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Resumo

Objetivou-se quantificar a producdo de dejetos e biogas de suinos em
terminacdo alimentados com cinco dietas: controle; restricdo qualitativa;
restricdo quantitativa; cromo e ractopamina. Foram utilizados dez digestores
semicontinuos de bancada, com capacidade para 7,5 L de substrato. Foram
realizadas anadlises das producdes de dejetos para determinacao de matéria
natural (MN), matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e matéria orgénica
(MO). Foram realizadas analises do afluente e efluente, para determinagéo
dos teores de solidos totais (ST) e sélidos volateis (SV), mensuragdo dos
valores de pH, nitrogénio amoniacal (N amoniacal), alcalinidade parcial (AP),
alcalinidade intermediaria (Al) e alcalinidade total (AT), concentracao de
nitrogénio total (N) e concentracdo de fosforo total (P total). Os dados de
producdo de dejetos e monitoramento do processo de digestdo anaerdbia
foram submetidos a analise de variancia por meio do delineamento em blocos
ao acaso, em que as semanas de analises foram consideradas como blocos
(cofator). Os dados foram analisados estatisticamente pelo teste de ScootKnott,
utilizando-se 5% de probabilidade. Nao foram observadas diferencas entre as
dietas nas producdes de dejetos na matéria natural (MN), matéria seca (MS),
matéria mineral (MM) e matéria organica (MO). Suinos em terminacao, dos 100
aos 120 kg de peso corporal, alimentados com as dietas estudadas,
produziram 671 g de dejetos por dia, dos quais 218 g sdo MO e 147 g de
matéria mineral (MM). Animais que receberam a dieta controle apresentaram o
maior coeficiente de residuo (CR) (1,12) e ndo houve diferenca entre as demais
dietas. Nao foram observadas diferencas entre as dietas para ST, pH e N Total
dos afluentes e efluentes. O maior rendimento de biogas (574 mL g de SV
adicionados) foi obtido com os digestores abastecidos com dejetos de animais
que receberam dieta qualitativamente restrita, seguido do tratamento controle
(305 mL g ' de SV adicionados), da restricdo quantitativa (160 mL g’ de SV
adicionados), cromo (104 mL g de SV adicionados) e ractopamina (127 mL g
de SV adicionados). Conclui-se que a dieta com restricao qualitativa resulta em
maior producdo de dejetos, porém com menores excrecdes de nitrogénio e
fosforo e maior rendimento de biogas.

Palavras-chave: digestao anaerdbia, digestores, produgéo de biogas.
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Abstract

The aim was to quantify the manure production and thus their biogas yieldsby
finishing pigs fed with five diets: control; qualitative restriction; quantitative
restriction; with chromium and with ractopamine. Ten semi-continuous bench
digesters with capacity of 7.5 L of substrate were used. Analyses were
performed in order to determine natural matter (MN), dry matter (DM), mineral
matter (MM) and organic matter (OM). Analyses were performed in order to
determine the values of pH, and total solids (TS), volatile solids (VS), total
ammonia nitrogen (TAN), partial alkalinity (PA), intermediate alkalinity (Al), total
alkalinity (AT), total Kjeldahl nitrogen (TKN) and total phosphorus (Total P)
concentration. Data from manure production and parameters of the anaerobic
digestion process were submitted to analysis of variance through a randomized
complete block design, in which the weeks (from weekly analyses) were
considered ascofactor. The data were evaluated through the Scoot-Knott test,
at 5% of probability. There was no difference among manure productions based
on fresh matter (FM), dry matter (DM), mineral matter (MM) and organic matter
(OM). Finishing pigs, from 100 to 120 kg of body weight, fed the different diets
produced 671 g of manure per day (FM), in which 218 g represented OM and
147 g of mineral matter (MM).Swine fed with diet control presented the highest
waste coefficient (1.12) and there was no difference for other diets.The diets did
not affect the pH values, TS and TKN contents of the affluents and effluents of
the digesters. The highest biogas yield (574 mL g VS added) was obtained
with manure from pigs fed with a qualitative restriction diet, followed by control
treatment (305 mLg™" VS added), quantitative restriction (160 mL g™ VS added),
with chromium (104mL g VS added) and with ractopamine (127 mL g' VS
added) diets. Qualitative restriction has higher manure production, however with

lower excretions of nitrogen and phosphorus and higher biogas yield.

Key words: anaerobic digestion, biogas production, digesters.



CAPITULO 1 - Consideracdes Gerais
1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem havido maior preocupagdo com o uso de metais na
alimentacdo dos animais, especialmente 0 cromo, uma vez que seus residuos podem
contaminar o0 solo. Esses elementos sao utilizados na nutricdo animal como uma
suplementacao alimentar ofertada nas racdes. Os minerais passam pelo trato digestério
dos suinos, sao absorvidos e o excedente é eliminado nas fezes. Excrecdes elevadas
exigem atencdo especial por conta dos problemas ambientais provocados aos
ecossistemas, a biodiversidade e a produtividade, colocando em risco a saude humana e
dos animais.

E importante ressaltar que os dejetos produzidos pelos animais sdo conseqiiéncias
da quantidade de nutrientes fornecidos na dieta (ZANGERONIMO et al., 2006), e também
aditivos nutricionais e enzimas que quando adicionados as dietas para suinos tém se
mostrado eficazes na reducdo da excrecao de nitrogénio, fésforo, calcio e outros
nutrientes (VEUM et al., 2006), contribuindo para a reducdo de custos da dieta e do
impacto ambiental (MIRANDA et al., 2012).

A utilizacao de estratégias nutricionais pode contribuir para reduzir a excrecao de
nutrientes poluidores nos dejetos de suinos. Para diminuir a excre¢do de nitrogénio nos
dejetos, tem sido proposta a adogao do conceito de proteina ideal, em que a proporgéao de
proteina bruta da dieta é reduzida e adicionam-se aminodacidos industriais.

Dessa forma, os nutricionistas podem colaborar para a solucdo da questdo da
poluicdo ambiental pelos dejetos de suinos ao utilizar o conhecimento de estratégias
alimentares. Essas caracteristicas podem ser materializadas em dietas formuladas para
menor excre¢ao de nutrientes e utilizadas em sistemas de produgdo que operam com o
conceito de produg¢dao minima de dejetos.

Na nutricdo animal existem nutrientes essenciais para os animais, dentre eles, o
cromo que esta relacionado ao estimulo da captacdo de glicose pelas células-alvo e a
amplificagdo da sinalizacao celular da insulina (RODRIGUES et al., 2016).

Nos suinos a absorcao de cromo na forma inorganica € muito baixa, variando de
0,4 a 3%, porém, as formas orgénicas deste mineral sdo mais eficientemente utilizadas
pelos monogastricos. Nesse caso, a absorcao ocorre quando o mineral se liga a borda em
escova sendo absorvido pela célula epitelial ou o agente organico € absorvido levando
junto a si o metal. Dessa forma, a biodisponibilidade dos minerais organicos € maior, pois
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como usam as vias de absorcdo das moléculas organicas que os ligam, evitam a
interacdo com outros minerais (KIEFER, 2005).

O cromo ainda nao possui um padrao definido de exigéncia nutricional para os
suinos. No entanto, para a utilizacdo deste micromineral existe a necessidade de maiores
esclarecimentos sobre a sua inclusao na alimentacao destes animais.

Na suinocultura, o uso da restricdo alimentar tem sido adotada com o objetivo de
melhorar a eficiéncia alimentar dos animais, visando o melhor aproveitamento dos
nutrientes e a reducado do desperdicio de alimentos. Além disso, verifica-se a melhoria na
qualidade de carcacga dos suinos, afirmada através do aumento da porcentagem de carne
e a reducao de gordura na carcaca (BARBOSA et al., 2003).

Um aditivo comumente utilizado € a ractopamina, que é um repartidor de energia
que proporciona menor consumo de alimento para produ¢cdo de um quilograma de
carcaca. E adicionada nas ragdes de suinos em fase de terminagdo, periodo em que os
animais ja atingiram a maturidade e a sua capacidade de sintese proteica comeca a ser
menor. Esse aditivo aumenta o ganho de peso diario, fazendo com que o animal atinja o
peso desejado de abate mais cedo e faz com que a carcaca do suino tenha menor
percentual de gordura, resultados que favorecem o retorno financeiro da criagdo
(ALMEIDA et al., 2012).

Além de se utilizar a nutricio como ferramenta para diminuir a producdo e
excrecao de minerais dos dejetos, existe a necessidade do tratamento desse material,
sendo o uso de digestores uma das alternativas, por apresentar vantagens, como a
destruicdo de organismos patogénicos e parasitas, a reducao do potencial de poluicdo
dos dejetos e a producao e utilizacdo do metano e seu aproveitamento como fonte de
energia, através do uso do biogas.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral
Quantificar a producéao de dejetos e biogas de suinos em terminacao alimentados

com dietas qualiquantitativamente restritas, dieta contendo cromo e dieta contendo

ractopamina.



2.2. Objetivos Especificos

Avaliar o efeito das dietas sobre a producdo dos dejetos; a estabilidade no
processo de digestdo anaerdbia; a producdo de biogas dos dejetos de suinos e a
qualidade do efluente.

3. Revisao de Literatura

3.1. Dejetos de suinos

Os dejetos de suinos sao constituidos por fezes, urina, residuos de racées em
comedouros, agua excedente dos bebedouros, agua utilizada na higienizacao das baias,
além de pélos e poeira das instalacoes (DIESEL et al., 2002).

A producao média de dejetos varia de acordo com as diferentes fases de producao,
em que um animal em fase de terminacdo produz em média 2,30 kg de dejetos por dia,
entretanto essa quantidade pode variar de acordo com o peso dos animais, 0 sexo, raca,
a dieta, a digestibilidade e conteudo de fibra e proteina (ALVES, 2007).

Os dejetos de suinos apresentam caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas
bastante variaveis, contudo, sempre com elevadas concentragdes organicas. Possuem
odor desagradavel e sua consisténcia varia do liquido ao pastoso, sendo compostos por
solidos em suspenséo, sedimentaveis e dissolvidos (VALENTE et al., 2013).

As caracteristicas dos dejetos podem ser expressas em propriedades fisicas,
quimicas e biolégicas e, também, ser obtidas por meio de medidas qualitativas e
quantitativas. As variaveis mais utilizadas para caracterizar os dejetos organicos séo:
quantidade produzida (kg dia™), teor de umidade (%), demanda bioquimica de oxigénio
(mg L™), sélidos totais (ST), solidos volateis (SV) e suspensos (mg L™), nitrogénio total(N
total) e amébnia (mg L™), foésforo total (P total) (mg L™), potassio (K) (mg L™), relacao
carbono: nitrogénio (C:N) e pH (SOUZA et al., 2009).

O desenvolvimento da nutricdo animal utilizando conceitos modernos na
formulagdo de alimentos e aplicando conhecimentos relacionados ao metabolismo e
avaliacao nutricional de ingredientes, permite o fornecimento de dietas adequadas para
cada categoria animal, o que melhora a eficiéncia de utilizacdo de nutrientes dos
alimentos, resultando em melhor desempenho animal e menor excrecao de nutrientes

para o ambiente.



3.2. Nutricao e alimentacao de suinos e producao de dejetos
3.2.1. Ractopamina

A ractopamina € um composto sintético que apresenta estrutura e propriedades
quimicas e farmacolégicas similares as das catecolaminas naturais (ANDRETTA et al.,
2012). A ractopamina sofre reducdo na ionizagdo de seus compostos, que aumentam a
absorcdo passiva através da mucosa intestinal. Apds absorvida, a ractopamina é
metabolizada pelo figado originando trés metabdlitos identificados como
monoglicuronideos de ractopamina que apds sua utilizacdo e/ou interrupcdo do
fornecimento é eliminada predominantemente pela urina (ALMEIDAet al., 2012).

Este composto sintético, a ractopamina, geralmente é adicionada nas racdes de
suinos em fase de terminacédo, periodo em que os animais ja atingiram a maturidade e a
sua capacidade de sintese proteica comecga a reduzir. Acredita-se que, ao alcancgar o
tecido adiposo de suinos, a ractopamina possa ativar receptores B-adrenérgicos
especificos passando a controlar a adiposidade nos animais através de vias metabdlicas
relacionadas a deposicéao e liberacdo de gordura no tecido (ALMEIDAet al., 2012).

MORAES et al. (2010), SANCHES et al. (2010) e OLIVEIRA et al. (2013)
observaram que a inclusao de ractopamina na dieta ndo influenciou o consumo diario de
racédo, o ganho de peso diario e o peso final dos animais. Apds trinta dias de consumo do
aditivo, os beneficios da ractopamina parecem diminuir, o que foi observado também em
um estudo de meta andlise realizado por ANDRETTA et al. (2011).

CARR et al. (2005), ao avaliarem a inclusdao de 10 ppm de ractopamina,
observaram que os suinos suplementados durante 14 e 28 dias apresentaram melhora na
eficiéncia alimentar em relagdo ao grupo controle. Para FERNANDEZ-DUENAS et al.
(2008), a resposta maxima da ractopamina ocorre entre 21 e 28 dias de consumo.

Por alterar o metabolismo dos animais, melhorando sua conversao alimentar, a
ractopamina promove alteracbes na composicdo dos dejetos, uma vez que os polimeros
dos alimentos foram mais bem aproveitados (SANTOS et al., 2016). A suplementagéao
dos animais com ractopamina leva a produgédo de dejetos com menor concentracdo de
nutrientes, como P (SILLENCE, 2004) e N (SANTOS et al., 2016). Assim, a
suplementacao da ractopamina na dieta dos suinos pode gerar beneficios ambientais, ja
que menores quantidades desses nutrientes serdo depositadas no ambiente.



3.2.2. Cromo organico

O uso do cromo na suplementacdo de dietas para suinos ajuda na melhora da
qualidade da carne, reduzindo a oxidacao lipidica, além de reduzir a quantidade de
gordura depositada nas carcacas suinas.

No entanto, existem, ainda, poucas informagdes sobre o uso do cromo na
alimentacao suina. Além disso, pouco se sabe sobre os efeitos da suplementagcdo em
dietas para suinos (ALMEIDA et al., 2010).

As formas orgénicas do cromo apresentam maior biodisponibilidade e absorgéo (25
a 30%) que as fontes inorganicas (LYONS, 1997). CHANG & MOWAT (1992), relatam
que o cromo na forma organica é melhor utilizado pelos suinos, podendo apresentar
absorcéo intestinal na faixa de 15 a 30%.

O mecanismo de absorcdo do cromo ndao é bem conhecido, mas pesquisadores
sugerem que em ratos, o cromo é absorvido principalmente na parte média do intestino
delgado, seguido pelo ileo e duodeno. Apo6s a absorgcao, provavelmente é transportado no
sangue por proteinas carreadoras de ferro, as transferrinas, e pode ser estocado em
varios tecidos como do figado, rins, bago e epididimo (SILVA, 2007).

Os mecanismos fisioloégicos de acdo do cromo ainda nao foram totalmente
esclarecidos (OLIVEIRA et al., 2007). As principais evidéncias estao relacionadas com
sua fungao na potencializacéo da insulina (MERTZ, 1993). Sabe-se que 0 cromo nao atua
de forma isolada ou mesmo na forma de co-fator enzimatico, como a maioria dos minerais
(LLOBERA, 2006).

Ao cromo atribuem-se funcdées que abrangem, principalmente, o metabolismo de
carboidratos, proteinas, lipideos e dos &cidos nucleicos (ANDERSON, 1986). Sua
participacdo no metabolismo de carboidratos, proteinas e lipideos relaciona-se ao
estimulo da adaptacao da glicose pelas células de tecidos-alvos (GOMES et al., 2005).
Dentre os quais merecem destaque as fibras musculares e os adipdcitos. Além disso, o
cromo protege o0 RNA da desnaturagdo, sugerindo que este micromineral pode estar
envolvido na manutencao da estrutura terciaria dos acidos nucléicos (ANDERSON, 1986).

A adi¢édo de cromo na dieta de suinos em crescimento pode resultar no aumento do
nitrogénio retido, quando expresso em percentagem do nitrogénio ingerido, resultando em
menor excreg¢ao tanto de nitrogénio fecal como urinario (OLIVEIRA et al., 2007). A menor

quantidade de nitrogénio excretada nas fezes esta associada ao aumento de nitrogénio
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absorvido, enquanto a menor concentracdo de nitrogénio eliminada na urina ocorreu
devido a utilizagao mais eficiente do nitrogénio absorvido (OLIVEIRA et al., 2007).

O cromo é excretado através da urina e sua excrecao € aumentada em decorréncia
do estresse. Animais quando submetidos a manejos como transporte, vacinacdo e
mudanca alimentar ficam susceptiveis ao estresse, tornando-se mais vulneraveis a

doencas e podem apresentar deficiéncia de cromo (MOWAT et al., 1993).

3.2.3. Restricao alimentar

Com a finalidade de aumentar a deposicao proteica existem técnicas de manejo e
aditivos nutricionais utilizados com a finalidade de reduzir a quantidade de gordura na
carcaca dos suinos.

A restricdo alimentar € uma técnica que tem o intuito de melhorar a eficiéncia
alimentar dos animais, a partir do melhor aproveitamento dos nutrientes e da reducéao do
desperdicio de alimento, através do fornecimento de racao controlado. Com esta pratica,
tem-se verificado também melhoria na qualidade de carcaga dos suinos, comprovada pelo
aumento da porcentagem de carne e pela redugao de gordura na carcaca (CAMPBELL &
KING, 1982; BELLAVER, 1992).

A restricao alimentar quantitativa é a reducao da quantidade de ragao fornecida aos
animais e pode ser utilizada para reducdo do consumo de energia proporcionando
melhora na qualidade da carcaca suina. Outra forma de reduzir o consumo energético
pelos animais é a inclusdo de ingredientes de menor valor calérico as racoes,
denominada restricao alimentar qualitativa. Entretanto fatores como genética, sexo e peso
dos animais, influenciam na eficiéncia da restricao alimentar (BARBOSA, 2003).

MARCATO & LIMA (2005), com o objetivo de avaliar o efeito da restricao alimentar
sobre a excrecado de minerais nas fezes de suinos, concluiram que a pratica em suinos
em crescimento acarreta reducdo da quantidade de matéria seca excretada, bem como
da fracdo matéria mineral. Assim, o uso da referida técnica na fase de crescimento
constitui-se pratica eficiente na reducao da quantidade de fezes e de minerais excretados,
reduzindo o potencial poluente dos dejetos suinos.



3.3. Digestao anaerdbia de dejetos de suinos

A digestdao anaerdébia é descrita como um processo bioquimico pelo qual ha
consércio entre diferentes microrganismos em meio anaerdbio degradando a estrutura
original da biomassa em  seus respectivos componentes  essenciais
(SAWATDEENARUNAT et al., 2015). Esse processo compreende diferentes estagios de
atividade entre microrganismos até a formag¢ao do gas metano (CH,).

O processo de digestao anaerdbia é cada vez mais utilizado no tratamento de
residuos organicos. Dentre esses estao os dejetos de suinos, por possuirem potencial de
geracao de energia renovavel por meio do gas metano, além de serem empregados como
fertilizantes para o solo.

A digestao anaerobia representa importante papel, pois além de permitir a reducao
significativa do potencial poluidor, trata-se de um processo no qual ndo ha geracao de
calor e a volatilizacdo dos gases, considerando-se pH préximo da neutralidade, € minima,
além de se considerar a recuperacao da energia na forma de biogas e a reciclagem do
efluente (LUCAS JUNIOR, 1998).

O processo de digestdo anaerdbia € uma atividade promissora no campo da
biotecnologia, promovendo a degradag¢ao dos residuos organicos que sao gerados em
grandes quantidades nas atividades rurais. A medida que os sistemas de produgdo animal
se intensificam e se modernizam, também se intensificam as necessidades energéticas e
de tratamento dos residuos.

Alternativas s&o buscadas na tentativa de tratar os dejetos e aproveitar o potencial
fertilizante ou a geracao de energia. O uso de biodigestores € uma forma utilizada para
que os dejetos se tornem uma fonte de energia, ja que a partir da digestdo anaerdbia da

matéria organica € obtido o biogas.
3.3.1. Fatores que afetam a digestao anaerdébia

Por ser um processo biol6gico é necessario manter condicoes favoraveis para que
ocorra a eficiéncia, podendo ser afetada por varios fatores que podem favorecer ou nao o
processo, como a degradacdo do substrato, o0 crescimento e declinio dos
microorganismos, a producado de biogas, a utilizacdo do indculo, os biodigestores e a

presenca de substancias téxicas. A presenca de substancias toxicas no substrato pode
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ser desfavoravel ao processo, podendo eliminar as bactérias decompositoras e
comprometendo a producao do biogas.

Outros fatores como o pH (potencial hidrogenibnico), temperatura, tempo de
retencédo hidraulica (TRH), as cargas diarias, composicao do substrato, alcalinidade e o
nitrogénio amoniacal, podem definir 0 sucesso do processo de digestdo anaerdbia.

pH

Microrganismos anaerdbios sao relativamente sensiveis a variagbes que podem
ocorrer dentro de um reator caso ndao seja manejado. O que tem se observado na
literatura é que, devido as diferencas fisioldgicas, metabdlicas, nutricionais e cinética de
crescimento (PANICHNUMSIN et al., 2010), microrganismos anaerdbios tendem a ser
tolerantes a determinadas variacées de pH, uma vez que os mesmos sao simbibticos,
dependendo um dos outros para metabolizacdo de substrato e utilizacdo de subprodutos
como fonte Unica de energia.

O pH em condicéo ideal para bactérias anaerdbias pode variar de 6.0 a 8.0 como
sugerido por QUADROS et al. (2010) e ARAGAW et al. (2013), porém, devido a
diversidade fisioldgica presente no processo, VERMA (2002) cita que ha possibilidade de
operacao dos reatores com valores de pH entre 5.5 a 8.5, considerando que a populacao
metanogénica requer condi¢coes de pH entre 6.8 a 7.3 e bactérias produtoras de acidos,
precursores de CH,4, apresentam melhor atividade em pH variando de 5.0 a 6.0 (SAKAR
et al. 2009).

Temperatura

Todos processos biolégicos sdo susceptiveis a fatores ambientais, e um deles é a
temperatura. Na digestdo anaerdbia a temperatura age como fator determinante na
performance e estabilidade do sistema. O controle adequado de tal fator € imprescindivel
para mitigar ao maximo quaisquer oscilacées durante a operacao dos digestores, o que,
por conseguinte, pode afetar positivamente ou negativamente: 1) a estrutura da
populacdo microbiana; 2) rotas bioquimicas na conversdao do substrato; 3) cinética de
crescimento; 4) equilibrio termodindmico das reacdes bioquimicas e 5) estequiometria dos
produtos formados (LABATUT et al., 2014).
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De acordo com MAO et al., (2015), o processo de digestdao anaerdbia pode ocorrer
em distintas faixas de temperaturas, as quais sdo mesofilica, que corresponde a
variagoes entre 15 a 45T e termofilica, de 50 a 65 <. Quando operados em faixa
mesofilica, digestores podem apresentar melhor estabilidade durante o processo de
digestdo anaerdbia devido a diversidade de microrganismos envolvidos no processo, uma
vez que poucos microrganismos anaerobios sdo capazes de suportar condicoes
termofilicas (KHALID et al., 2011). A temperatura ideal no processo de digestdo para a
producdo de biogas com elevado teor de metano na faixa meséfila compreende a faixa
entre 20 e 40°C (PENG et al., 2013).

Tempo de Retencao Hidraulica (TRH)

O TRH é o periodo em que se da por completo a digestao do substrato adicionado
dentro do digestor, e é definido pela relagao entre volume do digestor e volume da carga
diaria. O TRH é o tempo de entrada e saida dos diferentes materiais no digestor, como a
agua e os sélidos (MOURA, 2012). Ele pode estar relacionado com o teor de sélidos totais
do substrato, sendo o tempo necessario para que o material seja degradado dentro do
biodigestor.

BRAUN (2007) relata que o TRH para digestores continuos deve ser bem definido,
pois ha constante entrada de matéria organica e saida de material processado com alto
poder tamponante; assim, o equilibrio entre a entrada e saida de material deve ser
mantido permitindo condicbes anaerdbicas ideais para constante atividade de

microrganismos anaerdbios, uma vez que 0s mesmos sao sensiveis a bruscas mudancas.

Carga Diaria

A carga diaria € um processo de controle quando a digestao é realizada em modo
continuo e uma sobrecarga pode facilmente levar a falha do sistema. Isso pode acontecer
se houver mistura inadequada dos residuos, podendo causar um aumento na
concentracao de acidos graxos volateis, que acarretam queda do pH. Quando isso ocorre,
a taxa de alimentacao do sistema tem de ser reduzida até que o processo volte ao normal
(ABBASI et al., 2012).
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Composicao do substrato

A disponibilidade de nutrientes, como nitrogénio (N), fésforo (P) e carbono (C), sdo
essenciais para todos os processos biolégicos. A quantidade de N e P necessaria para a
degradacao da matéria organica depende da eficiéncia dos microrganismos na obtencgéao
da energia para a sintese, a partir de reagdes bioquimicas de oxidacdo do substrato
organico (AUGUSTO, 2007).

Os cations e anions sao fundamentais para ocorréncia da biossintese de
componentes celulares, como: Mg*?, Ca*3, Na*',K*!, Fe** e CI” e SO,2. Além desses,
outros micronutrientes como ocobalto (Co), cobre (Cu), magnésio (Mn), molibidénio (Mo),
zinco (Zn), niquel (Ni), s&o importantes e exercem fungdes semelhantes
(CHERNICHARO, 1997).

Para o bom funcionamento, a relacao carbono:nitrogénio (C:N) é considerada um
fator chave e deve ser mantida na proporcao de 30:1, considerada 6tima para o processo
de digestao anaerdbia. Variacbes muito acima ou abaixo disso, podem ocasionar perdas
significativas ao processo de digestdo (HANSEN, 1998).

De acordo com TOUSSAINT (2013), a elevada concentragéo de C:N indica que os
microrganismos anaerdbios envolvidos no processo satisfizeram suas necessidades
protéicas, e quando a fonte protéica for totalmente utilizada, os microrganismos
apresentaram dificuldades para degradar a fracdo de C presente no substrato, o que
promove reducdo na producao global de gas metano (CH,).

Por outro lado, ocorrera acumulo de aménia quando a relagdo C:N estiver abaixo
do recomendado. Recomenda-se que a concentracao de amdnia no processo de digestao
anaerébia nao deve passar de 1.000 mg/L para que o ambiente ndo se torne toxico aos
microrganismos metanogénicos, afetando também a producao de CH, (CHERNICHARO,
1997).

Alcalinidade

A alcalinidade no sistema é referente a quantidade de ions bicarbonatos disponivel
no substrato, os quais sdo necessarios para neutralizar os acidos organicos produzidos
na hidrélise da matéria organica complexa. O valor de 1.200 mg CaCQOgS/L™ é considerado
como limite operacional para o bom funcionamento de biodigestores (RIPLEY et al., 1986;
JENKINS et al., 1991), porém LIN et al. (2009) mencionam que condi¢cdes entre 1.000 a
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5.000 mg CaCOS3/L™ podem permitir equilibrio dindmico e satisfatéria atividade de

microrganismos anaerdbios.

Nitrogénio Amoniacal

O nitrogénio amoniacal presente em efluente da digestdo anaerébia, dependendo
das concentracdes, pode causar toxicidade e ser fator limitante do processo. Assim, sua
determinacdo é uma importante analise de rotina em processos para a producao de
biogas a partir da digestao anaerébia (BORGES et al., 2014).

Suinos consomem de 4 a 7 e de 5 a 10 litros de agua/animal/dia para as fases de
recria, respectivamente. O nitrogénio excretado pelos suinos corresponde a parte do
nitrogénio alimentar que néo ficou retida no animal sob forma de proteina corporal ou
exportada do animal na forma de leite (porca sem lactacdo) (VALENTE et al., 2013).

Parte de nitrogénio ndo digerido é eliminada nas fezes, principalmente na forma de
proteinas vegetais e bacteriana. Entretanto, a maior proporcao de N é excretada pela
urina na forma de uréia, que é resultante da oxidacdo dos aminodacidos ingeridos na dieta

e nao utilizados na sintese protéica (VALENTE et al., 2013).

Biofertilizante

O biofertilizante pode ser aproveitado, de maneira muito eficiente, como fertilizante
natural para realizar adubagdes, pois possui caracteristicas minerais adequadas para o
desenvolvimento das plantas (VIEIRA, 2011).

Possui alta concentracdo de nitrogénio e a baixa concentracdo de carbono. Este
fato € devido a biodigestao, que ocorre dentro de um biodigestor e libera o carbono em
forma de CO2 e CH4, deixando-o rico em nutrientes (GUSMAO, 2008).

Quando adequadamente estabilizados, os dejetos de suinos podem se constituir
em fertilizantes eficientes (BURTON & TURNER, 2003), apresentando pH médio de 7,5,
ou seja, levemente alcalino (BARRERA, 1993).

O uso do biofertilizante apresenta algumas vantagens, como: ndo apresenta custo
nenhum se comparado aos fertilizantes inorganicos; ndo propaga mau cheiro; é rico em
nitrogénio, substancia muito carente no solo; recupera terras agricolas empobrecidas em

nutrientes pelo excesso ou uso continuo de fertilizantes inorganicos (CERPCH, 1998).
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Resumo: Objetivou-se quantificar a producdo de dejetos e de biogas de suinos em terminacio alimentados
com cinco dietas: controle; restricdo alimentar qualitativa; restricdo alimentar quantitativa; cromo e
ractopamina. Foram utilizados dez digestores semicontinuos de bancada, com capacidade para 7,5 L de
substrato. Os dados de monitoramento do processo de digestdo anaerdbia foram submetidos a andlise de
variancia por meio do delineamento em blocos ao acaso, no qual as semanas de andlises foram consideradas
como blocos (cofator).Os dados foram analisados estatisticamente pelo teste de ScootKnott, utilizando-se 5%
de probabilidade. Ndo foram observadas diferencas entre as dietas nas produgdes de dejetos na matéria
natural (MN), matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e matéria organica (MO). Animais que receberam a
dieta controle apresentaram o maior coeficiente de residuo (1,12) e ndo houve diferenca entre as demais
dietas. Nao foram observadas diferencas entre as dietas para sélidos totais, pH e nitrogénio total dos
afluentes e efluentes. O maior rendimento de biogas (574 mL g de SV adicionados) foi obtido com os
digestores abastecidos com dejetos de animais que receberam dieta qualitativamente restrita, seguida da dieta
controle (305 mL g'1 de SV adicionados), restricao quantitativa (160 mL g'1 de SV adicionados), cromo (104
mL g' de SV adicionados) e ractopamina (127 mL g' de SV adicionados). Conclui-se que a dieta com
restricdo qualitativa resulta em maior producdo de dejetos, porém com menores excrecdes de nitrogénio e
fosforo e maior rendimento de biogés.

Palavras-chave: agonista beta-adrenérgico, biogés, digestores, mineral organico, suinos.

Abstract: The aim was to quantify the manure production and thus their biogas yields by finishing pigs fed
with five diets: control; qualitative restriction; quantitative restriction; with chromium and with ractopamine.
Ten semi-continuous bench digesters with capacity of 7.5 L of substrate were used.Data from manure
production and parameters of the anaerobic digestion process were submitted to analysis of variance through
a randomized complete block design, in which the weeks (from weekly analyses) were considered as
cofactor. The data were evaluated through the Scoot-Knott test, at 5% of probability. There was no
difference among manure productions based on fresh matter (FM), dry matter (DM), mineral matter (MM)
and organic matter (OM). Swine fed with diet control presented the highest waste coefficient (1.12) and there
was no difference for other diets. The diets did not affect the pH values, TS and TKN contents of the
affluents and effluents of the digesters. The highest biogas yield (574 mL g VS added) was obtained with
manure from pigs fed with a qualitative restriction diet, followed by control treatment (305 mL g VS
added), quantitative restriction (160 mL g'1 VS added), with chromium (104 mL g'1 VS added) and with
ractopamine (127 mL g' VS added) diets. Qualitative restriction has higher manure production, however
with lower excretions of nitrogen and phosphorus and higher biogas yield.

Key-Words: beta-adrenergic agonist, biogas, digesters, organic mineral, swine.
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Introducao

Nutricionistas indicam o uso de estratégias de alimentacdo na fase de terminag¢do de suinos, cujo
principal objetivo é melhorar a taxa de crescimento e a qualidade da carcaca. Dentre as estratégias pode-se
citar a restricao alimentar que tem como objetivo melhorar a eficiéncia alimentar na qualidade de carcacga dos
suinos, através do aumento da porcentagem de carne e reducio de gordura na carcaga (Silva et al., 2016).

A reducio do consumo energético pode ser por meio da restricdo quantitativa de alimento, controlando-
se a quantidade de racdo fornecida. Partindo desse pressuposto, considera-se que quanto menor a oferta de
alimento, menor serd a producgdo de dejetos.

Outra forma de restri¢do alimentar a fim de reduzir o consumo energético pelos animais, € a inclusio de
ingredientes com menor valor caldrico, denominada restricdo alimentar qualitativa (Santos et al., 2012). Com
base nesse conceito, pode-se supor que animais alimentados com dietas com menor densidade energética
resultard em dejetos com taxa reduzida de poluentes. No mesmo ponto de vista, outras estratégias
nutricionais indicadas sdo as dietas suplementadas com ractopamina e cromo, que podem melhorar o
desempenho e reduzir a quantidade de gordura depositada na carcaga.

O cromo € classificado como um mineral orginico, agindo no metabolismo para a potencializacdo da
acdo da insulina, por ser um componente do fator de tolerdncia a glicose, o cromo tem grande participagdo
no metabolismo lipidico e na imunidade dos animais, sendo que a a¢do do mesmo relacionada ao
metabolismo de carboidratos refere-se mais ao estimulo da captag¢do de glicose pelas células do tecido alvo,
através da amplificacdo da sinalizac¢@o da insulina (Silva et al., 2014).

Por outro lado, a ractopamina é um composto sintético que apresenta estrutura e propriedades quimicas e
farmacoldgicas similares as das catecolaminas naturais (Andretta et al., 2012). As informacdes sobre efeitos
da ractopamina sobre as caracteristicas dos dejetos e consequéncias destes no ambiente ainda nido sdo
esclarecidas.

Considerando a necessidade de informacdes relacionadas a qualidade dos dejetos de suinos submetidos a
prética de restri¢cdo alimentar ou suplementacdo com cromo ou ractopamina, realizou-se este estudo com o
objetivo de quantificar os dejetos de suinos em terminacdo que receberam dietas contendo ractopamina,
cromo ou sob restri¢des alimentares quantitativas ou qualitativas e avaliar a produgdo de biogés.

Material e métodos

O experimento foi realizado no Laboratério de Residuos de Origem Animal da Unidade
Universitaria de Aquidauana da UEMS, localizada no municipio de Aquidauana, que apresenta as
coordenadas geograficas: Latitude 20° 28> S e Longitude 55° 48" W e Altitude de 184 metros. O municipio
apresenta duas estacdes bem definidas: verdo chuvoso e inverno seco, em que o indice de temperatura
ultrapassa a marca dos 30° C.

Os dejetos foram provenientes de 50 suinos machos castrados, em fase de terminagdo, com 154 dias
de idade, de alto potencial genético, com peso médio inicial de 99,04 + 4,35kg e final de 117,24 + 5,75kg, do
setor de Suinocultura da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), localizada no municipio de
Terenos/MS. Os animais foram alojados em galpdo de alvenaria, coberto com telha de ceramica, piso de
concreto, laterais teladas e equipadas com cortinas. A dimensdo das baias era de 1,15 X 2,86m, equipadas
com comedouros, fixos nos portdes, bebedouros do tipo nipple, fixos nas laterais das baias e [dminas d’agua
localizadas na parte posterior das baias, com dimensdes de 1,15 X 0,30 m e profundidade de 0,10 m.

As dietas foram:1) controle (dieta convencional); 2) restricdo qualitativa = reducdo de 7,5% de energia
liquida em relacdo a dieta controle; 3) restricdo quantitativa = redug@o de 15% no fornecimento de ragdo (a
restri¢cdo quantitativa foi calculada com base no tratamento controle e corrigido a cada 4 dias) 4) cromo = 0,8
mg de cromo/kg de racdo e 5) ractopamina= 10 ppm de ractopamina.

As dietas experimentais (Tabela I) foram formuladas a base de milho e farelo de soja, suplementadas
com vitaminas e minerais, de modo a atender as exigéncias nutricionais estabelecidas por Rostagno et
al.,(2011) para suinos dos 100 aos 120 kg de peso vivo, de alto potencial genético e com desempenho médio.



Tabela I. Composicdo centesimal e nutricional das dietas experimentais
Table I. Centesimal and nutritional composition of experimental diets
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Ingredientes Controle (§u eelsltirtﬁ?\?a QlljZ;ttriitiii(\)/a Cromo Ractopamina
Milho 84,96 77,78 84,96 84,96 84,96
Farelo de Soja, 45% 11,84 13,14 11,84 11,84 11,84
Inerte 0,962 6,865 0,962 0,912 0,912
Fosfato bicalcico 0,751 0,759 0,751 0,751 0,751
Calcario calcitico 0,544 0,536 0,544 0,544 0,544
Sal comum 0,329 0,332 0,329 0,329 0,329
Supl. vit.+min! 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
L-Lisina HCl1 0,306 0,280 0,306 0,306 0,306
DL-Metionina 0,032 0,038 0,032 0,032 0,032
L-Treonina 0,062 0,060 0,062 0,062 0,062
L-Triptofano 0,014 0,010 0,014 0,014 0,014
Cromo 0,000 0,000 0,000 0,050 0,000
Ractopamina 0,000 0,000 0,000 0,000 0,050
Total(kg) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicao Calculada?

Proteina Bruta, % 12,39 12,39 12,39 12,39 12,39
Energia Met, Kcal/kg 3.230 3.003 3.230 3.230 3.230
Energia Liquida, Kcal/kg 2.500 2312 2.500 2.500 2.500
Lisina Digestivel, % 0,691 0,691 0,691 0,691 0,691
Metionina+CistinaDig., % 0,415 0,415 0,415 0,415 0,415
TreoninaDig., % 0,463 0,463 0,463 0,463 0,463
TriptofanoDig., % 0,124 0,124 0,124 0,124 0,124
ArgininaDig., % 0,221 0,221 0,221 0,221 0,221
ValinaDig., % 0,477 0,477 0,477 0,477 0,477
Célcio, % 0,733 0,733 0,733 0,733 0,733
Fdésforo Disponivel, % 0,215 0,215 0,215 0,215 0,215
Sédio, % 0,150 0,150 0,150 0,150 0,150

IContetido por kg de produto: dcido pantoténico: 2.300 mg/kg; niacina: 4.500 mg/kg; 4cido félico: 125 3 mg/kg; cobre: 3.750 mg/kg;
ferro: 25 g/kg; zinco: 31,25 g/kg; iodo: 250 mg/kg; selénio: 75 mg/kg. manganés: 12,5 g/kg. vitamina A:1.250.000 Ul/kg; vitamina
D3: 250.000 Ul/kg; vitamina E: 6.250 Ul/kg; 5 vitamina K3: 750 mg/kg; vitamina B1: 375 mg/kg; vitamina B2: 1.000 mg/kg;
vitamina B6: 375 mg/kg e 6 vitamina B12: 4.500 mcg/kg.
2Valores calculados com base na composi¢do nutricional das matérias-primas (Rostagno et al., 2011).
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Os dejetos foram colhidos nos trés tultimos dias da fase experimental, logo apds a excrecdo, segundo as
dietas experimentais a que os animais foram submetidos. Nos dias anteriores as coletas foi realizada a
limpeza total das 1aminas d’4gua e o registro d’agua das laminas foi desligado por um periodo de 24 horas.
Passado esse periodo, o dejeto de cada baia foi coletado, por meio de raspagem do piso. O material coletado
foi pesado e armazenado no congelador em sacos plésticos devidamente identificados.

A producio de dejetos foi expressa em kg de sélidos totais (ST) animal ' dia™, e calculada com os
dados da pesagem didria dos dejetos (kg) e teor de ST dos dejetos em que: Produgio de dejetos (ST.animal™
dia™) = dejeto (kg) x ST (%)

O Coeficiente de Residuo (CR) foi calculado a partir dos dados de producdo de dejetos (na MS) e do
ganho de peso durante o periodo do confinamento para cada animal conforme a equacdo: CR= quantidade de
dejetos (em kg, na MS) / ganho de peso (em kg).

Foram utilizados 10 digestores semicontinuos de bancada, construidos em policloreto de polivinila
(PVC), com volume util de 7,5L de substrato em fermentacdo. Os digestores foram constituidos de duas
partes distintas, uma camara de fermentacdo e o gasometro. Os afluentes de partida foram formulados para
conter aproximadamente 3% de ST. Os digestores receberam diferentes volumes no abastecimento conforme
os tratamentos (Tabela II).

O tempo de partida foi de 30 dias e nesse periodo verificou-se a queima do biogds em todos os
digestores. Apds o tempo de partida, os digestores foram operados com cargas diarias por 90 dias; dentro
desse periodo, os digestores foram abastecidos diariamente com afluente que variaram conforme os
tratamentos, com a adicdo de bicarbonato de s6dio (NaHCOs;), utilizado com o objetivo de auxiliar na
formacdo e manuten¢do da alcalinidade, correcdo de pH e, com isso, proporcionar um meio adequado para
maior redu¢do de SV, promovendo maior producdo de biogds acompanhada de melhor qualidade do
biofertilizante (Tabela II).

Durante o ensaio foram coletadas amostras didrias do afluente e efluente, para determinag¢do dos
teores de ST e SV, e semanais para mensuracdo dos valores de pH por meio de potencidometro digital. O
nitrogénio amoniacal (N amoniacal) foi determinado segundo a metodologia descrita por APHA (2012), e os
valores de alcalinidade parcial (AP), alcalinidade intermediiria (Al) e alcalinidade total (AT) conforme
Ripleyet al. (1986) e Jenkins et al. (1991). A concentracdo de nitrogénio total (N) foi determinada pelo
método semimicro Kjeldhal, conforme Silva& Queiroz (2006).

Tabela II. Abastecimentos de partida e diario dos digestores operados com dejetos de suinos em terminacao
alimentados com diferentes dietas
Table II. Starting and daily feeds of digesters operated with finishing pig slurry fed different diets

Dietas Dejetos (kg) Agua L) Bicarbonato de s6dio (g)
Abastecimento de partida

Controle 1,06 6,43 0,00
Restricdo Qualitativa 0,76 6,73 0,00
Restri¢do Quantitativa 0,90 6,59 0,00
Cromo 1,08 6,41 0,00
Ractopamina 1.03 6,46 0,00
Abastecimento diario

Controle 0,056 0,344 2,90
Restricdo Qualitativa 0,048 0,352 2,90
Restricao Quantitativa 0,040 0,352 2,90
Cromo 0,057 0,340 2,90

Ractopamina 0,055 0,345 2,90
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Para a concentragdo de fésforo total (P total) quinzenalmente foram realizadas andlises dos afluentes
e efluentes utilizando-se a digestdo via seca por espectrofotometria (725 nm). A digestdo via seca consiste na
calcinacdo das amostras moidas em mufla a temperatura de 600°C por 3 horas; adicdo de 2mL de acido
cloridrico concentrado; calcinacio por mais 3 horas; digestdo em bloco digestor com banho de areia a 200°C
com adicdo de acido cloridrico diluido em 4dgua (1:1) por aproximadamente 30 minutos; diluicdo e
estocagem das solugdes. O método calorimétrico consiste na formagdo de um composto amarelo do sistema
vanodomolibdo fosférico em acidez de 0,2 a 1,6 N (Perkin-Elmer, 1996). A cor desenvolvida foi medida em
espectrofotdmetro, determinando a concentracdo de P das amostras, com a utilizacio de uma reta padrio
tracada previamente a partir de concentracdes conhecidas, entre 0 e 52 pg de P mL™. Os padrdes foram
preparados conforme metodologia descrita por Malavolta (1991).

As produgdes de biogas foram calculadas com base no deslocamento do gasémetro medido com uma
trena de 50 cm. Apods a leitura do volume produzido, foi verificada a temperatura com o uso de um
termOmetro digital colocado na saida do biogis, até a estabilizagdo do mesmo. Apds cada leitura, os
gasdmetros foram zerados realizando-se a descarga do biogas. Para a corre¢ao do volume de biogés, foi
utilizada a expressdo resultante da combinacao das leis de Boyle e Gay-Lussac.

Considerando a pressdo atmosférica média em Aquidauana no periodo experimental de 10293 mm de
H,O, tem-se como resultado a seguinte expressao para correcdo do volume de biogas:

Vo= V/T*297,7525

Foram realizados testes de queima do biogds por meio de um bico de Bunsen acoplado a saida de
biogas com o intuito de monitorar a estabilidade do processo, visto que as sobrecargas dos digestores podem
levar ao acimulo de 4cidos volateis e excessiva quantidade de dioxido de carbono no biogéis, condicido na
qual o mesmo ndo queima. Os potenciais de produ¢do de biogas foram calculados utilizando-se os dados de
producido diaria de biogas de cada tratamento e as quantidades de SV adicionados durante o processo. Os
valores foram expressos em mL de biogas por grama de SV adicionados.

Os dados de monitoramento do processo de digestdo anaerobia foram submetidos a andlise de
varidncia por meio do delineamento em blocos ao acaso, sendo que as semanas de andlises foram
consideradas como blocos (cofator). Os dados de produc¢do de dejetos foram analisados estatisticamente pelo
teste de Scoot Knott, utilizando-se 5% de probabilidade. Os dados foram analisados pelo teste de Scoot
Knott & 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

N3ao foram observadas diferencas entre as dietas nas producdes de dejetos na matéria natural (MN),
matéria seca (MS) e matéria organica (MO) (Tabela III). Houve diferenca entre as dietas quanto ao
coeficiente de residuos (CR).

Animais que receberam a dieta controle apresentaram maior CR (1,12) em relag@o as demais dietas,
que por sua vez nio apresentaram diferenca entre si. Os dados indicam que maior quantidade de residuos por
kg de carne produzida foi gerada com o fornecimento da dieta controle, ou seja, o fornecimento dessa dieta
pode causar maior impacto ambiental com relacdo as demais dietas, uma vez que a mesma quantidade de
carne seria produzida em detrimento de maior geracdo de dejetos. Numa perspectiva do tratamento dos
dejetos, sistemas com maiores volumes seriam necessarios para mesma unidade de carne produzida com o
fornecimento das demais dietas.
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Tabela III. Producdo de dejetos, com base na matéria natural e matéria seca, e coeficiente de residuo de
suinos em terminac¢ao alimentados com diferentes dietas

Table III. Production of manure, based on natural matter and dry matter, and residue coefficient of finishing
pigs fed different diets

Matéria natural Matéria seca Matéria organica Coeficiente de

Dietas (g animal dia™) residuo (kg)
Controle 548 169 120 1,12a
Restricao Qualitativa 838 306 202 0,73b
Restricao Quantitativa 671 231 122 0,77 b
Cromo 545 160 123 0,46 b
Ractopamina 754 223 169 0,82 b
Valor de P 0,356 0,108 0,127 0,008
Coeficiente de variacao (%) 20,78 21,21 20,70 34,33

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 0,05 de probabilidade.

As concentragdes de N amoniacal e alcalinidade (Tabela IV), como parimetros indicadores do
equilibrio e da estabilidade do processo, apresentaram-se satisfatdrias, sem oferecer riscos de faléncia do
processo de digestdo anaerdbia. O N amoniacal é benéfico para o processo de digestdo anaerdbia, serve
como fonte de nitrogénio e como tamponante, evitando mudancas de pH (Yenigiin & Demirel, 2013). A
concentracdo de N amoniacal (Tabela IV) nos efluentes variaram de 525 a 771mgL, abaixo dos niveis de
inibi¢do do processo que, de acordo com Rajagopal et al. (2013), sdo superiores a 1.500 mg L.

As menores concentragdes de N amoniacal podem ser explicadas pela composicdo dos dejetos que
depende do aproveitamento dos nutrientes dos alimentos consumidos pelos animais. A formacdo de N
amoniacal ocorre principalmente em meio anaerdbio e este permanece dissolvido na fase liquida dos dejetos
e, no caso dos dejetos de suinos, as concentracdes sdo elevadas ja que os animais recebem altas quantidades
de N orgénico nas dietas, também € mais prontamente transformado em N amoniacal (Christensen &
Sommer, 2013).

Tabela IV. Concentragdes médias de nitrogénio amoniacal e alcalinidade (parcial, intermediaria e total) de
afluente e efluente de dejetos de suinos em terminacdo alimentados com diferentes dietas

Table IV. Mean concentrations of ammoniacal nitrogen and alkalinity (partial, intermediate and total) of
affluent and effluent of waste of finishing pigs fed different diets

) Alcalinidade
Amostras N Azﬁ(l)]il)l acal (mL)
Parcial Intermediaria Total

Afluente

Controle 341 £ 166 3448 + 1429 2034 + 369 4520 £ 2439
Restricao Qualitativa 254 =132 3981 + 591 1758 + 542 5739 + 313
Restricao Quantitativa 276 + 94 3239 + 1331 1889 + 296 5127 £1163
Cromo 260 £ 142 1997 £ 989 1264 £ 615 3260 £ 915
Ractopamina 314 £ 162 5033 £4039 2113 £299 5284 1148
Efluente

Controle 771 £256 2489 + 14438 4060 £ 1707 6549 + 2444
Restricao Qualitativa 525 £ 166 3772 £ 1145 9722 + 1864 1328 + 1942
Restricao Quantitativa 592 £ 217 1484 + 540 4107 £ 1701 5592 + 1595
Cromo 621 £229 733 £ 693 2255 + 855 2988 + 593
Ractopamina 708 £ 315 1337 £713 4195 £ 1534 53101711
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Nao foram observadas diferencas nos afluentes de biodigestores quanto aos teores de ST, pH e N total
(Tabela V). As dietas interferiram nos teores de SV, sdélidos fixos (SF) e P total dos afluentes dos
biodigestores.

O teor médio de ST dos afluentes foi de 2,53% e o de N total, de 1,27%. Como nio houve diferenca
nos teores de N total, mas houve nos teores de SV, é possivel que tinha havido diferen¢a na relacdo C:N dos
afluentes.

As dietas com cromo e ractopamina apresentaram maiores valores de SV nos afluentes, o que
aumentariam as chances desses afluentes produzirem maior quantidade de biogds em relacdo as demais
dietas. A dieta com restricdo qualitativa apresentou o menor valor de SV no afluente e o maior teor de SF.
Esse afluente apresentou o menor teor de P total. Os dois ultimos pardmetros indicam que o perfil de
minerais desse afluente foi diferente as demais dietas, ndo sendo possivel, no entanto, concluir se sua
qualidade foi superior ou inferior. Os minerais presentes nos afluentes de biodigestores podem favorecer o
crescimento de microrganismos e melhorar seu metabolismo, inclusive a eficiéncia de uso dos precursores
metano.

Tabela V- Caracteristicas quimicas, em percentagem, dos afluentes de digestores operados com dejetos de
suinos em terminacao alimentados com diferentes dietas

Table V - Chemical characteristics, in percentage, of the affluent of digesters operated with finishing pigs fed
with different diets

Dietas ST SV SF pH N Total P Total
Controle 2,44 1,50b 0,94 b 7,36 1,30 2,17 a
Restricdo Qualitativa 2,40 1,22 ¢ 1,18 a 7,46 1,38 1,450
Restricdo Quantitativa 2,44 1,58 b 0,86 b 7,36 1,18 1,96 a
Cromo 2,57 1,70 a 0,86 b 7,36 1,25 2,00 a
Ractopamina 2,82 191 a 091b 7,39 1,23 2,00 a
Valor de P 0,07 <0,01 <0,01 0,15 0,93 <0,01
Média geral 2,53 - - 7,39 1,27 -
Coeficiente de Variacao (%) 10,64 14,72 12,73 0,98 13,60 11,13

ST: Sélidos Totais; SV: Sélidos Volateis; SF: Sélidos Fixos; pH: potencial hidrogenidnico; N Total: Nitrogénio Total; P Total:
Fésforo Total

Letras minudsculas na coluna diferem entre si pelo teste de ScootKnott a 1%.

O pH em condicdo ideal para bactérias anaerdbias pode variar de 6,0 a 8,0 (Aragawet al., 2013);
portanto, os valores de pH estiveram dentro da faixa recomendada para o inicio da digestdo anaerdbia.

Os efluentes dos biodigestores ndo diferiram com relacdo aos teores de ST, SF e N total (Tabela VI).
A média do teor de ST dos efluentes foi de 2,65%, 0,99% de SF, 1,26% de N total. Esses valores foram
proximos aqueles observados nos afluentes, nao aparentando redugdes.

Houve diferenca nos teores de SV, P total e no pH dos efluentes. Dietas com restri¢do quantitativa e
com ractopamina apresentaram maiores teores de SV, com média de 2,03%. A dieta com restri¢do qualitativa
apresentou o maior valor de pH nos efluentes(7,39), o que implica que o meio foi diferenciado em nutrientes,
e sua utilizacdo pode ter proporcionado o desenvolvimento de uma populacdo de microrganismos diferente
daquelas encontradas nos demais digestores. As dietas com restricdo qualitativa e com ractopamina
apresentaram os menores teores de P total, com média de 1,90%.
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Tabela VI - Caracteristicas quimicas, em percentagem, do efluente de digestores operados com dejetos de
suinos em terminac¢ao alimentados com diferentes dietas

Table VI - Chemical characteristics, in percentage, of the effluent of digesters operated with finishing pigs
fed with different diets

Dietas ST SV SF pH N Total P Total
Controle 2,19 1,38 b 0,81 6,64 b 1,46 2,28 a
Restricdo Qualitativa 2,33 1,23 b 1,11 7,39 a 1,31 1,78 b
Restricdo Quantitativa 3,07 1,99 a 1,10 6,51 b 1,30 2,26 a
Cromo 2,53 1,61 b 0,92 6,27 b 1,20 2,41 a
Ractopamina 3,14 2,07 a 1,07 6,56 b 1,08 2,02b
Valor de P 0,122 0,031 0,362 < 0,001 0,926 0,014
Média geral 2,65 - 0,99 - 1,26 -
Coeficiente de Variacao (%) 27,73 15,30 29,11 3,62 22,67 14,09

ST: Soélidos Totais; SV: Solidos Volateis; SF: Solidos Fixos; pH: potencial hidrogenidnico; N Total: Nitrogénio Total; P Total:
Fésforo Total

Letras mintsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Scoot Knott a 1%.

A dieta com restri¢do qualitativa levou a maiores produgdes semanais de biogds e maiores potenciais
de producdo de biogés por unidade de SV (Tabela VII). Nao houve diferenca entre as produ¢des acumuladas
semanais de biogés entre digestores operados com dejetos de animais que receberam as dietas controle e com
restri¢do quantitativa que foram superiores aquelas producdes obtidas pelas dietas com cromo e ractopamina.
Santos et al., (2016), observaram maiores producdes de biogis, a partir de 14 dias de tempo de
suplementacdo de ractopamina, em detrimento ao nio fornecimento e ao fornecimento por 7 dias. Ha de se
considerar, no entanto, que a dosagem de ractopamina utilizada pelos autores foi de 20 ppm, enquanto no
presente trabalho foi de 10 ppm (por 16 dias), sugerindo que a concentracdo possa ser mais importante que o
periodo de suplementacio.

O segundo maior potencial de produgio de biogas (em mL g de SV adicionados), 47% inferior, foi
dos biodigestores operados com dejetos de animais que receberam a dieta controle. As dietas com restricao
quantitativa, com cromo € com ractopamina apresentaram os menores potenciais de produ¢do de biogis,
média de 130 mL g de SV adicionados.

As dietas fornecidas aos animais foram isoproteicas, o que pode ter ocasionado semelhantes teores
de N total nos afluentes e efluentes dos biodigestores. A dieta com restricdo qualitativa foi elaborada com
teor energético reduzido em aproximadamente 7%, o que pode ter contribuido para que essa dieta
apresentasse maiores producdes de biogis em relacio as demais. Esse fato pode ter contribuido para que o
perfil de nutrientes nos dejetos fosse diferente e o pH dos efluentes acima da neutralidade pode ter
favorecido o processo de digestdo anaerdbia.
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Tabela VII. Producdo acumulada semanal e potencial de producdo de biogas de digestores operados com
dejetos de suinos em terminacio alimentados com diferentes dietas

Table VII. Weekly cumulative production and biogas production potential of digesters operated with
finishing pig fed with different diets

Dietas Biogds (mL semana”) Biogés (mL g SV 'adicionados)
Controle 9229 b 305b

Restricdo Qualitativa 14670 a 574 a

Restricdo Quantitativa 5286 b 160 ¢

Cromo 1548 ¢ 104 ¢

Ractopamina 2335¢c 127 ¢

Valores P <0,01 <0,01

Coeficiente de Variacado (%) 5,98 31,49

Letras minudsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Scoot Knott a 5%.
Conclusao

Dieta formulada com restri¢do alimentar qualitativa proporciona maior produgdo de dejetos, porém
resulta em dejetos com menores excrecdes de nitrogénio e fésforo e maiores rendimentos de biogés.
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CAPITULO 3 — CONSIDERACOES FINAIS

A suinocultura contribui para impactos ambientais por conta da producdo de
residuos com alta carga de nutrientes, matéria organica e metais pesados. O desafio, sob
estas condigdes, consiste no uso de instrumentos capazes de promover a continuidade da
atividade com o uso racional dos recursos naturais e a preservacdo da qualidade
ambiental.

O tratamento de residuos apresenta beneficios como a mitigacdo dos impactos
ambientais causados pelos dejetos sem tratamento, aumento da oferta de biogas e
energia, geragcao de biofertilizante, disponibilizagcdo de fonte de renda aos produtores de
suinos, possiveis reducoes de custos de producao e reducao da emissao de gas metano.

Para estudos futuros, sugerem-se trabalhos voltados para a interagcdo nutricdo X
producédo e composicao dos dejetos. Sugere-se ainda, o estudo com diferentes niveis de
ractopamina, visando buscar o nivel ideal afim de minimizar o impacto ambiental, devido a

producao de dejetos.



