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RESUMO

A suinocultura € uma das principais atividades econdmicas desenvolvidas pelo setor
agropecuario no Brasil, gerando renda, oportunidades de emprego e
desenvolvimento para a sua populacdo, mas possuindo um aspecto que pode
reduzir os beneficios gerados diretamente, os dejetos suinos. Esse trabalho avaliou
através de analises de pesquisas cientificas na forma de resumos, artigos,
dissertacbes e teses, os impactos dos dejetos suinos no solo, examinando 0s
principais materiais contaminantes e quais 0s riscos que podem ocasionar ao meio
ambiente, ainda buscou informacdes sobre as producfes do uso de dejetos de
suinos, os estados que mais geram producdes, quais 0s eixos de pesquisa mais
abordados, os elementos mais estudados e os tipos de solos pesquisados. Como
resultado foi obtido o numero de 95 publicagdes, com énfase para o ano de 2010,
que apresentou 0 maior niumero de producdes, com maior registro para a regiao sul
com 92% do total produzido no Brasil (Rio Grande do Sul 41 %, Santa Catarina 34%
e Parana 17%), sendo utilizados como eixo central das pesquisas 0s eixos de
contaminacdo do solo e da agua e o de fertilidade do solo, para determinacéo
desses eixos, 0s elementos mais analisados foram o nitrogénio, cobre, zinco ,
fésforo e potassio nos principais solos brasileiros Argissolos, Latossolos,
Cambissolos e Nitossolos. Os impactos apresentam-se como positivos no solo
guando em quantidades limitadas de dejetos de suinos, porém, quando as
concentracdes sao excedidas podem ocorrer riscos de contaminagdo ao solo e as
aguas superficiais e subterr@neas e com impacto negativo aos demais organismos

do ambiente, incluindo os seres humanos.

Palavras-Chave: qualidade ambiental, suinocultura, pesquisas.



ABSTRACT

Swine production is one of the main economic activities developed by the agricultural
sector in Brazil, generating income, employment and development opportunities for
people but having an aspect that may reduce the benefits generated directly, the pig
manure. This work evaluated scientific researches in the form of abstracts, articles,
dissertations and theses about impacts of pig manure in soil. Examining the main
contaminating materials and what risks may cause to the environment,
even sought information on the productions of using pig manure, States that research
more, which the most discussed topics, the most studied elements and types of soils
studied. The result was the number of 95 publications. The year of 2010 had the
highest number of productions, southern region has more production in Brazil (Rio
Grande do Sul 41%, Santa Catarina34% and Parana 17%), because it is the center
of production. The most analyzed elements were nitrogen , copper, zinc, phosphorus
and potassium in the main Brazilian soils Ultisols, Oxisols, Cambisols and
Nitossolos. The impacts are presented as positive on soil when limited quantities of
pig slurry were used. When concentrations are exceeded contamination can occur in
surface and ground water and negative impact to other environmental organisms,
including humans.

Keywords: environmental quality, swine, research.
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1. INTRODUCAO

A suinocultura € uma das mais importantes atividades agropecuarias
do Brasil. Ocupa um dos principais lugares na cadeia econdmica e gera
desenvolvimento para o pais. E uma atividade realizada ha longo tempo no nosso
pais. Nos ultimos anos vem se modernizando e avancando conforme o aumento da
tecnologia e recursos disponiveis, sendo hoje praticada no Brasil principalmente no
sistema de criatorios de grande porte com grande quantidade de animais e, sendo

assim, acarretando grande quantidade de dejetos (MIELE, 2006).

Os dejetos de suinos apresentam alto risco de contaminag&o, por isso
devem ser manejados da forma correta. Até o final da década de 70 os produtores
eram instruidos pelos 6rgdos governamentais a descartarem os dejetos de suinos
diretamente n o s c ur s o s(BRAEBOy2012). Entretanto as pesquisas
indicaram que essa técnica de manejo ocasionava altos niveis de poluicdo, sendo
posteriormente proibida pelos 6rgaos ambientais (KONZEN, 1983). Como medida de
remediacdo indicada e mais comumente usada no Brasil, foi e ainda é utilizada a
deposicdo dos dejetos de suinos no solo, ap6s um periodo de maturacdo para
diminuicdo dos patdgenos e de alguns materiais contaminantes, em uma lagoa de
contencdo, denominada estergueira. Apds a este periodo, os dejetos de suinos sao
utilizados como fertilizantes na agricultura. Este material na maioria das vezes é
utilizado na lavoura de milho que sera utilizado na fabricacdo de racdes para os

suinos.

O uso dos dejetos como fertilizante agricola apresenta alguns
beneficios quimicos e fisicos ao solo e nutrientes para as culturas nele implantadas.
Entretanto os dejetos ndo possuem quantidades equilibradas de nutrientes para as
plantas como o0s insumos industrializados (SEGANFREDO, 2000). Dessa forma
podem conter niveis elevados de macro e micronutrientes que podem nado ser
absorvidos totalmente pelas plantas, gerando o acumulo no solo, que pode ser
escoado e/ou lixiviado podendo assim contaminar o solo, as aguas superficiais e

subterraneas e todos os organismos envolvidos nesses ambientes (SBCS, 2004).
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2.0BJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo analisar os impactos causados pelos
dejetos de suinos no solo, analisando as producfes cientificas sobre esse tema e

suas principais preocupacoes.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

1 Analisar os principais componentes causadores de impactos ao
ambiente pelos dejetos de suinos

1 Decompor as principais producfes sobre dejetos suinos e classifica-las
conforme o enfoque abordado.

1 Observar os resultados obtidos e propor novos contextos que néo sao
muito abordados em producdes sobre dejetos suinos.
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3. CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

3.1 SUINOCULTURA NO BRASIL

A suinocultura € uma atividade de grande importancia para o pais, pois
envolve a producédo de alimentos, geragao de renda, de empregos, e consequente
desenvolvimento nacional. No ano de 2006 com um total de 1,5 milhdes de
estabelecimentos agropecuarios, a suinocultura no Brasil apresentava um rebanho
total de 31,2 milhdes de cabecas, que anualmente expressava a receita bruta com a
venda em um montante de R$ 4,3 bilhdes (IBGE,2006).

A partir da década de 70 com o avanco das tecnologias e a
necessidade do aumento da producéo, a suinocultura passou de um sistema de
subsisténcia, em pequenas propriedades, para 0s grandes empreendimentos
(BROETTO, 2012). Com essa mudanca no cenario nacional, a suinocultura tem sua
producdo concentrada em 38.910 mil estabelecimentos agropecuarios com
rebanhos superiores a 50 cabecas, totalizando um rebanho de 20,7 milhdes (IBGE,
2006). A suinocultura no Brasil encontra-se dispersa por todo o territério, porém os
rebanhos de maiores propor¢cdes estdo concentrados em algumas regides,
destacando-se o Centro 1 Oeste, Nordeste, mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto
Paranaibade Minas Gerais e, principalmente, na regido Sul, maior produtora de

suinos do pais (Figura 1).
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Figura 11 Distribuicdo geografica da suinocultura no Brasil
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Fonte: ABIPECS (2008), IBGE (2007;2008).
Segundo a Associacao Brasileira da Industria Produtora e Exportadora

de Carne Suina (ABIPECS) no ano de 2013 o Brasil aparecia como o terceiro maior
produtor e o quarto maior exportador de carne suina, exportando anualmente para
60 paises 581 mil toneladas e obtendo US$ 1,49 bilhdo de receita cambial. Os
principais paises importadores sdo Ucrania, RUssia, Hong Kong, Angola e

Cingapura.

Com grande producdo, a carne suina ainda nao é a preferida pelo
publico brasileiro ficando atras da carne bovina e de frango, sendo assim, o
consumo de carne suina no Brasil é de 14,9 kg per capita. A Tabela 1 apresenta a

variacdo do consumo de carne suina em kg ao longo dos anos.

Tabela 1 7 Consumo de carne suina no Brasil, em kg per capita, de 2004 a
2012.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Kg percapita 11,9 11,6 13,3 13,01 13,42 13,71 14,32 14,94 14,90

Fonte: Abipecs, Sips, Sindicarne-Sc, Sindicarne-PR.

3.2 SUINOCULTURA NA REGIAO SUL
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A suinocultura estd mais fortemente representada na regido Sul do
Brasil, onde estdo concentrados os maiores estabelecimentos agropecuarios, de
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Em 2006 a
regido Sul apresentava 54% da produgdo nacional de suinos, com um rebanho de
16 milhdes de cabecas nos estados de Santa Catarina, Paran& e Rio Grande do Sul.

A suinocultura no Sul do Brasil € realizada principalmente por
estabelecimentos especializados em producéo de milho ou outros graos, explorando
ganhos de especializagdo e de escala, e também por estabelecimentos

diversificados através do binbmio suinos-aves (GOMES, 1993).

Nos estados da regido Sul, a suinocultura apresenta-se como uma das
principais atividades agropecuarias desenvolvidas, na maioria dos casos em
propriedades com rebanhos com mais de 50 suinos por estabelecimento
agropecuario e localizadas nas mesorregides do Oeste de Santa Catarina com
énfase nos municipios de Concérdia e Seara, Oeste e Sudoeste do Parana com
destaque para as cidades de Toledo e Ponta Grossa, e Noroeste do Rio Grande do
Sul principalmente nos municipios de Aratiba, Trés Passos e Santa Rosa.
(IBGE,2006).

Ao ser concentrada em uma quantidade territorial limitada, a
suinocultura pode apresentar seu aspecto mais preocupante em relacdo ao meio
ambiente, os dejetos, que, se ndo manejados da forma correta, podem comprometer

a qualidade do solo, da 4gua e do ar.

3.3 PRODUCAO E CARACTERISTICAS DOS DEJETOS DE SUINOS

Os dejetos gerados pelos suinos sao constituidos por fezes, urina,
agua desperdicada pelos bebedouros e de higienizagdo, residuos de racédo, pélos,

poeiras e outros materiais decorrentes do processo criatorio (KONZEN, 1983).

A quantidade de dejetos varia conforme o tipo de criacdo. No Brasil,
existem trés sistemas de producdo adotados de acordo com as fases de vida dos
suinos. O primeiro deles € o ciclo completo que consiste na produgdo de suinos em
gue o0 mesmo estabelecimento agropecuario desenvolve quase todas as etapas de

producdo do animal, quais sejam: cruza ou inseminacdo, maternidade, desmama,
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creche e terminagcdo. O desmembramento dessas atividades em mais de um

estabelecimento levou ao surgimento das unidades de produgéo de leitdes (UPLS) e

unidades de terminacdo (UTs). As UPLs desenvolvem as etapas de inseminacao,

maternidade, desmame e creche, produzindo leites de até 30 kg, enquanto que as

UTs dedicam-se a engorda dos animais dos 30 kg até o peso de abate, entre 100 e
130 kg aproximadamente (WEYDMANN & CONCEICAQ, 2003). A Tabela 2 mostra o

volume de dejetos produzidos pelos suinos conforme o sistema de producdo do

estabelecimento.

Tabela 217 Volume de dejetos produzidos de acordo como o sistema produtivo.

Sistema produtivo Producao de dejetos (litros/dia)
Ciclo completo 100

Producao de leitbes 60

Producao de terminados 75

Fonte: Corréa (2003)

Um outro aspecto importante para a quantificacdo de dejetos produzido

pelos suinos é a fase de vida do animal. A Tabela 3 apresenta os valores por fase e

a emissao média de dejetos pelos suinos.

Tabela 3 7 Producdo média diaria de dejetos nas diferentes fases

produtivas dos suinos.

Categoria Esterco (kg/dia) Esterco + urina Dejetos Liquidos
(kg/dia) (litros/dia)
Suinos 25 a 100 kg 2,3 4,9 7,0
Porcas gestacao 3,6 11,0 16,0
Porcas lactacao + leitbes 6,4 18,0 27,0
Cachacos 3,0 6,0 9,0
Leitdes na creche 0,35 0,95 1,40
Média 2,35 5,80 8,60

Fonte: Adaptado de Oliveira (1993)

Com um valor médio de producéo de dejetos de 8,6 litros/suino/dia e

com um rebanho de 31,2 milhdes de cabecas, a producdo diaria estimada de dejetos

de suinos no Brasil ultrapassa a casa dos 2,5 milhdes de m3¥/dia. Sendo o ciclo de

vida de um suino para abate de aproximadamente 179 dias (DOURMAND,1999), a
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producdo de dejetos do rebanho brasileiro de suinos pode alcancar valores

superiores 447 milhdes de m?3 por ciclo de vida.

A composicao quimica dos dejetos é muito variavel, sendo influenciada
por varios fatores, como racga, idade, alimentacdo e eventuais tratamentos dos
animais, além de outros (KIEHL, 1985). A Tabela 4 expde a composi¢do quimica de

algumas amostras de dejetos e os valores médios obtidos.

Tabela 4 7 Composi¢cédo quimica de algumas amostras de dejetos liquidos de suinos

e valores médios, em teores totais.

Nutrientes
Amostra Ca Mg P(g/L) K(g/L) Cu Zn Mn N (g/L)
(glL) (9L (mg/L) (mg/L) (mglL)

A 2,22 0,74 1,83 0,63 34,8 119,0 24,8 3,45
B 2,50 0,74 1,80 0,44 36,5 120,0 30,0 3,40
C 3,34 1,30 3,18 0,94 31,9 159,0 39,2 5,90
D 2,25 0,82 1,89 0,58 42,7 134,1 23,0 3,12
E 5,70 0,96 2,50 1,20 11,7 72,4 49,2 6,00

Média 3,20 0,90 2,24 0,75 31,52 120,99 33,42 4,37

Fonte: Embrapa, 2000.

3.4 POTENCIAL POLUIDOR DOS DEJETOS SUINOS:

Os dejetos de suinos ao serem manejados de forma inadequada
podem ocasionar Sérios riscos ao meio ambiente, a0 serem depositados como
fertilizantes. Sem uma andlise previa sobre a capacidade da é&rea, podem
contaminar o ar, o solo e 0s seres vivos nele presente, ainda podendo atingir aguas

superficiais e subterraneas através dos processos de erosao e lixiviacao.

A capacidade da area esta relacionada a quantidade de dejetos que
podem ser dispostos no solo e que podem ser degradados pelos organismos nele
contidos ou pelas culturas nele implantadas, ndo comprometendo a qualidade
ambiental. Na Tabela 5 estdo relacionados os impactos associados as acgles

desenvolvidas na suinocultura sobre os recursos naturais.
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Tabela 5 7 Impactos ambientais causados pelas atividades sobre os recursos

naturais.
Recursos Atividades Impactos resultantes
Manejo inadequado dos dejetos Niveis toxicos de
nutrientes no solo
Manejo inadequado das racbes Poluicdo do solo com
Solo e dos dejetos metais pesado (S, Cu, Zn)
Emisséo de amodnia Destruicdo da vegetacao
por chuva &cida
Agua Manejo inadequado dos dejetos Poluicéo da agua
superficial e subterranea
Aumento no uso das fontes de Reducdo do recurso agua
agua
Ar Aumento na emissdo de gas Aguecimento global:
responsavel pelo efeito estufa ~ emissdo de dioxido de
carbono, metano e o6xido
nitroso
Biodiversidade Perda de racas nativas Reducédo da diversidade
genética
Reducdo das resisténcias as Aumento da
doencas suscetibilidade as
doencas

Fonte: adaptado de Miranda, (2005).

Dentre 0os compostos que mais apresentam potencial poluidor nos
dejetos de suinos destacam-se 0s macronutrientes nitrogénio e fésforo, os

micronutrientes cobre e zinco e os organismos patogénicos.

3.4.1 Nitrogénio

O nitrogénio é um dos nutrientes encontrados em maior concentragao
nos dejetos liquidos de suinos ja que de 60 a 70% do nitrogénio ingerido pelos
animais é excretado em suas fezes e urina (OLIVEIRA E MATTIAZZO, 2001).
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Aproximadamente 70% do N dos dejetos de suinos estd na forma
amoniacal (Scherer et al., 1996). Isso ocorre, principalmente devido aos dejetos
serem armazenados nas esterqueiras por longos periodos, 0 que permite que as
bactérias decompositoras dos residuos mineralizem o N organico. Devido a auséncia
de oxigénio, a oxidacdo do NHa4* ndo ocorre, e a concentracdo de NO3 € bastante
reduzida, apresentando quantidades menores que 1% da quantidade total de N
(Santos et al., 2007).

Quando aplicado no solo, parte do N amoniacal dos dejetos de suinos
podera ser perdida pela volatizacdo da ambnia e o restante fica suscetivel as
transformacdes microbianas de nitrificacdo e imobilizacdo (Morvan, 1999). Quando
0s dejetos sdo aplicados no solo em periodos em que as plantas hdo demandam
grandes quantidades de N, antes da semeadura por exemplo, é provavel que
ocorram perdas de N-NOsz™ por lixiviagdo e por escoamento superficial (Aita et al.,
2007).

Com o escoamento superficial, 0 nitrogénio pode contaminar as aguas
superficiais préoximas as lavouras. O nitrogénio amoniacal pode ser téxico para
peixes e muitos outros organismos aquaticos (Obaja et al., 2003). O nitrato pode
causar metahemoglobinemia, devido a reducdo do NO3z a NO2 (por bactérias do
trato intestinal) e consequente oxidacdo do Fe?* da hemoglobina a Fe®*, formando
metaemoglobina que € incapaz de se ligar ao O, dificultando as trocas gasosas do
organismo humano (Kunz et a., 2007; Nascimento et al., 2008). O nitrito ainda pode
se combinar com aminas secundarias, provenientes da dieta alimentar e formar
nitrosaminas que sao substancias mutagénicas e carcinogénicas (Rath e Canaes,
2009). Além disso, o N carreado para as aguas pode contribuir para a eutrofizacao

das mesmas (Ceretta et al., 2005).

3.4.2 Fésforo

O fésforo € um macronutriente que também apresenta risco ao
ambiente quando manejado de forma inadequada, sendo que a maior parte de sua
constituicdo nos dejetos de suinos € na forma inorganica, bastante labil, podendo
assim sofrer diversos processos de transformacédo, o que representa risco potencial
de contaminacdo as aguas superficiais e subsuperficiais (Gatiboni et al., 2008;
Ceretta et al., 2010).
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3.4.3 Cobre

O cobre € um micronutriente essencial na dieta dos suinos sendo
utilizado em niveis de 150 a 250 ppm, nas ra¢les, atuando como promotor de
crescimento dos animais (BARILLI, 2005). Os dejetos de suinos contem altas
concentracbes de Cu, e sua aplicacdo na agricultura pode acarretar acimulo no
solo, com risco de toxidez as plantas e contaminacdo das aguas superficiais (Lima,
2007). Naturalmente o Cu possui baixa disponibilidade no solo devido a sua
adsorcdo nas particulas do solo (alta afinidade), apresentando pouca migracdo no
perfil de solos contaminados (MCBRIDE,1994). Nas plantas, os sintomas de
toxidade de cobre ndo sdo comuns, mesmo quando esse elemento existe em
guantidade excessiva no solo. Porém, quando os sintomas aparecem, 0 mais
corriqueiro durante os estagios iniciais € a reducdo no crescimento das plantas.
Além desse sintoma, a toxidez de cobre ainda pode causar redu¢cdo na ramificacéo,
engrossamento e coloracdo anormal das radiculas de muitas plantas (GUPTA,

2001).

A exposicdo a concentracdes elevadas de Cu pode causar danos no
organismo de animais e humanos. Estudos demonstram que a inalacdo de Cu causa
efeitos danosos no sistema respiratério. A ingestdo, em pequenas doses causa 0S
seguintes sintomas: nauseas, vomitos, dor abdominal e diarreia e a ingestao de
doses elevadas de cobre pode resultar na morte do individuo. Mortes registradas de
humanos ocorreram com a ingestdo de 6 T 637 mg kg? de sulfato de cobre.
Complicacdes no sistema hepatico e renal também foram observadas com a
ingestdo de Cu. Entretanto, efeitos teratogénicos e carcinogénicos nao foram
observados (ATSDR, 2004).

3.4.4 Zinco

O zinco é outro micronutriente que tém sido motivo de preocupacao,
porque vém sendo usados como suplemento mineral de ragdes em niveis de 2400 a
3200 ppm e na formulacdo de antibioticos, sendo na sua maioria eliminado através
das fezes e, por isso, encontram-se presentes em grande concentracdo nos dejetos,
aumentando os riscos de acumulo desses nutrientes no solo quando da aplicacdo
continuada desse material (BARILLI, 2005).
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Quando se acumula em altas concentracbes no solo, pode se
movimentar no perfil e atingir camadas mais profundas e mesmo aguas
subterraneas (SCHERER et al., 2010). Em solos acidos o Zn apresenta mobilidade,
pois esta ligado eletrostaticamente em minerais de argila e na matéria organica. Em
pH elevado o zinco pode ser adsorvido quimicamente em 6xidos e alumino silicatos
e a complexacao com a matéria organica diminui significativamente a solubilidade do
Zn. Em solos contaminados com altos teores de Zn,a precipitacdo como oxidos,
hidroxidos ou hidroxi-carbonatos de zinco pode limitar a solubilidade de Zn*? em pH
6,0 ou mais elevado (MCBRIDE, 1994). Altas concentracdes de zinco podem causar
danos as plantas. A concentracdo de zinco nas plantas depende da espécie vegetal,

pH do solo e a composicao do solo (ATSDR, 2005).

Na cultura do milho (Zeamays) por exemplo, pode causar clorose
invernal e marginal, associada a necrose no apice e margens das folhas. A absorcao
de Zn pelo organismo humano pode ocorrer por via oral (ingestdo de aguas e
alimentos) ou pela inalagdo de fumos e poeiras de zinco. A absorcéo de Zn pela pele
ndo é significativa. A ingestdo de altas doses de Zn por curto periodo de tempo,
cerca de 10 a 15 vezes maior que a dose recomendada (15 mg dia™* para homens e
12 mg dia-! para mulheres) pode causar dores estomacais, nauseas e vomitos. J4, a
intoxicacdo crbnica pela ingestdo de Zn causa anemia, danos pancreaticos e
diminuicdo do HDL no sangue (ATSDR, 2005). A febre dos fumos metalicos é o
efeito produzido pela inalagdo de Zn e os seus sintomas sao: febre, sudorese e
fraqueza. De acordo com Silva (2001), esses sintomas surgem apds quatro ou oito
horas de exposi¢cdo ao metal e permanece por 24 a 48 horas. Efeitos mutagénicos,

teratogénicos e carcinogénicos nao foram comprovados (WHO, 2001).

Alguns desses compostos encontrados nos dejetos de suinos, sao
essenciais para o desenvolvimento de plantas e animais, mas quando acumulados
em grandes concentracdes, podem ser tOxicos e assim causar danos para 0S
organismos, a Tabela 6 apresenta a funcéo biolégica e toxicidade para plantas e

animais do Cobre e Zinco que estdo presentes nos dejetos de suinos.
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Tabela 6 T Funcéo bioldgica, toxicidade para plantas e animais do Cobre e Zinco,
componentes dos dejetos de suinos

Elementos Funcao Bioldgica Toxicidade Relativa
Plantas Mamiferos
Cu Essencial para todos os organismos. MA (20-100) M

Cofator em enzimas redox e no transporte
de Oa.
Zn Essencial para todos os organismos. BM (100-400) BM

Cofator em muitas enzimas

Nota: Letras classificam a toxicidade como baixa (B), moderada (M) e alta (A);
nameros entre parénteses denotam a concentracdo do elemento no tecido foliar

(mg.Kg?! base em peso seco) que mostra a toxicidade em plantas.
Fonte:Adaptado de McBride (1994)

3.4.5 Organismos patogénicos

Os organismos patogénicos, normalmente presentes nos dejetos de
suinos, podem ser divididos em cinco grupos: virus (enterovirus, parvovirus e
rotavirus), bactérias (Salmonella spp. e Escherichia coli, etc), protozoarios (Giardia
spp., Cryptosporidium sp.), fungos e helmintos, representando grande risco a saude
humana e animal (SCHMIDT et al., 2007). Na tabela 7 estdo encontram-se principais

doencas causadas pelos organismos patogénicos aos seres humanos.

Tabela 7 1 Principais doencas que podem ser transmitidas aos seres humanos pelos
organismos patogénicos contidos nos dejetos de suinos.
Patdgeno Enfermidade

Viroses

Enterovirus

Hepatite A

Rotavirus

Bactéria
Capylobacterjejuni

E.coli patogénica

Meningite
Diarréia, febre
Hepatite infecciosa

Diarréia

Diarréia

Diarréia, disenteria
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Salmonella spp. Diarréia, disenteria
Salmonellatyphy Febre tifoide
Shigellaspp Diarréia, disenteria
Vibriocholerae Diarréia colérica
Protozooa

Entamoebahislytica Diarréia, disenteria
Giéardia lamblia Diarréia

Adaptado de Blum e Feachem (1985).

3.5 ESTRATEGIAS PARA MANEJO DOS DEJETOS SUINOS
De acordo com Miele (2006) existem cinco opc¢fes de estratégias para

0s manejos dos dejetos suinos nos estabelecimentos produtores, quais sejam:

I langamento direto aos cursos de agua;
i uso de diversos tipos de tratamento para a sua transformag¢dao em subprodutos e,
em alguns casos, o retorno da parte liquida aos cursos de agua;
I alimentacdo de outras espécies animais;
i desengajamento da atividade ou sua redistribuicéo espacial; e
I utilizagcdo dos dejetos de suinos como fertilizantes do solo.
3.5.1 Langamento direto aos cursos de agua

O lancamento dos dejetos diretamente nos cursos de agua, apesar de
apresentar riscos claros ao ambiente, foi utilizado e sugerido pela assisténcia técnica
até o final dos anos 1970 no Brasil, mas h&d muito é incompativel com o volume e
escala de producdo. Além de ser proibido pela legislacdo nos principais paises
produtores, estad sujeito a forte restricdo social, inclusive nas regibes onde ha
dependéncia da atividade como o Oeste Catarinense. Portanto, ndo se constitui
mais em opcéo efetiva para dar destino adequado aos dejetos suinos (KONZEN,
1983; MIRANDA, 2005; PALHARES, 2005).

3.5.2 Uso de diversos tipos de tratamento para a sua transformacdo em
subprodutos

O tratamento dos dejetos de suinos, através de processos fisicos,
guimicos e bioldgicos, pode reduzir o potencial poluidor dos dejetos e transforma-los
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em subprodutos como biogas e adubos organicos, levando a um reuso da agua e
créditos de carbono. Estes subprodutos podem ser utilizados no préprio
estabelecimento agropecuario ou vendidos no mercado. Esta op¢éo de tratamento &
dificultada pela necessidade de investimentos, que muitas vezes ndo tem retorno
econdmico. E uma das estratégias mais promissoras em comparagao a anterior, ja
que o langamento direto nos cursos d@gua ndo se apresenta como adequada para o
tratamento desse tipo de residuo (KONZEN, 1983; OLIVEIRA, 1983; GUIVANT,;
MIRANDA, 1999; SEGANFREDO, 2004; KUNZ, 2005; VANOTTI).

3.5.3 Alimentacédo de outras espécies animais

O uso para alimentacdo de outras espécies animais ainda é pequeno.
No caso dos bovinos, é proibida pela legislacédo brasileira, restando a alternativa de
consorciacdo. Neste caso, além de limitagbes técnicas e de manejo ainda presentes,
ha restricbes em relacdo ao mercado consumidor, o qual pode ndo aceitar produtos
de origem animal cuja alimentacdo tenha sido através de dejetos suinos (KONZEN,
1983; OLIVEIRA, 1993; GUIVANT; MIRANDA 1999; SEGANFREDO, 2004).

3.5.4 Desengajamento da atividade ou sua redistribuicdo espacial

Esta estratégia consiste no encerramento da atividade
(desengajamento) com o objetivo de reduzir ou eliminar os problemas criados pelos
dejetos, implicando na mudanca para outras atividades agropecudrias, ou
deslocamento para outras regides produtoras com menor impacto ou menor
restricio ambiental de ordem social ou legal (GUIVANT; MIRANDA, 1999,
PALHARES et al., 2002).

3.5.5 Utilizac&o dos dejetos de suinos como fertilizantes

A disposicdo dos dejetos no solo € a forma de uso mais utilizada no
Brasil e no mundo. Entretanto, sua aplicacdo € realizada sem tratamento prévio.
Além disso, nas principais regides produtoras ou nos estabelecimentos suinicolas
qgque vém crescendo em escala, verifica-se a caréncia cada vez maior de areas
agricultaveis aptas a receber esses dejetos. A ampla utilizacdo dessa opcdo de
estratégia de manejo € explicada em parte pela facilidade técnica e pela
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possibilidade de reduzir custos de producdo de gréos, sobretudo no curto prazo,
através da substituicdo de adubos quimicos (KONZEN, 1983; OLIVEIRA, 1993;
GUIVANT; MIRANDA,1999; SEGANFREDO, 1999; PERDOMO et al.; 2001,
OLIVEIRA, PALHARES, 2005).

A adubacdo de culturas agricolas com dejetos € praticada desde os
primordios da agricultura e inUmeras pesquisas tem comprovado que, em dose
adequada, o dejeto suino pode substituir os fertilizantes minerais, mantendo sob
controle os riscos de poluicdo (SEGANFREDO, 2000).

No Brasil, a forma mais usual de manejo de dejetos é o
armazenamento em esterqueiras ou em lagoas e posterior aplicacdo ao solo (KUNZ
et al.,2004a). As esterqueiras e lagoas, quando dimensionadas e operadas de forma
adequada, sdo uma opc¢ao de baixo custo para produtores que possuem areas de
cultivo suficientes, onde esses residuos possam ser utilizados como fertilizante
organico. As recomendacdes agrondmicas para essa pratica devem ser respeitadas
levando em conta o balanco de nutrientes, necessario para orientar a tomada de
decisdo e diminuir os impactos ambientais (SEGANFREDO, 1999). A Figura 2

apresenta um modelo de esterqueira utilizado no Brasil.

Figura 2 7 Modelo de esterqueira utilizado no Brasil

e e et
ok

Fonte: Comunicado técnico, EMBRAPA 2004)
Os beneficios dos dejetos nos solos estdo associados principalmente

ao teor de nutrientes encontrados no dejeto, geralmente relevantes para nitrogénio,
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fésforo, cobre, zinco e potassio (CASSOL, 1999). A figura 3 apresenta um exemplo

de distribuidor de dejetos suinos para fertilizagéo.

Figura 3 7 Modelo de distribuidor de dejetos de suinos utilizado no Brasil.
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Fonte: (omunicdo Técnico, ERAPA, 200) )

Ao contrario dos adubos quimicos que podem ser formulados de
acordo com cada tipo de cultura e de solo, o dejeto suino utilizado como fertilizante
do solo possui, a0 mesmo tempo, varios minerais que se encontram em proporcdes
desequilibradas em relacdo a necessidade de absorcdo das plantas (OLIVEIRA,
2007). Por este motivo, o uso prolongado e, ou excessivo, podera resultar em

desequilibrios quimicos, fisicos e bioldgicos do solo.
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4 METODOLOGIA
Para o presente estudo foi feito um levantamento das pesquisas

realizadas no Brasil com o tema dejetos de suinos. As fontes pesquisadas foram:

1 Artigos cientificos

1 Resumos publicados em congressos
1 Teses

91 Dissertacoes

As revistas pesquisadas foram:
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Revista Brasileira de Ciéncias Agrérias,
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
Revista Brasileira de Zootecnia,
Acta Scientiarum,
Ciéncia e Agrotecnologia,
Ciéncia Rural,
Revista de Ciéncias Agroveterinarias,
Scientia Agraria Paranaensis, e
Cultivando o Saber.
Os resumos publicados analisados foram agueles publicados nos congressos:
XIl Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas,
XIV Simpésio de Ensino, Pesquisa e Extenséo 1 UNIFRA, e
XXII Congreso Argentino De La Ciencia Del Suelo.

As teses e dissertagfes foram produzidas pelos seguintes programas de pos-

graduacéo (PPG) nas universidades brasileiras, os que foram analisados sao:

PPG em Ciéncia do Soloi UDESC,



PPG em Ciéncia do Solo i UFSM,
PPG em Ciéncia do Solo i UFRGS,
PPG em Ciéncias Agrérias i UDESC,
PPG em Ciéncias Agréarias i UNESP,
PPG em Agronomia i UFSM,

PPG em Agronomia i UFPR,

PPG em Agronomia i UNIOESTE,
PPG em Agroecossistemasi UFSC,
PPG em Agronegocios i UFRGS,
PPG em Educacdao Agricolai UFRRJ,
PPG em Engenharia de Producédo i UFSC, e

PPG em Tecnologia Ambiental T UNISC.

31
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 CARACTERIZAQAO DOS TRABALHOS PESQUISADOS

Os trabalhos de pesquisa sobre dejetos de suinos sdo importantes
fontes de informacfes a respeito das alteracdes provocadas no solo e nas aguas
pela sua aplicacdo. Estas pesquisas fornecem informacdes orientadoras das
mudancas das formas de criacdo dos suinos e nas formas de elaboracao das racdes

e seus consequentes impactos ao meio ambiente.

Devido & importancia desses trabalhos, foi feito um recorrido sobre a
quantidade de trabalhos produzidos nas ultimas décadas por pesquisadores,

mestres e doutores nas instituicbes de pesquisa e universidades do Brasil (Figura 4).

Figura 4 17 Numero de produgcbes de trabalhos e subdivisbes em artigos,

dissertacdes e teses, por ano, de 2001 a 2014.
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Fonte: Autor (2015)

Ao observar a Figura 4, constata-se que no periodo de 2001 a 2014
foram produzidos 95 trabalhos sobre dejetos suinos no solo e na agua. Pode-se
notar também que a partir do ano de 2006 os numeros totais de trabalho comecaram

a se elevar atingindo seu ponto maximo no ano de 2010 e apresentando valores
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aproximados estdveis nos anos subsequentes. No ano de 2014 ocorreu uma

reducado de producdes.

Na Figura 5 é apresentada a distribuicdo dos trabalhos de pesquisa
com dejetos de suinos nos estados brasileiros. Pode-se notar que os trabalhos se
concentram nos principais estados produtores de suinos, Rio Grande do Sul com
41%, Santa Catarina com 34%, Parana com 17% e Minas Gerais com 6%. Pode se
observar que esses fatores estao diretamente relacionados, por alguns fatores como
facilidade na obtencdo dos dados e importancia destes para aos estados em que

sao produzidos.

Figura 5 1 Distribuicdo dos numeros de trabalhos de pesquisa com dejetos de suinos

nos estados brasileiros.

MINAS GERAIS
6%

PARANA

17% RIO GRANDE

DO SUL
41%

Fonte: Autor (2015)

ApoOs a obtencdo dos valores da quantidade e tipos de trabalhos
produzidos e os estados que mais os realizam, foram quantificadas as principais
areas abordadas no assunto, para posteriormente avaliagdo das principais
preocupacdes cientificas sobre os dejetos dos suinos no solo e na agua. Na figura 6
estdo expostos os principais temas abordados nas publicagcdes sobre dejetos de

suinos.
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Figura 6 T Principais temas abordados nas publicagdes sobre dejetos, em valores

totais

CONTAMINACAO DO SOLO E DA AGUA

CONTAMINACAO E FERTILIDADE

FERTILIDADE DO SOLO

OUTROS

Fonte: Autor (2015)
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Pode-se observar na Figura 6 que os trabalhos sobre dejetos suinos

sdo produzidos principalmente sobre a interface dos aspectos de contaminag¢édo do

solo e da agua com 35 producbes e da fertilidade do solo com 32 producbes. As

producdes que envolvem tanto aspectos de fertilidade como de contaminagéo dos

dejetos de suinos possuem 22 trabalhos. Dentro dessas areas pesquisadas, existe

uma concentracdo especifica dos elementos quimicos analisados. Na Figura 7 séo

demonstrados os principais elementos quimicos citados nos trabalhos sobre dejetos

de suinos.
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Figura 7 7 Elementos quimicos mais comumente pesquisados nos

trabalhos sobre dejetos de suinos.
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Fonte: Autor (2015)

Ao observar a Figura 7, constata-se que 0s elementos quimicos mais
pesquisados nos trabalhos sobre dejetos suinos sédo o nitrogénio com 26%, cobre
17%, fésforo 16%, zinco 16%, potassio 13% e carbono com 8%. Estes elementos
sdo mais pesquisados devido sua relacdo com a fertilidade do solo e também com a

contaminacgédo do ambiente.

Sendo que os impactos (positivos e negativos) dos dejetos suinos sao
guantificados quando sdo depositados no solo, é necessario saber quais as classes
de solos mais utilizadas nas pesquisas realizadas (Figura 8). Os solos mais
utilizados nestas pesquisas no Brasil sdo os Latossolos com 41%, Argissolos com
37%, sendo os dois com mais producdes relacionadas, em sequéncia aparecem 0s
Cambissolos com 8% e Nitossolos com 7%, principalmente pelo fato desses tipos de

solos serem 0s que apresentam maior incidéncia nas regides suinicolas.
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Figura 8 7 Classes de solos utilizadas nas pesquisas cientificas sobre
impactos dos dejetos de suinos

NITOSSOLO
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ARGISSOLO
37%
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Fonte: Autor (2015)

5.2 PESQUISAS CIENTIFICAS SOBRE DEJETOS DE SUINOS NO BRASIL

As pesquisas sobre dejetos suinos dos anos de 2001 a 2014
totalizaram o numero de 95 publicacbes entre artigos, teses de mestrado e
doutorado, onde os numeros de producdes cresceram de 2001 a 2009 com o pico
no ano de 2010 com equilibrio entre os trés anos subsequentes e com pequena

gueda no ano de 2014 em comparagdo aos quatro anos anteriores.

As pesquisas tém seus principais esforgos concentrados nos estados
da regido sul, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parani, em ordem por niumero
de producdes respectivamente, pelo fator principal de ser a regido com o maior
namero de suinocultores e consequentemente apresentar maior importancia seus
resultados.

O enfoque principal das producdes encontra-se em fatores
relacionados a contaminacao do solo e da 4gua, posteriormente, 0 segundo assunto
mais abordado relaciona-se a fatores que envolvem a fertilidade do solo quando
fertilizados com dejetos de suinos, principalmente por esses dois assuntos serem 0s
mais importantes tanto do ponto de vista ambiental como do econdémico.
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Os elementos quimicos mais estudados nessas producfes tém na sua
esséncia beneficios as culturas agricolas mas quando concentrados em grandes
guantidades acabam acarretado prejuizos ao meio ambiente e consequente aos
seres humanos, os que foram citados mais vezes foram o nitrogénio, cobre, zinco,

fésforo e potassio respectivamente.

Por fim, foram analisados os principais solos dos estudos sobre
dejetos de suinos realizados no Brasil e os resultados demostram que 0s que Sao
mais estudados sdo aqueles que se apresentam em maior quantidade no territério

brasileiro, principalmente o Argissolo, Latossolo, Cambissolo e Nitossolo.

5.3 EFEITOS DOS DEJETOS DE SUINOS NO SOLO

Apos a analise das pesquisas cientificas foi possivel caracterizar os
efeitos causados pelos dejetos suinos nos solos, classificados de acordo com os

atributos quimicos, fisicos e biologicos.

5.3.1 Atributos quimicos

Nos solos dos estudos, os nutrientes sdo destacados conforme seus
impactos ao ambiente, em varios trabalhos analisados, como o nitrogénio, citado por
Basso (2003), Giacomini (2005), Cargnin (2007), entre outros, em que suas
pesquisas demostram que quando os dejetos sao depositados no solo
sucessivamente acabam ocasionando o aumento no teor de Nitrogénio total (Nt) e
de nitrato, que € formado a partir da nitrificacdo do N amoniacal, que pode ser
perdido por lixiviagdo no perfil do solo, escoando para camadas mais profundas e
provocar a poluicdo das aguas subsuperficiais, portanto, a adubacdo deve ser feita

com cautela, para diminuir as perdas de N.

O cobre e o zinco também s&o nutrientes que obtém bastante atengéo
dos pesquisadores, segundo Girotto (2010), Seganfredo (2013) e outros, esses
nutrientes acumulam-se nas camadas mais superficiais do solo, podendo migrar até
12 e 10 cm, respectivamente. O Cu e Zn adicionados s&o acumulados no solo em
formas biodisponiveis, sendo preferencialmente ligados as fracbes orgéanica e

mineral, respectivamente. O aumento dos teores e propor¢cdes das formas mais
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facilmente disponiveis de Cu e Zn transforma os dejetos de suinos em fontes
potenciais de transferéncia desses elementos para recursos hidricos, principalmente

via escoamento superficial.

O fosforo de acordo com Broetto (2012), Dortzbach (2009), Ceretta
(2003) entre outros, presente nos dejetos suinos se acumula nas camadas
superficiais do solo (0-10 cm). O acumulo de P na camada superficial pode resultar
na saturacdo da capacidade de retencéo, deixando parte do nutriente disponivel,
favorecendo o transporte via erosdo ou escoamento superficial e causando

eutrofizagdo nas aguas.

O potassio segundo Mattias (2006), Lourenzi (2010), entre outros, €
descrito como sendo um nutriente que esta presente nos dejetos de suinos, que
apresenta seu papel fertilizante, mas quando acumulado no solo pode atingir

camadas mais profundas e ocasionar risco ambiental as aguas subterraneas.

O teor de carbono orgéanico do solo conforme Arruda (2010) e outros,

nao apresentou alteracées com o uso de dejetos de suinos.

Também conforme os estudos de Cassol (2011), Ceretta (2003) e
Brunetto (2012) o pH do solo ndo sofre grandes alteracdes e consequentemente 0s

dejetos ndo ocasionaram acidificacado ou reducao da acidez do solo.

O célcio e o magnésio segundo Lourenzi (2010) e outros estudos
acumula-se nas camadas superficiais do solo, aumentando os valores de saturacao

por bases e diminuindo a saturacéo por aluminio.

Em geral pode-se concluir que os nutrientes presentes nos dejetos de
suinos sédo fatores postivos para diversas culturas agricolas, mas um importante
aspecto deve ser ressaltado, quando utilizado muito sucessivamente ou em grandes
guantidades em uma mesma area, 0s nutrientes nao sao aproveitados pelas culturas

e se tornam riscos potenciais de poluigao.

Segundo Agne (2014) a matéria organica do solo ndo sobre alteracédo

pela aplicacéo de dejetos no solo.
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5.3.2 Atributos fisicos

Os efeitos dos dejetos de suinos nas propriedades fisicas do solo de
acordo com Rauber (2011), Cassol (2011), entre outros, estdo relacionados
principalmente com a reducdo da estabilidade dos agregados e com a infiltracdo e
retencdo de agua no solo, alterando a hidrofobicidade do solo. Em relacdo a
densidade, macroporosidade, microporosidade, porosidade total, estes ndo foram

afetados pela aplicacéo de dejetos.

5.3.3 Atributos bioldgicos

Em relacdo aos atributos biol6gicos do solo, estes sdo melhorados pela
aplicacdo de dejetos (DENEGA, 2009) quando em doses controladas. Entretanto
guando em excesso podem diminuir de forma quantitativa e qualitativa a
biodiversidade do solo, pelo fato de que quando acumulados em grandes
quantidades acabam se tornando toxicos para as plantas e organismos presentes no

solo e acabam por contaminar os recursos hidricos e assim outros seres Vivos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS
Apés analises das pesquisas cientificas produzidas no Brasil, pode-se
constatar que a suinocultura € uma atividade de grande importancia mas ainda néo

apresenta muitos estudos.

Os resultados demonstraram que os dejetos de suinos podem
apresentar caracter fertilizante quando depositados em quantidades limitadas de
acordo com a capacidade de cada tipo de solo, quando os limites séo ultrapassados
ocorre o risco de poluicdo ao solo, as aguas superficiais e subterrdneas e aos

organismos que interagem com esses ambientes.

O enfoque de novos trabalhos deve envolver aspectos que contribuam
para que ocorram melhorias nas aplicacdes dos dejetos de suinos nos solos,
diminuindo a perda por escoamento, erosao e lixiviagdo e aumentando assim o

potencial fertilizante para as culturas agricolas.

Quanto mais pesquisas sobre 0s impactos que a suinocultura causa ao
solo forem produzidas, melhor serda a suinocultura para o0s produtores e

consumidores e consequentemente ndo apresentara riscos ao meio ambiente.
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