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PRODUCAO DE BIOGAS A PARTIR DE BIOMASSA RUMINAL DE
DIFERENTES GRUPOS GENETICOS DE OVINOS

RESUMO

Objetivou avaliar a produgao de biogas a partir de biomassa ruminal de diferentes grupos
genéticos de ovinos. Foram utilizados 12 protétipos de biodigestores experimentais em
batelada, que foram abastecidos com biomassa ruminal de dois grupos genéticos de
ovinos (Rabo Largo e Santa Inés) que durante um periodo de confinamento foram
alimentados com duas dietas caracterizadas como alto e baixo concentrado, com
propor¢des de 70% e 30%, respectivamente. Apos abate dos animais foram coletados
todo conteddo ruminal de acordo com 0s grupos genéticos e niveis de alimentacao, sendo
este, 0s materiais que constituiram a biomassa ruminal. Foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e trés repeticGes. As variaveis
analisadas foram: temperatura, pH, producdo e pressdao do biogas. Nao houve efeito
significativo entre os tratamentos para todas as varidveis analisadas. A inoculacdo da
biomassa ruminal dos diferentes grupos genéticos de ovinos estudadas, apresentaram
condicdes favoraveis para a producédo de biogas, demonstrando eficiéncia no processo de

digestdo anaerdbica.

Palavras chave: Biodigestor, Digestdo anaerdbica, Pequenos ruminantes, Residuos

s6lidos, Sistemas sustentaveis.



BIOGAS PRODUCTION FROM RUMINAL BIOMASS OF DIFFERENT
GENETIC GROUPS OF SHEEP

ABSTRACT

The objective was to evaluate the biogas production from ruminal biomass of different
genetic groups of sheep. Twelve prototypes of experimental biodigesters were used in
batch, which were fed with ruminal biomass of two genetic groups of sheep (Rabo Largo
and Santa Inés), which were fed with two diets characterized as high and low concentrate,
with proportions of 70% and 30%, during a period of confinement. After the animals were
slaughtered, all ruminal contents were collected according to the genetic groups and
feeding levels, being this the material that constituted ruminal biomass. A completely
randomized design with four treatments and three replications was used. The analyzed
variables were temperature, pH, biogas production and pressure. The inoculation of the
ruminal biomass of the different genetic groups of sheep studied presented favorable
conditions for the production of biogas, demonstrating efficiency in the anaerobic

digestion process.

Key Word: Anaerobic digestion. Biodigestor, Small ruminants, Solid waster, Susteinable

systems.



1 INTRODUCAO

Por muito tempo utilizou-se de energias ndo renovaveis (petréleo, gas e carvao
mineral) como Unica forma de suprir as necessidades energéticas da nacdo. Esses recursos que
ndo tém a capacidade de se regenerar naturalmente, portanto sdo limitados e ainda tem uma
grande contribui¢do para a liberagao de gases de efeito estufa (GEE’s), onde os principais gases
sdo o didxido de carbono (CO.), 6xido nitroso (N2) e metano (CH4) (Moreira Junior et al.,
2017).

Além dos problemas ambientais ocasionados pela utilizagdo das fontes de energias
convencionais, ha outro fator que necessita de uma atencéo especial, os residuos gerados a partir
do abate de animais, 0s quais estes, muitas vezes sdo descartados ao meio ambiente sem
tratamento prévio. Esse descarte inadequado tem contribuido para a intensificacdo dos
problemas ambientais devido a grande quantidade de dejetos ocasionando poluicdo de

mananciais, do ar e do solo.

Para amenizar estes problemas, surge como uma alternativa a utilizacao de sistemas
eficientes para o tratamento destes residuos, que quando tratados tem grande potencial de
geracdo de energia por meio da digestdo anaerdbia, na qual trata-se de um tratamento bioldgico
de materiais organicos, cujo produto final gerado é o biogéas e biofertilizante, que pode ainda

representar ao produtor, agregacao de valor a estes produtos (EI-Mashad e Zhang, 2010).

Na biomassa ruminal, seja ela de ovinos, caprinos ou bovinos, contém uma
quantidade significativa de microrganismos capazes de degradar nutrientes que passarao por
processos metabolicos no qual resultard na producéo de biogas, que por sua vez tem um grande

potencial de geracdo de energia.

Segundo Orrico Junior et al. (2010a), a alimentacdo de ruminantes pode influenciar
no potencial de producdo do biogas, quando se refere a qualidade nutricional que contém o0s
alimentos oferecidos aos animais. Sdo esperadas algumas diferengas referente aos residuos
coletados de animais que recebem alimentos concentrados daqueles que sdo alimentados em

pastos.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a producédo de biogas a partir de biomassa

ruminal de diferentes grupos genéticos de ovinos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Ovinocultura no Brasil e no Mundo e sua importancia

A criagdo de pequenos ruminantes (caprinos e ovinos) é uma atividade bastante
explorada em todos os continentes de forma econémica, por ter uma ampla difusdo de espécie
e pela sua facilidade de adaptacdo, na qual sua producéo é realizada em diversos tipos de solo,

vegetacdo, clima e topografia, trazendo um répido retorno financeiro (Viana e Silveira, 2009).

Devido a capacidade de adaptacdo as condigdes climaticas das regides aridas e
semidaridas do mundo, a caprinocultura e a ovinocultura sdo vistas como alternativas pecuarias

de producéo nessas regides (Silva e Guimardes Filho, 2006; Martins et al., 2012).

No Brasil, 0s maiores Estados produtores de ovinos sdo o Rio Grande do Sul, Ceara
e Bahia, correspondentes de 53% de todo o rebanho nacional. Com rela¢do a producédo de
caprinos, os maiores Estados produtores sdo Bahia, Ceara e Piaui, totalizando mais de 75% da
producdo do pais (IBGE, 2010). A regido Nordeste, no que diz respeito a producéo de caprinos

e ovinos ganha destaque por esses animais terem uma facilidade de adaptacdo em climas aridos.

Em 2017, a regido Nordeste abrigou cerca de 64,2% do rebanho de ovinos
brasileiro, e a criagdo dessa espécie na regido Nordeste representa grande importancia socio-
econémica (IBGE, 2017). Apesar de alguns anos seguidos de seca na regido Nordeste, houve
uma reducdo dos rebanhos caprinos e ovinos no Brasil relacionado ao ano de 2016, contudo, a
regido manteve-se com um efetivo de aproximadamente 9,5 milhdes de caprinos e 17,9 milhdes
de cabecas de ovinos (IBGE, 2017).

O Maranhao, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2017), abrange cerca de 276.795 mil cabecas de ovinos. Contudo, é notavel a importancia
socioeconémica da ovinocultura no pais, principalmente na regido Nordeste, onde a producao
de ovinos se torna uma alternativa para a producdo de comercial de carne para pequenos

produtores (Vilpoux et al., 2013).

A producéo de ovinos traz grandes vantagens para a economia brasileira, todavia,
sua producéo e abate geram uma quantidade significativa de residuos no empreendimento rural,

nos quais sao passiveis de serem aproveitados como biomassa para a producéo de biogas.
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Processo de formagéo do Biogas

Para a obtencdo do biogéas, sdo necessarios residuos organicos, dos quais estes sdo

fundamentais para a formacao do mesmo, residuos estes conhecidos como biomassa.

Segundo Fernandes (2011), a biomassa é o resultado da decomposi¢éo de qualquer
material, realizada por meio da acgdo bioldgica. Resulta da massa total acumulada em um
determinado espaco, gerado por matéria organica. Ela contém trés fontes basicas: residuos
organicos, vegetais lenhosos e vegetais ndo lenhosos. Pode ser aproveitada de inumeras formas,
podendo ser por meio de digestdo anaerdbia e fermentacdo, combustao direta ou por processos
termoquimicos (CENBIO, 2013).

De acordo com Neto et al. (2010), a biomassa esta cada vez mais ganhando destaque
por ter um grande potencial para a producéo de energia. Com sua utilizagdo, a matriz energética
do pais se torna diversificada, minimizando a dependéncia com utilizacdo de fontes ndo
renovaveis, pois a partir dela, é gerado o biogas, no qual pode ser utilizado para a geragdo de

energia elétrica.

Ja o biogas é o produto final da digestdo anaerobia, que € a decomposicdo da matéria
organica. Nele estdo presentes alguns gases, no qual o metano é o gas de maior interesse, onde
sua porcentagem pode variar de 50 a 75%, contendo em menor proporcao o dioxido de carbono
com 25 —50%, e ainda estdo presentes outros gases como o hidrogénio, nitrogénio, e sulfeto de

hidrogénio, mas em pequenas quantidades (Mata-Alvarez et al., 2014).

As diversas substancias quimicas obtidas através da transformacdo da matéria
organica no decorrer da fermentacdo anaerdbia, ocorre por meio de um conjunto de degradacbes
consecutivas, devido a espécies distintas de bactérias (Vieira et al., 2015). O biogéas é formado
basicamente por trés etapas, as quais sdo a fermentacdo, acetogénese e metanogénese (Costa,
2011).

A fermentacgéo ocorre em duas fases, a hidrdlise e acidogénese. A primeira, é a fase
onde ocorre o inicio do processo digestivo anaerobico. Nesta fase, moléculas maiores
(polimeros, proteinas, carboidratos e gorduras) sdo convertidas em materiais mais simples
(&cidos graxos e aminoacidos). A hidrdlise ocorre através de enzimas extracelulares excretadas

por bactérias fermentativas, o que facilita a agdo das mesmas (Molino et al., 2012).
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Faria (2012), explica que a hidrdlise ocorre lentamente e pode sofrer influéncia de
alguns fatores, como o que comp®e o substrato, pH, temperatura em que a matéria organica esta
exposta, tempo de retencdo do substrato, concentracdo de sélidos e concentracdo de acidos
organicos volateis. A temperatura € um fator que tem uma ligacao direta com a velocidade em
que ocorre a hidrélise. Quanto maior a temperatura, maior € a velocidade da reacdo desta fase.
O rendimento na solubilizacdo do substrato que ocorre por meio da conversdo de material

particulado tem um aumento quando ha baixas concentracdes de solidos (Mayer et al., 2013).

Na acidogénese, os produtos resultantes da hidrdlise sdo transformados em dioxido
de carbono, &cido acético, acidos graxos e outros compostos, de forma que estes agora podem
ser absorvidos pelas células das bactérias fermentativas (Karagiannidis, 2012). Na acetogénese
as bactérias acetogénicas oxidam compostos organicos de nivel intermediario, como o butirato
e propionato, em compostos de facil acesso para 0s microrganismos metanogénicos (Sotti,
2014). A metanogénese € a Ultima fase para a formacéo do biogas. Nela ocorre a producgéo de
metano por meio da conversao de &cido acético por bactérias acetotroficas e também através da
conversdo de hidrogénio e dioxido de carbono, pelas bactérias hidrogenotroficas (Abbasi et al.,
2012).

Fatores que influenciam na producao do biogas

Existem parametros que podem influenciar na eficiéncia da digestdo anaerdbica e
consequentemente na producdo de biogas, 0s quais sdo a temperatura, pH, quantidade de
nutrientes, substrato, dentre outros fatores (Gongalves, 2012).

Para Ziganshin et al. (2013), a temperatura € um dos fatores de maior influéncia na
populacdo bacteriana na digestdo anaerdbica. Mendonca (2009) afirma que a temperatura pode

afetar diretamente a termodinamica da reacdo, modificando a sua velocidade.

Segundo Paterson (2010), a temperatura possui uma faixa Otima para o
desenvolvimento dos microrganismos, e caso essa faixa esteja acima ou baixo do ideal, os
microrganismos de maior importancia para o processo de digestdo anaerobica podem néo
resistir a essas variagdes. Ainda de acordo com o0 autor, 0S microrganismos decompositores
estdo divididos em trés grupos, conforme sua temperatura ideal para seu desenvolvimento. Estes
sdo os psicrofilos, onde as melhores temperaturas para atuarem se encontram em faixas

inferiores a 25°C, os mesoéfilos que se desenvolvem melhor com temperaturas entre 37 e 42°C
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e onde estdo presentes grande parte das bactérias geradoras de metano e, os termoéfilos que
trabalham melhor com faixas entre 50 e 60°C.

Outro fator limitante ao desenvolvimento dos microrganismos anaerdbicos é o pH,
uma vez que as bactérias que fazem parte do processo de digestdo anaerobia sdo muito sensiveis
a variacOes de pH, e este ainda pode afetar suas caracteristicas originais, com a alteracdo de
suas estruturas. Existem grupos distintos que possuem faixas de pH 6timo semelhantes, todavia,
outros grupos possuem crescimento 6timo e degradacéo anaerdbia em faixas de pH especificos.
Contudo, € necessario buscar uma faixa de pH adequada na qual proporcione o

desenvolvimento da maioria dos microrganismos que fazem parte do processo (Resende, 2013).

De acordo com Mao e Ren (2015), o pH ideal para o processo de digestdo
anaerdbica tem sido descrito entre os valores de 6,8 a 7,4. No entanto, para Zhang e Tan (2014),
destacam que cada processo da digestdo anaerdbica existem microrganismos que se
desenvolvem melhor em diferentes faixas de pH, como exemplo, para as bactérias de
fermentacdo, esses valores estdo entre 4,0 a 8,5, j& para as bactérias metanogénicas o ideal esta
entre 6,5a7,2.

Outro fator que tem grande influéncia sobre a producdo do biogas sdo os nutrientes
presentes nos biodigestores. A quantidade de nutriente € um ponto de extrema importancia na
producdo de biogas, pois estes tém papel fundamental para os microrganismos que fazem parte
dos processos microbioldgicos, uma vez que estes, em certas quantidades, fornecem energia

para 0s microrganismos realizarem seu metabolismo.

Reis (2012) esclarece que a quantidade de energia para que ocorra a sintese dos
substratos determina a relacdo desses nutrientes em relacdo a matéria organica. Essa quantidade
de nutrientes pode influenciar diretamente na acdo das bactérias metanogénicas, sendo que a
minima deve ser superior a quantidade 6tima necessaria para que nao ocorra a inibicdo da
atividade bacteriana. No entanto, nutrientes em excesso também pode vir tornar o ambiente

toxico (Gongalves, 2018).

E importante também o controle de outros fatores que possam prejudicar o
desenvolvimento das bactérias, como idade do residuo, presenca de agentes inibidores, o

tamanho das particulas e auséncia de oxigénio (Zohorovic et al., 2016).
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Na producdo de biogds, como visto anteriormente, devem ser levados em
consideracdo alguns fatores, dentre eles, o tempo de retencédo hidraulica (TRH), pois a eficiéncia

dessa producdo depende diretamente desse fator.

De acordo Orrico Junior et al. (2010b), o periodo em que ocorre a digestdo da
mistura contida no biodigestor é chamada de tempo de retencdo hidraulica, no qual a producédo
de biogas chega no seu nivel maximo, e que define o ponto onde o biogas tem sua melhor

qualidade no processo de digestao anaerdbia.

Para Costa (2009), o TRH é o tempo necessario em que o substrato permanece no
biodigestor para que o processo de biodigestdo seja realizado adequadamente. Silva e Abud
(2014), afirmam que um TRH longo pode significar uma baixa converséo do material organico,
tendo como consequéncia uma reducédo na eficiéncia do biodigestor, que também dependera da

utilizacdo do in6culo e do substrato.

A inoculacdo é a utilizacdo de parte de um material que passou anteriormente pelo
processo de retencdo hidraulica, mas que ainda proporciona ao proximo substrato uma
guantidade maior de microrganismos caracteristicos da biodigestdo anaerobia (Xavier e Lucas
Junior, 2010).

Ao adicionar o in6culo, a estabilizacdo da matéria organica ocorre mais
rapidamente devido a uma grande populacdo microbiana que causa boa relagcdo entre carbono
e nitrogénio (C/N), e facilitam o acesso ao substrato, fazendo com que as bactérias realizem sua

degradacéo, contribuindo assim, para a formacao do metano (Santos, 2012).

Ja os substratos, influenciam na composicdo, quantidade e processo de formacao
do biogas (Diekmann e Rosenthal, 2014; Souza, 2010). Segundo Tonissi et al. (2011), o
tamanho da particula que comp®e o substrato influencia diretamente na atividade microbiana,
pois particulas menores facilitam a acdo dos microrganismos, 0 que contribui para 0 processo
de degradacdo da matéria orgénica. Para Appels et al. (2011), podem ser utilizados para a

producéo de biogas, substratos como residuos urbanos, dejetos, residuos agricolas, entre outros.
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3 MATERIAL E METODOS

Localizacédo e periodo experimental

O experimento foi realizado no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da
Universidade Federal do Maranh&o, localizado no municipio de Chapadinha, MA. O periodo

experimental compreendeu aos meses de maio a junho de 2018.

Biodigestores experimentas de batelada

Foram utilizados 12 protétipos de biodigestores experimentais em batelada,
confeccionados de bombonas em polietileno de alta densidade e alto peso molecular (PEAD)
de cor azul, tampa fixa, autolacre, modelo NTF 15, al¢a fixa, com capacidade de 50 litros,
acoplados com valvula de gas P13 de latao %2 — NPT Externa x 5/8 UNC interna, utilizado para

producdo de biogas em baixa escala.

Substrato organico

Esterco de bovino foi utilizado como substrato orgénico, previamente diluido em
agua, na proporcdo de 1:1, sendo a mistura homogeneizada, utilizando uma caixa d’agua de
polietileno, mantida a mistura em repouso por 12 horas. Apos esse periodo, 0s prototipos de
biodigestores foram abastecidos em batelada, ou seja, acondicionou-se o substrato (mistura de
agua e esterco de bovino) e o inoculante (biomassa ruminal), denominado como afluente, no
biodigestor, apenas no inicio do experimento e preenchidos até 80% da capacidade total de
armazenamento. O tempo de reten¢do hidraulica foi de 35 dias.

Os biodigestores foram monitorados em um intervalo de dois dias (14:00 e 18:00
horas) para averiguar quanto a possiveis vazamentos e homogeneizar os substratos organicos e
simular os movimentos ruminais, com o objetivo de permitir as condigdes minimas necessarias

para a fermentacdo anaerobica e producédo de gases.

Grupos genéticos de ovinos, manejo dos animais e dietas

Os animais constituiram de dois grupos genéticos das racas Rabo Largo e Santa
Inés, mantidos em confinamento durante 53 dias. No sistema de confinamento foram utilizadas

40 baias individuais e, para cada dieta foram utilizados 10 ovinos, sendo a alimentacao
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oferecida uma vez ao dia, composta com duas dietas caracterizadas como alto e baixo
concentrado, com proporcdes de 70% e 30%, respectivamente. A fonte de volumoso foi o feno
Tifton 85 (Cynodon dactylon) e o concentrado formulado a base de milho, farelo de soja, farelo

de trigo e mistura mineral.

As composicdes percentuais dos ingredientes e quimica das dietas utilizadas na
alimentacdo animal durante o periodo de confinamento sdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 - Composicao percentual e quimica das dietas (% da MS)

Ingredientes pietas
Alto Concentrado Baixo Concentrado
Feno de Tifton — 85 30 70
Milho em grdo moido 54,30 14,20
Farelo de Soja 10,0 10,0
Farelo de Trigo 4,10 4,10
Calcério 0,90 0,90
Suplemento Mineral® 0,80 0,80
Composi¢do Quimica

Matéria Seca 94,06 92,22
Proteina Bruta 12,71 10,71
Fibra em Detergente Acido 22,87 35,41
Fibra em Detergente Neutro 39,61 63,86
Extrato Etéreo 4,37 2,66

1 Composicdo: Ca 13,4%, P 7,5%, Mg 1%, S 7%, CI 21,8%, Na 14,5%, Mn 1100 mg/kg, Zn 4600 mg/kg, Cu 300
mg/kg, Co 40 mg/kg, | 55 mg/kg, Se 30 mg/kg.

Biomassa ruminal experimental

Ap6s o periodo de confinamento, os animais foram abatidos sob inspecdo
veterinaria e em condigdes higiénicas e sanitarias e coletados todo contetdo ruminal de acordo
com 0S grupos genéticos e niveis de alimentagdo, formando uma amostra composta que foram
homogeneizado, sendo este, o material que constituiram a biomassa ruminal, e
consequentemente, os tratamentos experimentais. Ap0s composic¢ao das amostras da biomassa
ruminal, foram adicionadas 10% aos prot6tipos do biodigestor que ja continham os substratos

organicos previamente preparados.
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Delineamento e tratamentos experimentais

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, e os tratamentos
experimentais consistiram em inoculacdo de biomassa ruminal de diferentes grupos genéticos
de ovinos que foram alimentados com os niveis de alimentagdo, compostos de quatro

tratamentos e trés repeticOes, perfazendo um total de 12 unidades experimentais, sendo:

T1 - Biomassa ruminal do grupo Rabo Lago, alimentados com 70% de concentrado
(BRL-70);

T2 — Biomassa ruminal do grupo Rabo Lago, alimentados com 30% de concentrado
(BRL-30);

T3 — Biomassa ruminal do grupo Santa Inés, alimentados com 70% de concentrado
(BSI-70) e

T4 — Biomassa ruminal do grupo Santa Inés, alimentados com 30% de concentrado
(BSI-30).

Variaveis analisadas

Foram obtidas no periodo de cada sete dias, as variaveis fisico-quimicas: pH e

temperatura, com o auxilio do uso do equipamento analitico e Medidor Multiparametro.

A pressao atmosférica (bar) do biogas, foi obtida através da utilizacdo de um
mandmetro digital, e a quantidade de biogas (m®) produzida por tratamento, foi obtida através
do gasometro GLP/GNV — LAO G 0.6, sendo ambas leituras obtidas sempre no intervalo de 48

horas.
Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e quando
significativo as médias foram comparadas pelo teste SNK a 5% de probabilidade. Todos os
testes estatisticos propostos foram realizados com auxilio do software estatistico SISVAR
versao 5.6 (Ferreira, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para as variaveis em fungbes dos tratamentos séo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2- Valores médios de temperatura e pH em funcgéo dos tratamentos experimentais.

Tratamentos Variaveis
Temperatura (°C) pH
BRL-70 28,31™ 6,50
BRL-30 28,98™ 6,94"
BSI-70 29,73™ 6,70™
BSI-30 28,92" 6,88"
Média 28,99 6,76
CV (%) 6,20 5,80
P>F 0,8149 0,5519

ns= ndo significativo a 5% de probabilidade.

Temperatura

N&do houve efeito significativo dos tratamentos para a variavel temperatura. A
temperatura dos prototipos dos biodigestores do presente trabalho se encontra na faixa
mesofilica, que varia de 20°C a 40°C, com isso, as médias obtidas para essa variavel,
demonstram que o ambiente anaerdbico foi favorecido no processo de digestdo da matéria
organica e crescimento de microrganismos anaerobicos, principalmente aquelas produtoras de
metano, pois, além da auséncia de oxigénio, é fundamental manter estabilidade na temperatura,

ja que as bactérias metanogénicas sdo sensiveis as variacdes da temperatura.

De acordo com Suryawanshi et al., (2010) esta € a faixa adequada para a producao
de biogas, pois € nela que estdo presentes as bactérias geradoras de metano, € o0 que
provavelmente favoreceu a producéo de biogas, pois a temperatura se manteve no decorrer do
experimento com média de 28,9°C. Kumar et al., (2013) também reportam da importancia da
temperatura no desempenho da digestdo anaerdbia por estar diretamente ligado ao processo
metabdlico bacteriano. Entretanto, todas as bactérias sdo resistentes a mudangas rapidas de
temperatura de até duas horas, sendo capazes de reestabelecer a producdo de gas quando a

temperatura se normaliza. Em pesquisa realizadas por Gunnerson e Stuckey (1986), os autores
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relatam duas regifes 6timas da biodigestdo, a 35°C na faixa mesofilica, que varia de 20 a 40°C,
e 55°C na faixa termofilica, que varia de 40 a 60°C.

pH

De acordo com os dados obtidos, os tratamentos experimentais ndo influenciaram
estatisticamente na variavel pH. Observa-se que o valor médio foi de 6.76, proximo da
neutralidade. Sendo assim, esses resultados demonstram que a fermentacdo anaerdbica foi
favorecida independente da biomassa ruminal utilizada nos tratamentos. Valores de pH
préximo da neutralidade favorecem o crescimento microbiano, degradacao da matéria organica,
a producdo de biogéds favorecendo principalmente as bactérias produtoras de metano. O
metabolismo dos microrganismos é afetado quando o pH € acido, bem como estiver na faixa da

alcalinidade, pois os extremos diminuem a metanogénese, inibindo a producdo de metano.

Esses resultados sdo corroborados aos apresentados por Quadros et al., (2010) e
Sanchez-Hernandez et al., (2013) onde relataram que a faixa entre 6,0 e 8,0 s&o consideradas
faixas ideais para o desenvolvimento de microrganismos, sendo o valor 7,0 a faixa considerada
ideal. Segundo Ferreira (2015) a formacdo do metano ocorre em um intervalo de pH
relativamente estreito, de aproximadamente 6,5 a 8,5 com uma faixa 6tima entre 7,0 e 8,0.
Weiland (2010) relatou que o processo é severamente inibido se o pH decresce para valores
inferiores a 6,0 ou incrementa acima de 8,5. Todavia, quando o pH diminui, a producéo de
acidos organicos leva a uma futura reducéo do pH pelas bactérias hidroliticas e pode causar a

interrupcao do processo de fermentacdo (Deublein e Steinjauser, 2008; Ferreira, 2015).

As médias obtidas para as variaveis de pressdo atmosférica e producdo do biogas

séo apresentados na tabela 3.
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Tabela 3 - Valores médios de pressdo e producdo de biogas em fungdo dos tratamentos
experimentais.

Tratamentos Variaveis
Pressdo (bar) Producédo (m3)

BRL-70 0,09 4,23"
BRL-30 0,02" 1,88™
BSI-70 0,15™ 7,14
BSI-30 0,22" 10,32™
Média 0,12 5,89
CV (%) 154,75 138,87

P>F 0,5990 0,6341

ns= nao significativo a 5% de probabilidade.

Pressao atmosférica do biogas

A inoculagdo da biomassa ruminal dos diferentes grupos genéticos de ovinos, ndo
influenciaram estatisticamente na pressao do biogas. Como no presente estudo foi utilizado um
prototipo de biodigestor, o monitoramento da pressdo foi realizado para melhorar a
operacionalizacdo e a eficiéncia do equipamento, além de analisar se os diferentes indculos
utilizados influenciaram ou ndo nessa variavel, ja que a pressao do biogas é baixa, além de ndo
ser constante, devido aos baixos contetdos de energia devido a diluicdo com varios gases ndo-
combustiveis (Ross et al., 1996). Essas caracteristicas da pressdo do biogas é o que possibilita

sua utilidade como fonte de energia sustentavel.
Producao de biogas

Quanto a variavel producdo de biogas, ndo se observou efeito significativo em
decorréncia dos tratamentos experimentais. Consequentemente, a biomassa ruminal dos
distintos grupos genéticos de ovinos ndo influenciaram na producédo de biogas. Ha de ressaltar
que os resultados obtidos para as variaveis temperatura e pH, da presente pesquisa foram
consideradas satisfatorias, com valores na faixa ideal dos aportados na literatura cientifica, e
isso, se refletiram na producéo, na qual obteve média de 5.89 m?3 de biogas. Segundo Lucas
Junior e Santos (2000) os dejetos de ruminantes, sofrem um pré-tratamento no trato digestivo

dos animais, que sdo verdadeiras camaras naturais de fermentacdo onde se desenvolvem
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harmonicamente os microrganismos da biodigestdo anaerdbia, portanto, ao se colocar estes

residuos em um biodigestor, em pouco tempo havera producéo de biogés.

Otoboni et al., (2016) ao analisar a associacdo de dejetos e residuos vegetais para
realizar testes de producéo e quantificar o biogas, utilizando biodigestores pilotos abastecidos
com residuos vegetais com proporcdo de 10% em relacdo aos dejetos de equinos, ovinos e
suinos, respectivamente, observaram que o volume de producdo de biogas obtido com dejeto
de equino foi 50% maior com relacdo ao volume obtido com dejeto de ovinos, porém néo
obtiveram producéo de biogas com o dejeto suino, nos quais os valores médios de producdo de
biogas obtidos com dejeto de equino, ovino e suino foram 0,032m3, 0,016m3 e 0,0m3,
respectivamente. Os valores obtidos pelos autores demonstraram que a adicdo de 10% de
residuos vegetais junto ao dejeto de equino favoreceu a producdo de biogas. E importante
ressaltar que os valores obtidos pelos autores foram inferiores quando comparados com 0s

valores obtidos na presente pesquisa.

Ja& Amorim et al., (2011) analisando o efeito da idade e diferentes niveis de
concentrados na alimentacdo de caprinos, observou que a producéo de biogas foi significativa
guando utilizados substratos que continham fezes de cabritos com a dieta com nivel de relacdo
volumo:concentrado 40:60 em comparacgdo as producgdes nos substratos com dieta com relagéo
que continham relagcdo volumoso:concentrado 60:40 e 80:20, respectivamente. Observaram
ainda que a idade também afetou a producdo de biogas, obtendo maior producdo com caprinos

mais velhos.

Orrico et al., (2016) ao avaliarem a codigestdo dos dejetos de bovinos leiteiros e
6leo de descarte, por meio das producGes especificas de biogas, obtiveram melhores médias nas
doses entre 4,4 e 6,5%, com consequente aumento nas producdes de biogas e as reducdes de
solidos. Em outra pesquisa realizada por Orrico Junior et al., (2010c) ao trabalharem com os
dejetos de suinos que foram alimentados a base de sorgo, os autores, observaram gque ocorreram

efeitos significativos na producédo de biogas e metano.

Ha de ressaltar que a producdo de biogas, bem como sua composicéo, depende da
eficiéncia do processo de digestdo anaerdbica, influenciado por diversos fatores como carga
orgénica, relacdo carbono/nitrogénio, pH, pressao e temperatura durante a fermentacdo, além
de adicao de fonte de inéculo ao dejeto, que interfere na populagcdo microbiana e no presente

estudo, a inoculagéo de residuo ruminal de ovinos favoreceu a produgdo de biogas.
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5 CONCLUSAO

A inoculacdo da biomassa ruminal dos diferentes grupos genéticos de ovinos
apresentaram condicOes favoraveis para a producdo de biogas, demonstrando eficiéncia no

processo de digestdo anaerobica.
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