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CO-DIGESTAO ANAEROBIA DE DEJETOS DE SUINOS COM ADICAO DE
BATATA DOCE E MANDIOCA EM DIFERENTES RELACOES C/N

RESUMO: Com o elevado crescimento da producéo suinicola em sistema intensivo observa-
se a grande quantidade de residuos gerados durante este processo, residuos estes que devem ser
reciclados antes de serem dispostos ao meio ambiente. Desta forma o objetivo do trabalho foi
avaliar se o ajuste da relacdo C/N com residuos alimenticios altera as reduc@es de sélidos totais
(ST), sélidos volateis (SV), potencial hidrogenionico (pH) e producdo de biogas a partir da co-
digestdo de dejetos de suinos com adicdo de batata doce e mandioca. Foram utilizados 20
biodigestores tipo batelada de bancada, abastecidos com substratos contendo dejetos de suinos,
batata doce e mandioca, diferenciados em cinco tratamentos com quatro repeticdes cada, sendo
que dois tratamentos foram acrescidos com batata doce para alcangar as relagdes C/N de 23 e
28/1, outros dois tratamentos seguiram as mesmas relacdes acrescidos de mandioca e um
tratamento continha somente dejetos suinos. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e, em caso de diferenca estatistica, foram comparados por teste de média (Tukey) a
5% de probabilidade utilizando-se software R (verséo 3.1.0 for Windows). Os tratamentos
avaliados ndo apresentaram altos valores para reductes de ST e SV, nem para producdo de
biogas. O pH demonstrou que durante o processo o0 meio acidificou rapidamente, iniciando com
valor igual a 6 e finalizando com 3 o que influenciou na producdo do biogas. Os melhores
valores encontrados para todas as analises foram do tratamento 1, que utilizou somente dejetos
de suinos como controle, apresentando reducdes de 52,03% e 54,87% para ST e SV,
respectivamente. A adicdo de materiais alimenticios para equilibrar a relacdo C/N nao foi
benéfica para o processo, assim, recomenda-se somente o tratamento que utilizou somente
dejetos de suinos, ja que se sobressaiu nos resultados alcangados.

Palavras-chave: Biodigestor, biogas, carbono, suinocultura.



ANAEROBIC CO-DIGESTION OF PORCINE DEJECTIONS WITH ADDITION OF
SWEET POTATO AND CASSAVA IN DIFFERENT RELATIONS C/N

ABSTRACT: Due to the high growth of intensive swine production, we observe the large
amount of residues generated during this process, which must be recycled before being disposed
of in the environment. Thus, the objective of this work was to evaluate if the adjustment of the
C / N ratio with food residues alter the reductions of total solids (TS), volatile solids (VS),
hydrogen ionic potential (pH) and biogas production from co-digestion of swine manure with
addition of sweet potato and cassava. Twenty batch type biodigestors were used, supplied with
substrates containing swine, sweet potato and cassava slurry, differentiated into five treatments
with four replicates each, two treatments were added with sweet potato to reach the C/N ratios
of 23 and 28/1, two other treatments followed the same increased ratios of manioc and one
treatment contained only swine manure. The results were submitted to analysis of variance and,
in the case of statistical difference, were submitted to a test of average (Tukey) at 5% of
probability using software R (version 3.1.0 for Windows). The treatments evaluated did not
present high values for TS and VS reductions, nor for biogas production. The pH demonstrated
that during the process the substrates acidified rapidly, falling from a pH average of 6 to 3,
directly interfering in the biogas production. The best values found for all analyzes were
treatment 1, which used only swine manure as control, presenting reductions of 52.03% and
54.87% for TS and VS, respectively. The addition of food materials to balance the C/N ratio
was not beneficial to the process, so it is recommended only the treatment using swine manure,
since it excelled in the results achieved.

Keywords: Biodigester, biogas, carbon, swine farming.



1. INTRODUCAO

A suinocultura tem conquistado espaco no mercado brasileiro e mundial, continuando
na posicao de proteina animal mais consumida no mundo, este fato deve-se a intensificacdo da
producdo e por conquistar o gosto popular devido ao seu prego acessivel e aos novos
investimentos em marketing. Segundo a Confederacdo da Agricultura e Pecuéria do Brasil
(CNA) a suinocultura brasileira nos proximos 10 anos devera crescer em torno de 21%. Em
2015 a producéo suina interna foi de 3,5 milhdes de toneladas, sendo os estados de Santa
Catarina, Parand, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Mato Grosso, Sdo Paulo e Goias 0os maiores
produtores do Brasil (CNA, 2016).

Porém ainda existe uma grande quantidade de pequenos produtores de suinos voltados
a producdo de subsisténcia onde o qual combina varias culturas e cria¢cfes de animais com a
producdo destinada fundamentalmente para complementar o consumo da familia
(GUANZIROLLI, 2001). Os quais apesar da pouca quantidade de cria¢do ainda produzem

dejetos com caracteristicas toxicas ao meio ambiente.

Sendo gque um suino com o peso variando de 16 a 100 kg de peso vivo produz

diariamente de 4,9 a 8,5% de seu peso corporal em urina e fezes (JELINECK, 1997). Estima-

se que em granja de ciclo completo com 80 matrizes gera-se diariamente em torno de

8000 litros de dejetos “pouco diluido”, 12000 litros com “dilui¢do média” e 16000 litros quando
esta “muito diluido (PERDOMO et al, 1990).

Assim, pode-se observar que a suinicultura produz uma grande quantidade de residuos,
gue quando ndo tratados corretamente, possuem substancias, que em excesso, prejudicam o
meio ambiente, pois em sua composi¢do sdo encontrados nitrogénio, fosforo, potassio, célcio,
sodio, magnésio, manganés, ferro, zinco, cobre e outros elementos que irdo variar conforme a
dieta dos animais (DIESEL et al, 2002). Devido a estas substancias estes dejetos gerados na
suinocultura sdo altamente poluentes, porém também por sua carga organica elevada sdo
considerados como fonte energética, o que possibilita seu tratamento em sistemas bioldgicos
de reciclagem (OLIVEIRA, 1993).

Desta maneira um dos métodos mais eficazes de tratamento destes residuos € o processo
de biodigestdo anaerdbia, o qual ira ter o papel de estabilizar a matéria organica, reduzir os
teores de coliformes e ainda promover a agregacao de valor a suinocultura a partir da producéo
de biogas e biofertilizante (AMORIM, 2004).



Durante o processo de biodigestdo ocorrem diversas etapas microbiolégicas que podem
sofrer interferéncias do meio. Um dos fatores que podem interferir no processo é a relagcdo C/N,
pois 0s microrganismos participantes deste processo, necessitam expressamente de uma fonte
de nitrogénio para a sintese de proteina. Desta forma, existe a necessidade de uma proporgéo
adequada de nitrogénio e carbono no afluente, pois caso contrario, as bactérias serdo incapazes
de consumir o carbono presente e a biodigestdo sera ineficiente (RAO & SINGH, 2004). Uma
relacdo C/N adequada deve estar no inicio do tratamento entre 20-30/1, e no final entre 10-13/1,
assim o residuo € considerado estabilizado (MBULIGWE & KASSENGA, 2004).

Uma das formas de equilibrar a relagdo C/N dos residuos agropecuarios, principalmente
a do dejetos de suinos em questdo, € com 0 uso da co-digestdo anaerdbia, com a adicdo de
alguns substratos ao processo, como a mandioca e a batata doce, oriundos da industria

alimenticia ou ainda das sobras da colheita destas hortalicas.

Durante e ap0s o processo de colheita da mandioca ou de outras hortalicas como a batata
doce podem-se verificar alguns tipos de perdas significativas causando danos econémicos ao
produtor como: as raizes de menor tamanho que na maioria das vezes sdo deixadas no campo
por ndo possuirem tamanho adequado a comercializagdo in natura ou ainda algumas raizes que
permanecem enterradas no solo devido a quebra destas durante a colheita causada pela
dificuldade de arrancar as raizes. Estima-se uma perda em torno de 10% das raizes que deixam
de ser colhidas, seja pela dificuldade no arranquio, principalmente na colheita mecanica, ou
dano mecénico ocasionando quebra (NACHILUK, 2008).

A mandioca € produzida em grande quantidade, ja que o Brasil € um dos maiores
produtores mundiais (Manihot esculenta Crantz). Segundo o IBGE da Producdo Agricola, a
estimativa da producdo da mandioca em 2016 foi de 23,7 milhdes de toneladas, um aumento de
4,2 % frente a 2015. A composi¢do da mandioca pode ser considerada altamente tdxica ao meio
ambiente, pois possui naturalmente algumas substancias como a linamarina e a lotaustralina
que sdo glicosideos com elevado teor de DQO (demanda quimica de oxigénio). Estas
substancias, quando degradadas geram o cianeto, tornando assim o meio altamente perigoso
para a digestdo anaerdbia (SAYRE, 1996; CEREDA, 1996). Desta forma a mandioca além de
contribuir para o ajuste da relagdo C/N, por possuir em sua composicao a relagdo de 12/1 nas
folhas e 40/1 nas ramas, também passara pelo o processo de degradacdo de sua matéria
organica, tornando-a menos toxica para o0 meio (CARDOSO, 1998).



Outra fonte de carbono com potencial para ajustar a relacdo C/N do substrato preparado
com dejetos suinos ¢ a batata doce. A batata doce possui em suas raizes agUcares facilmente
fermentaveis, como por exemplo a glicose, frutose e sacarose, baixas quantidades de fibras e
proteinas e sdo ricas em amido, sendo considerada uma o6tima fonte energética (RAHMAN,
2015), e ainda possui em sua composic¢ao um teor de 28,3 hidratos de carbono a cada 100g da
mesma. O Brasil vem se destacando cada vez mais em sua producgéo de batata doce, sendo o
maior produtor da América latina com 40 000 ha de area plantada e com uma producao média
de 505.350 toneladas, com um rendimento médio de 13.091 kg/ha, segundo o IBGE (2013) e
AMAL & ANANY (2014).

Assim a co-digestdo é um 6timo método de tratamentos destes residuos para um
pequeno produtor de subsisténcia, o qual geralmente possui em sua propriedade a agricultura,
para consumo e uma pequena fonte de renda, juntamente com a criagdo animal como a
suinocultura que normalmente destina-se ao fornecimento de carne e gordura para subsisténcia
e 0 excedente é comercializado regionalmente. Desta forma juntando os residuos das duas
criagdes, dejetos de suinos e as perdas durantes a producéo e colheita das hortalicas, temos um
bom motivo para implementar a co-digestdo, pois além de dar os devidos fins aos residuos
produzidos ainda consegue-se uma agregacao de valor na producdo com a geracgdo de biogas e

consequentemente uma fonte energia na propriedade.

Desta forma, observando-se os dados dos materiais alimenticios citados anteriormente,
espera-se que as suas inclusdes no processo de co-digestdo com dejetos suinos auxilie na
otimizacdo da relacdo C/N, objetivando o tratamento dos substratos e otimizacdo da producao

de biogas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Suinocultura e geracao de dejetos

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2014), divulgou um estudo da
Pesquisa Pecuéria Municipal (PPM) a qual revela que o Brasil obteve um aumento no
desempenho de sua pecudria, isto se deve em boa parte a0 bom momento da suinocultura nos
pais, registrando um aumento efetivo de 3,2% do ano de 2013 para 2014, totalizando um
rebanho de 37,93 milhdes de cabecas em 2014. No Ranking mundial em 2015 o Brasil esteve
como o quarto produtor mundial de suinos, ficando apenas atras China, Unido Europeia e
Estados Unidos— (USDA, 2016).

No Mato Grosso do Sul a suinocultura também vem se destacando entre as producgdes
animais. Segundo dados da Agéncia Estadual de Defesa Sanitaria Animal e Vegetal (IAGRO),
o rebanho comercial do Mato Grosso do Sul passou de 952.128 cabecas em 2014 para 1.025.362
em 2015, um grande salto na produc¢éo do estado, apesar do nimero de granjas comerciais terem
diminuido de 267 para 259.

Desta forma, com altos indices de crescimento, a suinocultura vem investindo ha muitos
anos em instalagdes tecnoldgicas, onde se tenha uma maxima producdo protéica, com menor
custo, em menor periodo de tempo e ocupando 0 minimo de espago possivel. Segundo Oliveira
(1997) o método de confinamento ocasionou um aumento crescente no uso de agua de

higienizacdo (lavacédo), aumentando o volume de dejetos e sua diluicao.

Apesar do grande desenvolvimento da cultura no Brasil existe ainda muitos pequenos
produtores voltados a producdo de subsisténcias, a qual é uma forma de cultura extrativista,
onde todos os animais apesar das diferentes idades permanecem juntos numa mesma area e
disputam entre si 0 mesmo alimento (DALLA COSTA, 2002). Segundo 0 mesmo autor, no
Brasil, este sistema é bastante usado nas regides Norte e Nordeste, principalmente por criadores
gue nunca receberam nenhuma orientacao técnica. Assim estes pequenos produtores também
podem de alguma forma implantar métodos de tratamentos destes residuos para um descarte

sustentavel destes dejetos ou ainda obter um fonte de energia para sua propriedade.

Estes residuos, por lei, devem passar por um processo de tratamento antes de ser
descartados ao meio ambiente, devido a sua grande carga poluente, pois possuem em sua
composicao substancias, que reduzem o teor de oxigénio dissolvido na 4gua, e alguns elementos

toxicos, como amonia, nitratos e outros (TAVARES, 2012). Estes dejetos possuem alguns



constituintes que atuardo como poluente as aguas superficiais como, matéria organica,
nutrientes, bactérias fecais e sedimentos (DA SILVA et al, 2015).

Devido a este problema de dejetos poluentes sendo gerados em uma pequena area, varios
estudos foram feitos para estimar o valor real da producdo de dejetos por um suino. Na tabela
1 encontram-se os resultados de pesquisas realizadas para avaliar o volume de dejetos

produzidos pelos suinos na fase de crescimento/terminacéo no Brasil.

Tabela 1 - Resultados obtidos no Brasil, na avaliacdo da producédo de dejetos na fase fisioldgica

de crescimento/terminagao.

Autores Producdo de dejetos
(L. suino*d )
Konzen (1980) 7,00
Oliveira (1993, 2002d, 2005) 7,00
Gosmann (1997) 5,90
Medri (1997) 10,00
Perdomo (1999) 7,50
Perdomo et al. (1999) 11,20
Nagae, Damasceno e Richard (2005) 8,30
Sinotti (2005) 9,73
Gusméo (2008) 7,00
Dal Mago (2009) 7,00
Gomes et al. (2009) 10,90
Nardi (2009) 6,67 a 14,23

Fonte: Montoro (2017).

Como pode-se observar na tabela 1, a geracao de residuos € alta, e, ao considerar como
exemplo uma granja suinicola que possui apenas um ciclo de crescimento e terminagdo, com
100 suinos, obtém-se apenas nesta fase, segundo Dal Mago (2009) a producdo de 700 L de

dejetos diariamente.

Estes dejetos produzidos possuem caracteristicas nocivas ao ambiente, sendo que a sua
composi¢do pode variar muito conforme a dieta do animal. Basicamente os dejetos de suinos
sdo constituidos de fezes, urina, &gua residuaria, residuos de racdo, cerdas, poeira e outros

materias decorrente do processo de fabricagdo (BABOT, 2011)



J& na sua composicao fisico quimica sdo observadas: matéria organica, nitrogénio,
fésforo, potéssio, célcio, sédio, magnésio, manganés, ferro, zinco, cobre e outros elementos
incluidos nas dietas dos animais. Na tabela 2 sdo apresentadas as caracteristicas quimicas dos

dejetos de suinos com informacdes relevantes para o processo de co-digestao.

Tabela 2 - Composicdo quimica média dos dejetos suinos obtida na Unidade do Sistema de

Tratamento de Dejetos da Embrapa, Concérdia-SC

VARIAVEL MINIMO (mg/L) MAXIMO (mg/L) MEDIA (mg/L)
DQO 11.530,2 38.448,0 255429
Solidos totais 12.697,0 49,432,0 22.399,0
Sélidos volateis 8.429,0 39.024,0 16.388,8
Sélidos fixos 4.268,0 10.408,0 6.010,2
Solidos Sedimentaveis 220,0 850,0 428,9
Nitrogénio total 1.660,0 3.710,0 2.374,3
Fosforo total 320,0 1.180,0 577,8
Potéssio total 260,0 1.140,0 535,7

Fonte: SILVA (1996)

Sendo assim, os parametros apresentados da Tabela 2 irdo colaborar para determinar a
qualidade do residuo de suinos utilizado para o processo de co-digestdo. O manejo de dejetos
deve fazer parte de qualquer ciclo de produgdo de uma suinocultura e mesmo 0s pequenos
produtores como os de criacdo para subsisténcias podem utilizar esta técnica, dando um fim
sustentavel aos dejetos gerados ou ainda para obtencdo de biogas agregando valor em sua

criagéo.

Desta forma é imprescindivel a caracterizacdo do mesmo para determinacdo da melhor

técnica de tratamento para obtencao de resultados satisfatérios na sua biodegradacao.
2.2 Mandioca

A mandioca (Manihot esculenta) é um arbusto perene, que pertence a familia botanica
Euphorbiaceae, originaria da América do Sul, cujo centro de origem mais provavel é o Brasil e
pode ser dividida em variedades de mesa, de industria e para alimentacdo animal. A mandioca
é considerada muito versatil pois tolera solos com baixa fertilidade e também por ser
considerada muito rustica (PASCOAL FILHO & SILVEIRA, 2014).



A cultura da mandioca tem uma influéncia bastante expressiva em paises considerados
pobres. De acordo com a Organizacdo das Nagdes Unidas para a Agricultura e Alimentacao
(FAO), publicou em 2013, indicando a producdo mundial de mandioca vem com um
crescimento médio de 13,9% nos ultimos 5 anos, atingindo 275 milhdes de toneladas no ano
de 2013. E os maiores consumidores per capita de mandioca em raiz foram registrados no
Congo, Mogambique, Gana e Brasil com valores de 273, 234, 200 e 44 kg/habitante/ano.

O Brasil comparado a outros paises como Nigéria e Gana ndo apresenta uma grande
evolugdo na produgdo, mas, mesmo com a menor producéo dos ultimos anos, de 21 milhdes de
toneladas no ano de 2013, ainda representa 75% da América do Sul. Porém, ainda apresentou
um aumento de 14% para a safra de 2014/15, devendo colher 24 milhdes, mas ainda longe do
patamar alcancado no ano de 1970 que foi de 30 milhdes de toneladas de raiz (GROXKO,
2016). Ja o estado do Mato Grosso do Sul, € considerado o segundo maior produtor no ranking
brasileiro, com uma producdo de 94,7 mil toneladas colhidas em 2014 (FAMASUL, 2015).
Porém existem muitas sobras durante o processo, como citado anteriormente cerca de 10% das
raizes sdo perdidas durante a colheita pelas dificuldades no arranquio, as quais deveriam ter

algum destino sustentavel devido a sua composicao toxica.

A composicdo da mandioca é variavel, sendo as raizes da mandioca a parte mais
utilizada desta planta, possui em sua composicdo basicamente agua e carboidrato, sendo
considerada uma 6tima fonte energética (PINTO, 2008). Outro constituinte existente nas raizes,
porém com potencial toxico, sdo 0s compostos cianogénicos, dependendo da forma que esta é

processada e da quantidade de residuos gerados pode contaminar bacias hidrograficas.

A manipueira por exemplo, que é a &gua residuaria obtida pelo processo de
beneficiamento, possui em sua composicdo substancias como a elevada demanda bioquimica
de oxigénio (DBO), também apresenta elevadas concentracfes de acido cianidrico (HCN),
teores de potassio (K), Magnésio (Mg), célcio (Ca) e fosforo (P), além de ser ainda o residuo

gerado em maior proporcao (PINHO, 2007).

Apesar da disponibilidade de algumas formas de tratamentos das sobras da mandioca,
pouco se sabe dos produtores em investem nestes tratamentos, sendo ainda em uma fonte de
preocupacdo devido ao risco de contaminacdo. Porém, a mandioca e seus residuos podem ser
considerados como co-produto em potencial para equilibrar o meio em processo de digestéo

anaerdbia de dejetos suinos.
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2.3 Batata doce

A batata-doce (Ipomoea batatas L. (Lam.)) é originaria das Américas Central e do Sul,
sendo encontrada desde a Peninsula de Yucatam, no México, até a Coldmbia. E uma espécie
considerada dicotiledénea que pertence a familia botanica Convolvulacae, e possui
aproximadamente 50 géneros com mais de 1000 espécies, sendo somente a batata-doce que tem
cultivo de expressdo econdmica, segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, 2008).

De acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, o Brasil vem se
destacando com a maior producdo de batata doce da América Latina, com mais de 40.000 ha
de area plantada, obtendo assim uma producdo de 505.305 toneladas, com um rendimento
médio de 13. 091 kg/ha. Segundo Peressin e Feltran, 2014 a batata doce é considerada a quarta
hortalica mais consumida no Brasil e, devido a sua rusticidade, pode ser cultivada em todas as
regides brasileiras (IBGE, 2013) e (AMAL & ANANY, 2014).

Assim pode-se afirmar que esta atividade possui grande importancia econdémica e social
para o Pais, embora a maioria de sua utilizacdo seja destinada a alimentacdo, em sua forma
natural (BARRERA, 1986).

Em sua composicdo sdo encontrados agucares de facil fermentacdo, como a glicose,
frutose e sacarose, algumas quantidades minimas de fibras e também poucas quantidades de
proteina (RAHMAN, 2015), na Tabela 3 esta apresentada a composi¢édo da batata doce em 100
g de porcao.
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Tabela 3 - Composic¢éo nutricional da batata-doce (Ipomoea batatas (L.) Lam) in natura por

100 g de porgéo.

Nutrientes Teores
Umidade (g) 77,28
Energia (Kcal) 86
Proteina (g) 1,57
Lipidios totais () 0,05
Cinzas (g) 0,99
Carboidratos (g) 20,12
Fibras dietéticas () 3
AcuUcares totais (g) 4,18
Célcio (mg) 30
Magnésio (mg) 25
Fosforo (mg) 47
Potassio (mg) 337
Sédio (mg) 55
Vitamina C (mg) 2,4
Vitamina A (ug) 709

Fonte: Adaptado de USDA (2014)

Pode-se observar na Tabela 3 que a batata doce contém muitas calorias, por possuir uma
grande quantidade de carboidrato, além de ser rica em potéssio e outros sais minerais (USDA,
2014). O seu alto teor de amido é considerado por Silveira (2007) um avanco no
desenvolvimento de alternativas de biocombustiveis, podendo também colaborar como uma
alternativa sustentavel na producdo de biofertilizantes através do processo de degradacdo da

mesma.
2.4 Co-digestdo Anaerobia

A co-digestdo anaerdbia pode ser definida como a degradagdo, simultanea, de dois ou
mais substratos (NOGUEIRA, 2016). A mistura de varios tipos de residuos tem efeitos
positivos ndo s6 no proprio processo de degradacdo anaerébia como também econdmico
(BRAUN E WELLINGER, 2002).

Este processo é considerado uma opgdo muito interessante para se obter um rendimento

maior de energia durante a digestdo anaerobia de residuos organicos biodegradaveis, no qual
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consiste em fazer a biometanizacdo de dois ou mais substratos num mesmo digestor (MATA-
ALVAREZ ET AL., 2000). As vantagens na utilizacdo desse método de reciclagem dos
materiais organicos € a otimizacao na producdo de metano, devido ao equilibrio das relagdes
C:N:P, ou ainda, melhorar as reacfes da mistura que sera degradada, devido ao fato de que
certos materiais podem ser mais facilmente digeridos quando misturados a outros substratos
(CARNEIRO, 2013).

Outro beneficio da utilizacdo da co-digestdo ¢ a facilidade com que se obtém um
desempenho estavel e uma digestdo confiavel, gerando produtos digeridos de boa qualidade e
um aumento consideravel na producgdo de biogas (JINGURA & MATENGAIFA, 2009).

Vérios estudos ja foram feitos com digestdo anaerdbia, envolvendo diferentes
substratos, mas o ponto principal deste processo é que para alcancar um bom éxito na co-
digestdo devem ser equilibrados varios parametros, como a mistura do co-substrato, a qual se
pode destacar a relacdo C:N, o pH, inibidores/compostos téxicos, matéria organica
biodegradavel e seca, os chamados macro e micro nutriente (RODRIGUEZ, 2012). O autor
ainda descreve que teores de relagdo C/N muito baixo adequa-se mais para a digestdo anaerdbia

de residuos com teores mais elevados de nitrogénio, como por exemplo os dejetos de suinos.

Como os residuos utilizados possuem grande carga organica, como por exemplo 0s
dejetos de suinos, este tipo de reciclagem é o mais indicado, pois a co-digestdo de diferentes
substratos permite uma maior diluigdo das substancias potencialmente toxicas dos substratos e
ainda faz com que aumente a biodegrabilidade da mistura de estimulacdo das atividades dos

microrganismos presentes na mistura (CONVERT], 1997).

Outro fator positivo a se considerar é a producdo de biogas, ja que Carreas (2013)
ressalta que com tecnologias adequadas e uma boa capacitacdo, residuos organicos podem ser
tratados, resolvendo varios problemas ambientais e a0 mesmo tempo produzir energia, elétrica

e/ou térmica, gerando, ainda, um fertilizante natural.

Assim o aproveitamento energético dos dejetos da suinocultura € uma alternativa para
amenizar 0s impactos ambientais que a atividade causa, onde a co-digestdo anaerobia converte
estes dejetos juntamente com residuos vegetais em energia (HILLS; ROBERTS, 1981,
HASHIMOTO, 1983)

Neste contexto a batata doce e a mandioca é uma alternativa energética para este
processo de co-digestdo, pois esta hortalica apresenta um teor de 31% de carboidrato, superando
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outras amilaceas (TABORDA, 2015), da mesma forma a mandioca pois esta também &
considerada uma fonte energética, sendo as duas hortalicas comuns produzidas por pequenos

produtores de subsisténcia.
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3. OBJETIVO

Esta pesquisa foi realizada com o objetivo de acompanhar o desempenho do processo de co-
digestdo anaerdbia de dejeto de suinos associado a mandioca e a batata doce em duas distintas

propor¢Oes de carbono e nitrogénio.

3.1 Objetivos especificos
e Avaliar as reducdes dos teores de solidos totais (ST), solidos volateis (SV) e pH
durante a co-digestdo anaerobia de excretas de suinos associado a mandioca e batata
doce em biodigestores batelada tipo bancada.
e Verificar a producdo de biogas, utilizando como substrato as excretas de suinos em co-
digestdo com adicdo de mandioca e batata doce em biodigestores batelada tipo
bancada.
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4. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na Area Experimental do Laboratério de Manejo de
Residuos Agropecuarios, da Faculdade de Ciéncias Agrarias — FCA, da Universidade Federal
da Grande Dourados, em Dourados — MS. Os dejetos de suinos foram obtidos por doacGes de
um produtor da regido de Dourados-MS, j& a batata doce e mandioca foram comprados na feira

central da mesma cidade.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, utilizando trés
diferentes substratos, com composicdes baseadas nos dejetos suinos (DS) e nos materiais
alimenticios batata doce e mandioca. Estes materiais passaram por um processo de trituracédo
antes de serem adicionados nos afluentes. Desta forma os 5 tratamentos foram: T1: dejetos
suinos (DS) com relagdo C/N 8/1, T2: DS + batata doce (BD) com relagdo C/N de 36/1, T3: DS
+ BD com relacdo C/N de 40/1, T4: DS + mandioca (M) com relacdo C/N de 40/1, T5: DS +

M com relacdo C/N 44/1, com cada tratamento possuindo quatro repeticdes.

Os dejetos de suinos e os materiais alimenticios adicionados no inicio do periodo

experimental foram caracterizados de acordo com a Tabela 4.

Tabela 4. Resultados de solidos, carbono, nitrogénio e relacdo C/N presentes na composi¢do

dos materiais.

ST (%) SV (%) C (%) N (%) CIN
Dejetos suinos 84,97 27,12 25,80 3,40 7,58
Batata doce 97,81 31,30 38,07 0,79 48,18
Mandioca 97,05 38,74 28,77 0,53 54,28

ST: Sélidos totais; SV: Solidos volateis; C: Carbono; N: Nitrogénio

Para compor o afluente dos biodigestores, as relagdes C/N previamente estipuladas para
0s tratamentos com materiais alimenticios eram de 20/1 para o segundo e quarto tratamento e
uma relacdo C/N de 25/1 para o terceiro e quinto tratamento. No entanto, ap0s a preparacdo dos
afluentes as avaliagOes evidenciaram as relagdes de 36/1 para T2, 40/1 para o T3 e T4 e 44/1

para o T5.

Nesta composicdo dos afluentes também foram adicionados, além dos dejetos e
materiais alimenticios citados anteriormente, inoculo com o proposito de acelerar a degradacéo
da matéria organica por meio das bactérias que nele existe e, ainda, dgua para diluicdo e

homogeneizacdo da batida (Anexo A, figura 1).



Na Tabela 5 sdo apresentados as quantidades de cada constituinte dos afluentes.
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Tabela 5. Quantidade de dejeto, batata doce, mandioca, inoculo, dgua e solidos totais

adicionados a batida para abastecimento dos biodigestores com diferentes valores

de relacéo C/N.

TRATAMENTO Dejeto (kg) BD/M (kg) In6culo (ml) Agua (ml) ST (%)

T1- controle 0,145 - 150 1005,00
T2-BD 23/1 0,051 0,113 150 986,08
T3-BD 28/1 0,034 0,128 150 987,68
T4- M 23/1 0,044 0,097 150 1008,83
T5- M 28/1 0,03 0,109 150 1011,21

3,02
3,78
3,80
3,81
3,87

BD: Batata doce; M: Mandioca; 23/1 e 28/1: Rela¢bes C/N; ST: Sélidos totais

Os biodigestores modelo batelada utilizados neste trabalho foram constituidos,

basicamente, por 2 cilindros retos de PVC contendo diametros de 150, 100 mm e uma garrafa

plastica (cAmara fermentadora) de 65 mm de didmetro para armazenamento do afluente (Anexo

A, figura 2), podendo ser caracterizados como biodigestores batelada de bancada, com

capacidade média para 1,3 litros de substrato em fermentacdo, cada. Os cilindros de didametro

de 100 e 150 mm encontram-se inseridos um no interior do outro, de tal forma que o espaco

existente entre a parede externa do cilindro e a parede interna do cilindro exterior comporta um

volume de 4gua (“selo de 4gua”). O cilindro de 100 mm de didmetro, tem uma das extremidades

vedadas, conservando-se apenas uma abertura para a descarga do biogas, e esta emborcado no

selo de &gua, para propiciar condi¢cdes anaerobias e armazenar o gas produzido, conforme anexo

A, figura 3.

Registro de
$ Biogas

CAP

Gasometro
[ Selod'igua

«t-# «——Dreno

+——Parede Externa

Camara fermentadora

+—PlacaPVC (2,5 cm)

F—250 mm—{

Figura 1. Representacdo esquematica de biodigestor modelo batelada de bancada.
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Nos afluentes e efluentes foram determinadas as concentragdes de ST, SV e pH (Anexo
A, figura 4, 5 e 6, respectivamente) pela metodologia descrita por (APHA, 2005).

O volume de biogas produzido diariamente foi determinado a partir da medicdo do
deslocamento vertical dos gasémetros e multiplicando-se pela &rea de seccao transversal interna
dos mesmos (0,031m2). Apés cada leitura os gasémetros foram esvaziados utilizando-se o
registro de descarga de biogas. A correcdo do volume de biogas para as condicdes de 1 atm e
20°C foi efetuada com base no trabalho de (CAETANO, 1985).

Os resultados obtidos durante as dezoito semanas do periodo experimental foram
submetidos a andlise de variancia a 5% de probabilidade pelo teste de F, e no caso de diferenca
significativa foi utilizado teste de Tukey a 5% probabilidade utilizando software R (verséo 3.1.0

for Windows).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a Tabela 6, as reduc6es observadas de ST e SV os tratamentos com adicdo de
materiais alimenticios em diferentes relagdes C/N néo diferiram entre si. Ja 0 T1 que utilizou
somente DS em sua composi¢ao apresentou valores superiores em todas as variaveis analisadas
(reducdes de ST e SV, pH e producdo de biogéas), apresentados os valores de 52,03 e 54,87 %

para reducdes de ST e SV, respectivamente, e uma producédo de biogéas de 4,29 L.

Tabela 6. Resultados das reduc6es de solidos totais (ST) e volateis (SV), producédo de biogas
e potencial hidrogenidnico (pH) durante digestdo anaer6bia de dejetos suinos,

batata doce e de mandioca.

Reducdes (%) pH
Tratamentos Producéo de
ST SV Afluente Efluente  biogas (L)
T1 52,03a 54,87a 7,292 7,61a 4,292
T2 19,13b 25,74b 6,57b 3,54c 1,39b
T3 17,89b 23,54b 6,23d 3,50c 0,88b
T4 18,92b 23,85b 6,55¢ 3,84b 0,34b
T5 17,78b 23,46b 6,23d 3,75b 0,54b
DpP* 14,70 13,40 0,40 1,63 1,56

*Desvio padrdo amostral; ST: Solidos totais; SV: Solidos volateis; pH: potencial Hidrogenidnico

Dos tratamentos que utilizaram materiais alimenticios, tratamento 2 e 4, apesar da pouca
diferenca dos valores, obteve maiores resultados que os tratamentos 3 e 5, apresentando as
reducdes de ST de 19,13 e 18,92 % e os valores 25,74 e 23, 85 % para as reducdes de SV,
respectivamente. Porém, os valores obtidos neste experimento ainda sdo considerados baixos,
mesmo para 0 T1 que apresentou melhores resultados. Estas baixas reducdes se deve ao fato
que as relacbes C/N incluida no processo foram bem fora dos padrbes ideais citados por
Castrillon (2013) que sdo de 20/1 a 30/1.

Miranda (2006), cita que em biodigestores batelada de bancada, tiveram reducdes de
solidos totais e de solidos volateis de 79,19 e 81,41 % respectivamente, utilizando dejetos de
suinos submetidos a diferentes temperaturas, portanto, encontraram valores maiores que 0s

deste experimento, isto pode ter ocorrido devido ao fato que a composigéo dos dejetos utilizados
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pode ter sido diferente entre os dois experimentos, por diversos fatores como alimentacao,
manejo, controle de sanidade, como por exemplo, uso de medicamento ou ainda contato com

produtos de limpeza das instalacdo como desinfetantes.

Resultados parecidos foram encontrados por Barana (2000) em um experimento com
manipueira (residuos de mandioca) em biodigestores de diferentes fases, onde a reducfes de
solidos totais e volateis ndo foram proporcional a carga organica de entrada, mas a maior
reducdo ocorreu com a menor carga, ou seja, pode-se supor que quanto maior a adicdo de

residuos alimenticios menores serdo as reducdes de ST e SV.

Com relacdo aos valores de pH, foi observado a ocorréncia de acidificacdo no meio dos
tratamentos que receberam a adi¢cdo de materiais alimenticios. Houve uma queda do pH 6 para
pH 3. De acordo com Xavier (2010) a queda de pH durante o processo pode ser ocasionada
pela elevada inclusdo de matéria organica com carboidrato de facil degradacéo, o que influencia

em uma rapida fermentacdo dos compostos soluveis e elevada producéo de acidos.

Os baixos valores de pH justificam a baixa producao de biogas pelos tratamentos 2,3,4
e 5. Alguns fatores na composicao dos substratos podem influenciar na producéo de biogas.
Os lipidios por exemplo proporcionam rendimento mais elevado, porém exigem tempo de
retencdo longo devido a sua biodegradabilidade ser lenta, ao contrario dos hidratos de carbono
e proteinas que tem taxas de conversdo mais rapidas, mas rendimento de biogas mais baixos
(FERNANDES, 2016), como ocorreu no presente trabalho com uso dos materiais em questéo,

gue possuem em sua composicao altos teores de carboidratos.

A baixa producdo de biogas confirma também que o ajuste da relacdo C/N ndo deve ser
feita se baseando apenas no aumento da proporc¢do de carbono (C), mas é necessario também
se avaliar a qualidade deste C que sera fornecido para 0s microrganismos. Também é importante
ressaltar sobre a composicdo dos materiais alimenticios utilizados, ja que os compostos
cianogénicos encontrados na mandioca, que sdo classificados como tdéxicos, podem ter

interferido no processo.

Esta suposicéo € confirmado pelo trabalho de Simm (2015), em um experimento com
dejetos de vacas leiteiras e adicdo de glicerina bruta, o qual apresentou boas producgdes de
biogas, que sao atribuidas ao maior teor que glicerol presentes na glicerina bruta. A inclusdo de
glicerina bruta pode contribuir com aumento significativo sobre as produgdes de biogas por
possuir em sua composicdo o glicerol (carbono facilmente metabolizavel), (CASTRILLON,
2013), mesmo que a relacdo C/N néo alcance aos valores estipulados como os ideais (20-30/1).
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6. CONCLUSAO

A inclusdo de materiais alimenticios para equilibrar a relacdo C/N em 23 e 28/1 néo foi
benéfica para o processo, sendo o tratamento que utilizou somente dejetos de suinos o que

apresentou os melhores resultados.
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8. ANEXO A

Figura 1. Substrato adicionado ao biodigestor.

Figura 2. Substrato adicionados a garrafa plastica.
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Figura 3. Biodigestores bateladas de bancada desmontados.
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Figura 4. Analise de sélidos totais em estufa de circulagdo forgada & 60°C.



Figura 5. Mufla utilizada para determinagao de sélidos volateis a 600°C.
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Figura 6. Analisador de potencial hidrogenidnico (pH) utilizado.

29





