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RESUMO
O presente estudo teve por objetivo avaliar a digestdo anaerdbia de dejetos de
suinos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de energia liquida e
ractopamina. O delineamento experimento foi em blocos casualizados, em
esquema fatorial 2x5 (ractopamina= 0 e 10ppm e energia liquida= 2.300; 2.425;
2.550; 2.675 e 2.800 kcal kg™). Foram utilizados dez biodigestores continuos de
bancada (7,8 L), operados com periodo de partida de 32 dias, com tempo de
retencao hidraulica de 30 dias com carga diarias por 90 dias. Foram realizadas
analises semanais de sélidos totais (ST), solidos volateis (SV), potencial de
hidrogénio (pH), alcalinidade e nitrogénio amoniacal e a cada 15 dias foram
realizadas analises de nitrogénio total e fosforo total. Diariamente foram
registradas as producdes de biogas para realizacdo do calculo dos potenciais de
producédo de biogas por kg de dejetos, ST e SV adicionados e SV reduzidos. Os
dados foram ajustados utilizando-se as semanas como cofator. Para a variavel
ractopamina (suplementacao ou ndo) as médias foram submetidas a comparacao
de médias pelo teste t e para a variavel niveis de energia liquida, as médias foram
submetidas a analise de regressdo O pH e o N-amoniacal dos substratos e
biofertilizantes encontraram-se na faixa recomendada para o processo (pH 6 a 8 e
1.000 mg L ', respectivamente). Os teores de ST e de SV nos dejetos de suinos
que receberam diferentes niveis de energia liquida e ractopamina, variaram de
32,29,4 a 38,46% e de 19,07 a 23,19%, respectivamente. Os substratos e
biofertilizantes apresentaram valores médios de alcalinidade parcial de
2.595+305,79 e 4.865+407,18 mg CaCOs L'. As maiores relagbes SV/ST dos
substratos foram observadas nos dejetos de suinos alimentados com maiores
niveis de energia liquida com ou sem ractopamina. Nao foi observado efeito da
interacdo entre os niveis de energia liquida e ractopamina, nem efeito da
suplementacdo com ractopamina na producdo de biogas e nos potenciais de
producdo de biogas. Entretanto, houve efeito dos niveis de energia liquida para
todas essas variaveis. Por meio da analise de regressao constatou-se aumento
linear (P<0,05) para a producao de biogas e para os potenciais de producao de
biogas dos dejetos a medida que foram aumentados os niveis de energia liquida
das dietas fornecidas aos animais. Conclui-se que maiores producdes de biogas
sao obtidas por dejetos de suinos em terminacdo que recebem dietas contendo

maiores niveis de energia liquida. O fornecimento de ractopamina para os animais
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nao contribui e nem oferece riscos de faléncia para o processo de digestao

anaerdbia.

Palavras — chave: beta-adrenérgico, biodigestores, redugdes de solidos,

suinocultura

ABSTRACT
This study aims to examine the anaerobic digestion of manure from swine fed on
diets based on levels of net energy and ractopamine. The experimental design
was performed with randomized blocks, factorial model 2x5 (ractopamine = 0 and
10ppm and net energy = 2,300, 2,425, 2,550, 2,675 and 2,800 kcal kg-1). Tests
were performed using 10 batch and continuous digesters during an initial period of
32 days, with hydraulic retention time of 30 days, charged daily for 90 days. We
weekly analyzed total solids (TS), volatile solids (VS), potential of hydrogen (pH),
alkalinity and ammonia nitrogen every 15 days and further analyzes were
performed for total nitrogen and total phosphorus. We registered daily biogas
production in order to performing the calculation of the potential of biogas per kg of
manure, added TS and VS, and reduced VS. Data were adjusted through each
week as parameter. To ractopamine variable (supplementation or not) the
averages were subjected to comparison of means by t-test for variable levels of
net energy, those averages were subjected to regression analysis and pH
ammonia-N substrates and biofertilizers according the recommended range for
that process (pH 6-8 and 1000 mg L -1, respectively). The levels of TS and VS in
manure from swine fed on different levels of net energy and ractopamine ranged
from 38.46% to 32,29,4 and 19.07 to 23.19%, respectively. The substrates and
biofertilizers showed average values of partial alkalinity of 2.595 + 4.865 and
305.79 + 407.18 mg CaCO3 L-1. The greatest ratio VS / TS substrates were
observed in manure from pigs fed on higher levels of net energy with or without
ractopamine. We didn’t find interaction effect between levels of net energy and
ractopamine, effect of supplementation with ractopamine in biogas production and
biogas production potentials. However, there was effect of net energy levels for all
of those variables. Through regression analysis, we found some linear increase (P
<0.05) for biogas production and potential production of biogas from waste as the
net energy levels of the different diets were raised. We conclude that greatest
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yields are obtained by biogas manure from finish swine fed on diets containing
higher levels of net energy. The provision of ractopamine does not contribute to
the animals and does not present risks of failure for the anaerobic digestion
process.

Keywords: beta-adrenergic, digesters, solid reductions, swine
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Capitulo 1 — CONSIDERACOES GERAIS
1.1 Introducao

No sistema de producdo de suinos, a fase de terminacdo é a que
apresenta maior mudanga na composicdo da carcaca, com 0 aumento da
deposicao de gordura. Nesta fase, ocorre também a piora na conversao
alimentar em razdo do aumento da deposicao de gordura (ROSA, 2013).

A gordura suina tem sido um produto de menor aceitabilidade pelo
consumidor que tem preferéncia em consumir carnes magras. O acréscimo de
gordura na carcaca € dependente de fatores que regulam a reparticado de
nutrientes no adipdcito, esse aumento de gordura fica mais evidente com o
aumento do peso de abate (BELLAVER et al., 1991).

Desta forma, os suinocultores e as industrias observando essa nova
tendéncia do mercado por carnes mais magras, tém buscado formular dietas
especificas para melhorar a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes pelos
animais, diminuir o teor de gordura e aumentar a quantidade de carne na
carcaga dos suinos

Diante disso, aditivos tem utilizados na nutricdo de suinos com o intuido
de melhorar o aproveitamento dos nutrientes pelos animais e reduzir o teor de
gordura nas diferentes fases do ciclo de producéo, principalmente na fase de
terminagéo.

Dentre os aditivos comumente utilizados, destaca-se a ractopamina, um
agonista beta-adrenérgico, considerado um repartidor de nutrientes, que tem a
capacidade de alterar o metabolismo animal, bloqueando a lipogénese,
estimulando a lipélise, aumentando assim a deposicao de proteina e reduzir a
deposicao de gordura (AGOSTINI et al., 2011; ALMEIDA et al., 2012).

Em geral, a ractopamina tem proporcionado reducdo na espessura de
toucinho, aumento do ganho de peso, a deposicdo de tecido muscular, o
rendimento de carcaca e consequentemente, melhorando a eficiéncia alimentar
(CANTARELLI, 2007; GONZALEZ, et al., 2009; ALMEIDA et al., 2010).

Ajustes nutricionais nas formulacbes das dietas sdo necessarios para
que a ractopamina expresse seu maximo beneficio, isso ocorre devido a
necessidade crescente de nutrientes para suportar o aumento da deposicao
muscular resultante da inclusdo dos agonistas 3-adrenérgico na dieta (JACELA
et al., 2009).



18

Uma alternativa para maximizar a agéo da ractopamina é a adequacgéao
dos niveis energéticos. A utilizacdo de energia liquida pode atender melhor as
exigéncias dos animais, reduzindo os custos energéticos da ingestdo e
digestdao dos alimentos, pois parte da energia metabolizavel se perde nos
processos de digestao, absorcao e metabolismo dos nutrientes na forma de
incremento calérico (NOBLET, 1996).

Mesmo com a utilizacdo de aditivos e o balanceamento das dietas pelo
conceito de energia liquida, os nutricionistas e produtores vem enfrentado
problemas com o destino dos dejetos gerados pelos animais.

Uma forma de reduzir o poder poluente dos dejetos é trata-los em
biodigestores anaerdbios. O biodigestor representa uma excelente alternativa
tecnologica para o tratamento de residuos, dando um destino adequado,
reduzindo o impacto ambiental causado pelos residuos das atividades rurais,
isto em busca da sustentabilidade e protecdo ao meio ambiente, gerando
energia limpa, renovavel e ganhos ambientais.

Os dados da literatura sobre a associag¢ao da ractopamina e os niveis de
energia liquida utilizados na alimentacdo de suinos para melhorar o
desempenho, caracteristicas de carcagas e suas influéncias na composicao
dos residuos gerados ainda sdo escassos. Portanto, estudos que associem a
utilizacdo de ractopamina e niveis de energia liquida sobre a qualidade dos
dejetos sdo necessarios para tomadas de decisdes para reducédo do potencial

de poluigéo.

2. Revisao bibliografica
2.1. Ractopamina e niveis de energia liquida na alimentacao de suinos
Na producéo de suinos, a fase de terminagédo € a que apresenta menor
eficiéncia alimentar, com maior consumo de ragao para produzir um quilograma
de carne. Isso ocorre devido 0s animais aumentarem a capacidade de
consumo, excedendo a quantidade de nutrientes necessarios para atingir o
potencial maximo de deposicado de carne, aumentando a deposicao de gordura
na carcaca (TADEU FILHO et al., 2008).
A utilizagdo da ractopamina nas dietas de suinos tem sido estudada
pelos nutricionistas com a finalidade de diminuir a deposicdo de gordura na

carcaca.
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A ractopamina € um agonista beta-adrenérgico, classificado como
fenetanolamina, considerado um repartidor de nutrientes, uma vez que age
alterando o metabolismo animal, inibindo a lipogénese, estimulando a lipélise,
aumentando assim a deposicao de proteina e reduzir a deposicao de gordura
(AGOSTINI et al., 2011; ALMEIDA et al., 2012) e também ocorre aumento na
retencdo dos nutrientes, especialmente nitrogénio (N) e fésforo (P) (DECAMP
et al., 2001).

As fenetanolaminas se ligam aos receptores a e B adrenérgicos e sao
caracterizadas pela presenca de um anel aromético, uma cadeia lateral da
etanolamina e o nitrogénio alifatico (Figura 1) (ALMEIDA et al., 2012).

Butyl-phenol

HO

HO

Figura 1- Estrutura quimica da ractopamina (Adaptado por Almeida et al.,
2012).

O mecanismo de acao da ractopamina esta relacionado com a
estimulacdo de receptores da membrana celular, ap6s a estimulacdo do
receptor B- agonista (Figura 2) que funciona como primeiro mensageiro.

O complexo B adrenérgico ou receptor (BAR) fixa-se sobre uma proteina
de ligacdo, que quando ativada, induz a uma modificacdo na fluidez da
membrana, permitindo assim o seu deslocamento lateral e estimula a agéo
catalitica da enzima adenilato ciclase, situada na face interna da membrana
plasmatica (SOUZA, 2011; ALMEIDA et al., 2012).
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ABA

l’ BAR

Membrana
. ~=1 Gs
Citoplasma
ATP AMPC
PKA inativo PKA ativo
Fosforilacao
da enzima Promove
E EPO4 > respostas
celulares

Figura 2- Mecanismo de acao dos agonistas p-adrenérgicos. ABA: agonista [3-
adrenérgico, BAR: receptor B-adrenérgicos, Gs: proteina ativa, AC:
enzima adenilato ciclase, ATP: trifosfato de adenosina, AMPc:
monofosfato ciclico de adenosina, PKA: proteina quinase A, E:
enzima, EPO4: enzima fosforilada (Moody et al.,2000 adaptado por
Souza, 2011).

Apbs a complexacao entre agonista-receptor (1 e p2), o complexo
gerado se fixa sobre as proteinas Gs (guanosina difosfato). A a-subunidade
das proteinas Gs ativa o adenilato ciclase, que transforma trifosfato de
adenosina (ATP) em monofosfato de adenosina ciclico (AMPc), passando esta
molécula a atuar como segundo mensageiro (SOUZA, 2011; ALMEIDA et al.,
2012).

O AMPc ativa a proteina quinase A e ocorre a fosforilagdo de algumas
proteinas intracelulares, na qual algumas dessas proteinas atuam com enzimas
que se ativam devido a esse processo, resultando na estimulagéo da lipdlise e
reducao da lipogénese (SOUZA, 2011; ALMEIDA et al., 2012).

Pesquisas mostram que a suplementacdo de ractopamina na
alimentacao de suinos em terminagao resultam em melhorias o0 desempenho,
composicao de carcaga e nas caracteristicas de carcaca.

Armstrong et al. (2004) estudaram os efeitos da ractopamina sobre o
desempenho, caracteristicas de carcaga e qualidade da carne de suinos em

terminacao, observaram que a inclusdo da ractopamina aumentou o ganho de
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peso diario, a conversao alimentar, além de reduzir a espessura de toucinho,
aumentar a area de olho de lombo, a percentagem de carne e a relagao
carne/gordura na carcaca.

De acordo com Mimbs et al. (2005), a adicdo de 10 ppm de ractopamina/
kg de dieta, para suinos em terminagcdo melhorou em 6,89% a conversao
alimentar.

Pesquisas tem demostrado que a suplementacdo de ractopamina
proporciona melhora de aproximadamente 4% na conversdo alimentar dos
animais, quando consumido 5ppm de ractopamina (ALMEIDA et al., 2010).
Esta melhora pode estar relacionada ao direcionamento dos nutrientes para a
deposicao de tecido muscular, uma vez que a sintese de 1 kg de musculo
requer menos energia que a sintese de 1 kg de gordura (MOSER et al., 1986
apud ALMEIDA et al., 2010).

A inclusdo da ractopamina em dietas de suinos em terminacdo aumenta
a retencdo de N e melhora o desempenho dos animais com a elevacao na
deposicao de proteina, influenciando positivamente sobre a eficiéncia de
utilizacdo de nutrientes pelos animais (CANTARELLI et al., 2009).

Desta forma a ractopamina, além de aumentar a eficiéncia na producéo
de carne suina reduz o impacto ambiental pelo aumento na retencao de
nutrientes, principalmente N e P.

DeCamp et al. (2001), avaliaram os efeitos de ractopamina dietética na
retencdo de N, P e excrecdo na urina e fezes de suinos em terminacéo.
Observaram que o fornecimento de ractopamina na dieta por um periodo de 28
dias aumentou a retencado de N em torno de 0,64g também houve reducao na
excregdo de N de aproximadamente 0,56g e diminuicdo no volume total de
dejetos 2,1L. O uso do aditivo também foi responsavel pela diminuicao de P na
urina, cerca de 41%, enquanto que a retencao de P absorvido aumentou cerca
de 7%.

Ross et al. (2011) relataram que a utilizacdo de 5 ou 10 mg de
ractopamina na dieta de suinos melhorou a retencao de N de 49,3 para 53% e
reduziu a excrecao de N de 35,1 para 30,2%, diminuindo assim o N nas fezes.

Watanabe et al. (2013), ao avaliaram a producdo de fezes + urina
animal, N e P nas fezes de suinos alimentados com dietas contendo
concentragdes crescentes de ractopamina (0, 5, 10 e 15 mg kg’ de dieta),
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concluiram que a ractopamina na dieta reduz a producao de fezes + urina e a
excrecao de N e P, o que diminuindo o impacto ambiental causado pelos
dejetos dos animais na fase de terminagao.

A suplementacéo da ractopamina na dieta aumenta a concentracdo de
lisina na proteina depositada pelos suinos de 6,80 para 7,15% (SCHINCKEL et
al., 2003). Entretanto, a relacao lisina: energia e o nivel de energia para
melhorar o desempenho e as caracteristicas de carcacas dos suinos sao
superiores ao nivel recomendado pela literatura quando a ractopamina é
incluida nas dietas (APPLE et al., 2004).

Pesquisas tém mostrado que o consumo de energia leva a deposicéao de
proteina. Esta energia é consumida pelos animais até atingir um ponto maximo,
a partir deste nivel qualquer aumento na ingestao de energia leva a deposicao
de gordura (HINSON et al., 2011).

Payne (2006) relata que durante anos os nutricionistas formularam
dietas de suinos com base na energia digestivel (ED) e metabolizavel (EM),
mas boa parte da energia contida nestes dois sistemas é perdida na urina.

A utilizagdo de energia liquida (EL) é uma alternativa que muitos
pesquisadores estdo utilizando em dietas de suinos para estimar a quantidade
de energia verdadeira necessaria para mantenca e producdo (carne, leite) ja
qgue nela estao consideradas as perdas caléricas (PAYNE, 2006).

A utilizacdo do sistema de EL melhora o desempenho e as
caracteristicas de carcaca. Moura et al. (2011), ao avaliarem os niveis de
energia liquida (2.300; 2.424; 2.548 e 2.668 kcal kg! de ragdo) e ractopamina
(0 e 20 ppm) em dietas para leitoas em terminacao sob conforto térmico,
observaram interacao entre niveis de energia liquida e ractopamina. A inclusao
de 20 ppm de ractopamina em dietas contendo 2.668 kcal de energia
liquida kg' de dieta ocasionou redugédo da espessura de toucinho e aumento
da porcentagem de carne magra e do indice de bonificacao de carcacas.

Apple et al. (2004) avaliaram dois niveis de energia (3,30 e 3,48 Mcal
EMkg'), trés niveis de lisina (1,7; 2,4 e 3,1 gde lisinaMcal') e a
suplementacdo com 10 ppm de ractopamina na alimentacdo de suinos em
terminacao. Os autores observaram que a relagao lisina: energia interferiu no
desempenho e nas caracteristicas das carcacas dos animais. O nivel de
energia metabolizavel com 3,30 Mcal foi suficientes para otimizar a deposicao
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de tecido magro e tanto o desempenho como as caracteristicas de carcacga
foram melhoradas, pois a relacdo lisina: energia aumentou de 1,7 para
3,1 g Mcal .

2.2 A problematica dos dejetos de suinos

Os dejetos de origem animal sdo conhecido popularmente por esterco,
definidos como uma mistura de fezes, urina, agua desperdicada nos
bebedouros e de higienizacdo, residuos de racdo, pelos, poeira e outros
materiais resultantes do processo criatério (DIESEL et al., 2002).

As quantidades de fezes e urina sdo afetadas por fatores zootécnicos,
como tamanho, raga, sexo e atividade, fatores ambientais como temperatura e
umidade e fatores dietéticos como digestibilidade, conteudo de fibra e proteina
(BORDIM et al., 2005).

Desta forma a quantidade total de esterco produzida por um suino varia
de acordo com o seu desenvolvimento ponderal, podendo apresentar valores
decrescentes de 8,5 a 4,9% em relacao a seu peso vivo/dia para a faixa de 15
a 100 kg (BORDIM et al., 2005)

Um dos componentes que influi no volume dos dejetos é a producao de
urina que, por sua vez, depende diretamente da quantidade de agua ingerida.
Suinos em crescimento e terminacdo consomem em média 55 L de
agua/animal/dia e produzem 2,0 a 2,5 L de urina por dia (BEZERRA, 2005).

Os dejetos de suinos podem apresentar grandes variacbes em seus
componentes, dependendo do sistema de manejo adotado, da quantidade de
agua e nutrientes em sua composicao, por exemplo, a demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) que é o indicador que expressa o potencial poluidor da
atividade varia de 11 a 38g L, solidos totais (ST) de 12 a 49g L, sdlidos
volateis (SV)de 8 a39gL", Nde1a3gL'! Pde0,3a1gL’ e o potassio (K)
de 0,2 a 1g L' (DIESEL et al., 2002).

Um suino de 68 kg de peso vivo produz uma carga organica de
0,00013g L' de DBO, isto tem quatro vezes o equivalente populacional
humano, ou seja, um suino médio produz quatro vezes maior potencial poluidor
que um humano (BEZERRA, 2005).
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O N pode estar presente nos dejetos de quatro formas: N orgénico,
amoniacal, nitrito e nitrato (SOUZA et al., 2009). A concentracdo de cobre (Cu)
e zinco (Zn) nos dejetos varia de 0,9 a 1,6gkg"! e de 0,3 a 1,8gkg™,
respectivamente (KUNZ et al., 2005).

Nagae et al. (2005), realizaram a caracterizagcao dos dejetos de suinos
em crescimento e terminacao criados no sistema de lamina d’agua sob duas
condicOes diferentes de manejo de limpeza da lamina d’agua (fase 1: 48 horas
e fase 2: 24 horas). Observaram producdo média de dejetos liquidos nas duas
fases, de 10,8 L suino™ dia'. Para os parametros de pH, ST, SV e demanda
quimica de oxigénio (DQO) os valores médios encontrados nas duas fases foi
de 7,35;34g L1, 27 g L' e 30g L' respectivamente. A quantidade médias de N,
P e Kforamde 3,0g L'; 1,6g L' e 1,89 L' respectivamente.

2.3 Digestao anaerdbia

2.3.1. O Processo

A digestdo anaerdbia € um sistema de tratamento no qual a matéria
organica em meio anaerdbio, é degradada até a forma de metano (CHs) e
diéxido de carbono (CO2) (DEMIRER & CHEN, 2005). Para a reciclagem dos
dejetos sao utilizados os biodigestores que conferem meio anaerdbio para o
substrato fermentar e que estdo presentes no meio rural e urbano sob varios
tipos e operacgdes.

Durante o processo de digestdo anaerdbia em que estdo envolvidos
muitos microrganismos que se beneficiam do substrato para suas atividades
metabdlicas e reprodutivas, ocorrem trés fases: hidrélise, acidogénese e
metanogénese, considerando que durante o processo, todas as fases ocorrem
simultaneamente (KRANERT et al., 2012).

A fase de hidrélise envolve a transformagdo mediada por enzimas
extracelulares dos compostos insoluveis e dos compostos com alto peso
molecular como carboidratos, proteinas, lipidios e acidos nucleicos em
compostos solluveis mais simples como os monossacarideos, 0s aminoacidos e
os acidos graxos. As bactérias que hidrolisam a matéria organica nessa fase
sdo facultativas e anaerodbias estritas (KRANERT et al., 2012).
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Na fase de acidogénese, os monémeros sao transformados em alcoois
acidos graxos volateis (AGV) por bactérias de acidificacdo. Na fase de
acetogénese os AGV sao transformados pelas bactérias acetogénicas em
acido acético e acido férmico, liberando também hidrogénio e CO2 e outros
acidos organicos como o propidnico e o butirico que devem ser convertidos em
acido acético. Na fase metanogénica, o acido acético, o hidrogénio e o diéxido
de carbono sado convertidos em biogas pelas archeas metanogénicas
(KRANERT et al., 2012). Os produtos finais deste processo sao o biogas e o
biofertilizante.

2.3.2. Produtos gerados

A utilizacao de biodigestores é uma alternativa tecnolégica para o
gerenciamento dos dejetos de animais, o que permite a agregacao de valor ao
residuo mediante a utilizagdo do biogas produzido em sistemas de geracao de
energia e calor, além da producdo de biofertilizante para uso agronémico
(PERDOMO et al., 2003).

Os biodigestores podem ser construidos de pedra ou tijolo e a
campanula de ferro, fibra de vidro ou PVC.

O processo da digestdao anaerébia é um sistema de tratamento que
consiste na transformagéo de compostos organicos complexos em substancias
mais simples, como CHs4 e COz2, através da acdo combinada de diferentes
microrganismos que atuam na auséncia de oxigénio (OLIVEIRA & HIGARASHI,
2006).

O biogas produzido no processo de digestdo anaerdbia é composto de
aproximadamente de 60 a 70% de CH4 e de 30 a 40% de CO:2 e vapor de agua
(STARR et al., 2012). O CH4 gerado nos biodigestores pode ser aproveitado
como fonte de energia térmica ou elétrica e usada em substituicdo ao géas
liquefeito de petrdleo (GLP) ou a lenha; e pode ser considerado como uma
fonte de energia renovavel.

Além dos aspectos ambientais e da reducdo na emissao de gases de
efeito estufa, a producéo de biogas pode agregar valor a producéo, tornando-a
economicamente sustentavel, por meio da geracao de energia e a valorizagao
agrondmica do biofertilizante (OLIVEIRA, 2004).
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Segundo Pergher (2006) o poder calorifico do biogas €é de
aproximadamente 5000 a 7000 kcal/m?, desta forma a cada 1 m® de biogéas
purificado equivale, aproximadamente, ao valor energético de 0,45 L de GLP;
0,55 L de 6leo diesel; 0,61 L de gasolina; 0,58 de querosene; 1,5 de lenha e
1,43 kKW de eletricidade.

O biogas também pode ser usado na propriedade nas seguintes
atividades: iluminacdo, aquecimento, refrigeracdo, secagem de @raos,
incubadoras, misturadores de racao, geradores de energia elétrica.

Campos et al. (2004), estudaram o fluxo energético contido em sistema
de tratamento de dejetos de suinos por meio de biodigestores com producao
de biogas como fonte alternativa para co-geracao de energia. Observaram em
uma granja com 1700 matrizes em sistema UPL (unidade produtora de leitdes)

que sua producao era de 3400 leitdes/més e a producao de dejetos liquidos era
de 47L matriz’ dia”, totalizando 80m° dia”, o que produziu 208mé dia” de

biogas com producao de energia elétrica de 35,2 kWh dia”.

O uso do biofertilizante é outra vantagem, pois pode ser utilizado como
adubo organico, fertilizante de lavouras, trazendo ganhos econdémicos ao
produtor, sem comprometer a qualidade do solo e do ambiente. Este
biofertilizante € o efluente resultante da fermentacdo anaerdbia da matéria
organica, na auséncia de oxigénio, por um determinado periodo de tempo
(MEDEIROS & LOPES, 2006).

O biofertilizante apresenta varias caracteristicas positivas para o solo:
aumenta a retencao de umidade, melhora as propriedades fisicas, quimicas e
biol6gicas, melhora a estrutura e atividade microbioldgica, fornece nutrientes
minerais como N, P e K, além de apresentar baixa concentracao de sélidos, o
que proporciona uma melhor incorporacao junto ao solo (RIZZONI et al., 2012).

O biofertilizante de dejetos de suinos contém teores médios de 3,2% de
N e 0,22% de P (KUNZ & OLIVEIRA, 2006). E considerado um adubo organico
isento de agentes causadores de doencas e pragas as plantas. A sua aplicacao
pode ser feita diretamente no solo em forma liquida ou seca (OLIVER et al.,
2008).
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2.3.3 Fatores que interferem na digestao anaerdébia

Para que ocorra o processo de fermentacao anaerdbia é necessario que
se tenha condicoes favoraveis para o crescimento de biomassa de
microrganismo e com isso ocorra a eficiéncia do processo. Existem varios
fatores que podem favorecer ou ndo o processo, entre estes fatores tem-se a
temperatura, pH, composicao do substrato e a porcentagem de sélidos totais e

a interagao entre os microrganismos envolvidos (ABBASI et al., 2012).

2.3.3.1 Temperatura

Dos fatores fisicos que afetam a atividade microbiana, a temperatura é
um fator importante no processo de digestdao anaerdbia, pois pode afetar na
velocidade do metabolismo bacteriano, na solubilidade dos substratos e no
equilibrio idnico (ORRICO JUNIOR, 2007; RIZZONI et al., 2012).

As mudancas bruscas de temperatura no digestor podem prejudicar o
seu desempenho, visto que as archeas metanogénicas sao sensiveis a
variacdo de temperatura. No processo de digestdo estas archeas funcionam
em trés diferentes faixas de temperatura, a termofilica acima de 45°C,
mesofilica de 25 e 45°C e psicrofilica menor que 25°C. Fora deste limite os
microrganismos nao sao capazes de sobreviver (ABBASI et al., 2012).

O processo de digestao se faz mais efetivo na faixa mesofilica em que a
temperatura ideal esteja em torno de 35° C e na faixa termofilica em torno de
55°C (ABBASI et al., 2012).

Souza et al. (2005) avaliaram a partida de biodigestores de bancada,
alimentados com dejetos de suino, com 6 g L' de ST, submetidos a trés
temperaturas diferentes (25, 35 e 40°C) e agitacao do substrato. Os resultados
demonstraram que a agitacdo nao interferiu e que as temperaturas de 35 e
40°C favoreceram a partida dos biodigestores, pois resultaram em maior
producdo acumulada de biogas e em menor tempo, quando comparadas a de
25°C.
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2.3.3.2 Potencial de hidrogénio (pH) e alcalinidade

A interacdo entre o pH e a alcalinidade quando bem controlados
caracterizam estabilidade do processo de digestdo anaerdbia, favorecendo
altas taxas de metanogénicas e maior producao de biogas.

A maioria das bactérias se desenvolvem em pH préximo da neutralidade,
entre 6,5 e 7,5. Nas fases de hidrdlise e Acidogénese os microrganismos tém
um crescimento 6timo na faixa de pH entre 5,5 e 6,5, mas suportam valores de
pH mais baixos, ja as arqueas metanogénicas tém um crescimento 6timo em
uma faixa de pH entre 6,6 e 7,4 (CHERNICHARO, 1997; WARD et al., 2008).

A producgéo 6tima de biogas ocorre quando o valor de pH esta entre 6 e
7. Durante o periodo inicial de digestdo as grandes quantidades de acidos
organicos sao produzidos e o pH da mistura diminui, a digestao prossegue e ha
aumento da concentracdo de amonia, devido a digestdo de N e com isso o
valor de pH aumenta e quando a producao de CH4 estabiliza, o pH se mantem
entre 7,2 e 8,2 (ABBASI et al., 2012).

Os microrganismos produtores de CHs4 tém um crescimento 6étimo na
faixa de pH de 6,7 a 7,5. O pH menor que 6 deve ser evitado e pH maior que
10 conduz a um grave dano no sistema microbiano, afetando o sistema do
digestor (KRANERT et al., 2012).

O pH pode interferir no processo anaerdbio de forma direta, em que as
suas variagOes afetam a atividade das enzimas, alterando suas estruturas
proteicas, ou indiretamente, provocando a alteragdo de substancias,
aumentando a toxicidade do meio (CHERNICHARO, 1997).

A alcalinidade no reator se origina de dois processos de amonificacao
(mineralizagao de nitrogénio organico) e remocao de AGV, considerada uma
medida da capacidade de tamponamento das bactérias acidas presentes no
meio (PEREIRA et al., 2009).

A alcalinidade é determinada em trés estagios, a alcalinidade parcial
(AP), alcalinidade intermediaria (Al) e alcalinidade total (AT).

A AP esta relacionada a presenca de ions bicarbonato responsaveis
pelo tamponamento do sistema no valor de pH desejado para as atividades
bioldgicas (SILVA & NOUR, 2005), este método consiste em titular amostra até
o pH=5,75 (RIPPLEY et al., 1986).
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A Al estd relacionada aos acidos volateis, que consiste em titular
amostra até pH= 4,30 (RIPPLEY et al., 1986), enquanto que a AT correlaciona
todos os compostos capazes de neutralizar acidos incluindo-se, entre outros,
0s ions carbonatos, bicarbonatos e os acidos orgéanicos volateis (SILVA &
NOUR, 2005).

2.3.3.3 Componentes dos substratos

Para que o processo de digestdo anaerdbia ocorra de forma adequada é
necessario que o substrato apresente nutrientes suficientes para o crescimento
e atividade dos microrganismos.

Dentre os nutriente importante para o processo biolégicos da
metanogénese, destaca a relagdo carbono:nitrogénio (C:N), concentracdao de
sélidos, presenca de inoculo, nutrientes e a interagdo entre 0os microrganismos
envolvidos (ABBASI et al., 2012).

A relacao C:N do substrato é importante para que haja a formacao dos
acidos organicos que irdo transformados pelas archeas metanogénicas em
biogas. A relagéo ideal deve estar em torno de 20 a 30:1, caso esteja abaixo ou
acima desses niveis pode ocorrer inibicdo do crescimento dos microrganismos
e baixa producao de biogas. A relacao C:N média de esterco de suinos é de 18
(ABBASI et al., 2012).

A concentracao de sélidos do substrato é outro aspecto importante a ser
observado no processo de digestdo anaerdbia. Em experimento com
biodigestores batelada, Lucas Junior et al. (1993) encontraram melhor
producédo de biogas quando o teor de ST do substrato foi menor que 8% em
relacdo ao teor de ST de 16% e a presenca de inoculo adicional antecipou o
pico de producédo de biogas nos dois casos (8 e 16 % de ST).

A utilizagédo de inéculo no substrato é realizado com o intuito de acelerar
o processo, fornecendo ao novo substrato uma populacdo adicional de
microrganismos tipicos da digestdo anaerobia, isto favorece ao aumento na
producéo de biogas (XAVIER E LUCAS JUNIOR, 2010).

A utilizacdo de in6culo também reduz o tempo de inicio de operagédo do

biodigestor até a estabilidade de funcionamento, assim o uso de inoculo podera
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antecipar o pico de biogas e aumentar o numero de microrganismos presente
no interior do biodigestor (TREVIZAN, 2013).

Steil (2001) avaliando trés concentracdes de indculo (0, 10 e 15%) com
residuos de postura, de suino e cama de frango, concluiram que as
concentracdes de 10% para residuos de aves de postura e frangos de corte, e
15% para residuos de suinos promoveram melhores resultados.

A disponibilidade de certos nutrientes é essencial para o crescimento e
atividade microbiana, como o carbono (C), N e P, essenciais para todos os
processos bioldgicos. O C é a fonte de energia para o metabolismo das
bactérias, enquanto o N é importante na construcdo da estrutura das células
(MIRANDA, 2009). O P ¢ utilizado pelos microrganismos na forma de
ortofosfato inorganico, que pode ser incorporado pelas células em crescimento,
através da mediacdo de enzimas chamadas fosfatases (CHERNICHARO,
1997).

De acordo com o mesmo autor o enxofre também é considerado um dos
nutrientes necessarios a metanogénese. Os microrganismos assimilam o
enxofre na forma de sulfetos, que sédo originados a partir da redugéo bioldgica
de sulfatos, sendo necessario para a sintese de proteinas.

A quantidade de nutriente é variavel, ou seja, se este nao atingir a
concentragdo minima exigida, pode limitar o crescimento dos microrganismos,
enquanto que se a concentracdo do nutriente exceder determinado valor, ela
pode se tornar toxica, inibindo a atividade e o crescimento bacteriano
(TREVIZAN, 2013).

O tipo de substrato pode acelerar ou retardar a producao de biogas, isto
devido ao tempo de adaptacdo que os microrganismos necessitam para iniciar
o processo. O nitrogénio, embora essencial ao processo, pode tornar-se um

fator inibitério quando em altas concentra¢des na forma de aménia.

2.3.3.3.1 Compostos inibidores

Existem diversas substancias que provocam efeito toxico no processo de
digestdo anaerdbia. A magnitude desse efeito depende da concentracdao do
material em digestdo, que pode ter efeito benéfico quando ha baixa

concentragao.
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Os principais agentes toxicos da digestdao anaerdbia sdao amoénia livre,
AGV, hidrogénio, sulfatos, sulfetos e cations. Entre estes inibidores a aménia
livre e AGV sdo os mais comuns (GONZALEZ-FERNANDEZ & GARCIA-
ENCINA, 2009).

A ambnia é produzida pela degradagdo biolégica de material
nitrogenado, principalmente sob a forma de proteinas, ureia e acidos nucleicos
(GONZALEZ-FERNANDEZ & GARCIA-ENCINA, 2009). O ion aménia (NHs*) e
a amodnia livre (NHsz) sao produzidos pela degradagdo de compostos
nitrogenados, e podem atuar inibindo o sistema por meio do aumento da
exigéncia de energia de mantenca e mudancas de pH intracelular dos
microrganismos (CHEN et al., 2008).

Estudos demostram que concentracbes de amoénia livre acima de
200 mg L' sdo toéxicas aos microrganismos metanogénicos (CHEN et al.,
2008), enquanto que o limite méximo de seguranca para o ion aménia é da
ordem de 1.000 mg L' (CHERNICHARO,1997). Enquanto que em trabalho de
Rajagopal et al. (2013) considera inibicao por NH4 em condi¢des de pH elevado
acima de 1500-3000 mg L.

Entretanto ressalvam que a inibicdo por N amoniacal pode ser
influenciada pelo tipo de substrato, in6culo, condicbes ambientais como pH,
temperatura e periodos de aclimatacao (CHEN et al., 2008).

Outro aspecto a ser considerado no processo de digestao anaerodbia é a
concentracdo de AGV, que sao produtos intermediarios da digestdo anaerdbia.

Altas concentragdes de AGV podem estar relacionadas a instabilidade
nas inter-relacées estabelecidas entre as diferentes populagdes anaerbbias.
Para que a digestao anaerdbia ocorra normalmente, a concentragcao de AGV
deve estar em equilibrio com a alcalinidade do sistema (STEIL, 2001).

A inibicdo do processo por AGV estd associada ao pH, ou seja, os
baixos valores de pH estdo associados a altas concentracbes de AGV,
causando faléncia do processo (STEIL, 2001). Esta inibicdo no digestor ocorre
guando sua concentragédo é acima de 4.000 mg L' (WARD et al., 2008).
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3. Objetivo geral

Avaliar o processo de digestdo anaerébia de dejetos de suinos
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de energia liquida e

ractopamina.

3.1 Objetivos especificos

Avaliar niveis de energia liquida (2.300; 2.425; 2.550; 2.675 e 2.800 kcal
kg!) e ractopamina (0 e 10ppm) nas dietas de suinos em terminacéo sobre:
¢ Risco de faléncia do processo de digestao anaerobia;
e Producado acumulada de biogas;
e O potencial de producao de biogas dos dejetos por meio da digestao

anaerdbia.
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Capitulo 2 — Digestao anaerébia de dejetos de suinos alimentados com dietas

contendo diferentes niveis de energia liquida e ractopamina

Anaerobic digestion of manure from swine fed on diets containing different levels of net

energy and ractopamine

Fabiane Ortiz do Carmo Gomes
Redigido conforme as normas da Revista Ciéncia Rural

RESUMO

Objetivou-se avaliar a digestdo anaerébia de dejetos de suinos alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de energia liquida e de ractopamina, quanto aos potenciais de
producdo de biogds e riscos ao desenvolvimento do processo. O delineamento experimental foi
em blocos casualizados, em esquema fatorial 2x5 (ractopamina= 0 e 10 ppm e energia liquida=
2.300; 2.425; 2.550; 2.675 e 2.800 kcal kg'!). Utilizaram-se biodigestores continuos de
bancada operados com tempo de retencdo hidraulica de 30 dias, com cargas diarias por 90
dias. Foram realizadas anélises de sélidos totais (ST), s6lidos volateis (SV), pH, alcalinidade,
nitrogénio amoniacal, nitrogénio total e fosforo total (substratos e biofertilizantes) e produgdao
de biogds. Os resultados de pH, nitrogénio amoniacal, alcalinidade, nitrogénio e fésforo dos
substratos foram: 7,11+0,82; 186+42,97 mg L1 2.595+305,79 mg CaCOs3 L' 2,1840,11% e
1,5440,16%, e do e biofertilizantes foram: 7,66+0,23; 460+45,29 mg L
4.865+407,18 mg CaCOs3 LY e 1,9340,14% e 2,45+0,44% respectivamente. Por meio da
andlise de regressdo constatou-se aumento linear para a produgcdo de biogds e para os
potenciais de produgdo de biogéds dos dejetos a medida que foram aumentados os niveis de
energia liquida nas dietas. Maiores produgdes de biogds sdo obtidas por dejetos de animais
que recebem dietas contendo maiores niveis de energia liquida. O fornecimento de

ractopamina para os animais nao interfere no processo de digestdo anaerdbia.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

39

Palavras-chave: biodigestores, biogds, potenciais, suinocultura

ABSTRACT

This study aimed to examine the anaerobic digestion of manure from swine fed on diets
containing different levels of net energy and ractopamine, the potential of biogas production
risks and the development process as well. The experimental design was performed with
randomized blocks, factorial model 2x5 (ractopamine = 0 and 10 ppm and net energy = 2,300,
2,425, 2,550, 2,675 and 2,800 kcal kg-1). Tests were performed using batch and continuous
digesters with hydraulic retention time of 30 days, charged daily during 90 days. We analyzed
total solids (TS), volatile solids (VS), pH, alkalinity, ammonia nitrogen, total nitrogen and
total phosphorus (substrates and biofertilizers) and biogas production. The results for pH,
ammonia nitrogen, alkalinity, nitrogen and phosphorus were: 7.11 + 0.82; 186 + 42.97 mg L-
1; 2,595 £ 305.79 mg CaCO3 L-1; 2.18 £ 0.11% and 1.54 + 0.16%, and the biofertilizers
were: 7.66 + 0.23; 460 + 45.29 mg L-1; 4,865 + 407.18 mg CaCO3 L-1; £ 0.14 and 1.93 £
0.44% and 2.45% respectively. Through regression analysis we found a linear increase in
biogas production and potential production of biogas from waste as the net energy levels were
increased in the different diets. Greatest yields are obtained by biogas manure of animals
receiving diets containing higher levels of net energy. The provision of ractopamine for
animals does not interfere in the anaerobic digestion process.

Keywords: digesters, biogas, potentials, swine breeding

INTRODUCAO

Os suinocultores e as industrias de carne suina vém observando uma nova tendéncia
no mercado que € a demanda por carnes mais magras. Com isso, dietas especificas t€ém sido
formuladas para melhorar a eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes pelos animais, diminuir o

teor de gordura e aumentar a quantidade de carne na carcaca dos suinos.
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Os suinos em fase de terminacdo sdo os que apresentam maior mudanca na
composi¢do da carcaga, com o aumento da deposi¢ao de gordura.

Diante disso, aditivos tem sido utilizados na nutricdo de suinos com o intuido de
melhorar o aproveitamento dos nutrientes pelos animais, reduzir o teor de gordura na fase de
terminacao e reduzir a quantidade de elementos excretados.

Dentre os aditivos comumente utilizados, destaca-se a ractopamina, um agonista beta-
adrenérgico, cuja funcdo € repartidora de nutrientes, pois possui capacidade de alterar o
metabolismo animal, bloqueando a lipogénese, estimulando a lipdlise, aumentando assim a
deposicdo de proteina e reduzir a deposicdo de gordura (AGOSTINI et al., 2011; ALMEIDA
et al., 2012).

Ajustes nutricionais nas formulacdes de dietas precisam ser feitos para que a
ractopamina expresse seu maximo beneficio, isso ocorre devido a necessidade crescente de
nutrientes para suportar o aumento da taxa de deposi¢ao muscular resultante da inclusdo dos
agonistas B-adrenérgico na dieta (JACELA et al., 2009).

Uma alternativa para maximizar a a¢do da ractopamina € a adequacdo dos niveis
energéticos. A utilizacdo de energia liquida pode atender melhor as exigéncias dos animais,
reduzindo os custos energéticos da ingestdo e digestdo dos alimentos, pois parte da energia
metabolizdvel se perde nos processos de digestdo, absor¢ao e metabolismo dos nutrientes na
forma de incremento caldérico (NOBLET, 1996).

Mesmo com a utiliza¢do de aditivos e o balanceamento das dietas pelo conceito de
energia liquida, os nutricionistas e produtores vem enfrentando problemas com o destino dos
dejetos gerados pelos animais que sdo ricos em nutrientes e, portanto, poluentes.

Uma forma de reduzir o poder poluente dos dejetos € trati-los em biodigestores
anaerdbios. Nos biodigestores, os nutrientes contidos nos dejetos garantem a sobrevivéncia e

reproducdo dos microrganismos no processo de digestdo anaerdbia, permitindo que ocorra a
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degradacdo da fracdo organica nao estavel, até a forma estdvel, produzindo biogis e
biofertilizante (ALVAREZ et al., 2006).

Embora estudos comprovem a eficiéncia de utilizacio da ractopamina e da
formulacdo de dietas para atendimento da energia liquida, a associa¢do destes sobre o
tratamento de residuos gerados pelos animais sao escassos na literatura. Portanto, objetivou-se
avaliar a digestdo anaerdbia de dejetos de suinos alimentados com dietas contendo diferentes
niveis de energia liquida e ractopamina, quanto aos potenciais de produgdo de biogds e riscos

ao desenvolvimento do processo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Residuos de Origem Animal da
Unidade Universitaria de Aquidauana da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
(UEMS). A temperatura média do ar da sala durante o periodo experimental foi de 29,44°C.

Os dejetos foram provenientes de suinos, machos castrados, geneticamente similares,
com peso médio de + 90 a 95 kg, criados em galpdo de alvenaria da Fazenda Experimental da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), no municipio de Terenos-MS.

As dietas experimentais fornecidas aos animais foram isoprotéicas (Tabela 1) a base
de milho e farelo de soja, suplementadas com minerais e vitaminas, formuladas de forma a
atender as exigéncias nutricionais propostas por ROSTAGNO et al. (2011) para a categoria,
exceto para os niveis de energia € aminodacidos.

Os diferentes niveis de energia liquida (2.300; 2.425; 2.550; 2.675 e 2.800 kcal de
energia liquida kg' de dietas), foram obtidos a partir da inclusdo de 6leo de soja em
substituicdo ao caulim, mantendo o mesmo padrio de proteina ideal entre os tratamentos. Da

mesma forma, a ractopamina foi inclusa nas dietas em substitui¢cdo ao caulim.
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O periodo de fornecimento das dietas foi de 28 dias. Os dejetos foram colhidos
segundo as diferentes dietas, nos trés ultimos dias da fase experimental, logo apés excrecao,
evitando-se colheitas préximas ao bebedouro e ao comedouro.

Os dejetos foram acondicionados em sacos pldsticos identificados e armazenados em
congelador a temperatura de —20°C. Para abastecimento dos biodigestores, os dejetos foram
descongelados em temperatura ambiente por até 12 horas.

Foram utilizados dez biodigestores continuos de bancada, com volume util de 7,8 L de
substrato em fermenta¢do. Os biodigestores foram construidos em policloreto de polivinila
(PVC), constituidos de duas partes distintas, uma camara de fermentacao e o gasometro. Cada
biodigestor foi considerado uma unidade experimental.

Os biodigestores foram operados por 122 dias, sendo os primeiros 32 dias de partida,
necessarios para o desenvolvimento dos microrganismos nos processo de fermentagdo, com
crescimento da populacdo microbiana e sua aclimatagdo aos substratos.

Os substratos de partida e os substratos dos abastecimentos didrios foram formulados
para conter aproximadamente 5% de sélidos totais (ST). Cada biodigestor recebeu 1,03 kg de
dejetos e 6,77 kg de dgua no periodo de partida.

Ap6s o tempo de partida, os biodigestores foram operados com cargas didrias por 90
dias, com 30 dias de tempo de retencdo hidraulica. Os biodigestores foram abastecidos
diariamente com 0,03 kg de dejetos, 0,23 kg de dgua e 0,5% (massa/volume) de bicarbonato
de sédio (NaHCO3) para correcdo do pH.

Durante o experimento foram coletadas amostras dos dejetos, do substrato e
biofertilizante, diariamente, para determinacdo dos teores de ST e sélidos volateis (SV),
seguindo metodologias descritas por APHA, AWWA, WPCF (2005).

Foram realizadas as andlises semanais de pH, o nitrogénio amoniacal e alcalinidade

parcial, considerados como indicadores da estabilidade do processo de digestao anaerdbia, nas
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amostras dos substratos e biofertilizantes. Seguiu-se a metodologia descrita por APHA,
AWWA, WPCF (2005).

Quinzenalmente foram realizadas andlises dos substratos e biofertilizantes para a
quantificacdo do teor de nitrogénio pelo método semimicro Kjeldhal, conforme Silva &
Queiroz (2002), e o teor de fésforo pelo método colorimétrico, conforme metodologia de
Malavolta et al. (1991).

As produgdes de biogéds foram calculadas com base no deslocamento do gasdmetro e
da drea do biodigestor (0,00785 m?). Para correciio do volume de biogés para as condi¢des de
latm e 25°C, utilizou-se a expressdo que resulta da combinacdo das leis de Boyle e Gay-
Lussac, conforme Caetano (1985), no qual: VO = Volume de biogés corrigido, m?; PO =
Pressdo corrigida do biogds, 10332,72 mm de H>O; TO = Temperatura corrigida do biogas,
298,15, em K; V1 = Volume do biogéds no gasdometro; P1 = Pressdo do biogds no instante da

leitura, 25,5 mm de 4dgua; T1 = Temperatura do biogds no instante da leitura, K.
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Tabela 1- Composicdes nutricional das dietas fornecidas aos animais durante o experimento

de desempenho

Energia Liquida (kcal kg! de dieta)

Ingredientes 2.300 2.425 2.550 2.675 2.800
Milho 70,150 70,150 70,150 70,150 70,150
Farelo de soja (45%) 20,444 20,444 20,444 20,444 20,444
Oleo de soja 0,000 1,697 3,394 5,091 6,790
Inerte (caulim) 6,850 5,153 3,456 1,759 0,050
Fosfato bicalcico 0,832 0,832 0,832 0,832 0,832
Calcario 0,445 0,445 0,445 0,445 0,445
Suplemento Vit.+Min.' 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Sal comum 0,305 0,305 0,305 0,305 0,305
L-Lisina HCI 0,451 0,451 0,451 0,451 0,451
DL-Metionina 0,159 0,159 0,159 0,159 0,159
L-Treonina 0,177 0,177 0,177 0,177 0,177
L-Triptofano 0,037 0,037 0,037 0,037 0,037
Ractopamina/caulim? 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Total (kg)* 100 100 100 100 100
Valores nutricionais calculados®
Energia Liquida (kcal/kg) 2.300 2.425 2.550 2.675 2.800
Energia Metabolizavel (kcal/kg) 3.045 3.186 3.327 3.468 3.608
Proteina bruta (%) 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Lisina digestivel (%) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Met+Cist digestivel (%) 0,617 0,617 0,617 0,617 0,617
Treonina digestivel (%) 0,667 0,667 0,667 0,667 0,667
Triptofano digestivel (%) 0,187 0,187 0,187 0,187 0,187
Valina digestivel (%) 0,638 0,638 0,638 0,638 0,638
Arginina digestivel (%) 0,259 0,259 0,259 0,259 0,259
Histidina digestivel (%) 0,164 0,164 0,164 0,164 0,164
Leucina digestivel (%) 0,669 0,669 0,669 0,669 0,669
Fenil+Tir digestivel (%) 0,432 0,432 0,432 0,432 0,432
Calcio (%) 0,440 0,440 0,440 0,440 0,440
Foésforo disponivel (%) 0,232 0,232 0,232 0,232 0,232
Sédio 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160

© 00 N o o0 b~ W

I- Conteddo por quilograma do produto: Vit. A - 1.250.000 UT; Vit. D5 - 250.000 UT; Vit. E - 6.250 UI,; Vit. Ks -
750 mg; Vit. By - 375 mg; Vit. B, - 1.000 mg; Vit. Bs - 375 mg; Vit. Bj2 - 4.500 mcg; niacina - 4.500 mg; Acido
pantoténico - 2.300 mg; Acido félico - 125 mg; ferro - 25 g; cobre - 3.750 mg; manganés - 12.5 g; zinco - 31.25
g; iodo - 250 mg; selénio - 75 mg e excipiente g.s.p. - 1000g.

 Cloridrato de ractopamina a 2,05 % inclusa em substitui¢do ao caulim.

3 Valores calculados com base na composi¢do nutricional das matérias-primas, conforme ROSTAGNO et al.

(2011).
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Considerando a pressdo atmosférica média em Aquidauana no periodo igual a

10293 mm de H>0O, tem-se como resultado a seguinte expressao para corre¢ao do volume de

\%
biogés: V, :FIX297’75252

1

Os potenciais de produgao de biogéds foram calculados utilizando-se a produgao total
de biogds de cada tratamento, as quantidades de dejetos, de sdlidos totais e de s6lidos volateis
que entraram no biodigestor e dos s6lidos volateis reduzidos durante o processo.

Para a andlise de variancia, os dados foram ajustados utilizando-se as semanas como
cofator. Para os dados de produ¢do acumulada de biogés utilizaram-se os dados obtidos no
ultimo més de operagdo e, portanto, o nimero de semanas foi igual a quatro. Para os
potenciais de producdo de biogds foram utilizadas as médias semanais obtidas durante todo o
periodo de cargas didrias e, portanto, o nimero de semanas foi igual a 13.

A andlise de variancia foi realizada por meio do software estatistico Sisvar 5.3
(FERREIRA, 2011) em um delineamento fatorial 2 x 5 (0 e 10 ppm de ractopamina x 2.300;
2.425; 2.550; 2.675 e 2.800 kcal de energia liquida por kg de racdo). Para a varidvel
ractopamina (suplementacdo ou ndo) as médias foram submetidas a compara¢do de médias
pelo teste t e para a varidvel niveis de energia liquida, as médias foram submetidas a anélise

de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os teores de ST e de SV nos dejetos de suinos que receberam diferentes niveis de
energia liquida com e sem ractopamina, variaram de 32,29.4 a 38,46% e de 19,07 a 23,19%,

respectivamente (Tabela 2).
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Tabela 2- Sdlidos totais (ST) e sdlidos voléteis (SV) de dejetos de suinos que receberam

dietas contendo diferentes niveis de energia liquida e ractopamina

Niveis de Niveis de energia liquida (kcal kg™)
ractopamina 2.300 2.425 2.550 2.675 2.800
(ppm)

0 37,02 36,23 36,25 34,06 32,29

ST (%)
10 38,46 36,21 38,26 37,23 34,50
0 19,07 20,03 21,19 21,90 21,21

SV! (%)
10 20,82 20,72 22,87 23,19 21,70

!Como porcentagem na material natural.

Os dejetos de suinos alimentados com dietas contendo 0 e 10 ppm de ractopamina,
apresentaram valores médios de sélidos totais e de sélidos volateis inferiores aos encontrados
por TREVIZAN (2013) de 38 a 39% e 20 a 23%, respectivamente. A diferenca pode ser
devida as diferentes inclusdes de energia liquida e aos ingredientes utilizados na formulacao
das dietas como proteina bruta, cdlcio, fésforo disponivel e aminoécidos.

Os valores médios dos parametros de monitoramento para os substratos e
biofertilizantes foram: pH 7,11+0,82 e 7,66+0,23; 186+43 e 460+45 mg L' de nitrogénio
amoniacal; 2.595+306 e 4.865+407 mg CaCOs L' de alcalinidade parcial, respectivamente.
As concentracdes iniciais de nitrogénio e fésforo nos substratos foram de 2,18+0,11% e
1,93+0,14% e dos biofertilizantes foram 1,54+0,16% e 2,45+0,44%, com base na matéria
seca, respectivamente.

Os resultados de pH, nitrogénio amoniacal, alcalinidade, nitrogénio e fésforo se

mostraram satisfatérios e estdo de acordo com os valores reportados por ASTALS et al.
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(2011) e GONZALEZ-FERNANDEZ & GARCIA-ENCINA (2009). Desta forma, pode-se
inferir que nao houve riscos de faléncia do processo.

As quantidades de sdlidos totais e de sdlidos volateis nos biofertilizantes indicam que
houve degradacdo de considerdvel parte da matéria organica dos dejetos (Tabela 3). As
maiores relacdes solidos volateis/sdlidos totais dos substratos foram observadas nos dejetos
de suinos alimentados com maiores niveis de energia liquida com ou sem suplementagdo de
ractopamina, evidenciando que maiores quantidades de matéria organica faziam parte desses

dejetos e, entdo, maiores producdes de biogds poderiam ser esperadas.

Tabela 3— Solidos totais (ST), solidos volateis (SV) dos substratos e biofertilizantes e relagao
SV/ST de dejetos de suinos que receberam dietas contendo diferentes niveis de energia

liquida e ractopamina

Niveis de Niveis de energia liquida (kcal kg™)

ractopamina (ppm)  2.300 2.425 2.550 2.675 2.800

ST dos 0 11,11 10,87 10,88 10,22 9,69
Substratos (g) 10 11,54 10,86 11,48 11,17 10,35
SV dos 0 5,72 6,01 6,36 6,57 6,36
substratos (g) 10 6,25 6,22 6,86 6,96 6,51
Relagdo SV/ST 0 0,52 0,55 0,58 0,64 0,66
nos substratos 10 0,54 0,57 0,60 0,62 0,63
ST dos 0 2,36 2,78 2,62 2,94 2,88
Biofertilizantes (g) 10 2,80 2,75 2,63 3,21 2,73
SV dos 0 1,01 1,18 1,22 1,38 1,40
biofertilizantes (g) 10 1,20 1,21 1,21 1,53 1,30
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Observa-se que os SV como percentuais dos ST variaram de 52 a 66%,
consideravelmente inferiores aos de dejetos de animais criados sem acesso ao solo como
aqueles reportados por MIRANDA et al. (2012) e WATANABE et al. (2013). E possivel que
os animais tenham consumido solo, o que resulta em maiores quantidades de matéria mineral
nos dejetos.

Nao houve (P>0,05) interagdo entre os niveis de energia liquida e ractopamina, e
também nao foi observado efeito de suplementagdo com ou sem ractopamina na produgao de
biogés e nos potenciais de producdo de biogés (Tabela 4). Todavia, houve efeito (P<0,05) dos

niveis de EL para essas varidveis.
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Tabela 4- Produ¢dao acumulada semanal de biogds e potenciais de producdo de biogds por dejetos de suinos que receberam dietas contendo

diferentes niveis de energia liquida (EL) e ractopamina (RAC)

Niveis de Niveis de energia liquida (kcal kg™!) Valor de P
Cv
ractopamina EL RAC ELxRAC
2.300 2425 2.550 2.675 2.800 (%)
(ppm)
0 0,0126 0,0134 0,0136 0,0155  0,0155
Produgdo de biogds (m?)* 4,82 <0,0001 0,825 0,237
10 0,0129 0,0122 0,0140 0,0170  0,0146
Potencial de producdo de biogas 0 0,0686 0,0709 0,0750 0,0821 0,0850
10,98 <0,0001 0,219 0,061
dos dejetos (mkg)* 10 0,0711 0,0708 0,0785 0,0906 0,0797
Potencial de producdo de biogas 0 0,1853 0,1956 0,2068 0,2410  0,2632
11,07 <0,0001 0,129 0,054
dos ST adicionados (m’kg™1)* 10 0,1848 0,1955 0,2052 0,2434  0,2310
Potencial de producdo de biogds 0 0,3598 0,3537 0,3538 0,3749 0,4006
10,98  <0,001 0,099 0,267
dos SV adicionados (m*kg™')* 10 0,3415 0,3417 0,3433 0,3910  0,3673
Potencial de producdo de biogas 0 0,4399 0,4444 0,4401 0,4763 0,5211
13,75 <0,0001 0,196 0,141
dos SV reduzidos (m*kg™!)* 10 0,4241 0,4280 0,4216 0,5118 0,4645

CV = coeficiente de variagdo. * Efeito linear para os niveis de energia liquida (P<0,05).
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Por meio da andlise de regressao constatou-se aumento linear (P<0,05) na producao
de biogds e nos potenciais de produgao de biogds dos dejetos a medida que foram aumentados

os niveis de energia liquida das dietas fornecidas aos animais (Tabela 5).

Tabela 5- Equagdes de regressao da producdo acumulada semanal de biogds e dos potenciais
de producdo de biogds de dejetos de suinos que receberam dietas contendo diferentes niveis

de energia liquida

Varidvel Equacio R?

Producdo de biogds (m?) Y =-0,002401 + 0,000006x 0,711
Potencial de producdo de biogds dos dejetos (m’kg™) Y = -0,005410 + 0,000032x 0,800

Potencial de producdo de biogds dos ST
Y = -0,132841 + 0,000136x 0,923
adicionados (m’kg™)

Potencial de producdo de biogds dos SV A
Y =0,155125 + 0,000081x 0,725
adicionados (m’kg™)

Potencial de producdo de biogds dos SV .
Y =0,091171 + 0,000144x 0,723
reduzidos (m’kg™!)

R?= coeficiente de determinagio.

Essa resposta € justificada considerando que os dejetos dos animais que receberam
maiores niveis de energia liquida continham maiores quantidades de energia bruta nos dejetos
e, portanto, promoveram maiores producdes de biogds e potenciais de produgdo de biogés.

Potenciais superiores por kg de dejetos, ST adicionados, SV adicionados e SV
reduzidos foram reportados por MIRANDA et al. (2012) de 0,161; 0,525; 0,599 e
0,872 m*kg!' respectivamente. ORRICO JUNIOR et al. (2010) encontraram potenciais
médias de dejetos e SV reduzidos de 0,056 m>kg' e 0,523 m® kg! respectivamente. A

diferenga pode ser aos ingredientes utilizados na formulag@o das mesmas.
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Considerando que a ractopamina ndo influenciou o volume de biogéds produzido
pelos dejetos (m3 kg-1), a dieta contendo o nivel de energia liquida de 2.675 kcal kg-1
contribuiu para um incremento de 12% na producao de biogds em relac@o a dieta contendo o
nivel de energia liquida de 2.500 kcal kg-1, considerada padrao dos niveis estudados. No
entanto, a ado¢do de um determinado nivel de energia liquida na dieta dos animais para
incremento da producdo de biogds deve ser precedida de um estudo de viabilidade econdmica.

Desde que a receita com o incremento na producdo de biogds seja maior que os
custos do fornecimento de dietas com altos niveis energia de liquida, as dietas que superam as

exigéncias energéticas dos animais podem ser utilizadas.

CONCLUSOES
Maiores producgdes de biogds sdo obtidas por dejetos de suinos em terminacdo que
recebem dietas contendo maiores niveis de energia liquida. O fornecimento de ractopamina

para os animais ndo interfere na produgao de biogds e nos potenciais de produgao de biogés.
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Capitulo 3- CONSIDERACOES FINAIS

Com a recente variacao no fornecimento de energia liquida e do uso de
ractopamina nas dietas de suinos em terminacao, sdo necessarias pesquisas que
quantifiguem e caracterizem os dejetos para tomada de decisbées quanto ao
tratamento ou reciclagem.

No presente trabalho, os animais foram criados sobre chdo batido e cama
sobreposta e, possivelmente ingeriram solo, o que interferiu na qualidade dos
dejetos utilizados na digestdo anaerdbia. Para futuros experimentos sugere-se a
criagdo dos animais em galpao de piso de concreto para melhor caracterizagao e
quantificacdo dos dejetos.

Mais estudos sdo necessarios quanto a inclusdo da ractopamina, em outros
niveis de suplementagéo, para verificar seus efeitos em substratos de biodigestor,
no que diz respeito a producdo de biogas, potenciais de produgcdo de biogas,
reducao de sélidos e qualidade dos biofertilizante.

Sugere-se que, para experimentos de digestdo anaerébia em que as
diferencas entre os substratos sejam devidas a pequenas variagées nas dietas, por
exemplo, 125 kcal de energia liquida e 10 ppm de ractopamina, utilizem-se
biodigestores com temperatura de operacdo controlada. Isso pode contribuir para
menores variagbes nos dados obtidos e mais certeza no estudo de possiveis
interagGes entre os fatores analisados.



