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Resumo- O uso de inéculo na biodigestdo anaerdbia de dejetos pode acelerar o pico de producéo de
biogas e aumentar sua producdo total, sendo uma opcdo para o inverno, quando temperaturas baixas
influenciam negativamente o processo e o inéculo pode manter a producéo neste periodo. Avaliou-se neste
trabalho, diferentes niveis de inéculo (0, 20, 30 e 40%) nos substratos submetidos a biodigestdo anaerdbia
em diferentes periodos do ano (primavera/verdo e outono/inverno). Os tratamentos com inéculo e sem
indculo tiveram TRH de 71 e 142 dias, respectivamente. Maiores producfes de biogds foram obtidas
utilizando-se substratos contendo in6culo, em ambos periodos avaliados. O periodo que propiciou maiores

producdes de biogas para quaisquer tratamentos foi o de primavera/verao.
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Area do Conhecimento: Ciéncias Agrarias
Introducéo

O rapido crescimento da populacdo mundial
acompanhado do rapido desenvolvimento das
nacdes com crescente tecnologia empregada nos
diversos setores de producdo tém levado a
exaustdo das fontes energéticas convencionais.
Matérias variadas encontradas na natureza
podem servir como potencial fonte de energia
renovavel. Os residuos da produgdo animal,
enquanto biomassa, pode ser fonte alternativa de
energia. Tais residuos tém aumentado
consideravelmente devido a expansdo dos
rebanhos e aos aumentos de produtividade. Um
dos processos de conversdo energética da
biomassa é a biodigestdo anaerébia que é um
processo natural de fermentacdo no qual
bactérias anaerdbias produzem metano (CH,) e
diéoxido de carbono (CO,) a partir de matéria
organica complexa, nao estéril. A energia gerada
a partir dos dejetos obtidos em um sistema de
producdo animal pode suprir a demanda de
energia do mesmo, ja que de acordo com Corson
(1996) algumas criacbes animais apresentam
demasiado gasto de energia e tais gastos
aumentam os custos finais dos produtos e se
substituidos por fontes energéticas mais baratas,
podem aumentar significativamente os lucros da
producdo dos animais.

Como a digestao anaerébia é um processo
lento, tempos de retencédo hidraulica (TRH) muito
longos as vezes s@o necessarios, o que segundo

Yadvika et al. (2004) conduz a grandes volumes
do biodigestor e entdo, altos custos do sistema.
Além disso, a reducdo da producdo de biogas
durante o inverno apresenta um sério problema
na aplicacdo pratica dessa tecnologia, o que
colabora para a limitacdo da popularizacdo do
sistema de biodigestdo anaerobia nas areas
rurais ocorrendo uma necessidade de estudos
que visem aumentar a eficiéncia total do
processo.

A inclusdo de in6culo no substrato de
biodigestores operados em batelada é feita no
intuito de acelerar o processo de obtencdo do
biogas e aumentar sua producdo (LUCAS Jr. et
al., 1993). Os indculos utilizados nesses casos,
geralmente sdo quantidades variaveis de efluente
que contém microrganismos tipicos da digestado
anaerébia, capazes de provocarem a
fermentacdo do material em pouco tempo e, com
isso, uma rapida producao de biogas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes
porcentagens de inclusdes de inéculo em dejetos
de bovinos leiteiros a serem tratados em
biodigestores do tipo batelada, quanto a producéo
de biogads em diferentes épocas do ano
(primavera/verao e outono/inverno).

Material e Métodos
O experimento foi conduzido na Faculdade de

Ciéncias Agrarias e Veterinarias da Universidade
Estadual Paulista localizada em Jaboticabal-SP,
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Brasil. A duracao do periodo experimental foi de
14 meses — de julho de 2002 a setembro de 2003.

Foram utilizados 12 biodigestores bateladas
de campo, com volume til de 60 L, instalados no
Departamento de Engenharia Rural. Os dejetos
utilizados para o abastecimento dos mesmos
foram obtidos no setor de Bovinocultura de Leite
do Departamento de Zootechia e eram
provenientes de vacas holandesas em lactac&o.
Nesse setor o0s animais eram mantidos em
sistema de producdo semi-intensivo e
ordenhados duas vezes por dia. Os dejetos eram
sempre de um mesmo lote de coleta, a qual era
feita sempre pela manha, por meio de raspagem
do piso das instalacbes. A alimentacdo dos
animais no periodo chuvoso era composta por
concentrado (a base de farelo de milho, de soja e
de trigo) e pastejo; no periodo seco do ano, por
concentrado e silagem de milho.

Os tratamentos utilizados (tipos de substratos
a serem fermentados nos biodigestores) foram:
sem inéculo (Sl), com 20% de inéculo (1.20), com
30% de inéculo (1.30) e 40% de in6culo (1.40),
massa/massa. As composi¢cdes dos substratos
estao apresentados na Tabela 1. Para a obtencao
do indculo foi realizada a biodigestdo anaerébia
do mesmo tipo de dejeto em periodo minimo de
71 dias anterior a implantacdo do experimento.
Como o inéculo acelera a producdo de biogas,
enquanto efetuou-se um ciclo de biodigestédo
anaerébia do substrato sem indculo (142 dias de
TRH), foram realizados dois ciclos dos substratos
contendo in6culo (de 71 dias de TRH cada).

TABELA 1: Tratamentos e respectivos niveis de
inclusdo de inodculo, em porcentagem (%), e
quantidades em quilograma (kg) de dejetos, de
inodculo e de 4gua que compuseram 0s substratos
para fermentacdo durante todo o experimento

A temperatura do biogas era verificada por
ocasido da leitura da produgdo com o uso de um
termdmetro digital (em °C) disposto no local de
liberacé@o do biogas.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial
4x2 em que os dois fatores foram as
porcentagens de inclusdo de inoculo e os
periodos do ano (primavera/verao e
outono/inverno), com trés repeticbes. Para a
comparacdo das médias aplicou-se o teste de
Tukey. Os dados de producéo total de biogas dos
tratamentos contendo indculo correspondem as
somas das producdes nos dois ciclos de cada
periodo e foram testados contra a producao total
de biogas do tratamento sem indculo.

Resultados

Nas Figuras 1 e 2 estdo demonstradas as
curvas de producdo de biogas de todos os
tratamentos e também as temperaturas médias
semanais registradas nos dois periodos
avaliados.
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FIGURA 1 — Producao de biogas, em m3, de todos os
tratamentos e temperatura média do ar no periodo da
primavera/verao

Tratamento SI 1.20 1.30 1.40
In6culo (%) 0 20 30 40
Componentes Quantidade (kg)

Dejeto 25 22 20 18
In6culo 0 12 18 24
Agua 35 26 22 18

As producbes de biogas foram calculadas
com base na leitura das réguas dispostas ao lado
dos eixos de conducdo dos gasbmetros que
continham setas que apontavam nas réguas o
deslocamento vertical do gas®metro obtido no
intervalo entre as leituras. O namero obtido na
leitura foi multiplicado pela é&rea da secéo
transversal interna dos gasémetros (0,2827 m?).
Apb6s cada leitura, os gasbmetros foram zerados
utilizando-se o registro de descarga do biogas. A
correcdo do volume de biogas para as condicdes
de 1atm e 20°C, foi efetuada com base nos
trabalhos de Caetano (1985) e Santos (2001).

Producéo de Biogas no Outono/inverno
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FIGURA 2 — Producao de biogéas, em m3, de todos os
tratamentos e temperatura média do ar no periodo do
outono/inverno

Os resultados da analise de variancia estéo
apresentados na Tabela 2. As médias sao
correspondentes a cada tratamento em cada
periodo, portanto, os valores para os tratamentos
com inclusdo de in6culo sdo as somas das
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producbes desses tratamentos nos dois ciclos de
fermentac@o em cada periodo.

TABELA 2 - Médias das producgbes totais de
biogas, em m°, e estatistica

Inéc. (1) ___Periodo () _

Prim./verao Out./inverno Teste F
Sl 2,0189Ac 1,2656Bd 214,8**
1.20 3,1401Aa 2,5108Bb 149,9%*
1.30 3,1179Aa 1,6655B¢ 798,8%*
1.40 2,6540Ab 2,7155Aa 1,43
Teste F 209,5%* 357,9%*

Letras minUsculas diferentes na mesma coluna, diferem pelo
teste de Tukey a 5%. Letras mailsculas diferentes na mesma
linha, diferem pelo teste de Tukey a 5%. **Significativo a 1%
de probabilidade. " N3o significativo. DMS (P dentro de 1) =
0,1090; DMS (I dentro de P) = 0,1472; CV% = 2,64.

Discusséao

Verifica-se, por meio das Figuras que o uso
de inéculo antecipou a producdo e os picos de
producdo de biogas. Nos tratamentos contendo
inoculo os picos de producdo de biogas foram
alcancados até a terceira semana apds O0s
abastecimentos dos biodigestores. Os
tratamentos sem inOculo tiveram picos de
producdo mais tardios, por volta da oitava
semana apo6s o abastecimento.

Os resultados demonstram que houve
diferenca altamente significativa entre os niveis
de inclusdo de in6culo utlizados, entre os
periodos do ano e que existe uma interacao entre
ambos fatores, ou seja, o melhor ou pior
desempenho de um tratamento com determinado
nivel de inclusdo de in6culo depende do periodo
a que se refere.

Observa-se na Tabela 2 que as maiores
producdes de biogas, nos dois periodos, foram
alcancadas pelos tratamentos contendo indculo.

Os niveis de inclusdo de ino6culo quando
comparados dentro de cada  periodo
apresentaram diferenca entre si, com maiores
(P<0,01) producdes obtidas durante a
primavera/verao.

Os tratamentos sem inclusdo e com inclusdes
de 20 e 30% apresentaram diferenca significativa
(P<0,01) quando comparados dentro dos
diferentes periodos, o que significa que os
periodos influenciaram suas producdes de
biogéas; para o nivel de inclusdo de indculo de
40% néo houve diferenga significativa (P>0,05)
guando comparado dentro dos periodos,
indicando que tanto na primavera/verdo como no
outono/inverno, a producdo de biogads ndo se
altera.

As médias das producdes totais de biogas
obtidas durante a primavera/verao, que apresenta
maiores temperaturas ambiente, foram maiores
que as obtidas durante o outono/inverno, a nao

ser para o tratamento contendo o maior nivel de
inclusdo de in6éculo (1.40). Este nivel de incluséo
pode ser recomendado portanto, para o
outono/inverno em sistemas de biodigestdo
anaerébia de dejetos de vacas leiteiras. Sua
utilizacdo durante a primavera/verdo, no entanto,
implica em menor utilizacdo do volume util do
biodigestor tratando os dejetos in natura, j& que
outros niveis de inclusdo podem ser utilizados
satisfatoriamente.

As maiores producdes de biogas durante todo
o experimento foram dos tratamentos contendo
20 e 30% de in6culo durante a primavera/verao,
ndo tendo havido diferenca significativa entre
ambos (P>0,05). Vale ressaltar que esses
tratamentos tiveram dois ciclos de fermentacao,
de 71 dias cada. O tratamento sem inclusdo de
indculo, produziu menos biogas durante 0 mesmo
periodo de 142 dias mas ndo pode ser
descartado para recomendacdo pois sua
utilizacdo depende do objetivo do sistema de
biodigestdo anaerdbia a se implantar e outros
pardmetros devem ser analisados, tais como a
reducdo de solidos volateis, por representar o
guanto da matéria organica foi degradada.

A menor (P<0,01) producéo apresentada foi
do tratamento sem inclusédo de inéculo durante o
outono/inverno. Nesse periodo, em que baixas
temperaturas costumam  ocorrer, se faz
necessaria portanto, a adicdo de inéculo aos
substratos para que haja producbes mais
elevadas de biogés. O efeito do uso de in6culo
nesse periodo ameniza o efeito das baixas
temperaturas por fornecer ao meio uma
populacdo de microrganismos que ndo haveria na
sua auséncia. Uma pequena quantidade de
microrganismos aliada a baixas temperaturas no
inicio do processo fazem com que uma populagéo
de microrganismos demore mais para se
estabelecer e se multiplicar e transformar, com
eficiéncia, o substrato em biogas.

Conclusao

As temperaturas mais altas do periodo
primavera/verdo permitiram maiores producdes
de biogas em todos os tratamentos, sendo
recomendaveis menores quantidades de indculo
nos periodos mais quentes do ano e 40% de
inoculo para os periodos mais frios.
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