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RESUMO - Os residuos gerados na producdo animal representam uma significativa parcela da
biomassa oriunda dos sistemas produtivos e sua reciclagem em busca da maior sustentabilidade
econdmica e ambiental se mostra favoravel. Para a execugdo do experimento foram utilizadas as fezes
produzidas por cabritos Saanen aos 90, 120 e 150 dias de idade e alimentados com trés dietas (d1, d2 e d3
= dietas 1 (80% volumoso (V) e 20% concentrado (C)), 2 (60% V e 40% C) e 3 (40% V ¢ 60% C),
respectivamente). Para tanto foram adotados: biodigestores batelada de bancada com capacidade para
12 litros de substrato em fermentagdo e teor de solidos totais (ST) inicial igual a 8%; e determinados
os numeros mais provaveis de coliformes totais e fecais nos afluentes e efluentes dos biodigestores.
Como resultados foram observados redugdes dos mimeros de coliformes totais ¢ fecais de 100,0%,
sem ocorrer efeitos das dietas com que os animais foram alimentados ou da idade em que foram
avaliados, sobre as reducdes obtidas. Desta forma a biodigestdo anaerobia demonstrou ser uma eficiente
técnica no tratamento dos dejetos, permitindo que todos os efluentes apresentassem niimeros de
coliformes termotolerantes inferiores aos limites tolerados pelo CONAMA (rios de classe 2).
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REDUCTIONS OF THE MOST PROBABLE NUMBERS OF TOTAL AND FECAL
COLIFORMS DURING ANAEROBIC DIGESTION OF KID GOATS FECES FED WITH
THREE DIETS AND IN DIFFERENT AGES

ABSTRACT - The residues generated in animal production represent a significant fraction of the
biomass originating from productive systems and its recicly in search of the largest economical and
environmental sustainability it is shown favorable. For the execution of experiment were used the
feces produced by kid goats Saanen to the 90, 120 and 150 days of age and fed with three diets (d1, d2
and d3 = diets 1 (80% forage (F) and 20% concentrated (C)), 2 (60% F and 40% C) and 3 (40% F and
60% C), respectively). 12 liters batch digesters, initial concentration total solids (TS) of 8% and
determinate the most probable number of total and fecal coliforms in affluent and effluent of
biodigestors, was adopted. As results were observed reductions of the numbers of total and fecal
coliforms of 100.0%, without effects of the diets with that the animals were fed or of the age in that
animals were evaluated, on the obtained reductions. The anaerobic digestion demonstrated to be an
efficient technique in the treatment of the wastes, allowing all the effluents to presented numbers of
termotolerantes coliforms inferior to the limits tolerated by CONAMA (rivers of class 2).
KEYWORDS: biodigestors, coliformes termotolerantes.

INTRODUCAO

Como parte do processo produtivo estd a geracdo de residuos com a criagdo dos animais, que
sdo caracterizados pelas elevadas quantidades de matéria organica, nutrientes e coliformes totais e
fecais. A biodigestdo anaerdbia pode ser utilizada na reciclagem e tratamento destes residuos, pois
além de reduzir o poder poluente e os riscos sanitarios dos dejetos, oferece como subprodutos o biogas
e o biofertilizante (SANTOS e LUCAS JR., 1998).



Em experimento conduzido por AMORIM et al. (2004) objetivaram-se avaliar o efeito das
estacdes do ano sobre a digestdo anaerdbia dos dejetos caprinos, em biodigestores modelo batelada
com volume util de 60 L de substrato em fermentagdo, mantidos sob temperatura ambiente ¢ TRH de
20 semanas. O processo se mostrou eficiente na remocao de coliformes totais e fecais, proporcionando
redugdes acima de 99,0%, contendo nos efluentes: 2,0 x10%; 1,5 x 10%; 1,7 x 10 ¢ 3,1 x 10" coliformes
totais por grama de material nas estagdes de verdo, outono, inverno e primavera, respectivamente,
numeros de 3,3 x 10% 1,5 x 10%; 0,0 e 0,0 coliformes fecais por grama de material, nos mesmos
periodos do ano. ORRICO JR. et al. (2005) também observaram os beneficios da biodigestdao
anaerobia sobre a diminui¢do dos niimeros mais provaveis de coliformes totais e fecais contidos nos
efluentes de biodigestores abastecidos com material a base de cama de frangos e carcacas de aves,
previamente compostados.

Este trabalho foi desenvolvido com o intuito de avaliar os efeitos das idades e trés alimentagdes
sobre as reducdes de coliformes totais e fecais durante a biodigestdo anaerobia das fezes de cabritos
Saanen produzidas na fase de engorda dos animais.

MATERIAL E METODOS

A biodigestdo anaerobia foi desenvolvida com as fezes produzidas por cabritos Saanen aos 90,
120 e 150 dias de idade e alimentados com trés dietas, com variagdo nas propor¢des entre volumoso e
concentrado, por meio do abastecimento de biodigestores batelada. Durante a fase de engorda (dos 90
aos 150 dias de idade) os cabritos permaneceram em baias coletivas, separados por dietas, no entanto,
para a colheita das fezes, foram alojados em gaiolas metabdlicas individuais. Os animais foram
alimentados com as dietas experimentais durante toda a fase de engorda, sendo que ndo foi necessario
o periodo de adaptagdo as dietas para a colheita de fezes, considerando-se somente sete dias para a
adaptagdo dos animais as gaiolas. Apos os sete dias de adaptacdo foram realizadas as colheitas das
fezes por cinco dias consecutivos, da seguinte forma: coletaram-se fezes dos animais dos 90 aos 95,
dos 120 aos 125 e dos 150 aos 155 dias de idade. As dietas foram fornecidas em duas refei¢des diarias.

As dietas empregadas na alimentagdo dos cabritos foram compostas por volumoso e concentrado
nas seguintes proporcoes: dieta 1 (dl1) = 80% volumoso e 20% concentrado, dieta 2 (d2) = 60%
volumoso e 40% concentrado e dieta 3 (d3) = 40% volumoso e 60% concentrado. O fornecimento da
alimentacao foi em cochos, “ad libitum”, em duas refeigdes diarias, havendo a disposi¢do dos animais
agua ¢ sal mineral. O volumoso foi o feno de Tifton 85 (Cynodon dactylon) e o concentrado foi
composto por: 53,8% de milho moido, 10,0% de soja grao, 15,0% de farelo de soja, 10,0% de farelo
de algoddo, 5,0% de farelo de trigo, 4,2% de nucleo leite ¢ 2,0% de calcario. As dietas foram
balanceadas para atender as exigéncias dos animais segundo recomendagdes do NRC (1981).

Os biodigestores utilizados sdo constituidos, basicamente, com trés cilindros retos de PVC com
didmetros de 200, 250 ¢ 300 mm, acoplados sobre uma placa de PVC com 2,5 cm de espessura ¢
podem ser caracterizados como biodigestores de bancada, com capacidade média de 12 litros de
substrato, cada. Os cilindros de 200 ¢ 300 mm encontram-se inseridos um no interior do outro, de tal
forma que o espago existente entre a parede externa do cilindro interior e a parede interna do cilindro
exterior comporte um volume de agua (“selo de agua”), atingindo profundidade de 500 mm. O cilindro
de diametro intermedidrio teve em uma das extremidades vedadas, conservando-se apenas uma
abertura para descarga do biogas, e foi emborcado no selo de agua, para propiciar condicdes
anaerobias e armazenar o gas produzido. Os biodigestores foram dispostos sobre uma bancada, em
condi¢des de temperatura ambiente, abrigados da luz solar e chuvas.

Os abastecimentos foram efetuados procurando-se obter substratos com teor de ST em torno de
8%, conforme expressoes citadas em LUCAS JR. (1994). Os biodigestores foram avaliados por todo o
periodo em que apresentaram producdes de biogas. Depois de calculadas as quantidades descritas de
agua e fezes, as misturas foram homogeneizadas com a utilizagdo de liquidificador industrial, de modo
que as cibalas fossem quebradas, propiciando melhores condigdes de fermentacdo no interior dos
biodigestores. Os niimeros mais provaveis de coliformes totais e fecais foram determinados pela
técnica de tubos multiplos, descrita pela APHA (1995).

Para comparar os resultados obtidos adotou-se delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial, constando de 9 tratamentos (3 dietas x 3 idades dos animais) e 3 repeticdes
(biodigestores), com comparagdo de médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve efeito (P>0,05) das dietas e das idades avaliadas sobre a reducdo dos niimeros mais
provaveis de coliformes totais e fecais durante a biodigestdo anaerobia das fezes (Tabela 1). Desta
forma ressalta-se a importancia da biodigestdo anaerdbia na remog¢do de microrganismos indicadores
de poluigdo fecal, assegurando a qualidade do biofertilizante. E importante destacar que apesar da
elevada eficiéncia de remocdo dos coliformes totais e fecais durante a biodigestdo anaerdbia, os
substratos foram retidos no interior dos biodigestores por no minimo 18 semanas, o que em condicdes
praticas poderia ocasionar na demanda de um maior numero de biodigestores, para que fosse possivel
reter os substratos por esse periodo. Desta forma fica evidenciada a importancia do periodo de
retengdo hidraulica sobre a redugdo destes microrganismos.

TABELA 1. Numero mais provavel (NMP) médio de coliformes totais e fecais (por grama) nos
afluentes e efluentes dos biodigestores operados com fezes de cabritos Saanen aos 90, 120
e 150 dias de idade e alimentados com trés dietas

Coliformes 90 dias 120 dias 150 dias
dieta 1 dieta 2 dieta 3 dieta 1 dieta 2 dieta 3 dieta 1 dieta 2 dieta 3
) AL AX10° 24X 10° 1,7 X 10° 41’(6)35 41’(6)35 24X 10° 4,6 X 10° 2.4 X 10° 7.5 X 10°
§ Efl <3  43X10 43X10° 43X10 <3 <3 12X10 23X10 <3
= Red 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
(%) Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa
3 AL 54X 10° 24X 10° 1,7 X 10° 41’(6)35 41’(6)35 24X 10° 4,6 X 10° 2.4 X 10° 7.5 X 10°
S Efl <3 43X10 43X10°43X10 <3 <3 12X10 23X10 <3
= Red 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
(%) Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa Aa

Dieta 1: 80% volumoso e 20% concentrado, dieta 2: 60% volumoso e 40% concentrado e dieta 3: 40% volumoso ¢ 60%
concentrado.

Na linha, letras maitisculas comparam idade e letras mintsculas comparam dietas. Médias seguidas de letras distintas diferem
entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Os numeros de coliformes nos efluentes nao ultrapassaram os limites recomendados para os rios
de classe 2, destinados a aquicultura ou a recreagdo de contato primario, (CONAMA, 2005), que
foram preconizados em no maximo 1.000 coliformes termotolerantes (fecais) por 100 mL de efluente.
Estes efluentes, segundo disposi¢io do CONAMA (2005), poderdo ser empregados na irrigagdo de
hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico
possa vir a ter contato direto.

Comparando-se o NMP de coliformes totais e fecais dos afluentes e efluentes de biodigestores
abastecidos com material a base de cama de frangos e carcagas de aves previamente compostado,
ORRICO JR. et al. (2005) observam que a biodigestdo anaerobia promoveu acentuada reducdo nos
NMP de coliformes de 3,7x10° para 7,45 x 10* coliformes totais/g de material ¢ 7,3 x 10° para 7,3 x 10
coliformes fecais/g de material no afluente e efluente respectivamente, obtendo-se desta forma,
redugdes acima de 99,0% nos NMP de coliformes totais e fecais. Resultados semelhantes foram
observados por STEIL (2001), quando manejou biodigestores batelada com substratos preparados a
partir de dejetos de suinos, frangos de corte e aves de postura (média de 99,99 % de redugdo no NMP
de coliformes totais e fecais). AMORIM et al. (2004) também verificou redugdes de 99,99% ao se
utilizar dos dejetos de caprinos para abastecimento de biodigestores batelada de campo nas estacdes de
verdo, outono, inverno ¢ primavera ¢ com TRH de 20 semanas.

A reducgdo dos nimeros de microrganismos indicadores de poluicdo fecal no produto final, que
sera retornado ao solo, ¢ um fator importante, pois a ocorréncia de altos niveis de bactérias do grupo
coliformes na 4gua de consumo pode sujeitar as propriedades a maiores taxas de incidéncia de doencas
nos animais, com conseqiiente aumento da mortalidade e diminuicdo da produtividade (ENNIX,
1996).



CONCLUSOES

A biodigestio anaerdbia demonstrou ser uma eficiente técnica no tratamento dos dejetos produzidos
por cabritos durante a fase de engorda, proporcionado elevadas reducdes nos contetidos de coliformes
totais e fecais. Nao foi observado efeito significativo das idades ou regime alimentar dos cabritos sobre
as redugoes de coliformes totais e fecais, que foram de 100,0% em todas as condicoes.
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