dos dejetos de ovinos através de biodigestores 

batelada e encontraram as produções de biogás de 40 a 50 litros, em um experimento semelhante 

Kanwar e Kalia (1993) encontrou as produções de 93 litros. 
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3.5. Resíduos de Incubatório 

A produção total de frango de corte no território nacional foi de 13,05 milhões de 

toneladas, segundo dados da Associação Brasileira de Proteína Animal (ABPA, 2017), com 

relação aos futuros frangos estima-se que de 8 a 12% dos ovos incubados não eclodam 

(Oliveira, 2004), e que apenas 70% do peso do ovo se tornará pintainho, ou seja 30% se torna 

resíduo. Estima-se que a cada 100.000 ovos incubados gera em torno de 1,6 toneladas de 

resíduos (Carvalho et al. 2013). 

Grande parte dos resíduos na avicultura são destinados à alimentação animal como 

farinhas e farelos, devido a sua constituição ser:  penas, carne e ossos, aves mortas e resíduos 

da desossa (Lasekan, et al., 2013). Os resíduos de incubatório, que de acordo com Araujo e 

Albino (2011) possuem uma alta qualidade, semelhante à outras farinhas de origem avícola, 

porém seu uso deve ser limitado por não suprir os aminoácidos corretamente, ter uma alta 

quantidade de cinzas e cálcio e baixo teor de fósforo, além de ter um cuidado rigoroso no seu 

processamento. Por possuírem um composto alcalino, as cascas dos ovos quando colocado no 

solo ou na água removem os metais pesados (Oliveira et al., 2013). 

No Brasil o principal destino destes resíduos são os aterros, que não é o ideal sendo que 

existe benefícios em sua reciclagem, como a geração de energia renovável e um composto 

eficiente para alcalinização, porém a sua composição com alto teor de lipídeos e proteínas 

prejudica no tratamento isolado deste material, o mais ideal é equilibrá-lo em uma co-digestão.  

 

3.6. Co-digestão Anaeróbia com Resíduos de Incubatório 

A co-digestão é a utilização de dois ou mais resíduos na digestão anaeróbia, com o 

objetivo de melhorar a degradação do material, potencializando a produção de biogás e metano 

e em menor tempo, e maior adequação da relação C:N, que pode melhorar o disponibilidade de 

nutrientes para os microrganismos, e com isso a sua melhor proliferação (Wu et al. 2010). O 

período de retenção hidráulica também é um ponto muito importante na biodigestão, pois esse 

período trará a certeza de um bom biofertilizante além de eliminação de microrganismos 

patógenos (Amorim, 2005). Sendo assim esse método de tratamento para resíduo de incubatório 

é de extrema importância, pois quando submetida à digestão em conjunto com outro material 

orgânico pode elevar o potencial degradável, ou seja, melhora a degradação e estabiliza o 

processo fermentativo (Glatz et al. 2011). 

Mata-Alvarez et al. (2014) constataram que a co-digestão anaeróbia utiliza-se como 

principais substratos os dejetos animais (54%), seguido de lodo de esgoto (22%) e resíduo 

sólido orgânico urbano (11%). Como estes resíduos em especial os de origem animal, possuem 
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um alto valor de proteína e lipídeos, que fornece um ótimo ambiente microbiano, o que favorece 

todo processo fermentativo, sendo na sua degradação e produção de biogás (Glatz et al., 2011; 

Jingura e Matengaifa 2009; Martínez et al., 2016). 

Alguns trabalhos foram desenvolvidos com a co-digestão de resíduos de incubatório 

Matter et al. (2017) com a utilização de águas residuais e Lopes et al. (2016) com dejetos de 

animais.
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado na Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), na 

Área Experimental e no Laboratório de Manejo de Forragens e Resíduos Agropecuários. Os 

dejetos de ovinos, aves e bovinos de leite foram coletados nos setores de ovinocultura (Fazenda 

Experimental), avicultura e bovinocultura todos pertencentes à UFGD, já os dejetos de equinos 

foram adquiridos por meio de doação do Centro de Tradições Gaúchas Querência do Sul 

localizada no município de Dourados/MS e os resíduos de incubatório por doação de uma 

empresa de frango de corte na região. 

Foram utilizados 36 biodigestores batelada de bancada para a implantação dos 12 

tratamentos, constituídos por quatro tipos de dejetos (ave, bovino, equino e ovino), em 3 níveis 

para a inclusão de resíduos de incubatório (0, 10 e 20% em relação aos teores ST do substrato) 

e 3 repetições. 

Foram avaliados os teores de ST de cada resíduo para cálculo da proporção de adição de 

cada um na composição dos afluentes, encontrando 32,86% de ST no dejeto de aves (DA), 

19,87% no de bovinos (DB), 30,85% no de equinos (DE), 30,80% no de ovinos (DO) e 36,92 

de ST no resíduos de incubatório (RI). 

Os biodigestores foram constituídos por 2 cilindros retos de PVC e um recipiente onde o 

substrato foi armazenado, de 65 mm de diâmetro, com capacidade média de 1,3 litros cada. Os 

cilindros retos de PVC de 100 e 150 mm foram inseridos um dentro do outro, de maneira que 

o espaço deixado entre eles permitia um volume de água, considerado “selo de água”. O cilindro 

de 100 mm de diâmetro foi mantido apoiado no selo de água, para manter condições anaeróbias 

e armazenar o gás produzido e permaneceu com uma das extremidades vedadas, conservando-

se apenas uma abertura para a descarga do biogás, descrito por Sunada et al. (2014). 

 

Figura 1. Representação esquemática de biodigestor modelo batelada de bancada. 
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Para o abastecimento dos biodigestores foram preparados afluentes com diferentes 

proporções dos dejetos (100, 90 e 80% em relação aos ST) cada qual considerado um tratamento 

diferente sendo estes DA, DB, DE e DO, os RI tiveram a proporção contrária dos dejetos para 

completar a composição de sólidos totais, utilizou-se também para o afluente água para diluição 

e inóculo, a caracterização destes afluentes estão representadas na tabela 1. O inóculo foi 

preparado anteriormente com dejetos de ovinos por meio de biodigestão anaeróbia em 

biodigestores batelada de bancada ficando em retenção até atingir a produção de metano 

máxima (80%) e possuía 3,35% de ST. 

 

Tabela 1. Concentrações de sólidos totais (ST) e voláteis (SV) dos afluentes. 

Tratamentos ST (%) SV (%)  

DA 100% 2,24 68,77 

DA 90% RI 10% 2,29 73,64 

DA 80% RI 20% 2,30 77,19 

DB 100% 3,24 88,96 

DB 90% RI 10% 2,85 87,45 

DB 80% RI 20% 2,78 87,79 

DE 100% 6,57 87,74 

DE 90% RI 10% 6,28 86,66 

DE 80% RI 20% 4,97 87,95 

DO 100% 3,54 86,54 

DO 90% RI 10% 3,46 86,74 

DO 80% RI 20% 3,02 86,53 

DA - dejetos de aves, DB – dejetos de bovinos, DE – dejetos de equinos, DO – dejetos de ovinos, RI – resíduo de 

incubatório. 

Os biodigestores foram distribuídos ao acaso no Área Experimental de Manejo de 

Resíduos Agropecuários, constituído por alvenaria, de maneira a permanecer ao longo do 

período protegidos de sol e chuva.  

O tempo de retenção hidráulica (TRH) foi diferente de acordo com as produções de 

biogás, ou seja, enquanto ocorreu a formação de biogás nos substratos sendo de 92 dias para 

aves e 113 dias para os demais tratamentos. 

A produção de biogás foi medida diariamente pelo deslocamento vertical do gasômetro, 

corrigindo os valores para 1 atm e 20° C. 

A análise da composição do biogás foi realizada semanalmente através de cromatógrafo 

de fase gasosa Finigan GC-2001, equipado com as colunas Porapack Q peneira molecular e 

detector de condutividade térmica em analisador eletrônico de gás GA-21 Plus. As produções 
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específicas de biogás e metano foram calculadas considerando-se o volume produzido (litros) 

e as quantidades (quilogramas) de ST e SV adicionados aos biodigestores. 

As análises de sólidos totais (ST) e sólidos voláteis (SV) foram realizados com o afluente 

e o efluente dos biodigestores, conforme a metodologia do APHA (2012). 

A análise estatística foi feita em fatorial duplo, sendo o primeiro em relação ao tipo de 

dejeto e o segundo fator o nível de resíduo de incubatório dentro de cada dejeto, realizado de 

acordo com o teste Tukey a 5% de significância, pelo software R (versão 3.0.1 for Windows). 

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As médias dos ST e os SV (gramas) efluentes estão apresentados na Tabela 2. Com o uso 

de DE foram encontrados maiores valores em todas as inclusões de RI e com DA os menores 

teores, provavelmente em decorrência da não padronização dos teores de ST no afluente, 

conforme mostrado na Tabela 1, isto pode ter ocorrido por uma falta de homogeneização dos 

ST dos resíduos antes do preparo dos substratos que seriam utilizados nos biodigestores, e com 

isso o cálculo para o abastecimento estaria de forma errada resultando nestes altos valores. 

Em relação ao desdobramento dos níveis de RI em cada nível nos efluentes os ST e SV 

dos DA, DE e DO apresentaram maiores valores sem a inclusão e com a inclusão de 10% de 

RI, este último com exceção do DE (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Sólidos Totais (ST) e voláteis (SV) em gramas (g) dos efluentes e reduções em 

porcentagem (%) dos ST e SV. 

  Efluentes (g) Reduções 

  0 10 20 0 10 20 

 Sólidos Totais 

DA 23,00 Ac 20,66 ABc 16,25 Bc 20,86 Ba 30,28 Ba 45,78 Aa 

DB 30,31 b 26,28 bc 25,67 b 27,98 a 28,87 a 28,84 b 

DE 67,37 Aa 60,60 Ba 46,45 Ca 21,18 a 25,80 a 28,04 b 

DO 31,51 Ab 29,70 ABb 24,46 Bb 31,58 a 33,99 a 37,71 ab 

EPM 1,02 

  Sólidos Voláteis 

DA 12,46 c 11,20 c 8,77 c 37,79 Ca 48,75 Ba 62,12 Aa 

DB 25,34 Ab 21,16 ABb 20,97 Bb 32,30 ab 34,45 b 33,76 c 

DE  55,24 Aa 49,37 Ba 37,28 Ca 26,35 b 30,15 b 34,33 c 

DO 24,92 Ab 23,57 Ab 18,83 Bb 37,48 a 39,64 ab 44,58 b 

EPM  1,25 
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DA - dejetos de aves, DB – dejetos de bovinos, DE – dejetos de equinos, DO – dejetos de ovinos, RI – resíduo de 

incubatório. Nas linhas letras maiúsculas e nas colunas letras minúsculas se diferem pelo teste Tukey (P<0,05). 

EPM – Erro padrão médio. 

 

As reduções de ST encontradas neste experimento teve diferença significativa apenas na 

inclusão de 20% de resíduos de incubatório, com maiores reduções de 45,78 e 37,71%, nos DA 

e DO respectivamente (Tabela 2 e Figura 2), essa maior redução mostra a eficiência na co-

digestão, quanto maior a inclusão de RI maior será a degradação do substrato. Em relação ao 

RI em cada dejeto apenas o DA teve diferença entre as inclusões e a de 20% demonstra a maior 

redução de 45,78%, assim como anteriormente comentado. 

 

Figura 2. Reduções de sólidos totais (ST) e voláteis (SV) nos diferentes tipos de dejetos e níveis 

de resíduo de incubatório. 

 

As reduções de SV foram significativamente diferentes em todas as inclusões de RI 

(Tabela 2 e Figura 2), sem a inclusão as maiores reduções encontradas foram de 37,79; 32,30 e 

37,48%, de DA, DB e DO, respectivamente, o DB semelhante ao DE com 26,35%. Já com a 

inclusão de 10% encontrou-se resultados semelhantes estatisticamente entre os DA e os DO, 

48,75% e 39,64% respectivamente, este último considerado igual aos demais. Na inclusão de 

20% de RI os DA destacaram-se com 62,12%, este resultado pode ser devido a uma biomassa 

de fácil degradação, pois os carboidratos solúveis presentes nos dejetos são em maiores 

quantidades quando comparados aos dejetos que possuem maiores constituintes fibrosos, como 

o DB, DE e DB. (Orrico Junior et al., 2010; Farias et al. 2012). 
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Em Simm (2015) apresentou valores superiores ao trabalho, em relação aos uso de RI 

com DB, usando de dejetos de bovinos de 36,7 e 50,7% de ST e SV, com a inclusão de glicerina 

bruta de 4,7 e 3,4 % dos ST, respectivamente, utilizando dejetos de bovinos leiteiros em 

biodigestores batelada, este resultado foi melhor ao encontrado possível porque a glicerina bruta 

é altamente degradável em co-digestão anaeróbia, o que disponibiliza carbono que é a principal 

fonte de energia para os microrganismo, melhorando a sua degradação.  

Lopes et al. (2016) alcançaram reduções de 41,3 e 49,6% de ST e SV, próximas aos 

encontrados no presente trabalho que também utilizaram o resíduo de incubatório, porém 

apenas a fração líquida em co-digestão com dejetos de bovinos, possivelmente pela maior 

proporção de fração fibrosa contida nos dejetos de bovinos não houveram maiores reduções, já 

que os microrganismos atuantes na biodigestão não conseguem degradar matéria orgânica nesta 

estrutura mais resistente, apenas parte dela é degradada (Diaz et al., 2007).  

Na figura 3 está demonstrando o comportamento da produção total de biogás e metano, 

onde o DE se destaca na produção de biogás com 13,17 litros com a inclusão de 20% de RI. Os 

DA são com as piores produções, tanto para a produção de biogás quanto para metano, em todos 

os níveis, isso pode ser decorrente à menor concentração do seu afluente com aproximadamente 

2% de ST (Tabela 1) e também à coleta do material que não consistia em dejeto fresco, o que 

poderia ter ocasionado uma fermentação prévia, prejudicando a proliferação dos 

microrganismos, devido à baixa concentração de fontes energéticas (carboidratos), 

responsáveis pela degradação do substrato e consequentemente na produção do biogás e metano 

(Orrico Junior et al., 2010). A produção total de metano teve um maior resultado no DO com 

20% de inclusão de RI, com 5,75 litros. A Figura 3 demonstra que a inclusão de RI para todos 

os tipos de dejetos foram maiores em relação aos tratamentos que não foi utilizado o RI, 

mostrando que a co-digestão melhora no desempenho na biodigestão anaeróbia. 
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Figura 3. Comportamento da produção total de biogás e metano em litros. 

 

Não houve interação entre os fatores para os resultados da produção específica de biogás 

e de metano, sendo, portanto, analisados seus efeitos simples. 

Em relação à produção específica de biogás por ST adicionados (Tabela 3) os maiores 

resultados para os dejetos foram de 248,03 L.kg-1 com DO e 219,37 L.kg-1 DB, e em relação ao 

RI o nível de 20% demonstrou a melhor produção, alcançando 243,49 L.kg-1, superior em 

51,65% o tratamento sem RI. Na produção específica do metano os DO e DB também se 

destacaram com 104,26 e 91,72 L.kg-1 ST, respectivamente. Nos níveis de RI as maiores 

produções foram de 10 e 20% sendo iguais estatisticamente com 83,99 e 104,38 L.kg-1, 

respectivamente. 
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Tabela 3. Produções específicas de biogás e metano por sólidos totais (ST) e voláteis (SV) 

adicionados (L.kg-1). 

Tipo de Dejeto Bio ST Bio SV Met ST Met SV 

DA 172,83 bc 235,43 ab 55,59 c 75,20 b 

DB 219,37 ab 249,55 ab 91,72 ab 104,47 ab 

DE 169,86 c 194,13 b 71,04 bc 81,18 b 

DO 248,03 a 286,42 a 104,26 a 120,40 a 

Nível de RI (%)         

0 160,56 c 193,97 b 53,59 b 63,71 b 

10 203,72 b 244,33 ab 83,99 a 100,08 a 

20 243,49 a 285,84 a 104,38 a 122,15 a 

EPM 7,34 8,57 4,51 4,83 

DA - dejetos de aves, DB – dejetos de bovinos, DE – dejetos de equinos, DO – dejetos de ovinos, RI – resíduo de 

incubatório, Bio – Biogás, Met – Metano, ST – Sólidos Totais, SV – Sólidos Voláteis. Na coluna letras minúsculas 

que se diferem pelo teste Tukey (P<0,05). EPM – Erro padrão médio. 

 

As produções específicas de biogás por SV adicionados (Tabela 3) foram semelhantes 

entre os DA, DB e DO com 235,43; 249,55 e 286,42 L.kg-1, respectivamente. Com 10% de RI 

foram produzidos 244,33 e com 20% de RI foram gerados 285,84 L.kg-1 SV, provocando 

aumento de até 47,36% ao utilizar o nível máximo em comparação com tratamento sem RI. 

Para a produção de específica de metano por SV, os DO e DB foram semelhantes, com a 

produção de 120,40 e 104,47 L.kg-1, respectivamente, já os níveis de 10 e 20% de RI foram 

superiores ao tratamento com 0%.  

As Figuras 4 e 5 demonstram o comportamento da produção de biogás e metano por ST 

e SV adicionados e mostra a tendência ser sempre maior (L.kg-1) conforme a inclusão de RI. 
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Figura 4 – Comportamento do biogás por sólidos totais (ST) e voláteis (SV) adicionados. 

 

Figura 5 – Comportamento do metano por sólidos totais (ST) e voláteis adicionados. 

 

Lopes et al. (2016) observaram como resultado a máxima produção de biogás com a 

inclusão de 17% de resíduo líquido de incubatório de 181,7 e 229,5 L.kg-1 por ST e SV, 

respectivamente, e para produção de metano as máximas foram 120,10 e 151,8 L.kg-1 de ST e 

SV com a inclusão de 17,5 e 18%, respectivamente, utilizando como substrato para a co-

digestão anaeróbia dejetos de bovinos e resíduo de incubatório, este resultado é semelhante ao 

encontrado neste trabalho em relação ao DB para produção de biogás, porém é superior em 

relação a produção de metano. 

Para uma melhor produção de biogás por ST adicionados a recomendação é de 20% de 

inclusão de RI e para a produção biogás por SV e de metano por ST e SV adicionados é a partir 

de 10% do nível de RI.  
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6. CONCLUSÕES 

 

As reduções tiveram maiores proporções no nível de 20% de RI nos DA. 

Em todos os dejetos a inclusão de 20% tiveram as maiores produções de biogás e metano, 

em relação ao potencial de produção o biogás por ST adicionados com uma maior produção 

com inclusão 20% de RI. 

As maiores produções de metano por ST e SV, e de biogás por SV adicionados tiveram 

maiores resultados a partir de 10% de inclusão de RI. 
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