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RESUMO

DAl PRA, Marcos Antonio. Desenvolvimento de um sistema de
compostagem para o tratamento de dejetos de suinos. 2006. 155 f.
Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pd4s-Graduacdo em Zootecnia.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

A criacdo de animais em sistemas confinados, como €& o0 caso da
suinocultura, induz a um acumulo de dejetos em pequenas areas. A atividade
ainda possui o agravante de que os dejetos sdo manejados na forma liquida,
trazendo dificuldades para os produtores na armazenagem, tratamento, e
principalmente, no transporte e distribuicdo nas lavouras. Neste contexto, 0
grande desafio para a suinocultura consiste no desenvolvimento de
processos que, reduzam o potencial poluente e valorizem o dejeto para uso
agronGmico. A compostagem, como forma de tratamento para os dejetos de
suinos, pode ser uma alternativa viavel para gerenciar os efluentes desta
importante atividade agropecudria. Deste modo, foi conduzido um estudo em
condicBes de campo em 16 granjas de produtores de suinos, no sistema de
integracdo com a Perdigdo Agroindustrial S/A Regional RS no Sistema
Vertical Terminador (SVT), onde os produtores recebem os animais na saida
da creche e realizam as fases de crescimento e terminagdo. As granjas
estavam distribuidas nos municipios de Parai, Montauri, Marau, Casca,
Camargo, Vila Maria e Serafina Corréa, durante o periodo de janeiro a julho
de 2005. O delineamento experimental utilizado foi o completamente
casualizado, com o0s seguintes tratamentos: Tratamento 1-substrato
composto por serragem, Tratamento 2-substrato composto por maravalha,
Tratamento 3-substrato composto por cama de aviario e Tratamento 4-
Sistema convencional de tratamento de dejetos. Os tratamentos foram
distribuidos as unidades experimentais (granjas) de maneira aleat6ria, onde
cada tratamento teve quatro repeticbes. As granjas de numero 1 a 4
receberam o tratamento 1; as de numero 5 a 8 receberam o tratamento 2; as
de ndmero 9 a 12 receberam o tratamento 3; e as de numero 13 a 16
receberam o tratamento 4. Foram analisadas as variaveis meteoroldgicas,
temperatura do processo de compostagem, volume de dejetos produzidos e
analise fisico-quimica do composto e dos dejetos liquidos. Os dados
coletados foram submetidos a analise com o uso de um programa estatistico,
sendo que as médias dos tratamentos foram comparadas através do uso de
contrastes ortogonais. Houve efeito de tratamento para as variaveis volume
de dejetos e analise fisico-quimica das amostras, entretanto para a variavel
temperatura de compostagem, ndo houve efeito significativo. Conclui-se que
0 sistema muda as caracteristicas fisicas dos dejetos, reduz o volume e
concentra nutrientes.

Palavras-chave:

Meio ambiente; residuos; suinocultura; dejetos de suinos; adubo

organico.
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ABSTRACT

DAI PRA, Marcos Antonio. Development of a composting system for treating
swine waste. 2006. 155 f.

Dissertation (Master Science) — Programa de Pos-Graduacédo em Zootecnia.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Raising animals in confinement systems, such as in swine production induces to
an accumulation of waste in small areas. Swine waste is usually handled in the
liquid form, which makes it difficult the storage, treatment, and mainly the
transport and distribution to the crops. Therefore, the greatest challenge for the
swine production consists in developing appropriate processes for reducing the
pollutants and at the same time adding agronomic value to the swine wasting.
Consequently, composting of swine waste should be considered as an
alternative. This study was conducted in field conditions in 16 commercial swine
farms, integrated to Perdigdo Agroindustrial S/A, Rio Grande do Sul Regional, at
the Finishing Vertical System (SVT). In the integration the producers raise the
pigs from weaning to finishing. The study was carried out in farms located in the
following cities: Parai, Montauri, Marau, Casca, Camargo, Vila Maria and
Serafina Corréa, from January to July, 2005. A completely randomized design
was used. The following treatments were studied: Treatment 1 (substrate:
sawdust), Treatment 2 (substrate: wood shavings), Treatment 3 (substrate:
poultry litter) and Treatment 4 (conventional waste treatment: lagoons), with four
replications. The treatments were randomly distributed to the experimental units
(farms). Farms numbered 1 to 4 received Treatment 1, farms numbered 5 to 8
received Treatment 2, farms numbered 9 to 12 received Treatment 3 and farms
13 to 16 received Treatment 4. The following variables were measured:
temperature of the composting process, volume of waste produced,
physiochemical analysis of composting and liquid waste. The collected data were
submitted to statistical analysis, and the treatment means were compared by
orthogonal contrasts. A treatment effect was found for volume of waste and
physiochemical analysis, but no significant effect was obtained for the
temperature of composting. In conclusion, composting of swine waste changes
the physical properties of the waste, reduces the volume and concentrates
nutrients.

Key-words: Swine production; waste; composting; environment.
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1. INTRODUCAO

A perda global de diversidade biolégica pode ser atribuida como um
produto oriundo de dois fendbmenos. O primeiro decorrente do aumento dos niveis
populacionais, que forcaram a transformacao de areas nao perturbadas em terras
usadas para a agricultura. O segundo, poluentes agricolas e industriais aplicaram
uma pressao seletiva, nova e estreitamente uniforme sobre as espécies, alterando
de maneira drastica o equilibrio da biosfera. Neste sentido, a suinocultura também
€ considerada uma atividade que degrada o meio ambiente. Assim, o grande
desafio para a atividade agropecuaria, em especial para a suinocultura, € o
desenvolvimento de sistemas de produgdo que sejam altamente competitivos sem
afetar, adversamente, os recursos ambientais, principalmente o solo e a agua.

De acordo com Odum (1988), em seu enunciado sobre ecossistema, os
organismos Vvivos e seu ambiente ndo vivo (abidtico) estdo inseparavelmente
inter-relacionados e interagem entre si. Assim, sistema ecoldgico ou ecossistema
pode ser definido como qualquer unidade que abranja todos os organismos que
funcionam em conjunto numa determinada area, interagindo com o ambiente
fisico de tal forma que um fluxo de energia produza estruturas biéticas claramente
definidas e uma ciclagem de materiais entre as partes vivas e n&o vivas. Tal nivel
de organizagdo deve ser a preocupagao primaria para que a sociedade inicie a
implementacao de solugdes holisticas para os problemas que estdo aparecendo
ao nivel do bioma e da biosfera (ODUM 1988).

Atualmente a atividade antropogénica tem aumentado progressivamente
a geragado de residuos organicos, os quais necessitam de alguma forma ser
reincorporados aos sistemas naturais vigentes, de uma forma harmdnica,
evitando impactos ambientais profundos. Portanto, o conhecimento da dinadmica
da matéria organica e de outras substancias presentes ou adicionadas ao solo,
desempenha um papel chave sobre a possibilidade de reaproveitamento
energético dos residuos provenientes da atividade humana nas areas agricolas,
industriais ou urbanas (POWER REIS et al., 2003).

De acordo com LUCAS JUNIOR et al. (2003), a questao ambiental passa
a ser encarada sob a é6tica da impossibilidade de se conciliar o desenvolvimento
de uma nagdo, sem um aumento significativo no uso de recursos hidricos e

energéticos, e na geragao de residuos, agravando-se o aspecto relativo ao
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aumento de poluicdo. Neste contexto, os diversos setores da produgao animal
comegam a se organizar, para atender a dois requisitos, com o objetivo de que
seus produtos possam competir e para que tenham boa aceitagdo no mercado. O
primeiro requisito dispde sobre as questdes legais como a resolugéo n° 357, de 17
de margo de 2005, sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢bes e
padrées de langamento de efluentes. O segundo requisito sdo as exigéncias dos
consumidores que desejam alimentos que tenham sido produzidos atentando
para a preservacao ambiental.

A necessidade de planejamento ambiental € algo aceito tanto pelo meio
empresarial urbano como pelo meio agropecuario. Neste sentido, os profissionais
que atuam na atividade devem capacitar-se para planejar o uso de recursos
naturais e situar as atividades, tanto na propriedade rural como na regidao em que
ela esta inserida, de forma a controlar os efluentes emitidos, realizando a
adequacao das instalagdes e o sistema de reciclagem ou tratamento dos residuos
(LUCAS JUNIOR et al., 2003).

Tomando como exemplo o manejo das bacias hidrograficas, observa-se
que, ao longo do tempo, ndo houve uma preocupagao com a conservagao dos
rios e nascentes, de forma a que se pudesse ter uma exploragado sustentavel.
Sempre houve uma falsa idéia de que as aguas potaveis jamais se esgotariam e,
por isso, podiam ser exploradas indefinidamente. Este foi o comportamento geral
da geracao passada e, atualmente, pode-se observar o decréscimo na qualidade
ambiental das bacias hidrograficas. Para reverter este quadro, ha necessidade de
se manejar corretamente os residuos, preservar e recuperar as matas ciliares e
investir na melhoria da qualidade e da quantidade das aguas (LOPES, 1999).

A suinocultura ja tem bem encaminhadas as mais importantes questdes
relativas a produgdo, como genética, manejo, nutricdo e outras. A sustentagao
ambiental da atividade, no entanto, permanece como uma das suas mais cruciais
questdes pendentes (SCHERER et al., 1996).

O modelo suinicola, praticado no Brasil, € uma atividade que se baseia
no confinamento dos animais, e na aplicagdo de tecnologias que permitem o
melhor desempenho possivel, mas impactam de maneira negativa e profunda o
equilibrio do ecossistema natural (DARTORA et al., 1998).
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Os produtores de suinos, em geral, mantém a maior parte do ciclo
produtivo de seus animais em confinamento total, levando com isso a
concentragdo de um grande numero de animais em pequenas areas que geram
grandes volumes de dejetos. Em fungdo disso, a suinocultura é rotulada como
uma atividade de grande potencial poluidor pelos 6rgaos de fiscalizagdo ambiental
(LINDNER, 1995).

Para atingir a almejada sustentabilidade da suinocultura foram
desenvolvidos varios métodos para o gerenciamento dos residuos da atividade.
Cabendo destacar o uso de esterqueiras, bioesterqueiras, producido sobre cama,
lagoas de tratamento, decantadores, peneiras, biodigestores, entre outros. Cada
um dos sistemas apresenta aspectos positivos e negativos, sendo que, na maioria
dos casos o custo com a sua implantacdo e manutengao, ultrapassa a capacidade
de investimento do produtor. Assim, foi desenvolvido um sistema alternativo para
a minimizagdo do impacto ambiental, causado pela atividade suinicola,
denominado de sistema de compostagem para o tratamento dos dejetos de
suinos.

O presente trabalho teve como objetivo o estudo de um sistema de
tratamento dos dejetos de suinos na forma liquida, em um composto sélido
estabilizado, visando a reducdo do volume produzido na atividade suinicola, a
valorizacdo agronémica do composto e também o desenvolvimento de uma

alternativa de tratamento, voltada para a sustentabilidade da suinocultura.



23

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Producdo de suinos no mundo e no Brasil

A China é hoje o maior produtor mundial de carne suina, produzindo
cerca de 43,2 milhdes de toneladas (50,9% do total mundial). O Brasil € o unico
pais da América Latina, incluido na lista dos 10 maiores produtores mundiais de
carne suina, tendo esta colocacao melhorada ano apds ano. A analise de
diversos estudos realizados permite concluir que a taxa de crescimento da
produgao de suinos pelos paises desenvolvidos tem diminuido nos ultimos anos,
em relagdo aos indices obtidos nos paises em desenvolvimento. Esses mesmos
dados permitem realizar uma estimativa, onde, em 2010, teriamos uma situacéo
favoravel aos paises em desenvolvimento, estando estes com cerca de 60% da
produgao mundial. Durante o periodo de 1995 a 2001, o crescimento na produgao
de carne suina no Brasil foi de 55,9%, contra 28,1% na China, 9,1% na
Comunidade Européia e 7,3% nos Estados Unidos (ROPPA, 2002).

A suinocultura € uma atividade importante do ponto de vista econémico e
social, uma vez que se constitui em ferramenta de fixagdo do homem no campo, e
instrumento de geragdo de empregos diretos e indiretos em toda a cadeia
produtiva. O rebanho suino nacional é estimado em 34 milhdes de cabecas,
concentrando na regidao Sul cerca de 13 milhdes de cabegas representando,
aproximadamente, 38% do rebanho nacional (ANUALPEC, 2002).

O rebanho suino brasileiro tem a sua maior representacdo numeérica,
econdmica e tecnoldgica na regido Sul. Seguem, pela ordem, as regides Sudeste,
Centro Oeste, Nordeste e Norte. Tendo em vista o tamanho continental do Brasil
e a influéncia européia de criagdo de suinos, na regiao Sul se concentra a maior
parte das industrias e, por consequéncia, uma tecnologia de ponta. As regides
Sudeste e Centro Oeste também tém-se destacado na suinocultura brasileira,
haja visto os grandes investimentos que estdo sendo implantados em Minas
Gerais, Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul principalmente. A suinocultura
presente nas regides Norte e Nordeste, que detém um rebanho grande, tém uma
importancia social e econbmica expressiva para os seus Estados (ACSURS,
2006).
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2.2 Impacto ambiental dos dejetos de suinos

2.2.1 Impacto sobre os mananciais de agua

O problema do despejo de dejetos nos recursos hidricos processo muito
comum nas regides produtoras de suinos, resulta em rapido aumento
populacional das bactérias, e na extragcdo do oxigénio (O,) dissolvido na agua
para o seu crescimento. As bactérias sdo as principais responsaveis pela
decomposi¢cdo da matéria organica. Sendo os dejetos liberados em um curso de
agua com uma boa quantidade de O, dissolvido, as bactérias aerdbias ou
facultativas tém um incremento em sua populagdo, acelerando o processo de
decomposi¢do, consumindo O, e originando diéxido de carbono (CO;) e agua
(H2O), deste modo diminuindo, consideravelmente, a possibilidade de
sobrevivéncia da fauna aquatica (DARTORA et al., 1998).

As restricbes ambientais que a suinocultura sofre em paises da Europa -
Alemanha Franca Dinamarca e Holanda - tém feito com que estes paises
reduzam a producdo de carne suina. No Brasil, com a aplicagcdo das leis de
crimes ambientais, muitas granjas tém sido interditadas, por ndo se enquadrarem
na atual legislagdo, indicando que n&o ha mais como adiar o assunto e se faz
urgente encontrar caminhos eficientes para a solugdo deste grande problema
(SCHERER et al., 1996).

Na China, pais de dimensdes continentais, o problema se apresenta de
maneira semelhante ao que ocorre no Brasil. Com o advento da suinocultura
intensiva, houve um aumento da concentracdo de animais em pequenas areas,
gerando grande producado de dejetos com insuficiente espago de lavoura para a
reciclagem dos mesmos. Em fungdo disso, houve um aumento da poluicao
ambiental, incluindo odores desagradaveis, eutroficagdo em rios e lagos,
proliferagdo de insetos e contaminagdo microbiana em &guas profundas
(IMBEHA, 1998).

As aguas doces superficiais sdo muito importantes como fonte de agua
potavel para as populagdes, e também como habitat para a vida vegetal e animal.
O aporte de ions fosfato para estas aguas funciona normalmente como nutriente
determinante do crescimento de algas, ou seja, quanto mais abundante o

suprimento do ion, maior sera o crescimento de algas. Quando uma vasta massa
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de algas morre, ocorre a sua decomposig¢ao por oxidacéo, ocorrendo a deplecao
do O, dissolvido na agua, sendo toda a fauna e flora negativamente afetada
(BAIRD, 2002).

A poluicdo, provocada pelo manejo inadequado dos dejetos de suinos,
cresce em importancia a cada dia, seja por uma maior consciéncia ambiental dos
produtores, como também pelo aumento das exigéncias dos érgéaos fiscalizadores
e da sociedade em geral (DIESEL et al., 2002). Ao mesmo tempo em que a
suinocultura foi responsavel pela expansdo do setor agroindustrial na regido
Oeste Catarinense, destacando-se como uma atividade de grande importancia
para o desenvolvimento agricola regional, cabe-lhe também a responsabilidade
por grande parte da poluicdo dos mananciais de agua (SCHERER et al., 1996).

A poluigdo ambiental, causada por dejetos, € um problema que se vem
agravando na suinocultura moderna. Diagndsticos recentes tém demonstrado um
alto nivel de contaminacao dos rios e lengois de agua superficiais que abastecem
tanto o meio rural como o urbano.

ODUM (1988), quando trata dos ecossistemas de agua doce, afirma que
apesar de as aguas superficiais (rios, lagos e fontes), aparentemente situarem-se
distantes dos lengois profundos, estdo intimamente ligadas e interagindo com
estes, e que qualquer poluigdo na superficie afetara estas aguas tdo importantes

para o planeta.

2.2.2 Impacto no solo

Os dejetos de suinos, até a década de 70, ndo se constituiam em fator
preocupante, pois a concentracdo de animais era pequena e o0 solo das
propriedades tinha capacidade para absorvé-los, ou os mesmos eram utilizados
como adubo organico (CORREA, 1998).

O desenvolvimento da suinocultura intensiva causou a producido de
grandes quantidades de residuos, os quais sao langados ao solo, na maioria das
vezes, sem critério e sem tratamento prévio, transformando-se em uma grande
fonte poluidora dos mananciais de agua. O sistema de produgédo de suinos, no
Sul do Brasil, propicia elevada produg¢do de dejetos liquidos, gerando problemas
de manejo, armazenagem, distribuicdo e poluicdo ambiental (DARTORA et al.,
1998).
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A nocdo de residuo nao existe na natureza. Esta afirmacédo é
fundamentada pelos grandes ciclos naturais em que, comumente, o papel do
decompositor € transformar e/ou incorporar, completamente, as matérias
descartadas pelos outros componentes do sistema, sem alterar o equilibrio
natural. Sendo assim, o residuo como elemento negativo, causador de
degradacdo ambiental, € de origem antrépica e apareceu, em geral, quando a
capacidade de absorcao natural pelo meio no qual esta inserido é ultrapassada
(BIDONE, 2001).

O destino dos metais pesados e de outros compostos organicos tdxicos
sao a sua deposicao e soterramento em solos e sedimentos, sendo que os metais
pesados se acumulam, frequentemente, na camada superior do solo, onde séo
disponiveis para as plantas. Os materiais humicos tém grande afinidade pelos
cations dos metais pesados, de maneira que os extraem da agua que passa
através deles por meio de processos de troca ibnica formando complexos
insoluveis em agua (BAIRD, 2002).

A presencga de metais pesados, em grandes quantidades nos dejetos, é
decorrente da sua alta concentracdo nas racdes, onde sdo adicionados em
excesso para suprir a baixa taxa de absor¢do dos suinos. Nas areas de
suinocultura intensiva, os dejetos s&o adicionados ao solo, e devido a sua alta
reatividade com os grupos funcionais da matéria organica e argilominerais, a
tendéncia € de acumulo. No momento em que é atingida a capacidade de
retencao dos metais pelo solo, estes podem atingir camadas mais profundas,
chegando inclusive ao lengol freatico (MATTIAS et al., 2004).

O acumulo de metais pesados leva a uma reacdo intensa com os
constituintes coloidais e bioldgicos, tanto na camada superficial do solo, como
dissolvidos na agua. Na eventual absorgdo por microorganismos ou vegetais,
pode apresentar altos riscos a saude humana e ao ecossistema (AMARAL
SOBRINHO, 1999).

MATTIAS et al. (2004), em trabalho realizado em solo, com o objetivo de
analisar a movimentacgao vertical de cobre (Cu), zinco (Zn) e manganés (Mn), sob
a aplicagdo de dejeto liquido de suino, concluiram que a lixiviagdo de metais
pesados é dependente dos atributos do solo, como teor de matéria orgéanica e

argila, e que aplicagbes de doses elevadas de dejetos podem favorecer a
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movimentacdo dos metais por excederem a capacidade suporte do solo,
especialmente do Zn.

SCHERER et al. (2004), analisando a mobilidade dos micronutrientes
catidnicos dos dejetos de suinos, observaram que o Zn apresentou teores mais
elevados nas camadas de solo de 0 a 10 cm de profundidade, decrescendo
rapidamente, em camadas mais profundas, indicando pouca mobilidade desse
elemento no perfil do solo. O Zn adicionado é retido, primeiramente, nas cargas
negativas das superficies dos coldides do solo, formando liga¢gdes mais estaveis,
tornando-se menos mével e pouco disponivel para as plantas. Em relacdo ao Cu,
0s maiores teores foram encontrados nas camadas de 30 a 50 cm, indicando que
parte do mineral adicionado foi translocado complexado para camadas mais
profundas, sendo a causa mais provavel a presenga dos acidos organicos,
formados durante a decomposi¢do da matéria organica. Em fungado dessa maior
mobilidade, deve haver uma maior preocupacdo com a adigcdao de Cu na ragao
animal por seu efeito acumulativo no solo, por ser um elemento que pode causar
risco ambiental.

Medidas de redugdo de componentes limitantes, como nitrogénio (N),
fésforo (P) e metais pesados, devem ser implementadas através de modificagcoes
nas dietas dos suinos (FLOTATS, 2000).

Segundo LIMA E NONES (1999), apud DIESEL et al. (2002), existem
aspectos importantes relacionados a nutricdo animal que poderdo reduzir o
potencial poluente dos dejetos e assegurar maior sustentabilidade aos sistemas
de producdo. Os fatores que se destacam sao a melhora da eficiéncia alimentar
dos animais, o uso de nutrientes na ragdo, de acordo com as exigéncias dos
animais, o emprego da técnica de restricdo alimentar para suinos em terminagéo,
a reducgao dos niveis de cloreto de sddio, fazendo com que haja uma utilizagao
mais racional da agua e, finalmente, o uso de promotores de crescimento, como o
Cu e o0 Zn, na forma quelatada para reduzir a excrecgao.

Na Italia, de acordo com SHARMA et al. (1996), existem duas leis sobre
compostagem, onde é definido o conceito, bem como as caracteristicas basicas
dos residuos brutos, composto produzido e condigdes do solo para a distribuicdo
do mesmo. A primeira das leis € a que regula a Disposi¢cdo dos Residuos (DPR
915/82) com sucessivas alteragdées no ano de 1984, e a segunda é a que regula o

Controle dos Fertilizantes (Lei Nacional 748/84).
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De acordo com a legislagao italiana para DPR 915/82, composto é o
produto obtido do processo biologico aerdbico dos residuos solidos urbanos, de
materiais organicos fermentaveis, oriundos de atividades agropecuarias ou de sua
mistura. O composto deve ser aceito agronomicamente, cujos limites permissiveis

de contaminantes séo apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Limites aceitaveis de contaminantes no composto pela lei DPR.

Paréametros Unidade Limite aceitavel
Sementes de invasoras - ausente
pH - 6-8,5
Arsénio mg/kg 10
Cadmio mg/kg 10
Cromo Il mg/kg 500
Cromo IV mg/kg 10
Mercurio mg/kg 10
Niquel mg/kg 200
Chumbo mg/kg 500
Cobre mg/kg 600
Zinco mg/kg 2.500

Fonte: Adaptado de Sharma et al. (1996).
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Tabela 2. Limites de metais pesados no solo e quantidades que podem ser
adicionadas anualmente.

Parametros Maxima Quantidade
concentragéo no solo maxima aplicavel
(mg/kg solo seco) (g/ha/ano)
Arsénio 10 100
Cadmio 3 15
Cromo llI 50 2.000
Cromo IV 3 15
Mercurio 2 15
Niquel 50 1.000
Chumbo 100 500
Cobre 100 3000
Zinco 300 10.000

Fonte: Adaptado de Sharma et al. (1996).

Fertilizante organico pode ser definido de acordo com KIEHL (1985),
como sendo todo produto de origem vegetal ou animal que, aplicado ao solo em
determinadas quantidades, em épocas e formas adequadas, proporciona
melhorias de suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas, podendo atuar
também como um corretivo de acidez. Além disso, € um complexante de
elementos toxicos e uma fonte de nutrientes as plantas, garantindo a produgao de
colheitas compensadoras, com produtos de boa qualidade, sem causar danos ao
solo, a planta ou ao ambiente.

Na legislagédo brasileira, o decreto 86.955, de 18 de fevereiro de 1982,
regulamenta os fertilizantes organominerais e os compostos. Complementam este
decreto a portaria n°. 31, de 8 de junho de 1982 (que aprova os métodos
analiticos oficiais para analise), e a portaria n°. 1, de 4 de margo de 1983, que
fixam especificagbes, garantia e tolerancia dos produtos. Os valores aceitaveis

sao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Especificagdes e tolerancias permitidas dos fertilizantes organomineral
e composto de acordo com a legislagéo brasileira.

Organo mineral Composto
Nutriente Minimo
Minimo Tolerado Tolerado

Matéria organica total % 15,0 13,5 40,0 36,0
Nitrogénio total % * * 1,0 0,9
Umidade % 20,0 22,0 40,0 440
Relacao C/N - - 18/1 211
pH 6,0 5,4 6,0 5,4
P2 Os * * - -
Kz O * * - -
NPK % 6,0 5,0 - -

* Conforme registro no rétulo
- Nao especificado
Fonte: Adaptado de Kiehl (1985).

2.2.3 Impacto na atmosfera

A producdo de suinos acarreta um outro problema grave nas regides
produtoras, que é o odor desagradavel dos dejetos. Isso ocorre devido a
evaporagao dos compostos volateis, que causam efeitos prejudiciais ao bem-estar
humano e animal. Os contaminantes do ar mais comuns nos dejetos sdo a
amoénia, o metano, os acidos graxos volateis, o acido sulfidrico, o etanol, o
propanol, o dimetil sulfidro e o carbono sulfidro. A emissao de gases pode causar
graves prejuizos as vias respiratorias do homem e dos animais, bem como a
formagao de chuva acida através de descargas de amoénia na atmosfera, além de
contribuir para o aquecimento global da terra (LUCAS et al., 1999).

A terra é coberta por uma camada de gases, que sao relativamente
abertos a penetracdo de radiacio solar de onda curta, sendo que a parcela desta
energia, irradiada de volta para o espago na forma de onda longa, é determinada
pela concentragdo de diversos gases na atmosfera. Dentre os principais gases
que absorvem ondas longas cabe citar o dioxido de carbono (CO;) o metano

(CH,), o clorofluorcarbono (CFC) e o éxido nitroso (N2O). Estes s&o os chamados
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gases de efeito estufa, uma vez que absorvem radiacdo de onda longa e
permitem que o calor seja irradiado novamente para a terra, criando um efeito de
aquecimento conhecido como aquecimento global da terra (LUCAS JUNIOR et
al., 2003).

Efeito estufa tem sido relacionado ao aumento da concentragédo de gases
na atmosfera, os quais tém a capacidade de reter a radiacdo infravermelho
(energia calorifera) emitida pela superficie da terra (PILLON, 2001).

Inimeras sao as previsdes de que o efeito estufa afetara o clima de todo
o planeta ao longo dos préximos anos. O termo efeito estufa significa um aumento
médio global da temperatura em funcdo do aumento de gases na atmosfera,
oriundos principalmente das atividades humanas (BAIRD, 2002).

As principais atividades agricolas responsaveis pela geragao de gases de
efeito estufa, em especial o metano, € a pecuaria, através da fermentacao
entérica dos ruminantes, e a agricultura através do manejo de residuos animais
utilizados como adubo, e principalmente o cultivo de arroz irrigado (PILLON,
2001). O CH4 é mais efetivo do que o CO; na absorgdo da radiagdo solar na
superficie da terra. A concentragédo global deste gas tem aumentado a uma taxa
de 1% ao ano, sendo 80% de origem biogénica, produzido em condi¢gdes de
anaerobiose. O CH4 é produzido por bactérias metanogénicas, que podem ser
fermentativas, redutoras ou acetogénicas (SIQUEIRA et al., 1994).

Os principais gases emitidos pelos sistemas de criacédo de suinos séo o
CO, 0 CH4 e 0s gases de N (NH4, N2O e Ny). Estudos de qualidade do ar indicam
que as emissdes dos sistemas de tratamento de dejetos de suinos tém alto
potencial de afetar negativamente a qualidade do ar local, regional e até
globalmente. As emissdes de gases representam uma grande preocupacao para
a manutencdo da qualidade do ar, devido aos seus efeitos prejudiciais na
qualidade ambiental, no desconforto e na saude humana (OLIVEIRA et al., 2003).

FUKUMOTO et al. (2003) conduziram um estudo com o objetivo de
avaliar as emissdes de NH3, N,O e CH4, em compostagem de dejetos de suinos
com sistema de aeragao forgada em pilhas de diferentes escalas de tamanho. Os
resultados indicaram uma tendéncia significativa para o aumento de emissao de
N2O e CH4 em pilhas de maior escala de tamanho, devido ao fato de se criarem

maior numero de sitios anaerdébicos e com maior extensao.
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A emissao de gases ocorrida durante o processo de compostagem € um
fator valioso a ser considerado. A mistura do substrato aos dejetos e a
consequente absorgdo da umidade € um importante elemento no controle das
perdas de N por volatilizagdo, durante o processo de compostagem. Os principais
fatores que afetam as emissées gasosas em geral sao os teores de N total inicial,
o regime de temperatura do material em compostagem e a frequéncia com a qual
as pilhas séo revolvidas (BARRINGTON, 2002).

De acordo com GUYOT (1997), citado por OLIVEIRA et al. (2003), a
contribuicdo dos gases no efeito estufa depende, basicamente, de dois fatores:
sua concentragao na atmosfera e seu poder de aquecimento molecular. O poder
de aquecimento das moléculas dos gases varia e pode ser mensurado de acordo
com um referencial. O elemento utilizado como referéncia é o CO,, por ser o gas
de efeito estufa mais abundante na atmosfera e de maior contribuicdo no

aquecimento global (Tabela 4).

Tabela 4. Poder de retencdo e radiacdo de calor dos diferentes gases por
unidade de volume, comparado ao CO..

Gas de efeito estufa
CO, CH,4 N.O CFC11 CFC12

Poder de radiagao relativo 1 32 160 14000 17000
Fonte: Guyot, (1997), adaptado por Oliveira, 2003.

Variavel

2.3 Manejo e tratamento dos dejetos de suinos

2.3.1 Producdo e caracteristica dos dejetos

Os dejetos de suinos sdo compostos por fezes e urina, agua
desperdicada pelos bebedouros e de higienizagéo, residuos de racdo, pélos,
poeira e outros materiais decorrentes do processo criatério. O esterco, por sua
vez, é constituido pelas fezes dos animais, que, normalmente, se apresentam na
forma pastosa ou solida (KONZEN, 1983).

Nos dejetos liquidos de suinos, grande parte do N esta presente na forma
mineral, ou seja, prontamente disponivel para as plantas. Entretanto, encontra-se
também mais sujeito a perda por volatilizacdo de amdnia (NH3), ou lixiviacao de
nitrato (NO3) (SCHERER et al., 1994).
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SCHERER (1996) coletou 56 amostras de esterco liquido de suinos, em
esterqueiras de granjas na regidao oeste de Santa Catarina, para quantificar os
teores dos principais micronutrientes contidos. O ferro (Fe), com valor médio de
633 g/m?3, mostrou ser o principal componente mineral, seguido pelo Zn com 43
g/m? e pelo Mn com 35 g/m? de liquame.

A quantidade total de dejeto produzido por um suino em determinada
fase de seu desenvolvimento € uma informagdo de grande valia para o
planejamento das construgbes de coleta e estocagem, além da definigdo dos
equipamentos a serem utilizados para o transporte e a distribuicdo dos dejetos na
lavoura. As quantidades de fezes e urina sao afetadas por fatores zootécnicos,
ambientais e nutricionais. Na Tabela 5, sdo apresentados os dados obtidos por
OLIVEIRA (1993) para as diferentes fases produtivas, enquanto que, na Tabela 6,
€ apresentada a composicao fisico-quimica do esterco liquido, informacéao
fundamental para a utilizacdo dos dejetos como fertilizante organico (KONZEN et
al., 1980).

Tabela 5. Produgdo média diaria de dejetos por animal nas diferentes fases
produtivas dos suinos.

Esterco Esterco e urina Dejeto liquido
Categoria

(kg/dia) (kg/dia) (L/dia)
Suinos 25 a 100 kg 2,30 4,90 7,00
Porcas gestagao 3,60 11,00 16,00
Porca lactagéo + leitegada 6,40 18,00 27,00
Cachaco 3,00 6,00 9,00
Leitdes na creche 0,35 0,95 1,40
Média 2,35 5,80 8,60

Fonte: Oliveira (1993).



Tabela 6. Caracterizagao do esterco liquido em sua composicgao fisico-quimica.

Componentes Unidade Concentragao
pH - 7,80
Matéria seca kg/m? 44,50
Nitrogénio total kg/m? 3,18
Fésforo kg/m3 5,40
Potassio kg/m3 1,38
Calcio kg/m3 3,30
Magnésio kg/m? 1,17
Ferro g/m3 108,30
Manganés g/m3 64,70
Zinco g/m? 78,80
Cobre g/m? 69,40
Enxofre g/m3 580,00
Boro g/m3 45,60
Sodio g/m3 107,40

Fonte: Konzen (1980).
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Embora o procedimento mais adequado para calcular a quantidade de

dejetos, produzidos em uma granja, seja aquele apresentado na Tabela 5, de

acordo com DARTORA et al. (1998), existem valores praticos que ajudam a

estimar a produgdo diaria de dejetos para os diferentes sistemas de produgéo de

suinos e que sao apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Quantidade estimada de dejetos liquidos de suinos produzidos

diariamente de acordo com o sistema de producéo.

Tipo de sistema de producéao

Quantidade diaria de dejetos

Ciclo completo
Unidade de producao de leitdes (UPL)

Terminador

85 litros por matriz
45 litros por matriz

9,0 litros por suino

Fonte: Dartora et al. (1998).
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A alimentagdo ocupa um papel de destaque na determinacdo das
caracteristicas dos dejetos de suinos, onde um aumento na digestibilidade da
matéria seca da dieta de 85% para 90% reduz em torno de 30% a excrecéo de
matéria seca nas fezes (LIMA, 1996).

LIMA et al. (1999) observaram que suinos, alimentados com dieta a base
de milho e farelo de soja e suplementados com Cu e Zn na forma quelatada,
apresentaram reducédo na excregcao destes minerais nas fezes na ordem de 33%
e 8%, respectivamente, quando comparados com suinos alimentados com a
mesma dieta, mas suplementados com Cu e Zn na forma convencional, reduzindo
desta forma o impacto ambiental da suinocultura e o custo de producdo da
atividade.

O manejo dos dejetos € parte integrante de qualquer sistema produtivo
de criagcdo de animais e deve estar incluido no planejamento da construgdo ou
modificagao das instalagdes. A escolha de um sistema de manejo de dejetos deve
ser baseado no potencial de poluicdo, necessidade de mao de obra, area
disponivel de lavoura, operacionalidade do sistema, legislacdo ambiental,
confiabilidade e custos. Nao existe sistema perfeito que atenda a todos os
requisitos, portanto no momento da escolha, o produtor deve estar consciente das
limitacdes do sistema escolhido (DIESEL et al., 2002).

Segundo KONZEN (2001), o conteudo de sdlidos dos dejetos pode sofrer
variagdes, dependendo da diluicdo causada pelo maior ou menor uso da agua de
limpeza no sistema de higienizacdo. Os dejetos coletados em sistemas de piso
ripado com fossos tém um conteudo de matéria seca que varia de 2,6% a 3,5%.
No manejo em lamina d’agua e canaletas, esta variacéo é de 1,7% a 2,6%.

E observado em muitas propriedades suinicolas que grande parte dos
dejetos liquidos armazenados nas esterqueiras € composto de agua, que provém
de bebedouros mal regulados, limpeza das baias e principalmente agua das
chuvas. Conforme anteriormente citado, os bebedouros, muitas vezes nao séo
adequados, havendo desperdicio de agua pelo animal ou vazamentos. No caso
de agua de limpeza, ocorre desperdicio quando se utiliza grande volume, por isso
o ideal seria usar alta pressao com baixa vazdo. A agua da chuva também causa
aumento do volume de dejetos. Os canais abertos, de captagdo de dejetos,
coletam também agua da chuva e do telhado. Outra forma de entrada de agua na

esterqueira vem da chuva, que cai diretamente na esterqueira, ou o escorrimento
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das aguas de enxurradas, pois na maioria dos depdsitos ndo ha canais de
drenagem nem cobertura (OLIVEIRA et al., 2004).

O sistema de produgédo utilizado em cada granja é que define o grau de
diluicdo dos dejetos e as suas caracteristicas fisico-quimicas; que pode ser
evidenciado na Tabela 8, que apresenta uma estimativa das concentracoes
meédias dos principais constituintes dos dejetos liquidos de suinos em terminagao
em funcdo de sua densidade de acordo com o instituto francés CEMAGREF. O
valor da composicdo obtida via densimetro € indireta, sendo realizada uma
correlagdo entre a densidade e a composi¢cao quimica dos dejetos (OLIVEIRA,
1993).

Tabela 8. Estimativa de concentracdo dos diferentes constituintes do dejeto
liquido de suinos de acordo com a sua densidade corrigidos para uma
temperatura de 15° C.

Densidade %Mat. seca %N %P, Os %K, O %NH,4
1006 1,14 0,30 0,07 0,17 0,20
1008 1,53 0,31 0,11 0,18 0,21
1010 1,92 0,33 0,15 0,20 0,22
1012 2,31 0,35 0,18 0,21 0,23
1014 2,70 0,37 0,22 0,23 0,23
1016 3,09 0,39 0,25 0,24 0,24
1018 3,48 0,41 0,29 0,26 0,25
1020 3,87 0,43 0,33 0,27 0,26
1022 4,25 0,44 0,36 0,29 0,27
1024 4,84 0,46 0,40 0,30 0,28

Fonte: Adaptado de Oliveira (1993).

Em experimento conduzido por BELLAVER et al. (1999), ficou
demonstrado que suinos alimentados com &agua proveniente apenas de
bebedouro, instalado na camara de consumo do comedouro (modelo ragao
umidificada), produziram menor quantidade de efluentes por kg vivo, contribuindo
para a reducao do desperdicio de agua e consequentemente, do volume de
dejetos produzidos, além de apresentarem maior ganho de peso e consumo de

racao.
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2.3.2 Tratamento dos dejetos

Em levantamento realizado em trés municipios do Alto Uruguai
Catarinense, foi constatado que 80% das microbacias hidrograficas apresentavam
areas de lavoura insuficientes para a reciclagem na forma de adubagao orgéanica
do volume total de dejetos de suinos produzidos (MIRANDA et al, 1999). Além
disso, nenhuma das microbacias atendeu a regulamentacdo do 6rgdo ambiental,
0 qual preconiza um tempo minimo de 120 dias para a retengdo dos dejetos na
esterqueira, para estabilizacdo dos mesmos. Deste modo, uma das medidas
prioritarias que devem ser adotadas, visando reduzir o impacto ambiental da
atividade, pode ser a implementagdo de sistemas de manejo e tratamento de
dejetos que possibilitem a redugdo do seu volume, minimizando seu poder
poluente (MIRANDA et al., 1999).

O sistema tradicional de tratamento de dejetos na forma liquida utilizado na
regidao Sul do Brasil (esterqueiras, bioesterqueiras e lagoas anaerobias), esta
baseado na condugédo dos dejetos da area de criagdo dos animais, através de
tubulagdes ou canaletas, para um depdsito, local que os dejetos permanecem por
determinado tempo para sofrer fermentacdo anaerdbia, sendo posteriormente
transportados com maquinas até as lavouras. Esse sistema, quando
adequadamente instalado e manejado, pode apresentar bons resultados.
Entretanto, o seu principal entrave esta na necessidade da existéncia de area
adequada na propriedade para as construgdes das lagoas e para o uso desses
residuos como adubo orgénico. Além do elevado custo com implantagao,
manutengdo e manejo dos dejetos na forma liquida, estes sistemas favorecem o
despejo acidental dos dejetos na natureza, tornando o sistema muitas vezes
inviavel para alguns produtores (SCHERER et al., 1996).

Além disso, ocorre um grave inconveniente pelo fato de haver a
incorporagao de grandes volumes de agua no decorrer do processo, proveniente
de bebedouros inadequados ou mal regulados, da higienizagao das construgdes e
da agua da chuva. Tais fatores aumentam o volume final dos dejetos,
encarecendo o custo de estocagem e transporte, e reduzindo o seu valor como
fertilizante orgéanico, devido ao elevado grau de diluicdo que apresenta
(DARTORA et al., 1998).
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A digestdo anaerobia através do uso de esterqueiras abertas, € o
processo mais empregado nos sistemas de tratamento de dejetos de suinos,
sendo utilizado a fim de estabilizar os residuos gerados nos sistemas de produgéo
de suinos. A producdo do CH4, gas proveniente deste tipo de tratamento gira em
torno de 0,3 a 0,6 L de gas/g de sdlidos volateis presentes. Desta forma, o valor
de sdlidos volateis pode ser usado para estimar a producéo de gas do sistema de
tratamento. Considerando-se um valor de solidos volateis médio de 0,50
kg/dia/100 kg dejetos, obtém-se uma produgéo de gas aproximada de 250 L para
cada animal (OLIVEIRA et al., 2003).

A forma predominante de armazenagem e uso dos dejetos, praticada na
atividade suinicola, revela a existéncia de um distanciamento das necessidades
dos criadores e da legislagdo ambiental vigente (KONZEN et al. 1998). Devido a
liberagao dos dejetos suinos ao solo e aos mananciais de agua, de maneira direta
ou indireta, sem sofrer 0 necessario tratamento prévio, existem atualmente nos
grandes centros produtores indices alarmantes de contaminagdo dos recursos
naturais, com a consequente diminuigdo da qualidade de vida (PERDOMO, 2001).

De acordo com Victéria (1994), o tratamento dos dejetos gerados pela
suinocultura é tdo importante quanto a propria criagdo dos animais, e deve ser
analisado sob varios enfoques, a saber:

a) Finalidade preservacionista: eliminar ou amenizar o elevado volume de
dejetos gerado nas propriedades, de forma a reduzir ou extinguir o seu

potencial poluente, evitando a degradagao ambiental;

b) Finalidade agronémica: utilizar os dejetos como fertilizante disponivel
nas propriedades, de forma a complementar as necessidades de adubacao
mineral para melhorar as condi¢bes do solo, aumentando assim a produtividade
das lavouras;

c) Finalidade sanitaria: promover o tratamento adequado dos dejetos, com

a finalidade de reduzir o potencial de transmissdo de agentes causais de

doencas, melhorando a produtividade dos rebanhos de suinos;

d) Finalidade social: solucionar o problema de concentracdo de dejetos,
contribuindo para a manutengéo e incentivo de uma atividade agricola de grande
importancia econdmica, viabilizando assim a continuidade do processo

agroindustrial que ajuda a fixar o homem no campo e gera empregos e renda.
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De acordo com FLOTATS (2000), deve existir um plano de gestao para
os residuos da exploragao suinicola que contemple trés ambitos de atuacao, ou
seja: a) medidas de reducéo de residuos na origem que incluem principalmente a
diminuicdo do desperdicio de agua; b) plano de aplicagdo nas areas agricolas
tendo como conhecimento basico o nivel de nutrientes do dejeto e as
necessidades do solo; e ¢) um tratamento adequado para a redugdo da carga
poluente. Desta forma POWER REIS et al. (2003), propdem que a gestdo dos
residuos provenientes das atividades agropecuarias ou urbanas deve ser feita,
observando-se as prioridades como redugao, reutilizagao, reciclagem, tratamento
e destino final.

O armazenamento dos dejetos, na maioria das vezes, é confundido com
tratamento de dejetos. Conceitualmente, a armazenagem consiste em colocar os
dejetos em depdsitos adequados durante um determinado tempo, com o obijetivo
de fermentar a biomassa e reduzir os patégenos dos mesmos. Por nao ser um
sistema de tratamento, fica longe dos parametros exigidos pela legislagéo
ambiental para o langamento em cursos de agua, ou para sua utilizagdo como
fertilizante (DIESEL et al., 2002). Da mesma forma, PERDOMO (2002) enfatiza
que a estratégia de armazenagem e uso de dejetos como fertilizante liquido,
processo predominante na maioria das granjas, ainda que represente um avango
para a questdao ambiental, ndo pode ser considerado como um tratamento para os
dejetos, mas sim, como uma armazenagem temporaria.

Por outro lado, o uso de esterqueiras sem cobertura € muito difundido na
suinocultura brasileira, e apresenta como principal vantagem o baixo custo de
implantacdo e manutencdo. Mas apresenta sérios inconvenientes, tais como:
emissdo de maus odores, lodo e efluentes com alto potencial poluente,
necessidade de areas agricolas suficientes para a aplicagao adequada do dejeto
armazenado, geragdo de gases de efeito estufa e alto risco ambiental pelo
rompimento da esterqueira (OLIVEIRA et al., 2004). Deste modo, fica evidente, a

necessidade do desenvolvimento de alternativas para o manejo dos dejetos.
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2.3.3 Custo econdmico da distribui¢cao dos dejetos

Os dejetos de suinos podem apresentar grandes variagbes em seus
componentes, dependendo do sistema de manejo utilizado e, principalmente, da
quantidade de agua em sua composigao. Dentro de um plano de utilizagdo dos
dejetos como adubo, o N é o elemento que exige maiores cuidados, pois além de
limitar o desenvolvimento da maioria das culturas, € o nutriente que esta mais
sujeito as transformacgdes bioldgicas e perdas tanto na esterqueira quanto no solo
(SCHERER et al., 1994).

O manejo dos dejetos na forma liquida exige maior cuidado e
investimento em estrutura e equipamentos para armazenagem, transporte e
distribuicdo do que o manejo dos dejetos na forma sdlida. Estudos tém
demonstrado que a baixa concentragdo de nutrientes por unidade de volume (2 —
4 kg/m?® de dejetos) limita, sob o ponto de vista econédmico, a sua utilizagdo como
fertilizante orgénico, em face da elevacdo dos custos de armazenagem,
transporte e distribuicdo (PERDOMO, 2001).

Segundo REDDY et al. (1979), citado por SCHERER et al. (1994), os
efeitos dos dejetos liquidos no teor de matéria organica do solo sdo minimos, pois
além do baixo teor de matéria seca que contém, os compostos orgénicos dos
dejetos de suinos séo de facil mineralizagdo e desaparecem em questao de dias.
Para que ocorra um aumento do teor de matéria organica do solo, torna-se
necessario a aplicacdo de doses elevadas de dejetos sélidos com compostos
organicos de dificil degradagdo, o que nao acontece, normalmente, com os
dejetos liquidos de suinos.

De acordo com VICTORIA (1994), o transporte dos dejetos, na grande
maioria das granjas suinas existentes no Sul do Brasil, é realizado em pequenos
tanques com capacidade de 3 a 4 mil litros, acoplados ao trator. O transporte dos
dejetos nestas condi¢des, somente € viavel economicamente, quando a distancia
entre a esterqueira e o local de destino dos dejetos for inferior a 2,5 km. Acima
dessa distancia, o transporte mecanico é inviabilizado do ponto de vista
econdmico, pelo fato de se estar transportando muita agua a longas distancias,
uma vez que os dejetos liquidos apresentam, em média, de 3 a 5% de matéria
seca (DARTORA et al., 1998). A variacdo no teor de matéria seca contida nos

dejetos é funcdo do sistema de producgao utilizado em cada granja, definindo o
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grau de diluicdo dos mesmos, bem como suas caracteristicas fisico-quimicas
(ZHU et al., 2004).

O transporte dos dejetos de suinos na forma liquida a distancia superior a
10 km somente é viabilizado em tanques com capacidade superior a 10 mil litros
(DIESEL et al., 2002). Porém, mesmo com uma grande capacidade de transporte,
a viabilidade econbmica somente € atingida quando os dejetos estdo
concentrados.

A baixa utilizagdo do dejeto de suinos como fertilizante agricola, decorre de
sua composig¢ao extremamente diluida, o que inviabiliza, economicamente, a sua
aplicacao no solo (GIROTTO et al. 2004). O custo de distribuicao do dejeto liquido
como fertilizante para a cultura do milho, utilizando distribuidores de 4.000 litros é
estimado em US$ 63,30 por hectare para uma distancia de 1 km. Quando a
distancia do reservatério de dejetos até a lavoura passa de 1 para 7 km, o custo
de distribuicdo de dejetos aumenta para US$ 192,61 por hectare. Em contra
partida, para a distribuicdo dos dejetos na forma sodlida (cama), utilizando-se
depdsitos para 6.000 kg, o custo de transporte é estimado em US$ 27,96 por
hectare para uma distancia de 1 km do reservatoério de dejetos até a lavoura. Ja
para uma distancia de 7 km, o custo para o transporte de dejetos na forma sdlida
é estimado em US$ 88,16 por hectare (CHIUCHETTA e OLIVEIRA, 2002). Neste
caso, a diferenga na forma de manejo dos dejetos de liquido para sélido (cama)
representa uma reducao de quase 50% com o custo de distribuicdo dos dejetos.

GIROTTO et al. (2004) realizaram um trabalho comparativo dos custos
para distribuicdo de dejetos oriundos da suinocultura, avaliando 3 formas de
transporte: dejetos sélidos provenientes de cama sobreposta (6.000 kg por
viagem), trator/bomba com capacidade para 50m? por hora; e distribuidor tanque
para dejetos liquidos com capacidade para 4.000 L. Comparativamente, o sistema
bombal/trator foi o mais eficiente. Entretanto a comparacdo de transporte de
dejetos liquidos e sdlidos até uma distancia de 4 km foi mais eficiente em termos
de custo para liquidos. Acima desta distancia, o menor custo foi para o transporte

de dejetos na forma sdlida.
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2.3.4 Uso como adubo organico

Em uma pesquisa realizada por SCHERER (1994), analisando 118
amostras liquidas de dejetos de municipios do Oeste Catarinense, o autor
constatou que o teor de matéria seca foi de 3% aproximadamente, e também a
existéncia de uma baixa concentracdo de nutrientes, 0 que comprometeu o seu
uso como fertilizante. O mesmo autor em outro trabalho publicado em 1996,
observou que a concentragcao de micronutrientes € incrementada com o aumento
do teor de matéria seca do esterco liquido de suinos.

Em trabalho realizado por AITA et al. (1987), citado por SCHERER et al.
(1994), foi demonstrado que em amostras de esterco liquido, coletados no estado
de Santa Catarina, 56% do N estava na forma mineral. Entretanto, na fracio
sélida destes mesmos dejetos, a maior parte do N encontrava-se fazendo parte
dos compostos organicos, e para tornar-se disponivel para as plantas,
necessitava sofrer o processo de mineralizagao.

Quando os residuos de atividades agropecuarias sao aplicados no solo,
simplesmente para dar uma destinagao final, sem critérios agronémicos, as taxas
de aplicacao, geralmente, sdo utilizadas em excesso com relagdo a necessidade
das plantas. Neste caso o residuo animal n&o é diferente de outros fertilizantes,
onde seus constituintes podem ser deslocados através de lixiviagcdo e perdas,
como C, N e P, podem ser prejudiciais as plantas e a qualidade da agua, tanto
aos humanos quanto a vida aquatica, pela diminuicdo do O, dissolvido, altas
concentragcdes de NH4 e eutroficagdo (EDWARDS AND DANIEL, 1993).

Ao aplicar-se esterco de suinos no solo, a importancia de se considerar o
N como critério, deve-se ao fato de que os adubos nitrogenados sdo os mais
caros e 0os mais poluentes. Esses adubos podem ser facilmente lixiviados, devido
a grande mobilidade do nitrato no perfil do solo, ou emitidos para a atmosfera na
forma de NO ou na NH;. O aumento da concentracdo de compostos
nitrogenados, nas aguas superficiais e subterraneas, traz muitos riscos
ambientais. Os outros nutrientes, como o P e o K, quando aplicados em excesso
no solo, podem, através da erosdo, chegar facilmente aos cursos de agua e
causar poluigdo. No caso do fosforo, uma vez liberado em aguas superficiais,
desencadeia muito rapidamente o crescimento de algas, originando o fenémeno

denominado eutroficacdo. Este processo baixa de maneira significativa a
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concentracao de O,, com a consequente mortalidade de peixes e a proliferagao
de insetos como o borrachudo (OLIVEIRA et al., 2003).

SEGANFREDO et al. (2003) fizeram algumas proje¢cées baseadas nas
seguintes estatisticas suinicolas do Oeste de Santa Catarina: rebanho de
3.431.932 cabecas, 20.000 suinocultores empresariais, area apta para agricultura
de 791.000 ha e excrecao de 32,7 g diarias de N por animal. Em tais condi¢des,
cada propriedade suinicola teria uma disponibilidade anual de 2.048 kg de N
proveniente dos dejetos. Para reciclar essa quantidade de N, seria necessaria a
area minima de 15 ha de terras apropriadas para tal fim. Com isso, mesmo
desconsiderando-se 0 excesso de micronutrientes, a area total minima por
propriedade suinicola ndo poderia ser inferior a 47ha, pois apenas a terca parte
do total das terras da regido é classificada como tendo condigdes para agricultura.
Entretanto, 94% das propriedades rurais do Oeste de Santa Catarina possuem
area total menor do que 50 ha e 70% possuem menos do que 20 ha.

A utilizagdo dos dejetos como adubo organico exige instalacgoes,
equipamentos e manejo adequado para torna-lo economicamente competitivo
com o fertilizante mineral, e para isso, devem-se levar em conta a concentracéo
dos principais nutrientes, por exemplo, o NPK, bem como o custo com o
transporte e distribuicdo do mesmo nas lavouras (DARTORA et al., 1998).

Os criadores de suinos, geralmente, destinam grandes volumes de
recursos financeiros com o intuito de melhorar a produgao e a produtividade, mas
muitas vezes esquecem de investir no controle da emissdo de poluentes e na
utilizagcdo agronémica dos dejetos (PERDOMO 2001). De acordo com KONZEN
(2002), os dejetos de suinos podem constituir-se em fertilizantes eficientes na
producdo de graos e de forragens, desde que adequadamente estabilizados,
antes de sua utilizagao.

SEGANFREDO (2004) avalia que o uso de dejetos de suinos e de aves
como adubo orgéanico, seja uma pratica milenar, onde as condi¢cdes atuais néo
sdo as mesmas da época dos pequenos rebanhos e da agricultura, com baixa
escala de producdo. Para usa-los como condicionadores do solo, € necessario
que se tenham critérios de calculo das quantidades a aplicar por area, o
conhecimento dos teores de nutrientes contidos nos dejetos e a sua exigéncia por
parte do solo, além do risco de impacto ao meio ambiente, resultante de sua

utilizagcdo em excesso.
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A cama de aviario € largamente utilizada como adubo nas regides
produtoras de frangos, de forma que, as vezes, acaba havendo uma sobreposi¢da
com os dejetos suinos, onde eles sdo colocados nas mesmas areas de lavouras.
AVILA et al. (1992), analisando as propriedades quimicas da cama de aves com 3
lotes criados, encontrou uma concentracdo média de 3,2 % de N, 3,5 % de P, Os,
2,5% de K, O e 70% de matéria seca.

TIQUIA et al. (2000b), trabalhando com compostagem de cama de aves,
encontraram os seguintes valores médios no inicio do processo para os principais

nutrientes, conforme demonstrado na Tabela 9.
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Tabela 9. Propriedades quimicas encontradas na cama de frangos no inicio do
processo de compostagem.

Parametros quimicos Concentracao
Nitrogénio total g/kg 33,9+1,2
Foésforo total g/kg 16,9+0,4
Potassio total g/kg 20,3+24
Carbono total g/kg 491,4+20
Cobre Total mg/kg 85+5,7
Zinco total mg/kg 197 + 43
Relagcao C/N 145+0,2
pH 8,3+0,1

Fonte: Tiquia et al. (2000b).

MENEZES et al. (2004) em trabalho que buscava determinar a
composi¢cao quimica da cama de aves para a utilizagcdo em lavouras de milho e

soja, encontrou os valores contidos na Tabela 10.

Tabela 10. Composi¢cao quimica média de cama de frangos com quatro lotes

criados.

Parametros quimicos Concentracao
pH 8,2
Nitrogénio g/kg 30

P.Os g/kg 24

K20 g/kg 23
Calcio g/kg 31
Magnésio g/kg 6,4
Cobre mg/kg 153
Zinco mg/kg 179

Fonte: Menezes, et al. (2004).

E possivel observar que os valores obtidos para camas de frangos pelos
pesquisadores (Tabelas 9 e 10), apresentam similaridade na maioria dos
parametros. Entretanto para os valores do Cu, ocorre uma discrepancia,
indicando provavelmente diferencas na composicdo das ragdes fornecidas aos

animais.
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Muitos trabalhos tém sido desenvolvidos no sentido de caracterizar o
efeito fertilizante dos dejetos liquidos de suinos, sendo esta uma pratica
largamente difundida, facilitando a ciclagem do material. Os dejetos apresentam
altos teores de P, N, Zn, Cu, Mn e Fe, que embora encontrados naturalmente no
solo e essenciais ao desenvolvimento dos vegetais, podem ser toxicos, quando
em elevadas concentracdes (SCHERER et al., 1995).

CANABARRO et al. (2004) em trabalho abordando a cinética de
mineralizagdo do carbono, contido em dejetos de suinos, concluiram que
naqueles em forma liquida aplicados no solo, ocorreu uma fase inicial de rapida
mineralizagdo, seguida de uma fase mais lenta, enquanto que na cama
sobreposta, aplicada no solo, a mineralizagdo do carbono foi mais lenta desde o
inicio.

As raizes das plantas absorvem o N na forma amoniacal ou nitrica, o P
nas formas de radicais ibnicos € o K na forma catibnica. Para que a matéria
organica possa fornecer nutrientes as plantas, necessita sofrer um processo de
decomposi¢cdo microbiolégica, acompanhado da mineralizacdo dos seus
constituintes organicos. O fertilizante orgéanico, portanto, ao fermentar e se
decompor gera humus e compostos minerais assimilaveis pelas plantas (KIEHL,
1985).

A cama proveniente da criagdo de frangos de corte é rica em matéria
organica, sendo um importante condicionador do solo, favorecendo algumas de
suas propriedades, tais como a melhoria da estrutura por promover aumento da
estabilidade dos agregados e da porosidade, redugdo da densidade aparente,
aumento das trocas catibnicas e da capacidade tamp&o do solo (MENEZES et al.,
2004).

TIQUIA et al. (1998c), utilizando material proveniente de compostagem
de cama de suinos, que recebeu a adicdo de dejetos liquidos, observou que a
fitotoxicidade do material para a germinacédo de sementes é significativamente
afetada pelo tempo de compostagem. No dia zero, devido a alta toxicidade do
material, praticamente ndo ocorreu germinagcao das sementes e, no 49° dia de
compostagem, a germinagcado chegou a valores entre 80% e 100%, similares ao
controle. Este aumento no percentual de germinagao se deve ao fato do processo
de compostagem eliminar os fatores fitotéxicos, a medida que ocorre a maturagéo

do material.
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Os dejetos de suinos podem e devem ser usados na fertilizacdo das
lavouras nas dosagens recomendadas tecnicamente, trazendo ganhos
econdmicos ao produtor rural, sem comprometer a qualidade do meio ambiente e
de vida da populagdo nas regides produtoras (KONZEN et al. 2003). Os
resultados agronémicos e econémicos da producédo de graos (milho e soja) nas
pesquisas conduzidas pela EMBRAPA (Centro Nacional de Pesquisa de Milho e
Sorgo) com adubacdo de dejetos de suinos, mostram altas produtividades na
ordem de 6.000 a 7.800 kg/ha, trazendo um custo/beneficio da ordem de 38% a
63%, respectivamente (KONZEN et al., 2000).

2.4 Compostagem como forma de tratamento e reciclagem dos

dejetos

2.4.1 Caracterizagdo da compostagem

Define-se compostagem como um processo controlado de decomposi¢ao
microbiana de oxidacdo e oxigenagao de uma massa heterogénea de matéria
organica, no estado sdlido e umido, passando pelas seguintes fases: uma inicial e
rapida de fitotoxidade ou de composto cru ou imaturo, seguida pela fase de
semicura ou bioestabilizagdo, para atingir finalmente a terceira fase, a cura,
maturacao ou mais tecnicamente, a humificagdo, acompanhada da mineralizagao
de determinados componentes da matéria organica, quando entdo se pode
considerar encerrada a compostagem. Durante todo o processo, ocorre produgéo
de calor e despreendimento, principalmente de CO; e de vapor de agua (KIEHL,
2004).

A compostagem de residuos organicos €, principalmente, um processo
de decomposicdo de materiais organicos, resultando em perda de matéria
organica total e numa concentragdo dos constituintes inorganicos. Os principais
produtos do processo sao materiais completamente mineralizados, onde ha uma
acentuada reducédo no volume e no peso especifico do material bruto, que foi
colocado no inicio do processo (HE et al., 1995).

A reciclagem é o processo onde os residuos retornam ao sistema
produtivo como matéria prima. A compostagem um método de decomposi¢ao do

material biodegradavel existente nos residuos, sob condigcbes adequadas, de
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forma a obter-se um composto organico para utilizagdo na agricultura. Este
processo, além de diminuir o volume e concentrar os nutrientes, fornece como
produto final um material que pode ser utilizado na melhoria das condigdes fisicas
e quimicas do solo (HSU et al., 2001; POWER REIS et al., 2003). Compostagem
€ um método bastante promissor para o tratamento e reciclagem de dejetos de
suinos, reduzindo o volume de maneira bastante significativa em fungdo da
liberacdo da agua contida na biomassa, e estabilizando o material de forma a ser
utilizado para a fertilizagdo dos solos agricolas (LAU et al., 1993).

A compostagem, como processo microbiolégico, tera a eficiéncia
desejada, quando as exigéncias ambientais de decomposicdo forem mantidas nos
niveis otimos. Varios fatores podem interferir na atividade bioldégica dos
microorganismos, como a umidade, a aeragdo, a temperatura, a relagao
carbono/nitrogénio (C/N), o pH e o tamanho das particulas (BIDONE et al., 2001).

KIEHL (1985) em trabalho realizado em usina de reciclagem de lixo
domiciliar urbano, observou resultados analiticos de compostagem para varios
parametros quimicos de acordo com os tempos de compostagem demonstrados
na Tabela 11. Verificou-se que o comportamento do pH apresenta uma tendéncia
de elevagdo com o passar do tempo, assim como o teor de cinzas e o conteudo
de N total. Entretanto para a matéria organica, C total e relagcdo C/N, ocorre uma

diminuicdo dos teores a medida que aumenta o tempo de compostagem.

Tabela 11. Composicdo do lixo domiciliar de acordo com o tempo de

compostagem.
Variagao
Parametro Inicial 57 dias 74 dias 110 dias
(inicial -110 dias)
pH 5,8 7,2 8,3 8,1 +2,3
Cinzas % 27,6 34,3 46,9 51,7 +241
Mat. Orgénica % 72,4 65,7 53,1 48,3 -241
C total % 40,2 36,5 29,5 26,8 -13,4
N total % 1,34 1,54 1,77 2,08 + 0,74
Relacdo C/N 30/1 24/1 17/1 13/1 -17,0

Fonte: Adaptado de Kiehl (1985).
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2.4.2 Fatores que afetam a compostagem

2.4.2.1 Temperatura

TIQUIA et al. (1998a), em experimento com compostagem de cama de
suinos, observaram que temperaturas na faixa de 64-67°C durante 2 a 3 semanas
eliminaram a presenca de Salmonellas spp na biomassa, indicando com isso que
o efeito da elevagcdao da temperatura, pela intensa atividade da microbiota
termdfila, atuou no controle destes patdgenos.

A temperatura na compostagem esta intimamente relacionada com a taxa
de oxigenagao, o que garante o equilibrio bioldgico e a eficiéncia do processo.
Com a manutencao das temperaturas entre 40 e 60°C, ocorre o desenvolvimento
de uma populacido microbidtica diversificada, que estimulardo a competicdo entre
as especies, o aumento da taxa de decomposicdo da matéria orgéanica e a
eliminagcdo dos microorganismos patogénicos, originando-se um produto seguro
do ponto de vista bacteriolégico (PEREIRA NETO, 1988).

Temperaturas elevadas possibilitam um aumento na taxa de atividade
metabdlica da microbiota termofila. Dessa forma, o calor gerado pelos
microorganismos durante o consumo dos compostos organicos € acumulado no
interior da pilha, elevando as temperaturas a valores maiores do que 60°C,
criando assim, condicbes desfavoraveis para a sobrevivéncia e o
desenvolvimento dos microorganismos patogénicos os quais sdo mesofilos
(FINSTEIN et al., 1987).

ZHANG et al. (2005) realizaram um trabalho com o objetivo de avaliar a
evolugdo das caracteristicas fisico-quimicas, ao longo do processo de
compostagem de dejetos soélidos de suinos, utilizando diferentes teores de dejetos
e de material celulésico (serragem de pinus, folhas de cha e residuos vegetais), e
observaram que a decomposi¢cdo do N e do P ocorre principalmente na fase
mesofilica, enquanto que o C € decomposto até CO, ou incorporado na biomassa

durante a fase termofilica.
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2.4.2.2 Umidade

A compostagem como processo de bioxidag&do aerdbia exotérmica de um
substrato orgéanico heterogéneo, no estado sélido ou semi sélido, caracteriza-se
pela producado de CO;, e Hy0O, liberagao de substancias minerais e formacao de
matéria organica estavel (FERNANDES et al., 1999).

Durante o processo de compostagem, ocorre perda de agua para o meio
ambiente em func¢do da produgao de calor originado pela atividade microbiana. Ao
final do processo, a densidade do composto &, geralmente menor do que o
material que |he deu origem, devido principalmente a perda de umidade e a
degradagao da matéria organica (KIEHL, 1985).

O conteudo de umidade no processo de compostagem afeta as
mudancas nas propriedades fisicas e quimicas do composto e, de acordo com
TIQUIA et al. (1998b), niveis de umidade entre 50 e 60 % s&o os mais indicados
para que o processo ocorra com eficiéncia, principalmente na compostagem de
cama de suinos.

TIQUIA et al. (1996) realizaram um estudo com o objetivo de avaliar a
atividade microbiana em compostagem de cama de suinos, em fung¢ao do teor de
umidade, realizaram para tal um experimento com trés niveis diferentes de
umidade (50, 60 e 70%). Os resultados indicaram um efeito significativo do
percentual de umidade sobre a atividade microbiana e a temperatura da
biomassa. Umidade na ordem de 50 a 60% produz uma atividade microbiana
significativamente maior, do que quando o nivel de umidade esta em torno de
70%. A atividade microbiana mais intensa propicia o aumento de temperatura
necessario a maturagdo da biomassa do composto. O alto conteudo de agua
influencia as trocas gasosas por limitar a difusdo e a restricdo da utilizacdo do O
pelos microorganismos.

Nesta mesma linha TIQUIA et al. (1998b) realizaram um novo
experimento com o0 mesmo ajuste de umidade, e concluiram que, o conteudo de
umidade afeta de maneira significativa as propriedades quimicas do composto, a
umidade ajustada em 50 e 60% o decréscimo de NH;" - N foi seguido por um
acréscimo de (NOs +NO;’) — N. Entretanto nas pilhas com umidade ajustada para
70% o rapido decréscimo de NH,* - N, n&o favoreceu um resultado de incremento

de (NO3 +NOy) — N. Também foi observado que, para a umidade ajustada para
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70%, houve uma diminuicdo do conteudo de N, durante todo o processo de

compostagem.

2.4.2.3 Relacédo C/N

A relacao C/N é um indice usado para avaliar os niveis de maturagao de
substancias organicas e efeitos significativos no crescimento microbiolégico,
sendo que a atividade dos microorganismos heterotréficos, envolvidos no
processo, depende do conteudo de C para fonte de energia e de N para sintese
de proteinas (SHARMA et al., 1996).

Na compostagem de residuos com baixo teor de carbono, ou seja,
residuos ricos em nitrogénio (lodos de esgoto, dejetos animais, etc.) ocorre
eliminacao do excesso de nitrogénio, através da volatizagcdo da amodnia, como
uma tendéncia natural de restabelecer o balangco entre os dois elementos. O
equilibrio da relacdgo C/N é um fator de importancia fundamental na
compostagem, de modo que, o principal objetivo do processo € criar condi¢des
para fixar nutrientes, de modo que possam ser posteriormente reciclados, quando
da utilizagdo do composto (SHARMA et al., 1996).

IANNOTTI et al. (1994), em experimento com residuos urbanos, afirmam
que a mudanca na relacdgo C/N e no conteudo de cinzas refletem na
decomposicdo e estabilizagdo da matéria organica, durante o processo de
compostagem. O rapido decréscimo da relagdo C/N e o incremento no conteudo
de cinzas que ocorre no inicio do processo, seguido de uma fase estacionaria no
periodo intermediario e de uma fase lenta no final, seguem uma mesma tendéncia
de outros materiais organicos em sistema de compostagem.

A relacdo C/N satisfatéria para a obtengdo de uma alta eficiéncia nos
processos de tratamento bioldgico dos residuos soélidos organicos deve situar-se
em torno de 30:1. Varios trabalhos de investigacdo neste ambito especifico
tendem a demonstrar que esta taxa influencia, positivamente, a atividade
bioldgica, diminuindo o periodo de compostagem (PEREIRA NETO, 1996).
MATOS et al. (1998), utilizando dejetos liquidos e residuos agricolas, concluiram
que esta combinacdo é recomendavel por acelerar a maturagdo da biomassa,
reduzindo a relacdo C/N para valores em torno de 12/1 em um periodo de 90 a
100 dias.
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Na compostagem de cama de suinos, a diminuicdo do C Total e da
concentracdo de N amoniacal coincide com o aumento do conteudo de cinzas,
nitrito e nitrato da cama. Esta tendéncia € resultado do processo de nitrificagcéo e
de oxidagao do C em COy, realizado pelos microorganismos durante o processo
de compostagem (TIQUIA et al., 1996).

CORREA (1998) avaliando diferentes tipos de camas na criacdo de
suinos como casca de arroz, maravalha, sabugo de milho e serragem, observou
que no alojamento dos animais no primeiro lote, os materiais possuiam,
respectivamente, os seguintes valores para relagao C/N: 85,5/1; 513,9/1; 87,6/1 e
179,6. Ao final de 3 lotes criados sobre estas camas, os valores para a relagao
C/N sofreram reducéo para os seguintes patamares de 14,8/1; 15,8/1; 12,2/1 e
20,4/1 respectivamente.

O conjunto de fatores condicionantes para o bom desenvolvimento de um
sistema biologicamente complexo como a compostagem, deve ser balizado por
uma série de parametros, como o tamanho das particulas do substrato que deve
ser entre 30 e 80mm. Outro parametro considerado a aeracao, deve manter-se
em torno de 5% no centro da pilha, o que é conseguido com a revira do material.
Além disso, a temperatura deve situar-se entre 40 e 60°C, o teor de umidade
pode variar entre 55 e 60%, o pH deve permanecer na faixa de 6,5 a 7,5 sendo
que a relagado C/N precisa ficar préxima a 20 a 25/1 (POWER REIS et al., 2001).

2.4.2.4 Aeracao

De acordo com a disponibilidade de O,, a compostagem pode ser
classificada em aerébia e anaerdbia. A compostagem aerdbia € a decomposicao
dos substratos organicos na presenga de O, e o0s principais produtos do
metabolismo bioldgico sdo: CO,, H,O e energia. A compostagem anaerdbia é a
decomposicdo dos substratos organicos que ocorre na auséncia de O, (KIEHL,
2004).

A aeragdo é essencial para a geragcdao de calor metabdlico dos
microorganismos aerobios. Um suprimento de ar, adequado ao material a ser

compostado, é essencial para fornecer O, e retirar o CO, produzido. No entanto,
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um suprimento excessivo de ar pode fazer com que a perda de calor seja mais
intensa do que a produgao de calor microbiana (LAU et al., 1992).

Os produtos metabdlicos finais da decomposi¢cao anaerdbia sdo: o CHs e
o CO; numerosos intermediarios como os acidos organicos de baixo peso
molecular. A compostagem anaerdbia apresenta significativa perda de energia por
unidade de peso da matéria organica, quando comparada com a compostagem
aerobia. Aléem disso, aquela apresenta um alto potencial de emissao de odores
desagradaveis devido a natureza de muitos dos metabdlitos intermediarios. Todos
estes fatores fazem com que a maior parte dos sistemas de engenharia em
compostagem sejam aerébios (PEREIRA NETO, 1996).

ZHU et al. (2004) avaliaram a influéncia de trés sistemas de aeracéo
(ativa, passiva e natural) nas caracteristicas fisico-quimicas e volume final do
composto, na compostagem de dejetos sélidos de suinos, misturados com casca
de arroz. Os resultados indicaram que para a variavel temperatura houve um
aumento significativo, quando se utilizou aeragao forgada. Para a variavel volume
de dejetos, os trés sistemas apresentaram respectivamente 61,88, 48,07 e
50,33% de decréscimo, em relagdo ao inicio do processo. Para as demais
caracteristicas como pH, C, N, relagdo C/N, matéria organica e substancias

hamicas, ndo houve diferencga significativa entre os trés sistemas.

2.4.2.5 pH

KIEHL (2004) relata que os principais materiais de origem organica,
utilizados como matéria-prima da compostagem, sdo de natureza acida (sucos
vegetais, sangue, urina, fezes etc.). Desta forma, uma leira de matéria organica
tem, inicialmente, reagcdo acida. No inicio da decomposi¢do, ocorre a chamada
fase fitotoxica, caracterizada pela formacédo de acidos organicos que tornam o
meio mais acido em relagdo ao inicial. Entretanto, esses acidos organicos e os
tracos de acidos minerais que se formam, reagem com bases liberadas da
matéria organica, gerando compostos de reacgao alcalina. Ocorre também a
formagdo de acidos humicos que também reagem com os elementos quimicos
basicos, formando humatos alcalinos. Como consequéncia, o pH do composto se

eleva a medida que o processo se desenvolve, atingindo niveis superiores a 8,0.
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A compostagem aerdbia caracteriza-se por apresentar em sua fase
preliminar um valor de pH acido (entre 5 e 6), devido a formacao de acidos
minerais e CO2, que logo desaparecem, cedendo lugar aos acidos organicos, que
reagem com as bases liberadas da matéria organica, neutralizando e
transformando o meio em alcalino (entre 8 e 8,5). Isto ocorre em consequéncia da
decomposicédo das proteinas e pela eliminacdo de CO; que conduzem a
formagao de matéria organica humica com reagao alcalina (POWER REIS et al.,
2003).

SESAY et al, (1997) em trabalho de compostagem, observaram que os
valores de pH sofrem um incremento no decorrer do processo, porém ao final do
ciclo os valores tendem a ficar proximos da neutralidade, sendo um importante
indicativo de estabilizacdo da biomassa.

ZHANG et al. (2005) em trabalho experimental de compostagem
utilizando dejetos sdélidos de suinos misturados com serragem, demonstraram que
inicialmente o valor do pH encontra-se levemente acido, e ao longo do processo
vai tornando-se alcalino para, no final tornar-se novamente acido, mas em valores

proximos da neutralidade.

2.4.2.6 Granulometria

A granulometria, ou dimensdo das particulas, € uma caracteristica
importante a ser considerada, pois afeta o processo de compostagem. A
decomposicdo da matéria organica € um fendmeno microbiolégico -cuja
intensidade esta ligada a area de exposigao ou superficie especifica apresentada
pelo material de forma que, quanto menor a granulometria das particulas, maior a
superficie de exposicdo e mais rapida a sua decomposicao (KIEHL, 1985).

De acordo com PEREIRA NETO (1996), o tamanho ideal das particulas a
serem compostadas € de 20 a 80 milimetros, sendo esta caracteristica muito
importante em processos de compostagem. Segundo o autor, se condigdes como
compactagao e anaerobiose nao prejudicassem o andamento do processo, as

dimensdes teoricamente ideais, seriam as microscopicas.
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2.4.3 Método de compostagem

2.4.3.1 Microorganismos envolvidos

Os microorganismos, fungos e actinomicetos sdo os principais
responsaveis pela transformagao da matéria organica crua em humus. Participam
também da degradagdo da matéria orgénica, outros organismos como, algas,
protozoarios, nematoides, vermes, insetos e suas larvas. Além disso, contribuem
para a degradagcdo da matéria organica alguns agentes bioquimicos como
enzimas, horménios e virus. A natureza da populagdo microbiana, o numero, as
especies e a intensidade da atividade de decomposicdo dependem das condi¢des
favoraveis reinantes (KIEHL, 2004).

De acordo com SHARMA et al. (1996), a compostagem possui duas
fases bem definidas. A primeira, chamada de mineralizagéo, € um processo muito
intenso, envolvendo a degradagédo de substancias organicas fermentaveis como
agucares e aminoacidos, seguido de uma intensa atividade microbiana com
producao de calor, didxido de carbono e agua. Quando a fragdo organica fica
exaurida, algumas bactérias sofrem um processo de deterioragdo por auto-
oxidagao, fornecendo energia para as bactérias remanescentes. A segunda fase,
chamada de humificacdo, comeca quando o processo de transformacdo de
substancias organicas € complementado, ocorrendo redugdo da condigéo
oxidativa, permitindo a formagao de substancias com caracteristicas humicas e a
eliminacdo de compostos fitotéxicos, que eventualmente foram formados na
primeira fase.

O excesso de C baixa consideravelmente a atividade microbiana,
enquanto que o excesso de N acelera a decomposigao, todavia uma perda muito
grande do mineral por volatilizagdo na forma de ion amoénia, que € formado a
partir da desaminagéo das proteinas e hidrolise da uréia (SHARMA et al., 1996).

Os microrganismos utilizam em média 30 atomos de C para 1 atomo de
N. Assim para o inicio do processo de compostagem, é importante que a relagao
C/N seja na ordem de 30/1, considerando que a mistura de lignocelulose com
relacdo C/N de 100-300/1 e residuos com reagdo C/N de 5-15/1 garantem o
equilibrio, e podem fornecer as condicdes necessarias para o desenvolvimento do
processo bioldgico (SHARMA et al., 1996).
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A reducao de volume do composto (1/4 a 1/2 do volume inicial) deve-se
em parte a perda de CO, e H,O, que ocorre no processo, € a transformacao do
material em um composto de textura fina. Outro fenbmeno observado, durante o
processo de compostagem, € a diminuigdo da relagdo C/N, conforme o composto
se estabiliza, fato esse também relacionado a emisséo significativa de CO,
(OLIVEIRA, 2003).

Durante as reagdes de oxidagao, que liberam (CO3) em torno de 2/3 do C
€ utilizado pelos microorganismos para a obtengdo de energia, e 1/3 restante é
usado para formar o protoplasma das células, juntamente com N, P e K e outros
elementos (SHARMA et al., 1996).

ESCOSTEGUY et al. (1993) observaram que, com excegdo dos
coliformes totais, ndo foram constatados organismos patogénicos no composto de
residuos domiciliares urbanos, e que a temperatura elevada que ocorre durante o
processo, € um indicativo da destruicdo destes microorganismos, conforme pode

ser evidenciado na Tabela 12.

Tabela 12. Microorganismos patogénicos nos residuos domiciliares urbanos e no

composto.
Microorganismo Residuo sélido urbano Composto
Salmonella (UFC g’ 43x10° Nd
Streptococcus (UFC g™’ 7,6 x 108 Nd
Coliformes totais (NMP 100g™")? 2,2 x10° 5,7 x10°
Coliformes fecais (NMP 100g™")? 3,5x 10° <360

"Unidade Formadora de Colénia; “Nimero Mais Provavel; Nd — Nao diagnosticado.
Fonte: Escosteguy et al. (1993).

2.4.3.2 Taxa de incorporacao de dejetos

Em pesquisa realizada visando ao estudo da compostagem de dejetos de
suinos, TIQUIA et al. (2000a) utilizaram a impregnagao de cama de suinos com
dejetos liquidos, na proporgao de 2:1, isto €, duas partes de cama para uma parte
destes dejetos, com aeracao forgada por um periodo de 77 dias. Ao final do
periodo experimental, observaram reducdo do volume de dejetos, além de
melhorar dos parametros quimicos e biologicos para utilizagdo do mesmo como

adubo organico, reduzindo também a presenga de microorganismos patogénicos.
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OLIVEIRA (2003) em estudo para desenvolver um modelo matematico
com a finalidade de estimar a taxa de evaporagao da agua contida nos dejetos,
concluiu que no sistema de criagado sobre cama de maravalha, a agua contida nos
dejetos é praticamente, toda eliminada, em fungédo do processo de compostagem.
Essa perda corresponde a 5,73 kg de agua/suino/dia, enquanto que a quantidade
gerada ou ingerida no sistema fica em torno de 6,1 kg suino/dia. No sistema
convencional de piso ripado, a agua contida nos dejetos € armazenada na fossa

interna da instalagao, onde a evaporacao é considerada nula.

2.4.4 Uso do composto como adubo

O desenvolvimento de tecnologias alternativas como a compostagem de
dejetos de suinos, onde, num primeiro momento, ocorre uma mudanga nas
caracteristicas fisicas dos dejetos, para somente apds ocorrer a fermentagao, é
uma pratica que, de acordo com MAZZE (1999), vem crescendo de maneira
significativa em muitos paises da Europa, e pode representar uma solucao efetiva
para regides com problemas de alta concentragédo de suinos, pois permite ampliar
a viabilidade com o transporte dos dejetos na forma de composto, para outras
regides que tenham demanda para este tipo de adubo.

Nos sistemas de produ¢cdo em cama sobreposta, de modo semelhante a
compostagem de dejetos, acontece uma maior concentracdo de nutrientes,
diferente da que aparece nos sistemas de produgcado convencionais, conforme fica
evidenciado na Tabela 13. Isto se deve ao fato de que, na criagdo em piso
compacto, observa-se uma grande diluigdo dos dejetos, que traz como
consequéncia um baixo teor de matéria seca, quando comparado com o sistema
de cama (OLIVEIRA et al., 2001).

MATOS et al. (1998), utilizando dejetos liquidos e residuos agricolas,
concluiram que esta combinacdo € recomendavel por acelerar a maturacdo da
biomassa, reduzindo a relacdo C/N para valores em torno de 12/1 em um periodo
de 90 a 100 dias.
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Tabela 13. Resultados de analise de dejetos de suinos em criagdo convencional e
em cama sobreposta.

. MS N P20s5 K20
Sistema de producao
(%) (kg/ton) (kg/ton) (kg/ton)
Dejetos liquidos 1,6 2,2 0,6 0,9
Cama de maravalha (4 lotes) 43,4 8,7 7,2 11,7

Fonte: Oliveira et al. (2001).

HSU et al. (2001) conduziram um estudo que visava verificar a influéncia
do processo de compostagem na concentracdo de cobre, zinco e manganés em
dejetos sélidos de suinos. Os resultados indicaram que houve um aumento na
concentracao total dos minerais. Inicialmente os valores foram de 343, 121 e 577
mg/kg, respectivamente. Apds o processo de compostagem foi observado 976,
331 e 1540 mg/kg, respectivamente. Os resultados também mostraram uma
tendéncia de aumento nos valores de nitrogénio (20,9 para 43,2 g/kg) e cinzas
(220 para 502 g/kg), além de uma tendéncia de queda nos valores de pH (7,85
para 7,72), relagao C/N (21,2 para 6,8) e C (444 para 294 g/kg).

A fracdo organica do solo adsorve fortemente os metais pesados,
reduzindo a mobilidade desses elementos. A matéria organica do solo, ou
adicionada como fertilizante, contém uma variedade de grupos acidos e basicos
potencialmente disponiveis para trocas de cations e anions. O grupo basico
possui menor atividade, constatada pela baixa capacidade de troca, enquanto o
grupo acido da matéria organica € fracamente dissociado e tem maior
possibilidade de troca de cations (KIEHL, 2004).

As concentragbes de matéria organica e C organico diminuem durante a
compostagem, indicando a degradacdo dos materiais organicos durante o
processo. A degradacdo da matéria organica leva ao aumento da condutividade
elétrica e da produgédo de compostos inorganicos. O N total também aumenta em
termos de concentracdo, devido a intensa degradacdo dos compostos de
carbono, os quais diminuem o peso da massa em compostagem. A concentragao
de nitrogénio total aumenta durante a compostagem, quando a perda de soélidos
volateis (matéria organica) € maior que a perda de NH; (TIQUIA et al., 2000a).

A adicdo de fertilizante organico humificado ao solo aumenta a

capacidade de troca de cations, tornando os metais pesados menos disponiveis.
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A capacidade de troca de cations dos fertilizantes organicos aumenta

sensivelmente com a elevagao do pH (KIEHL, 2004).

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Local e época

O experimento foi conduzido durante o periodo de janeiro a julho de
2005, em 16 granjas de produtores de suinos, nos municipios de Parai, Montauri,
Marau, Casca, Camargo, Vila Maria e Serafina Corréa, integrados da Perdigado
Agroindustrial S/A, Regional RS no Sistema Vertical Terminador (SVT), que € um
sistema de criagao, onde os produtores fazem apenas a engorda dos animais. As
granjas foram selecionadas considerando-se o numero de suinos alojados e a

caracteristica das edificagdes.

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado na pesquisa, foi o completamente

casualizado, com os seguintes tratamentos:

Tratamento 1 — Substrato composto por serragem.
Tratamento 2 — Substrato composto por maravalha.
Tratamento 3 — Substrato composto por cama de aviario.

Tratamento 4 — Sistema convencional de tratamento.

Os tratamentos foram distribuidos nas unidades experimentais de
maneira aleatoria, onde cada tratamento teve quatro repeticdes. As granjas de
numero 1 a 4 receberam o Tratamento 1, as de numero 5 a 8 o Tratamento 2, as

de numero 9 a 12 o Tratamento 3 e as de numero 13 a 16 o Tratamento 4.



O modelo estatistico utilizado pode ser descrito pela equacéo:

Yi=p+t+E; (i=1,2,3,4,j=1,2,3, ..., 16).

Em que:
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Y;; = observagédo da j-eésima unidade experimental do tratamento i;

M = constante comum a todas as observagbes (média geral);

ti = efeito fixo do tratamento i;

E;; = erro casual associado com a observagéo j do tratamento i.

Os erros foram considerados

independentemente e normalmente

distribuidos, com um valor médio esperado de 0 (zero) e variancia o> homogénea

para todas as populagdes (grupos de tratamentos).

A analise de variancia para o modelo € apresentada na Tabela 14. A

analise estatistica foi realizada com o uso de um programa computacional, sendo

que as médias dos tratamentos foram comparadas através do uso de contrastes

ortogonais, conforme modelo apresentado na Tabela 15.

Tabela 14. Analise de variancia para o modelo estatistico utilizado.

Fontes de variacao

Graus de liberdade

Tratamentos
Erro experimental
Total

t—1
t(r—1)
tr—1

Tabela 15. Contrastes utilizados para a comparacido das médias.

Contrastes T1 T2 T3 T4
1- Efeito do uso do Composto -1 -1 -1 +3
2- Efeito da Serragem x Maravalha -1 +1 0

3- Efeito da Serragem x Cama de Aviario -1 0 +1 0
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3.3 Material experimental

3.3.1 Substratos

Foram selecionados os substratos serragem, maravalha e cama de
aviario para comporem os tratamentos 1, 2 e 3. O peso especifico médio foi
determinado apds a pesagem de 5 amostras da unidade experimental, utilizando-
se uma caixa de madeira com capacidade para acomodar 0,00843 m3 de
substrato. A granulometria média foi determinada através da técnica de
distribuicdo dos agregados por tamanho descrito em Determinagéo de Atributos
Fisicos do Solo — Manual de Laboratério, (PAULETTO, 1997).

3.3.1.1 Serragem

E um material constituido de pequenas particulas de madeira, obtido do
“fio de serra” em madeireiras no processamento de pinus, com peso especifico
médio de 198 kg/m3, e granulometria média de 1,23 mm.

3.3.1.2 Maravalha

E um material constituido por particulas de madeira produzidas pelo
beneficiamento e plainagem de tabuas de pinus em madeireiras, com peso
especifico médio de 85 kg/m? e granulometria média de 2,40 mm.

3.3.1.3 Cama de aviario

E o material distribuido num aviario (maravalha de pinus) para receber as
excrecgdes, os restos de racido e as penas. O peso especifico médio da cama de
frangos com 4 lotes criados é de 477 kg/m?3, e granulometria média de 2,20 mm.

3.3.2 Caracteristicas das granjas

Todas as 16 granjas utilizadas no experimento foram construidas de

acordo com um modelo padrdao para a terminagdo de suinos, adotado pela



62

Empresa Perdigdo Agroindustrial S/A, e consistem em galpbes de 50 m de
comprimento por 9 m de largura e pé direito de 2,80 m, com cobertura de telhas
de barro. O galpdo apresenta um corredor central com 1 m de largura e, em
ambos os lados, estdo localizadas as baias com dimensdes de 3,0 m por 4,0 m,
com capacidade de alojamento para 10 suinos, dotadas de um comedouro
manual com 10 bocas e um bebedouro do tipo chupeta acoplado a camara de
consumo do comedouro.

Todas as baias estdo conectadas a uma canaleta externa para o
recolhimento dos dejetos na forma liquida. Os dejetos foram armazenados nas
canaletas até ficarem repletas, para depois serem conduzidos por gravidade ao
local de tratamento, ou seja, a compostagem (tratamentos 1, 2 e 3), e o0 método
convencional (tratamento 4), que utiliza 2 lagoas para o armazenamento dos

dejetos.

3.3.3 Numero de animais alojados

O numero de suinos alojados, cujos dejetos foram utilizados no

experimento € apresentado na Tabela 16.
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Tabela 16. Numero de suinos alojados por granja-.

Granja Tratamentos Namero de suinos Total de suinos por
alojados tratamento
1 T1 1260
2 T1 320
3 T1 310
4 T1 300 2190
5 T2 300
6 T2 1000
7 T2 300
8 T2 300 1900
9 T3 380
10 T3 600
11 T3 600
12 T3 300 1880
13 T4 660
14 T4 450
15 T4 450
16 T4 280 1840

3.3.4 Tratamento de dejetos

Nas granjas de numero 1 a 12 (T1, T2, T3), foi utilizado o sistema de
compostagem tratamento de dejetos, conforme representado na Figura 1. O
sistema de compostagem foi dividido em duas fases, onde a fase 1 (impregnagao)
correspondeu a absorgao dos dejetos liquidos pelo substrato e a evaporagéo do
excedente de agua, e a fase 2 foi onde ocorreu a estabilizagdo do processo de
compostagem do substrato.

O experimento baseou-se em uma sequéncia de tanques, onde se
encontravam depositados os substratos, os quais eram aplicados 2000 L de
dejetos para cada m*® de substrato, divididos em quatro aplicagbes com intervalo

de 14 dias cada uma. O numero de tanques variou de granja para granja, de
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acordo com o volume de dejetos produzidos em fungdo do numero de animais
alojados. Para a anadlise dos parametros fisico-quimicos e da temperatura do
composto, foi utilizado apenas um tanque em cada granja, sempre localizado no
lado direito da construgéo. Para a analise do volume de dejetos produzidos foram
utilizados todos os tanques. A largura e o comprimento dos tanques também
foram variaveis, sendo os menores de 3,0 m x 5,0 m e os maiores de 5,0 m x 8,0
m. A profundidade dos tanques foi de 0,9 m. As instalagbes foram cobertas com
telhas plasticas, para permitirem a penetragao da luz solar.

Nas granjas de numero 13 a 16 (T4), foi utilizado o tratamento de dejetos
na forma convencional (Figura 2), sendo utilizado lagoas revestidas com manta de
Geomembrana de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) n&do cobertas, sendo esta
a forma usual de armazenagem e tratamento de dejetos liquidos nas regides

produtoras de suinos.



32,84 m.

6,40 m.

12,30 m.
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TOTAL TANQUE - 34,80 M3 X 6 = 208,80 M3
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Figura 1. Tanques para tratamento de dejetos no sistema alternativo de

compostagem.
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Figura 2. Esterqueira convencional revestida com geomebrana de PEAD (Poli
Etileno de Alta Densidade).

Figura 3. Tanques para tratamento de dejetos recebendo o substrato.
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Figura 5. Tanque pronto para receber os dejetos liquidos, onde observa-se o
cano de PVC posicionado para iniciar a impregnagao.

Figura 6. Impregnacao de dejetos liquidos no substrato.
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Figura 8.Movimentagdo do composto com utilizagdo de equipamento adaptado a
tomada de forca do trator.

Figura 9. Material pronto para ser transferido para a fase 2.
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Figura 11. Pilha de compostagem na fase 2.

3.3.4.1 Coleta de amostras

Foram realizadas 4 amostragens, sendo que a primeira representou o
substrato inicial, sem a incorporacdo dos dejetos para a compostagem, e para o
sistema convencional, representou os dejetos brutos (natural). A segunda
amostragem foi realizada para o caso da compostagem, 3 horas apds a
incorporagao dos dejetos ao substrato, e, para o sistema convencional, como nao
foi adicionado dejeto, representou a amostragem inicial. A terceira amostragem foi
realizada no final dos 56 dias de incorporagcdo de dejetos, e para o sistema

convencional, representou 56 dias de armazenagem. A ultima amostragem
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aconteceu aos 105 dias de compostagem, que incluiu os 56 dias de incorporagao
dos dejetos aos substratos (fase 1 incorporagao) e os 49 dias de maturagao do
composto (fase 2 estabilizagdo do substrato) e, para o sistema convencional
representou 105 dias de armazenagem de dejetos liquidos. As amostragens no
sistema convencional de tratamento de dejetos foram coletadas na segunda

lagoa.
3.3.5 Animais

Nas 16 granjas envolvidas no experimento, os animais alojados foram da
linhagem Agroceres PIC®, com peso inicial médio de 22,75 kg (x 1,55 kg),
fornecidos pelo Sistema Produtor de Leitdes (SPL) da Empresa Perdigédo
Agroindustrial S/A, que € um sistema onde os produtores apenas permanecem
com os animais até o final da fase de creche. A idade média de abate foi de 107
dias (* 6 dias), e o peso meédio final foi de 112,25 (+ 5,05 kg).

3.3.6 Dietas

As dietas fornecidas para os lotes foram formuladas pela equipe de
nutricido da Empresa Perdigdo Agroindustrial S/A baseado nas exigéncias dos
suinos, de acordo com o NRC (1998). A composigdo nutricional das ragdes é
apresentada na Tabela 17. O arragcoamento dos animais seguiu 0 modelo de
alimentagao controlada, dividido em 6 vezes ao dia de acordo com o peso dos

animais.



Tabela 17. Composigao nutricional das ragdes para os suinos utilizados no

experimento.

DESCRIGAO Peso dos suinos (kg)

1-12 13 -37 38 — 55 56 -65 66 —108
Proteina bruta % 20,22 19,02 18,90 18,99 17,75
EM cal/kg 3268,15  3249,69  3200,68  3229,45 3178,3
ED kcal/kg 3431,87  3413,59  3383,61 3392,57 3358,2
Extrato etéreo % 5,10 5,18 5,33 5,24 5,45
Fibra bruta % 2,61 2,70 3,96 2,85 4,10
Calcio % 0,69 0,89 0,89 0,99 1,10
Fésforo total % 0,59 0,47 0,44 0,49 0,45
Fosforo disp % 0,45 0,34 0,32 0,36 0,34
CalP % 1,53 2,57 2,77 2,69 3,24
Mat. Mineral % 5,19 5,28 5,19 5,63 5,66
Selénio ppm 0,53 0,30 0,20 0,39 0,18
Sodio % 0,20 0,19 0,20 0,20 0,20
Arginina % 1,34 1,24 1,21 1,24 1,11
Lisina % 1,15 1,05 1,02 0,95 0,95
Metionina % 0,30 0,28 0,28 0,28 0,26
Met + Cist % 0,66 0,65 0,65 0,65 0,61
Triptofano % 0,22 0,20 0,20 0,20 0,18
Treonina % 0,76 0,72 0,71 0,72 0,66
Valina % 0,97 0,93 0,91 0,93 0,85
Potassio % 0,74 0,66 0,67 0,66 0,61
Cloro % 0,35 0,34 0,34 0,32 0,34
Met+Cis dig % 0,56 0,54 0,51 0,53 0,48
Met dig % 0,27 0,25 0,24 0,25 0,22
Lis dig % 0,99 0,90 0,84 0,80 0,78
Ter dig % 0,63 0,59 0,56 0,58 0,52
Trp dig % 0,19 0,17 0,16 0,17 0,14
Arg dig % 1,24 1,13 1,08 1,13 0,98
Val dig % 0,83 0,79 0,76 0,79 0,70
Vit E % 53,32 30,00 20,00 39,01 18,00

Fonte: Perdigao Agroindustrial S/A.
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3.3.7 Manejo dos dejetos

Em todas as 16 granjas, os dejetos liquidos produzidos ficaram
armazenados nas canaletas e, antes de serem liberados para o respectivo
sistema de tratamento, ocorreu medi¢ao do seu volume. O processo foi repetido
toda vez que as canaletas ficavam cheias. Essa informacgéao foi muito importante,
pois permitiu conhecer a quantidade de dejetos (fezes, urina, desperdicio de agua
pelos bebedouros, restos de ragao, pélos) que foram produzidos por animal
durante um ciclo de produgao. Apds o registro dos dados em planilha especifica,
os dejetos foram liberados para a esterqueira (T4) ou para o sistema de

compostagem (T1, T2 e T3).

3.3.7.1 Granjas de numero 1 a 12

Nas granjas numeradas de 1 a 12, as quais receberam os tratamentos de
compostagem (1 a 3), os dejetos foram liberados para o tanque, contendo o
substrato, para que ocorresse a sua absorcao e evaporacao, sendo a distribuigcao
da seguinte forma: um metro cubico de substrato recebeu 800 L de dejetos na
primeira impregnagéo, 600 L na segunda, 400 L na terceira e 200 L na quarta,
totalizando 2000 L.. Cada impregnacgao foi separada por um periodo de 14 dias
quando os dejetos apenas sofreram um revolvimento mecéanico, com o auxilio de
um trator, a cada 2 dias para facilitar a absorgéo, e a introdugcdo de oxigénio na
massa de compostagem. Ao completar 14 dias apos a quarta impregnagédo com
dejetos, o material em compostagem foi retirado do tanque e colocado em leiras,
em um deposito, para sofrer o processo de compostagem, permanecendo neste
local por 49 dias. A definicdo desses valores ocorreu apés a realizagédo de um
ensaio com caixas de isopor contendo os diferentes substratos e sendo

impregnados com dejetos liquidos utilizando-se um recipiente graduado.
3.3.7.2 Granjas de numero 13 a 16
Para as granjas que receberam o Tratamento 4 (13 a 16), os dejetos

foram liberados para a esterqueira convencional, onde sofreram um processo de

decomposi¢cado anaerobia por um periodo de 105 dias.
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3.3.8 Envio das amostras para analise fisico-quimica

O material coletado, tanto dos tratamentos de compostagem como do
tratamento convencional, foi enviado para analise fisico-quimica em laboratério

especifico.

3.3.8.1 Tratamentos 1,2e 3

O material coletado, em torno de 250 g foi acondicionado em embalagem
plastica, identificado, congelado e enviado via correio para o Laboratério de
Nutricdo Animal, do Departamento de Zootecnia, onde foram analisados as
seqguintes variaveis: pH, matéria organica, matéria seca, nitrogénio total, carbono
total e relacdo C/N, bem como para o Laboratério de Quimica e Fertilidade do
Solo, do Departamento de Solos, onde examinaram os demais parametros:
fésforo, potassio, zinco, cobre, calcio, magnésio, manganés e ferro. Ambos os
laboratérios pertencem a Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade
Federal de Pelotas (UFPEL).

3.3.8.2 Tratamento 4

O material coletado (2 litros) foi acondicionado em caixas de isopor com
gelo, foi identificado e conduzido para o Laboratério de Solos da Faculdade de
Agronomia e Veterinaria da Universidade de Passo Fundo (UPF), para a analise
dos seguintes parametros: pH, densidade, matéria seca, nitrogénio total, fésforo,

potassio, zinco, cobre, calcio, magnésio, manganés e ferro.
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3.3.9 Cronograma de impregnacdes de dejetos e coletas, nas

unidades experimentais.

FASE 1 FASE 2
| | |
| | | | | |
DO D14 D28 D42 D56 D105
[ ] (] [ ] ([ ]
(] | |
A A A

® Impregnacao de dejetos nos substratos dos tratamentos 1, 2 e 3.
m Coleta de amostras dos tratamentos 1, 2 e 3.
A Coleta de amostras do tratamento 4.

Obs: Para o tratamento 4, a coleta 1 e a coleta 2 é unica, porque
nao ocorre impregnagao no substrato, sendo apenas o dejeto bruto.

Para os tratamentos 1, 2 e 3 o tempo decorrido entre as
coletas 1 e 2 é de 3 horas. Sendo a coleta 1 (substrato puro) e a
coleta 2 (substrato + dejeto bruto)

Figura 12. Esquema de impregnagcdo de dejetos e coleta de amostras nas
unidades experimentais.

3.3.10 Variaveis analisadas

3.3.10.1 Tratamentos 1,2 e 3

3.3.10.1.1 Observacbes meteoroldgicas

As informagdes relativas a precipitagdo pluviométrica e temperaturas

ambientais maximas e minimas foram buscadas no Centro de Pesquisa da
Pequena Propriedade de Veranopolis (FEPAGRO-SERRA).
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3.3.10.1.2 Temperatura de compostagem

Durante o periodo de realizagdo do experimento (1 a 105 dias), foram
coletados dados referentes a temperatura ambiental (maxima e minima), umidade
relativa do ar (maxima e minima) e temperatura do composto (maxima). Utilizou-
se um termo higrometro digital da marca INCOTERM (REF. : 9680.02.1.00), com
precisdo de 0,1 °C e 0,1% UR, instalado a 1m de altura da superficie do
composto. A temperatura da massa do composto foi medida com a sonda
metalica do mesmo termo higrémetro, instalada a 25cm de profundidade e a 1,5m

da lateral do tanque.

3.3.10.1.3 Estimativa do volume final e peso especifico do composto

Para determinar os valores de volume final do composto, necessitou-se
estimar, primeiramente, o volume de dejetos liquidos presente nas canaletas de
retencdo das instalacbes, para posteriormente calcular a quantidade de
composto.

A metodologia utilizada para estimar o volume de dejetos liquidos
produzidos foi a seguinte:

1° - Determinou-se, para cada propriedade, a capacidade de estocagem
nas canaletas de retencgao.

2° - Cada vez que as canaletas foram abertas para a liberagdo dos
dejetos visando ao sistema de tratamento, registrou-se a quantidade em uma

planilha especifica.

O volume final do composto foi obtido pela soma do volume de dejetos
armazenados nas canaletas, mais a quantidade de substrato nos tratamentos,
considerando-se a perda de agua que ocorre por evaporagdo em fungéo do calor
produzido pelo processo de compostagem no interior da biomassa. No final,

aplicou-se a formula descrita abaixo.
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VCS = VFC/NSA

Em que:
VCS - Volume de Composto por Suino
VFC - Volume Final de Composto

NSA — Numero de Suinos Alojados

O peso especifico do composto foi determinado pela média do peso de 5
amostras de cada unidade experimental ao final do experimento, utilizando-se
uma caixa de madeira com capacidade para acomodar 0,00843 m?® de material

estabilizado.

3.3.10.1.4 Analise fisico-quimica

A seguir sdo listadas as metodologias utilizadas para a determinagéo da

analise fisico-quimica das variaveis estudadas.

pH -10 g da amostra in natura diluida em 50 ml de agua destilada,
leitura feita com pH metro digital (TEDESCO et al. 1995).

Umidade - secagem da amostra a 105°C por 24 horas (SILVA et
al. 2004).

Cinzas - Determinadas pela combustao total da matéria organica
em forno mufla a 600°C por 6 horas (SILVA et al. 2004).

Carbono orgénico - Método Walkley-Black (TEDESCO et al.
1995)

Matéria organica - 100 - % cinzas (KIEHL 1985).

Solugdo mineral - Dissolugdo das cinzas com acido cloridrico até
completar 100 ml (SILVA et al. 2004).

Nitrogénio - Processo semimicro Kjeldahl (SILVA et al. 2004).

Macro e micronutrientes (Ca, Mg, Fe, Mn, Cu e Zn) - Analise da
solucdo mineral através do espectrofotbmetro de absor¢gdo atdbmica
(TEDESCO et al. 1995).

Potassio - Analise da solugdo mineral através da fotometria de
chama (TEDESCO et al. 1995).
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Fosforo - Analise da solugdao mineral através do espectrofotdmetro
ultravioleta visivel (TEDESCO et al. 1995).

Relacdo C/N - % Carbono dividido pelo % nitrogénio (TEDESCO
et al. 1995).

3.3.10.2 Tratamento 4

3.3.10.2.1 Estimativa do volume de dejetos liquidos produzidos

Foi registrado o volume total de dejetos liquidos produzidos pelo lote e
acondicionados nas esterqueiras. Para a determinacdo do volume produzido,
utilizou-se o seguinte critério:

1° - Calculou-se o volume de dejetos que havia dentro da esterqueira por
ocasiao do alojamento.

2° - No abate, verificou-se o volume total dos dejetos que havia dentro da
esterqueira.

3° - Aplicou-se a férmula abaixo, subtraindo-se o volume inicial de dejetos

do volume final de dejetos:

VDP = VFD - VID

Em que:
VDP — Volume de Dejetos Produzidos
VFD — Volume Final de Dejetos

VID — Volume Inicial de Dejetos

4° - Para estimar o volume de dejetos liquidos produzidos por suino,

aplicou-se a férmula abaixo:

VDPLS = VDP/NSA

Em que:

VDPLS - Volume de Dejetos Liquidos Produzidos por Suino
VDP - Volume Final de Dejetos

NSA — Numero de Suinos Alojados



78

Para a determinacado do peso especifico dos dejetos liquidos utilizou-se

como regra os valores da densidade obtida nas analises laboratoriais do material.

3.3.10.2.2 Analise fisico-quimica

As analises de pH, densidade, matéria seca, fosforo, potassio, zinco,
cobre, calcio, magnésio, manganés e ferro dos dejetos liquidos, foram realizadas
baseadas na metodologia oficial do Ministério da Agricultura, descritas em:

Analises de Corretivos, Fertilizantes e Inoculantes — Métodos Oficiais (1983).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no experimento para as observagoes
meteoroldgicas, temperatura de compostagem, volume e peso especifico dos
dejetos produzidos e analise fisico-quimica do composto e dos dejetos liquidos

sao apresentados e discutidos a seguir.
4.1 Observacdes meteoroldgicas

Os resultados de acompanhamento de temperatura ambiental maxima e
minima e também os da precipitacdo pluviométrica sdo apresentados na Tabela
18. As médias historicas correspondem a observagbes médias dos ultimos 30
anos de leitura. Estas informacdes foram obtidas no Centro de Pesquisa da
Pequena Propriedade de Veranopolis (FEPAGRO-SERRA), que fica localizado na
microrregido meteoroldgica, onde estdo as unidades experimentais que fizeram

parte do trabalho a uma distancia média de 50 km.

Tabela 18. Médias das observagcbes meteoroldgicas mensais historicas e
observadas para o periodo de janeiro a agosto de 2005.

Observagbes  jan fev mar abr mai jun jul ago

THMin"°C 171 166 154 125 10,0 8,3 8,5 8,7
TOMin?°C 167 16,2 157 129 114 116 7,1 10,1
THMax®*°C 291 2655 248 219 196 174 17,9 184
TOMax*°C 26,1 286 275 211 206 190 174 204
PPH°®mm 139,0 129,0 1681 109,0 103,0 1350 1350 171,0
PPO°mm 583 158 121,0 237,2 2753 186,0 118,0 2408

"Temperatura Histérica Minima; “Temperatura Observada Minima; “Temperatura Histérica
Maxima; 4Temperatura Observada Maxima; 5Precipitac_;éo Pluviométrica Histérica; 6Precipitag;éao
Pluviométrica Observada.

Fonte: FEPAGRO-SERRA (2005).

Como se pode verificar pelos dados mostrados na Tabela 18, na fase
inicial do experimento as condi¢gdes estiveram adequadas para a evaporagao da
umidade contida no material em compostagem, em virtude da estiagem que

ocorreu na regiao (janeiro, fevereiro e margo), ao contrario do ocorrido na fase
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final do processo (abril, maio, junho, julho e agosto), onde a precipitagdo
pluviométrica foi elevada, acima das médias histéricas mensais para a regiao.
Este fato pode ter influenciado no processo, pois o sistema de compostagem de
dejetos liquidos, bem como as esterqueiras abertas, necessita para funcionar
perfeitamente, de temperatura elevada e baixa umidade ambiente, o que favorece
sensivelmente a evaporagao da agua contida nos mesmos (PEREIRA NETO et al.
1988).

4.2 Temperatura de compostagem

Na Tabela 19 s&o apresentados os valores médios obtidos para a
temperatura de compostagem durante o periodo experimental de 105 dias. Nao
foi observada diferenca significativa entre os tratamentos (P>0,05) para esta
variavel. O que pode ser melhor observado nas Figuras 4, 5 e 6 em que 0s
diferentes tratamentos apresentaram um comportamento térmico similar ao longo

do tempo.

Tabela 19. Temperaturas médias em °C na compostagem.

Repeticao Serragem Maravalha Cama aviaria
1 47,8 51,3 47,5
2 50,0 50,5 41,8
3 54,0 46,3 46,7
4 49,0 48,7 47,0
média 49,9 48,9 45,8

Na Figura 4, conforme pode ser observado, a temperatura da biomassa
se eleva gradativamente no decorrer do experimento, em fungdo do elevado teor
de carbono contido nos substratos (alta relagcdo C/N inicial), gerando calor pela
decomposigao microbiana.

Na Figura 5 fica evidente através da diminuicdo da temperatura da
biomassa, os quatro diferentes momentos de incorporacdo de dejetos nos
materiais celulésicos durante a fase de impregnacéao (fase 1), com intervalos de

14 dias cada um. Ja na fase de estabilizacao (fase 2), a partir de 56 dias (Figura
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6), € possivel notar um aumento da temperatura da biomassa em todos os
tratamentos, com pequenos decréscimos, em intervalos regulares, o que pode ser
explicado pelo revolvimento do material para incorporagdo de oxigénio ao
processo.

A temperatura maxima observada nos diferentes tratamentos, ao final do
processo, manteve-se superior a 60°C por aproximadamente 37 dias, indicando
intensa atividade de microorganismos termofilos, como relatado por FINSTEIN et
al. (1987) SHARMA et al. (1996) e POWER REIS et al. (2003). Temperatura
similar foi também observada por TIQUIA et al. (1998a) que obtiveram valores de
temperatura maxima de 67°C em compostagem de cama de suinos. Esta
temperatura, quando mantida durante o processo de compostagem, por um
periodo superior a 2 semanas, pode ser usada como um indicativo da inativacao
de microorganismos patogénicos, tais como Salmonellas, Streptococcos,
Coliformes fecais e totais conforme observado por FINSTEIN et al. (1987),
PEREIRA NETO et al. (1988), ESCOSTEGUY et al. (1993), TIQUIA et al. (1998a
e 2000a).
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Figura 13. Evolugdo da temperatura de compostagem, nos diferentes
tratamentos, ao longo do experimento.
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Figura 14. Evolucao da temperatura de compostagem na fase 1 (impregnacéo).
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Figura 15. Evolugao da temperatura de compostagem na fase 2 (estabilizacao).
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4.3 Volume e peso especifico dos dejetos, substrato e composto

produzidos

O volume de dejetos liquidos produzidos por suino, e armazenados nas
canaletas de retencdo, antes de ingressar no sistema de tratamento, nao
apresentou diferenca significativa (P> 0,05) entre os tratamentos 1, 2, 3 e 4

conforme apresentado na Tabela 20 e representado na Figura 16.

Tabela 20. Volume de dejetos produzidos por suino em m? antes de ingressar no
sistema de tratamento durante o periodo experimental.

Cama
Parametro Serragem Maravalha . Esterqueira
aviaria

Volume dejetos m? 0,379 0,374 0,369 0,359

0,35

0,3

0,25

Volume (m?) 02

0,15

0,1

0,05

T T2 T3 T4
Tratamentos

Figura 16. Volume total de dejetos liquidos gerados sistema de produgdo de
suinos, por animal, em m?, nos diferentes tratamentos.

Nas Tabelas 21 e 22, e nas Figuras 17 e 18 observa-se que o volume de
substrato utilizado foi o mesmo para os tratamentos 1, 2 e 3 ndo apresentando
diferenca (P> 0,05). Entretanto, o peso especifico dos mesmos substratos

apresentou diferenga entre os tratamentos (P< 0,05).
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Tabela 21. Volume de substrato utilizado por suino em m?.

Parametro Serragem Maravalha Cama aviaria
Volume substrato m? 0,192 0,192 0,192
0,25
0,2

0,15
Volume (m?3)
0,1 1

0,05 ~

T T2
Tratamentos

Figura 17. Volume de substrato, em m?®, utilizado por suino nos diferentes
tratamentos.

Tabela 22. Peso especifico dos substratos utilizados no experimento em kg/m?>.
Parametro Serragem Maravalha Cama aviaria

Peso dos substratos b
197.,5 85,1°¢ 477,0°
em kg/m?

Médias seguidas por letras minusculas diferentes, na linha, diferem significativamente, por
contrastes ortogonais (P< 0,05).
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Figura 18. Peso dos substratos, em m?, nos diferentes tratamentos.

Conforme apresentado nas Tabelas 23 e 24 e nas Figuras 19 e 20, o
volume de dejetos e 0 peso especifico para os mesmos, produzidos por suino
durante o periodo experimental ndo foi diferente para os substratos serragem
(Tratamento 1) e maravalha (Tratamento 2) (P>0,05). Entretanto, os mesmos
diferiram sendo inferiores em relagéo ao substrato cama de aviario (Tratamento 3)
(P<0,05). Conforme esperado, o maior volume e o maior peso especifico nos
dejetos produzidos foram observados no controle, ou seja, no sistema
convencional de tratamento de dejetos (Tratamento 4), diferindo dos demais
(P<0,01). Os menores valores de produgdo de dejetos encontrados nos
tratamentos com compostagem em relagdo ao sistema liquido, representam uma
reducao significativa no volume total de dejetos produzidos e no seu respectivo
peso especifico. Tal redugdo, associada a forma sodlida de tratamento,
armazenagem e transporte dos dejetos até as lavouras, diminui de maneira
expressiva o impacto econémico para o produtor de suinos, como foi evidenciado
por VICTORIA (1994), DARTORA et al. (1998), PERDOMO (2001 e 2002),
DIESEL (2002), ZHU et al. (2004) e GIROTTO et al. (2004).

Cabe ressaltar também que, no presente estudo, o volume médio e o
peso especifico dos dejetos produzidos por suino no Tratamento 4 (sistema

liquido), foram respectivamente 127 e 477% superior ao volume meédio verificado
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nos tratamentos solidos, o que potencializa riscos e problemas ambientais, além

de dificultar o gerenciamento dos residuos (Figuras 10 e 11).

Tabela 23. Volume de dejetos produzidos por suino em m? ao final do periodo
experimental.

Cama
Parametro Serragem Maravalha o Esterqueira
aviaria
Volume dejetos m? 0,248° 0,240° 0,355° 0,639?

Médias seguidas por letras minusculas diferentes, na linha, diferem significativamente, por
contrastes ortogonais (P< 0,05).

0,7

0,6

0,5

0,4 1

Volume (m®)
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0,2

0,1+

0
T T2 T3 T4

Tratamentos

Figura 19. Volume de dejetos produzidos por suino, em m® nos diferentes
tratamentos.

Tabela 24. Dejetos produzidos por suino em kg/m® ao final do periodo
experimental.

Cama
Parametro Serragem Maravalha . Esterqueira
aviaria
Peso dejetos m? 104,2° 87,7° 215,2° 647,7°

Médias seguidas por letras minusculas diferentes, na linha, diferem significativamente, por
contrastes ortogonais (P< 0,05).
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Figura 20. Peso especifico dos dejetos produzidos por suino, em m?® nos
diferentes tratamentos.
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4.4 Analises fisico-quimicas

4.4.1 Variaveis relacionadas com a compostagem

4.4.1.1 pH

Na Tabela 25 os valores de pH na coleta 1 diferem (P<0,05) por serem
materiais de origem distinta, com excecdo dos tratamentos 1 e 2, que
apresentaram os valores de pH mais acidos, o que pode ser explicado pela sua
mesma origem, porém com particulas de diferentes tamanhos (serragem e
maravalha), sendo produzidos a partir de madeira de pinus. No tratamento 3,
como o material utilizado foi a cama de aviario, que ja recebeu excregbes dos
animais e sofreu agao microbiana, este apresentou o pH mais basico, sendo que,
o mesmo foi relatado por AVILA et al. (1992), TIQUIA et al. (2000b) e MENEZES
et al. (2004). Para esta primeira coleta, o valor registrado para o pH do tratamento
4 apresentou uma proximidade da neutralidade, da mesma forma que o
observado por KONZEN (1980).

Na coleta 2, que foi realizada imediatamente apds a adicao de dejetos
aos diferentes materiais celuldsicos, pode-se observar uma uniformizagao dos
valores (P>0,05). Esta primeira impregnagao de dejetos liquidos de suinos causou
uma alteracdo do pH nos tratamentos 1 e 2, alcalinizando os substratos,
provavelmente pela adicdo de grande volume de dejetos liquidos (800 L/m3) com
pH alcalino. Com relagdo aos valores observados no tratamento 3, o pH manteve-
se praticamente estavel ao longo do experimento. Isto pode ser explicado pelo
material usado como substrato, que ja sofreu estabilizagdo prévia. Para o
tratamento 4, que é o proprio dejeto, o pH manteve-se estavel, também,
sugerindo que os dejetos na forma liquida podem ter poder tamponante.

A coleta 3 ocorreu apos as trés impregnagdes previstas dos diferentes
materiais celuldsicos, ou seja, apds os materiais receberem os 2000 L de dejetos
liquidos por m® de substrato. Isto acarretou para os valores de pH dos tratamentos
1 e 2 uma tendéncia de alcalinizagdo, provavelmente pelo processo de
decomposi¢cédo microbiana (TIQUIA, 1998b), entretanto para o tratamento 3 o valor

de pH manteve-se estavel, bem como para o tratamento 4.
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Na coleta 4, os valores observados para pH nédo apresentaram diferenca
entre os tratamentos (P>0,05). Isto pode ser explicado pela estabilizagcado
alcangada pelos diferentes materiais ao final do processo de compostagem. O pH
obtido nesta etapa do processo para todos os tratamentos foi préximo da
neutralidade, sendo desta forma, um produto que pode ser usado na adubacao

sem a preocupacgao de causar acidificagao do solo.

Tabela 25. Valor médio para pH por tratamento de acordo com as coletas.

Coleta
Tratamento
1 2 3 4
Serragem 4,56°¢ 7,709 8,543 7,56%°
Maravalha 4,80 7,958 8,443/ 7,60%
Cama aviaria 8,31%* 8,038 7,718 7,85%8
Esterqueira 7,234 7,23 7,43 7,53%A

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na coluna e por letras maiusculas diferentes na
linha, diferem significativamente por contrastes ortogonais (P< 0,05).

Na Figura 21, observa-se a variagdo dos valores de pH dentro dos
tratamentos, ao longo do periodo experimental. Para os tratamentos 1 e 2
resultados similares foram obtidos por SESAY et al. (1997), POWER REIS et al.
(2003), KIEHL (2004), e ZHANG et al. (2005), onde ocorreu alcalinizagdo do pH
no inicio do processo de compostagem, com os valores, chegando proximo da
neutralidade na fase final, demonstrando a estabilizagdo da biomassa. No
entanto, os valores obtidos foram diferentes daqueles relatados por TIQUIA et al.
(1998b) que descreveram uma curva continua e decrescente para valores de pH
em compostagem de cama de suinos. Para o tratamento 3, entretanto, houve
uma curva continua e decrescente dos valores, similares aos observados por
TIQUIA et al (1998b). Para o tratamento 4 a curva se manteve estavel em valores

levemente alcalinos ao longo do periodo experimental.
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Figura 21. Evolugao do pH durante o periodo experimental.

4.4.1.2 Umidade

Na Tabela 26, observa-se que para a coleta 1 os tratamentos 2 e 3 nao
diferiram entre si (P> 0,05), entretanto diferiram do tratamento 1 (P< 0,05). O teor
de umidade mais alto para o substrato do tratamento 1 pode ser explicado pela
origem da serragem que € produzida com madeira verde de arvores recém
abatidas que nao sofreram nenhum processo de secagem artificial.

Na coleta 2, conforme esperado, os valores do percentual de umidade
aumentaram consideravelmente em fun¢do da adicdo dos dejetos liquidos, sendo
que os tratamentos 1 e 2 nao diferiram entre si (P> 0,05), mas diferiram do
tratamento 3 (P< 0,05).

Os valores expressados na coleta 3 para os tratamentos 1 € 2 mostram
reducdo do percentual de umidade em relagcdo aos valores obtidos na coleta 2,
entretanto para o tratamento 3 a redugao néo foi significativa.

Na coleta 4, os tratamentos diferiram entre si (P< 0,05), mostrando que
apesar do substrato do tratamento 1 ter iniciado com o maior percentual de
umidade, apresentou, no final, o menor valor para esta variavel. Isto pode ser

explicado ao analisarem-se os dados referentes ao comportamento da
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temperatura interna do composto (Tabela 19), em que este tratamento apresentou
a maior temperatura meédia, indicando uma maior atividade microbiana e

consequentemente maior liberagdo de agua para o meio ambiente.

Tabela 26. Percentual médio de umidade de acordo com as coletas.

Coleta
Tratamento
1 2 3 4
Serragem 26,18% 78,54 62,95 37,04%°
Maravalha 10,56°° 82,343A 65,77 46,72
Cama aviaria 15,74 71,154 69,45 55,82%8

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na coluna e por letras maiusculas diferentes na
linha, diferem significativamente por contrastes ortogonais (P< 0,05).

Na Figura 22 observa-se a evolugdo do percentual de umidade ao longo
do periodo experimental. A figura mostra que a umidade aumentou para todos os
tratamentos com substrato, conforme esperado, e com a adicdo de dejetos e foi
diminuindo gradativamente, o que ficou evidenciado com a sequéncia de coletas
efetuadas, sendo que a umidade para todos os tratamentos na coleta 4, foi
significativamente menor do que aquela presente nas coletas 2 e 3, conforme
apresentado na Tabela 22 e visualizado na Figura 13. Tal fato comprova a
eficiéncia do sistema de compostagem para o tratamento de residuos da
suinocultura na diminuicdo do volume liquido de dejetos produzidos. A redugao do
percentual de umidade no processo de compostagem, como foi observado no
experimento, € semelhante ao observado pelos varios autores com (KIEHL, 1985;
PEREIRA NETO, 1986; LAU et al.,1993; SHARMA et al., 1996; OLIVEIRA, 2003;
POWER REIS et al., 2003).
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Figura 22. Evolugao do percentual de Umidade durante o periodo experimental.

4.4.1.3 Matéria seca

Na Tabela 27, observa-se que os tratamentos na forma sdlida
apresentaram uma reducdo no teor de matéria seca apos a impregnagao com 0s
dejetos, em seguida sofreram uma elevagao nos valores registrados para esta
variavel nas demais coletas, ao longo do tempo, pois perderam umidade para o
meio ambiente. O tratamento 1 apresentou o maior valor para matéria seca ao
final do experimento, em segundo lugar ficou o tratamento 2 e em terceiro, 0
tratamento 3 (P<0,05). Todavia, os menores valores observados em todas as
coletas foram para o tratamento 4, o que pode ser exemplificado pela
concentracdo de matéria seca, 24,76 vezes inferior em relagdo a média dos
tratamentos na forma sdlida ao final do processo. O percentual de matéria seca
nos tratamentos 1, 2 e 3 foi bastante elevado na coleta 1, provavelmente por
serem substratos celuldsicos. Entretanto, a medida que ocorreu a impregnagéao de
dejetos liquidos nas coletas 2 e 3, o percentual de matéria seca foi reduzido e
somente voltou a subir na fase de estabilizacdo, coleta 4, em fungdo de que o

processo de compostagem libera agua e CO, para o ambiente. Situagcédo similar
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foi relatada por TIQUIA et al. (2000a), OLIVEIRA (2003) e POWER REIS et al.
(2003). No tratamento 4, o percentual de matéria seca foi bastante reduzido e
manteve-se estavel ao longo do tempo, em fungédo possivelmente dos dejetos
liquidos de suinos apresentarem como caracteristica uma grande diluicdo de sua

fracao solida.

Tabela 27. Percentual médio de matéria seca de acordo com as coletas.

Coleta
Tratamento
1 2 3 4
Serragem 73,54 21,40°° 36,317 61,89%°
Maravalha 88,96 17,78°C 18,44°C 52,728
Cama aviaria 83,47 28,28%¢ 30,15%¢ 44 408
Esterqueira 2,52% 2,524 2,54 2,14%

Médias seguidas por letras minusculas diferentes, na coluna e por letras maiusculas diferentes na
linha, diferem significativamente por contrastes ortogonais (P< 0,05).

A Figura 23 mostra a evolug¢ao do percentual de matéria seca ao longo do
experimento. Os valores verificados no tratamento 4 neste estudo sdo muito
semelhantes aos obtidos por SCHERER et al. (1994), DARTORA et al. (1998),
KONZEN et al. (1998), PERDOMO et al. (2001) e KONZEN et al. (2002). No
inicio do processo os substratos apresentaram um teor elevado de matéria seca,
para em seguida, com a adicdo de dejetos liquidos, decrescerem de forma
significativa até a coleta 3, quando, a partir de entdo, houve um incremento
significativo no teor de matéria seca, o que ficou evidenciado com a coleta 4 (fase
2), onde os valores obtidos foram significativamente maiores do que os obtidos na
coleta anterior. J4 na fase 2 que corresponde a coleta 4, com a reducdo da

umidade o percentual de matéria seca cresceu entre as coletas 3 e 4.
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Figura 23. Evolugdo do percentual de matéria seca durante o periodo
experimental.

4.4.1.4 Nitrogénio

Na Tabela 28, observa-se na coleta 1, que o percentual de N no
tratamento 3 foi superior aos demais (P< 0,05), isto pode ser explicado pelo fato
de ser um substrato que ja recebeu excreta de aves, sendo que os valores
encontrados sdo similares aos encontrados para material com a mesma origem
por AVILA et al., (1992), TIQUIA et al., (1998 e 2000b) e MENEZES et al., (2004).
Nas coletas 2, 3 e 4 durante e apo6s a saturagcdo com dejetos liquidos, os
tratamentos 1 e 2 apresentaram uma elevacado no teor de N, mas nao diferiram
entre si (P> 0,05). Entretanto apresentaram concentragéo inferior a registrada
para o tratamento 3, que manteve valores semelhantes ao inicial, enquanto que
para o tratamento 4 o teor de N apresentou a menor concentragao (P> 0,05). Os
valores observados ao longo das coletas para o tratamento 4 foram inferiores aos
demais em fungdo da manutencdo da diluicdo dos dejetos. Por outro lado, nos
tratamentos 1 e 2 ocorreu uma elevacao do teor de N, explicado tanto pela adigao

de N contido nos dejetos liquidos, bem como pela redug¢ao do teor de umidade da
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biomassa, situagao similar relatada por TIQUIA et al. (1997), TIQUIA et al. (1999 e
2000a) e ZHU et al. (2004).

Tabela 28. Percentual médio de nitrogénio total de acordo com as coletas.

Coleta
Tratamento
1 2 3 4
Serragem 0,26° 1,79"% 1,93 2,07°"
Maravalha 0,29%® 1,76°A 2,01°A 2,14°A
Cama aviaria 2,923 2,943 2,768 2,392
Esterqueira 1,608 1,60 1,80% 1,40

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na coluna e por letras maiusculas diferentes na
linha diferem significativamente por contrastes ortogonais (P< 0,05).

A Figura 24 mostra o comportamento do N ao longo do periodo
experimental. Nos tratamentos 1 e 2, as curvas de evolugdo sdo semelhantes,
fato que pode ser explicado devido a origem comum dos substratos. O teor de N
na biomassa evoluiu positivamente em fungdo da concentragdo de nutrientes
durante o processo de compostagem. Resultado semelhante foi relatado por
KIEHL (1985) trabalhando com lixo domiciliar urbano. Uma situagdo similar
também foi apurada em trabalho realizado com compostagem de cama de suinos
em terminagado por TIQUIA et al. (1996 e 1998b) e OLIVEIRA et al. (2001). No
tratamento 3 ocorreu uma situagao diferente daquela observada nos tratamentos
1 e 2, onde o substrato iniciou com um teor elevado de N, por conter excretas de
aves e ocorreu uma queda nos valores no decorrer do experimento, fato que pode
ser explicado pela volatilizagdo do N amoniacal (TIQUIA et al. 1998b e MENEZES
et al. 2004). O tratamento 4 apresentou um comportamento diferente dos demais,
mantendo uma situagao estavel para este nutriente ao longo do tempo, em fungao
da constante entrada de dejetos nas esterqueiras e saida de N por volatilizagao,
mantendo um balango equilibrado (KONZEN et al. 1980).
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Figura 24. Evolugao do percentual de nitrogénio durante o periodo experimental.

4.4.1.5 Carbono

Na Tabela 29, é possivel verificar que para o percentual de carbono, na
coleta 1, os tratamentos 1 e 2 n&o diferiram entre si (P> 0,05), mas apresentaram
um teor superior de carbono em relagao ao tratamento 3 (P< 0,05), e isto pode ser
explicado pelo fato de que a cama de aviario ja sofreu um processo de
degradacéao prévia. Na coleta 2 todos os tratamentos diferiram entre si (P< 0,05),
mas observa-se que para os tratamentos 1 e 2 ocorreu uma reducdo na
concentracdo de carbono, ao contrario do que aconteceu para o tratamento 3, que
apresentou um incremento no teor deste mineral. Para a coleta 3 os tratamentos 1
e 2 nao diferiram entre si (P> 0,05), contudo mostraram diferenga em relagéo ao
tratamento 3 (P< 0,05). O tratamento 1 apresentou uma tendéncia de aumento na
concentracdo em relagao a coleta anterior, o tratamento 2 manteve-se estavel e o
tratamento 3 aumentou. Na coleta 4 os tratamentos nao diferiram entre si (P<
0,05), sendo que os tratamentos 1 e 2 apresentaram uma tendéncia de redugao
para o teor de carbono, e o tratamento 3 se manteve estavel em relacdo a coleta

anterior. A redugao do percentual de carbono nos tratamentos 1 e 2 ao longo do
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processo de compostagem sao similares aos relatados por KIEHL (1985),
SHARMA et al. (1996), TIQUIA et al. (1996 e 19999) e HSU et al. (2001).

Tabela 29. Percentual de carbono de acordo com as coletas.

Coleta
Tratamento
1 2 3 4
Serragem 55,40°" 40,76 46,84°° 41,47%°
Maravalha 56,90 48,81% 48,08%° 45 8738
Cama aviaria 16,72°¢ 27,97 36,20 36,50%"

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na coluna e por letras maiusculas diferentes na
linha diferem significativamente por contrastes ortogonais (P< 0,05).

A Figura 25 mostra a evolugdo do teor de carbono (C) no periodo
experimental, onde se pode examinar o comportamento dos tratamentos 1 e 2,
que apresentaram uma tendéncia de queda, ao contrario do tratamento 3 que

mostrou um incremento na concentragado do mineral.
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Figura 25. Evolugao do percentual de carbono durante o periodo experimental.
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4.4.1.6 Relacao C/N

Na tabela 30 sdo apresentados os dados para relagdo C/N, onde se pode
observar que para a coleta 1 os tratamentos 1 e 2 n&o diferiram entre si (P> 0,05),
mas diferiram significativamente (P< 0,05) do tratamento 3. Os valores
encontrados mostraram que para os tratamentos 1 e 2 a serragem e a maravalha
de pinus apresentaram uma relacdo C/N com valores percentuais superiores ao
tratamento 3. O valor encontrado para serragem foi similar ao descrito por
ZHANG et al. (2005), entretanto para a cama de aviario TIQUIA et al. (2000b)
encontraram valores de relacdo C/N proximos a 14/1.

Nas coletas 2 e 3, os tratamentos 1 e 2 ndo apresentaram diferenca
significativa entre si (P> 0,05), e observou-se que a medida que foram
adicionados dejetos ao substrato a relagdo C/N reduziu, enquanto que para o
tratamento 3 ocorreu o inverso. Isto sugere que para os tratamentos 1 e 2, os
dejetos atuaram como fonte de N, entretanto para o tratamento 3 os dejetos
atuaram como fonte de C.

Diferente do que foi verificado nas coletas anteriores, na coleta 4 os
tratamentos nao apresentaram diferencas entre si (P> 0,05). Os valores
encontrados ficaram préximos aos considerados ideais pela legislagcéo brasileira,
sugeridos por KIEHL (1985), sendo que, para a utilizagdo em lavouras n&do ha
restricbes, entretanto para a comercializagdo como adubo organico, € necessario

que o produto passe por um novo periodo de maturagao.

Tabela 30. Relacdo C/N de acordo com as coletas.

Coleta
Tratamento
1 2 3 4
Serragem 217,12*% 23,86%" 24,35 20,10%°
Maravalha 212,493/ 30,59% 24 57% 21,44%
Cama aviaria 5,80°¢ 9,48 13,20 15,3624

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na coluna e por letras maiusculas diferentes na
linha diferem significativamente por contrastes ortogonais (P< 0,05).

A Figura 26 mostra a evolugao da relagdo C/N no periodo experimental,
onde se pdde observar o comportamento dos tratamentos 1 e 2 que

apresentaram uma tendéncia de queda, resultados estes, semelhantes aos
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relatados por KIEHL (1985), SHARMA et al. (1996), INNIATTI et al. (1994)
CORREA (1998), HSU et al. (2001) e ZHU et al. (2004). Entretanto, o tratamento
3 ao contrario apresentou um incremento na relagdo C/N, possivelmente devido
ao fato de o substrato possuir um valor menor para esta variavel no inicio do
processo. Ao receber as impregnagdes de dejetos liquidos houve uma oferta

maior de C, elevando a relagao C/N inicial.
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Figura 26. Evolugao da relagdo C/N durante o periodo experimental.
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4.4.2 Variaveis relacionadas com a adubacao orgénica

4.4.2.1 Fésforo

Na Tabela 31, para a coleta 1 os substratos dos tratamentos 1 e 2
(serragem e maravalha) mostraram um baixo teor de P e nao diferiram entre si
(P> 0,05), entretanto o substrato do tratamento 3 (cama de aviario) apresentou
valores elevados para este mineral em fungdo de conter excretas de aves,
diferindo dos tratamentos 1, 2 (P< 0,05), porém sendo semelhante ao tratamento
4,

Nas coletas 2 e 3, que representam a fase de impregnacgédo de dejetos
nos substratos, ocorreu um aumento na concentracédo do P, elevando o teor deste
mineral de forma semelhante nos tratamentos 1, 2 e 3, porém para o tratamento 4
como era esperado, o teor do mineral permaneceu no mesmo nivel da coleta 1,
evidenciando a manutencdo da diluicdo que ocorre com os dejetos no sistema de
tratamento convencional.

Na coleta 4, a concentracao de P que ocorreu nos tratamentos soélidos foi
significativa em relacédo ao tratamento liquido (P< 0,05). E importante ressaltar
que no presente estudo o teor médio de P nos tratamentos 1, 2 e 3 (solido) foi 1,6
vezes superior ao tratamento 4 (liquido). Isto, seguramente, potencializara a
utilizagdo deste composto na agricultura, por diminuir o volume dos dejetos em
funcao da reducao do teor de umidade e conseqlente aumento na concentragao
do teor de P, reduzindo, deste modo, os custos com o armazenamento e o
transporte do dejeto até a lavoura, conforme descrito por SCHERER et al. (1994),
DARTORA et al. (1998), PERDOMO et al. (2001).



Tabela 31. Teor médio de fésforo em g/kg, de acordo com as coletas.
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Coleta
Tratamento
1 2 3 4
Serragem 0,34°“ 14,68°° 16,24"° 17,42
Maravalha 0,33 13,248 16,26°A 17,747
Cama aviaria 11,623 20,65% 25,623 27,513
Esterqueira 13,4124 13,41°A 13,90% 13,06%*

Médias seguidas por letras mindsculas diferentes na coluna e por letras maitsculas diferentes na
linha, diferem significativamente por contrastes ortogonais (P< 0,05).

Na Figura 27, sdo apresentados os valores para o P nos diferentes

tratamentos. Os que estavam na forma sodlida, seguiram a mesma tendéncia de

evolugdo. O teor de P aumentou a medida que foram realizadas as impregnacgdes

com dejetos liquidos, demonstrando uma concentragéo do P por ser um elemento

mais estavel na biomassa. Todavia o tratamento liquido apresentou uma

tendéncia de estabilizacdo do teor de P, em valores menores, ficando evidente a

manutencdo da diluicdo dos dejetos ao longo do tempo, quando se utilizam

esterqueiras. Situacdo semelhante foi relatada por SCHERER et al. (1994),
DARTORA et al. (1998), PERDOMO et al. (2001).
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Figura 27. Evolugao do teor médio de fosforo durante o periodo experimental.
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4.4.2.2 Potassio

Na Tabela 32, € apresentado o teor de K para os diferentes tratamentos,
onde é possivel observar que em todas as coletas os tratamentos 1 e 2 néo
diferiram entre si (P> 0,05), mas foram inferiores ao tratamento 3 (P< 0,05) devido
ao fato de ser um substrato que na sua origem continha uma concentracdo mais
elevada deste elemento antes de ocorrer a impregnagédo de dejetos liquidos. O
teor de K para coleta 1 no tratamento 3 foi maior do que aquele relatado por
TIQUIA et al. (2000b), que foi na ordem de 20,3 g/kg. Ja o tratamento 4 diferiu em
relacdo aos tratamentos na forma sélida (P< 0,05), apresentando sempre uma
menor concentragdo de K a partir do momento da impregnacéo. Na coleta 4, em
funcdo da constante manutencdo da diluicdo dos dejetos na esterqueira, o
tratamento 4 apresentou uma concentracido 2,55 vezes inferior de K em relagao
aos tratamentos 1, 2 e 3, demonstrando a valorizagdo agronémica dos dejetos

tratados na forma soélida.

Tabela 32. Teor médio de potassio em g/kg, de acordo com as coletas.

Coleta
Tratamento
1 2 3 4
Serragem 0,68 10,25"" 12,00"* 12,31"%
Maravalha 0,77 12,13 12,287 13,90°"
Cama aviaria 30,75% 32,87%8 35,7028 40,70%
Esterqueira 9,36°" 9,36%" 9,21 8,73

Médias seguidas por letras mindsculas diferentes na coluna e por letras mailsculas diferentes na
linha, diferem significativamente por contrastes ortogonais (P< 0,05).

Na Figura 28, observa-se a evolugao da concentragao de K ao longo do
experimento nos diferentes tratamentos. Verifica-se que os tratamentos, na forma
sblida, aumentaram a concentragdo deste mineral a medida que foram
impregnados com dejetos liquidos, na primeira fase do processo, e a medida que
houve redugao do volume do composto na segunda fase, devido a perda de agua.
Esta curva apresenta uma semelhanga, embora em valores diferentes, aos
relatados por TIQUIA et al. (1998b). Por outro lado, no tratamento 4 houve uma

estabilizacdo da concentragdo do mineral ao longo do tempo, com valores
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superiores aos encontrados por KONZEN (1980) que foram da ordem de 1,38

g/kg.

45

40 —_

35 /

30

—T1
—T2
—T3

T4

25
K g/kg
20

15
10 [/

Coletas

Figura 28. Evolugao do teor médio de potassio durante o periodo experimental.

4.4.2.3 Célcio

Na Tabela 33 observa-se, na coleta 1, que os substratos dos tratamentos
1 e 2 nao diferiram entre si com relagado ao teor de Ca (P> 0,05) em fungao de
possuirem a mesma origem. Entretanto o tratamento 3 apresentou valor
significativamente superior e diferente tanto em relagdo aos tratamentos 1 e 2
como em relagao ao tratamento 4 (P< 0,05). O valor encontrado para o substrato
do tratamento 3 foi elevado, em relagdo aos demais tratamentos porque a cama
de aviario ja continha uma determinada concentragdo para este mineral,
provavelmente pelo teor presente na dieta das aves, porém o valor encontrado foi
superior aquele relatado por MENEZES et al. (2004). Ja o tratamento 4
apresentou valor semelhante ao descrito por KONZEN (1980), que relatou o teor

de 33 g/kg Ca, em dejetos liquidos de suinos.



104

Nas demais coletas, notou-se uma situagcdo semelhante para os
tratamentos na forma sélida, onde houve uma elevagdo nos teores do mineral,
porém, para o tratamento 4 houve uma estabilidade em niveis menores, sendo
este fato justificado pela manutencéo da diluicdo dos dejetos liquidos no sistema
de tratamento convencional. O valor verificado no tratamento 4 (dejetos liquidos)
foi 5,24 vezes menor do que a média encontrada nos tratamentos 1, 2 e 3

(s6lido).

Tabela 33. Teor médio de calcio em g/kg, de acordo com as coletas.

Coleta
Tratamento
1 2 3 4
Serragem 10,68 125,25°% 105,83 128,25°%
Maravalha 10,21°¢ 83,168 97,128 105,177
Cama aviaria 97,563 189,938 2242538 226,923A
Esterqueira 28,714 28,719 30,434 29,25

Médias seguidas por letras mindsculas diferentes na coluna e por letras maitsculas diferentes na
linha, diferem significativamente por contrastes ortogonais (P< 0,05).

Na Figura 29 observa-se a evolugao do teor de Ca ao longo do tempo,
para os diferentes tratamentos. As curvas apresentadas para os tratamentos 1, 2
e 3 foram semelhantes, demonstrando uma tendéncia de aumento, a medida que
foram incorporados dejetos liquidos na segunda e terceira coletas, e pela redugao
do volume da biomassa que ocorreu na quarta coleta. Entretanto para o
tratamento 4 a curva se manteve estavel, mas em niveis menores do que 0s
verificados nos demais tratamentos, provavelmente em fungdo da diluicdo dos

dejetos no sistema convencional de tratamento.
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Figura 29. Evolugao do teor médio de calcio durante o periodo experimental.

4.4.2.4 Magnésio

Na Tabela 34 é possivel observar, na coleta 1, que os substratos dos
tratamentos 1 e 2 nao diferiram entre si (P> 0,05) em fungdo de possuirem a
mesma origem. Todavia o tratamento 3 apresentou valor superior e diferente tanto
em relagdo aos tratamentos 1 e 2 como em relagédo ao 4 (P< 0,05). O valor
encontrado para o substrato do tratamento 3 foi elevado em relacdo aos demais
tratamentos em fungdo de que a cama de aviario ja continha uma concentragao
para este mineral, sendo que o valor encontrado foi semelhante aquele relatado
por MENEZES et al. (2004); ja o tratamento 4 apresentou valor semelhante ao
relatado por KONZEN (1980).

Nas demais coletas, observou-se uma situacdo semelhante para os
tratamentos na forma solida, onde houve uma elevagao nos teores do mineral, a
medida que foram sendo impregnados dejetos liquidos aos substratos. O
tratamento 4 apresentou uma estabilidade em niveis menores, sendo este fato
justificado pela manutencdo da diluicdo dos dejetos liquidos no sistema

convencional de tratamento. O valor observado nos tratamentos 1, 2 e 3 foi 2,02
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vezes superior do que aquele verificado no tratamento 4, fato este, que valoriza a

sua utilizagédo como adubo organico, por apresentar maior concentragéo de Mg.

Tabela 34. Teor médio de magnésio em g/kg, de acordo com as coletas.

Coleta
Tratamento
1 2 3 4
Serragem 0,77%° 10,51°* 10,06™" 10,11°*
Maravalha 0,74°® 10,05°A 10,22°A 10,09°A
Cama aviaria 12,8828 21,8234 22 50%A 23,4634
Esterqueira 7,547 7,544 8,30% 7,21

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na coluna e por letras maiusculas diferentes na
linha, diferiram significativamente pelo teste de contrastes ortogonais (P< 0,05).

Na Figura 30 observa-se a evolugédo do teor de Mg ao longo do tempo
para os diferentes tratamentos. As curvas apresentadas para os tratamentos 1, 2
e 3 foram semelhantes, demonstrando uma tendéncia de aumento a medida que
foram incorporados dejetos liquidos nas coletas 2 e 3, e pela redug¢ao do volume
da biomassa que ocorreu na coleta 4. Para o tratamento 4 a curva se manteve

estavel, porém em niveis menores que os demais tratamentos.
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Figura 30. Evolugao do teor médio de magnésio durante o periodo experimental.

4.4.25 Cobre

Na Tabela 35 verifica-se que para a coleta 1, os substratos dos
tratamentos 1 e 2 nao diferiram entre si (P> 0,05) com relagéo aos teores médios
de Cu, porque tinham a mesma origem. Porém o tratamento 3 apresentou valor
superior e diferente em relagdo aos tratamentos 1 e 2 e inferior em relagcdo ao 4
(P< 0,05).

Nas coletas 2 e 3, houve um aumento significativo na concentracéo de
Cu em relacdo a coleta 1, devido as consecutivas impregnacées dos dejetos
liquidos na biomassa, ndo sendo mais observadas diferengas significativas entre
os tratamentos na forma soélida (P> 0,05). O acréscimo no teor de Cu encontrado,
nos tratamentos 1, 2 e 3, pbde ser explicado pela impregnagdo de dejetos no
decorrer do processo, e também pelo alto teor de matéria organica dos substratos
que os compde. O mesmo foi notado em estudo realizado com o objetivo de
avaliar a afinidade dos materiais humicos por cations de metais pesados, de

maneira que estes extraissem da agua que passava através deles, por meio de
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processos de troca idnica, formando complexos insoluveis em agua, conforme
relatado por (BAIRD, 2002 e MATTIAS et al., 2004). Com excegao da coleta 3, o
tratamento 4 diferiu de maneira significativa (P< 0,05) dos demais tratamentos,
com uma concentracgao final 1,25 vezes menor do que aquela verificada na média
dos tratamentos 1, 2 e 3. Cabe ressaltar que este valor esteve acima daquele
preconizado por SHARMA et al. (1996) para a legislagao Italiana como limite

maximo de 600 mg/kg de concentragdo de Cu no composto para uso agricola.

Tabela 35. Teor médio de cobre em mg/kg, de acordo com as coletas.

Coleta
Tratamento
1 2 3 4
Serragem 11,24 412,41° 580,66%" 802,25
Maravalha 16,21°P 410,00 634,258 800,95%A
Cama aviaria 87,77°° 480,92 641,80 823,08%A
Esterqueira 636,90%" 636,90%" 640,04 643,90°

Médias seguidas por letras mindsculas diferentes na coluna e por letras maitsculas diferentes na
linha, diferem significativamente por contrastes ortogonais (P< 0,05).

Na Figura 31, verifica-se que a evolugdo do teor médio de Cu na
biomassa para os diferentes tratamentos na modalidade sélida segue a mesma
tendéncia de elevagao no decorrer do periodo experimental. A mesma tendéncia
de aumento do teor de Cu na forma solida de tratamento dos dejetos foi
observada por HSU et al. (2001). Para o tratamento 4, houve uma tendéncia de
estabilizagdo para este mineral, devido a manutenc¢ao da diluicdo dos dejetos que

ocorreu nesta forma de tratamento.
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Figura 31. Evolugao do teor médio de cobre durante o periodo experimental.

4.4.2.6 Zinco

Na coleta 1, que foi realizada antes da impregnacéo dos dejetos nos
substratos, os tratamentos 1 e 2 ndo diferiram entre si (P> 0,05), evidenciando
que a serragem e a maravalha de pinus possuem baixo teor de Zn em sua
composicao. Entretanto diferiram de maneira significativa (P< 0,05) do tratamento
3 que foi cama de aviario, e também do tratamento 4, que foi o dejeto liquido de
suinos. O resultado do teor de Zn para cama de aviario na coleta 1, foi superior
aos relatados por TIQUIA et al. (2000b) que encontraram 197 mg/kg e MENEZES
et al. (2004) que encontraram 200 mg/kg. Para o teor de Zn encontrado nos
dejetos liquidos de suinos, o resultado foi similar ao descrito por KONZEN (1980)
que relatou 788 mg/kg, mas diferente daquele relatado por SCHERER (1996) que
relatou 43 mg/kg.

Na coleta 2 que ocorreu logo apos a impregnagdo dos dejetos ao
substrato, observa-se nos tratamentos 1, 2 e 3 um aumento na concentragao de

Zn, sendo que para o tratamento 3, os valores foram maiores em fungdo da



110

origem do substrato, que ja apresentava um teor mais elevado de Zn. O
tratamento 4 manteve-se no mesmo nivel da coleta anterior.

Na coleta 3, os tratamentos 1, 2 e 3 novamente apresentaram elevacao
na concentragao de Zn, enquanto que para o tratamento 4 ndo houve alteracao
em relagao a coleta anterior.

Na coleta 4, que ocorreu na fase final do processo de compostagem,
todos os tratamentos diferiram entre si (P<0,05), sendo que os tratamentos 1,2 e
3 continuaram apresentando elevagao na concentracdo de Zn, enquanto que o
tratamento 4 manteve-se estavel, sendo este fato justificado pelo constante
manutencao da diluigdo dos dejetos na esterqueira. A concentracdo média de Zn
nos tratamentos 1, 2 e 3 (solidos), foi 1,26 vezes superior a concentragado de Zn
no tratamento 4 (liquido).

Cabe ressaltar que este valor manteve-se abaixo daquele preconizado
por SHARMA et al. (1996) para a legislacao Italiana como limite maximo de 2500
mg/kg de concentracao deste mineral no composto para uso agricola.

Tabela 36. Teor médio de zinco em mg/kg, de acordo com as coletas.

Coleta
Tratamento
1 2 3 4
Serragem 25,93 428,33 600,08°° 802,81°"
Maravalha 19,00°P 470,22 621,428 723,42
Cama aviaria 357,42°C 610,67 846,423/ 941,25%A
Esterqueira 663,56 663,56 662,67° 651,20%

Médias seguidas por letras mindsculas diferentes na coluna e por letras mailsculas diferentes na
linha, diferem, significativamente, por contrastes ortogonais (P< 0,05).

A Figura 32 representa o comportamento do Zn ao longo do experimento,
sendo que os tratamentos 1, 2 e 3 mostram uma clara tendéncia de crescimento
da curva de concentracdo do mineral. Os resultados foram semelhantes aos
observados por HSU et al. (2001), os quais demonstraram que, no decorrer do
processo de compostagem, ocorre uma concentragdo no teor de Zn. Isto pode ser
explicado devido a adigao dos dejetos na primeira fase (coletas 2 e 3) e as perdas
de agua na segunda fase (coleta 4), que reduziram o volume da biomassa,

concentrando os teores do nutriente. Para o tratamento 4 o teor de Zn nao se
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alterou, devido a manutencdo de diluicdo que os dejetos ficaram submetidos,

quando tratados no sistema convencional.
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Figura 32. Evolugao do teor médio de zinco durante o periodo experimental.

4.4.2.7 Ferro

Na Tabela 37, observa-se na coleta 1, que os tratamentos 1 e 2 ndo
diferiram entre si (P> 0,05), mas diferiram significativamente do tratamento 3 (P<
0,05), e do tratamento 4 (P< 0,05). Os valores encontrados para o substrato do
tratamento 3 foram maiores do que os demais, em fungcdo de que a cama de
aviario continha um teor alto para este mineral, provavelmente pelo teor presente
na dieta das aves. O tratamento 4 apresentou valores diferentes aos encontrados
por KONZEN (1980) que relatou 108 mg/kg, e encontrados por SCHERER (1996)
que relatou 633 mg/kg.

Nas demais coletas foram observadas uma situagcdo semelhante para os
tratamentos na forma sdlida, onde houve uma elevacao nos teores deste mineral,
e o tratamento 4 manteve uma estabilidade em niveis menores como relatado por
KONZEN (1980). Este fato pode ser justificado pela manutencédo da diluicdo dos

dejetos liquidos tratados na forma convencional. O valor observado na ultima
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coleta para os tratamentos na forma sélida foi 6,64 vezes superior do que aquele
verificado no tratamento 4, evidenciando que no processo de compostagem,
ocorre uma concentracdo acentuada do teor de Fe, que pode ser explicado em
funcdo da reducido de volume do composto, e também pelo alto teor de Fe na

dieta dos animais criados em confinamento.

Tabela 37. Teor médio de ferro em mg/kg, de acordo com as coletas.

Coleta
Tratamento
1 2 3 4
Serragem 191,33 1216,47°¢ 2508,88"° 4932,83*
Maravalha 183,79°° 1266,80°° 2993,92°8 4644,33
Cama aviaria 7644,00%8 7991,49%8 9208,672/8 10705,33%/
Esterqueira 1064,43° 1064,43° 1084,30%" 1045,80%"

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na coluna e por letras maiusculas diferentes na
linha, diferem significativamente por contrastes ortogonais (P< 0,05).

Na Figura 33, visualiza-se a evolugéo do teor de Fe ao longo do tempo
para os diferentes tratamentos. As curvas para os tratamentos 1, 2 e 3
apresentaram uma mesma tendéncia, demonstrando uma elevacao a medida que
foram sendo incorporados dejetos liquidos na fase 1, e pela redugao do volume
da biomassa que ocorreu na fase 2. Entretanto para o tratamento 4 a curva se

manteve estavel, em niveis menores.
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Figura 33. Evolugao do teor médio de ferro durante o periodo experimental.

4.4.2.8 Manganés

Na Tabela 38, observa-se na coleta 1, que os tratamentos 1 e 2 ndo
diferiram entre si (P> 0,05), mas diferiram do tratamento 3 (P< 0,05), e do 4 (P<
0,05). Os valores encontrados para o substrato do tratamento 3 foram elevados,
em relagdo aos substratos dos tratamentos 1 e 2, em fungdo de que a cama de
aviario continha um teor alto para este mineral. O tratamento 4 apresentou valores
para Mn, semelhantes aos relatados por KONZEN (1980) que encontrou 647
mg/kg, e diferentes daqueles relatados por SCHERER (1996) que relatou 350
mg/kg.

Na coleta 2, todos os tratamentos nao diferiram entre si (P> 0,05), sendo
que aqueles na forma sélida apresentaram elevacao nos teores do mineral pela
adicao de dejetos, enquanto que o tratamento 4 manteve-se estavel.

Nas coletas 3 e 4, os tratamentos 1, 2 e 4 nao diferiram entre si (P>
0,05), mas sim do tratamento 3, isto pode ser explicado pela origem do substrato

que ja continha um teor maior de Mn em sua composigao.
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Tabela 38. Teor médio de manganés em mg/kg, de acordo com as coletas.

Coleta
Tratamento
1 2 3 4
Serragem 87,68 659,42°" 665,33 689,96
Maravalha 71,528 648,173 630,394 662,77°A
Cama aviaria 383,698 717,083 886,173 893,333
Esterqueira 613,12%4 613,12%4 623,35 567,95

Médias seguidas por letras mindsculas diferentes na coluna e por letras mailsculas diferentes na
linha, diferem significativamente por contrastes ortogonais (P< 0,05).

Na Figura 34, verifica-se a evolugao do teor de Mn ao longo do tempo
para os diferentes tratamentos. As curvas apresentadas para os tratamentos 1, 2
e 3 foram semelhantes, demonstrando uma tendéncia de aumento a medida que
foram incorporados dejetos liquidos na fase 1 (coletas 2 e 3), e pela redugao do
volume da biomassa que ocorreu na fase 2 (coleta 4). Resultados similares foram
relatados por HSU et al. (2001). Todavia para o tratamento 4 a curva se manteve

estavel ao longo do periodo experimental, conforme esperado.
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Figura 34. Evolugao do teor médio de manganés durante o periodo experimental.
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4.4.2.9 Matéria organica

Na Tabela 39, os tratamentos 1 e 2 para a coleta 1 nao diferiram entre si
(P> 0,05), mas do tratamento 3 (P< 0,05). Esta diferenca péde ser explicada pelo
fato de que a cama de aviario, utilizada como substrato, ja sofreu um processo de
estabilizacdo onde ocorre uma redugao no teor de matéria organica, entretanto o
resultado encontrado foi superior ao relatado por MENEZES et al. (2004) que foi
de 34%.

Na coleta 2, que ocorreu logo apds a impregnacdo dos dejetos nos
substratos, os trés tratamentos diferiram entre si (P< 0,05), com o maior valor
observado para o tratamento 2.

Nas coletas 3 e 4, os tratamentos 1 e 2 voltaram a apresentar uma
similaridade entre si (P> 0,05), diferindo do tratamento 3 (P< 0,05). O valor menor
no teor de matéria organica encontrado para o tratamento 3, em relagcdo aos
tratamentos 1 e 2, no final do processo, foi um reflexo da composi¢ao original dos

substratos.

Tabela 39. Percentual de matéria organica em base seca de acordo com as

coletas.
Coleta
Tratamento
1 2 3 4
Serragem 97,38 83,32°° 85,40%° 82,40%°
Maravalha 98,48 90,798 86,443BC 82,593
Cama aviaria 73,30 71,21 70,57°A 67,95

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na coluna e por letras maiusculas diferentes na
linha, diferem significativamente por contrastes ortogonais (P< 0,05).

Na Figura 35, pode-se visualizar a tendéncia de reducdo do teor de
matéria organica que ocorreu em todos os tratamentos ao longo do periodo
experimental, embora para o tratamento 3 ndo tenha havido diferencga significativa
entre a primeira e a quarta coleta durante o periodo do experimento. Esta
diminuicao foi similar aquelas observadas por KIEHL (1985), HE et al. (1995)
SHARMA et al. (1996), TIQUIA et al. (1998b), TIQUIA et al. (2000a), TIQUIA et al.
(2000b), onde a degradagao do carbono pelos microorganismos, para obtengao
de energia e a liberagdo de CO; e H,0O para o meio ambiente, reduziram o teor de

mateéria organica e aumentaram a concentragao de componentes minerais.
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Figura 35. Evolugdo do percentual de matéria organica durante o periodo
experimental.

4.4.3 Densidade dos dejetos no tratamento 4

Na Tabela 40 observa-se que nao houve diferencga significativa (P> 0,05)
entre os tratamentos, para os valores de densidade dos dejetos liquidos,
encontrados nas 4 coletas, embora, a diferenga entre a coleta 4 que apresentou
1012 de densidade e a coleta 1 que apresentou 1014, signifique uma diferenga no
percentual de matéria seca de 2,31 para 2,70, no percentual de nitrogénio de 0,31
para 0,37, no percentual de fésforo 0,18 para 0,22 e no percentual de potassio de
0,21 para 0,23, semelhante ao relatado por OLIVEIRA (1993).
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Tabela 40. Densidade média dos dejetos liquidos de acordo com as coletas.
Coleta

1 2 3 4
Esterqueira 1014 1014 1013 1012

Tratamento

Na Figura 36, nota-se a cinéque ocorreu com a variavel densidade, ao
longo do periodo experimental para os dejetos tratados em esterqueira
convencional, pois, embora nao tenha havido diferenga significativa entre as
coletas (P> 0,05), houve uma tendéncia de reducéo, provavelmente, em funcgéo
da degradagao por parte dos microorganismos anaerobios, bem como pela
incorporagdo de agua pluvial, pois as esterqueiras usadas no sistema

convencional eram abertas.
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Figura 36. Evolugdo da densidade dos dejetos durante o periodo experimental.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos no experimento permitem as seguintes
consideragdes:

1. O tratamento de dejetos de suinos através da compostagem,
pode ser recomendada para utilizagdo como tratamento dos residuos da
suinocultura.

2. O tratamento de dejetos de suinos através da compostagem,
atinge temperaturas internas elevadas ( 37 dias acima de 60 °C), sendo uma
garantia de redugao de microorganismos patogénicos.

3. O tratamento de dejetos de suinos através da compostagem,
reduz o volume de dejetos e aumenta o peso especifico do composto produzido
por animal.

4. O tratamento de dejetos de suinos através da compostagem,
modifica a apresentacdo fisica dos dejetos, faciltando a armazenagem e o
transporte do composto.

5. O tratamento de dejetos de suinos através da compostagem,
concentra os nutrientes, agregando maior valor ao produto final para uso
agrondémico.

6. O tratamento de dejetos de suinos através da compostagem,

reduz o impacto ambiental da suinocultura.
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6. CONCLUSAO

O sistema de tratamento de dejetos de suinos através da compostagem é
efetivo no tratamento dos residuos da suinocultura, permitindo o incremento da
populagdo de suinos, em granjas, com reduzida area para o gerenciamento dos
dejetos, sem a necessidade de alteragcdes nas edificagcbes, bem como no manejo
zootécnico da produgdo, produzindo um composto com propriedades
agrondmicas e, ao mesmo tempo, melhorando a sustentabilidade ambiental da

suinocultura.
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8. APENDICE

Tabela 1. Valores de pH para a primeira coleta.
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Produtor Tratamento Coleta pH Média D. P. % C. V.
1 1 1 4,93
2 1 1 4,34
3 1 1 4,89
4 1 1 4,09 4,56 0,415 9,097
5 2 1 5,12
6 2 1 4,86
7 2 1 4,43
8 2 1 4,78 4,80 0,286 5,971
9 3 1 8,56
10 3 1 8,18
11 3 1 7,78
12 3 1 8,72 8,31 0,418 5,026
13 4 1 7,30
14 4 1 6,81
15 4 1 7,00
16 4 1 7,80 7,23 0,431 5,964
Tabela 2. Valores de pH para a segunda coleta.
Produtor Tratamento Coleta pH Média D. P. % C. V.
1 1 2 7,34
2 1 2 7,99
3 1 2 7,39
4 1 2 8,06 7,70 0,384 4,984
5 2 2 7,06
6 2 2 8,32
7 2 2 8,06
8 2 2 8,36 7,95 0,608 7,650
9 3 2 8,18
10 3 2 8,06
11 3 2 7,59
12 3 2 8,30 8,03 0,308 3,833
13 4 2 7,30
14 4 2 6,81
15 4 2 7,00
16 4 2 7,80 7,23 0,431 5,964




Tabela 3. Valores de pH para a terceira coleta.
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Produtor Tratamento Coleta pH Média D. P. % C. V.
1 1 3 8,85
2 1 3 8,49
3 1 3 8,94
4 1 3 7,89 8,54 0,475 5,555
5 2 3 8,13
6 2 3 8,73
7 2 3 8,56
8 2 3 8,32 8,44 0,265 3,143
9 3 3 7,79
10 3 3 7,59
11 3 3 8,01
12 3 3 7,43 7,71 0,252 3,264
13 4 3 7,27
14 4 3 6,87
15 4 3 7,63
16 4 3 7,96 7,43 0,468 6,295
Tabela 4. Valores de pH para a quarta coleta.
Produtor Tratamento Coleta pH Média D. P. % C. V.
1 1 4 7,02
2 1 4 7,31
3 1 4 7,96
4 1 4 7,95 7,56 0,468 6,193
5 2 4 7,45
6 2 4 7,25
7 2 4 7,77
8 2 4 7,92 7,60 0,300 3,954
9 3 4 7,99
10 3 4 7,67
11 3 4 7,77
12 3 4 7,96 7,85 0,155 1,975
13 4 4 7,22
14 4 4 6,90
15 4 4 7,91
16 4 4 8,10 7,53 0,566 7,519
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Tabela 5. Percentual de matéria seca na primeira coleta.
Produtor Tratamento Coleta Mat. Seca Média D. P. % C. V.

1 1 1 61,75
2 1 1 83,32
3 1 1 83,31
4 1 1 65,77 73,54 11,408 15,514
5 2 1 87,48
6 2 1 87,17
7 2 1 91,31
8 2 1 89,88 88,96 1,982 2,228
9 3 1 86,31
10 3 1 83,11
11 3 1 82,85
12 3 1 81,58 83,47 2,011 2,409
13 4 1 2,78
14 4 1 2,60
15 4 1 2,82
16 4 1 1,89 2,52 0,431 17,093

Tabela 6. Percentual de matéria seca na segunda coleta.

Produtor Tratamento Coleta Mat. Seca Média D. P. % C. V.
1 1 2 22,65
2 1 2 17,96
3 1 2 21,82
4 1 2 23,18 21,40 2,360 11,027
5 2 2 21,28
6 2 2 18,54
7 2 2 19,79
8 2 2 11,50 17,78 4,332 24,370
9 3 2 22,32
10 3 2 36,29
11 3 2 27,35
12 3 2 27,17 28,28 5,827 20,601
13 4 2 2,78
14 4 2 2,60
15 4 2 2,82
16 4 2 1,89 2,52 0,431 17,093




Tabela 7. Percentual de matéria seca na terceira coleta.
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Produtor Tratamento Coleta Mat. Seca Média D. P. % C. V.
1 1 3 45,66
2 1 3 28,35
3 1 3 40,26
4 1 3 30,97 36,31 8,059 22,196
5 2 3 12,52
6 2 3 20,51
7 2 3 20,72
8 2 3 20,01 18,44 3,958 21,466
9 3 3 32,18
10 3 3 30,80
11 3 3 28,53
12 3 3 29,08 30,15 1,667 5,531
13 4 3 2,23
14 4 3 2,94
15 4 3 2,00
16 4 3 2,97 2,54 0,491 19,365
Tabela 8. Percentual de matéria seca na quarta coleta.
Produtor Tratamento Coleta Mat. Seca Média D.P % C. V.
1 1 4 61,18
2 1 4 60,12
3 1 4 63,26
4 1 4 62,99 61,89 1,498 2,421
5 2 4 55,23
6 2 4 51,85
7 2 4 54,00
8 2 4 49,79 52,72 2,402 4,557
9 3 4 46,81
10 3 4 42,77
11 3 4 43,41
12 3 4 44,60 44.40 1,778 4,006
13 4 4 2,13
14 4 4 2,09
15 4 4 2,63
16 4 4 1,69 2,14 0,387 18,131




Tabela 9. Percentual de nitrogénio total na primeira coleta.
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Produtor Tratamento Coleta

% Nitrogénio

Média

D. P.

% C. V.

—

0,26
0,23
0,30
0,26

0,26

0,031

11,820

0,40
0,34
0,18
0,26

0,29

0,093

31,721

2,98
2,65
3,03
3,03

2,92

0,182

6,221

Do I[N g wN =

A BRI WDWOWWOINNDNNAA_2A A
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1,66
1,58
1,61
1,55

1,60

0,047

2,932

Tabela 10. Percentual de nitrogénio total na segunda coleta.

Produtor Tratamento Coleta

% Nitrogénio

Média

D. P.

% C. V.

1,53
1,35
2,43
1,84

1,79

0,474

26,524

2,30
217
1,17
1,38

1,76

0,565

32,165

2,99
2,74
3,01
3,03

2,94

0,138

4,704

oIV g wN =

A BRI WDLOWWOINNDNNRA_2AA
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1,66
1,58
1,61
1,55

1,60

0,047

2,932




Tabela 11. Percentual de nitrogénio total na terceira coleta.
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Produtor Tratamento Coleta

% Nitrogénio

Média

D. P.

% C. V.

2,11
1,83
1,86
1,94

1,93

0,127

6,567

2,18
1,78
1,61
2,48

2,01

0,395

19,643

2,12
2,91
2,95
3,07

2,76

0,434

15,728

Do I[N g wN =
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1,84
1,85
1,76
1,75

1,80

0,052

2,905

Tabela 12. Percentual de nitrogénio total na quarta coleta.

Produtor Tratamento Coleta

% Nitrogénio

Média

D. P.

% C. V.

2,11
1,93
2,02
2,22

2,07

0,123

5,953

2,15
2,21
2,06
2,15

2,14

0,062

2,901

2,12
2,60
2,52
2,31

2,39

0,215

9,021

oIV g wN =

A BRI WDWOWWOINNDNNARA2AA
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1,43
1,37
1,38
1,44

1,41

0,035

2,500




Tabela 13. Teor de fésforo em g/kg na primeira coleta.
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Produtor Tratamento Coleta

P g/kg

Média

D. P.

% C. V.

—

0,31
0,29
0,43
0,33

0,34

0,064

18,717

0,26
0,34
0,39
0,33

0,33

0,054

16,225

11,13
13,24
10,04
12,07

11,62

1,361

11,717

oIV g wN =

A BRI WLWOWWOINNDNNAA_2 A
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13,51
13,36
12,94
13,83

13,41

0,370

2,756

Tabela 14. Teor de fésforo em g/kg na segunda coleta.

Produtor Tratamento Coleta

P g/kg

Média

% C. V.

12,28
15,01
14,48
16,95

14,68

1,919

13,069

14,49
11,33
13,93
13,21

13,24

1,378

10,407

20,31
25,35
20,80
16,13

20,65

3,772

18,270

Do IV g wN =

A BRI WDLOWWOINNDNNARA_2AA
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13,51
13,36
12,94
13,83

13,41

0,370

2,756




Tabela 15. Teor de fésforo em g/kg na terceira coleta.
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Produtor Tratamento Coleta

P g/kg

Média

D. P.

% C. V.

18,67
14,43
17,51
14,35

16,24

2,190

13,488

18,58
13,42
17,33
15,71

16,26

2,228

13,704

23,80
27,31
27,72
23,66

25,62

2,194

8,561

oIV g wN =
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14,43
12,67
11,85
16,65

13,90

2,126

15,294

Tabela 16. Teor de fésforo em g/kg na quarta coleta.

Produtor Tratamento Coleta

P g/kg

Média

% C. V.

19,33
18,25
16,56
15,54

17,42

1,694

9,726

19,32
16,74
16,88
18,02

17,74

1,199

6,761

23,73
29,14
29,47
27,71

27,51

2,636

9,679

Do IV g wN =
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14,04
15,21
13,54
9,48

13,07

2,492

19,070




Tabela 17. Teor de potassio em g/kg na primeira coleta.
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Produtor Tratamento Coleta

K g/kg

Média

D. P.

% C. V.

1

0,75
0,59
0,66
0,72

0,68

0,071

10,399

0,79
1,12
0,50
0,66

0,77

0,264

34,271

27,87
34,85
30,85
29,43

30,75

2,994

9,736

oIV g wN =

A BRI WOWWOINNDNNAA_2 A

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

10,41
9,35
9,48
8,20

9,36

0,906

9,680

Tabela 18. Teor de potassio em g/kg na segunda coleta.

Produtor Tratamento Coleta

K g/kg

Média

D. P.

% C. V.

7,12
8,47
12,13
13,29

10,25

2,930

28,580

13,92
11,78
11,76
11,06

12,13

1,239

10,218

27,08
39,38
34,46
30,55

32,87

5,285

16,079

Do IV g wN =
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10,41
9,35
9,48
8,20

9,36

0,906

9,680




Tabela 19. Teor de potassio em g/kg na terceira coleta.
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Produtor Tratamento Coleta

K g/kg

Média

D. P.

% C. V.

9,45
10,23
12,98
15,35

12,00

2,697

22,469

14,35
12,08
11,34
11,35

12,28

1,423

11,587

36,28
34,17
39,10
33,25

35,70

2,597

7,276

Do I[N g wN =

A BRI WDLWOWWOINNDNDNARA_AAA
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8,75
9,12
7,94
11,03

9,21

1,310

14,219

Tabela 20. Teor de potassio em g/kg na quarta coleta.

Produtor Tratamento Coleta

K g/kg

Media

D. P.

% C. V.

10,53
11,46
12,91
14,34

12,31

1,671

13,570

16,81
12,60
12,54
13,65

13,90

2,005

14,424

34,03
39,12
43,85
45,80

40,70

5,257

12,917

oIV g wN =

A BRI WDLOWWOINNDNNARA2AA

B G T S B S g o R A B i i

8,15
9,02
8.34
9,41

8,86

0,645

7,281
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Tabela 21. Teor de calcio em g/kg na primeira coleta.
Produtor Tratamento Coleta Ca g/kg Média D. P. % C. V.

1 1 1 13,00

2 1 1 8,95

3 1 1 10,10

4 1 1 10,67 10,68 1,707 15,985
5 2 1 9,45

6 2 1 11,12

7 2 1 10,16

8 2 1 10,12 10,21 0,686 6,713
9 3 1 94,58

10 3 1 101,12

11 3 1 99,78

12 3 1 94,76 97,56 3,382 3,467
13 4 1 29,32

14 4 1 27,46

15 4 1 26,96

16 4 1 31,10 28,71 1,889 6,581

Tabela 22. Teor de calcio em g/kg na segunda coleta.

Produtor Tratamento Coleta Ca g/kg Média D. P. % C. V.
1 1 2 119,01
2 1 2 121,00
3 1 2 134,12
4 1 2 126,87 125,25 6,790 5,421
5 2 2 80,57
6 2 2 69,38
7 2 2 83,29
8 2 2 99,40 83,16 12,389 14,898
9 3 2 175,23
10 3 2 180,76
11 3 2 180,00
12 3 2 223,73 189,93 22,666 11,934
13 4 2 29,32
14 4 2 27,46
15 4 2 26,96
16 4 2 31,10 28,71 1,889 6,581




Tabela 23. Teor de calcio em g/kg na terceira coleta.
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Produtor Tratamento Coleta

Ca g/kg

Média

D. P.

% C. V.

111,00
102,98
110,67
98,67

105,83

6,042

5,709

108,71
113,00
93,21

73,56

97,12

17,859

18,389

274,00
248,67
201,67
172,67

224,25

45,615

20,341

Do I[N g wN =

A BRI WLWWOWWOINNDNNAA_2AA
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31,61
28,75
28,89
32,47

30,43

1,893

6,220

Tabela 24. Teor de calcio em g/kg na quarta coleta.

Produtor Tratamento Coleta

Ca g/kg

Meédia

% C. V.

130,55
115,00
131,00
136,45

128,25

9,231

7,198

116,43
102,68
98,15
103,42

105,17

7,860

7,473

225,00
251,00
228,67
203,00

226,92

19,653

8,661

oIV g wN =

A BRI WDOWWOINNDNN=ARA2AA

B e T S B S g I A A B L i

29,34
28,35
30,58
28,73

29,25

0,976

3,337




Tabela 25. Teor de magnésio em g/kg na primeira coleta.
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Produtor Tratamento Coleta

Mg g/kg

Média

D. P.

% C. V.

1

0,99
0,51
1,13
0,43

0,77

0,348

45,553

0,80
1,06
0,42
0,66

0,74

0,269

36,620

14,89
12,45
13,99
10,19

12,88

2,058

15,982

Do I[N g wN =

A BRI WDLOWWOINNDNNARA_AAA

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

6,45
8,73
7,57
7,41

7,54

0,935

12,399

Tabela 26. Teor de magnésio em g/kg na segunda coleta.

Produtor Tratamento Coleta

Mg g/kg

Média

D. P.

% C. V.

9,48
8,64
10,91
13,02

10,51

1,914

18,210

10,31
10,97
9,45
9,47

10,05

0,733

7,290

21,24
20,30
21,34
24,40

21,82

1,783

8,170

oIV g wN =

A BRI WDLOWWOINNDNNRA_2AA

NNNDNINNDNDNDNDNNDNDNNINNDNDDN

6,45
8,73
7,597
7,41

7,54

0,935

12,399




Tabela 27. Teor de magnésio em g/kg na terceira coleta.
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Produtor Tratamento Coleta

Mg g/kg

Média

D. P.

% C. V.

11,84
6,71
14,87
6,82

10,06

4,002

39,785

10,93
14,36
7,75
7,84

10,22

3,132

30,637

28,82
27,41
20,86
12,90

22,50

7,274

32,334

Do I[N g wN =

A BRI WDLWOWWOINNDNDNARA_AAA

WWWWWWWWWWWwWWwwwww

8,12
7,74
7,23
10,11

8,30

1,261

15,187

Tabela 28. Teor de magnésio em g/kg na quarta coleta.

Produtor Tratamento Coleta

Mg g/kg

Média

% C. V.

9,65
10,56
11,33
9,00

10,11

1,037

10,261

10,51
11,45
9,03
9,37

10,09

1,106

10,959

26,88
29,38
23,59
13,97

23,46

6,754

28,795

oIV g wN =

A BRI WDWOWWOINNDNNARA_2AA

AR DMAPADMRIADEADDS

6,55
8,23
7,79
6,27

7,21

0,948

13,148




Tabela 29. Teor de cobre em mg/kg na primeira coleta.
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Produtor Tratamento Coleta

Cu mg/kg

Média

% C. V.

—

13,63
9,49
11,70
10,16

11,25

1,840

16,359

15,86
19,93
14,10
14,95

16,21

2,584

15,938

75,35
95,33
83,41
97,00

87,77

10,255

11,683

oIV g wN =

A BRI WLWOWWOINNDNNAA_2 A

[ N I [ N [ . N N N [ N (L (- N S G W N

624,33
595,78
667,18
660,31

636,90

33,235

5,218

Tabela 30. Teor de cobre em mg/kg na segunda coleta.

Produtor Tratamento Coleta

Cu mg/kg

Média

D. P.

% C. V.

376,00
341,33
480,33
452,00

412,42

64,702

15,689

491,33
304,67
373,33
470,67

410,00

87,055

21,233

412,24
498,15
523,48
489,81

480,92

47,973

9,975

oIV g wN =

A BRI WDLOWWOINNDNNARA_2AA

NNDNDNINNDNDNDNDNNDNDNNINNDDNDDN

624,33
595,78
667,18
660,31

636,90

33,235

5,218




Tabela 31. Teor de cobre em mg/kg na terceira coleta.
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Produtor Tratamento Coleta

Cu mg/kg

Média

D. P.

% C. V.

593,67
508,00
607,33
614,00

580,75

49,233

8,477

614,35
663,00
555,33
704,33

634,25

64,193

10,121

612,45
592,89
679,54
682,33

641,80

45,902

7,152

DormcIo0eNoglbwN =

AP DB OLLWOWWWINDNNNR_2AAAA

WWWWWWWWWWWWwwww

721,11
610,42
631,89
596,74

640,04

55,949

8,742

Tabela 32. Teor de cobre em mg/kg na quarta coleta.

Produtor Tratamento Coleta

Cu mg/kg

Média

D. P.

% C. V.

4

831,00
786,00
744,33
848,00

802,33

46,683

5,818

801,33
763,67
804,12
834,67

800,95

29,079

3,631

748,11
861,41
823,13
859,67

823,08

53,004

6,440

Dorm IV o wNn =

AP DB BRARBROOLWWWINDNNNRRA_AAAA

B Bt T T ol BT N N N [P S

701,12
645,67
623,12
605,69

643,90

41,509

6,447




Tabela 33. Teor de zinco em mg/kg na primeira coleta.
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Produtor Tratamento Coleta Zn mg/kg Média D.P % C. V.
1 1 1 32,15
2 1 1 22,24
3 1 1 18,16
4 1 1 31,16 25,93 6,831 26,345
5 2 1 21,12
6 2 1 19,47
7 2 1 16,78
8 2 1 18,64 19,00 1,805 9,498
9 3 1 310,67
10 3 1 391,00
11 3 1 349,67
12 3 1 378,33 357,42 35,642 9,972
13 4 1 614,35
14 4 1 712,45
15 4 1 667,34
16 4 1 660,12 663,57 40,158 6,052
Tabela 34. Teor de zinco em mg/kg na segunda coleta.
Produtor Tratamento Coleta Zn mg/kg Média D.P % C. V.
1 1 2 504,67
2 1 2 400,56
3 1 2 379,90
4 1 2 428,19 428,33 54,601 12,748
5 2 2 473,15
6 2 2 637,21
7 2 2 421,67
8 2 2 348,87 470,23 122,443 26,039
9 3 2 438,57
10 3 2 701,24
11 3 2 694,54
12 3 2 608,33 610,67 122,285 20,025
13 4 2 614,35
14 4 2 712,45
15 4 2 667,34
16 4 2 660,12 663,57 40,158 6,052




Tabela 35. Teor de zinco em mg/kg na terceira coleta.
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Produtor Tratamento Coleta Zn mg/kg Média D.P % C. V.
1 1 3 651,00
2 1 3 598,33
3 1 3 618,00
4 1 3 533,00 600,08 49,722 8,286
5 2 3 775,87
6 2 3 614,14
7 2 3 560,67
8 2 3 535,00 621,42 108,116 17,398
9 3 3 833,67
10 3 3 985,14
11 3 3 856,34
12 3 3 710,54 846,42 112,498 13,291
13 4 3 634,26
14 4 3 657,11
15 4 3 712,45
16 4 3 646,89 662,68 34,473 5,202
Tabela 36. Teor de zinco em mg/kg na quarta coleta.
Produtor Tratamento Coleta Zn mg/kg Média D.P % C. V.
1 1 4 812,35
2 1 4 922,47
3 1 4 794,77
4 1 4 681,65 802,81 98,580 12,279
5 2 4 775,87
6 2 4 614,14
7 2 4 560,67
8 2 4 535,00 621,42 108,116 17,398
9 3 4 970,14
10 3 4 879,32
11 3 4 985,47
12 3 4 930,06 941,25 47,436 5,040
13 4 4 675,42
14 4 4 564,67
15 4 4 612,23
16 4 4 752,48 651,20 81,344 12,491




Tabela 37. Teor de ferro em mg/kg na primeira coleta.
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Produtor Tratamento Coleta Fe mg/kg Média D. P. % C. V.
1 1 1 118,33
2 1 1 311,67
3 1 1 233,65
4 1 1 101,67 191,33 99,398 51,951
5 2 1 191,89
6 2 1 181,34
7 2 1 176,26
8 2 1 185,67 183,79 6,629 3,607
9 3 1 6221,67
10 3 1 8518,00
11 3 1 6918,33
12 3 1 7918,00 7394,00 1022,835 13,833
13 4 1 900,81
14 4 1 1233,27
15 4 1 999,81
16 4 1 1111,31 1061,30 143,309 13,503
Tabela 38. Teor de ferro em mg/kg na segunda coleta.
Produtor Tratamento Coleta Fe mg/kg Média D.P % C. V.
1 1 2 1422,33
2 1 2 1283,25
3 1 2 1047,98
4 1 2 1112,33 1216,47 169,383 13,924
5 2 2 1141,67
6 2 2 1094,43
7 2 2 1449,00
8 2 2 1382,12 1266,81 174,990 13,813
9 3 2 8322,78
10 3 2 8678,82
11 3 2 7490,67
12 3 2 7473,69 7991,49 605,837 7,581
13 4 2 900,81
14 4 2 1233,27
15 4 2 999,81
16 4 2 1111,31 1061,30 143,309 13,503
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Tabela 39. Teor de ferro em mg/kg na terceira coleta.
Produtor Tratamento Coleta Fe mg/kg Média D. P. % C. V.

1 1 3 2526,00

2 1 3 2643,67

3 1 3 2156,86

4 1 3 2709,00 2508,88 246,595 9,829
5 2 3 3304,67

6 2 3 2967,33

7 2 3 2876,78

8 2 3 2826,90 2993,92 215,165 7,187
9 3 3 11127,33

10 3 3 12154,69

11 3 3 6589,33

12 3 3 6963,33 9208,67 2843,868 30,882
13 4 3 960,46

14 4 3 1021,83

15 4 3 1111,47

16 4 3 1243,44 1084,30 122,886 11,333

Tabela 40. Teor de ferro em mg/kg na quarta coleta.

Produtor Tratamento Coleta Fe mg/kg Média D. P. % C. V.
1 1 4 444233
2 1 4 5519,89
3 1 4 4653,48
4 1 4 5145,62 4940,33 485,907 9,836
5 2 4 4540,67
6 2 4 4241,33
7 2 4 5099,67
8 2 4 4695,67 4644,34 357,363 7,695
9 3 4 11112,21
10 3 4 11750,67
11 3 4 9496,40
12 3 4 10462,04 10705,33 962,459 8,990
13 4 4 945,25
14 4 4 1080,68
15 4 4 1098,87
16 4 4 1058,40 1045,80 69,046 6,602




Tabela 41. Teor de manganés em mg/kg na primeira coleta.
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Produtor Tratamento Coleta Mn mg/kg Média D. P. % C. V.
1 1 1 79,67
2 1 1 89,33
3 1 1 94,73
4 1 1 87,00 87,68 6,247 7,124
5 2 1 91,00
6 2 1 75,33
7 2 1 50,42
8 2 1 69,33 71,52 16,773 23,452
9 3 1 330,00
10 3 1 419,12
11 3 1 379,00
12 3 1 406,67 383,70 39,530 10,303
13 4 1 499,31
14 4 1 726,55
15 4 1 722,30
16 4 1 504,32 613,12 128,552 20,967
Tabela 42. Teor de manganés em mg/kg na segunda coleta.
Produtor Tratamento Coleta Mn mg/kg Média D. P. % C. V.
1 1 2 604,33
2 1 2 702,00
3 1 2 607,24
4 1 2 724,11 659,42 62,598 9,493
5 2 2 683,00
6 2 2 678,26
7 2 2 750,67
8 2 2 480,75 648,17 116,411 17,960
9 3 2 700,67
10 3 2 791,00
11 3 2 629,00
12 3 2 747,67 717,08 69,347 9,671
13 4 2 499,31
14 4 2 726,55
15 4 2 722,30
16 4 2 504,32 613,12 128,552 20,967




Tabela 43. Teor de manganés em g/kg na terceira coleta.
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Produtor Tratamento Coleta Mn mg/kg Média D. P. % C. V.
1 1 3 611,68
2 1 3 727,67
3 1 3 608,98
4 1 3 713,00 665,33 63,803 9,590
5 2 3 579,57
6 2 3 571,00
7 2 3 639,00
8 2 3 732,00 630,39 74,181 11,767
9 3 3 882,00
10 3 3 770,33
11 3 3 684,67
12 3 3 807,67 786,17 82,055 10,437
13 4 3 682,78
14 4 3 694,73
15 4 3 622,33
16 4 3 493,56 623,35 92,148 14,783
Tabela 44. Teor de manganés em mg/kg na quarta coleta.
Produtor Tratamento Coleta Mn mg/kg Média D. P. % C. V.
1 1 4 677,33
2 1 4 616,57
3 1 4 755,63
4 1 4 710,33 689,97 58,518 8,481
5 2 4 550,33
6 2 4 687,00
7 2 4 753,42
8 2 4 660,33 662,77 84,563 12,759
9 3 4 780,33
10 3 4 819,33
11 3 4 699,00
12 3 4 874,67 793,33 73,844 9,308
13 4 4 533,17
14 4 4 531,45
15 4 4 613,90
16 4 4 593,31 567,96 42,018 7,398




Tabela 45. Percentual de umidade na primeira coleta.
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Produtor Tratamento Coleta

% umidade

Média

% C. V.

—

37,97
15,46
16,90
34,39

26,18

11,654

44,515

12,47
12,17
7,78
9,83

10,56

2,199

20,815

N2 OeNoalrwN -
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12,88
15,72
16,07
18,29

15,74

2,220

14,107

Tabela 46. Percentual de umidade na segunda coleta.

Produtor Tratamento Coleta

% umidade

Média

D. P.

% C. V.

76,49
82,92
77,81
76,93

78,54

2,973

3,785

78,84
81,15
79,53
89,84

82,34

5,093

6,185

oo NoalrwN -
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75,17
63,86
72,77
72,78

71,15

4,986

7,008

Tabela 47. Percentual de umidade na terceira coleta.

Produtor Tratamento Coleta

% umidade

Média

D. P.

% C. V.

53,85
71,28
59,21
67,46

62,95

7,885

12,526

68,26
59,61
68,83
66,38

65,77

4,238

6,444

N2 OeNoalrwN -
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66,79
68,92
70,21
71,86

69,45

2,140

3,082




Tabela 48. Percentual de umidade na quarta coleta.
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Produtor Tratamento Coleta

% umidade

Média

D. P.

% C. V.

37,85
38,22
35,10
36,96

37,03

1,393

3,761

43,77
46,47
45,98
50,62

46,71

2,859

6,121

N2 OeNoalrwN -
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54,51
58,34
55,42
54,99

55,82

1,724

3,089

Tabela 49. Percentual de carbono na primeira coleta.

Produtor Tratamento Coleta

% carbono

Média

D. P.

% C. V.

1

57,01
58,10
55,02
51,50

55,41

2,900

5,235

54,94
60,09
56,96
55,64

56,91

2,281

4,009

oo NoalrwN -

WWWWIINDNDNNRA_2

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

22,25
21,22
15,09
8,34

16,72

6,420

38,392

Tabela 50. Percentual de carbono na segunda coleta.

Produtor Tratamento Coleta

% carbono

Média

D. P.

% C. V.

35,72
43,47
43,58
40,30

40,77

3,694

9,061

44,98
47,61
49,36
53,29

48,81

3,488

7,145

N2 OeNoalrwN -

WWWWIINNNNRA_2

NNNDNNNNNDNDNNDNDDN

28,60
23,91
27,95
31,42

27,97

3,096

11,071




Tabela 51. Percentual de carbono na terceira coleta.
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Produtor Tratamento Coleta

% carbono

Média

D. P.

% C. V.

45,53
49,29
43,36
49,18

46,84

2,905

6,202

43,92
50,72
46,14
51,55

48,08

3,658

7,607

N2 OeNoalrwN -
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29,72
35,98
35,78
43,36

36,21

5,581

15,415

Tabela 52. Percentual de carbono na quarta coleta.

Produtor Tratamento Coleta

% carbono

Média

D. P.

% C. V.

31,56
47,99
40,14
46,22

41,48

7,418

17,885

35,25
51,27
51,55
45,41

45,87

7,625

16,623

oo NoalrwN -
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30,00
32,76
36,97
46,28

36,50

7,120

19,508

Tabela 53. Relacdo C/N na primeira coleta.

Produtor Tratamento Coleta

Rel. C/N

Média

D. P.

% C. V.

1

220,88
264,40
184,72
198,09

217,02

34,934

16,097

139,15
180,30
312,77
217,73

212,49

74,161

34,901

N2 OeNoalrwN -
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

7,49
8,00
4,98
2,75

5,80

2,426

41,790




Tabela 54. Relagao C/N na segunda coleta.
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Produtor Tratamento Coleta

Rel. C/N

Média

D. P.

% C. V.

23,34
32,21
17,94
21,98

23,87

6,018

25,215

19,55
21,93
4217
38,72

30,59

11,502

37,598

N2 OeNoalrwN -
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9,56
8,74
9,27
10,37

9,48

0,681

7,185

Tabela 55. Relacdo C/N na terceira coleta.

Produtor Tratamento Coleta

Rel. C/N

Média

D. P.

% C. V.

21,68
26,97
23,34
25,41

24,35

2,321

9,531

20,14
28,69
28,69
20,79

24,58

4,756

19,354

oo NoalrwN -
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14,04
12,43
12,16
14,19

13,20

1,059

8,018

Tabela 56. Relacdo C/N na quarta coleta.

Produtor Tratamento Coleta

Rel. C/N

Média

D. P.

% C. V.

14,98
24,81
19,83
20,79

20,10

4,040

20,099

16,45
23,21
25,04
21,09

21,45

3,705

17,276

N2 OeNoalrwN -
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14,17
12,62
14,68
19,99

15,37

3,207

20,872
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Tabela 57. Percentual de matéria organica na primeira coleta.
Produtor Tratamento Coleta % M O Média D. P. % C. V.

1 1 1 97,75
2 1 1 99,35
3 1 1 92,95
4 1 1 99,47 97,38 3,058 3,140
5 2 1 97,32
6 2 1 97,99
7 2 1 99,18
8 2 1 99,46 98,49 1,006 1,021
9 3 1 71,16
10 3 1 66,09
11 3 1 74,09
12 3 1 81,89 73,31 6,607 9,013

Tabela 58. Percentual de matéria organica na segunda coleta.
Produtor Tratamento Coleta % M O Média D. P. % C. V.

1 1 2 86,12
2 1 2 83,61
3 1 2 83,44
4 1 2 80,14 83,33 2,454 2,945
5 2 2 84,63
6 2 2 89,30
7 2 2 95,25
8 2 2 94,00 90,79 4,845 5,336
9 3 2 68,45
10 3 2 66,21
11 3 2 74,28
12 3 2 75,92 71,22 4,625 6,494

Tabela 59. Percentual de matéria organica na terceira coleta.
Produtor Tratamento Coleta % M O Média D. P. % C. V.

1 1 3 83,54
2 1 3 90,72
3 1 3 79,42
4 1 3 87,95 85,41 4,970 5,819
5 2 3 80,00
6 2 3 84,59
7 2 3 89,00
8 2 3 92,18 86,44 5,306 6,138
9 3 3 63,23
10 3 3 67,56
11 3 3 72,71
12 3 3 78,79 70,57 6,711 9,510




Tabela 60. Percentual de matéria organica na quarta coleta.
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Produtor Tratamento Coleta % M O Média D. P. % C. V.
1 1 4 89,02
2 1 4 87,98
3 1 4 69,64
4 1 4 82,99 82,41 8,912 10,814
5 2 4 71,66
6 2 4 86,33
7 2 4 91,36
8 2 4 81,02 82,59 8,420 10,195
9 3 4 63,34
10 3 4 65,82
11 3 4 67,14
12 3 4 75,53 67,96 5,286 7,778
Tabela 61. Densidade dos dejetos liquidos na primeira coleta.
Produtor Tratamento Coleta Densidade Média D. P. % C. V.
13 4 1 1015
14 4 1 1014
15 4 1 1015
16 4 1 1011 1014 1,893 0,187
Tabela 62. Densidade dos dejetos liquidos na segunda coleta.
Produtor Tratamento Coleta Densidade Média D. P. % C. V.
13 4 2 1015
14 4 2 1014
15 4 2 1015
16 4 2 1011 1014 1,893 0,187
Tabela 63. Densidade dos dejetos liquidos na terceira coleta.
Produtor Tratamento Coleta Densidade Média D. P. % C. V.
13 4 3 1012
14 4 3 1015
15 4 3 1010
16 4 3 1016 1013 2,754 0,272
Tabela 64. Densidade dos dejetos liquidos na quarta coleta.
Produtor Tratamento Coleta Densidade Média D. P. % C. V.
13 4 4 1012
14 4 4 1012
15 4 4 1014
16 4 4 1010 1012 1,633 0,161
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Tabela 65. Producéo de dejetos nas unidades experimentais nos diferentes tratamentos.

ldade VDLC s VS VSs VDF PED Ds
Repeticéo Dias  N°suinos VDLC m3 m3 m3 m3 PES kg/m? m?3 VDF s m®  kg/m3 kg
Dejeto sélido
1 108,0 1260 435,45 0,345 242,55 0,192 198,99 315,31 0,250 400,43 100,10
2 102,0 340 120,68 0,355 65,45 0,192 196,53 88,35 0,260 396,75 103,15
3 112,0 310 124,99 0,403 59,67 0,192 195,12 81,15 0,262 395,61 103,65
4 109,0 300 123,60 0,412 57,75 0,192 199,33 82,00 0,273 403,12 110,05
Média 107,7 0,379 0,192 197,49 0,261 398,98 104,24
5 110,0 300 128,70 0,429 57,75 0,192 85,20 72,18 0,240 349,13 83,79
6 107,0 1000 353,10 0,353 192,50 0,192 87,36 252,17 0,252 352,25 88,76
7 113,0 300 120,34 0,401 57,75 0,192 84,57 74,50 0,248 347,76 86,24
8 100,0 300 93,60 0,312 57,75 0,192 83,20 77,96 0,260 353,12 91,81
Média 107,5 0,374 0,192 85,08 0,250 350,56 87,65
9 104,0 380 148,59 0,391 73,15 0,192 477,00 106,79 0,333 610,63 203,34
10 108,0 600 212,54 0,354 115,50 0,192 469,33 211,48 0,352 613,18 215,84
11 106,0 600 195,88 0,326 115,50 0,192 482,39 208,79 0,348 608,27 211,68
12 112,0 300 121,96 0,406 57,75 0,192 479,13 112,89 0,376 611,32 229,85
Média 107,5 0,369 0,192 476,96 0,352 610,85 215,17
Dejeto liquido
13 101,0 660 232,64 0,352 406,62 0,616 616,00 624,62
14 105,0 450 160,65 0,357 278,77 0,619 619,00 627,66
15 106,0 450 160,74 0,357 286,20 0,636 636,00 644,27
16 109,0 280 103,46 0,369 192,27 0,686 686,00 694,23
Média 105,2 0,359 0,639 639,00 647,70

VDLC m? - Volume de dejetos liquidos produzidos na canaleta de retengao da instalagdo em m?3.

VDLC s m® - Volume de dejetos liquidos produzidos na canaleta de retengdo da instalagéo por suino alojado em m3.

VS m? - Volume de substrato em m?3.

VS s m® - Volume de substrato por suino alojado em m?3.

PES kg/m? - Peso especifico substrato em kg/m?®.

VDF m?3 - Volume de dejeto final em m3.

VDF s m? - Volume de dejeto final por suino alojado em m?.

PED kg/m? - Peso especifico do dejeto em kg/m3.

D s kg - Dejeto produzido por suino alojado em kg. Para os dejetos liquidos multiplica-se o VDF s pelas densidades da tabela 64.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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