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RESUMO

A pesquisa, com duracao aproximada de seis me
ses (outubro/79 a abril/80), foi conduzida nas dependeéencias
da Granja Juliana, com sede no municipio de Sete Lagoas, Mi
nas Gerais.

Foram utilizadas dois galpoes de crescimento e
terminagao, um com 42 baias e outro com 39, com uma lotacao
total média permanente de 1.170 leitoes entre machos castra
dos e femeas, dos 25 aos 100 kg de peso vivo. Os objetivos
foram determinar o volume de dejetos produzidos, com a ado-
cao de manejo em forma liquida, e avaliar sua composicao fi
sico-quimica durante o periodo de estocagem e manuseio ante
riores ao seu destino final. O recolhimento dos dejetos era
realizado em dois fossos de cada galpao, abrangendo cada fos
so a metade das baias no sentido longitudinal de cada prédio.

i O volume dos dejetos foi determinado mediante
leitura semanal do nivel 17quido de cada fosso, em régua gra
duada pelo sistema métrico decimal, e o controle do consumo
de agua, por meio de hidrémetros especiais instalados nas re-
des adutoras dos depdsitos de cada galpdao. Para a avaliagao
da composicao fisico-quimica realizaram-se amostragens de
duas em duas semanas, compostas por treés sub-amostras dos de
jetos de cada fosso. De cada amostra composta foram determi
nados a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), a demanda qui
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mica de oxigénio (DQO), os s6lidos totais, os solidos  vola
teis, o pH, as cinzas e a umidade, de acordo com os métodos
da AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION - APHA; AMERICAN WATER
WORKS ASSOCIATION - AWWA; WATER POLLUTION CONTROL FEDERA-
TION - WPCF (1971).

Foram também realizadas andlises de umidade, ma
téria seca, cinzas, extrato etéreo, fibra bruta, energia bru
ta, nitrogeénio total, proteina bruta, fosforo, potassio, cal
cio, sodio, magnésio, zinco, cobre, manganeés e ferro, segun-
.do as normas da ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS
A.0.A.C. (1975) e de espectrofotometria de chama e de absor
¢ao atomica (PERKIN ELMER CORPORATION, 1968).

Para verificar possiveis degradacoes dos deje-
tos acumulados nos fossos,foi estudada a influéncia do tempo
de estocagem sobre o comportamento de alguns parametros de
bio-engenharia. Também foram feitas correlacgdes simples en-
tre os componentes determinados.

Os resultados da determinacao quantitativa mos
traram que suinos nas fases de crescimento e terminacao (25
a 100 kg) produziram volumes apreciaveis de dejetos, alcan-
cando em média 7,00 litros por suino por dia.

A avaliacao qualitativa, por sua vez, mostrou
grandes variacOes nas concentracoes dos elementos estudados,
evidenciando, porém, niveis suficientemente expressivos dos
componehtes poluentes ao ponto de tornar os dejetos liquefei
tos totalmente improprios para ser lancados diretamente em
cursos naturais de agua, sob pena de causarem sérios Triscos
ao equilibrio ecologico. Igualmente revelou quantidades apre
ciaveis de elementos fertilizantes e/ou alimentares, podendo
estes contituirem um potencial alternativo de elementos fer
tilizantes e/ou nutrientes alimentares.

0 tempo de estocagem nos fossos de retengao nao
exerceu influéncia significativa sobre os parametros pH, so
lidos totais, 's6lidos voliteis e nitrogénio total. Os valo-
res médios da DBO, da DQO e da matéria seca revelaram dife-
rencas significativas (P ¢ 0,05) em funcao do periodo de re
tencao dos dejetos (0-14 e 28 dias), independentemente de,
degradagdoes ocorridas. Dai se conclui que dejetos liquidos de
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suinos podem ser armazenados em fossos sob as baias, no mini
mo durante 4 semanas, aparentemente sem causar condigoes des
favoraveis de meio ambiente para os animais.

A carga animal (lotacao), por sua vez, mostrou-
se pouco correlacionada com os parametros DBOi(OJE),UX)(OJAL
solidos volateis (0,14), matéria seca (0,12), nitrogénio to
tal (0,08), consumo de ragao (-0,10) e com os niveis de mine
rais dos dejetos, sendo esta positiva com alguns e negativa
com outros. Evidenciou ainda correlagao mais acentuada com
os teores de solidos totais (-0,26) e com a quantidade de de
jetos produzidos/suino /dia (-0,39), podendo-se inferir que
com o aumento da lotacao possivelmente ocorrera decrescimo
do volume de dejetos produzidos/suino/dia e uma consequente

reducao dos solidos totais.
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1. INTRODUCAO

0 notavel avanco da tecnologia, especialmente
nos campos da zootecnia e engenharia rural, provocou uma ten
déncia crescente em confinar totalmente os animais culminan
do com a obtengao de elevados indices de produtividade por
unidade de area e de tempo. Esta concentracdo de grande nime
ro de animais em pequenas areas, criou entretanto, novos pro
blemas de ordem técnica, sanitaria e economica, que vem se
constituindo num desafio para os criadores, técnicos e  pes
quisadores. Destacam-se entre estes problemas o manejo e a
utilizacao dos dejetos, que assumem especial importancia na
espécie, geradcra de grandes volumes de dejetos por unidade
de area ocupada.

O assunto € particularmente importante nos pail
ses e regioes de grande densidade populacional de suinos,
como; € 0o caso da Europa Ocidental, das Américas do Norte e
Central, da China e da América do Sul, detentores de mais de
60% do efetivo mundial (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION,
1978) . No Brasil, aproximadamente 60% dc efetivo nacional es
ta distribuido em apenas cinco Estados, observando-se maior
concentragao na regido compreendida pelo Parana, Santa Ca
tarina e Rio Grande do Sul, com mais de 40% do total
brasileiro (FUNDACAO INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ES
TATISTICA, 1975). Nota-se também nestes estados a crescente
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difusao do confinamento de todas as fases da criacao de sui
nos, trazendo como consequéncia o acumulo cada vez maior dos
dejetos em pequenas areas.

Segundo informagoes de outros paises as quanti

dades diarias de dejetos (parte solida e parte 1liquida), com
um minimo de uso e de desperdicio de agua, variam de 0,082 a
0,092 kg por quilograma de suino vivo (OVERCASH § HUMMENIK,
(1976), e o estrume umido de 5 a 8% do peso corporal (MUEH-
LING, 1969 e BRUMM et alii 1977). Com base nestes estudos, po
der-se-ia estimar que a exploragao de suinos no Brasil gera
ria anualmente 32 a 51 milhoes de toneladas de dejetos. Es
te volume de residuos, pelas suas caracteristicas, apresenta
um elevado potencial de elementos fertilizantes e alimenta
res ou ainda um expressivo risco de poluigcao, quando inade-
quadamente utilizados e manejados.
V O confinamento da criacao de suinos geralmente
induz a adogcao do manejo dos dejetos em forma liquida, que
favorece o lancamento de grandes quantidades diretamente em
cursos d'agua. Isto, por sua vez, provoca sérios  problemas
no equilibrio ecoldgico em funcao da redugao do teor de oxi
géncio disolvide na agua, devida a alta demanda bioquimica
de oxigénio (DBO) dos residuos.

Além destes fatos, deve-se considerar a quanti
dade apreciavel de elementos fertilizantes desperdicados,
que poderiam ser aproveitados na producao de alimentos, re-
sultando desta forma em beneficio economico. A avaliacao em
termos da utilizagdo mais adequada dos dejetos de suinos so
mente € possivel mediante o conhecimento de suas caracteris
ticas, bem como das quantidades de nutrientes neles contidos,
sendo ambas uma consequencia dos sistemas de manejo e de es
tocagem adotados pelo produtor (SUTTON et alii 1975).

Dada a crescente adocao do manejo de dejetos em
forma 1iquida nas criagGes de suinos, a par da deficiencia
de informacgoes sobre suas caracteristicas qualitativas e quan
titativas em condicoes brasileiras, foi realizado este tra
balho com o objetivo de estudar sua composicdao fisico quimi

ca durante o periodo de estocagem e manuseio anterior aoseu destino
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final, bem como avaliar o volume de dejetos gerado por sui
nos nas fases de crescimento e terminacao, com vistas a sua
possivel utilizagdo mais adequada sob o ponto de vista econd

mico e sanitario.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Producao de dejetos

MUEHLING (1969) e CONRAD § MAYROSE (1971) encon
traram uma produgao de estrume umido equivalente a 5 a 8% do
peso vivo dos suinos. Também TAIGANIDES (1977) em seus tra
balhos sobre caracterizacao dos parametros de bio-engenharia
dos dejetos de suinos, encontrou produgoes semelhantes, ou
seja 5,1% do peso vivo dos suinos, com uma variacao de 20%.
Resultados semelhantes foram também descritos por BRUMM et
alii (1977), com 6,7 a 8,4% do peso vivo de suinos em cresci
mento e terminagao. Os valores absolutos variam de 3,8 kg/ca
beca/dia no periodo de inverno, para 4,8 kg no verao. O au
mento da producao de dejetos no verao foi atribuido ao maior
consumo € desperdicio de agua. Segundo JELINEK (1977) as ca
racteristicas quantitativas dos dejetos de suinos sdo varia
veis em fungao do desenvolvimento ponderal dos animais, apre
sentando valores decrescentes de 8,5 a 4,9% do seu peso vivo
(15 aos 100 kg). |

As pesquisas de SILVA (1973) sobre lagoas de es
tabilizagao para tratamento de residuos de suinos,-mostraram
uma producgao de 5 kg de esterco fresco por dia por suino
de 100 kg (5% do peso vivo), com 76% de umidade. Quando com
putados os residuos totais a quantidade média atingiu 9,14
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litros de dejetosEcabeca/dia, para animais de 75 a 115 kg de
peso vivo.

Em uma revisao das pesquisas sobre producgao e
processos de tratamento e manejo de dejetos de suinos, OVER
CASH § HUMMENIK (1976) encontraram producdes de 3,9 a 4,2
kg/dia por animal de 45 kg de peso vivo. Observaram ainda que
45 a 75% do peso dos dejetos eram representados pelas fezes,
e que a densidade dos residuos liquefeitos oscilava entre 1,01
a 1,05 g por ml. A porcentagem de s6lidos variou de 1,3 a
17,8%. De acordo ainda com o DEPARTAMENT OF AGRICULTURE (1977),
suinos de 30, 68 e 91 kg de peso vivo produziam, respectiva
mente, 1,90 - 4,44 e 5,90 kg de dejetos por dia, com 90,8% de
umidade. o

Outro fator que influi marcadamente na quanti
dade total de dejetos € a producao de urina, que por sua vez
depende diretamente da ingestdo de agua. Para CONRAD § MAYRO
SE (1971), 30 a 40% do total das dejecoes diarias de suinos
consumindo 2 a 2,5 litros d'agua por quilograma de matéria se
ca ingerida, eram representados por urina. Para TAIGANIDES
.(1977), esta taxa foi de 37%. Em pesquisa sobre consumo de
agua e relacgdo agua/ragao para suinos com 36 a 97 kg realiza
da no Brasil por MAMEDE (1980), foi encontrado um consumo m§

-

dio de 5,5 litros/suino/dia. A relagao entre o consumo de a
gua e de racao de 2,1:1, elevando-se para 2,44:1 em condi-
coes de temperaturas acima de 25°C e niveis de umidade rela
tiva abaixo de 65%.

A produgao total de dejetos liquidos manejados
em fossos de retengao varia ainda sensivelmente com o volume
de agua utilizado para higienizacao das construcoes, bem co
mo com a quantidade desperdigcada nos bebedouros. Para MULLIN
GAN § HESLER (1972), citados por SILVA (1973), este volume pa
ra limpeza &€ de 2,5 a 8 litros de agua/cabega/dia e para
THORNTON (1974) a agua desperdicada nos bebedouros tipos chu
peta pode aumentar em 10% o volume didrio dos dejetos produ
zidos por suinos. Este autor encontrou ainda que suinos de
22 a 90 kg produziram 4,54 a 9,08 litros de fezes e urina por

dia, quando alimentados com ragao seca, e 9,08 a 18,16 1i-



tros, quando tratados com racgdo umida ou soro.
2.2. Composicao dos dejetos

HORWARTH et alii (1958) mostraram em dois expe
rimentos que as fezes de suinos apresentavam maior concentra
cao de nitrogenio e de cinzas nas amostragens feitas pela
manha, atingindo seus valores médios 20,6% (3,29%N) e 21,05%
(3,36%N) para o proteina e 13,39 e 15,58% para as cinzas, res-
pectivamente nos experimentos I e II. A matéria organica nao
nitrogenada, entretanto, apresentou teores mais elevados nas
amostras recolhidas a tarde, respectivamente 67,28% e 63,76% .
A correlacao entre as cinzas e a proteina foi de 0,207, en-
quanto que entre a maté€ria. organica nao nitrogenada e a pro-
“teina foi de =-0,534. Este fato induziu os autores a conclui
rem que o extenso periodo de digestao microbiana, devido a
permanéncia do material na parte posterior do intestino gros
so durante a noite, foi responsavel pelos reduzidos niveis
de matéria organica nao nitrogenada; especialmente fibra e
outros carboidratos. Os autores atribuiram ainda as possi-
veis variacoes nas concentracoes dos elementos estudados,prin
cipalmente as diferengas de tempo de digest@o na parte ante
rior do trato digestive e/ou da taxa de passagem pelo estoma
go das diversas fracoes do alimento.

ORR et alii (1971) observaram valores de 21,6%
de proteina bruta (3,45% de N), 1,0% de potassio, 0,26% de
sodio, 2,5% de calcio, 1,6% de fosforo, 800 ppm de magnésio,
455 ppm de ferro, 509 ppm de zinco, 177 ppm de manganes g
108 ppm de cobre em fezes desidratadas de suinos.

Os trabalhos de varios outros autores (CONRAD §
MAYROSE, 1971; HARMON et alii, 1972; SUTTON et alii, 1975) ,
indicaram que a concentracao dos nutrientes e/ou elementos
fertilizantes nos dejetos liquidos de suinos variavam de acor
do com o sistema de manejo, com o tratamento bioldgico e com

quantidade de agua incorporada para sua diluigao.

Os estudos desenvolvidos por LOEHR (1968),carac
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terizando o conteiido de dejetos liquidos de suinos em ng
trientes e elementos poluentes, mostraram teores de 0,3 a
0,9 % de nitrogénio, de 0,2 a 0,6% de fosforo e de 0,2 a0,4%
de potassio. Baseado na matéria seca estes niveis foram, res
pactivamente, 0,2 a 0,9% - 0,14 a 0,83% e 0,18 a 0,52%. Es
tes paranmetros, quando expressos em g/ suino 45 kg/dia, fo
ram: 19 a 27 g -de nitrogénio, 13 a 15 g de P,0; e 15 a 28g
de K,0. Os teores de minarais, por sua vez, foram 5,64 gra-
mas de calcio, 0,79 g de magnézio, 1,44 g de enxofre, 0,27 g
de ferro, 0,06 g de zinco, 0,04 g de boro e 0,01 g de cobre
por litro de dejetos. Valores semelhantes em nitrogenio, f6§
foro e potdssic foram observados pelo DEPARTAMENT OF AGRICUL
TURE (1977), em dejetos produzidos por suinos de 30, 68 e
91 kg de peso vivo, por SUTTON et alii (1975) e SMITH &
WHEELER (1979), em dejetos liquidos de fosso de retencao.
Para os paramentros poluentes, expresso em gr/suino de 45kg
por dia, os valores foram de 228 a 441 kg de solidos totais,
de 159 a 364 g de solidos volateis, de 91 a 255 g de  DBO,
de 214 a 436 g de DQO, de 0,19 a 0,45 para a relacao
DBC/DQO, de 1,46 a 32 g de nitrogénio total, de 10,9 g de
amonia e de 11,36 g de fosforo (LOEHR, 1968). Resultados se
melhantes para os teores de solidos totais, so6lidos vola-
teis, DBO, DQO e para a relagao DBO/DQO foram encontrados
por SILVA (1973), em dejetos produzidos por suinos dos 72 a
115 kg de peso vivo, quando a taxa de agua era de 10 1litros
por animal por dia e por OVERCASH &§ HUMMENIK (1976) numa re
visao das pesquisas sobre producao e processos de manejo de
dejetos de suinos. Segundo estes autores, um suino de 45 kg
produzia 0,023 a 0,027 kg de nitrogenio por dia, sendo as
- formas deste elemento ndao detectadas pelo método Kjeldahl es
tavam presentes em teores insignificantes nos dejetos de
suinos. Encontraram também que, de acordo com as pesquisas
de MOORE et alii (1975), as perdas de nitrogenio apds quatro
semanas de estocagem em forma liquida, nao atingiram a 10%,
enquanto os de bovinos leiteiros expostos pelo periodo de um
dia perdiam de 10 a 30% do nitrogenio, mesmo em ambiente con
trolado (LAUER, 1975). Embora OVERCASH & HUMMENIK (1976) des
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crevessem teores de nitrogénio de até 7,8% em base de matéria se-
ca, POWERS et alii (1975) observaram 3,4 e 19%, respectiva-
mente, como valores minimo e maximo de nitrogenio em dejetos
nao degradados de suinos. Para um.mfnimo»desperdicio de
agua as concentracdes de nitrogénio por litro, foram de 5.500
mg em funcao da producgao de 3,8 litros/suino de 45 kg por
dia. Nas mesmas téndigBes a DEO, a DQO e o COT (. carbono 03.
ganico total) foram, respectivamente 32.000 mg/litro, 80.000
mg/litro e 24.000 mg/litro (MOORE et alii, 1975). ‘Relativa-
mente aos s6lidos volateis, uma redigdo de 0,21 para 0,17 kg
produzidos por suino de 45 kg por dia, devida a mudanca do
sistema de fornecimento da racao em comedouro automatico pa
ra arracoamento no chao, evidenciou a dependéncia de certos
parﬁmétros das técnicas e métodos de alimentacao adotados.

Embora OVERCASH § HUMMENIK (1976j encontfag
sem que o volume total de dejetos produzidos experimentava le
- ve aumento no verao, a DQO,.COT e o NT, expressos-em kg@ufmq
de 45 kg/dia, nao evidenciavam, entretanto, diferencas sensi
veis para os periodos frios e quentes. Mostraram tambem que
as concentracgoes de 70.000 mg de solidos totais e 55,000 mg
de s6lidos volateis por litro de dejetos com 93% de umidade,
eram consideradas normais para volumes de 3,4 a 4,2 litros
de dejetos produzidos. Volumes superiores eram devidos ~ a in
corporacdao de maiores quantidades de agua, provocando uma
coﬁsequente reducao dos referidos parametros.

Os estudos realizados por IRGENS § DAY (1966),
mostraram uma média de 2.250 ppm para DBO, 4.740 ppm para DQO,
410 ppm para fosforo e 695 ppm para nitrogenio total do efluen
te 1iquido do fosso de estocagem dos dejetos de suinos em
crescimento e terminacao (14 a 91 kg). Para os dejetos prove
nientes de 24 suinos, acumulados durante 29 dias com um volu
me inicial de 1.895 litros de agua, foram encontrados 52.000
ppm de DBO, 143.000 ppm de DQO, 3.480 ppm de nitrogénio -or-
ganico, 2.760 ppm de nitrogenio amoniacal, 4.875Vppm de fos
foro, 65.420 ppm de solidos volateis, 9.100 ppm de cinzas e

7,1 de pH. Estes dejetos, quando submetidos ao pro-
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cesso de aeragao, tiveram uma redugdo apreciavel dos parame
tros poluentes, permanecendo contudo em niveis acima do espe
rado.

Os tratamentos biologicos de dejetos liguefei
tos de suinos, estudados por SCHELTINGA (1966), mostraram uma
composicao de 30.000 ¥ 3.000 pmm de DBOS, 80.000 2 10.000 ppm
de DQO, €.500 2 1.000 ppm de amonia, 7.000 I 1.000 ppm de

+

nitrogénio total e 7,2 0,20 de pH. Estes residuos, apds sub

metidos ao tratamento, indicaram 15 = 5 pPpm para a DBOS,
570 ¥ 200 ppm para a DQO, 15 z 2,5 ppm para a amonia, 425
ppm para o ion cloro e 7,6 . 0,6 para o pH. Em conclusao 0
autor recomendou sistema de tratamento continuo para as pro
dugOes de grandes dimensionamentos e, periodico, para as de
pequenos rebanhos. ;

WILLRICH (1966) em seus trabalhos sobre trata-
mento primario dos dejetos frescos de suinos confinados en
controu teores de 5.622 mg/litro para so6lidos totais, 4.506
mg/litro para solidos volateis, 2.880 mg/litro para DBO,
6.997 mg/litro para DQO, 1.075 mg/lifro para nitrogénio, 109
mg/litro para fosforo, 76 mg/litro para potassio e 8,4 para
pH.

BRUMM et alii (1977), ao pesquisarem o efeito
do acido arsanilico sobre a producdo, composicao e  decompo
sig@o anaerdbica dos dejetos de suinos em crescimento e ter
minagdo, no inverno e no verao, mostraram que seus niveis na
dieta nao influenciaram significamente as concentracgoes da
matéria seca, dos solidos volateis do nitrogénio total e
amoniacal, do fosforo, do potassio e o pH dos dejetos fres-
cos. Os tratamentos, também em base de matéria seca,ndo exer
ceram influéncia significativa sobre a composigao. Os niveis
de arsénico, no entanto, em ambos os casos, aumentaram em
funcdo dos niveis crescentes de acido arsanilico na dieta.
As concentragoes de nitrogénio total e amoniacal e de fosfo
ro, em base seca,mostraram aumento significativo em ambos
os periodos, em fungio do tempo de estocagem. A matéria se
ca e os solidos volateis decresceram a medida que aumentava

o periodo de estocagem.
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KORNEGAY et alii (1977), em dois experimentos,
estudaram a composicao em elementos nutritivos das fezes de
suinos e seu aproveitamento pelos proprios animais, utilizan-
do dieta basal a base de milho, farelo de soja e mistura vita
minica mineral, com 16,63% de proteina bruta e  dietas com
21,7% (18,19% de PB) e 37,3% (19,21% de PB) da matéria seca
da dieta basal substituida por fezes de suinos em terminacao.
Encontraram que as médias das quantidades diarias de fezes,
dos teores da proteina bruta e do nftrogénio total dos deje-
tos, das concentracoes de cobre e de zinco nas fezes e urina
e dos niveis de fosforo na urina apresentaram diferencas sig
nificativas devido aos tratamentos. As médias dos demais com
ponentes nao revelaram diferencas significativas.

JELINEK (1977) encontrou, em dejetos de suinos,
uma variagao de 54,6 a 48% para a taxa de 1iquidos/solidos, de
32,5 a 26% para a matéria seca nas fezes, de 4 a 5% para a ma
téria seca ma urina, de 12,8 a 11,5% para solidos totais so
bre o total de dejetos produzidos por suinos dos 5 a 100 kgde
peso. Os solidos volateis, a DBO, o nitrogénio total, o fosfo
TO € o] potéssib representaram (TLIGANIDES, 1977), respectiva
mente 82,4%, 31,8%, 5,6%, 2,6% e 1,4% dos s6lidos totais dos
dejetos de suinos.

As alteragoes na composigao e decomposicao anae
rébica de dejetos de suinos em crescimento e terminagao, oca
sionadas por diferentes niveis de sulfato de cobre na dieta,
foram pesquisadas por BRUMM § SUTTON (1976) em experimentos
realizados na primavera e no verao. Os resultados mostraram o
pH e os componentes nitrogenados dos dejetos frescos nao apre
sentaram diferencas apreciaveis no experimento realizado na
: prima?era. A matéria seca e os solidos volateis, porém, apre
sentaram valores visivelmente inferiores para os dejetos de
suinos suplementados com 250 ppm de cobre na dieta. O expe
rimento conduzido no verao nao revelou estas diferencgas. No
entanto, os valores absolutos dos parametros, exceto ﬁH,'g
presentaram-se inferiores quando comparados com o experimen
to primavera. O tempo de estocagem exerceu influéncia signi-
ficativa sobre as concentracoes da matéria seca, dos solidos
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volateis e do nitrogenio total e amoniacal. Foi observado,
na primavera, uma queda inicial na matéria seca e nes soOli-
dos volateis, com tendéncia a elevaczo a partir da 62 semana
de estocagem. Ja no verao, foi constatado uma queda inicial
e uma posterior estabilizacao em niveis abaixo daqueles ob-
servados na primavera. As concentracoes de nitrogenio total
e amoniacal (em-base umida) em ambos os experimentos, mostra
ram-se crescentes durante todo o periodo (14 semanas). Os au
tores concluiram que a adigao de cobre na dieta provocou um
aumento nas concentracoes de matéria seca e de so6lidos to-
tais em tanques de estocagem anaerobica dos dejetos provenien
tes de suinos suplementados em comparagdo com os de niao su-
plementados.

Os estudos de TUNNEY § MOLLOY (1975), com o ob-
jetivo de verificar as variacoes dos teores de nitrogenio,
fosforo, potassio e matéria seca em dejetos de bovinos, de
suinos e de aves de diversas fazendas demonstraram grandes
variagoes nos teores destes elementos. Ficou evidenciado, tam
bem, que o conteGdo de matéria seca dos dejetos liquidos de
suinos foi significativamente correlacicnado com os niveis de

nitrogénio, fosforo e magnésio.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Local e época de execucgao do trabalho

O trabalho de campo foi realizado na Granja Ju
liana em Sete Lagoas, Minas Gerais, durante o periodo outu-
bro de 1979 a abril de 1980. A posigdo geografica do Munici
pio de Sete Lagoas & de 19°28' 1latitude sul e 44°15' 1longi
tude oeste, com uma altitude de 771 metros. A temperatura mé
dia anual € de 20,60C e durante o periodo experimental foi
de 27,4°C. A precipitacao pluviométrica é da ordem de 1.320
mm, sendo o clima considerado tropical umido tipo Aw de
Kbppen.

3.2. Animais

Para a produgao dos dejetos foram utilizados ma
chos castrados e fémeas meio sangue Landrace-Large White e
Large White-Landrace, num total permanente de 1.042 a 1.292
suinos em crescimento e terminagao, dos 25 aos 100 kg de pe
so vivo (65 a 167 dias de idade). A variagao numérica foi
devida a movimentagdo semanal de animais para o mercado e a
entrada de leitoes provenientes da fase de crescimento ini
cial (creche).
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3.3. Construgoes e equipamentos

As construgoes para abrigar os animais constaram
de duas unidades de crescimento e terminacgao (galpoes 1l e 2),
de alvenaria, com capacidade de alcojamento continuo de 1.400
suinos dos 25 aos 100 kg. Os galpdes sdo subdivididos em
baias iguais, em numero de 42 no galpao 1 e de 39 no galpao
2, de 4,80 m de comprimento por 3,10 m de largura, dispostas
em fila dupla ao longo de um corredor central (FIG. 1 e 2).
As baias sao compostas por uma area de alimentagao e dormito
rio (2,80 m X 3,10 m) e por outra de dejecoes (1,90 m X
3,10 m), divididas por uma parede compacta de alvenaria, de
1,06 m de altura, com passagem aberta de 0,70 m de largura.
A area de dejecoes é constituida de um piso ripado de barras
de concreto premoldado com 0.12 m de largura por 1,80 m de
comprimento, afastados de 0.025 m uma da outra. Sob as areas
de dejegoes existem duas fossas de retengao ou coletoras dos
dejetos, construidas. em concreto, dispostas de cada lado e ao
longo de todo o prédio, medindo 1,70 m de largura por 1,06 m
de profundidade (FIG. 3,4,5 e 6). Cada uma da fossas dispoe
de tres pontos de retirada ou de coleta, distribuidos, dois
no meio do primeiro e do Gtimo tergo, e outro na metade do
comprimento da fossa (FIG. 5,8 e 9).

. As paredes internss e externas das baias sao de
alvernaria compacta, com 1,06 m de altura, exceto as divisg
rias entre as baias sobre os fossos dos dejetos, confecciona
das em grade de metal com 1,90 m de comprimento por 0,95 m de
altura.

0 pé-direito dos prédios € de 2,50 m de altura,
- com vaos laterais de 2,00 m de comprimento per 1,10 m de al-
tura. A cobertura, de telha de barro plana tipo francesa ,
possui lanternim continuo com aberturas de 0,40 m e enverga
dura total de 2,40 m. \

As instalacdes hidraulicas de cada galpao  sao
compostas de um reservatorio de fibro-cimento com capacidade
para 1.000 litros, colocado acima do pé-direito do prédio, de

bebedouros automidticos tipo chupeta, em nimero de dois para
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cada baia (FIG. 4) e de uma pistola de pressdo regulavel pa
ra as lavagoes.

3.4. Kgua e ragoes

Durante os primeiros dois meses e meio de traba
lho (outubro a janeiro/80, a agua de lavagao e a fornecida
aos animais, era proveniente de um curso d'agua natural exis
tente na propriedade. Antes de ser conduzida ao depbsito cen
~tral de abastecimento era submetida a um processo de trata-
mento a base de 2 litros de hipoclorito de sodio para 50.000
litros de agua. A partir de janeiro de 1980, entretanto, pas
sou a ser originaria de um pogo artesiano, sendo utilizada
sem tratamento.

A medida do volume gasto de agua foi realizada
por hidrometros de duas polegadas, especiais para registro e
xato de grandes vazoes, tendo sido instalados na rede aduto
ra dos reservatorios de 1.000 litros de cada prédio.

As racoes fornecidas aos animais nas fases de
crescimento e terminagdo era de fabricagdo comercial, a base
de milho e farelos de soja e arroz, suplementados com mine-
rais e vitaminas, apresentando a composicdo quimica constan
te da TAB. I).

3.5. Caracterizacao dos dejetos

O matertal recebido e estocado nas fossas de re
tencao dos dejetos era composto pelas fezes e urina dos ani-
mais, agua desperdigada nos bebedouros, dgua de eventuais la
vagdes das baias, residuos de racdo nao consumidas, pelos e
poeira. O conjunto destes componentes, conceituado no traba
lho como dejetbs ou liaguame, era estocado em forma lique-
feita nas fossas de retencdo sob as baias, até atingir o ni
vel de 0,15 a 0,20 m abaixo do piso ripado.

3.6. Parametros estudados
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3.6.1. Quantitativos

Dejetos produzidos/suino/dia, consumo de ra
cdo/suino/dia e carga animal em densidade ou 1otag50/m2 de

baia, em lotacao/fosso e em lotagéo/m3 de fosso.
3.6:2. Qualitativos

Os parametros qualitativos sao constituidos pe
los seguintes componentes fisio-quimicos: pH, umidade, cin-
zas, demanda bio-quimica de oxigénio (DBO), demanda quimica
de oxigénio (DQO), solidos totais, solidos volateis, matéria
seca, fibra bruta, extrato etério, energia bruta, proteina
bruta, nitrogenio total, fosforo, potassio, calcio, sodio,
cobre, zinco, manganes, ferro e magnésio. ‘

Entende-se por demanda bioquimica de oxigenio
a quantidade de oxigenio utilizada pelos microorganismos num
periodo de 5 dias de oxidagdo aerobica a uma temperatura de
20°C. As expressoes DBO e DBO5 usadas neste trabalho devem
ser consideradas equivalentes.

A demanda quimica de oxigenio corresponde a quan
tidade de oxigénio necessaria para transformar completamente
os componentes organicos dos dejetos em dioxido de carbonc e
agua. As caracteristicas de bio-engenharia ou poluentes sao
considerado aqueles componentes, sujeitos a alteragoes pro
vocadas por degradacgoes, e sao os seguintes: pH, DBO, DQO ,
s6lidos totais, solidos volateis, matéria seca e nitrogénio
total.

3.7. Manejo e controle experimental
3.7.1. Medida de volume e manejo dos dejetos

O volume de liquame contido nos fossos de re-
tengdo no inicio do trabalho foi medido pela leitura do nivel
liquido em régua graduada pelo sistema métrico decimal. As

medidas subsequentes foram realizadas semanalmente pelo mes



16

mo processo. Cada centimetro de acréscimo nos niveis dos f0s
sos A e B correspondia a 1.106,7 litros; no fosso C o mesmo
acréscimo equivalia a 1.011,3 litros e no fosso D a 1.054,0
litros. Para o calculo do volume de liquame produzido no pe-
riodo, procedeu-se de acordo com a seguinte formula:

Litros produzidos = (Lat + Ret) — Lan X 1/cm
onde Lat significa leitura atual, Ret retirada durante o pe
riodo, Lan leitura anterior e 1/cm litros por centimetro de
“nivel. |

As descargas dos fossos foram feitas mecanica-
mente (FIG. 10) a intervalos irregulares no fundo dos (mesmos),
sempre que o nivel do 1liquido atingia 0,15 a 0,20 m abaixo
do ripado. A quantidade descarregada era registrada em cen
timetros de nivel de liquido ou em litros retirados,obedecen
do a um esquema de descargas periodicas em quantidades tais
que o nivel do liquido permanecesse 0,50 a 0,90 m dentro dos
fossos.

3.7.2. Coleta das amostras e avaliagao da com

posicao dos dejetos e das ragoes.

As coletas de amostras dos dejetos foram efetug'
das por meio de uma bomba manual de succao de diafragma. Fo
ram coletadas tres sub-amostras de 40 litros, em trés pontos
diferentes de cada fosso de retencao e em trés niveis do 11
quido estocado (FIG. 5 e 7), que foi colhido em baldes plas
ticos de 20 litros e depositado numa caixa de fibro-cimento de
150 1litros, para homogenizacao. Dai foram retiradas duas amos
tras compostas de cinco litros por repetigao, resultando em
um total de oito a cada 14 dias. As amostras assim colhidas
eram acondicionadas em bitijoes de plastico dentro de caixas
térmicas de isopor com gelo, e conduzidas para os laboratéo-
rios. Para efeito de identificagao das amostras as fossas fo
ram convencionadas por A e B no galpao 1, C e D no galpao 2.
Os periodos de coleta foram definidos por nimeros em ordem
crescente de 1 até 12 para todos os fossos (Al, Bl' Cl' Dl;
AZ' BZ' CZ’ D2, etc...). Estes mesmos critérios foram ado
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tados para o controle da lotacdo e do consumo de dgua e ra
gao. |

De cada amostra foram determinados a DBO, a DQO,
os so6lidos totais, os solidos volateis, o pH, as cinzas e a
umidade, de acordo com os métodos estabelecidos pela AMERICAN
PUBLIC HEALTH ASSOCIATION - APHA; AMERICAN WATER WORKS ASSO
CIATION - AWWA;'-WATER POLLUTION CONTROL FEDERATION - WPCF
(1971).

As amostras dos dejetos foram também analizadas
quanto aos teoreé de umidade, matéria seca, cinzas, extrato
etéreo, fibra bruta, nitrogénio total, proteina bruta, fosfo
ro, potassio, cdlcio, sodio, magnésio, zinco, cobre, manga-
neés e ferro, segundo as normas da ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS - A.0.A.C. (1975) e de espectrofotome-
tria de chama e de absorcao atomica (PERKIN ALMER CORPORATION
1968).

Para a determinagao da composigdao quimica das ragoes, fo-
ram colhidas, no decorrer do experimento, duas amostras para
a ragao de crescimento e quatro para a de terminacao, cada
uma composta de 10 sub amostras tomadas ao acaso. Foram ana
lisadas umidade, matéria seca, fibra bruta, proteina bruta,
extrato etéreo, energia bruta, calcio, fosforo, sodio, potas
sio, magnésio, zinco, cobre e ferro, também de acordo com os
métodos da A.0.A.C. (1975) e da espectrofotometria de chama
e de absorgao atomica (PERKIN ELMER CORPORATION, 1968).

3.7.3. Registro das temperaturas do ambiente e

do liquame dos fossos

Para registrar as variagoes da temperatura ambi
ente foi utilizado um termometro de maxima e minima, com lei
turas duas vezes ao dia. As temperaturas do liquame dos fos
sos de dejetos foram registradas semanalmente com um termome

tro de imersao.

3.7.4. Manejo e arracoamento dos animais
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Os leitOes eram transferidos da creche para as
unidades de crescimento e terminacgao com um peso médio de 25
kg, em lotes de 18 a 20 machos e fémeas separadamente, em ca
da baia. Ai eram mantidos até aproximadamente 6@ kg, quando
se reduziam a 14 a 15 animais por baia. Todos os machos e as
femeas refugadas eram encaminhados para o abate com 100 kg,
enquanto que as fémeas selecionadas permaneciam por mais duas
semanas até serem submetidas a selegcdo final e encaminhadas
para o mercado de matrizes. A medida que as baias eram deso
~ cupadas pelos animais terminados, eram povoadas com novos
lotes de leitoes provenientes da creche. O arracoamento era
feito no chao duas vezes ao dia, em quantidades variaveis de
0,90 a 2,50 kg por cabeca por dia, em funcao do desenvolvi-
mento e da idade. De manha antes do fornecimento da primei
ra dieta os residuos do dia anterior eram raspados e varri-
dos para dentro dos fossos de dejetos, sendo as quantidades
de ragao consumidas eram registradas diariamente. As quanti-
dades desperdigadas nao puderam ser anotadas devido sistema
de arracoamento usado, ficando, por conseguinte, incluidas no
consumo total diario de racgao.
' O povoamento das baias foi anotado semanalmente,
contando-se os animais existentes em cada baia individualmen

te, durante todo o periodo de execugao do trabalho.

3.8. Delineamento experimental

Os parametros quantitativos e qualitativos dos
dejetos de suinos foram estudados, através das médias, des-
vios padroes e correlagoes simples duas a duas, num total de
41 variaveis com 48 repeticoes cada.

Para o estudo da influéncia do tempo de estoca-
gem sobre as caracteriIsticas poluentes dos dejetos, o deli-
neamento experimental foi inteiramente casualizado com tres
tratamentos (tempo de estocagem: 0 - 14 e 28 dias), em qua
tro repeticoes por tratamento (fossos A, B, C e D).
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Esquema da analise de variancia

Fonte de variacao Graus de liberdade
Total 11
Tempo de estocagem 2

Erro
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TABELA I - Composicao quimica das ragoes utilizadas, para
suinos em crescimento e terminagdo, durante a rea

lizagao da pesquisa (*).

Componente . Unidade Composigdo quimica
Crescimento Terminagao
Umidade 4 10,50 9,85
Matéria seca ) 89,50 90,15
Proteina bruta ) 18,23 16,59
Extrato etéro % 3,49 3,48
Fibra bruta % A0 3,14
Energia bruta kcal/kg 4.049,00 3.903,00
Extrato nao nitrogenado % 59,39 62,10
Cinzas - % 5,24 4,84
Calcio % 1,85 1,59
Fosforo ) 0,61 0,59
Soédio % 0,008 0,007
Potassio % 0,0006 0,0004
Cobre ppm 29,98 2411
Zinco ppm 318,85 221,76
Ferro ppm 419,54 353,06
Magnésio ppm 1.482,35 1.466,32
Manganes ppm 66,01 67,25

(*) Analises realizadas nos Laboratorios de Nutrigcao Animal
e de Espectrofotometria de Absorgao Atomica da Escola
de Veterinaria da UFMG, de acordo com os métodos da ASSO
CIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1975) e da
PERKIN ELMER CORPORATION (1968)
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FIGURA 1 - Unidades de crescimento e terminacgao

(Galpao 1 e Galpao 2).
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FIGURA 2 - Distribuigao das baias de uma unidade

de crescimento e terminagao, em fila
dupla, ao longo de corredor central.
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FIGURA. 3 - Area de alimentacao e dormitorio e area

de dejecoes (com leitoes).

AR R

AW

e o

6 ok o

bre o ripado de concreto do fosso de re-

tencao de dejetos.



PONTOS DE COLETA

[ = s D_ . B

FOBSO DE| DEJET0S |

L]

CORREDOR _DE |SERVICO

| N

H——

FOpSO DE| D JE{GS

——1
]

L1r B
FIGURA 5 - Croqui ( planta baixa ) de uma unidade de crescimento e terminagao,
com indicacao dos pontos de coleta



FIGURA 6 - Croqui ( corte BB ) de uma unidade
de crescimento e terminacao.

FIGURA 7 - Croqui ( corte ) dos niveis
das coletas dentro do liquame
nos fossos de dejetos.
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FIGURA 8 - Unidade de crescimento e terminagao, mos
trando os pontos de coleta de dejetos de
cada fosso.
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FIGURA 9 - Detalhe do ponto de coleta dos deJetos
nas unidades de crescimento e termindgao.
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GRAFICO 1 - Medias de temperaturas mixima, media e minima do ar e dos fossos
de dejetos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliacao quantitativa dos dejetos

' A quantificacao dos dejetos aqui obtida repre
senta o somatorio das dejecoes (fezes e urina), da  agua
de lavacgao e da desperdicada nos bebedouros, dos residuos de
racao e dos pelos e poeira incorporados aos fossos de re-
tencao. Dentro deste conceito o volume de dejetos produzi-
dos pelos leitoes durante os periodos de crescimento e ter
minacao, expresso em litros por animal por dia, alcangou um
valor médio de 7,00 litros com desvio padrao de 1,69 1litros
(TAB. II). Os consumos médios diarios de racdo e de agua
foram, respectivamente, 2,36 - 0,34 kg e 8,6 = 1,88 lirroas ,
para uma densidade populacional de um suino por metro quadra
do e lotagoes de 294,32 suinos por fosso e 2,59 sufnos/m3 de
fosso.
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TABELA II - Valores médios e desvios padrdes dos dejetos pro
duzidos, do consumo de ragao, do consumo de agua
e da lotagdo permanente, por suinos em crescimen

to e terminacgao.

Desvio.

- Parametro . Unidade Média Padrao
Producao de dejetos 1/suino/dia 7,00(1) 1,69
Consumo de agua 1/suino/dia 8,63(2) 1,88
Consumo de racgao kg/suino/dia 2,36(2) 0,34
Densidade (1ota§50/m2) n9/suinos/m2txda 1,00(3) 0,16
Lotagao/fosso n?/suinos/fosso 294,32(L) 46,19
Lotagéo/m3 n9/suinos/m3:&Bso 2,59(u) 9,43

(1) Valores médios resultantes de 23 observagoes com 4 repe

tigoes.

(2) Valores médios provenientes de 23 observagoes com 2 repe

tigoes.

(3) Valor calculado com base na area média de construgao das

baias (mz) e do numero médio de suinos nelas alojados.

() Valor calculado em funcdo da capacidade média dos fossos

(m ) e do numero médio de sulnos nelas alojados.
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A produgﬁo total de dejetos de 7 litros/cabeca/
dia, em comparacao com os dados da literatura disbonivel, po
de ser considerada alta, possivelmente em decorréncia do
maior volume de agua incorporado ao sistema, atravées do des
perdicio dos .bebedouros e das lavagoes. Isto porque, enquan
to ha indicacoes na literatura nacional de que o consumo dia
rio de agua de leitOes em crescimento e terminagao seja de
5,5 litros (MAMEDE, 1980), os registros atuais foram de 8,63
litros/suino/dia, ou seja uma diferénga de mais 3,13 1litros
diarios por suino. Este excedente, ou parte dele, provavel
mente poderia, pelo dito, ser devido ao desperdicio e a 1la-
- vagao. Tal suposigdo estaria, alias, em concordancia com as
indicagoes de MULLIGAN § HESLER (1972), de que a quantidade
de agua para limpeza € de 2,5-8,0 litros/suino/dia. Os resul
tados podem ainda, de certa forma, serem comparaveis aos de
SILVA (1973), de 9,14 litros de residuos totais por cabeca
por dia, para suinos dos 70 aos 115 kg de peso vivo. O maior
volume de dejetos encontrado por este autor possivelmente se
ja resultante do sistema distinto de coleta e de estocagem
dos dejetos, com como do maior peso dos animais e das quanti
dades mais liberais de agua para higienizacao (10 litros/ca-
begca/dia) por ele usados. Os resultados atuais assemelham-se
também aos relatos por THORNTON (1974), mostrando que suinos
de 22 a 90 kg de peso vivo produzem de 4,54 a 9,08 litros de
dejetos diariamente quando alimentados com ragao seca. Sao
porém, mais elevados do que os mostrados por BRUMM et alii
(1977), de 3,8 e 4,8 kg de dejetos/suino/dia, e por OVERCASH
& HUMMENIK (1976), de 3,9 a 4,2 kg diarios, para suinos de
45 kg de peso vivo. Diferem ainda das indicacoes do DEPARTA
MENT OF AGRICULTURE (1977), segundo as quais as pordugdes dia
rias de dejetos de suinos de 30, 68 e 91 kg foram, respectiva
mente, 1,90 - 4,44 e 5,90 kg, mesmo sendo a umidade (90%) se

melhante a do presente estudo.

4.2. Avaliagao qualitativa dos dejetos

Os resultados da caracterizacao qualitativa dos
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dejetos de suinos manejados em forma liquida (médias, desvios
padroes e coeficientes de variagoes), provenientes de 12 pe
riodos de coleta com 4 amostragens distintas em cada periodo,
encontram-se na TAB. III (cbm base no produto original) e na
TAB. IV (baseando-se na matéria seca). As variacgoes verifica
das na composicao dos diversos itens, que pelo grande numero
de observacoes (48) sdao, de modo geral pequenas, podem, apa-
rentemente, ser atribuidas a oscilacao semanal da carga ani
mal, as diferentes categorias de peso dos animais (25 a 100
kg), ao maior ou menor desperdicio de agua e de racao, ao
sistema de estocagem dos dejetos, bem como as possiveis di-
. ferencas advindas das coletas do material analisado, como a
lias sugerem os trabalhos de WILLRICH (1966), LOEHR (1968),
SILVA (1973), OVERCASH § HUMMENIK (1976), DEPARTAMENT OF A
. GRICULTURE (1977) e JELINEK (1977). Pode-se observar nas ta
belas que variagoes mais acentuadas ocorreram apenas nos teo
res de ferro e zinco, baseadas no produto original, e no so-

dio, potassio e ferro, baseadas na matéria seca.
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TABELA III - Caracteristicas qualitativas dos dejetos de sui

nos em crescimento e terminagao, manejados em

forma liquida, baseadas no produto original (*).

Desvio Coeficiente
Caracteristica Unidade: Média  padrao de Variacao (%)
pH unidade 6,94 0,17 2,45
Umidade % 90,38 1.28 1,42
.Cinzas : % 2,04 0,29 14,22
DBO5 g/l 52,27 11,87 22,71
DQO g/1 98,65 17,09 17,32
Solidos totais % 9,00 2,46 27 .33
S6lidos volateis/solidos % 75,05 4,40 5,86
Matéria seca tatals 8,99 1,23 13,68
Fibra bruta % 1,21 0,30 24,79
Extrato etéreo ) 1,315 0,25 21,74
Energia bruta kcal/kg 391,26 51,81 15,24
Proteina bruta s 3,78 0,33 8,73
Nitrogeénio total % 0,60 0,05 8,33
Fosforo % u,25 0,07 28,00
Potassio % 0,12 0,04 33,33
Calcio % g .57 0,14 24,56
Sodio % 0,04 0,01 25,00
Cobre - ppm 11,79 3,16 26,80
Zinco ppm 72,36 28,47 34,354
Manganes ppm 49,23 9,00 18,28
Ferro ppm 216,41 100,44 46,41
Magnésio ppm 958,61 229,87 23,98

(*) Analises realizadas no Laboratorio da SANEAR -Engenharia

Sanitaria.Ltda, de acordo com os metodos da APHA - AWA -
WPCF - Standard Methods (1971) e nos Laboratorios de Nutri
¢do Animal e de Espectrofotometria de Absorgao Atomica

da Escola de Veterinaria da UFMG, de acordo com as nor-
mas da A.0.A.C. (1975) e da PERKIN ELMER CORPORATION (1968).



TABELA IV - Caracteristicas qualitativas dos dejetos de
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-
sui

nos em crescimento e terminagao manejados em for

ma liquida, baseadas na matéria seca (*).

Desvio Coeficiente

Caracteristica Unidade  Media padrao de variagao (%)
Cinzas % 22,69 1,94 8,55
Fibra bruta % 13,40 2,26 16,86
Extrato etéro % 13,08 2,99 22,86
Energia bruta kcal/kg 4.351,35 157,45 3,62
Proteina bruta % 42,93 12,88
Nitrogenio total % 6,87 0,89 12,95
- Fosforo % 2,76 0,77 27,89
Potassio % 1,38 0,63 45,65
Calcio % ] 1,25 19,68
Sodio % 0,49 0,23 46,94
Cobre ppm 132,13 34,06 25,78
Zinco ppm 805,16 281,96 35,02
Manganeés ppm 549,48 79,57 14,48
Ferro ppm 2.399,75 1.060,55 44,19
Magnésio ppm  10.719,39 2.413,68 22,52

(*) Analises realizadas nos Laboratorios de Nutricdao Animal

e de Espectrofotometria de Absorgao Atomica da Escola de

Veterinaria da UFMG, segundo as normas da A.0.A.C.

e da PERKIN ELMER CORPORATION

(1968).

(1975)
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O pH apresentou média de 6,94, indicando um va
lor praticamente neutro para os dejetos liquidos de suinos.
Este numero aproxima-se dos encontrados por SCHELTINGA (1966)~
7,2,.por SILVA (1973) -7,1 e por IRGENS § DAY (1973)~ 7,1, ten
do sido inferior aos achados por WILLRICH (1968) - 8,4 , e
por BRUMM et alii (1977) - 8,0.

A umidade (90,38%) mostrou variagao muito peque
"' na (1,42%) ,possivelmente em funcao da maior ou menor. quanti
dade de 4agua e de residuos de ragao incorporados aos  fos
sos de liquefagdao. O seu valor médio foi semelhante ao de
OVERCASH & HUMMENIK (1976) - 93%, e superior ao de SILVA(1973),
76%.

Os teores de cinzas (22,69%)e de proteina bru
ta (42,93%) baseados na matéria seca,foram mais elevados do
que os encontrados por HORWARTH et alii (1958), respectivamente
13,39% -15,58% e 20,6%- 21,05%,sendo o de proteina bruta tam
bém superior aos achados por ORR et alli (1971) - 21,6% e por
HARMON ef alii (1972) - 27,7%. Quando baseado no produto ori
ginal o teor de proteina bruta (3,?8%) foi,entretanto, seme
lhante ao encontrado por KORNEGAY et alii (1977) - 3,27%.

O conteudo em minerais dos dejetos de suinos ex
pressos em porcentagem,ppm, mg/g de solidos totais,mg/litro,
g/suino 45 xg/dia,% dos solidos totais e outras, sdo  geral
mente variaveis de autor para autor, e ainda em decorréncia
do material utilizado para analise. A expressdo em porcenta
gem de so0lidos totais, por exemplo,somente & valida quando a
quantidade de urina for pequena no total de dejetos (OVERCASH
§ HUMMENIK,1976), pois, sabe-se que os niveis de potassio so

dio e possivelmente de enxofre, sao positivamente dependen
tes do contetdo de urina (TAIGANIDES, 1977).
Com relacao aos teores em fosforo (0,25%), em

potassio (0,12%) e em nitrogénio (0,60%), os resultados foram
semelhantes aos indicados pelo DEPARTAMENT OF AGRICULTURE
(1977) em fosforo (0,23%) e nitrogénio (0,69%), e aos acha
dos por SUTTON et alii (1975) em fosforo (0,27%), potassio
(0,19%) e nitrogénio (0,46%), e por TUNNEY § MOLLOY (1975) ,
respectivamente 0,18%, 0,20% e 0,43%. Foram, porém, inferiores
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em potassio aos do DEPARTAMENT OF AGRICULTURE (1977) 7 0,46%,
superiores em matéria seca (8,99%) aos de SUTTON et alii
(1975) .« 4,90% e semelhantes aos de FUNNEY § MOLLOY (1975)-
8,00%.

‘Os teores de matéria seca, fésforo e nitrogenio
total, baseados no produto original, e nitrogénio total (6,87%)
e fosforo (2,76%), baseados na matéria seca, assemelharam-se
aos de BRUMM et alii (1977). As concentracdes em potassio ,
tanto baseadas nos dejetos liquidos (0,12%) como na materia
seca (1,38%), foram, por sua vez, também inferiores as des-
ses autores (0,37% e 3,4%, respectivamente). Os niveis de
fosforo (2,76%) e potassio (1,38%), baseados na matéria seca,
foram, de certa forma, semelhantes aos de KORNEGAY et alii
(1977), respectivamente, 3,04% e 0,91%, mesmo sendo estes ex
pressos separadamente nas fezes e na urina, o que nao ocor-
reu no estudo atual.

Os resultados das determinagoes de minerais dos
dejetoé baseados no produto original (TAB. III), mostraram,
em geral, pequenas variagoes, tendo-se verificado as mais a
‘centuadas nos niveis de ferro (46,41%) e de zinco (39,34%)
Os teores de calcio (6,55%), de sodio (0,49%), de cobre
(132,13 ppm), de zinco (805,16 ppm), de manganes (549,48 ppn),
de ferro (2.399,75 ppm) e de magnésio (10.719,39 ppm), basea
dos na materia seca (TAB. IV), foram superiores aos encontra
dos por ORR et alii (1971), respectivamente 2,5 e 0,26% e
108, 509, 177 455 e 800 ppm. Os resultados foram ain
da semelhantes aos de KORNEGAY et alii (1977) e de SMITH E
WHEELER (1979) nos teores de calcio (4,39%), de zinco (633,25
ppm) e de magnésio (11.700 ppm), e superiores no teor de
cobre (133,13 ppm) aos encontrados por KORNEGAY et alii(1977)-
73,93 ppm.

Os valores médios, a equivaléncia dos mesmos e
as variagOes das caracteristicas de bio-engenharia das deje-
tos de suinos encontrados na literatura (TAB. V) e os aqui
obtidos (TAB VI), mostram algumas divergencias em valores e
na forma de expressao, Assim_os resultados atuais (TAB VI) apre
sentaram quantidades médias de 52,27 g/litro de dejeto;
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(365,89 g/cabega/dia) de DBO, de 98,65 g/litro de dejetos
(690,55 g/cabega/dia) de DQO, de 9,00% dos dejetos (630,00 g/ca
bega/dia) de so6lidos totais e de 75,05% dos solidos totaig
(472,78 g/cabega/dia) de s6lidos volateis. Os niveis de nitro
génio total e de matéria seca foram, respectivamente, 0,65
(42,35 g/suino/dia) e 8,99% dos dejetos produzidos (629,37
g/suino/dia).

Relativamente aos valores de nitrogénio total,
baseadgs nos dejetos liquidos, OVERCASH § HUMMENIK (1976) en
contraram quantidades menores (23,00 a 27,00 g/suino/dia-TAB.
V) em dejetos produzidos por suinos de 45 kg do que as aqui
descritas (42,35 g - TAB VI). Em termos de matéria seca, en
tretanto, os resultados foram equivalentes, e suas variacgoes
(5,98% a 7,76%) nao se desviaram dos limites (3,4% a 19,0%) en
contrados por POWERS et alii (1975). Quando expressos em mg/
litro de dejetos os resultados atuais (6,058), referentes a
produgdo diaria de 7,00 litros por leitdes de 25 a 100 kg, se
assemelharam aos de OVERCASH § HUMMENIK (1976) - 5.000, relati
vos a um volume de 3,8 litros/suino de 45 kg/dia.

Em relacao a DBO, a DQO, aos solidos totais e
aos teores de nitrogénio total, os achados (TAB. VI), asseme
lharam-se, quando expressos em valores equivalentes, aos de
terminados por IRGENS § DAY (1976), por SCHELTINGA (1966), por
SILVA (1973), por MOORE et alii (1975) e por BRUMM et alii
(1977), enquadrando-se, também, para DBO e DQO (TAB. V) nos
limites indicados por LOEHR (1968). Os valores de solidos to
tais, solidos volateis e nitrogenio total (TAB. VI) foram, po
rém, superiores aos de WILLRICH (1966) e de LOEHR (1968). Fo
ram também, superiores aos de OVERCASH §& HUMMENIK (1976),quan
do expressos em g/suino/dia e g/suino 45 kg/dia, e semelhan-
tes, quando expressos em partes por milhao (TAB. V), somente
para solidos totais e volateis. As diferencas observadas en-
tre os resultados desta pesquisa e os encontrados na literatu
ra, possivelmente sejam decorrentes das condicoes diversas, de
desenvolvimento da pesquisa, principalmente categoria de ani-
mais e modalidades de expressao dos resultados.



TABELA V - Valores medios de algumas caracter {sticas dos dejetos de sulnos encontrados na |iteratura com a respectiva mo*

dalidade de expressao

adotada pelos autores.

Caracterstica DBO Do g:g Sélid?s Sélido? ” Nitrogenio
Autor totais volateis total
IRGENS & DAY (1966) © 52.000 143.000 - - 64.420 B S 6.240
ppm ppm ' ppm : ppm
WILLRICH (1966) 2.880 6.997 5.622 4.506 * 8,4 1.075
‘ ' mg/ | mg/| mg/ | mg/ | mg/1
LOEHR (1968) 91 - 255 214 - 436 °'|9-0L45 228 - 441 159 - 364 - 1,36=-32
(suino de 45 kg) g/cab/dia g/cab/dia relagao g/cab/dia g/cab/dia g/cab/dia
0,30-0,50 - 1,2-1,56 = = & . 5
g/g sol.vol. g/a sol.vol. -
1.275=- 52.000 4.740-143.000 - 6.000-8.000 - - -
ma/ | ma/ | mg/ | .
SILVA (1973) 150-240 330-435 0,42—0=8° 365-410 27 6,9-7,7 -
(suino 75-115kg) g/cab/dia g/cab/dia relagao g/cab/dia %sol.tote
MOWRE et alii (1975) 32.000 80.000 £ - - g - ”
(3,81 /suino 45kg/dia) mg/ 1 mg/ |
BRUMM et alii (1977) - = - - 5,20-6,57 7,85-8,28 4.334-5.77
(suinos de 14-91kg) % dejetos ppm .
JELINEK (1977) - - - 11,5-12,5 = - .
(suinos 5-100kg) % : % dejetos
OVERCASH & HUMMENIK (1976) 120 300 - 230 180 = 23-27
(suino de 45 kg) g/cab/dia gfcab/dia g/cab/dia g/cab/dia g/cab/dia
(3,8 1/suino 45kg/dia) - - - 70.000 55.000 - .-
mg/ | ma/l
TAIGANIDES (1977) 31,8 - 30,7 13,5 82,4 - 5,6
‘ % sol.tot. % % dejctos % sol.tot. % sol.tot:
38,6 - - 0,69 0,57 - =
% solavol. % p.vivo/dia % p.vivo/dia

LE




TABELA VI - Equivaléncia dos valores médios de algumas caracteristicas dos dejetos de
suinos em crescimento e terminagao, manejados em forma 1Iiquida.

Caracteristica Unidade Media Desvio padrio
DBO g/1 52,27 11,87
mg/1 (ou ppm) 52.270,04 11.869,60

g/sulno/dia 365,89 83,09

DQO g/l 98,65 17,09
mg/1l (ou ppm) 98.653,50 17.090,73

g/sulno/dia 690,55 119,63

DBO/DQO 8 52,98 6,98
relacgao 0,53 0,07

Solidos totais % dejetos 9,00 2,46
g/1 90,00 24,67

mg/1 gou ppm) 90.000,00 24.679,00

_ . g/suino/dia 630,00 172,69
Solidos volateis $ solidos totais 75,05 4,40
g/l 67,54 1,08

mg/1 (ou ppm) 67.545,00 1.085,48

g/sulno/dia 472,78 7,56

Materia seca % dejetos 8,99 1,23
g/l 89,91 12,37

g/suino/dia 629,37 86,59

pH unidades 6,94 0,17
Nitrogénio total % dejetos 0,60 0,05
g/1 6,05 0,53

mg/1 (ou ppm) 6.058,95 539,09

g/suino/dia 42,35 3,71

8¢
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Comparativamente, as caracteristicas dos dejetos
1iquidos de suinos em crescimento e termiﬁagéo exXpressos em
gramas/animal/dia, mostraram substanciais diferencas entre os
. valores referidos por OVERCASH & HUMMENIK (1976) e os atuais
(TAB; VIi). Assim,as variacoes mais acentuadas ocorreram nas
quantidades de dejetos produzidos, solidos totais, solidos vo
lateis, DBO, nitrogeénio total, proteina bruta, extrato etéreo,
energia bruta, calcio, fosforo, ferro, zinco e manganes. As
divergeficias - nas quantidades de dejetos produzidos por ani-
ﬁal referidas por OVERCASH § HUMMENIK (1976) e as achadas nes
te tfabalho, provavelmente possam ser atribuidas as diferen-
cas em categorias de animais (suinos de 45 kg e de 25 a 100
kg), e ainda ém consumo de agua (CONRAD § MAYROSE, 1971; HAR
MON et alii, 1972: SUTTON et alii, 1975, OVERCASH § HUMMENIK,
1976) e critério de arragbamento dos animais (comedouros e
" no chao).

As diferencas dos valores de cada elemento (TAB.
VII) possivelmente estejam fundamentadas na quantidade distin
ta produzida por suino e na concentracao de cada elementc nos
dejetos utilizados para o calculo dos valores em gramas por

animal por dia.
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TABELA VII - Valores comparatlvos das caracteristicas dos de
jetos de sulinos em crescimento e terminagaos pro
duzidos em unidades de piso compacto e ripado ,
estimado em gramas por animal por dia.

Caracteristica Taxa de produgao

Suinos 45kg' Suinos 25-100kg’

Total de deJetos 3.800 7.000
Solidos totais 230 630
Solidos volateis 180 472
N1trogen1o total 18 42
Fosforo 6 17
Potassio 8 8
Calcio s 39
Magne51o 2 6
Sodio 2 3
Ferro 0,45 Y S
Zinco 0,14 0,51
Cobre(s/Cu na dieta) . 0,02 0,08
(c/Cu na dieta) 0,20 -
Manganés 0,055 0,34
Cloro 14 -

" So6lidos dissolvidos 180 -
Solidos vol.dissolvidos 160 -
Nitrogénio amoniacal 9 -
DQO - 300 690
DBO 120 365
Fibra bruta 45 85
Extrato etéreo 20 80
Proteina bruta 45 265
Extrato n/nitrogenado 90 114
Energia bruta kcal/dia 900 2.737
Matéria seca - 629
Carbono organico total 90 -
Alcalinidade 0,002 -
Acidos volateis 15 -
Gordura R 4,5 -
Carbono inorganico 18 -

.1 - Caracteristicas dadas por OVERCASH § HUMMENIK (1976).

2 - Caracteristicas resultantes do trabalho do autor.
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O confinamenta: de suinos em todas as fases da pro
ducao, gera a necessidade de maiores areas construidas, bem co
mo a adogcao de sistemas definidos de manejo dos dejetos. Estes,
por sua vez, podem implicar em condigoes favoraveis ou desfavo-
raveis de meio ambiente. Um fator basico neste contexto € a de
gradacao dos residuos dentro ‘das construgdes, que se ocorrer,
provocara a producao de gases nocivos aos animais. A capacida
de de armazenamento dos dejetos, neste estudo os fossos de re
tencao (0,38m3/suino),bem como o nivel de degradacao podem de
terminar o periodo de estocagem dos dejetos dentro das constru
coes. Os resultados, envolvendo os principais componentes (TAB.
VIII), indicaram que o tempo de estocagem (0 - 14 e 28 dias)
nao exercell influéncia significativa sobre as médias dos para
metros pH, solidos totais, s6lidos volateis e nitrogenio total.
Os valores médios da DBO, expressos em g/litro de dejetos, mos
traram diferenca significativa (P < 0,05) para os tratamentos,
indicando uma elevagao de 0 para 14 dias de estocagem e um de-
créscimo de 14 para 28 dias de retencdo. Os valores médios de
DQO foram semelhantes de 0 para 14 dias de armazenamento, e di
ferentes (P < 0,05), de 14 para 28 dias de estocagem, com valo
res decrescentes de 0 para 28 dias de armazenamento.

; Os teores de matéria seca revelaram-se decrescen
tes durante o tempo de estocagem (TAB. VIII), tendo sido seme
lhantes nos periodos 0 ¢ 14 dias e 14 e 28 dias de retengao e
significativamente diferentes (P. < 0,05) apenas na comparacao
de médias de 0 e 28 dias de estocagem.

As diferencas significativas encontradas entre os
teores médios da DBO, da DQO e da matéria_seca decorrentes do perio
do de estocagem (0 - 14 e 28 dias), possivelmente possam ser
atribuidas a maior quantidade de agua incorporada aos fossos
de retencao e nao a ocorrencia de degradagoes. Esta hipotese ,
se verdadeira, poderia ser caracterizada pela maior quantidade
de agua gasta (litros/suino/dia) e pelos valores crescentes dos
teores de solidos volateis durante os periodos de estocagem es
tudados. .. '



TABELA VIII - Valores medios do pH, DBO , DQO, solidos totais, sOlidos volateis, matéria
seca e nitrogénio total, em fungao do tempo de estocagem.

Caracteristica Unidade Tempo de estocagem (dias) Media dms
0 14 28 Ehkad
pH unidade 7,052(1) ¢ 02 6,983 6,97 0,43
DBO g/1 57,792 65,81P 39,06 54,16 6,22
- DQO g/1 122,80% 120,202 100,80° 114,60 17,61
Solidos totais $ 8,352 10,652 6,802 8,60 4,85
Solidos volateis iSt. 74, 77* 76,002 77,452 76,07 4,72
Matéria seca 3 9,852 8,172 7,99 8,67 1,70
Nitrogénio total 3 0,632 0,622 0,582 0,61 0,08

(1) Valores da mesma linha com letras distintas diferiram

P. <0,05.

significativamente ao nivel de

v
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Para o primeiro periodo (0 dia de estocagem) a
quantidade de agua gasta foi de 5,5 1/suino/dia, para o se-
gundo periodo (14 dias de estocagem). 7,31 litros e para o ul
timo periodo (28 dias de estocagem), 10,74 litros. As elevadas
temperaturas -observadas durante os periodos estudados, média
de 28°C e mixima de 32°C, provavelmente tenham contribuido pa
ra o maior desperdicio de dgua nos bebedouros, aumentando des
ta forma o consumo de agua e, consequentemente a diluicao dos
dejetos (OVERCASH § HUMMENIK, 1976). Para uma producao dia-
ria media de 7,00 litros de dejetos/suino durante o periodo de
28 dia de retencgaos decorre a necessidade minima efetiva de
0,20 m’ de fosso de estocagem por animal, sem considerar a ca
pacidade adicional de 20% como medida de seguranca (TAIGANI
DES, 1977).

Os efeitos do tempo de estocagem sobre os compo
nentes pH, DBO, DQO, solidos volateis e nitrogenio total, mos
traram-se semelhantes aos de IRGENS E DAY (1966),em 29 dias
de estocagem. Os resultados referentes a matéria seca (teores
decrescentes), foram semelhantes aos de BRUMM et alii (1977) e os
relativos aos solidos volateis(niveis crescentes) contrarios.
Comportamento semelhante da matéria seca e dos solidos vola-
teis foram observados por BRUMM § SUTTON (1979). Os niveis de
nitrogenio em funcao de 0-14 e 28 dias de estocagem nao mos-
traram diferencas significativas, apesar de apresentarem va
lores 8% mais baixos com 28 dias de estocagem em comparacgao
com 07dia de armazenamento. Este decréscimo, entretanto parece
nao ser devido a perda por tempo de estocagem, como sugerem
MOORE et alii (1975) e LAUER (1975), mas a diluicgao ocasiona
da pela maior quantidade de agua incorporada ao fosso de deje
tos (OVERCASH §& HUMMENIK, 1976), BRUMM et alii (1977) encon
traram, porém, resultados semelhantes aos atuais, e BRUMM G
SUTTON (1979) contrarios (acréscimos nos teores de nitrogenio).

Os resultados do estudo da influencia do tempo
de estocagem sobre os principais componentes afetados por
degradacoes, demonstraram que dejetos liquidos de suinos em
crescimento e terminagao podem ser acumulados por periodos de
até 4 semanas, aparentemente sem causarem condicOes adversas

de ambiente para os animais. O comportamento destes elementos
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para periodos de estocagem mais longos,carece de informacoes,
sendo necessarias pesquisas especificas para seu €quacionamen
to.

- 4.3, Correlagoes simples entre os parametros quan

titativos e qualitativos.

_ As'correlaQSes simples entre as caracteristicas
quantitativas e qualitativas dos dejetos‘lfquidoé de  suinos
em crescimento e terminagao baseadas no produto original e na
matéria seca, sao mostrados na TAB. IX. Os valores mostraram
que o volume de dejetoé produzidos por suino/dia esta mais cor
relacionado, negativamente com a lotagcao ( - 0,39), com o pH
( - 0,32), com os niveis de fosforo ( - 0,32), de cobre (- 0,23)
e de magnésio ( - 0,26), e positivamente com o consumo de ra
cao (0,28), consumo de agua (0,26), porcentagem de solidos to
tais (0,26) e DBO (0,25).

Apesar da insuficiéncia de termo comparativo na
literafura, € possivel deduzir-se que a medida que o numero
de suinos por fosso de estocagem aumentar o volume médio de
dejefos produzidos/suino/dia decrescera. Esta observacao es
ta fundamentada no fato de o volume de agua consumido por ca
beca por dia incluir a da ingestao, de desperdicio e de 1lava
¢do, sendo esta Gltima mais ou menos constante independente-
mente do numero de leitoes,e desta forma dividida por maior
ou menor numero de animais. Assim,ocorre um acréscimo ou uma
reducao do volume de dejetos/suino/dia, com uma consequente
diluicao ou concentracao dos mesmos.

As correlacoes do volume de dejetos produzidos,
negativa com o pH (- 0,32) e positiva com a porcentagem dos
solidos totais (0,26) e com a DBO (0,25) possivelmente possam
ser atribuidas as maiores ou menores diluigées dos'dejetos.Ii
to porque as analises de dejetos sem diluicao revelam, em ge
ral pH, porcentagem de solidos totais e quantidade de DBO mais
altos (BRUMM et alii, 1877,; BRUMM & SUTTON, 1979).

A carga animal mostrou-se negativamente mais cor
relacionada com a quantidade de dejetos produzidos (-0,39) e
com a porcentagem de solidos totais (-0,26).



TABELA IX - Correlagles simples entre as caracteristicas dos dejetos 1iquidos estudadas.

Caracteristica

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1||z13|4|5|5|7|g|92°2|22“26_252617252930“3233]4.}536373839494!

1.Dejetos(1/s/dia) 1,00 ,26 .26 ~39+32 ,13~12 .2
2.Kaua (1/s/dia) 1,00 .56 .02~28 ,19=21
3ehagao(ka/s/dia)
4.lotagao(n®s/fonso)
S.pHlunidades)
6ultnidade(%)

1,00 403~ 14204 .15 214206 414

7.Cinzas-0R(%) 1.00 .13 .32 .21 =39
b.LUFO (a/l dejetos) 1.00 .02 .22-07
9.0:07(a/l dejetos) 1,00 .04~ 11
10,361 idos Totais(%) 1.00 .02
1551143 Volateis(%ST) 1,00
2. Materia Secal .

13.F ibra Rruta-0R(%)

14, Extraro Eterco-OR(%)
15.Eneraia fruta-CR(Keal /kg)
16, broteina Heuta-OR(E)
17.Mitroarnio lotal-0R(%)
16.Faatoro-0R(%)

19, Potassio-0R(%)
20,C5lcio-0R(1)
Llazodio=0i(3)

22, Cobre=0i( ppm)
23.Zinco-CR(ppm)

4 Mannane s-03 (ppn)
25.Ferro-CR{ppm)

20, Maanésio- i (ppa)
27.Cinzas-N5(%)

25,Fibra fSruta=-M3(%)

29, Extrrato Etéreo-MS(%)
3¢, bnergis Bruta-MS{Kcal/kg) .
3l.Proteing Fruta-MS(%)
Sz.tatroacnio lotal=-MS(%)
33.Faslura-M3(:5)

34, Votassio-rs(%)
35.Calcio-MS(X)
36,S0di0-HS(Z)
37.Cobre-4S(ppm)

3k, Zinco-MS(ppm)

21205 .01

#75 452 .33
.31 .03 .29
31 .03 .57
W31 L1802

L0200 06
1.00 .70 .23
1.00 *
1.00

2

1.00 .19 .05 .02 .19 .04 .14 .04 .07 .26 .01
1,00-71 230234 229404 987326964545

W75
W30
36
.24

0
.08
15

.30
«20
.45
.03

® a 224015406210 142121425-03
10010413 .23 24 0u=lo 042024252544

«03
08
.14

30
- 20
40
«09

W02 -05-08

9o
70
.36
1,00

W4l
.2
« 50
47
1.00

41
«23
=50
«47
«99
1.00

=45~ 18
3425
205-13
.30 .28
34 .10
22623
21330
40~ 09
«15~23
W2 10
23220
«17-03
.758-03
37 a2
Ao 13
4514
1.00 .05

1.00

2508 26201215227 21415153207 2220523~ 1720 0826 05151607 .0l 0l 22840317 02416-11a12 212220

b l3aba2l 230 284362130731 =08 .07 426340831203 ~26~12-27 .33-24
25120363435 0220132201401 428 28250114 1032252526 .07~ 10
1014 1003404208 134101504 314241241115 ,04~14 .C4-09~18~12 .08
224,27 .13 .12 40615 423 105 .10 .27 10 * 01 .30 ,28°,26 .27 .09 .CH5-3l =20 .21
258 14-31 24007 ~23 238 L1828 .27 .28 .70 .70 .13 ,39-02 .42 ,20-01 .i0 .08 .20
4440 30 .36 +57 +15 240 147 L1612 ~11 4565609443 10323902 .07 L0l ~ 11 .03
12035 .23 .21 +31 206 L34 ~10220 112 * 1741707234 11237 .06 .11 .09 404 .16
0707 .64 .59 3025 69 12419 143 L2000400 L31A10 #3814 .49 49 L4655 W54
0721 403 405 +04 203 1025072022032 28-28 % 34103222008 -28401 =17
V6 o7+ LB 900G 024681407 1120320505 .23 08 .15 .34~03 ,0s 024060
54z .28 36 +07 430 03614 429231 224 47676164504 15023 =% 4130222
T32-0b .05 .26 +42 «28 L0820 (EAadDa25 505018212527 229 201420 .04 535
T75 .02 .86 .75 7153 b5 42317 L8] .42 ,07 07 L6811l 71206 W71 409 460~ 00 .73
022 40 .43 +U9 415 44709 L2516 L0389 200 ~08 47 (0647 210 L0506 16,00
L0l =08 .52 .40 +S5T~33 45704 .02 .32 .18 .23 .23 24426 .44429 .29 .24 .29440 .12
L6105 52 40 #5733 L5804 .02 J31 L 1B .23 .23 W24427 443430 .29 W24 W30S 49 L32
JB1 .24 .85 .73 47551 JB4a03 =% .58 4190308 (87 205 7402 L9 S04 L6562 .08
204 294 0508-20-1241402 .16 ,06 .05 oI5 .16 .18 .94 U1 B7 J07 202409 -C5 =®
1.00 16 .82 .75 8548 .85 .44 (04 43 2191919 45519 81 416 54 457 5607 .55
1.00 .01 402417 -20-08 ,10 .12 41640340505 .23 .13 .15 .18503 .03 .02+15 ,07
1,00 276 ,79 453 .95 2009 .68 40 *  ® 724103 7808 .80 .09 76062 .52

1.00 ,75435 270 .04 .06 450 (141717 25418 62413 .56 .91 .62 45 .49

1,0015 .81 * .07 .33 .03433-32 .42-37 .54-35 .43 .52 .64 35 .42

1200 4d8 a4 16 415407 239 240240460 42079225 200 249 ~d7 9208

1.00 L1506 404 350505 a08 =22 7617 o77 .59 70061 .82

1.00 416 425 .20 .06 06 ,05 ,04 .10 .13 .30 10 41713 .26

1,003~ 141921913 40912 .06-22-04~18 ,05-30

1400 459 .47 .48 .75 .17 .72 .24 .84 .06 .73~58 .85

1.00 .32 .33 .34 413 . «l7 454 .25 .29 54 .53

1.00 .99 ,28 .36 .24+05 ,39 .13 .31 ~24 .39

1.00 .28 .36 .24 .15 .39 .13 .31 =24 .39

1,00 .22 .78 .26 .82 .64 .71 ~03 .51

1200 413 297 214 =® 202407 .08

1,00 .18 .81 .68 .75~81 .82

1.00 .20 .C6 .04 -12 .14

1.00 .69 83 =62 .95

1.00 .72 447 .03

39.Manganes-MS(ppm) , 1.00~41 .79
40.F errg-MS(ppn) 1.00~63
Al.Magnesio-MS(ppm) 1.00
(*) Valores menores da qus ;0| E B
Caracter{sticas |.= Produgao de dejetos em |itros/suino/dia; 2.= Consumo da sgus em |itros/cabega/dia 3.= Comumo de ragao em kg/suino/diay w

4,= Nimero da suinos/fonso de estocagem.
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0 teor de cinzas mostrou correlacao positiva de
0,36 com a proteina bruta e com o nitrogénio total, sendo su
perior ao encontrado por HORWARTH et alii (1958).

A matéria seca apresentou correlacdoes positivas
de 0,67 com manganés, 0,54 com calcio, 0,41 com proteina bru
ta e nitrogenio total, 0,38 com zinco, 0,36 com magnésio e
0,32 com fosforo; e negativa com o sddio (-0,23). As correla-
¢Oes da matéria seca com nitrogénio, fosforo, potassio e mag
nésio foram, sem especificacao de valores, achadas significa
tivaS‘por TUNNEY § MOLLOY (1975). As variacgoes da materia se
ca encontradas por esses autores 2 a 21% - foram bem mais am-
pléé do que as atuais (6,45 a 12,36%), possivelmente devido
ao fato dos estudos desSes autores abrangerem-.varias criacgoes
com diferentes tipos de manejo e de diluicoes dedejetbsae 0
presente estudo ter sido realizado em uma propriedade com ma
nejo e diluicao mais ou menos constantes.

As correlacoes dos teores dos minerais entre si
mostraram grande nimero de valores positivos e elevados. sen
do de 0,95 para o cobre e magnésio, de 0,94 para o potdssio e
sodio, de 0,85 para o fosforo e cobre, e também de 0,85 para
calcio e magnésio. As correlacoes negativas foram de -0,53 pa
ra o cobre e ferro e de -0,51 para o fosforo e ferro. Também
manganes , potéssio e sodio mantiveram, na sua maioria, corre
lagoes negativas com os demais minerais.

As caracteristicas de bio-engenharia dos deje-
tos de suinoshenvolvem atencao especial devida a sua grande
concentragao em comparagao com oS mesmos parametros dos esgo
tos urbanos. A associacao das caracteristicas poluentes foi,
em parte, assinalada anteriormente pelas correlacoes com o VO
lume de dejetos/suino/dia e com a carga animal (lotagao). A
DBO, como um dos parametros basicos do potencial poluidor ,
mostrou correlacao mais elevada com a DQO (0;62) e menor com
os teores de solidos totais (0,22), matéria seca (0,31),. ni-
torgénio (0,26), magnésio (0,34), manganes (0,31), cobre (0,2)
zinco (0,23), calcio (0,29), sédio (-0,35) e potassio (-0,30).
A DQO, por sua vez, foi fracamente correlacionada com os nI

veis de solidos totais evolateis e potassio, medianamente com
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os teores de matéria seca (0,31), nitrogénio (0,46), fosforo
(0,46);e acentuadémente com OS de'cﬁlcio'(0,67), cobre (0,64),
zinco (0,59), manganes (0,56) e magnésio (0,69). Os teores de
solidos totais e volateis foram menos correlacionados com as
demais caracteristicas pesquisadas, com a maioria dos valores
nao atingindo 20%. Os valores das correlacoes do nitgogenio
com alguns minerangforam:'0,45 com o fosforo, 0,52 com o co-
bre, 0,40 com o zinéo,'0,57 com o manganes, -0,33 com o ferro,
‘0;58 com o magnésio e 0,61 com o calcio.
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5. CONCLUSOES

5.1. A produgao total de 7,00 litros de deje
tos liquidos encontrada por suino por dia nas fases de cres
cimento e terminacgao, com uma lotacao de um suino/m2 de cons
trugdo, trouxe como consequencia a necessidade de 0,24m§
de éapacidade'efetiva de fosso de retencao por animal a

fim de permitir um adequado menejo dos dejetos.

5.2. A alternativa de manejo dos dejetos em for
ma liquida em fossos de retencao, permitiu sua estocagem por
um periodo de 4 semanas, sem ocasionar condigOes desfavora-
veis de meio ambiente e, aparetemente, sem comprometer o de
sempenho dos animais.

5.3. As caracteristicas poluentes dos dejetos de
suinos revelaram concentragoes suficientemente altas a ponto
de se constituirem um risco de desequilibrio ecologico, com
a adogao da alternativa de lancamento dos dejetos liquefei-
tos diretamente em cursos naturais de agua, como seu desti

no final.

5.4. Os niveis dos principais elementos fertili
zantes dos dejetos liquefeitos de suinos (N - P - K -Ca -Mg)
mantiveram uma proporcionalidade adequada entre si, para sa
tisfazer as exigencias culturais da produgcao de grande par
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te dos cereais.

5.5. A carga animal manifestou-se negativamen
te correlacionada com a quantidade de dejetos produzidos/suil
no/dia, indicando uma reducao de volume quando houver um au

mento na densidade populacional.

5.6. Face ao apreciavel volume de dejetos pro
duzidos por suinos nas fases de crescimento e terminacdo, bem
como sua concentragao em elementos fertilizantes, alimenta-
res e poluentes, decorre a validade e necessidade de pesqui
sas das diversas alternativas de aproveitamento, economica-

mente viaveis e sanitariamente eficientes.
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TABELA X - Caracteristicas dos dejetos de»suinos expressos em equivalente populacio-
nal (EP):
Caracteristica Dejetos de suinos Bsgote EP humano por suino
urbano
) (2) ©) (M D q (2 (9

DBO5 (g/cab/dia) 136,38 180,00 365,89 77 54 1,77 3,30 4,75-6,77
Sol.totais(g/cab/dia) 409,13 395,00 630,00 250 120 1,64 3,30 2,52-5,25
Sol.decant. (ml/cab/dia) - 4,000,00 - - 650 - 6,20 - -
Nitr.total(g/cab/dia) 22,13 = 42,25 15 - 1,52 - 2,82 =
Taxa per capita (1/dia) - 9,14 7,00 150 180 - -, - -

(1) LOEHR (1968).
(2) SILVA (1973).

(3) AUTOR.

(3)* Estimativa do EP baeado nas caracteristicas

e SILVA (1973).

do esgoto humano dadas por LOEHR (1968)

IS
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