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RESUMO

Com a intensificagdio da suinocultura (década de 80), os dejetos suinos
passaram a representar grave problema devido & tratamento e manejo inadequados: o
aumento da concentragdo de animais e o desperdicio hidrico nas instalagGes suinicolas
geram grandes volumes de dejetos. Também o incipiente conhecimento de técnicas de
tratamento favoreceu a degradagdo ambiental no Oeste Catarinense, onde a suinocultura
constitui-se em importante fator de desenvolvimento econémico. |

A preservagdo ambiental e o advento da série de normas ISO 14000 tém
induzido as empresas a atuarem junto aos suinocultores no sentido destes adequarem
suas atividades as exigéncias legais e a procedimentos ambientalmente aceitaveis.

Tal contexto, aliado & caréncia de areas para estocagem e tratamento dos
dejetos, levou-me a estudar a aplicag¢do da técnica de criagdo de suinos sobre cama.

Esta técnica passou a ser estudada devido a auséncia de areas para constru¢do
de sistemas de tratamento dos dejetos e a necessidade de preservagdo ambiental.
Consiste de instalagdo apropriada com solo escavado e compactado, onde o material que
constitui a cama € colocado. O tratamento dos dejetos é feito no local de geragdo, pela
degradacdo da cama através de reagdes aerobias com produgdo de calor, evitando a
proliferagdo de moscas e maus odores: a compostagem da cama ¢ feita diretamente sob
os animais. O bom desempenho do processo exige reviras periddicas que ajudam na
absorcdo dos dejetos pelo material e aceleram o processo de degradagio.

Visando minimizar a problematica dos dejetos no Oeste Catarinense estudou-
se a aplicagdo da técnica de camas com leito bioldgico na regido, levando-se em
consideragdo a disponibilidade e viabilidade de aplicagio dos materiais, bem como o
ganho ambiental (tratamento ambientalmente correto, com adequada metodologia de
verificagdo). O trabalho foi realizado na EMBRAPA-CNPSA com os seguintes
materiais: maravalha (raspa de madeira), serragem, sabugo de milho moido e casca de
arroz. O sistema foi analisado com profundidade da cama de 0,50 metros, com suinos na
fase de crescimento(=25kg) a terminagdo(=105kg), tendo duragdo de nove meses (3
lotes).

Segundo os resultados, os materiais analisados apresentaram boa capacidade

de absor¢do - exceto a casca de arroz que apresentou resultado inferior ao dos demais.



Relativamente a Iempemluml no sistema, a casca de arroz e o sabugo de milho
apresentaram os maiores valores médios (ndo havendo estatisticamente diferenca
significativa entre eles, a um p > 0,05), seguidos pela maravalha e serragem. Verificou-se
que o comportamento da temperatura no sistema foi semelhante ao da compostagem de
residuos domésticos em leiras aeradas. A relagdo carbonosnitrogénio e a umidade do
sistema apresentaram, respectivamente, os seguintes resultados finais: maravatha =19,50
e 47,99%; serragem =22.40 e 49,83%; sabugo de milho =12,26 e 38,37% e casca de
arroz =16,49 e 40,61%. Estes valores indicam que o sistema poderia comportar mais um
lote de animais. Com estes resultados, os materiais ainda ndo apresentam-se estabilizados
€ necessitam passar por tratamento complementar, que consiste na compostagem em
leiras fora do sistema para poderem apresentar-se em condigdes de serem aplicados na

lavoura sem inconveniéncias ambientais.
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ABSTRACT

With the increase of the swine production (decade of 80), the dejections swines
started to represent serious problem due to treatment and inadequate handling: the
increase of the concentration of animals and the waste hydric in the pigpens generate
great bulks of dejections. The incipient knowledge of treatment techniques also favored
the environmental degradation in the Santa Catarina West, wﬁere the swine production is
constituted in important factor of economic development.

The environmental preservation and the coming of the series of norms ISO
14000 has been inducing the companies they act her close to the producers in the sense
of these they adapt its activities to the legal demands and procedures acceptable
environmentaly.

Such context, ally to the lack of areas for stock and treatment of the dejections,
took me to study the application of the swine creation on bed technology.

This technique became studied due to the absence of areas for construction of
systems of treatment of the dejections and the need of environmental preservation. It
consists of installation adapted with dug soil and compacted, where the material that
constitutes the bed it is placed. The treatment of the dejections is made in the generation
place, for the degradation of the bed through reactions aerobic with production of heat,
avoiding the proliferation of flies and bad scents: the composting of the bed is made
directly under the animals. The good acting of the process demands you review periodic
that help in the absorption of the dejections for the material and they accelerate the
degradation process.

Seeking to minimize the problem of the dejections in the Santa Catarina West
was studied the application of the technique of beds with biological bed in the area,
being taken in consideration the readiness and viability of application of the materials, as
well as the environmental gain (treatment correct ambientalmente, with appropriate
verification methodology). The work was accomplished in EMBRAPA-CNPSA with the
following materials: maravalha (it scrapes of wood), serragem, sabugo of corn moido
and peel of rice. The system was analyzed with depth of the bed of 0,50 meters, with
swines in the phase of growing (25kg) to for finishing (105kg), tends duration of nine

months (3 lots).
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According to the results, the analyzed materials presented good absorption
capacity - except the peel of rice that presented result inferior to the of the others.
Relatively to the temperature in the system, the peel of rice and the corn slough
presented the largest medium values (not having statisticaly significant difference among
them, at a p>0,05), proceeded by the wood shaving and sawdust. It was verified that the
behavior of the temperature in the system went similar to the of the composting of
domestic residues in aerated pile. The relationship carbon/nitrogen and the humidity of
the system presented, respectively, the following finish results: wood shaving =19,50 and
47,99%; sawdust =22,40 and 49,83%; corn slough =12,26 and 38,37% and rice husk
=16,49 and 40,61%. This results indicates that the system could behave more a lot of
animals. With these results, the materials don't still come stabilized and they need to pass
for complemental treatment, that consists in composting of piles out of the system for
they could come in conditions of they be applied in the husbandry without environmental

inconveniences.



7. INTRODUCAO GERAL

Os dejetos de suinos nio constituiam fator pfeocupante a qualidade ambiental
antes da fase de intensificagdo da atividade suinicola: a concentragio de animais era
pequena € o solo das propriedades e os cursos d’agua tinham cabacidade de absorvé-los.
Além do mais, os sistemas de estocagem eram suficientes para comportar o volume
produzido, permitindo a estabilizagdo dos dejetos para posterior utilizagdo como adubo
organico.

Com o desenvolvimento da suinocultura a partir dos anos 80, estimulada pela
intensificagdo das atividades dos grandes frigorificos, a produgio de dejetos tornou-se
um grave problema (ni3o somente ambiental como de saude publica) devido a falta de
manejo adequado. O aumento da concentragdo de animais, aliado ao reduzido controle
do sistema de abastecimento de agua das instalagdes suinicolas (bebedouros inadequados
provocando desperdicio de dgua), passaram a gerar grandes volumes de dejetos. Além
deste fato, o conhecimento incipiente de técnicas de tratamento, entre outros aspectos,
criou um quadro favoravel a degradagdo ambiental.

Outro elemento importante neste contexto € o advento da série de normas ISO
14000: os sistemas de parceria tém induzido as empresas a atuarem junto aos
suinocultores no sentido de adequarem suas atividades as exigéncias legais-e a
procedimentos ambientalmente aceitaveis.

A regido oeste do Estado de Santa Catarina ¢ sensivelmente afetada pela
intensa degradacdo ambiental por dejetos de suinos e pela presenga de agroindustrias
com significativa atividade exportadora. Além disso, a atividade suinicola constitui-se
em importante fator de desenvolvimento econdmico. Deste modo, a busca de solugdes a
problematica ambiental € fortemente influenciada pela competitividade de mercado. Tal
contexto, aliado & caréncia de areas disponiveis para estocagem e tratamento dos dejetos
nas propriedades, levou-me a estudar a aplicagio da técnica de camas de suinos.

O sistema de criagdo de suinos em cama € uma técnica de origem japonesa que
promove o auto-tratamento dos dejetos no local onde sdo gerados (baia suina) por meio
de processo de compostagem (reagdes aerobias com produgdo de calor). Este sistema
requer instalagdes adequadas que proporcionem boa ventilagdo ao ambiente, com solo

escavado onde coloca-se o material a ser utilizado como cama. A profundidade da cama
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pode variar de 0.2 a 1,00 metro dependendo do tempo que se deseja utilizar a cama
(podendo ser superior a 1 ano) ou de fatores de ordem econdmica. O sistema teve boa
aceitagdo pelos produtores de paises que adotam a técnica, principalmente por oferecer
vantagens econdmicas com relagdo ao sistema convencional de criagdo de suinos.

Os materiais freqiientemente utilizados no sistema sio a maravalha', serragem’
e palha de trigo (moida ou ndo). A utilizagdo dos materiais esta associada a
disponibilidade dos mesmos na vizinhanga dos produtores.

Resultados satisfatorios de aplicagdo do sistema obtidos em bibliografias
pesquisadas, € por ser um método alternativo e ambientalmente adequado de criagio de
suinos, estimularam o desenvolvimento do presente trabalho, que tem como objetivo a
avaliacdo de diferentes materiais para uso em sistema de camas. O estudo procura
analisar a capacidade de reten¢do e de degradagdo dos materiais quando em contato
com dejetos suinos.

Os resultados deste estudo poderdo colaborar com a redugdo do custo na
aquisi¢ao e manuseio do material da cama, além do beneficio advindo do composto
organico - que podera ser utilizado na lavoura - e dos ganhos na qualidade ambiental.

Este trabalho foi realizado em parceria entre a Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Centro Nacional de
Pesquisa em Suinos e Aves (EMBRAPA-CNPSA), sendo desenvolvido neste ultimo
orgdo, localizado no municipio de Concordia. Utilizou-se como materiais de estudo a
casca de arroz’, maravalha, sabugo de milho moido® e serragem.

Inicialmente, o trabalho apresenta de forma resumida um panorama do estado
da arte, discorrendo sobre as generalidades da area de estudo, os dejetos suinos, o
sistema de camas, bem como os aspectos legislativos. Em seguida descreve-se a
metodologia utilizada no procedimento experimental e, posteriormente, os principais
resultados sdo apresentados e discutidos. As conclusdes sdo mostradas na quinta parte.

Este trabalho estd limitado somente ao estudo dos aspectos fisico-quimicos do
sistema de camas visando o acompanhamento da degradacdo dos materiais. Nao faz
parte do estudo os aspectos sanitdrios do sistema relacionados com a saude dos

animais (analisados paralelamente pelo CNPSA).

" material obtido do beneficiamento da madeira (raspa de madeira).
- material obtido do “fio de serra”da madeira. * residuos em moinhos beneficiadores dc arroz.
* subproduto da colheita ¢ debutha do mitho.
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2 ESTADO DA ARTE ‘
2.1. GENERALIDADES DO ESTUDO
211, Int;rodugéo

A regido Oeste Catarinense tém na agroindtstria  sua principal base
econdmica, envolvendo consideravel contingente humano, seja na condi¢do de produtor,
funcionario das industrias ou prestador de servigos. A presencga agroindustrial faz-se
nitida em amplo espectro de elementos regionais, como na economia, empregos diretos e
indiretos e meio ambiente. |

Relativamente aos suinocultores, o sistema de integragdo promovido pelas
agroindustrias induziu 4 intensificagdo da atividade, caracteristica da regido. A evolugdo
da relacdo de integragdo que se estabeleceu entre produtores agricolas familiares e
agroindustrias da regido ocorreu em duas fases. A primeira foi marcada por uma
convergéncia relativa de interesses do setor agroindustrial com .os produtores. As
empresas visavam inserir seus produtos (carne suina e seus derivados) em novos
mercados (nacionais € internacionais), consequientemente, mais produtores foram
incorporados ao sistema. A segunda fase iniciou nos anos 80, onde a agroindustria
comegou a intensificar a integragdo formal dos produtores de suinos, reduzindo o
numero de integrados e aumentando a escala de produgio dos mesmos. Tal politica
provocou o aumento da quantidade de dejetos gerados em cada propriedade,
intensificando os problemas ambientais. ”

No contexto ambiental, a agroindustria foi responsavel pela degradagdo do
meio natural em diversos aspectos: exploragdo intensiva do solo levando a sua erosdo e
esgotamento, polui¢do das aguas superficiais e de lengois subterraneos, proliferacido de
insetbs diversos, odores, etc. Alguns dos problemas citados originam-se tanto da
propriedade suinicola como da prépria industria processadora, e o nivel da degradacdo €
sensivelmente afetado pelas caracteristicas da regido.

Com relagdo aos aspectos legais, a atividade suinicola € objeto
de reduzida aten¢do. Dada a complexidade do tratado e a limitada atuagdo do Poder
Publico, a aplicagdo da Legislagdo Ambiental é deficiente, como por exemplo, como

analisar a conformidade do lan¢amento de efluentes em um ri0 sem uma analise



laboratorial daquele e sem conhecer-se as caracteristicas do curso d’agua? Deste modo,
a otimizagdo de investimentos financeiros e de recursos humanos passa, invariavelmente,
pelo conhecimento do ambiente regional. Contudo, as diretrizes tragadas pelos orgdos
responsaveis pela questio ambiental (Consetho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA, Fundagio do Meio Ambiente - FATMA e Prefeituras) sio perfeitamente
aplicaveis, tanto as propriedades produtoras como as industrias e aos prestadores de

Servigos.

2.1.2. Caracterizagdo da regido Oeste Catarinense e cidade de

Concordia.

A regido Oeste Catarinense possui uma populagdo de 1,1 milhdo de habitantes
e ocupa uma area de 25,3 mil km’, estendendo-se desde o Planalto Catarinense até a
fronteira com a Argentina, com limites nas latitudes 25° e 28° sul e as longitudes 51° e
54° Qeste (EPAGRI,1996).

Os 99 municipios desta regido estdo organizados em 6 associagdes:
- Associagdo dos Municipios do Extremo Oeste Catarinense (AMEOSC, com sede em
S&o Miguel d’Oeste);
- Associagdo dos Municipios do Oeste de Catarinense (AMOSC, com sede em
Chapeco),
- Associagdo dos Municipios do Alto Irani (AMAI, com sede em Xanxeré),
- Associagdo dos Municipios do Alto Uruguai Catarinense (AMAUC, com sede em
Concérdia);
- Associagdo dos Municipios do Meio Oeste Catarinense (AMMOC, com sede em
Joagaba) e
- Associagdo dos Municiptos do Rio do Peixe (AMARP, com sede em Videira).

O solo da regido pode ser agrupado em trés categorias de acordo com suas
caracteristicas de fertilidade natural, fisiograficas (relevo, profundidade e
pedregosidade), material de origem, grau de desenvolvimento, potencialidade de uso e

aptiddo para culturas anuais.
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Deste modo, apresenta-se os seguintes agrupamentos:

- 31,3% podem ser chamados de terras “nobres”, constituidas de solos profundos
(> 100 cm), relevo com declives maximos de 20% e pedregosidade maxima moderada
(até 3% de pedras);

- 25,7% constituida de solos com relevo forte ondulado (de 20 a 45% de declive)
e/ou pouco profundos (de 50 a 100 cm ) e/ou pedregosos ( de 3 a 15% de pedras ),

- 41,5% constituidos de solos rasos (< 50 cm ), muito pedregoso a extremamente
pedregoso ( 50% ou mais de pedras), relevo montanhoso ( 45% ou mais de declive).

O 1,5% restante da area total é ocupado por rios, ldminas d’agua, cidades,

etc. (Instituto CEPA/SC,1990).

A base do crescimento econdmico regional tem sido a produgido familiar
diversificada, voltada ao mercado e associada a agroindustria . A economia agricola teve
como principais produtos o milho e suinos e, posteriormente, milho, suinos e aves.
Também contribui significativamente na produgdo agropecuaria regional as culturas de
fejjao e soja.

A regido dispde cerca de 510,3 mil hectares para cultivo sustentavel de milho e
observa-se que as menores propriedades agricolas que apresentam tal cultivo
desempenham grande importancia: aquelas menores de 20 ha apresentam um potencial
total de cultivo de 162,9 mil hectares e as de 20 a 50 ha, de 189 mil hectares. Nestes

grupos encontram-se a maioria dos criadores de suinos e aves (EPAGRI, 1996).

Estimativas da Associagdo Brasileira de Criadores de Suinos - ABCS (1993),
para 1995 indicavam 20 mil suinocultores, dos quais cerca de 4 mil promoveriam o
controle € uso dos dejetos. Embora ndo dispondo-se de dados oficiais, sabe-se que o

nimero atual de produtores que fazem controle e uso dos dejetos aumentou.

Na tabela 2.1 pode-se observar a evolugdo do numero de suinocultores e

integrados as agroindustrias da regido.



6

Tabela 2.1- Evolugdo do niimero total de suinocultorese integrados no Oeste Catarinense

Anos Integrados | Total produtores
1980 3.860 67.000

81 4.045 _

82 5.242 _

83 9.396 _

84 12.639 _

85 18.232 45.000

86 26.176 _

87 25.657 _

88 24.056 _

93 _ 30.000

94 _ _

95 18.700 20.000

2000 _ 10 a 20.000

Fonte: EPAGRI, 1996.

A regido Oeste detém atualmente o maior complexo agroindustrial de suinos e
aves do Brasil. Inserida nesta regido, encontra-se a microrregido de Concordia,
constituida por 11 municipios, dentre os quais destaca-se Concordia.

No norte da microrregiio predominam solos rasos de fertilidade natural
variavel com presenca de pedras na superficie, utilizados para o plantio de mitho, feijao e
demais culturas de subsisténcia. No sul, predominam os solos de menor profundidade e
em desenvolvimento, utilizados para plantio de feijao, milho e outros, bem como para
pastagem e silvicultura. Em algumas areas do sul da microrregido ocorrem os solos
profundos, bem drenados, utilizados principalmente para o plantio de soja, milho e trigo,
para pastagem e fruticultura (GAPLAN,1986 e 1991).

Na figura 2.1 mostra-se a localizagdo do municipio de Concordia.



@ Municipio de Concordia

Figura 3.1- Mapa de localiza¢do de Concordia.

O municipio de Concordia localiza-se a 27° 14’ 03” de latitude sul; 52° 01°40”
de longitude oeste e a 569 metros de altitude. Possui uma area de 2.967 km” e apresenta
uma distdncia rodoviaria de Florianopolis de 556 km. Possui clima predominante
mesotérmico iumido com verdes quentes, sem estagdo de seca.

A temperatura média anual varia de 18 a 20° C: no verdo a média das maximas
diarias fica entre 29 e 31°C e, no inverno, a temperatura média oscila em torno de 13 °C.
A precipitacdo média anual ultrapassa 2.400 mm.

No setor econdmico destaca-se a criagdo de animais de médio e pequeno porte
(suinos e aves), apresentando um plantel de 241.794 suinos e 7.357.125 frangos (IBGE,
1993).



2.1.3. Histérico do complexo agroindustrial

A modernizagao da agricultura deu-se a nivel nacional a partir do final dos
anos 60, chegando a Santa Catarina e encontrando caracteristicas favoraveis como:

- a existéncia de uma produgdo familiar dindmica ja articulada ao processo de
agroindustrializagéo da atividade suinicola, mesmo que informial;

- um parque agroindustrial em expansao, concentrado nas atividades de produgao e
industrializagdo de matérias-primas agricolas onde hoje destacam-se empresas lideres do
setor como SADIA S.A., CHAPECO S.A., PERDIGAO S.A., SEARA/CEVAL S.A. e
COOPERCENTRAL S.A. ;

- politicas publicas de financiamento a modernizagdo dos parques industriais
instalados no Estado e para modernizagdo da agricultura, provindas do Governo Federal;

- existéncia de um servigo publico de assisténcia técnica e extensdo rural executada
pela ACARESC - Associagdo de Crédito Rural do Estado de Santa Catarina. A Empresa
Catarinense de Pesquisa Agropecuaria-EMPASC e a EMBRAPA/CNPSA, davam
suporte a geracdo e adaptacdo da tecnologia agropecuaria (ACARESC e a EMPASC
fundiram-se, originando a EPAGRI - Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao

Rural de Santa Catarina).

O grupo SADIA iniciou suas atividades em Concordia/SC em 1944, operando
na comercializacdo de graos e, posteriormente, suinos. Mais tarde passou a atuar no
abate de suinos e na industrializagdo. Desde o inicio suas atengdes extrapolavam o
mercado local e regional. Assim foi com os produtos da industrializagdo de suinos
(banha e carne), que foram comercializados em mercados dos grandes centros do pais,
especialmente Rio de Janeiro e Sdo Paulo. No decorrer dos anos 50 e 60, continuou com
o incremento dos industrializados (salame, presunto, lingiiiga, mortadela, etc. ).

A SADIA foi pioneira na implantagdo do sistema de integragio vertical’ com o
setor agricola. O inicio se deu ainda nos anos 50, um sistema de fomento rural, cujo
objetivo era incrementar a produgdo de suinos via introdugdo de animais € insumos

industriais modernos (Mior,1992).

¥ sistema no qual o suinocultor concentra-se na producdo de suinos ¢/ou terminados. trabalhando sob a
forma de contrato com o integrador. O integrado ¢ responsavel pelas instalagdes. mdo-de-obra e venda
dos terminados para o integrador. Este tltimo ¢ responsavel pela assisténcia técnica. nutrigdo € genética.
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O grupo PERDIGAO foi criadb em 1934 na cidade de Videira. Atuou
inicialmente no ramo comercial, e mais tarde ampliou suas atividades para o ramo
industrial através de frigorificos de suinos. A evolugido do grupo deu-se ao longo dos
anos 70 e, principalmente, a partir do final da década, quando duplicou em apenas um
ano a capacidade de abate de suinos, passando de 500 mil cabegas em 1979 para 1

milhdo em 1980.

O grupo CEVAL nasceu em 1972, ligado ao setor de esmagamento,
processamento e comercializagdo interna - mas principalmente externa - de soja e seus
derivados. Em 1980, quando adquiriu o controle acionario da Seara Agroindustrial Ltda,
diversificou suas atividades economicas, através da integragdo vertical, passando a atuar

também no setor de carnes suinas e avicolas (Mior,1992).

As agroindustrias trouxeram beneficios econdmicos a regido através da
geracdo de empregos. Porém, a intensificagdo da produgdo agroindustrial gerou graves

problemas ambientais.

2.1.4. Principais problemas ambientais da regiao

A conquista de novos mercados consumidores de carne suina fez com que os
produtores aumentassem o namero de animais na propriedade e consequentemente a
produgdo de milho. Ao que parece, os produtores e demais agentes envolvidos na
expansdo da suinocultura ndo se aperceberam das consequiéncias advindas do volume e
potencial de polui¢do dos dejetos, pois os sistemas de tratamento adotados ndo eram
ambientalmente adequados. A busca por empregos gerados pelas agroindustrias, fez com
que aumentasse o contingente populacional da regido gerando diversos problemas
ambientais. A seguir comenta-se alguns dos principais problemas da regido segundo

EPAGRI (1996).



2.1.4.4 Efluentes industriais

Os principais efluentes industriais da regido sdo originados de
abatedouros/frigorificos e de celulose, os quais freqiientemente sdo submetidos a
sistemas de tratamento de eficiéncia reduzida e, em seguida, lan¢ados nos rios. A nivel de
Concordia, observa-se também diversos problemas de ordem ambiental relacionados a

curtumes.

2.1.4.5.D€ejetos de suinos

Os sistemas de produ¢do de suinos adotados na regido caracterizam-se pelo
alto nivel de confinamento, resultando em grande volume de dejetos solidos e liquidos. O
aumento do plantel suinicola de Santa Catarina ocasionou uma intensa degradacdo
ambiental representada pela alta carga organica langada nos rios e solo: a maioria dos
produtores possuem somente sistemas de estocagem, cujas dimensdes sdo insuficientes
para comportar o volume gerado até sua estabilizagdo. Esta deficiéncia provoca a
retirada do material antes do prazo necessario, podendo causar prejuizos ambientais e
econdémicos quando langados a lavoura.

Quando langados em grande quantidade nos rios, os dejetos requerem elevado
nivel de oxigénio para serem degradados, e esta alta carga organica provoca a morte de
peixes, bem como favorece a proliferagio de mosquitos borrachudos (simulideos) , o
que € bastante comum na regido Oeste do Estado. Outro fator de considerada
importancia, porém de menor intensidade, é a quantidade de detergentes e desinfetantes
resultantes da limpeza das instalagdes. Tais despejos sdo langados nos rios juntamente
com os dejetos, agravando ainda mais a situa¢do devido a formagdo de espumas na

interface ar/agua.

A quantidade de dejeto produzido por uma criagdo de suinos sofre grande
influéncia das épocas do ano, independente do tamanho do animal. O incremento na
quantidade de residuo durante o verdo deve-se ao aumento da produgio de urina que €
influenciado pela dieta e pela temperatura ambiente, fazendo com que maior quantidade

de agua seja ingerida pelo animal (Brumm et al, 1980 , Konzen,1983 e Perdomo, 1995).



Segundo Konzen (1983), suinos em crescimento € termina¢do consomem em
geral aproximadamente 5,5 litros de agua/animal por dia e produzem de 2 a 2.5% do seu
peso vivo de urina.

O volume total de dejetos de uma criagdo depende ainda do sistema de manejo
adotado pelo produtor, bem como da quantidade de agua disperdi¢ada pelos bebédouros
e do volume de agua utilizado na higienizagdo da instalagdo (Konzen, 1983, Perdomo,
1995 e Belli, 1995)

A quantidade total de residuos liquidos produzidos varia de acordo com o
desenvolvimento ponderal dos animais, de 8,5 a 4,9% de seu peso vivo/dia, para a faixa

de 15 a 100Kg (Oliveira, 1993).

2.2. OSDEJETOS SUINOS

2.2.1. Introducéo

No Reino Unido sdo produzidos, a cada ano, 8x10° toneladas de dejetos de
suinos, que estio relacionados com 10% dos incidentes de polui¢do por residuos
agricolas.

Nos Estados Unidos da América, aproximadamente dois tercos dos grandes
produtores, e cerca da metade dos produtores médios de suinos, operam unidades de
criagdo totalmente intensivas que apresentam problemas de manejo dos residuos.

Em Hong Kong uma grande ameaga ambiental resulta da produgdo de 1.500
toneladas/dia de dejetos produzidos por 570 mil suinos, representando aproximadamente
55% da DBO proveniente de residuos de produgio animal.

Em Cuba, o impacto ambiental dos residuos de suinos é agravado por ser a
maioria dos solos muito permeaveis, provocando riscos de contaminagdo das aguas
subterraneas com a sua irrigagdo, e por serem 0s COrpos receptores, em sua maioria,
pequenos rios ou riachos com pouca capacidade de autodepuragio (Montalvo, 1995 6

citado por Oliveira, 1997).

“ Montalvo. S. Industrial and rural piggeries wastewaters. In: International course. Treatment of
agroindustrial residucs. Casc studics of wastewater trcatment. Ciudade de México. 1995. 102-117p.



Na Italia, a suinocultura intensiva esta concentrada em algumas regides do
Norte, produzindo aproximadamente 20 milhdes de metros cubicos de residuos por ano.
Através de legislagdo de protecdo ambiental, fixou-se o limite de 4 toneladas de peso
vivo de animal por hectare de area cultivada, provocando uma interrupgdo no

crescimento da agroindustria zootécnica (Cintoli et al, 1995 7 citado por Oliveira, 1997).

No Brasil os primeiros suinos foram introduzidos no ano de 1532 por
portugueses, com predomindncia de ragas provenientes da Peninsula Ibérica
(Santiago, 1989° e Gomes et al, 1992° citado por Lopes, 1997). Em 1970 o rebanho era
de 6,64 milhdes de cabegas (Silva, 1973" citado por Oliveira, 1997). Em 1989 o plantel
constituia-se de 28 milhdes (Oliveira, 1993). Em 1992 era estimado em 33,62 milhdes de
cabegas (IBGE, 1992), demonstrando desta forma a gravidade do problema,
principalmente nas regides sul e sudeste devido a concentragdo desta atividade. Os

animais sdo confinados em instalagdes ao longo das diversas fases de seu ciclo produtivo.

O Estado de Santa Catarina apresentava em 1990 um rebanho de 3,35 milhdes
de cabegas (Oliveira, 1993), sendo que a maior concentragdo esta na regido Oeste do
Estado. Segundo Konzen (1983), o suino adulto produz em média 0,27 m’/ més de
dejetos liquidos. Deste modo a produgdo de dejetos no Estado era de aproximadamente
30 mil m*/ dia.

Considerando uma produgio média de 3,14m‘/ano de esterco liquido por
suino, e um rebanho de aproximadamente 2,8 milhdes de cabecas, tem-se anualmente no
Oeste Catarinense uma producio de 8,8 milhdes de m® de esterco liquido (ABCS,1993).

A criag@o de suinos em confinamento requer grande cuidado com os dejetos,
pois além do problema ambiental que podera ser causado pelo acimulo e manejo

inadequado destes, gera a proliferagdo de moscas que se multiplicam rapidamente.

" Cintoli. R. et al. Anunonium uptape by zeolite and treatment in UASB reator of piggery wastewater.
Wat. Sci. Tech. V.32 n. 12. 1995.73-81p.

8 Santiago. M. D. Determinagiio do custo de produgiio de suinos no estado de Sdo Paulo e analise de
rentabilidade. Piracicaba. 1989. 132p. Dissertacdo (Mestrado). Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Qeuroz”. Universidade de Sdo Paulo.

° Gomes. M. F. F. ct al. Analise prospectiva do complexo agroindustrial de suinos no Brasil. Concordia:
EMBRAPA/CNPSA. 1992. 108p.

" Silva. P. R. Lagoas de estabilizacdo para tratamento de residuos de suinos. Sdo Carlos/SP. 1973. 73p.
Dissertacio (Mestrado). Escola de Engenharia de Sdo Carlos. Universidade de Sdo Paulo.
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Estes insetos podem carregar agentes causadores de doengas como meningite
estreptococica, de feridas purulentas, de diarréias como colera e outras desinterias
causadas por bactérias ou protozoarios, bem como agentes causadores de viroses e

verminoses (Paiva,1995).

2.2.2. Algumas caracteristicas dos dejetos

O potencial poluidor dos dejetos suinos € elevado quando comparado ao
humano: enquanto a Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBOs do esgoto doméstico €
cerca de 200 a 500 mg/l, a DBOs dos dejetos suinos oscila entre 30.000 a 52.000 mg/l,
ou seja, em torno de 260 vezes superior. Segundo o Servigo Estadual de Extensdo Rural,
cerca de 85% das fontes de agua do meio rural das regides produtoras apresentam
coliformes fecais oriundos do langamento de dejetos suinos (Oliveira, 1993).

Na tabela 2.2 podem ser observadas algumas caracteristicas dos dejetos suinos

segundo diferentes autores.

Tabela 2.2- Caracteristicas dos dejetos suinos (crescimento/termina¢do), manejados em

fossas de reteng@o.

Elemento componente | Unidade | Média 1 | Média2 | Média 3
pH 6,94 - 6,8
Sol. Totais (ST) Y% 9,00 5,20 3,3
Sol. Volat./totais (SV) % 75,05 - 78,79
Nitrogénio total % 0,60 © 0,50 0,30
Fosforo % 0,25 0,17 0,22
Potassio % 0,12 0,25 0,18
Calcio % 0,57 0,24 -
Demanda Bioquimica g/l 52,27 25,00 -
de Oxigénio-DBOs
Demanda Quimica de g/ 98.65 52,00 44,00
Oxigénio-DQO
Sédio % 0,04 0,06 -
Cobre 1 mg/l 11,79 45,00 -
Zinco mg/l 72,36 55,00 -
Ferro mg/l 216,41 130,00 -

Fonte: Média 1- Konzen (1980), citado por Oliveira (1997)
Média 2- Brionne (1993), citado por Belli (1995).
Média 3- Gosmann (1997).



A tabela 2.2 mostra que as caracteristicas dos dejetos podem apresentar
grandes variagdes na concentracdo de seus componentes, dependendo da dilui¢do, da
modalidade como sdo manuseados e armazenados, do tipo de alimentagdo dos animais e
manejo adotado. Observa-se que os parametros dos dejetos citados por Belli apresentam
valores inferiores aos citados por Oliveira, principalmente no que se refere a DQO e
DBOs, os quais apresentam aproximadamente a metade do valor citado pelo Gltimo,
porém estes valores sdo superiores aos citados por Gosmann.

Segundo Scherer (1995), dependendo do sistema de cria¢do, teor de matéria
seca presente, coleta e armazenamento do esterco, o valor fertilizante pode apresentar
grande variagdo. Estudos preliminares, com amostras de dejetos de suinos coletadas na
regido Oeste do Estado e trabalhos desenvolvidos em outros paises, mostraram que
existe uma relagdo entre o teor de matéria seca do esterco liquido e a concentragdo de
nutrientes neste, ou seja, quanto maior o teor de matéria seca no esterco, maior sera a
concentracdo de nutrientes.

A tabela 2.3 mostra a produgdo média diaria de dejetos suinos. A composi¢do
dos dejetos animais esta associada ao sistema de manejo adotado, sendo que podem

apresentar grandes variagdes (conforme citado anteriormente).

Tabela 2.3- Produgido média diaria de dejetos por diferentes categorias de suinos.

Categoria Esterco Esterco + Dejetos Liquidos
(kg/dia) | Urina (kg/dia) (litros/dia)

25-100 kg 2,30 4,90 7,00

Porcas reposicao 3,60 11,00 16,00

cobrigd@o e gestantes

Porca em lactagdo com 6,40 18,00 27,00

leitdes

Macho 3,00 6,00 9,00

Leitdes 0,35 0,95 1,40

Média 2,35 5,80 8,60

Fonte: Tietjen (1966), Committee of National Pork Producers Council (1981), Loehr

(1974), Sancevero et al. (1979) e Konzen (1980), citados por Oliveira (1993).
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Segundo Vanderholm (1979), o' manejo do residuo € parte integrante de
qualquer sistema produtivo de criagao de animais e deve estar incluido no planejamento
da constru¢do ou modificagdo das instalagdes. A sele¢do de um sistema de manejo dos
dejetos € baseado em muitos fatores, tais como: custo, potencial de poluigdo do ar e da
agua, necessidade de mao-de-obra, consideragdes locais, area disponivel para disposigao,
operagio, flexibilidade do sistema e confiabilidade. Nio existe 0 mais simples ¢ melhor
sistema para todas as situagdes, cada qual tem vantagens e desvantagens que devem ser
consideradas para um sistema de produgao especifico.

Variadas técnicas podem ser empregadas visando a minimizagéo dos impactos
causados pelos dejetos: esterqueiras, bioesterqueiras, langamento no solo, lagoas
(aeradas ou ndo), camas etc. Embora de eficiéncia reconhecida, freqiientemente tais
sistemas acabam sendo mal operados ou mantidos. Consequentemente, os efluentes
apresentam caracteristicas em desconformidade com os padrées necessarios a
manutengio da qualidade ambiental. Nos sistemas convencionais de criacdo de suinos a
quantidade de dejetos produzida € grande, portanto faz-se necessario a existéncia de

grandes instalagGes para estocagem e tratamento dos dejetos.

2.2.3. Principais solu¢ées adotadas

2.2.3.1. Esterqueiras e bioesterqueiras

Grande parte dos produtores nao apresentam sistema de tratamento para 0s
dejetos, possuindo apenas esterqueiras (unidade de estocagem de dejetos). Apos
esgotada sua capacidade a esterqueira tem que ser esvaziada. Para isso o produtor
necessita de trator com distribuidor, o qual nem sempre esta disponivel no momento
necessario. Os dejetos retirados das esterqueiras sdo langados nas lavouras, na maioria
das vezes de forma indiscriminada.

As esterqueiras sao compostas de uma camara, preferencialmente revestida,
com tempo de retencdo hidraulica previsto para 90 a 120 dias. Os dejetos frescos s&o

conduzidos em fluxo descendente. A eficiéncia € menor que da bioesterqueira, ¢ quando
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usada somente com dejetos de suinos, quase sempre ocorre putrefagdo do material
(EPAGRI,1995).

As bioesterqueiras tem sido recomendadas pela EPAGRI/SC para o tratamento
de dejetos de suinos em pequenas e médias criagdes. Sdo compostas de dois
compartimentos, sendo que no primeiro ocorre uma fase de fermenta¢do anaerdbia da
matéria organica (camara de fermentacdo, tempo de retengdo de 45 dias). O segundo
compartimento promove um armazenamento do biofertilizante, e possui capacidade de
armazenamento de 90-120 dias, perfazendo um tempo de reten¢do hidraulica total de
135 dias. A camara de fermentagdo deve ser dividida em dois compartimentos iguais, o
que € obtido através de uma parede cuja altura equivale a 70% da altura das paredes
externas (ver figura 2.2). O processo de fermentagdo anaerdbio pode ser inibido por
diversos fatores como: presenga de substdncias toxicas e variagdes bruscas de
temperatura e pH. Os dejetos frescos chegam pelo fundo do primeiro compartimento,

passando ao deposito da bioesterqueira a partir do fundo do segundo compartimento.
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Figura 2.2- Desenho esquematico da Esterqueira e Bioesterqueira.

A Dbioesterqueira € recomendada principalmente para agricultores que

valorizam os dejetos na lavoura como fertilizante havendo, portanto, necessidade de

distribuidor.
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De acordo com Gosmann (1997), a esterqueira e a bioesterqueira sdo reatores
adequados para armazenamento, ndo podendo ser considerados sistema de tratamento
dos dejetos. Ambos os sistemas apresentam a mesma eficiéncia na redugdo/degradacdo

da matéria organica e na preservagao do poder fertilizante.

2.2.3.2.L.ancamento no solo como fertilizante

Os dejetos suinos apresentam nutrientes (ainda que, muitas vezes, em formas
ndo diretamente assimilaveis pelas culturas) que podem ser aproveitados na agricultura
como, por exemplo, Nitrogénio, Fosforo e Potassio. De posse desta informagao, nota-se
que os suinocultores tém intensificado o langamento deste produto nas lavouras, na
maioria das vezes sem observar os critérios técnicos aplicaveis ao caso. A quantidade de
dejetos a ser aplicada depende da concentragdo dos nutrientes, tipo de solo, cultura e
proximidade do lengol freatico. Para efetuar a distribuicdo dos dejetos, € necessario um

trator distribuidor (figura 2.3).

7T

O

DISTRIBUIDOR DE DEJETOS

Figura 2.3- Desenho esquematico de um trator distribuidor de dejetos.

As necessidades nutricionais de uma cultura dificilmente serdo supridas de
forma equilibrada somente com materiais organicos, pois a concentragdo de N, P>Os e

K,O neles existentes difere das relagdes comumente requeridas pelo solo. Para se evitar a



adigao de alguns nutrientes em quantidades superiores as exigidas, recomenda-se tomar
por base o nutriente cuja quantidade sera satisfeita com a menor dose de adubo organico.
A tabela 2.4 apresenta o percentual de transformagdo da quantidade total de nutrientes
(contidos nos adubos organicos) que passa para a forma mineral nos sucessivos cultivos

apos a aplicagao.

Tabela 2.4- Indice de eficiéncia de liberagdo dos nutrientes aplicados na forma organica
para a forma mineral, em cultivos sucessivos.
Indice de eficiéncia

Nutrientes | 1°cultivo 2° cultivo 37 cultivo
N 0.5 0,2 B
P>0Os 0,6 0,2 -
K->O 1,0 - -

Fonte: EPAGRI, 1996.

De acordo com o Manual de Recomendag¢des de Adubagdo e de Calagem para
os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina sugere-se, para a cultura de milho,
dose de até 160 kg de Nitrogénio/ha (+ 60m’ de dejetos estabilizado) parcelada em duas
vezes quando a semeadura for efetuada logo apos a aplicagdo. Caso contrario, podera
ser feita aplicacdo de dejeto fresco, devendo-se aguardar aproximadamente 25 dias para
que o dejeto estabilize para entdo promover a semeadura.

Ainda necessita-se de pesquisa nesta area para se verificar o comportamento
dos nutrientes no solo e niveis de nitrato nas aguas, visando-se ter seguranga nas

indicagdes de doses para diferentes tipos de solos.

2.2.3.3.Lagoas e decantadores

O uso de lagoas para o tratamento dos dejetos tem como principal objetivo a
reducdo da carga organica contida no efluente. As lagoas devem ser dimensionadas em
fungdo da carga organica (DBOs) e tempo de retengdo hidraulica. As mais utilizadas sdo
as anaerobias. A estimativa da eficiéncia de remog¢dao da DBOs € de 83% (Dartora,1998).

Em trabalho realizado por Medri (1997), foi utilizado para o tratamento dos

dejetos suinos um sistema compreendendo: um equalizador, um decantador de fluxo
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ascendente com palhetas, duas lagoas anaerdbias, uma facultativa e uma de aguapé. O
percentual de remogdo de DBOs da série de lagoas foi da ordem de 97%.

O tratamento com lagoas requer grandes areas disponiveis para sua
implantagdo, recomendando-se a utilizagdo deste sistema somente quando existir na
propriedade area disponivel para este fim.

Para melhorar o desempenho das lagoas, pode-se utilizar decantadores como
tratamento preliminar. O decantador separa a parte solida da liquida dos dejetos,
aumentando desta forma a eficiéncia dos processos posteriores, além do que o material
resultante (lodo) pode ser valorizado na lavoura.

Este processo remove aproximadamente 50% do solido dos dejetos
(Dartora,1998). Segundo Medri (1997), ¢ removido 30% da DBOs e 42% dos soélidos
totais no decantador.

A figura 2.4 representa um decantador de fluxo ascendente com palhetas e uma

lagoa de estabilizagdo, utilizados no tratamento dos dejetos.

v
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DECANTADOR

LAGOA DE ESTABILIZAGAO

Figura 2.4- Desenho esquematico de um Decantador e uma Lagoa de Estabilizagdo.



2.2.3.4.Sistema de camas

A adogdo do sistema de criagio de suinos em camas tem como principal
objetivo evitar a poluigao ambiental. Na mesma instalagdo onde os suinos sdo criados, 0s
dejetos sdo tratados através de processo de degradagdo biologica aerobia, fazendo-se
necessario para isso reviras periodicas no material.

Em bibliografias pesquisadas fica ressaltada a boa aceita¢do do sistema entre 0s
produtores, principalmente por apresentar vantagens econdomicas com relagdo ao sistema

convencional de criag¢do tais como:

- ndo necessidade de sistema de estocagem ou tratamento dos dejetos;

- eliminagdo completa dos dejetos liquidos, retendo os solidos no material da cama,
facilitando o manejo,

- ndo produ¢do de maus odores e nem proliferagdo de moscas visto que o processo €
aerobio, caracterizado por altas temperaturas (podendo ser superiores a 60°C);

- menor area de edificagdo do que no sistema convencional de criagio;

- produg@o de um composto organico, aplicavel a lavoura.

Inicialmente, foi estudado no Japdo sistemas de camas com profundidades
variando de 0,5 a 1,00 metro, o qual é chamado sistema de criacdo de suinos em cama
profunda. Este sistema foi testado em diversas propriedades, onde os pequenos
produtores reclamavam da dificuldade em revirar o material (manualmente, com auxilio
de um garfo).

Anos mais tarde, tentando-se eliminar o problema de manejo, foi estudado
profundidades menores para o sistema, variando de 0,2 a 0,4 metros, ficando conhecido
como sistema de criagdo de suinos em cama superficial.

Atualmente existem outras variagdes do sistema (que sdo comentadas no item
2.3.3.) como, por exemplo, o sistema denominado cama-metade, onde utiliza-se metade

da baia com cama e a outra metade com piso de concreto (Lo, 1992).

Esta técnica desenvolveu-se no extremo oriente e apresenta-se difundida por
toda a Europa, sendo estudada e adaptada as condi¢des de cada pais. O sistema

compreende uma instalagdo especial, cujo piso consiste em solo escavado e compactado,
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onde o material a ser usado como cama € colocado. A figura 2.5 representa uma

edificagdo para criagdo de suinos em cama.
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INSTALAGACQ PARA CRIAGAO DE SUINOS SOBRE CAMA

Figura 2.5 - Desenho esquematico de uma instalagdo de sistema de camas.

O tempo de permanéncia do material na cama depende ndo s6 das condigdes
climaticas de cada pais e do manejo do sistema, como também do regime de alimentagao
dos animais (Huysman, 1992).

Independente do sistema utilizado (ver item 2.3.3), o mesmo tipo de material
usado como cama apresenta tempos de permanéncia diferentes de um pais para outro,
variando de 3 até 18 meses em camas profundas, e 3 a 4 até 6 a 8 meses em camas

superficiais (Shilton, 1994 ; Gadd, 1991).
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2.3. SISTEMA DE CRIACAO DE SUINOS SOBRE CAMA

2.3.1. Introducéo

Devido a falta de grandes areas disponiveis para construgdo de sistemas de
tratamento dos dejetos de suinos e a necessidade de preservagio e conservacdo do meio
ambiente, desenvolveu-se a técnica de criacdo de suinos sdbre cama. Este sistema visa
eliminar por completo os dejetos liquidos e reter os sdlidos na camada que constitui a
cama, facilitando desta forma o manejo dos mesmos. A técnica inicial baseia-se na
aplicacdo regular de enzimas como fator de crescimento bacteriano (as bactérias sdo
responsaveis pelo processo de degradagdo da cama).

A poluigdo ambiental foi o maior motivo para a adogdo do sistema de camas.
Na Holanda, por exemplo, existe grande preocupagdo com a poluigdo do solo e emissdo
de NH:. Naquele pais, 40 a 50% da acidificagdo é causada pela emissio de aménia, cujé
principal fonte € agricola (94%) (Heij & Schneider'', 1991- citado por Oosthoek, 1992),
O objetivo do governo, por for¢a da legislagdo, é reduzir a emissio de NH;, até o ano
2000, em 50 a 70% relativamente a 1980 (N.N'2, 1989 citado por Oosthoek, 1992).

Em Hong Kong as legislagdes de controle de residuos sdo bastante severas no
que diz respeito ao padrio de qualidade da 4gua para qualquer efluente descarregado de
granjas de suinos. A obediéncia a esses padrdes traz dificuldade aos produtores, pois
fazendas de plantagdo sdo escassas e o método de distribui¢do no solo (que € o mais
econdmico) torna-se inviavel. Motivos econdmicos inviabilizam a aplicagdo de outros
métodos de tratamento na maioria das granjas (Lo, 1992).

Desde os anos 70, granjas japonesas aplicam o método de criagao de suinos em
cama, com estimativas indicando um nimero de animais superior a 250 mil (Pig
International, 1991 e Lo, 1992). Alguns produtores, contudo, mudaram a concepsdo da
edificagdo para poderem utilizar mecanizagdo no servigo de manuten¢do do sistema,

reduzindo desta forma o tempo de trabalho necessario para este fim.

""'Heij. G. J. & Schneider. 1991. Dutch priority programme on acidification. Final report sccond phasc
Dutch priority programme on acidification no. 200-09.

"> N.N. 1989. National Milicubeleidsplan. Tweede Kamer. vergaderjaar 1988-89. 21 137 nrs. 1-2.
134p. SDU uitgeverij’s - Gravenhage.



Atualmente em estudo no Brasil, este sistema consiste de uma instalagao onde
nao existe paredeé de alvenaria nas laterais, mas sim grades metalicas com
aproximadamente 1,0 metro de altura e telhado com altura (£ 3,30 m) que proporciona
um ambiente bastante ventilado. A instalagdo deve conter beiral ou arborizagdo ao redor
para evitar insolagdo no material da cama, uma boa ventilagdo do sistema reduz o calor
para os suinos e facilita a remogdo de umidade das baias. A localiza¢do da instalagdo €
importante para se evitar o bloqueio da corrente de ar através da instalagdo. Cada baia €
dividida apenas por estruturas metalicas moéveis (grades) que facilitam o trabalho de
revira.

Cada animal ocupa uma area de cama que pode variar de 1 a 1,2 m’, podendo
ainda o produtor deixar toda a instalagio com uma Unica baia, ou seja , sem divisorias
(Huysman, 1992; Theobald,1992; Gadd,1991). O material da cama deve receber reviras
(misturas) periddicas, para melhorar a absor¢do dos dejetos, evitando a proliferacao de
moscas, bem como acelerando o processo de estabilizagdo do material. O sistema deve
iniciar no periodo de inverno devido 4 liberagdo de calor do material da cama durante o
inicio do processo de degradagido (deste modo os animais dispdem de maior conforto
térmico).

Este sistema € mais utilizado na fase de crescimento e terminagdo de suinos. Os
animais s3o introduzidos com peso entre 18 e 25 kg, permanecendo na cama até
atingirem aproximadamente 105 kg , que é o peso de abate (ver anexo 2- curva de
crescimento dos suinos).

No sistema de camas os animais apresentam-se praticamente limpos € mansos
quando comparados aos do sistema convencional de criagdo. Nao existe desinfec¢do
entre lotes, e o tratamento dos dejetos na cama baseia-se no processo de
compostagem" onde o calor ¢ produzido e a umidade ¢ acrescentada no sistema através

das fezes e urina e, em menor escala, agua de desperdicio dos bebedouros.

"’ A compostagem é um processo de decomposicio aerdbia onde a agio e a interagdo dos
microrganismos também depende da ocorréncia de condigbes favoraveis. tais como: temperatura.
umidade. acragio. pH. tipo de composto orginico. concentragio ¢ tipo de nutrientes disponiveis. Estes
fatores ocorrem simultancamente ¢ a eficiéncia da compostagem baseia-se na interdependéncia ¢ no
inter-relacionamento destes fatores (Peixoto. 1988).

Segundo Colueke (1991), compostagem é um método de manejo dos residuos pelo qual a matéria
orginica ¢ biologicamente decomposta, sob condi¢des controladas. a um estado cm que pode ser
manuscada. estocada e¢/ou aplicada ao solo sem afetar adversamente o meio ambiente.
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Inicialmente o excesso de umidade evapora devido a alta temperatura e €,
posteriormente, removido atraves da ventilagdo. A eficiéncia do processo e a quantidade
de calor produzido depende de varios fatores, cujos mais importantes sdo: relacio C/N,
quantidade de oxigénio, :teor de matéria seca (umidade), e temperatura. Quando a
temperatura externa cal muito, a cama ganha umidade, prejudicando o processo e
causando aparéncia desagradavel da cama e dos animais. A temperatura da cama
depende do tipo de material usado (Huysman, 1992).

O processo de compostagem nas camas diferencia-se do processo convencional
de compostagem devido ao ultimo ser realizado com o material em forma de leiras
(montes ou pilhas), onde a temperatura € controlada de forma a aumentar a eficiéncia do
processo.

Ainda ndo existe conhecimento suficiente sobre o manejo ideal do sistema de

cama devido as influencias climaticas e do regime de alimenta¢do dos animais.

2.3.2. Fatores que afetam o bom funcionamento do sistema

Segundo Theobald (1992), para um bom desempenho do sistema € necessario
cuidados com a quantidade de aditivo bacterial, freqiéncia e intensidade de aera¢do da
cama e a qualidade do material. Em outras palavras, € necessario proporcionar condigdes
ambientais adequadas de modo que a decomposigdo aerébia aconteca. Esta caracteriza-
se por elevagdo da temperatura, auséncia de odores fétidos e curto periodo de

estabilizac¢io.

Os principais fatores que afetam a decomposi¢do do material da cama sdo em

regra geral similares aos que norteiam a compostagem tradicional, a saber:

1- Suprimento de oxigénio: o material da cama deve ser mantido com suas particulas
soltas de forma a criar intersticios, pelos quais entra o ar. A maior granulometria das
particulas fornece mais espago para o ar, porém reduz a capacidade de armazenar
umidade. Um ¢levado teor de umidade ( superior a 60%) reduz o suprimento de ar para

a manutengdo do processo aerobio. A auséncia de oxigénio torna o processo de
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decomposigido anaerdbio, caracterizado por baixa temperatura e produgdo de maus
odores.

Em sistemas de profundidade, pode ocorrer decomposi¢do anaerobia na
camada mais profunda da cama (onde existe baixo suprimento de oxigénio), podendo
liberar maus odores ao se revirar o material da cama (Lo, 1992). Este problema ¢
minimizado quando aumenta-se a freqiiéncia de revira do material ou quando trabalha-se
com o sistema superficial. Por este motivo, é importante fazer reviras periddicas
eficientes no material, mantendo as condi¢des adequadas para o processo.

Segundo Peixoto (1988) um suprimento adequado de ar ao material a ser
compostado, € essencial para fornecer oxigénio e retirar o gas carbonico  produzido.
O tamanho das particulas, o teor de umidade e o niimero de reviras influem diretamente

na aeracgao.

2- Umidade: a decomposigdo da matéria organica depende, sobretudo, da umidade para
garantir a atividade microbiolégica (a estrutura dos microorganismos consiste de
aproximadamente 90% de agua). Para a produgdo de novas células, a dgua precisa ser
obtida do meio, além do que todo nutriente necessario ao metabolismo celular precisa ser
dissolvido em agua antes de sua assimilagio (Pereira Neto, 1992).

Teores de umidade variando entre 40 ¢ 60% favorecem o processo aerobio
(Merkel,1981" - citado por Goulart,1997). No momento em que o espago de ar da cama
comega a ser ocupado pela agua, e o nivel de umidade excede a 70%, faz-se entdo
necessaria uma aeragdo mais adequada do sistema. Umidade acima de 60% contribui
para a compactagdao do material devido ao reduzido suprimento de ar. A partir do
momento em que houver falta de oxigénio, o processo aerobio dara lugar ao anaerobio e

maus odores serdo produzidos.

3- Temperatura: a temperatura indica o nivel de atividade bacteriana. Bactérias aerobias
termofilicas tém seu maior desenvolvimento na faixa de 40 a 65°C (Pereira Neto, 1993).
Uma queda na temperatura € resultante de uma redugao da atividade microbiologica que
ocorre quando a fonte de carbono mais disponivel ja foi exaurida , ou devido a

problemas no sistema (Pereira Neto, 1989).

" Merkel. A. J. Managing livestock wastes. Westport: Avi Publishing Company. 1981. 419p.
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Este fendmeno acarreta a diminuicdo do poder “desinfetante” (reducdo de
microorganismos patogénicos) e da evaporagdo da umidade excessiva da cama. A revira
do material faz aumentar a atividade bacteriana e, conseqiientemente, a produgdo de

calor.

+4- Mistura (revira) do material. a mistura do material torna-o mais susceptivel ao
desenvolvimento bacteriano, pois homogeneiza a distribuicdo dos nutrientes, melhora a
oxigenacdo e aumenta a superficie de contato. Como o0s suinos defecam nos cantos, ou
sempre de um lado da baia (oposto a alimentagdo), acabam sobrecarregando a area com
residuo fresco umido, enquanto outros pontos estio demasiado secos. E necessario que
o residuo seja misturado horizontalmente e verticalmente, tornando o leito uniforme e

possibilitando uma 6tima decomposigio.

5- Suprimento de matéria orgdnica: microrganismos requerem carbono como fonte de
energia para seu desenvolvimento, e nitrogénio para a sintese de proteina. O carbono
deve ser fornecido pelo material da cama e o nitrogénio principalmente pelos dejetos
suinos. De acordo com Pereira Neto (1993), a taxa 6tima de carbono/nitrogénio no
inicio do processo de compostagem € de 30 a 40:1.

A demanda biologica de carbono € maior que a de nitrogénio: contudo, ha
limite para o excesso de carbono sobre o nitrogénio. Na degradagdo biologica de
materiais celuloliticos, ricos em carbono, a atividade biologica diminui sensivelmente por
causa da deficiéncia de nitrogénio. Por outro lado, a degradacdo de residuos com baixo
teor de carbono (ricos em nitrogénio) o excesso de nitrogénio € eliminado pela
volatilizagao da amonia, de forma natural a estabelecer o balango entre os dois elementos
(Pereira Neto,1989).

Ao longo do processo de degradagio biologica, os microorganismos absorvem
30 partes de carbono para 1 de nitrogénio sendo que, deste total, parte deste elemento €
utilizado como fonte de energia para seu desenvolvimento (1/3), € o restante €

transformado em gés carbonico (CO,) (Pereira Neto, 1985).

6- Ventilacdo da instalagéo: é necessario uma boa ventilagdo da instalagdo para ajudar a
reduzir a produ¢ido de calor para os suinos, bem como ajudar na evaporagdo € remogao

da umidade das baias. Portanto, a condi¢do da cama depende também do fluxo ou



ventilagdo fornecido. A localizagdo e ambiente da constru¢do também influenciam na
ventilagdo, pois estruturas proximas podem bloquear a corrente de ar através da

instalagao.

2.3.3. Variacdes do sistema de camas

Estudos com sistema de camas tém mostrado que esse tipo de instalagdo tem
efeitos benéficos a saude animal, especialmente com problemas de pernas (Souty et al,
1978" ¢ Hani et al, 1983'¢, citado por Matte, 1993).

O sistema de camas apresenta variagdes, dependendo das condigdes climaticas
do lugar e econdmicas do produtor. Em climas frios, € recomendado o uso do sistema de
camas em instalagdes fechadas com adequada elimina¢ido do odor e gases produzidos

pelos animais e material da cama (Matte, 1993).

- Camas profundas

A maioria dos sistemas de cama com profundidade entre 70 e 80 centimetros, -
foram operados com introdugdo periddica de aditivos especificos para acelerar o
processo de degradagdo (tornando o leito uniforme).

O sistema de camas foi introduzido na Holanda em 1988, por apresentar
vantagem com relagdo ao aspecto ambiental: o pais tém, aproximadamente, 14 milhdes
de suinos e somente 2 milhdes de hectares de area para agricultura. Por este motivo, a
pratica de langamento no solo torna-se um problema (Huysman,1992). Este pais passou
a estudar o sistema de camas com o intuito de reduzir a emissio de amédnia que chega a

35% em criagdes de animais em instalagdes fechadas (Hoy, 1992).

'* Souty. J. C. et al. 1978. Les Porcheries sur litier acumulée pour 1'engraissement. (Deep-litter housing
in pig fattening units). Journées rech. Porcine en France. 10:323-332.

' Hani. H. et al. 1983. Untersuchungen zum einfluss der haltung auf Verbreitung und Schweregrad von
Osteochondrosis (oc) bei Mastschweinem: vergleich der haltung im Offenfront-tiefstreustall (of) und auf
Ticlspaltten-boden (ts). [Influence of housing on incidence and severity of osteochondrosis in fattening
pigs: Comparison of housing in open-front deep litter stalls with partly slatted floors}. Schweizer Archiv
fur Tierheilkunde 1235:433-475.
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Em 1990, o Instituto de Pesquisa de Criagdo de Suinos daquele pais iniciou
estudo com camas de maravalha e serragem biocontroladas, utilizando semanalmente o
aditivo SEF-C (composto enzimatico que acelera o processo de degradagdo da cama). O
estudo foi feito com suinos em crescimento e terminagdo, tendo a duragio de 18 meses.

Em algumas granjas as instalagdes convencionais foram adaptadas para
funcionarem como sistema de camas. Duas das 18 granjas estudadas apresentavam
ventilagdo mecénica e 11 possuiam sistema mecanizado de revira do material. Além dos
dados relacionados aos animais, como ganho de peso diario e mortalidade, foram
também analisados temperatura da cama, tempo de trabalho para revira do material e
presenca de bactéria salmonella.

Segundo os produtores, é necessario adaptar o sistema a estagdo do ano para
que os animais ndo sofram, seja com o aumento da temperatura da cama no verdo
(redugdo da absorcdo de alimento), seja com a baixa temperatura no inverno (a
temperatura exterior pode alcangar 10° C negativos). Recomenda-se entdo, iniciar o
sistema no inverno Visto que as maiores temperaturas sdo registradas no inicio do
processo de degradacdo.

A tabela 2.5 mostra os resultados do estudo com cama comparado ao sistema

convencional de criag¢do, realizado na Holanda.

Tabela 2.5- Resultados técnicos comparativos entre os sistemas de cama e

convencional.

Item Sistema de cama | Sistema convencional
Ganho diario (g) 686 712
Conversdo alimentar 3,01 2,88
Absor¢do alimentar (kg/dia) 2,10 2,07

Carne magra (%) 52,7 53,2
Qualidade da carcaga 70,8 82,2
Mortalidade (%) 3,6 2,1

Fonte: Huysman et al, 1992.

Os resultados ndo satisfizeram as expectativas dos produtores, pois como

pode-se observar na tabela 2.5, por exemplo, o ganho diario foi menor e o percentual de



mortalidade dos suinos criados em camas foi superior aos criados em sistema
convencional (itens estes de extrema importancia para o produtor). Estes problemas
podem ter ocorrido devido a ndo adaptago do sistema a €época do ano, a dificuldade em
fazer corretamente a revira manual do material ou, ainda, a falta de cuidado na hora de
adquirir o material (verificando se estava bem acondicionado). Além disto, suinos criados
‘em cama podem também comer quantidades significativas da cama (a qual contém alto
percentual de fibra grosseira), podendo influenciar na nutrigdo e saude dos animais e,

consequentemente, nos resultados técnicos (Huysman et al, 1992).

Em 1991, a Universidade de Leipzig (Alemanha) iniciou estudo comparativo
(durante o periodo de engorda dos animais) entre baias contendo cama de maravalha
(com 0,70 m de profundidade utilizando-se aditivo de fermentacdo) e baia com piso de
chapa metalica com armazenagem de esterco liquido sob este piso.

A temperatura ambiente inicial do experimento foi de 22° C e, no final do
periodo de observagdes, inferior a 17° C. A umidade relativa do ar alcangou uma média
de 55 a 65% com o maior nivel na baia com cama. O estudo foi realizado em duas
etapas, sendo que a avaliacdo 1 teve duracdo de 82 dias e a 2 com 108 dias.

A tabela 2.6 mostra os resultados das concentragdes de amonia, onde observa-

se que a baia com piso de chapa apresenta maior concentragido com relagdo a cama.

Tabela 2.6- Concentragdo média de amdnia, em ppm, no periodo de engorda -

medido por técnica de sensor.

Cama profunda | Piso de chapa

Avaliacio 1

Numero de horas 1946 1961

Meédia *+ desvio padrao | 3,2%2,5 6,6 £ 22 (p<0,01)
Avaliagao 2

Numero de horas 2116 2512

Média + desvio padrao | 9,6 = 5,0 10,9 £ 6,3(p<0,01)

Fonte: Hoy et al, 1992.



Na Franca, o Instituto Técnico do Porco (ITP) realizou estudos de otimizagio
técnico-econdmico com camas biocontroladas de palha e serragem. Vantagens
econdmicas a favor da cama fez com que os produtores aceitassem converter antigas
instalagdes em sistemas de cama, pois 0 prego para a conversao era equivalente a metade
do prego para construir nova instalagdo (Theobald et al, 1992). O material foi colocado
na instalagdo uma semana antes dos animais, ¢ durante o estudo recebeu reviras
semanais. No caso da palha, fez-se necessario a adigdo periodica do material, visto que o
mesmo compactava-se rapidamente. Esta cama foi removida ao final de cada lote. No

caso da serragem, a cama foi totalmente removida em 5 anos.

A tabela 2.7 mostra os resultados do estudo realizado pelo 1TP.

Tabela 2.7- Resultados das camas profundas biologicas.

Estagio da | Material | Area Quantidade | Temperatura
cama da cama | (m*/suino) | cama/suino | da cama ("C)
Engorda Palha 1,21 £0,05 |60-80 kg |356+32
Engorda Serragem | 1,18 £0,07 | 0,2-03m’ 37,0£9.4
Po6s-desmame | Palha 0,47+£0,22 |10-30 kg |304+%5,6
Pos-desmame | Serragem [ 043 +0,17 | 0,12 m’ 410+79

Fonte: Theobald et al, 1992.

Também foi realizado na Franga estudo com trés tipos de leito profundo (0,80
metros) bio-controlado: serragem, palha inteira € mistura de palha moida com palha
inteira. Com relagdo aos materiais utilizados, a serragem apresentou methor resultado,
encontrando-se seca, sem odor, os suinos totalmente limpos, e a mais ou menos 0,3
metros de profundidade o material apresentava coloragdo inicial. Nos demais
experimentos, observou-se que a mistura de palha moida com palha inteira apresentava-
se levemente umida na superficie e, em profundidade, totalmente seca. Ja a palha inteira
apresentava aspecto de uma estrumeira, levemente umida em toda a sua profundidade e
com forte odor ao remexer-se o material. Nos dois altimos casos, o melhor resultado
apresentado pela mistura palha moida e palha inteira deve-se ao fato de que, reduzindo-
se a granulometria do material, aumenta-se a capacidade de absor¢do do mesmo. Todos

os materiais utilizados no estudo foram retirados ao final de cada lote (Chatillon, 1989).
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Em 1990 no Japao, mais de 250 mil suinos ja eram criados em sistemas dé
camas de profundidade biocontroladas, constituidas de serragem ou maravalha.
Geralmente neste pais o sistema comporta 6 lotes com 20 animais/lote, levando 18 meses
para que o material seja retirado do sistema. Aditivos similares aos utilizados na cama
sdo adicionados na alimentagdo dos animais, objetivando a quebra do alimento no
intestino para obter maior eficiéncia alimentar e reduzir o odor do residuo. Contudo,
nzo foi detectado nenhuma melhoria sensivel da condi¢do da cama com o uso de produto

bacterial (Lo, 1992).

Em estudos realizados na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
Centro Nacional de Pesquisa em Suinos ¢ Aves (EMBRAPA - CNPSA), com sistemas
de camas (maravalha e palha) sem introdugido de aditivos, foram utilizados valores de
frequéncia de revira, taxa de carregamento e profundidade da cama semelhante aqueles
usados na Franga e Japdo, obtendo-se resultados ndo satisfatorios em termos de
rendimento dos animais (ganho de peso) e facilidade de operag@o, principalmente da

palha (Perdomo,1997).

Em Taiwan existem granjas utilizando sistema de camas ha 8 anos que
funcionam com sucesso (Chau & Lin, 1988", citado por Lo, 1992), e existem também
resultados desfavoraveis (Ma et al, 1987,88,89'% | citado por Lo, 1992) devido ao

intenso calor, dificuldade de controle de doencgas € no manejo da cama.

Em algumas granjas de Hong Kong, diariamente fazia-se uma mistura
horizontal, com uma pa, dos pontos umidos para as partes secas, aumentando a
eficiéncia da mistura. As misturas verticais eram feitas semanalmente ou quinzenalmente,

usando mecanizagio (Lo, 1992).

" Chau. C. T. & Lin, O. T. (1988) “A Report on the Sawdust Pig Raising Method.” Man Cheong
Livestock Enterprise and Tainan Government. Taiwan.

'* Fermenting Agent Diffusiom and Promotion Association (1987) “Manual for Raising Pigs using
Vitacogen.” Japan.
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Na tentativa de eliminar o trabalho pesado, a adigao periodica de aditivos e
facilitar a revira do material nas camas, passou-se a estudar o sistema de criacio de

suinos em camas superficiais, que sdo descritas a seguir.

- Camas superficiais

Este sistema foi introduzido no Japdo em 1991, utilizando-se como material a
serragem ou maravalha, com profundidade variando de 0,25 a 0,40 metros, e sendo
removida a cada 4 meses (Gadd, 1991).

Ate o final de 1990 na Nova Zelandia, o sistema‘de criacdo de suinos era
realizado em instalagdes convencionais. No inicio de 1991, os produtores resolveram
adotar o sistema de camas superficiais. Estudos de otimizagdo do sistema foram
realizados de modo a torna-lo eficiente, equilibrando a questdo econdmica com o bem-
estar dos animais e otimizando o nimero de animais em cada baia, evitando assim o risco
de sobrecarga do material da cama.

Quando o numero de animais excede a capacidade da cama de assimilar o
esterco produzido, cria-se um ambiente indesejavel a moradia dos animais devido ao
meio ficar saturado também com urina. Apés periodo de estudos, descobriu-se que a
taxa de carregamento ¢ influenciada pela altura e frequéncia de revira do material da

cama (Shilton, 1994).

Na tentativa de melhorar o desempenho dos animais criados neste sistema e
prejudicados pelo calor excessivo, estudos foram realizados com um sistema alternativo,
onde somente metade da baia ¢ ocupada por material constituinte da cama. Este sistema

¢ conhecido como cama-metade.

- Cama-metade ou meia cama
Este sistema pode ser utilizado com meia cama profunda ou meia cama
superficial, ficando a critério do produtor a escolha.
Em Hong Kong muitas granjas ndo possuem sistema de ventila¢gdo adequado e
o clima é predominantemente morno a quente, sendo recomendado o sistema de cama

metade, ou seja, somente metade da baia com cama. Neste sistema 0s animais geralmente



utilizam o piso para dormirem e o material da cama como area de excremento. A cama
profunda em toda a baia somente ¢ recomendada para granjas com excelentes condigdes

(adequado sistema de ventilagdo e revira do material) e em meses frios (Lo, 1992).

Existem outros métodos alternativos do sistema sendo estudados como, por
exemplo, a montagem gradual da cama, iniciando com uma altura de 5 centimetros e
sendo acrescentada a medida que mais residuos sdo depositados. A cama € mantida a
uma profundidade de 10-15¢cm no verdo (30-35 cm para cama-metade) ou 30-35¢cm no
inverno (40-60cm para cama-metade), sendo usado somente por 1 ou 2 lotes. Outra
alternativa € trocar, frequentemente, o ponto de excremento para diferentes lados da
baia, permitindo que o ponto de excremento tire um periodo de descanso ou seque antes
dos proximos residuos serem depositados. A troca é normalmente feita a cada semana.
Para isso € necessario a utilizacdo de bebedouro alternado e alimentador movel (Lo,

1992).

Independente do tipo de sistema de camas utilizado, um aspecto negativo ¢ o
fato de ndo haver desinfec¢do entre lotes, criando o risco de que infecgbes sejam
passadas aos lotes seguintes. Uma estratégia seria substituir a cama depois de cada lote,
porém, se isso ndo for possivel por motivos econdémicos, pode-se deixar as baias vazias
entre os lotes, por um certo tempo, para que o nimero de patdégenos possa ser reduzido

(Huysman, 1992). Estudos devem ser realizados neste sentido.

Existe grande preocupagio dos produtores de suinos com a saiide dos animais,

com a dificuldade de revira manual da cama profunda € com o niimero de animais por
: '

metro quadrado de cama que, comparado ao sistema convencional de criagio de suinos é

inferior na cama: 1 suino/m” contra 0,7 suinos/m>. O produto final (composto orginico)

ndo tem grande importdncia aos produtores: o principal objetivo é a prevengdo da

polui¢do (Huysman, 1992; Shilton,1994; Theobald,1992).

A mesma preocupagdo que existe na suinocultura em manter-se a cama por
mais de um lote ocorre também na avicultura. Porém, segundo Jorge (1990), trabalhos
realizados com cama (de aviario) em reuso, nao revelaram efeitos prejudiciais aos lotes

seguintes. Ao contrario, ela evidenciou propriedades benéficas para os plantéis, visto que
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os lotes nelas criados apresentaram problemas sanitarios menos freqlientes e menor
mortalidade.

Em analises realizadas com camas de aviarios utilizando maravalha, bagago de
cana, casca de café, palhada de arroz e palhada de feijdo mostraram que o numero de
coliformes aumentou durante a fase inicial do experimento e¢ os maiores valores
ocorreram entre 17 e 24 dias. A partir dai, decresceram até os 45 dias de criagdo. A
populag@o de coliformes dependeu mais da massa fecal e da umidade acumulada do que
dos materiais empregados. Os teores de umidade e de aménia e os coliformes observados
‘ndo comprometeram os desempenhos zootécnico (ganho de peso e conversdo alimentar)

e sanitario (mortalidade e condig@o clinica) das aves (Jorge,1995).

2.3.4. Destino final do material utilizado como cama

O produto final da cama é uma forma seca e muito mais facil e agradavel de
lidar quando comparado com dejetos liquidos. Torna-se um condicionador de solo que
contém altos valores nutritivos para o cultivo agricola. A disposi¢do e transporte do
material final ¢ muito mais facil em comparagdo com o dejeto natural, o qual estd em
forma liquida e apresenta um grande volume (Lo, 1992).

Como ja foi citado anteriormente, a permanéncia do material no sistema varia
bastante. Caso seja retirado e néio apresente-se em condigdes de ser utilizado na lavoura
sem causar problemas ao meio ambiente, isto €, ndo esteja estabilizado, deve-se submeté-
lo a um tratamento complementar. Este tratamento consiste em processo de
compostagem aerado, fora do sistema, através de montagem de leiras de comprimento
variavel e altura a ser determinada de forma que ndo provoque compactagdo do material.

A figura 2.6 mostra a variagdo de temperatura na compostagem de residuos

s6lidos urbanos em leiras aeradas, obtida por Pereira Neto(1992).
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Figura 2.6- Variagdo de temperatura na compostagem por pilhas estaticas aeradas.

O composto deve apresentar temperaturas proximas a ambiente para ser
considerado adequado a aplicagdo na lavoura. Quando a relacdo carbono/nitrogénio
atinge valores proximos a 18, diz-se que houve uma bioestabiliza¢io da matéria organica
do material. Considera-se que o material estd humificado quando esta relagdo atingir
valores inferiores a 12 (Jardim,1995). De acordo com Pereira Neto (1987), a
estabilizagdo ¢ alcangada com valor da C/N igual a 15.

Segundo Pereira Neto (1992), a utilizagdo de composto ndo estabilizado na

agricultura pode ter efeitos negativos como:

- a liberacdo de amonia que podera danificar as raizes das culturas;

- uma elevada relagdo C/N (caracteristica de produtos ndo maturados) que podera
ocasionar redu¢do bioquimica do azoto do solo em consequéncia da utilizagdo do
carbono residual por microorganismos;

- a ocorréncia de produgdo de toxinas inibidoras do metabolismo das plantas e da
germinagdo de sementes.

Nos adubos organicos tanto a concentragio mineral como o teor de agua
podem variar muito, principalmente em fungdo da espécie de animal, da alimentag¢do
utilizada. da proporgdo entre as dejegdes (fezes + urina), do material usado como cama e
do manejo desses materials organicos (Manual de Adubagdo e de Calagem para os

Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.19995).



2.4. MATERIAIS UTILIZADOS COMO CAMA E SUAS INTERACOES
COM OS DEJETOS

Os materiais a serem utilizados no sistema de camas devem possuir
preferencialmente boa capacidade de absor¢do, serem biodegradaveis e na sua maioria a
fonte de carbono no processo, bem como serem facilmente encontrados na regido.

Segundo Avila (1992), maravalha é um material constituido por particulas de
tamanho aproximado de 3 centimetros, produzidas pelo beneficiamento de madeiras
como pinheiro, pinus, bracatinga, canela, cedro, etc. Este material apresenta uma boa
capacidade de absorcdo. Ja a serragem é um material constituido por pequenas particulas
de madeiras, obtidas do “fio de serra”, apresenta boa capacidade de absorg¢do e
disponibilidade (principalmente na regido sul do Brasil). O sabugo de milho triturado, é
um subproduto da colheita mecanica e da debulha do milho. O preparo de | m’
corresponde a 25 % do custo da mesma quantidade de maravalha, sendo que o sabugo €
considerado como sobra na propriedade. Apresenta boa capacidade de absorgdo e
disponibilidade nas regides sul, sudeste e centro-oeste. A casca de arroz ¢ um material
considerado como residuo em moinhos beneficiadores de arroz, com grande
disponibilidade principalmente no Rio Grande do Sul, Goias e Maranhdo. Apresenta uma
baixa capacidade de absorgéo.

As interagdes dos materiais com os dejetos ocorrem de acordo com a
capacidade de absorgdo, a qual depende das caracteristicas fisico-quimicas de cada
material. Ao entrar em contato com os dejetos liquidos, o material absorvera uma maior
ou menor quantidade de dejetos, dependendo de sua porosidade, tamanho das particulas

e existéncia ou ndo de elemento que o torne permeavel.



25 ASPECTOS LEGISLATIVOS

A suinocultura € considerada uma atividade potencialmente poluidora segundo
Portaria Intersetorial 01/92 de 27/10/97 (FATMA / Secretaria Estadual da Tecnologia
Energia e Meio Ambiente).

Com relagdo ao que se aplica na suinocultura, podemos abordar os aspectos

da legislagdo federal, estadual e municipal.

Em nivel federal, a Constitui¢ao Brasileira de 1988 aborda a questio ambiental
em diversos artigos, dentre eles o Art. 23 e o 225. O primeiro cita que € competéncia
comum da Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios proteger o meio ambiente e
combater a poluigdo em qualquer de suas formas, bem como preservar as florestas, a
fauna e a flora. O Artigo 225 afirma que todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencialmente a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e

preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.

Em nivel estadual ressalta-se a Legislagdo Ambiental Basica do Estado (Let
5.793 de 15/10/80) e a Le1 6.320 de 20/12/83 (Dispde sobre normas gerais de saide,
estabelece penalidades e da outras providéncias). A Legislagdo Ambiental do Estado de
Santa Catarina é aplicavel a questdo da suinocultura notadamente quando define padrdes
de lancamento de efluentes (artigo 19): pH (entre 6 e 9), materiais sedimentaveis (até 1,0
ml/litro em teste de 1 hora em cone Imhoff) e auséncia de materiais flutuantes; sdo
alguns dos padroes. DBO e coliformes, entre outros parametros, sdo delimitados em
fungdo da classificacdo do’corpo receptor (classe I, classe II, classe III ou classe IV).

A Lei Estadual 6.320 (utilizada pelos servigos de Vigilancia Sanitaria) cita, no
Artigo 38, que toda pessoa esta proibida de descarregar, langar ou dispor de quaisquer
residuos, industriais ou ndo, solidos, liquidos ou gasosos, que ndo tenham recebido
adequado tratamento, determinado pela autoridade de saide, em especial do orgdo
responsavel pelo meio ambiente. Regulamentagdes da lei acima citada permitem a
criagdo de suinos, bovinos, ovinos, aves e equinos, desde que as pocilgas, estabulos,

cocheiras, aviarios e instalagdes congéneres sejam situados em zona rural, obedecam as



exigéncias de normas regulamentares especificas sobre estabelecimentos industriais,
comercials e agropecuarios. As pocilgas deverdo estar localizadas a distancias minimas
das habitagdes, dos limites dos terrenos vizinhos e das margens de estradas. As
regulamentagdes também citam que toda pessoa é proibida de causar poluigdo e/ou
provocar contaminagdo de qualquer natureza em recursos hidricos, tais como os
mananciais de superficie e subterrdneos, bem como qualquer outra unidade que

componha o sistema de abastecimento publico de agua.

Em nivel municipal, os Municipios que possuem Plano Diretor normalmente
tecem as mesmas consideragdes constantes na Legislacdo Estadual, ocasionalmente
acrescidas de algum conteudo. No caso de Concérdia, a Lei Complementar N° 27/91
(que institui o Coédigo de Postura) cita, em seu artigo 120, que € proibida a criagdo ou
engorda de porcos no perimetro urbano ou sede municipal. Pelo artigo 50 fica proibida
qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas ou bioldgicas do meio ambiente
(solo, agua e ar) causada por substancia solida, liquida, gasosa ou em qualquer estado
de matéria, que direta ou indiretamente: I ) crie ou possa criar condi¢gdes nocivas ou
ofensivas a seguranga e ao bem-estar publico; II ) prejudique a flora e a fauna; III )
contenha oleo, graxa ou lixo, IV ) prejudique o uso do meio ambiente para fins
domesticos, agropecuarios, recreativos, de piscicultura e para outros fins uUteis ow que

afetem asua estética; V ) lance qualquer tipo de detrito nos cursos d’agua.

Deste modo, observa-se que, embora responsavel por significativa parcela da
polui¢do ambiental verificada na regido Oeste Catarinense, inexiste no Pais legislacdo
especifica para a atividade suinicola, ainda que as legislagdes existentes apresentem

conteudos aplicaveis a suinocultura.
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3. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

3.1. INTRODUCAO

Estudos da técnica de criagdo de suinos em camas foram realizados no sentido
de adaptac@o desta as condigdes locais de cada pais, sendo utilizados materiais como
serragem € palha. No presente trabalho foram testados materiais alternativos como:
casca de arroz, maravalﬁ‘a, sabugo de milho moido e serragem, verificando seus

desempenhos na absor¢do dos dejetos.

A escolha dos materiais para o estudo baseou-se na disponibilidade dos
mesmos, que podem ser facilmente encontrados em quase todo o Estado. De acordo
com a EPAGRI, a produgdo de milho em 94 e 95 foi de 3,65 milhdes de toneladas; em
96, de 2,96 milhdes de toneladas, e a previsio para 97 era de 3,48 milhdes de
toneladas. Ja a produgéo de arroz em 96 foi de 739 mil toneladas, e a previsdo para 97
era de 774,7 mil toneladas em uma area cultivada de 154.600 ha. O material residual
destas colheitas podem ser empregados no sistema de camas. A serragem e a maravalha
sdo obtidas em inumeros estabelecimentos madeireiros € moveleiros existentes no

Estado.

Foi realizado teste de absor¢do com os materiais, colocando-os em recipientes
de volume conhecido e fundo perfurado. Em seguida acrescentou-se dejetos, lentamente,
até que o liquido escorresse através dos furos do recipiente.

Foram analisados, semanalmente, os seguintes pardmetros dos materiais:
temperatura, teor de umidade a 60-65°C, matéria orgédnica total, carbono total,
nitrogénio total e relagdo carbono/nitrogénio. O fosforo e o potassio foram analisados
somente no inicio e final do experimento. Os parametros relacionados a saude dos

animais foram analisados pelo CNPSA.
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3.2. DESENVOLVIMENTO DO EXPERIMENTO

O experimento foi montado na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria /
Centro Nacional de Pesquisa em Suinos e Aves (EMBRAPA / CNPSA), localizado no
Distrito de Tamandua, Municipio de Concordia - SC, durante o periodo de mar{:o a
novembro de 1997.

Este estudo foi realizado em duas instalagdes onde cada uma apresentava o
total de quatro baias. Foram utilizados como materiais de cama a maravalha, a serragem,
o sabugo de milho moido e a casca de arroz, todos com profundidade de 0,50m. A taxa
de carregamento (metro quadrado de area ocupada por cada animal) foi de 1,2 m”/ suino

e a frequéncia de revira do material foi semanal.

Paralelamente a este estudo foi desenvolvido experimento piloto do sistema de
camas superficiais, onde trabalhou-se com os mesmos materiais (com excecdo da
serragem), frequéncia de revira e taxa de carregamento, em profundidades de 0,20, 0,30
e 0,40 metros para cada material.

Este experimento teve a duragdo de aproximadamente 3 meses (um lote),
sendo analisados os mesmos pardmetros do experimento em baias. Foi introduzido em
cada material a quantidade de dejetos (fezes + urina) produzidos diariamente por 1 (um)
suino na fase de crescimento/terminac¢@o de acordo com a tabela 1 (anexo 2).

Nas figuras 3.1a e 3.1b ‘pode-se observar as edificagdes (vista externa e

interna) onde realizou-se o experimento com camas.
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Figura 3.1b-Vista interna da instalagdo de camas



3.3 MONTAGEM E ACOMPANHAMENTO

O experimento foi montado em duas edificacdes de 5 metros de comprimento e
5 metros de largura (25 m?), contendo quatro baias (cada uma), as quais eram divididas
por estruturas metalicas (grades) com aproximadamente 1 (um) metro de altura. As
instalagdes apresentavam altura de telhado de aproximadamente 3 (trés) metros e
continham beiral para evitar que os materiais ficassem expostos a insolag¢do e a umidade
proveniente de precipitagdes.

Cada material foi estudado durante 3 lotes (lote é o periodo de permanéncia
dos animais na cama durante a fase de crescimento/terminagdo). Cada lote teve a
duragdo de aproximadamente 3 meses.

Os animais foram introduzidos ao sistema logo apos aos materiais, ou seja, nao
houve um periodo para que qualquer excesso de umidade contido nos materiais pudesse
ser eliminado.

Foram introduzidos 20 suinos/lote em cada baia (perfazendo um total de 480
animais no estudo), com peso médio de 25 kg (aproximadamente 60 dias),
permanecendo na cama até o final da fase de terminagdo, quando atingem o peso de
abate (aproximadamente 105 kg).

Os materiais foram revirados (homogeneizados) manualmente uma vez por
semana utilizando-se um garfo como auxilio.

Apos o final de cada lote, a cama permaneceu sem animais por uma semana,
visto que neste sistema ndo existe desinfec¢do entre lotes como no sistema convencional
de criagdo de suinos.

Nas figuras 3.2 e 3.3 observa-se respectivamente a montagem das camas nas

instalagdes, e a revira manual do material.
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Figura 3.2- Montagem do experimento.

Figura 3.3- Revira manual dos materiais das camas.
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3.4. PROCEDIMENTO DE COLETA DAS AMOSTRAS

As amostras do experimento foram coletadas semanalmente nas 8 (oito) baias
das duas instalagdes. A coleta foi realizada em 5 pontos aleatorios de profundidades
diferentes, que variavam desde a superficie até aproximadamente 0,50 metros. Nas
camadas superiores, o material foi coletado com as méos e nas camadas mais profundas,
utilizou-se o auxilio de uma pa.

Cada material foi coletado com repeti¢do, ou seja, continha duas amostras.
Apés a coleta as amostras foram homogeneizadas e introduzidas em bandejas
previamente pesadas e identificadas. Os conjuntos (amostra + bandeja) foram pesados e
encaminhados a estufa a 60-65°C para pré-secagem.

A figura 3.4 representa as amostras coletadas e acondicionadas apos a pré-

secagem.
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Figura 3.4- Aspecto das amostras coletadas apds pré-secagem.
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3.5. PREPARO DAS AMOSTRAS

ApOs a pré-secagem durante 24 horas, as amostras foram deixadas para esfriar
ao ar ambiente e em seguida pesadas. Feito isto, encaminhou-se a sala de entrada de
amostras para protocolar. Realizado o protocolo, as amostras foram encaminhadas a sala
de preparo onde foram moidas e acondicionadas em sacos plasticos. Estes recipientes
foram devidamente identificados com etiquetas contendo o nimero do protocolo, tipo de
amostra, data de coleta, responsavel pelo experimento e as analises a serem realizadas.
Somente entdo as amostras passavam a sala de analises, onde estas foram realizadas. Na

figura 3.5 observa-se o preparo e acondicionamento das amostras.

B Y 3 o, j

Figura 3.5- Preparo e acondicionamento das amostras.
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36. ANALISES REALIZADAS

3.6.1. Temperatura (°C)

E de suma importincia a leitura da temperatura, pois no processo de
decomposigdo microbiologica este parametro ¢ o mais indicativo do equilibrio biologico
v(e reflete a eficténcia do processo).

A leitura da temperatura no experimento foi realizada trés vezes ao dia (9:00,
15:00 e 21:00h) utilizando-se aparelho Termopar de leitura digital com precisdo de duas

casas decimais.

3.6.2. Teor de umidade a 60-65°C ( % )

E essencial promover-se a secagem do material a 60-65°C para cessar os
processos fermentativos da amostra, os quais poderiam ocorrer alterando a composi¢do
da mesma. A pré-secagem facilita o preparo da amostra (moagem), que tem como
objetivo tornar o material mais homogéneo. A secagem a 60-65°C nio modifica as
caracteristicas da amostra.

Para determinagdo da umidade utilizou-se a metodologia usada por Kiehl
(1985). Em bandeja previamente pesada (p;) coletou-se a amostra natural e pesou-se
novamente (pz). Em seguida levou-se a estufa (60-65°C), com ventilagio forgada, por 24

horas. Apos este periodo, deixou-se esfriar ao ar ambiente e pesou-se em seguida (ps).

% Umidade a 60-65°C = 100 - ( ps/p,) x100

onde: p2-pr=ps € Ps-pP1=ps
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3.6.3. Matéria organica total (%)

A matéria organica ¢ indispensavel para a manuten¢do microbioldgica (pois
serve como fonte de carbono), sendo seu comportamento acompanhado durante o
periodo de estudo.

Para a determinac¢do da matéria organica total utilizou-se a metodologia usada
por Kiehl (1985) (método da perda por combustdo). Em cadinho previamente seco a
110°C e deixado para esfriar em dessecador, pesou-se 5g de cada amostra pré-seca e
levou-se a estufa a 110°C por 3 horas. Apds este periodo retirou-se os cadinhos,
deixando-os esfriar em dessecador, para pesa-los. Feito isto, levou-se os cadinhos a
mufla a 550°C por 1 hora. Retirados da mufla, esfriaram em dessecador e foram pesados

novamente.

% Mat. Ol‘g. Total = ( am 1100C -am SSOOC ) X (100-U 60- 550(3) / peso da amostra

onde, am = amostra seca a temperatura indicada

3.6.4. Carbono total (%)

O carbono ¢ um dos mais importantes macronutrientes no processo de
decomposigdo bioldgica, do mesmo modo que o nitrogénio. Porém, a demanda biologica
de carbono € maior que a de nitrogénio. A partir do teor de matéria organica total pode-
se calcular o percentual de carbono total existente na amostra usando-se os fatores 1,8

ou 0,55, de acordo com Kiehl (1985).

% Carbono Total = % Mat. Org. Total x 0,55
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3.6.5. Nitrogénio total (%)

O acompanhamento da degradagdo de cada material usado como cama foi
realizado através da analise da relagdo carbono/nitrogénio. Por este motivo o
acompanhamento dos niveis de nitrogénio € de grande importancia.

Sua determinagdo foi realizada de acordo com a metodologia utilizada pela

EMBRAPA / CNPSA, pelo metodo Kjeldahl em 3 etapas:

1- Digestdo da amostra

Pesou-se aproximadamente 0,2¢ da amostra em papel para proteina,
introduzindo-a em tubo de digestdo/destilagdo Tecator, onde previamente foi adicionado
aproximadamente 1.0g de mistura digestora (sulfato de cobre e selénio metalico).
Adicionou-se ao tubo 7,5ml de H,SO, p.a . concentrado, levando-o imediatamente ao
digestor, previamente aquecido a 400°C, por 30-35min. Retirou-se os tubos do
aquecimento deixando-os esfriar, com auxilio de exaustor, até parar a produgdo de vapor

(10-15min).

2- Destilagao da amostra

Conectou-se o tubo de digestdo, com a primeira amostra a ser destilada, na
entrada de soda caustica - NaOH do Destilador Kjeltec, ndo esquecendo de por o
erlenmeyer com indicador de acido borico sobre a plataforma, suspendendo-o. Fechou-se
a porta do aparelho para iniciar a destilagdo. Apos o término deste processo, retirou-se o

tubo e o erlenmeyer, repetindo o processo para as demais amostras.

3- Titulagio

Introduziu-se um ima no erlenmeyer, que foi colocado sobre a plataforma do
titulador automatico. Adicionou-se gradativamente o acido padronizado (acido sulfurico
10N), até a coloragdo da amostra passar de verde para lilds. Anotou-se a quantidade de
acido gasta na titulagdo para o branco e a constante do acido a ser utilizada, em seguida

fazendo-se os calculos.



% N=(Va-Vb)xF1-(VsxF2)xNx 100
P

Onde: Va = volume de H,SO; utilizado; Vb = volume de H,SO, consumido pelo branco;
F1 = fator de correcdo do H,SOy; Vs = volume de NaOH gasto na titula¢do;
F2 = fator de corre¢do do NaOH; N = normalidade do acido;

P = massa da amostra em gramas.

3.6.6. Fosforo e Potassio (%)

Com a finalidade de conhecermos a quantidade de nutrientes contidos
inicialmente em cada material, e podermos verificar no final do experimento quanto foi
perdido ou acrescido, analisou-se estes elementos (P e K).

As andlises foram realizadas de acordo com a metodologia utilizada pela
EMBRAPA/CNPSA. Pesou-se aproximadamente 1g da amostra pré-seca, em cadinho
de porcelana previamente pesado. Levou-se o cadinho com a amostra a mufla,
aquecendo-se lentamente até atingir 550-600°C, por 3 horas. Apds este periodo, deixou-
se esfriar a amostra ao ar ambiente. Solubilizou-se a amostra em chapa quente com acido
cloridrico ( HCl -50% 3N), tendo-se o cuidado de ndo deixar ferver. Apds diminuir o
volume da solugdo, acrescentou-se 10ml de dgua deionizada e aguardou-se que o volume
reduzisse novamente. Filtrou-se a amostra em baldo de 100ml e completou-se o volume
com agua deionizada. Pipetou-se Sml do baldo de 100ml passando-os para um baldo de
50ml, completando o volume com agua deionizada. Fez-se a leitura no FotOmetro de
chama B262 Micronal. Dependendo da concentragdo da amostra, prepara-se ou nio

outras diluigdes.

Para a leitura do Fosforo, pipetou-se 10ml da amostra (contida no baldo de
50ml) em tubo de ensaio e acrescentou-se 4ml da mistura de Vanadato de amoénia
(NH4VO;, 25%) e Molibdato de aménia [(NH,)sMO+0,4, 5%]. Em seguida fez-se a

leitura em Espectofotometro (colorimetro) UV-190 Shimadzu.
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3.6.7. Relagéo carbono/nitrogénio

O tempo que o material leva para atingir sua estabilizagdo € determinado
através do acompanhamento da relagio carbono/nitrogénio. A relagdo C/N € um
parametro que se obtém através de calculo, dividindo-se o teor de carbono total
encontrado na amostra pelo teor de nitrogénio total da mesma. Esta relagdo deve ser

representada sempre por nimero inteiro.

C/N = % Carbono Total / % Nitrogénio Total

3.6.8. Analise estatistica

Os dados das varidveis Carbono Total, Umidade, Nitrogénio Total,
Temperatura, Matéria Organica e relagdo C/N foram submetidos a analise de variancia
através do procedimento “GLM” ( Modelo Linear Generalizado) do Statistical Analysis
System (SAS, 1994 R6.12). Nas comparagdes entre médias para os efeitos de material,
lote, galpdo e interagdo material e lote, adotou-se o “teste t” ao nivel de significancia de
5%. Onde: Galpao representa um bloco;, Lote representa repeticio;, Baia representa
repetigdo que contém o material que € igual a tratamento.

O modelo estatistico € dado por:

Yl.ll\l =u-+ Gi + MJ + G*Mij + Lk + M*ij + eijki

onde: Y: € o efeito da variavel resposta;
u: € o efeito da média geral,
G: € o efeito de galpao;
M: € o efeito de material,
G*M: € o erro para testar matenal e galpio;
L: ¢é o efeito de lote;
M*L: ¢é o efeito da interagao material e lote, €;

€iiki: € 0 erro geral supostamente NID (0, 02).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS UTILIZADOS NO
EXPERIMENTO

Os materiais apresentaram aproximadamente os seguintes valores de absor¢do:
sabugo de milho 375 litros/ m'; maravalha 280 litros/m’ e a casca de arroz, de 160
littos/m”. Nao foi realizado o teste com a serragem devido ao material apresentar-se

excessivamente umido quando adquirido.

A tabela 4.1 representa as caracteristicas iniciais, finais ¢ o percentual de
aumento ou redug¢do dos elemento analisado nos materiais usados como cama. A tabela

4.2 fornece a granulometria de cada material estudado.

Tabela 4.1 - Caracteristicas iniciais, finais e indice de variagdo dos elementos analisados.

Material U; Us Vv C; Cs Vv N; N¢ Vv
(%) (%) (%) (%) | (%) (%) | (%) | %) | (%)

Casca de 9,97 | 40,61 | 307,27 | 39,37 | 16,84 | -57,24 | 0,46 | 1,02 | 120,65

arroz

Maravalha | 10,51 | 47,99 | 356,57 | 46,17 | 17,85 | -61,35 | 0,09 | 0,93 | 933,33

Sabugode | 7,30 | 38,38 | 425,69 | 47,31 | 2234 | -52,79 | 0,54 | 1,84 | 240,74

mitho

Serragem | 54,80 | 49,83 9,07 23,35 | 17,93 | -23,21 [ 0,13 | 0,80 | 515,39

Material Mo; Mo¢ \Y C/N; C/Ng Vv K, Ks A
(%) (%) (%) %) | (%) | (%) (%)

Cascade | 70,87 | 30,31 | -57,24 | 85,59 | 16,49 | -80,74 | 0,30 | 1,32 | 338,33

arroz

Maravalha | 83,11 | 32,12 | -61,35 | 513,0 { 19,50 | -96,20 | 0,06 | 1,49 { 2375,0

Sabugo de | 85,16 | 40,20 | -52,79 | 87,61 | 12,26 | -86,07 | 0,58 | 1,71 | 194,83

milho

Serragem | 42,03 | 32,28 | -23,21 | 179,6 | 22,41 | -87,53 | 0,06 | 1,26 | 2000,0

C- carbono: U- umidade: N - nitrogénio. MO - matéria orginica: K - potdssio:



Tabela 4.1- (continuagio)

Material P; P V D; D¢ \%
%) | ) | (%) @%) | ) | %)
Cascade | 0,083 | 0,82 | 887,95 | 125,18 | 622,60 | 397,36

arroz
Maravalha | 0,005 | 0,88 | 17400,00 | 111,00 | 507,40 | 357,10
Sabugo de | 0,053 | 0,91 | 1607,55 | 271,00 | 483,50 | 78,41

milho

Serragem | 0,005 | 0,67 | 13300,00 | 338,00 | 424,30 | 25,53

2

P- fésforo: D- massa especifica.

Os indices de variagdo foram obtidos estatisticamente através da formula:
indice % = (Vf- Vi/ Vi) x 100

onde: Vi € o valor inicial de cada elemento analisado;

Vf € o valor de cada elemento analisado no final do experimento.

Percebe-se que o material final de cada cama teve suas caracteristicas alteradas
pelo acréscimo de dejetos, ou seja, a cama funciona como um acumulador de nutrientes.
Este fato fica evidente quando observa-se a densidade do material final.
Somente os valores de carbono total, matéria orgdnica total e da relagdo
carbono/nitrogénio decresceram ao longo do experimento, isto deve-se ao fato de'que 0
elemento carbono que € proveniente da matéria organica contida em cada material, esta
sendo consumido ao longo do tempo e a relagdo carbono/nitrogénio diminui com o nivel

de degradagio dos materiais.



Tabela 4.2- Granulometria dos materiais estudados.

% Retido

Peneiras 4,00mm | 2.00mm | 1,19mm | 0,60mm | 0,30mm | 0,15mm | Prato
Material

Casca de 0,20 53,82 41,91 3,29 0,29 0,14 0,35
arroz

Maravalha | 13,08 15,52 24.79 28.77 12,59 4,09 1,17
Sabugode | 3032 | 29,76 | 1637 | 13.60 | 445 191 | 3,59
milho

Serragem 0,84 1,93 7,02 4770 29,55 11,15 1,81

De acordo com a tabela 4.2 os materiais sabugo de milho e maravalha

apresentaram os maiores valores granulométricos de suas particulas. Esta granulometria,

conforme foi observado a campo, favoreceu a aera¢do destes materiais.

Quanto menor for o tamanho das particulas do material a ser degradado, maior
sera a area superficial sujeita ao ataque microbioldgico, € menor sera o periodo de

estabilizagdo. Porém particulas muito pequenas podem dificultar a aeragdo do material e

causar compactagao do mesmo devido ao excesso de umidade.

A serragem apresentou o menor valor granulométrico de suas particulas. Foi
necessario, portanto, um maior cuidado na aeragdo deste material para que ndo ocorresse
compactagdo na cama, pois particulas pequenas absorvem mais rapidamente a umidade,

ao mesmo tempo em que o espago de ar entre elas ¢ reduzido. Conseqiientemente, fez-se

necessario promover-se reviras eficientes para a remog¢io da umidade em excesso.

A casca de arroz apresentou o maior percentual de suas particulas com valores

granulométricos entre 1,19 a 2,00 mm.
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4.2, APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A anadlise estatistica dos resultados foi realizada com os valores obtidos nas
duas instalagdes onde realizou-se o experimento. Pelo teste de Tukey, estatisticamente
ndo houve diferenga significativa entre os galpdes 1 e 2 a uma probabilidade de 5%
(P > 0,05), com relagdo aos parametros analisados. Portanto, foram analisadas as médias
dos resultados entre os dois galpdes. Todos os resultados estdo expressos em matéria

natural.

De acordo com a tabela de produgéo média diaria de dejetos suinos na fase de
crescimento/terminagao (ver tabela 1, anexo 2), até o final do experimento (9 meses) o
sistema de camas absorveu aproximadamente 1.100,00 kg de dejetos/m* de cama,

perfazendo um total de aproximadamente 22 mil kg de dejetos (fezes + urina)/ baia.

4.2.1. Temperatura

A temperatura ¢ um importante indicador da atividade microbioldgica. O
desenvolvimento de temperaturas termofilicas (40 - 65°C) no processo de degradagio
dos materiais das camas € consequéncia da atividade microbioldgica durante o processo
de oxidagido da matéria orgénica.

Durante o experimento a temperatura atingiu média das minimas de 18,77°C na
cama de serragem, e média das maximas de 52,58°C na cama de casca de arroz (ver
tabela 1, anexo 1). Verifica-se na tabela 4.3 que o maior valor médio geral de
temperatura foi obtido durante o segundo lote do experimento (quando a atividade
microbiologica ja esta em plena atuagdo), voltando a decrescer no terceiro lote. Nao
houve diferenga significativa (p > 0,05) entre a cama de casca de arroz € a de sabugo de
milho, as quais apresentaram os maiores valores médios entre os trés lotes. Nao houve
diferenca significativa (p > 0,05) entre o primeiro e segundo lote na cama de maravalha,
significando que a atua¢do microbiologica neste material atuou de forma mais

homogénea que nos demais. O desvio padrdo apresentou os menores valores durante o



segundo lote, pois € neste periodo que o processo apresenta maior estabilidade com

relagdo a atuagdo microbiologica.

Tabela 4.3- Média + desvio padrio (c) da temperatura em °C

Matenal Temperatura
Lote | Lote 2 Lote 3
Média + o Média + ¢ Média + o Meédia geral !

Casca de arroz 38,55+ 14,32% | 46,60 £2,96* | 37,02 +6,02° 40,73*
Maravalha 4228 +741* | 4144 +423* | 32,81 3,91 38,85°
Sabugo de milho | 39,99 + 10,555 | 44,19 +6,18" | 37,48 +8,28° 40,57 *
serrage}n 41,30 +6,03* | 39,22 +5,00% | 31,96 +3,04° 37,49°
Média geral * 40,54 8 42,87 34,81 °€ 39,46

"'a, b, c, = Letras minusculas distintas na coluna indicam diferenga significativa pelo teste
de Tukey (p < 0,05).
* A, B, C = Letras maitsculas distintas na linha indicam diferenca significativa pelo teste

de Tukey (p < 0,05).

Observa-se na figura 4.1 que, no inicio do processo de degradagdo aerobia das
camas, 0 material a ser estabilizado encontra-se com temperatura proxima a ambiente.

O processo de decomposi¢do dos materiais inicia com a atuagdo da flora
mesofilica, resultando na liberagdo de energia sob a forma de calor (que fica parcialmente
retido no material). Eleva-se, deste modo, a temperatura interna do material. Com isso,
a colonia mesofilica multiplica-se rapidamente, aumentando a atividade de degradagdo
que sera prosseguida pela flora termofilica - a qual supre a atividade da flora anterior. A
partir deste periodo ocorre um decréscimo na temperatura, mesmo mantendo-se a
aeracdo: isto significa que a flora termofilica ja atuou significativamente, ou seja, grande
parte da fonte de carbono ja foi degradada, coincidindo com o que diz Pereira Neto
(1989),

Microrganismos mesofilicos voltam a atuar novamente no material dando

continuidade a degradagdo de substdncias mais resistentes, como a celulose e lignina. O
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decréscimo de temperatura continua até que valores muito proximos a temperatura

ambiente sejam alcangados, ocorrendo entdo a estabilizagdo do material e posteriormente

sua humificagdo.

. : o : .
50 | lz‘lote W‘ 2° lote 37 lote ‘

MToC

‘ —&—Casca arroz —#— Maravalha

Sabugo milho —3¢— Serragem \

Figura 4.1- Variagdo da temperatura de cada material durante os 3 lotes.

Verifica-se na figura 4.1 que durante o segundo lote os materiais apresentaram
os maiores valores de temperatura. E neste periodo que ocorre a maior eliminagio de
microorganismos patogénicos, pois segundo Pereira Neto (1992), temperaturas de 55 a
60°C mantidas por um periodo médio de 1 hora ¢ suficiente para eliminar organismos
patogénicos como bactérias, virus, fungos, protozoarios, etc.

Como era esperado, independente do tipo de material, 0 comportamento da
temperatura no sistema de camas foi semelhante ao da temperatura no processo de
compostagem de residuos solidos urbanos em leiras estaticas aeradas obtido por Pereira

Neto (1997), visto que os fatores que norteiam o tratamento dos dejetos no sistema de

camas sao similares aos da compostagem tradicional.

Ao final do experimento (terceiro lote), os materiais das camas apresentavam
os seguintes valores médios de temperatura: casca de arroz = 31,58 °C; maravalha =

28,72 °C; sabugo de milho = 28,63 °C e serragem = 30,94 °C.
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4.2.2. Umidade a 60-65°c

A umidade no experimento apresentou valores entre 20,51 % na cama de casca
de arroz e 55,74 % na cama de maravalha (ver tabela 2, anexo 1). A tabela 4.4 mostra o
valor médio e desvio padrdo obtidos em cada lote, bem como em todo o periodo de
estudo para os diferentes materiais. A média geral entre os valores de umidade dos
materiais fol maior no segundo e terceiro lotes, visto que a quantidade de fezes e urina ja
depositados (ver anexo 2) € superior com relagdo ao primeiro lote. Nao houve diferenga
significativa (p > 0,05) entre os dois ultimos lotes.

Entre os materiais testados, as camas de maravalha e serragem apresentaram os
maiores valores de umidade em média geral, seguidos das camas de casca de arroz e
sabugo de milho, as quais também ndo apresentaram diferenca significativa entre si (p >
0,05) sendo seus comportamentos semelhantes durante todo o periodo de estudo,
conforme pode-se observar na tabela 4.4. Observa-se também que a diferenca existente
(p = 0,05) durante o primeiro lote da serragem em relagdo aos demais materiais, foi
devido ao excesso de umidade no material quando adquirido. A partir do segundo lote o
comportamento da serragem foi igual estatisticamente (p > 0,05) ao da maravalha.
Estatisticamente ndo houve diferenga significativa (p > 0,05) entre o segundo e terceiro
lote para as camas de casca de arroz, sabugo de milho e serragem.

Os desvios-padroes foram maiores no primeiro lote, em proporgdes
significativas. Tal fato deve-se a caracteristicas do sistema que, neste periodo, ainda nao
apresentam uniformidade com relagdo a distribuigdo de umidade por todo o material. As
variagdes devem-se a particularidades no manejo do sistema. No primeiro lote a umidade
do material € pequena e, apesar da realizagdo de reviras (realizadas em dias alternados da
semana), ndo consegue-se uma homogeneiza¢do do material. Algumas reviras foram
feitas proximo ao dia de coleta. Isto fez com que se tivesse amostras mais umidas em
uma semana e menos Umidas em outras, visto que as coletas foram realizadas em dias

fixos.




Tabela 4.4- Média + desvio padrido (o) do % de Umidade.

Material Umidade (%)

Lote 1 Lote 2 Lote 3

Média + o Média + o Média + ¢ Média geral + ¢ '
Casca de arroz 29,38 +9,31™ | 38,04 6,91 | 37,85 +5,58" | 34,83 +8.48"

Maravalha

32,42 +8,05™

4431 + 6,428

49,70 + 7,22**

41,91 + 10,34

Sabugo de milho

30,23 £9,25™®

37,13 £ 5,62

36,86 + 5,75

34,53 +7,81°

Serragem

40,65 + 7,47

42,89 + 7,41*

45,90 + 8,31**

43,08 + 7,94

Média geral + o

2

33,16 £ 9,55

40,59 + 7,19%

42,58 + 8,62*

38,57 £9,50

Ya b, ¢, = Letras minusculas distintas na coluna indicam diferenga significativa pelo teste
de Tukey (p < 0,05).
* A, B, C = Letras maiusculas distintas na linha indicam diferenga significativa pelo teste

de Tukey (p < 0,05).

Conforme pode-se observar na figura 4.2, a tendéncia natural da umidade é
crescer ao longo do tempo, pois dejetos estdo sendo acrescentados. No caso da
serragem, ao invés disto, houve inicialmente uma queda no valor devido ao material
apresentar-se bastante umido quando adquirido. Além disso, ao ser introduzido no
sistema, perdeu umidade devido a ventilagdo natural da instalagio e a atuacdo
microbiolodgica, a qual produz calor.

A umidade € essencial a atividade microbiologica, pois os microorganismos
necessitam de agua para assimilagdo dos nutrientes contidos nos materiais das camas.
Portanto, durante o primeiro lote do experimento a degradagio dos materiais aconteceu
de forma mais lenta que nos demais lotes, devido ao baixo teor de umidade. Segundo
Pereira Neto (1992), baixos teores de umidade (< 40%) inibem a atividade
microbiologica, diminuindo a taxa de estabilizagdo do material. Altos teores (> 65%)
fazem com que a agua ocupe os espagos vazios dos materiais, impedindo a livre
passagem do oxigénio (0 que causara anaerobiose ao meio). Segundo Forshell (1993),
existe grande diferenga no teor Otimo de umidade entre varios materiais, 0s quais

dependem da estrutura fisica dos mesmos.
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A partir do segundo lote a variagdo da umidade tornou-se menor, pois 0s

materiais apresentavam-se uniformes e os  microorganismos (bactérias aerobias)

encontravam condi¢gdes ambientais adequadas para desenvolverem-se (umidade entre 40

a 60%), coincidindo com o que diz Merkel (1981) que teores de umidade variando entre

40 e 60% favorecem o processo aerobio de degradagéo.

Os valores de umidade ao final do terceiro lote do experimento foram de

47,99% para a maravalha, 49,83% para a serragem, 38,38% para o sabugo de milho e
40,61% para a casca de arroz.

MU %

i
t

o

-

10 4

Semana

—e—Cascaarroz —m—Maravalha Sabugo miho  —3¢—Serragem

Figura 4.2- Variagdo da umidade de cada material durante os 3 lotes.

Os valores de umidade mostrados na figura 4.2 ndo representam o total de
umidade depositado nas camas, pois ao longo do processo de degradagio biologica dos
materiais, parte da umidade € consumida pelos microorganismos.

O teor de umidade nos materiais pode ser influenciado pela aeragio,

porosidade e estrutura dos mesmos, ou seja, uma maior aeragdo do material podera
reduzir seu teor de umidade.
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4.2.3. Matéria orgéanica total

A matéria organica exerce efeitos benéficos sobre as propriedades do solo,
contribuindo substancialmente para o crescimento e desenvolvimento das plantas.

A matéria organica no sistema apresentou valor maximo de 71,18% na cama
de maravalha, e minimo de 30,31 % na cama de casca de arroz (ver tabela 3, anexo 1).
Como pode-se observar na tabela 4.5, os valores médios da matéria organica foram
maiores no primeiro lote, diminuindo progressivamente ao longo dos outros dois, este
comportamento foi semelhante para todos os materiais. Em média geral, nio houve
diferenga significativa (p > 0,05) entre o segundo e terceiro lote. Isto deve-se,
essencialmente, a decomposi¢do dos materiais das camas.

Com relagdo aos materiais estudados, em média geral as camas de casca de
arroz, maravalha e serragem ndo apresentaram diferenga significativa entre si,
diferenciando-se da cama de sabugo de milho, a qual apresentou maior valor médio geral
devido a sua caracteristica inicial de possuir valor elevado de matéria organica em

relagdo aos demais.

Tabela 4.5- Média + desvio padrao (o) do % de Matéria Organica

Material Matéria organica total
Lote 1 Lote 2 Lote 3
Média + o Média + o Média + o Média geral + ¢ '

Casca de arroz 51,86 +8,86™ | 37,94 +4,74"® | 36,74 + 5,98" | 42,60 + 9,79

Maravalha 59,09 +10,51** | 38,53 +3,93"® | 34,16 +4,36™ | 44,33 +13,16"

Sabugo de milho | 60,34 +10,22** | 46,19 + 4,00 | 45,66 + 4,36™ | 51,16 + 9,84°

Serragem 49,50 £9.41" | 38,59 +4,67" | 37,76 + 6,33" | 42,28 + 9,00

Média geral £+ 6 * | 55,16 £10,67* | 40,31 +5,47° | 38,58 +6,79% [45,10+ 11,10

"a, b, ¢, = Letras minusculas distintas na coluna indicam diferenga significativa pelo teste
de Tukey (p < 0,05).
. A, B, C = Letras maitsculas distintas na linha indicam diferenga significativa pelo teste

de Tukey (p < 0,05).



62

Durante o primeiro lote, observa-se na tabela 4.5 que a maravalha e o sabugo
de milho ndo apresentaram diferenga significativa entre si (p > 0,05). No segundo lote a
cama de sabugo de milho diferenciou-se estatisticamente (p < 0,05) das demais camas.

Esta diferen¢a também existiu durante o terceiro lote do experimento.

Na figura 4.3 observa-se que a serragem apresenta comportamento atipico nas
duas primeiras semanas: este fato deve-se ao excesso de umidade inicial do material
(citada anteriormente). Percebe-se que a maior variagdo aconteceu durante o primeiro
lote, passando a diminuir mais lentamente a partir do segundo lote. O comportamento da
matéria organica ¢ semelhante para os diferentes materiais, com uma pequena diferenca

no sabugo de milho - que a partir do segundo lote decresce com menor intensidade que

os demais, fato este explicado no item 4.2.4.
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Figura 4.3- Varia¢do da matéria organica de cada material durante os 3 lotes.

Ao final do experimento, os materiais apresentavam os seguintes teores de

matéria orgénica: casca de arroz 30,31%; maravalha 32,12%; sabugo de milho 40,20% e

serragem 32,28%.
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4.2 4. Carbono total

O carbono ¢ um dos principais elementos no processo de degradagdo
biologica. O crescimento e a diversificagdo da colonia microbiologica no material a ser
degradado depende da concentragdo de nutrientes, os quais fornecem material para a
sintese protoplasmatica e suprem a energia necessaria para o crescimento celular.

No sistema, o carbono apresentou valor maximo de 39,54 % na cama de
maravalha, e minimo de 16,84 % na cama de arroz (ver tabela 4, anexo 1). A tabela 4.6
mostra que os maiores valores médios de carbono foram obtidos durante o primeiro lote,
diminuindo progressivamente ao longo dos demais, a medida que ia sendo consumido.
Em média geral, ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) entre o segundo e terceiro

lotes, visto que a distribuigdo de nutrientes apresentava-se uniforme nos materiais.

Tabela 4.6- Média + desvio padrao (o) do % de Carbono Total.

Material Carbono total

Lote 1 Lote 2 Lote 3

Média + o Média £ o Média + o Média geral + ¢ '
Casca de arroz 28,81 £4,92°* | 21,08 +£2,64"™ | 20,41 £3,32" |23,67+5,44"
Maravalha 32,83 + 5,84** | 21,41 £2,18"™ | 18,98 +2,42% | 24,63 +731°
Sabugo de milho | 33,52 + 5,68 | 25,66 +2,22°® | 25,37 +2.42*® | 28,42 + 5,46
Serragem 27,50 + 5,23 | 21,44 +2,60™ | 20,98 +3,52°® | 23,49 +5,00°
Média geral + o * | 30,65+ 5,93 |22,40+3,04" |21,43+3,77° |25,05+6,17

"a, b, ¢, = Letras minusculas distintas na coluna indicam diferenca significativa pelo teste
de Tukey (p < 0,05).
* A, B, C = Letras maitsculas distintas na linha indicam diferenca significativa pelo teste

de Tukey (p < 0,05).

Os menores valores do desvio padrao foram obtidos durante o segundo lote,

pois € durante este periodo que se tem amostras mais homogéneas devido as

caracteristicas dos materiais.
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O comportamento do carbono nos diferentes materiais, foi idéntico ao da
matéria organica, visto que este elemento provém da mesma, ou seja, no primeiro lote
ndo houve diferenga (p > 0,05) entre a cama de maravalha e sabugo de milho, as quais
diferenciaram-se das demais (p < 0,05). Durante o segundo e terceiro lotes as camas de
casca de arroz, maravalha e serragem ndo apresentaram diferenga significativa (p > 0,05),
diferenciando-se da cama de sabugo de milho.

A cama de sabugo de milho apresentou ao final do experimento o maior valor

médio geral, ndo havendo diferenca significativa (p > 0,05) entre as camas de casca de

arroz, maravalha e serragem, como mostra a tabela 4.6.

Na figura 4.4, pode-se observar que no inicio do experimento o carbono ¢

consumido lentamente, pois o0s microorganismos comegam a desenvolver-se

gradativamente a medida que mais dejeto € acrescentado ao sistema. Com a introdugao
continua de nutrientes por meio dos dejetos, o consumo de carbono aumenta

rapidamente, provocando uma queda acentuada durante o primeiro lote.
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Figura 4.4- Variag@o do carbono total de cada material durante os 3 lotes.

Observa-se também na figura 4.4 que os valores de carbono foram diminuindo
progressivamente ao longo do experimento. Percebe-se que na cama de sabugo de milho

o decréscimo no valor de carbono ao final do primeiro lote passa a ser menor que nos
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demais materiais, isto justifica-se devido a caracteristica inicial do material que apresenta
elevado teor de nitrogénio com relagdo aos demais materiais (ver tabela 5, anexo 1), o
qual aumenta com a introdugdo diaria de dejetos. Portanto ha necessidade de os
microorganismos realizarem um equilibrio entre os elementos carbono e nitrogénio, isto
faz com que o consumo de carbono aconteca de forma mais lenta.

A medida que aumenta a atuagdo microbiologica no material para degrada-lo, a
quantidade de carbono diminui sensivelmente até a estabiliza¢cdo do material.

Ao final do terceiro lote, as camas apresentaram os seguintes valores de
carbono: 16,84% na casca de arroz, 17,85% na maravalha, 22,34% no sabugo de milho e
17,93% na serragem.

O carbono total nos materiais das camas foi diminuindo ao decorrer do
experimento, coincidindo com o que diz Villani (1993) e Goulart (1997), segundo os

quais o carbono total decresce com o grau de matura¢do do material.

4.2.5. Nitrogénio total

Este elemento, assim como o carbono, € essencial ao desenvolvimento
microbiologico, pois € utilizado na sintese de proteinas.

Durante o experimento o nitrogénio apresentou valor minimo de 0,19 % na
cama de serragem, e maximo de 2,07 % na cama de sabugo de milho (ver tabela 5, anexo
1). Os valores médios do nitrogénio total foram crescentes ao longo do estudo para
todos os materiais (a média geral passou de 0,72% no primeiro lote para 1,10% no
terceiro). Tal fato deve-se, principalmente, a introdugdo diaria deste elemento através
dos dejetos suinos.

Em relagdo ao comportamento dos materiais, verifica-se na tabela 4.7 que no
primeiro lote todos os materiais apresentaram diferenga entre si (p < 0,05), sendo que a
cama de sabugo de milho apresentou o maior teor de nitrogénio, seguido da casca de
arroz, maravalha e serragem. No segundo e terceiro lotes os materiais apresentaram
comportamento semelhantes, ou seja, ndo houve diferenga significativa (p > 0,05) entre
as camas de maravalha e serragem, as quais diferenciaram-se (p < 0,05) das camas de

casca de arroz e de sabugo de milho. Em média geral, a cama de sabugo de milho
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apresentou o maior percentual de nitrogénio, sendo seguido pela casca de arroz e, apos,
pela maravalha e serragem. As duas Gltimas ndo apresentaram diferenca significativa

entre si (p > 0,05). Os valores do desvio padrdo foram menores durante o segundo lote,

que corresponde ao periodo de maior estabilidade do processo.

Tabela 4.7- Média = desvio padrdo (o) do % de Nitrogénio Total.

Material Nitrogénio total
Lote 1 Lote 2 Lote 3
Média + ¢ |Média + ¢ | Média + ¢ | Média geral + ¢ '

Casca de arroz

0,72 + 0,17°¢

0,93 +0,15"™

1,04 £0,19"*

0,89 + 0,22"

Maravalha

0,62 + 0,19

0,77 £ 0,14**

0,81 +0,16*

0,73 £0,18°

Sabugo de milho

1,03 £ 0,26

1,35 +0,13*

1,67 +£0,25*

1,34 £0,35°

Serragem

0,50 + 0,15%

0,74 + 0,08°"

0,89 + 0,18

0,71 £0,22°

Média geral + o *

0,72 + 0,27°

0,94 +0,27°

1,10 +0,39*

0,92 £ 0,36

" a, b, ¢, = Letras minGsculas distintas na coluna indicam diferenga significativa pelo teste
de Tukey (p < 0,05).
* A, B, C = Letras maiusculas distintas na linha indicam diferenga significativa pelo teste

de Tukey (p < 0,05).

A tendéncia natural do nitrogénio € crescer ao longo do experimento a medida
que mais dejetos vao sendo acrescentados, porém a figura 4.5 ndo representa o total de
nitrogénio que foi introduzido ao sistema, visto que este elemento € consumido ao
decorrer do estudo. Observa-se que durante o primeiro lote ocorre um grande aumento
no valor do nitrogénio, pois esta sendo acrescentado diariamente e sendo pouco
consumido devido a existéncia de pequeno nimero de microorganismos. A medida que o
leito torna-se uniforme (a partir do segundo lote), o aumento do nitrogénio acontece
lentamente, pois seu consumo também €é maior, visto que existe um elevado nimero de

microorganismos atuando no sistema.
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Figura 4.5- Variagao do nitrogénio total de cada material durante os 3 lotes.

A cama de sabugo de milho apresentou valor de nitrogénio superior aos demais
materiais. Enquanto nestes ultimos o nitrogénio cresce lentamente a partir do segundo
lote, no sabugo de milho este acréscimo é mais acentuado devido ao acimulo deste
elemento no material. Isto justifica-se, pois a quantidade de carbono no material € menor
que a de nitrogénio. Segundo Pereira Neto (1989), durante o processo de degradagao, os
microorganismos absorvem 30 partes de carbono para 1 de nitrogénio, sendo que o
excesso deste ultimo elemento vai sendo eliminado através da volatilizagdo da amonia,
até que seja estabelecido o equilibrio entre os dois elementos. Talvez, por este motivo
percebeu-se durante o experimento, odor de amonia na cama de sabugo de milho.

A tentativa de equilibrio entre os elementos carbono e nitrogénio faz com que a
relagdo carbono/ nitrogénio do material apresente um baixo valor, porém, ndo significa
que o material apresenta-se estabilizado, apenas sua degradagio torna-se mais lenta até
que todo o nitrogénio em excesso seja eliminado. Pode-se perceber pela aparéncia do
material que a estabiliza¢do ainda ndo foi alcangada.

Os resultados de nitrogénio no experimento coincidem com os citados por
Pereira Neto (1989) e Goulart (1997), segundo os quais ocorre um acimulo deste

elemento durante o processo de compostagem das camas.
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4.2.6. Relagdo Carbono/Nitrogénio

Esta relagdo indica a quantidade de carbono que ja foi ou ainda esta para ser
degradada, bem como o nivel de desenvolvimento da fauna bacteriana. Uma rela¢do
carbono/nitrogénio elevada demanda maior tempo até a estabilizagdo do material.

Durante todo o periodo de estudo, a relagdo carbono/nitrogénio apresentou
valor maximo de 137,72 na cama de maravalha, e minimo de 12,26 na cama de sabugo
de milho (ver tabela 6, anexo 1).

Verifica-se na tabela 4.8 que, em média geral, a relagdo carbono/nitrogénio
apresentou diferenga significativa entre lotes (p < 0,05), ou seja, ocorreu decréscimo ao

longo do tempo.

Tabela 4.8- Média + desvio padrao (o) da Relagdo Carbono/Nitrogénio.

Material Relagdao Carbono/Nitrogénio
Lote 1 Lote 2 Lote 3
Média + o Média + o Média + o Média geral + ¢ '

Casca de arroz 42,59+ 14,21" | 22,92+ 3,43"8 | 19,84+ 2,78"" | 29,05+ 13,62°

Maravalha 60,40+ 27,38 | 28,36+ 5,06 | 23,98+ 2,98 |38,23+23,37

Sabugo de milho | 35,56+ 14,04™* | 19,24+ 2,50 | 15,44+ 224" | 2391+ 12,42

Serragem 61,32+ 25,93** | 29,04+ 3,79 | 23,77+ 2,47 | 39,02+ 23,18

Média geral + ¢ * | 49,87+ 23,76" | 24,89+ 5,52% | 20,76+436° |32,53+19,78

"a, b, c, = Letras minasculas distintas na coluna indicam diferenca significativa pelo teste
de Tukey (p < 0,05).
* A, B, C = Letras maiusculas distintas na linha indicam diferenga significativa pelo teste

de Tukey (p < 0,05).

Durante o primeiro lote do experimento, os maiores valores da relagio C/N
foram registrados nas camas de maravalha e serragem, as quais ndo apresentaram

diferenga significativa entre si (p > 0,05), seguidas das camas de casca de arroz e sabugo
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de milho, as quais também ndo apresentaram diferenga entre si (p > 0,05). O
comportamento dos materiais foi semelhante do segundo para o terceiro lote, isto €,
estatisticamente ndo houve diferenga (p > 0,05) entre a cama de maravalha e a de
serragem, as quais diferenciaram-se das demais (p < 0,05).

Em média geral, a serragem e a maravalha apresentaram os maiores valores da
ralagdo carbono/nitrogénio, sendo seguidas da casca de arroz e sabugo de milho. Os
maiores valores de desvio padrdo foram obtidos durante o primeiro lote, devido a maior
varia¢do da relagdo carbono/nitrogénio neste periodo. Isto ocorreu em fungdo da ndo-
uniformidade de distribui¢do de nutrientes € microrganismos nos materiais das camas.

Observa-se na figura 4.6 que a relagdo carbono/nitrogénio teve comportamento
semelhante para os diferentes materiais e ao longo do experimento, diminuindo sensivel e
progressivamente. Tal fato deve-se ao aumento da atividade microbiolégica ao longo do
processo, até que seja cessada a fonte de energia para os microorganismos.

Igualmente aos demais elementos analisados, as maiores variagdes na relag@o
carbono/nitrogénio ocorreram durante o primeiro lote, porém a partir do segundo o

sistema apresenta-se mais estavel no que refere-se a uniformidade de distribui¢do dos

nutrientes, e atuagdo microbiologica.
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Figura 4.6- Variagdo da relagdo C/N de cada material durante os 3 lotes.

No final do experimento (3° lote) obteve-se os seguintes valores da relagdo
carbono/nitrogénio: casca de arroz 16,49; maravalha 19,50, sabugo de milho 12,26 e

serragem 22,41. O baixo valor da relagdo C/N na cama de sabugo de milho ndo significa
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que esta apresenta-se estabilizada. Isto ocorre devido ao excesso de nitrogénio presente
no material (este excesso € naturalmente eliminado pelos microorganismos, de forma a

manter o equilibrio da relag@o, como citado anteriormente).

Resultados semelhantes em todos os pardmetros analisados neste estudo,
também foram obtidos no experimento piloto do sistema de cama superficial. Observou-
se que a altura ndo interferiu no comportamento dos materiais: o que difere ¢ apenas o
tempo de estabilizagdo dos mesmos, ou seja, quanto menor a altura da cama, menor €
seu tempo de estabilizagdo.

Resultados opostos foram obtidos por Goulart (1997) em sistema de cama de
maravalha, onde a relagao carbono/nitrogénio sofreu um acréscimo ao invés de diminuir.
Tal verificagdo deveu-se a ocorréncia de reposi¢do de material no sistema, pois ao retirar
o material do mesmo ao final do segundo e terceiro lotes, e efetuar compostagem em
leiras aeradas, foi verificado um decréscimo desta relagdo, coincidindo com os resultados
aqui obtidos e com o que dizem Pereira Neto (1987) e Keller (1991), que ocorre redugio
na relagdo carbono/nitrogénio com o grau de maturagio do material durante a
compostagem.

Na compostagem da maravalha em leiras aeradas (material retirado apos 2°
lote da cama) estudada por Goulart (1997), apés 115 dias o material apresentava
temperatura proxima a 30°C. Ja o material retirado apés o terceiro lote, depois de 30
dias de compostagem, apresentava temperatura proxima a 40 °C. Estes resultados
ressaltam a conclusdo de que a maravalha seguramente comportaria mais um lote de
animais, visto que o material ao final de trés lotes ndo apresenta-se estabilizado, podendo
ter sua permanéncia prolongada no sistema.

Segundo avaliagdo pelo CNPSA, os animais criados no sistema durante o
experimento apresentaram bom desempenho em todas as camas com os seguintes ganho
de peso médio: casca de arroz = 65,42 kg; maravalha = 65,90 kg, sabugo de milho =
65,03 kg e serragem = 66,33 kg (ver tabela 1, anexo 3) . Ocorreu problema de doenga
nos animais durante o primeiro lote na cama de serragem (ver tabela 2, anexo 3). Este
fato pode ter ocorrido devido a falta de cuidado na aquisi¢do do maten'aL o qual
apresentava-se excessivamente umido, proporcionando condigdes favoraveis a instalagdo
de microorganismos patogénicos, principalmente durante o primeiro lote, visto que a

temperatura do material somente € elevada (40-60°C) a partir do final deste periodo.
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5. CONCLUSAO GERAL E RECOMENDACOES

A poluigdo ambiental por dejetos suinos na Regido Oeste de Santa Catarina é
um problema relativamente recente, que apresenta estreita relagdio com o
desenvolvimento agroindustrial e com as caracteristicas fisicas da regido (principalmente
o relevo acidentado). O crescimento da atividade agroindustrial induz a intensificagio da
produgdo de suinos, porém ndo oferece tecnologias ambientalmente adequadas ao
manejo do crescente volume de dejetos. Como conseqiiéncia, observa-se uma
generalizada poluigdo hidrica (alta carga orgénica e presenga de coliformes) que,
somada aos problemas de residuos solidos, erosio do solo, agrotoxicos, efluentes
industriais e outros, tém agravado o problema ambiental nesta regido.

A legislagao ambiental vigente tém sua aplicag¢do dificultada por varios fatores,
entre os quais: falta de estrutura dos oOrgdos fiscalizadores, inadequagdo de seus
conteudos a realidade regional e problemas de ordem técnica e econdmica (difusdo de
tecnologias, dificuldade econémica do produtor, etc.)

Os sistemas de produgdo atualmente utilizados na regido necessitam de
estruturas especificas para tratamento dos dejetos, o que nem sempre € possivel por
razOes econdmicas ou disponibilidade de area. Neste contexto, o sistema de camas
insere-se como mais uma alternativa, possibilitando o tratamento dos dejetos “in loco”,
facilitando o manejo e eliminando o custo de instalagdes de tratamento. Necessita,
porém, de instalagdo adequada e de observar-se corretamente todos os procedimentos

para um bom desempenho do processo.

O experimento apresentou diﬁculdades, principalmente na revira manual dos
materiais devido a profundidade da cama. Isto ocasionou amostras ndo-homogéneas
durante o primeiro lote (onde ocorreram as maiores variagdes dos pardmetros analisados
no sistema). Em média geral, o desvio padrio dos dados analisados apresentou os
menores valores durante o segundo lote do experimento para todos os materiais € em
todos os parametros analisados (com excegdo da relagdo C/N). Este foi o periodo de
maior estabilidade do sistema.

De um modo geral, os materiais das camas apresentaram comportamento

semelhante ao longo do estudo. A caracterizagdo inicial e final dos materiais estudados



mostrou que o sistema acumula os nutrientes contidos nos dejetos. A caracterizagdo final
do experimento assegura que, o sistema de camas com profundidade de 0,50 metros
comportaria mais um lote de animais em todas as camas, perfazendo um total de 4
(quatro) lotes. Isto justifica-se pois, ao final do terceiro lote a fonte de carbono nas
camas ainda nio tinha sido exaurida, a temperatura das mesmas era superior a ambiente ¢
a relagdo carbono / nitrogénio ndo apresentava valores que consideram o material

estabilizado.

Com relagdo ao tempo de permanéncia dos materiais no sistema, a maravalha,
a serragem e a casca de arroz s3o materiais mais resistentes a decomposi¢do
microbiologica, quando comparados ao sabugo de mitho. Porém o sabugo de milho
apresenta teor elevado de nitrogénio com relagdo aos demais materniais, isto faz com que
sua degrada¢do seja mais lenta, equivalendo-se & dos demais materiais. Deste modo, 0

tempo de permanéncia dos materiais na cama sera praticamente 0 mesmo.

Do ponto de vista ambiental, os materiais estudados no sistema podem ser
utilizados como cama, pois apresentaram bom desempenho no que refere-se a absorgao
dos dejetos, com excegdo da casca de arroz. Este material, desde o inicio do experimento
(por ndo absorver bem os dejetos), proporcionou a proliferagio de moscas,
principalmente durante o primeiro lote. Portanto, ao ser utilizado como cama, a casca de
arroz podera provocar infiltragdo dos dejetos liquidos através do solo, podendo causar
polui¢io deste e do lengol subterraneo.

Recomenda-se entdo, que seja feito uma boa compactagio no solo antes deste
material ser introduzido no sistema. Sendo portanto observado o cuidado com a casca de
arroz, todos os materiais estudados sdo recomendados para o sistema de camas, pois

apresentaram também, bom desempenho dos animais (segundo analise do CNPSA).

Levando-se em conta a disponibilidade na regido, custo de aquisi¢io e
caracteristicas dos materiais, a cama de sabugo de milho apresenta vantagem com
relagdo as demais, visto que sua capacidade de absor¢io é maior, seu tempo de
estabilizagdo é praticamente igual aos dos demais materiais e pode ser encontrado em
quase todas as propriedades dos produtores de suinos, pois os mesmos normalmente

possuem lavoura de milho, sendo que o sabugo ¢ considerado como residuo.
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O sistema de criagdo de suinos em camas, quando comparado a outros
sistemas de criagdo, mostrou-se eficiente no tratamento dos dejetos. Durante o periodo
de estudo (9 meses), o experimento com camas ( oito baias) absorveu aproximadamente
176 mil kg de dejetos (fezes -+ urina), os quais deixaram de ser estocados, tratados em
outros sistemas ou ainda, de serem langados nos rios, evitando-se deste modo problemas
ambientais. Este sistema é uma alternativa de prbdugﬁo de suinos sem geracdo de
dejetos liquidos (visto que estes ficam armazenados na cama e tornam-se um composto

orgdnico, perfeitamente aplicavel a lavoura, sem causar problemas ambientais).

Recomenda-se, porém, mais estudos nesta area, principalmente ao que se
refere a analise biologica das camas e a influéncia do tipo de alimentagdo dos animais no
tempo de permanéncia dos materiais no sistema. Qutras varia¢des do sistema também
devem ser objeto de estudo como por exemplo a meia cama, cama superficial ou ainda
a cama profunda, porém com freqiiéncia de revira e taxa de carregamento (m”/ animal)
diferentes das utilizadas neste trabalho, de forma a se conseguir uma completa adaptacido

da técnica as condigbes economicas e climaticas locais.
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ANEXO 1

Tabelas de Resultados do Experimento
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RESULTADOS DO EXPERIMENTO

Tabela 1- Temperatura média dos materiais

Temperatura °C

Semana | Casca de |Maravalha|Sabugo de| Serragem
arroz milho
1 21,3 21,66 22,31 18,77
2 21,27 24,23 18,71 31,04
3 21,58 35,28 19,06 40,37
4 23,72 39,2 24,28 43,31
5 28,24 43,36 246 45,18
- 6 28,26 42,75 38,97 43,9
7 32,04 42,69 45,07 43,86
8 31,88 44,31 456 41,92
9 32,81 44 08 46,16 40,53
10 52,58 44,31 46,46 40,58
11 52,06 43,43 44,02 37,26
12 52,42 43,64 43,56 38,01
13 48,06 39,11 45,09 41,61
14 49,35 42 01 47 42 4277
15 49,39 47,16 49,5 42,47
16 | 47,97 46,03 48,3 38,96
17 44,73 43,71 47 82 39,09
18 46,39 43,12 46,31 41,48
19 46,23 41,76 43,67 40,98
20 45,53 40,69 41,35 39,05
21 4597 39,13 39,86 36,29
22 45,21 36,53 37,5 34,54
23 44 62 36,86 39,04 34,67
24 44 88 34,37 42 .55 32,39
25 43,22 37,02 44 33 31,73
26 39,22 35,84 4217 33,52
27 37,9 35,22 43,02 34,45
28 36,54 33,85 41,07 32,03
29 35,6 31,03 36,17 29,79
30 33,17 28,17 32,85 29,23
31 32,98 28,36 30,48 32,75
32 34,05 27,9 30,45 33,08
33 31,58 28,72 28,63 30,94




Tabela 2- Umidade média dos materiais

Umidade % _
Semana | Casca de | Maravalha | Sabugo de |Serragem
arroz milho
1 21,69 25,71 21,83 49,61
2 21,64 25,30 23,10 42,03
3 20,51 23,66 22,68 37,19
4 21,21 25,28 23,81 34,96
5 25,09 32,25 26,99 33,65
6 31,48 29,58 30,64 39,17
7 28,40 29,14 30,06 35,58
8 28,28 26,29 29,35 34,32
9 33,71 44,26 30,24 40,07
10 35,10 39,04 36,29 41,42
11 34,66 39,56 47,16 54,30
12 50,77 45,00 40,68 45,52
13 35,99 47,25 36,91 43,81
14 45,06 42 82 31,78 38,50
15 34,17 44 45 33,46 39,89
16 32,98 43,95 39,03 40,11
17 30,64 33,99 31,51 33,77
18 39,11 42,81 40,61 43,37
19 39,32 46,56 38,61 4522
20 40,51 49,96 39,25 47,26
21 39,33 47,02 39,66 49,27
22 43,30 44,26 40,50 47,74
23 35,60 4714 34,39 47,18
24 37,40 48,15 35,03 44 95
25 38,63 50,28 36,67 46,53
26 37,61 53,83 41,92 49,10
27 43,29 52,90 43,67 52,56
28 36,43 46,06 37,13 41,27
29 35,25 47,16 31,44 4473
30 42,62 55,74 40,41 51,50
31 35,71 52,77 35,99 43,41
32 33,27 44,69 30,47 33,88
33 40,61 47,99 38,38 49,83




Tabela 3- Matéria orginica total média dos materiais

Matéria organica total %

Semana | Casca de |Maravalha |Sabugo de| Serragem
arroz milho

59,23 68,51 69,38 42,70

58,42 66,95 68,25 51,11

60,31 71,18 70,88 57,00

60,52 68,00 67,03 59,38

54,63 61,43 63,97 58,22

52,32 61,10 60,55 51,61

54,61 65,43 62,33 58,13

52,28 65,75 59,51 54,75

47,09 4584 58,65 4514

49,03 50,46 52,35 43,44

42,29 44,13 43,09 33,84

31,63 45,23 48,13 38,71

42,94 40,80 50,17 42 30

34,74 42,58 51,53 43,21

40,26 41,10 50,39 43,01

39,31 37,98 44,38 39,75
41,78 40,71 45,73 39,48
35,49 35,55 43,41 34,55

36,76 36,77 45,68 36,53

38,52 35,55 43,74 37,40

36,61 35,70 44,46 34,94

33,02 38,59 42,40 34,76

39,33 36,85 49,43 34,88

38,85 36,54 47,88 40,37

38,82 35,63 49,08 38,94

37,90 30,73 41,72 35,90

wiwlw|w|n N
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33,38 33,01 41,41 33,10
38,01 36,58 46,11 40,64
39,66 35,49 49,08 41,09
34,50 30,61 44,07 35,10
35,61 32,46 46,47 40,82
37,80 35,81 46,88 42,25
30,31 32,12 40,20 32,28




Tabela 4- Carbono total médio dos materiais

Carbono total %

Semana| Casca de |Maravalha|Sabugo de| Serragem
arroz milho
1 32,91 38,06 38,55 23,72
2 32,46 37,19 37,92 28,39
3 33,51 39,54 39,38 31,67
4 33,62 37,78 37,24 32,99
5 30,35 34,13 35,54 32,35
6 29,07 33,95 33,64 28,67
7 30,34 36,35 34,63 32,30
8 29,04 36,53 33,06 30,42
9 26,16 25,47 32,59 25,08
10 27,24 28,03 29,09 24,14
11 23,49 24,52 23,94 18,80
12 17,57 25,13 26,74 21,51
13 23,86 22,67 27,87 23,50
14 19,30 23,66 28,63 24,01
15 22,38 22,83 28,00 23,90
16 21,84 21,10 24,66 22,09
17 23,21 2262 25,41 21,93
18 19,72 19,75 24,12 19,20
19 20,42 20,43 25,38 20,30
20 21,40 19,75 24,30 20,78
21 20,34 19,83 24,70 19,41
22 18,35 21,44 23,56 19,31
23 21,85 20,47 27,46 19,38
24 21,59 20,30 26,60 22,43
25 21,57 - 19,80 27,27 21,63
26 21,06 17,07 23,18 19,95
27 18,55 18,34 23,01 18,39
28 21,12 20,32 25,62 22,58
29 22,04 19,72 27,27 22,83
30 19,17 17,01 24,48 19,50
31 19,78 18,03 25,82 - 22,68
32 21,00 19,90 26,04 23,47
33 16,84 17,85 22,34 17,93




Tabela 5- Nitrogénio total médio dos materiais

Nitrogénio total %

Semana | Casca de |Maravalha |Sabugo de| Serragem
arroz milho
1 0,53 0,28 0,56 0,19
2 0,60 0,53 0,91 0,40
3 0,60 0,53 0,97 0,40
4 0,61 0,59 1,20 0,51
5 0,85 0,55 1,00 0,60
6 0,64 0,66 0,96 0,57
7 0,69 0,80 1,02 0,60
8 0,83 0,73 1,23 0,67
9 0,82 0,52 1,24 0,46
10 0,78 0,51 0,86 0,47
11 0,99 0,84 1,12 0,51
12 0,74 0,74 1,27 0,66
13 0,81 0,64 1,23 0,64
14 0,75 0,74 1,40 0,75
15 0,98 0,71 1,25 0,78
16 1,02 0,84 1,27 0,79
17 1,15 0,96 1,37 0,79
18 0,92 0,78 1,29 0,72
19 0,83 0,71 1,32 0,74
20 0,93 0,73 1,45 0,74
21 1,02 0,83 1,40 0,74
22 0,94 0,82 1,50 0,76
23 1,05 0,84 1,63 0,85
24 1,01 0,77 1,58 0,89
25 1,02 0,77 1,57 0,86
26 0,90 0,68 1,44 0,81
27 0,84 0,72 1,34 0,75
28 1,08 0,80 1,58 0,93
29 1,10 0,87 1,92 0,91
30 0,99 0,77 1,74 0,80
31 1,17 0,78 1,70 1,01
32 1,27 0,97 2,07 1,24
33 1,02 0,93 1,84 0,80




Tabela 6- Relagdo C/N média dos materiais

Relacdo carbono/nitrogénio

Semana | Casca de | Maravalha |[Sabugo de| Serragem
arroz milho
1 63,26 137,72 68,95 125,08
2 54,79 72,73 41,74 70,64
3 57,32 76,25 40,80 79,34
4 55,06 65,17 31,08 65,31
5 36,67 63,18 36,03 54 31
6 45,59 52,23 35,35 51,14
7 44,21 46,91 34,10 54,06
8 35,33 51,27 27,18 45,78
9 34,73 62,47 26,66 64,37
10 35,81 72,41 43,01 56,85
11 24,10 29,24 20,79 36,40
12 24,27 34,44 21,04 32,59
13 29,50 35,32 22,66 36,85
14 25,55 33,01 20,53 32,31
15 23,13 32,30 22,53 30,88
16 22,16 26,65 19,47 28,56
17 20,32 23,66 18,62 27,72
18 21,47 25,45 18,78 26,53
19 24,49 29,33 19,51 27,63
20 23,11 27,25 16,87 28,24
21 19,97 24,46 17,70 26,36
22 19,57 26,21 15,72 25,36
23 20,92 2468 16,83 23,35
24 21,23 26,55 16,96 25,40
25 21,15 26,27 17,62 25,14
26 23,48 25,27 16,14 24,68
27 22,00 25,85 17,24 24,65
28 20,26 25,79 16,62 2467
29 20,04 23,17 14,26 25,05
30 19,08 2224 14,10 24,69
31 16,85 23,30 15,14 22,45
32 16,72 21,19 12,64 19,01
33 16,49 19,50 12,26 22,41




ANEXO 2

- Tabela da producéo diaria de dejetos (crescimento e terminacio);

- Curva de crescimento dos suinos;
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Tabela 1- Produgdo diaria de dejetos nas fases de crescimento e terminagdo.

Fase (dias) | Peso vivo (kg) | % | Produgdo (kg) | Producio (kg)
1/3 Fezes 2/3 Urina
56 21,60 8 0,58 1,15
63 26,00 8 0,69 1,39
70 30,70 8 0,82 1,64
77 35,50 8 0,95 1,89
84 41,00 8 1,09 2,19
91 47,00 8 1,25 2,51
98 53,00 8 1,41 2,83
105 59,00 8 1,57 3,15
112 66,00 8 1,76 3,52
119 73,00 8 1,95 3,89
126 80,00 5 1,33 2,67
135 87,00 5 1,45 2,90
140 94,00 5 1,57 3,13
147 101,00 5 1,68 3,37

Fonte: EMBRAPA/ CNPSA (NUTRON)

Grafico 1- Curva de crescimento dos suinos

Peso




ANEXO 3

- Tabela de peso e ganho de peso médio dos suinos no experimento;

- Nimero de animais condenados por linfadenite no experimento.



Tabela 1- Pesos e Ganho de peso médio dos suinos no experimento.

~ Material Lote | Galpdo | Pesoinicial | Peso final | Ganho de peso
medio (kg) | médio (kg) | médio (kg)
Maravalha 1 1 244 91,4 67,0
Maravalha 1 2 248 96,4 71,6
Maravalha 2 1 25,5 88,4 62,9
Maravalha 2 2 29.6 92.8 63,2
Maravalha 3 1 22.4 83,8 61,3
Maravalha 3 2 25,1 94 .4 69,4
Serragem 1 1 24 4 92,8 68,5
Serragem 1 2 248 95,4 70,6
Serragem 2 1 25,5 90,1 64,6 ,

Serragem 2 2 29.6 90,2 60,6
Serragem 3 1 22,4 87,3 64,9
Serragem 3 2 25,1 93,9 68,8
Sabugo de milho 1 1 24 4 89,4 65.0
Sabugo de milho 1 2 248 94,8 70,1
Sabugo de milho 2 1 255 86,4 60,8
Sabugo de milho 2 2 29,7 91,1 61,4
Sabugo de milho 3 1 224 86,7 64,2
Sabugo de milho 3 2 25.1 93.8 68,7
Casca de arroz 3 1 24 4 93,0 68.6
Casca de arroz 3 2 248 91,8 67.0
Casca de arroz 3 1 25.5 899 64,4
Casca de arroz 3 2 29.6 89,2 59.6
Casca de arroz 3 1 22.4 86,2 63,8
Casca de arroz 3 2 250 94,1 69,1

Tabela 2- Numero de animais condenados por linfadenite no experimento

Material n’ total de n° de animais %
animais condenados
Maravalha 120 0 0
Serragem 120 24 20
Sabugo de milho 120 0 0
Casca de arroz 120 2 1,6

Os animais na cama de serragem apresentaram problemas de linfadenite. Segundo
Miranda (1997) e Perdomo (1997), em estudos anteriores realizados pelo CNPSA com
cama de maravalha os animais também apresentaram problemas de linfadenite. Isto pode ter

ocorrido devido a falta de cuidado na aquisi¢do e manejo do material.



