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RESUMO: Na avicultura a cama de frango é produzida sazonalmente, em funcdo do modo
de producdo. Para obter energia do biogas por meio da biodigestdo da cama de frango, de
forma continua, o armazenamento do residuo pode ser uma solugédo. Ensaios de Potencial
Bioquimico de Metano (BMP) foram utilizados neste trabalho para estimar a capacidade de
producado de biogas e metano da cama de frango removida apos o sexto lote de reutilizacao
e a diferentes tempos de armazenamento apos a coleta, assim, verificar a viabilidade de
utilizacdo da cama de frango como um substrato em unidade produtora de biogas. A
producado de biogas e metano, nas amostras em diferentes periodos de armazenamento, foi
comparada: antes de armazenar 245 Ly piogas-KQsv agic - € 159 Ly cra-KQsv adgic ™', Seis meses
cOm 252 Ly biogas-KGsv adgic - € 160 Ly cha-KQsy agic™ € UM ano 209 Ly piogas-KQsy adic™ € 117 Ly
cra-KOsv agic’, demonstrando que o periodo de armazenamento é caracterizado por uma
relativa perda do conteudo de matéria organica ap6s um ano, contudo, ndo ha diferenca
significativa entre a producéo de biogas e metano ap0s seis meses armazenada e antes de
armazenar. Verificou-se a viabilidade da estocagem de cama de frango do sexto lote de
reutilizacdo, no periodo de seis meses, sem perda significativa de matéria organica para a
conversao em biogas e metano.
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POULTRY LITTER AS SUBSTRATE FOR BIOGAS PRODUCTION AFTER
DIFFERENT STORAGE PERIODS

ABSTRACT: In poultry litter is produced seasonally due to production mode. To get energy
from biogas through the bio digestion of poultry litter, continuously, the storage of the residue
can be a solution. Biochemical Methane Potential (BMP) assays were used in this study to
estimate the production of biogas and methane poultry litter removed after the sixth lot of
reuse and in different storage times after collect, so check the feasibility of use poultry litter
as a feedstock in biogas producer unit. The production of biogas and methane in the
samples in different periods of storage was compared: before storage 245 Ly piogas-KQvs add L €
159 Ly ¢ ha kg SV add _1, six months with 252 Ly biogas-kgVS add_l e 160 Ly ¢ Ha kg SV add 1 and a year
209 Ly biogas-KQvs add - and one year 117 Ly ¢ 4 kg sv add 1 demonstrating that the storage
period is characterized by a relative loss of content of organic matter after a year, however
there's no significant difference between the production of biogas and methane in six months
storaged and before storage . It was verified the viability of storage of poultry litter of the sixth
lot of reuse, in the six-month period, without significant loss of organic matter for conversion
to biogas and methane.

Keywords: poultry litter, storage residue, bio digestion.

INTRODUCAO
No Brasil, em 2015, a producéo de carne de frango foi de 13,14 milhdes de toneladas,
originadas de 6,5 bilhbes de cabecas de pintos de corte produzidos no periodo (ABPA,
AVISITE, 2016). A intensiva producdo gera uma grande quantidade de cama de frango
como residuo que precisa de tratamento adequado.
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A cama de frango é uma boa fonte de nutrientes para uso agronémico. No entanto, a
perda de nitrogénio (N) por volatilizacdo de ambnia é uma questdo importante durante o
manuseio e aplicacdo de cama, principalmente quando utilizada diretamente no solo (Bolan
et al., 2010). Esses residuos, quando utilizados sem os preceitos do bom uso agronémico,
podem comprometer a qualidade do solo, do ar e dos corpos d"agua (Edwards & Daniel,
1992).

A degradacdo da matéria organica, por biodigestao anaerobia, além de contribuir para
o tratamento dos residuos, pode produzir um biofertilizante com concentragdo homogénea
de nutrientes, reduzir os odores e o principal, obter biogas para a geracéo de energia.

A principal demanda de energia em aviarios ocorre no inicio dos lotes e nos meses
mais frios do ano. Hoje os principais sistemas de aquecimento sdo o forno e as campanulas
a gas. O consumo de lenha pode variar de 5 m® & 20 m® por lote produzido em cada aviario
(Madalena et al., 2013). Na avicultura, a cama de frango é produzida sazonalmente em
funcéo do sistema de producdo. Para obter energia do biogas por meio da biodigestdo da
cama de frango, de forma continua, o armazenamento do residuo pode ser uma solucéo. A
manutencdo do conteldo da matéria organica e a eficiéncia na conversdo em biogas do
substrato, ao longo do periodo de armazenamento, sdo parametros importantes para avaliar
a viabilidade de implantacao de um sistema de digestdo anaerdbia alimentado com cama de
frango.

Para estimar o potencial de producdo de biogas e metano dos efluentes da avicultura
de forma segura devem ser utilizados indices que indicam a producao especifica de metano
em biodigestor (Palhares, 2004). Mensurar a producéo especifica destes gases € imprescin-
divel para a realizagdo de estudos econdmicos e dimensionamento de unidades de biogas.
A avaliacdo do Potencial Bioguimico de Metano (BMP) é um ensaio para quantificar biogas
e metano produzidos por uma quantidade especifica de residuo, efetuado em laboratério
segundo recomendacdes de normas técnicas (ISO 11734, 1995; VDI 4630, 2006).

O objetivo deste trabalho foi utilizar ensaios de BMP para estimar o potencial
bioquimico de biogas e metano da cama de frango, apds seis lotes de producao de frango,
logo apos a coleta no aviario e apos armazenar por seis meses e um ano. Assim, comparar
a manutencdo da matéria organica e capacidade de conversdo a biogas nos diferentes
periodos.

MATERIAL E METODOS

Local de coleta e caracterizagdo da amostra: A amostra de cama de frango foi
coletada em uma granja de frangos de corte localizada no municipio de Santa Terezinha de
Itaipu/PR. As caracteristicas e 0 manejo da cama sdo comuns as praticas aplicadas na
regido Oeste do Parana. O Galpao de dimensdes 126m x 12m x 3,2m, construido em 2001,
com trés linhas de comedouros e quatro linhas de bebedouros, comportando de 19 mil aves
por lote. Na referida propriedade sédo trés galpbes que conjuntamente produzem
aproximadamente 570 mil frangos a cada 18 meses. Periodo em que se completa 10 lotes
de reutilizacdo da cama de frango e sédo removidas aproximadamente 220 toneladas deste
residuo de cada galpéo, segundo registros do produtor. Considerando a producao total de
aves no periodo e cerca de 660 toneladas de cama de frango geradas na propriedade,
obtém-se média de 1,15 kg de cama por ave produzida.

A cama é composta por maravalha de madeira Pinus, que se mistura com excretas
dos frangos e residuos de racdo. A cada lote é realizada a queima das penas com a
passagem de um queimador a gas por toda a superficie do aviario. A cama é revolvida e
triturada com implementos acoplados a um trator e sobre ela é aplicado o desinfetante
Staldren®. A amostra foi coletada ap6s a retirada do sexto lote de producdo de aves
(aproximadamente 12 meses de uso). A coleta de subamostras em 30 pontos equidistantes
do aviério, entre os corredores dos comedouros e bebedouros, somaram aproximadamente
120 kg de cama que foram homogeneizados e quarteados para a amostra representativa. A
amostra passou por um processo de peneiramento para a remogao de particulas grosseiras,
apresentando granulometria inferior a 10 mm e foi armazenada em sacos de polietileno, em
local seco. A primeira subamostra para os ensaios foi retirada em junho de 2015 — antes de
armazenar (AA), a segunda em janeiro de 2016 — armazenada a 6 meses (A6) e a terceira
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em julho de 2016 — armazenada a 12 meses (Al12). As amostras foram levadas, para a
realizacdo dos ensaios, ao Laboratério de Biogads do Centro Internacional de Energias
Renovaveis (CIBiogas-ER), Foz do Iguacu, PR.

Producdo do indculo: A composicdo do inéculo consistiu em mistura das por¢cdes
iguais (1:1: v/v) de efluentes de dejetos de suinos e bovinos. O inéculo foi acondicioando em
reator em material inoxidavel, com capacidade de 100 litros com agitacdo constante (301
rpm) a 37,0+2,0 °C. Um dia apds o preparo do inéculo, iniciou-se a alimentacdo balanceada
composta por 20% de farinha de milho, 20% de 6leo vegetal, 25% de grama seca, 25% de
leite em p6 e 10 % de proteina de soja, na proporcéo de 0,5 g de SV L. Antes do inicio do
experimento de fermentacédo respeitou-se o intervalo de 4 a 6 dias de adaptacéo do indculo.

Ensaios de solidos totais (ST) e voléateis (SV): Os contetdos de ST e SV foram
determinados conforme APHA (2012). Todos os ensaios foram realizados em triplicata.

Producédo de biogas e metano: As amostras e o indculo foram medidas e incubadas
em frascos digestores de vidro (250 mL), acoplados a tubos eudidmetros graduados de 500
mL (divisbes de escala de 1 mL), em triplicata. A massa das amostras foi medida na
proporcdo de 1:3 (massa: inodculo, com base nos SV). Utilizou-se como controle positivo
celulose microcristalina Sigma-Aldrich®. O teste de PBM em laboratorio, foi conduzido sob
condi¢cdes de fermentagéo controlada (37,0£2,0) °C em batelada, segundo recomendactes
de normas técnicas (ISO 11734, 1995; VDI 4630, 2006).

A medicdo da quantidade e qualidade do gas foi conduzida de acordo com a DIN 38
414 (1985), com algumas modificacdes. O volume de biogas produzido foi calculado em
condigbes normais de temperatura e pressdo: 273 K e 1013 MPa. A quantidade de biogas
produzida durante a digestdo anaerébia foi mensurada a partir da escala graduada do
conjunto de medicdo. A composi¢cao do biogas foi determinada utilizando-se o analisador
portatii de gases marca Drager® modelo X-am 7000. A producdo total do biogas foi
expressa em litros normalizados por kg de sélidos volateis (Ly kgsv). A producéo de biogas
do in6culo foi medida individualmente e subtraida da producdo do biogas medido nos
digestores que continham indculo e amostra.

Andlise dos dados: Os resultados obtidos para as triplicatas de ST, SV, biogas e
metano em cada amostra foram comparados estatisticamente, submetidos a analises de
variancia (ANOVA) e o teste Tukey foi aplicado para comparar as médias, ambos a 5% de
significancia, utilizando-se o programa SISVAR(r) (Ferreira, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das amostras nas diferentes datas (Jun 2015, Jan 2016, Jul 2016),
mostram que ha uma pequena perda do contetdo de SV ao longo do tempo. Evidenciou-se
o melhor resultado para amostra AA em relagdo a producdo de metano, com maior
percentual de SV. A amostra A6 apresentou melhor resultado para producao de biogas e
maior percentual de ST (Tabela 1).

N&o h& diferenca significativa entre as amostras AA e A6 quanto ao potencial
bioquimico de biogas e metano. Ou seja, apds seis meses armazenada a amostra manteve
0 mesmo potencial de conversdo a biogas e metano (Tabela 1 e Figura 4).

Contudo, h& reducgéo de potencial de producdo de biogas e metano, com diferenga
significativa entre os resultados obtidos na amostra A12 em relagdo a AA, de 135,55 Ly
biogas-kgMF adic_l obtido amostra AA para 94,9 Ly biogas.kgMF adic_l na amostra A12 e metano de
88,2 Ly cha-KOwe agic - Obtido em AA para 53,1 Ly cra.KQue adic - Na amostra A12. Esta reducéo
esta diretamente relacionada a perda de SV na amostra A12 (Tabela 1 e Figura 4).

Os testes de BMP, embora realizados em diferentes datas, apresentaram semelhante
cinética bioquimica (Figuras 1, 2 e 3). A atividade do in6culo foi satisfatéria em todos os
testes, indicada pela producgéo de biogas no substrato celulose, de acordo com a VDI 4630,
> 592 Lbiogas kgsv'l. A fase exponencial do tempo de incubagcdo das amostras de cama de
frango, refletido pelo consumo de substrato e conversdo em biogés, ocorreu entre o sexto e
sétimo dia. A incubacdo foi encerrada apds 37 dias (quando a producgédo diaria apresentou
producdo <2% do volume total produzido) em todas as incubacgdes (Figuras 1, 2 e 3).
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CONCLUSAO

A partir do ensaio de PME da cama de frango, verificou-se a viabilidade de estocagem
da amostra no periodo de seis meses para a producéo de biogas e metano, sem perdas
significativas na sua capacidade de producdo de biogds. Sugerem-se analises
intermediarias entre o periodo de seis e doze meses, apds armazenar 0 substrato, para
evidenciar se ha uma regressao linear entre a perda de matéria organica e biogas ou em
gque momento ocorre a reducao significativa.

Para que unidades produtoras de aves sejam autossuficientes em energia sdo
necessarios investimentos em pesquisa e desenvolvimento com cama de frango. Por tratar-
se de um material seco, a atividade microbiana na cama de frango é limitada, favoravel a
armazenagem, mas por isso, requer mistura de 4gua, insercdo de inéculo ou co-digestédo
com outro substrato liquido de biomassa ativa para alimentag&o de biodigestores.
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Tabela 1. Médias de cada parametro: sélidos totais e volateis, biogads e metano em amostra de cama de frango
de sexto lote antes de iniciar o seu armazenamento (AA) e armazenada por seis (A6) e doze (A12) meses

Amostra ST% SV% Biogas (Lnkg SV ™) Metano (Ln kg SV ™)
AA 78.1+0.05 a 71+0.35 a 244.6+15.84 a 159.245.39 a
A6 80+0.23 b 68.8+0.70 b 251.8+4.61 a 156.9+7.47 a
A12 74.5+0.05 ¢ 61.9+0.17 ¢ 208.8+6.89 b 116.84+3.37 b

*Médias (desvio padrdo) seguidas pelas mesmas letras na mesma coluna ndo apresentam diferenca significativa entre elas p<0.05.
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Figura 2. Curva de producdo de biogas em
amostra de cama de frango apds 6 lotes de
producgdo de frangos e armazenada por 6 meses,
controle positivo (celulose) e controle negativo
(indculo).

Figura 3. Curva de producdo de biogas em
amostra de cama de frango apds 6 lotes de
producgdo de frangos e armazenada por 12 meses,
controle positivo (celulose) e controle negativo
(inéculo).

Figura 4. Médias de sdlidos totais e volateis,
biogads e metano em amostra de cama de frango
submetida a diferentes periodos de
armazenamento: AA (antes de armazenar), A6
(armazenada a 6 meses) e A12 (armazenada a 12
meses).




