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INTRODUCAO

A sociedade hoje requer a ado¢ao de uma nova forma de desenvolvimento econémico
e social dos sistemas criatérios, que tenham como referéncia a racionalizacdo dos proces-
sos de utilizagdo dos recursos naturais, bem como a melhoria da qualidade dos ambien-
tes onde executam estes sistemas produtivos. O principio da qualidade do ambiente
deve, entdo ser entendido e adotado pelos executores dos processos produtivos, os quais
por sua vez estardo cada vez mais atrelados a normas juridicas e a mecanismos de regu-
lagao da vida social.

Dentro dos sistemas produtivos sustentdveis um dos fatores basicos é a viabilidade
econdmica da producdo agro-pastoril, onde a suinocultura ocupa lugar de destaque pelas
seguintes razoes:

A grande maioria se desenvolve em sistemas confinados.

A geracdo de grandes volumes de dejetos concentrados em pequenas dreas. -

Alto valor composicional que estes dejetos apresentam; em torno de 35% dos compo-
nentes das dietas sdo convertidos em peso corporal, enquanto que 65% sdo excretados e
vao para o sistema de esgoto. Aproximadamente 25 a 30% do custo do suino produzido
estd contido pelos dejetos.

Elevado potencial de agressdo e degradacio, especialmente do meio hidrico.

Destes fatores decorre a necessidade de serem oferecidas alternativas para
um adequado manejo, uma utiliza¢do e tratamento racional e econdmico dos dejetos das
criacdes de suinos, reduzindo custos e preservando o meio ambiente.

2. Utilizacao dos dejetos de suinos

A utilizacdo dos dejetos de suinos para producdo agricola ainda estd incipiente, con-
siderando-se o grande numero de criatérios disseminados em diversos estados
brasileiros. As pesquisas no sentido de oferecer informagdes adequadas e consistentes
sdo relativamente recentes.

Pouco, no entanto, tem sido publicado em documentos acessiveis aos produtores. A
prova € o fato que aproximadamente 65% dos sistemas produtivos de suinos, considera-
dos tecnificados, apresentam sub-dimensionamento das estruturas de manuseio e ar-
mazenamento dos dejetos, promovendo derramamento em cursos de dgua, provocando
contaminacdes e degradacdo do meio hidrico.

O inadequado sistema de manejo e armazenamento e a néo utiliza¢do dos dejetos de
suinos causa uma perda equivalente a 450kg em elementos nitrogénio, fésforo, potdssio,
cédlcio e magnésio por matriz em produgéo por ano; o que corresponde a adubagfo com-
pleta de um hectare de culturas.
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Objetivos da utilizac@o dos dejetos de suinos:

Aproveitamento integral e racional de todos os recursos da propriedade.

Aumentar a estabilidade dos sistemas de produgdo existentes, com a introducdo de
novos componentes.

Maximizar a eficiéncia dos sistemas produtivos, reduzindo custos e melhorando a
produtividade, introduzindo um componente de que o residuo de um processo passa a
ser insumo pagador de despesas de outros processos produtivos.

Associar componentes em sistemas integrados, sustentdveis social e economicamente,
e que preservem o meio ambiente.

3. Producao e composicao dos dejetos de suinos

O esterco liquido oriundo das criagdes confinadas compoem-se de fezes, urina, resi-
duos de racoes, excesso de dgua dos bebedouros e de dgua de higienizacgdo.

As quantidades de esterco liquido produzidas variam de 155 a 170 litros por matriz
do plantel ao dia, quando considerado ciclo completo. Para a Unidade de Producédo de
Leitoes a quantidade didria passa para 35 a 45 litros por matriz por dia. Estas quanti-
dades, entretanto podem sofrer maiores variacoes, dependendo do sistema de forneci-
mento de dgua de bebida e do método de higienizacdo adotado.

A tabela 1 quantifica a producdo média de dejetos pelas diversas categorias de ani-
mais, bem como a estrutura de estocagem dos mesmos por animal por més.

A adequada utilizacdo dos dejetos ndo prescinde do conhecimento de seus compo-
nentes fisicos e quimicos. A tabela 2 exemplifica a composicdo média dos dejetos de
suinos, provenientes de um sistema de producdo em confinamento total e utilizados
nas pesquisas realizadas pela EMBRAPA Milho e Sorgo de Sete Lagoas, MG.

Durante o periodo de 1984 a 1990 os dejetos de suinos utilizados nos trabalhos de
pesquisa, mantiveram um nivel médio de 4,45% de matéria seca, o que a maioria dos
sistemas criatérios ndo atinge. As concentracoes mais freqiientes nos sistemas de piso ri-
pado em algumas fases e canaletas com lamina d'dgua em outras fases, variam de 1,7% a
2,8% de matéria seca.
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TABELA 1. Produgdo média didria de dejetos por diferentes categorias de suinos e estrutura
de estocagem em metros ctbicos por animal por més.

Esterco Esterco Dejetos Estrutura para
Categorias dos| kg/dia + Urina Liquidos estocagem
animais kg/dia I/dia m3/animal/més
Esterco+ Dejetos
Urina Liquidos
Crescimento €
terminacdo (25 a 100 2,30 4,90 7,00 0,16 0,25
kg) .
Matrizes reposicao,
cobricao e gestantes 3,60 11,00 16,00 0,34 0,48
Matriz  lacta/ com 6,40 18,00 27,00 0,52 0,81
leitdes
Machos Reprodutores 3,00 6,00 9,00 0,18 0,28
Leitoes em creche 0,35 0,95 1,40 0,04 0,05
Média 2,35 5,80 8,60 0,17 0,27

FONTE: KONZEN, 1983 & OLIVEIRA, 1993.

TABELA 2. Composi¢do média do esterco liquido de suinos utilizado nos trabalhos conduzi-
dos em Patos de Minas, MG.*

Componentes l Unidade Quantidade
pH 7,80
Matéria Seca kg/m-” 44,50
Nitrogénio total kg/m3 3,18
Fésforo P05 kg/m3 5,40
Potdssio K,O kg/m3 1,38
Cilcio kg/m3 3,30
Magnésio kg/m3 1,17
Ferro g/m3 108,30
Manganés g/m3 64,70
Zinco g/m3 78,80
Cobre g/m3 69,40
Enxofre g/m3 580,00
Boro g/m3 45,60
Sédio g/m3 107,40

Anélises realizadas no laboratdrio de fertilidade do solo do CNPMS em Sete Lagoas, MG (1984/90).
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4. Armazenamento e utilizacao dos dejetos de suinos.

O racional aproveitamento dos dejetos depende em primeiro lugar da adequada cole-
ta e armazenamento. O processo de armazenamento pode ser realizado em tanques para
pequeno plantéis e em lagoas para grandes planteis.

Preferencialmente, as lagoas devem ser impermeabilizadas e localizadas préximas do
local de utilizacdo, com a finalidade de reduzir o custo da distribuicdo do esterco.

Um dos sistemas de impermeabilizacdo eficientes e mais econdmicos é feito com
manta plastica de 200 micras, enterrada 20 a 25 centimetros abaixo do fundo da lagoa,
conforme processo descrito por Konzen & Barros em 1997.

Para dimensionar a construcdo do sistema de armazenamento dos dejetos, deve-se
sempre projetar uma margem de seguranca de 20% acima do volume real produzido. A
projecdo da capacidade armazenadora normalmente deve abranger um periodo minimo
de seis meses, periodo em que, na maioria dos casos, o solo estd ocupado com culturas.

A tabela 3 mostra o dimensionamento do sistema de armazenamento para niicleos de
producao de leitdes, com planteis de 520, 1040 , 2080 matrizes e nucleos de terminacdo
com 1.000 animais.

TABELA 3 - Capacidade média em m3 da estrutura de estocagem, para 8 meses de
armagzenamento.

Niamero de matrizes Capacidade em m® para 8 meses

e n’. de terminados Esterco liquido
520 matrizes 3.000
1.040 matrizes 6.000
2.080 matrizes 12.000
1.000 terminados 3.300

5. Aplicacao dos dejetos de suinos no solo.
A distribuicdo dos dejetos ¢ feita de maneira uniforme e/ou localizada.

A aplicacdo uniforme, por sua vez, pode ser realizada com:
Equipamentos de tracdo animal.

Equipamentos tratorizados.

Equipamentos de aspersao.

As figuras 1, 2, 3 e 4 exemplificam alguns processos mecanizados de distribuigao.
A distribuicdo localizada, de maneira similar, pode ser realizada com:

Equipamentos de tracdo animal.

Equipamentos tratorizados.

Irrigacdo em sulcos.

68



Os tanques tratorizados, de aplicacdo uniforme e/ou localizada, exigem transito in-
tenso provocando compactagdo do solo, ou impedindo sua realizacdo em dareas aciden-
tadas ou com solo umido. J4 os sistemas de irrigacdo por aspersdo ndo impde as mesmas
restricdes; entretanto, exigem bombas especiais para sua operacao.

A irrigacdo em sulco, exige uma sistematizacdo adequada, no plantio e no preparo
dos sulcos nivelados, sob pena de a aplicacdo da adubacéo ser desuniforme, ocasionando
perdas na produtividade e manchas no solo.

Um fator positivo, entretanto, é a distribui¢do por gravidade, dependendo da posicio
do terreno cultivado em relacdo ao depésito dos dejetos, pois evita o uso de equipamen-
tos de maior custo e manutencio.

Vale observar que as aplica¢tes localizadas com equipamentos tratorizados oferecem
sérias limitacdes, em funcio da restricdo da drea possivel de ser adubada e da com-
pactagdo causada pelo transito das mdquinas no solo.

Figura 1. Distribui¢do uniforme a lango, com equipamento tratorizado.
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Figura 3 . Distribui¢do localizada, através de injecdo no solo,
com uso de equipamento tratorizado.



Figura 4. Distribuicdo localizada, na superficie do solo com equipamento tratorizado.

6. Utilizacao dos dejetos de suinos como fertilizante.

A utilizacdo de dejetos de suinos na fertirrigacdo de fruteiras e pastagens é pratica re-
cente e adotada por produtores que operam sistemas integrados de producdo. A inte-
gracdo da criacdo de suinos com bananicultura, mamao, limédo e bovinos em confinamen-
to ja estd em uso had aproximadamente sete anos, em Minas Gerais.

A irrigacdo de pastagem em sistema rotacionado, com adubacdo quimica iniciou em
1993 em Goias. E a fertirrigacdo com dejetos de suinos na produc¢do de milho e soja teve
sua implantacdo no Mato Grosso do Sul em 1995. Em 1997 este programa passou para
fertirrigacdo de pastagem com pastoreio rotacionado, utilizando 18% de dejetos de
suinos na dgua de irrigacdo, uma vez ao més; prevendo 6 a 8 fertirrigacdes anuais.

Em artigo publicado na revista DBO RURAL de julho/95 um produtor afirma que no
sistema rotacionado, irrigado com pivot-central e fertilizado com adubo quimico, utiliza
uma lota¢do média de 8 cabecas/ha e consegue um ganho didrio de 0,9 a 1,0
kg/boi/dia e uma renda liquida de 4 arrobas por boi engordado. A expectativa é de que,
com fertirrigacio de dejetos de suinos, estes resultados possam ser melhorados.

Os trabalhos de pesquisa na utilizacdo dos dejetos liquidos de suinos na producéo de
graos foram realizados pela Embrapa/Milho e Sorgo, com a participacdo da Epamig/MG,
Emater/MG e com o patrocinio da Agroceres-Pic de Patos de Minas/MG, durante os anos
de 1984 a 1990.

A tabela 4 mostra as caracteristicas dos solos onde foram realizados os ensaios
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TABELA 4. Caracteristicas quimicas dos solos utilizados.

Elementos Valores
LV | LE

pH 4,70 5,00
Al cmol,/dm’ 1,50 0,00
Ca*2 cmol/dm’ 0,21 2,80
Mg*2 cmol/dm’ 0,21 0,21
K+ g/dm’ 120,00 38,00
P g/dm’ 1,00 2,00
M.O. dg/kg 3,35 3,03

A substitui¢do total ou parcial da adubagao quimica pelo esterco liquido de suinos,
a eficiéncia do esterco liquido aplicado de maneira localizada ou a lanco, os efeitos
residual e da época de aplicagdo do esterco liquido de suinos na produtividade do mi-
lho, foram avaliados nas pesquisas realizadas pela EMBRAPA Milho e Sorgo, de Sete
Lagoas, MG.

Os resultados alcancados pelas pesquisas sdo a seguir relatados.

6.1. Substituicao total ou parcial da adubagao de plantio
e de cobertura do milho pelo esterco liquido de suinos em
aplicagao exclusiva e/ou combinada com adubagao quimica.

A aplicac@o uniforme de quantidades crescentes de esterco promoveu acréscimos de
48 a 119% a mais na producdo do que o uso de adubacdo quimica, que produziu 3.490
kg/ha de milho (figura 5). Estudo semelhante realizado em Palotina, no Parana,
mostrou rendimento médio de milho de 4.838 kg/ha com a aplicacdo uniforme de 30m3
de esterco liquido de suinos, associados a adubag¢do quimica (200 kg de 4-30-10) em
Latossolo Roxo Eutréfico (OLIVEIRA, 1994). Esta produtividade é cerca de 7% inferior a
alcancada com 45m3/ha em aplicacdo uniforme exclusiva, em Latossolo Vermelho
Amarelo.

Em um solo LE sob vegetacdo de cerrado, ja cultivado por vdrios anos, as mesmas
quantidades de esterco resultaram em acréscimos de producdo de 32 a 52%, sobre a
parcela que recebeu adubacdo quimica e que produziu 5.426 kg de milho por hectare.
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Figura 5. Producdo de milho, em kg/ha obtida com o uso de esterco liquido de suinos em
aplicagdo exclusiva e combinada com adubagdo quimica, em solo LV. Patos de Minas, MG.
(1985/86/87).

O esterco (90 m3) ndo incorporado ao solo reduziu em 15% e 17% a producao, res-
pectivamente em LV e LE, comparando-se com a mesma quantidade aplicada a lanco e
incorporada..

A utilizacd@o de esterco liquido na menor dose, 45 m3/ha, substituiu, com vantagem,
a adubac@o mineral, constituindo-se em alternativa que possibilita a maior producao de
milho, em relagdo ao esterco disponivel.

A utilizacdo das quantidades de 45 m3, 90 m3 e 135 m3/ha combinados com 0, 30,
60 e 90 kg/ha de nitrogénio aplicado em cobertura, num Latossolo Vermelho-Escuro ja
cultivado, evidenciou que as quantidades de nitrogénio néo influenciaram a produgéo
de milho. Deduz-se, assim, que as quantidades de esterco supriram as necessidades em
nitrogénio, da cultura de milho, para producdes entre 7.000 e 8.000 kg por hectare
(Figura 6).
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6.2. Eficiéncia do uso de esterco liquido de suinos de forma
localizada, em aplicagao exclusiva e combinada com
adubacao quimica

Utilizaram-se as doses de: 1,5; 3,0; 4,5 e 6,0 litros de esterco por metro de sulco em
aplicacdo exclusiva; e 1,5 litro por metro de sulco combinado com adubagdo quimica
completa, 1,5 litro mais fésforo e 1,5 litros mais nitrogénio em cobertura.

Produgio de gréos em 1.000 Kg / ha

0 0 30 60 90 0 30. 60 90 0 30 60 90
Kg N /ha Kg N/ha Kg N/ha
45m 3 de esterco 90 m * de esterco 135m?  de esterco

Tratamentos utilizados

Figura 6. Producdo de milho em kg/ha obtida, associando-se quantidades de esterco liqui-
do de suinos a diferentes niveis de nitrogénio em cobertura, em solo LV. Patos de Minas, MG.
(1986/87)

Os resultados (figura 7) indicam que as quantidades mais adequadas de esterco, sem
adubo quimico sdo de 4,5 litros e 6,0 litros por metro de sulco. Neste mesmo solo, a
quantidade de 1,5 litro de esterco por metro de sulco produziu 47% mais milho que a
adubacdo quimica com 200 kg/ha de 4-30-16 mais 200 kg/ha de Sulfato de aménio em
cobertura e 20 kg/ha de Sulfato de zinco.
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Figura 7. Producdo de milho, em kg/ha, em fungdo da aplicacdo do esterco liquido de
sutnos em sulco de maneira exclusiva e combinada com adubag¢do quimica, em solo LV.
Patos de Minas, MG. (1987/89).

Os dejetos liquidos de suinos, aplicados em irrigagdo por sulco, nas quantidades de
50, 100, 150 e 200m3/ha, em terreno de baixada, com solo de textura argilo-arenoso, na
regido de Ponte Nova, Minas Gerais, propiciaram produtividades de até 8.766 kg/ha de
milho. Esta produtividade foi alcangada com a dose de 149m3/ha de dejetos, cerca de
40% acima da obtida com a testemunha (CHATEAUBRIAND, 1989) que produziu cerca
de 6.000 kg/hd. As quantidades de esterco foram aplicadas em 10 irrigacoes, durante o
ciclo da cultura (Figura 8 ).
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Figura 8. Produg¢do de milho obtida com a utilizagdo de dejetos de suinos irrigados por
sulco (10 irrigagées) Vigosa, 1989.

6.3. Efeito residual do esterco de suinos aplicado a lanco de
maneira exclusiva, na adubacgcao de milho.

O efeito residual das quantidades de 45m3, 90m3, 135m3 e 180m3/ha, aplicados a
lanco de maneira exclusiva, foi avaliado comparando-se ano a ano, a aplicacdo anual
com a suspensao da aplicacdo por um, dois e trés anos.

A supressao da aplicacio do esterco de suinos reduziu as produtividades de milho de
21% a 30% no primeiro ano, de 41% a 73% no segundo ano e de 73% a 87% no terceiro
ano (Figura 9). As reducoes da produtividade do milho para a supressdo das aplicacdes
de 90m3, 135m3 e 180m3/ha, por um, dois e trés anos, foram semelhantes mantendo-se
entre 21% a 80%.

Os resultados dos trés anos de supressdo das aplicagdes do esterco indicam um baixo
efeito residual, independentemente das quantidades incorporadas ao solo. Estas evidén-
cias levam a recomendacdo do uso anual de doses menores, de 45Sm3 a 90m3/ha, como
uma adubacdo de manutencio, para cada ciclo da cultura.
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Figura 9. Efeito residual das quantidades de esterco liquido de suinos aplicados de forma
exclusiva em solo LV. Patos de Minas, MG. (1987/90)

6.4. Epoca de distribuicdo do esterco liquido de suinos em
relagcao ao plantio de milho e associado a niveis de
nitrogénio em cobertura

A aplicagdo préximo ao plantio leva a uma reducdo da drea adubada com esterco de
suinos, considerando-se a capacidade limitada do equipamento de distribui¢do em uso.

O alongamento do periodo de aplicacdo para quatro ou mais meses, antes do plantio,
possibilita a duplicacdo ou até a triplicagdo da drea adubada com um mesmo equipamento.

Avaliou-se a quantidade de 64 m3/ha de esterco distribuida a lan¢o nos meses de ju-
lho, agosto, setembro e outubro, associada a 0, 30, 60 e 120 kg/ha de nitrogénio em
cobertura, tendo-se plantado o milho na segunda quinzena de novembro.

As producdes obtidas com a aplicacdo uniforme de 64 m3/ha de esterco, cerca de 3
a 4 meses antes do plantio, mostraram que esta é uma pratica vidvel, inclusive uma
tendéncia de promover maiores rendimentos de milho do que quando a aplicacéo foi
feita imediatamente antes do plantio. Ndo houve efeito do nitrogénio aplicado em
cobertura, mesmo dos tratamentos testemunhas, que ndo receberam aplicacdo de ester-
co (Figura 10).
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Estes resultados permitem a distribuicdo a lango e incorporacdo do esterco, antecipa-
do ao plantio de milho, aumentando a drea adubada com um mesmo equipamento, o que
¢ muito interessante do ponto de vista econémico para o produtor.

B

Produgfo de grios em 1.000 Kg / ha

0 30 60 120 0 30 60 120 0 30 60 120 0 30 60 120 0 30 60 120
Kg N/ha Kg N /ha Kg N /ha Kg N/ha Kg N/ha

f——-———— 64 m’ de esterco / ha {  |— Testem. —]

Tratamentos utilizados

Figura 10. Aplicag¢do do esterco liquido de suinos, antecipada ao plantio de milho e asso-
ciado a niveis de nitrogénio em cobertura, em solo LV. Patos de Minas, MG. (1988/89).

6.5 Relacao beneficio/custo dos sistemas de producao de
milho com adubacao de esterco liquido de suinos

Para chegar a quantidade mais econdmica estabeleceu-se uma relacdo de quilos de
milho necessdrios para pagar 1 m3 de esterco incorporado ao solo. Assim, a medida em
que se paga o metro cubico de esterco com menos quantidade de milho a quantidade
econdmica aumenta; e quando for necessdrio mais milho, a dose econdémica decresce. As
quantidades econdmicas encontradas nos trabalhos realizados variaram de 45 m3/ha até
104 m3/ha de esterco, aplicados a lang¢o de forma exclusiva.

Para avaliacdo do beneficio/custo dos diversos sistemas de producdo de milho com
adubag¢do quimica e com esterco de suinos, considerou-se o custo de 1 m3 de esterco
liquido de suinos distribuido no solo em R$ 1,65; 1 kg de adubo 4-30-16 em R$ 0,26; 1kg
de sulfato de amonio em R$ 0,16 e 1 kg de superfosfato simples em R$ 0,14 (Precos vi-
gentes em outubro/97).
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Dos sistemas de producdo com aplicacéo de esterco liquido de suinos, destacam-se os
da utilizacdo de 45m3 e 90m3/h4d, respectivamente com relacdes de beneficio/custo de
1,52 e 1,53 ; enquanto a adubagio quimica com 1,15.

Ocorrendo, entretanto, condi¢des circunstanciais, em que o sistema criatério gera
maior volume de dejetos do que a drea de utilizacdo para 45 e 90m3, o produtor poderd
aplicar 135m3/ha obtendo ainda resultados econdémicos na sua producdo de milho; ape-
sar da porcentagem do aumento na produtividade de 90m3 para 135m3/ha ser de ape-
nas 14,5%.

No sistema de distribuicdo de maneira exclusiva no sulco de plantio, as melhores re-
lacées de beneficio/custo sdo obtidas com o uso de 4,5 litros e 6,0 litros por metro de sul-
co, sendo 1,56 e 1,52 respectivamente.

As aplica¢Ges uniformes de 64m3/ha de esterco de suinos, de maneira exclusiva, com
5 e 4 meses antecipados ao plantio, mostram melhor relacdo beneficio/custo, 1,69 e
1,64 respectivamente.

Este procedimento possibilita o alongamento do periodo de uso dos equipamentos de
distribuicdo do esterco. Em conseqiiéncia obtém-se maior area fertilizada com os mes-
mos equipamentos, diluindo respectivos custos.

7. Recomendacgodes

Os resultados das pesquisas e as préticas de utilizacdo de esterco liquido de suinos,
nas diversas condicdes de solo e clima, permitem fazer as seguintes recomendacoes:

Aplicar uniformemente e incorporar doses anuais de 45 a 90 m3 por hectare de es-
terco liquido de suinos.

Utilizar de 4,5 a 6,0 litros de esterco liquido de suinos, distribuidos de maneira exclu-
siva, por metro no sulco de plantio do milho, para produzir em torno de 5.000 kg/ha.

Aplicar esterco liquido de suinos, em irrigagdo por sulco, em quantidades de 150 a
200 m3/ha, pois, podem proporcionar produtividades de até 8.700 kg/hd, dependendo
das condicdes do solo.

Adubar o milho com aplicacdes anuais de esterco liquido de suinos, visto que o efeito
residual mostrou ser baixo.

Aplicar e incorporar o esterco liquido de suinos até 5 meses antes do plantio do mi-
lho, mantendo-se a mesma eficiéncia de fertilizacdo ou até melhorando-a. Este resultado
propicia o alongamento do tempo disponivel para a aplicacdo e maior uso dos equipa-
mentos envolvidos no sistema.

A utilizacdo de quantidades crescentes, de 45 m3, 90 m3 e 135 m3 por hectare do es-
terco liquido de suinos na adubacdo do milho, dispensam a adubagdo quimica de plantio
e/ou em cobertura para produtividades de 5.000 a 7.000 kg/hd em condicoes edafo-
climaticas de cerrado.
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E possivel recuperar solos de cerrado, somente com o uso da calagem e adubagéo do
esterco liquido de suinos, visto que todos os resultados, com o uso do esterco liquido de
suinos, mostraram produtividades sempre superiores as das adubagées quimicas.

Pode-se substituir totalmente a adubagdo quimica pela orgénica.
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