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RESUMO

O setor suinicola brasileiro vem sofrendo severas criticas em virtude da poluicao, sobretudo hidrica, constatada nas re-
gides de maior concentracao animal, colocando sob questionamento o modelo produtivo atualmente adotado. Dentro
deste contexto, o sistema de criacdo em cama sobreposta surge como alternativa promissora, uma vez que reduz os
riscos de contaminacao pela conversdao do manejo dos dejetos da fase liquida para a solida, possibilitando a producao
de um composto organico comercial que pode gerar renda extra ou viabilizar, na propriedade de origem, a consorcia-
¢ao com a agricultura organica. Neste trabalho se avaliou a concentracdo de macronutrientes (N, P, K), cobre e zinco,
na maravalha de quatro baias em uma unidade de producao de cama sobreposta no decorrer de 8 lotes com 70 animais.
Cada baia alojou, durante 35 dias, os animais em diferentes fases (idade de entrada: creche = 21, B1 = 56, B2 = 91 e
B3 = 126 dias). Os resultados mostraram que as concentracdes médias de nutrientes das camas atendem as exigéncias
da legislagao vigente para fertilizante organico simples. A concentragao de zinco na cama da creche é cerca de 5 vezes
maior que nas demais baias, demonstrando a influéncia da dieta na composicao final do composto.
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Concentrations of macronutrients and heavy metal
in wood shavings from deep bedding swine facilities

ABSTRACT

The swine production industry in Brazil has been severely criticized due to pollution, mainly in water, that has been
noticed in regions where swine production is concentrated. This fact puts in question the current production model.
Deep bedding system for swine production appears as a promising alternative, because it reduces the risks of contamination
by converting manure management from liquid to solid phase. Additionally, it makes possible the production of organic
compost, which can generate extra income or can be applied in the same farm to implement an organic agricultural
production. This study evaluated the increase of macronutrients, copper and zinc concentrations in wood shavings used
as a substrate in four stalls during a period when 8 groups of 70 animals were raised. Each stall had animals installed
during 35 days, according to their age of entrance (nursery = 21, S1 = 56, S2 = 91 and S3 = 126 days). Results have
shown that average concentrations of nutrients in beds are in compliance with legislation for simple organic fertilizer.
The concentration of zinc in the nursery bed was about 5 times higher than other stalls, which shows the influence of
diet on the composition of the compost.
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INTRODUCAO

A perspectiva de que o suprimento mundial de agua po-
tavel se esgote em um futuro préximo, figura entre as prin-
cipais questdes ambientais amplamente debatidas nesta Glti-
ma década.

Estudos conduzidos pela Food and Agriculture Organiza-
tion of the United Nations (FAO, 2002) demonstraram gran-
de crescimento no consumo mundial de agua a partir da dé-
cada de 50. Outro fato que merece destaque neste estudo ¢ a
constatacdo de que, além do aumento natural decorrente do
crescimento populacional, o uso abusivo e indiscriminado,
aliado a poluicdo dos mananciais, tem comprometido seria-
mente 0 abastecimento de 4gua em diversas partes do mundo.

Atualmente, as atividades agropecuarias sao responsaveis
pela maior parcela do consumo de agua em quase todas as
regides do planeta, com excegdo da Europa e da América do
Norte. Em escala mundial, o setor responde por 69% do con-
sumo, seguido da industria, com 21%, e o uso para fins do-
mésticos com 10% (FAO, 2002).

A producdo de animais em confinamento é, sem davi-
da, uma atividade com alto fator de risco para 0s recursos
hidricos pois, além de demandar grande volume de agua
para a higienizacdo das instalacBes e dessedentacdo dos
animais, ainda gera efluentes altamente impactantes (Per-
domo et al., 2003).

A pratica mais usualmente empregada para 0 manejo dos
efluentes suinicolas consiste no seu armazenamento em de-
positos ou lagoas de estabilizagdo, por periodos que variam
de acordo com as legislagdes especificas de cada estado, se-
guido da sua distribui¢do integral em lavouras e pastagens.
Recentemente, a eficiéncia de tal manejo tem sido questio-
nada em relacdo ao alto grau de contaminagdo muitas vezes
encontrado em rios e solos nas regides de grande concentra-
¢do de suinos (Palhares et al., 2002).

Assim sendo, o desenvolvimento de tecnologias alterna-
tivas que possibilitem a redugdo da contaminacdo e da de-
manda de agua nas atividades agropecuarias, constituem-se
em avangos estratégicos para evitar o colapso prematuro no
abastecimento de agua, através da manutencao qualitativa e
quantitativa dos recursos hidricos. Dentro desse contexto, o
sistema de criagdo de suinos em cama sobreposta pode ser
citado como uma das tecnologias que se enquadram perfei-
tamente nesse novo tipo de enfoque.

O sistema de cama sobreposta consiste na criacdo dos
suinos sobre um leito composto de um substrato que absor-
ve as dejecBes durante a permanéncia dos animais na uni-
dade de produgdo. As maiores vantagens do sistema sdo a
eliminacdo das lavagens regulares dos pisos e a conversdo
do manejo dos dejetos da fase liquida para a sélida, concen-
trando os nutrientes e reduzindo os riscos de acidentes (Di-
dier, 1999); outra vantagem que pode ser ressaltada é a re-
ducéo de 30 a 50% nos custos de construcdo das instalaces,
devido a eliminagdo das canaletas, pisos e esterqueiras.

Os principais gargalos que impedem a maior difusdo do
sistema de cama sobreposta se relacionam aos riscos sanitari-
0s (Amaral et al., 2002) e a0 menor desempenho dos animais
em periodos de temperatura elevada (Higarashi et al., 2005).
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O maior risco sanitario creditado ao sistema se deve ao
fato dos animais permanecerem em contato direto e prolon-
gado com as fezes e a urina do rebanho durante todo o peri-
odo de alojamento, favorecendo a propagacao de eventuais
doencas entre 0s animais do mesmo lote e, no caso de reuti-
lizacdo das camas, o contagio de animais dos lotes prece-
dentes. Em virtude disso, em alguns paises se recomenda a
troca das camas ao final de cada lote (Moller et al., 2000), o
que pode inviabilizar economicamente o sistema, dependen-
do do custo do substrato utilizado.

A absorcdo dos dejetos pelas camas, aliada ao revolvimen-
to promovido pela movimentagdo dos proprios animais, de-
sencadeia o processo de fermentagdo aerobia, caracteristico
da compostagem de residuos organicos. Este processo é exo-
térmico, ou seja, libera calor, causando uma elevacéo signi-
ficativa na temperatura do substrato.

O fendmeno de aquecimento das camas € benéfico em
periodos de inverno rigoroso, pois melhora o conforto dos
animais (Honeyman & Harmon, 2003), além de poder ser
utilizado como uma estratégia para reduzir a pressao de in-
feccdo pelo controle térmico e exposicao a atmosfera desfa-
voravel, visto que a maioria dos microrganismos patogéni-
cos do trato gastrointestinal é termolabil e estritamente
anaerébio; por outro lado, em periodos de temperatura ele-
vada o desempenho animal pode sofrer perdas significativas,
haja vista que o calor desprendido pode ocasionar elevagédo
da temperatura ambiente a tal ponto, que esta exceda a zona
de conforto térmico.

Embora algumas questfes necessitem de ajustes dentro da
produgéo de suinos em cama sobreposta, as inimeras vanta-
gens apresentadas pelo sistema, aliadas a producdo de com-
posto organico em substituicdo ao efluente liquido, tornam
0 sistema uma proposta bastante interessante, principalmente
quando se leva em consideracdo a existéncia de uma forte
tendéncia mundial para a criagdo de leis e barreiras comer-
ciais a produtos cujas cadeias possam gerar a degradacéo
ambiental.

Alavancado por esta mesma tendéncia, 0 mercado mun-
dial de alimentos orgénicos se encontra em franca expansao,
0 que levou o Ministério da Agricultura Pecuéria e Abaste-
cimento a estabelecer, recentemente, as defini¢cdes, normas
e padrfes para a producdo de fertilizantes orgéanicos, atra-
vés da Instrugdo Normativa n® 23, de 31 de Agosto de 2005
(Brasil, 2005a); assim, para que um composto resultante do
processamento de residuos agropecuarios seja considerado
um fertilizante organico comercial, este devera atender as
especificagdes legais estabelecidas.

Na Dinamarca, os principais residuos animais utilizados em
fazendas orgéanicas sdo o substrato proveniente de criacdo de
suinos em cama sobreposta e o lodo de esterqueiras (Moller
et al., 2000), demonstrando o potencial de tais matrizes no
suprimento de nutrientes para este nicho de mercado.

No presente trabalho avaliaram-se a evolucdo da concen-
tracdo de macronutrientes (nitrogénio, fosforo e potassio) e
dois metais pesados (cobre e zinco) em camas de maravalha
ao longo de um ano de instalagdo de uma unidade de cria-
¢do de suinos em cama sobreposta, nas fases de creche, cres-
cimento e terminag&o.
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Os metais, embora sejam elementos essenciais represen-
tam, em doses elevadas, riscos ao ambiente e a satde hu-
mana. O cobre e o zinco foram os metais avaliados por
serem utilizados na elaboracdo das ragdes de suinos como
promotores de crescimento e na prevenc¢do da diarréia, res-
pectivamente.

Assim, o monitoramento da concentracdo dos elementos
supracitados durante a utilizacdo das camas, pode servir
como balizamento para avaliar o potencial desse substrato
como composto organico, considerando-se a legislagdo vigen-
te no Brasil.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Embrapa Suinos e Aves
de Concordia, SC, em uma unidade de produgéo de suinos
em cama sobreposta de dimensdes 10 x 30 m, com pé di-
reito de 3 m. O galpdo foi preenchido com 0,5m de pro-
fundidade de maravalha e dividido em quatro baias com di-
ferentes dimensbes (creche =4,5; B1=6,4, B2=8,6 ¢
B3 =10,5m de comprimento), onde foram alojados suces-
sivamente, 8 lotes de 70 animais/baia (50% machos cas-
trados e 50% fémeas), 0 que corresponde a aproximadamen-
te um ano de uso das camas.

As divisdes foram realizadas com o intuito de fornecer
densidades especificas para as diferentes fases de crescimento,
sendo que cada animal dispunha de area diferenciada, de
acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Area média total e drea média de cama disponibilizada por
animal alojado, nas diferentes fases de crescimento

Baia Area de Cama + Piso

i 2
(idade entrada e saida) Compacto (m?) Area de Cama (mr’)

Creche (21 a 56 dias) 0,64 0,55
Baia 1 (56 a 91 dias) 0,91 0,78
Baia 2 (91 a 126 dias) 1,23 1,04
Baia 3 (126 a 154 dias) 1,50 1,28

A area de piso compacto citada na Tabela 1, consiste de
uma faixa de 1,50 m construida junto a uma das laterais do
galpéo, onde foram instalados os bebedouros e comedouros.

Os animais foram pesados e transferidos de baia, em in-
tervalos de 35 dias, permanecendo a baia desalojada pelo
periodo de 7 dias com vazio sanitario, a fim de reduzir a
presséo de infecgdo e evitar a contaminacdo dos lotes subse-
glientes (Morés & Amaral, 2003). Apos a saida dos animais
as camas das baias desalojadas foram cuidadosamente revol-
vidas para promover a aeragdo e homogeneizar o material.

As amostras de cama de maravalha foram coletadas a cada
desalojamento, logo ap6s o revolvimento, aplicando-se a
metodologia normatizada para amostragem de solo de areas
contaminadas com distribuigdo sistematica dos pontos, uti-
lizando-se malha regular (CETESB, 1999).

As subamostras de cada baia foram coletadas para se ob-
ter uma amostra composta representativa; as coletas foram
superficiais, visto que as camas ja haviam sido revolvidas e

0 numero de pontos variou de acordo com as dimensdes das
baias (creche =9; B1 =12; B2 =15 e B3 = 18 pontos).

As amostras foram encaminhadas ao laboratorio de ana-
lises fisico-quimicas da Embrapa Suinos e Aves, onde foram
processadas e analisadas de acordo com metodologias ofici-
ais (AOAC, 1984; APHAJAWWA/WEF, 1995).

Os parametros avaliados foram os macronutrientes Nitro-
génio Total Kjeldahl (NTK = N-orgénico + N-amoniacal),
Fosforo Total (Prqta), Potassio (K), Carbono Organico (CO)
e 0s metais Cobre (Cu) e Zinco (Zn). Em duas amostras de
camas foram analisados também Nitrito (NO,) e Nitrato
(NO3), através do método automatizado de reducdo por co-
luna de cadmio.

Os resultados das analises foram avaliados por baia,
para verificar se existem diferencas significativas nas con-
centracdes dos nutrientes, de acordo com a densidade ani-
mal e a fase de crescimento, considerando-se também que
a composicédo das racGes é diferenciada conforme a idade
dos animais. Para tal, a analise dos dados foi realizada
comparando-se as retas de cada baia em funcéo do lote e
se utilizando a teoria de modelos mistos para medidas
repetidas e 16 tipos de estruturas de matriz de variancias
e covariancias através do PROC MIXED do SAS (2003),
conforme Xavier (2000). A estrutura de variancias e co-
variancias usada na analise foi escolhida com base no
menor valor do Critério de Informacdo de Akaike (AIC).
O método de estimacdo usado foi o de maxima verossi-
milhanga restrita. As variaveis explicativas do modelo,
foram lote, baia e a interacdo lote x baia, sendo que o
efeito de lote entrou no modelo com uma medida longitu-
dinal e quantitativa, o efeito de lote como fator. Na ana-
lise, o intercepto (o) das retas foi considerado o mesmo
para todas as baias, dado que ndo existe justificativa bio-
Iégica para haver diferencas significativas entre eles, pois
o0 substrato inicial € 0 mesmo em todas as baias.

Para detalhar as andlises estatisticas foram calculados os
intervalos de confianca (95%) para os coeficientes de incli-
nacdo das retas (Bs), sendo este intervalo usado para compa-
rar as retas duas a duas, quando a interacdo entre lote e baia
foi significativa (p < 0,05), considerando-se as mesmas sig-
nificativamente diferentes quando ndo houvesse sobreposi-
¢do dos intervalos de confianca. O coeficiente de determi-
nacdo de cada reta ajustada foi calculado como sendo o
quadrado do coeficiente de correlagcdo entre os dados obser-
vados e os dados estimados pelo modelo para cada baia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a passagem de 8 lotes pela unidade de producéo de
suinos em cama sobreposta, comegou-se a observar a forma-
¢do de areas com acumulo de lodo nas baias, principalmen-
te naquelas que alojavam os animais maiores, indicando a
necessidade de se iniciar a substituicdo dos substratos das ca-
mas; este fato estd em consonancia com a recomendacao de
que, apdés um ano de utilizacdo, as camas devem ser total ou
parcialmente substituidas (Oliveira et al., 2002; Higarashi et
al., 2006).

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.12, n.3, p.311-317, 2008.
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As formagdes das areas com lodo ocorrem em virtude
da inibicdo da fermentagdo aerdbia causada pela diminui-
cdo da relacdo C/N, fazendo com que o calor gerado no
sistema seja insuficiente para evaporar o excesso de umi-
dade (Groenestein & van Faassen, 1996). O surgimento do
lodo é prejudicial ao sistema, visto que essas areas sao fo-
cos de emissdo de odores e proliferacdo de moscas, além
de aumentarem significativamente os riscos sanitarios
(Amaral et al., 2002).

Apresentam-se, na Tabela 2, as estimativas do intercep-
to (or) e do coeficiente de inclinagdo () da reta por baia e
o intervalo de confianca (95%) para 3, bem como os tipos
de estruturas de variancia e covariancia usados para cada
variavel.

Tabela 2. Estimativas dos parametros (o e ) da reta para cada baia, nivel
descritivo de probabilidade do teste t parap = 0 e intervalo de confianca
(95%) para B e coeficiente de determinacao da reta

Prob > |t Inten(lgégél):h; ::anganga R2
Fosforo Total (mg kg™)!

Baia o B

Creche 4086 822 <0,0001 573 1072 0,574
baia 1 4086 1265 <0,0001 1015 1514 0,794
baia 2 4086 1007 <0,0001 758 1257 0,848
baia 3 4086 704 <0,0001 454 953 0,918
Potassio (mg kg™')?
Creche 8335 2345 <0,0001 1776 2914 0,874
baia 1 8335 2623 <0,0001 2054 3191 0,864
baia 2 8335 1789 <0,0001 1220 2358 0,903
baia 3 8335 721 0,0151 153 1290 0,763
Nitrogénio Total Kjeldahl (mg kg)
Creche 9008 639 0,0152 135 1144 0,741
baia 1 9008 665 0,0120 160 1170 0,534
baia 2 9008 392 0,1221 -113 897 0,839
baia 3 9008 -90 0,7157 -595 415 0,546
Matéria Organica (%)*
Creche 40,59 0,29 0,3311 -0,31 0,88 0,111
baia 1 40,59  -0,96 0,0028 -1,56 -0,37 0,494
baia 2 40,59  -1,23 0,0003 -1,82 -0,63 0,874
baia 3 40,59  -1,23 0,0003 -1,83 -0,63 0,703
Zinco (mg kg™)2
Creche  232,6 4558 <0,0001 4281 4835 0,971
baia 1 232,6 55,6 0,0004 27,9 83,2 0,951
baia 2 232,6 354 0,0144 77 63,1 0,948
baia 3 232,6 39,0 0,0077 11,3 66,7 0,914
Cobre (mg kg™)*
Creche 118,8 37,5 <,0001 25,0 50,1 0,922
baia 1 118,8 44,6 <,0001 321 571 0,730
baia 2 118,8 34,2 <,0001 21,7 46,8 0,861
baia 3 118,8 17,5 0,0082 50 30,1 0,930

Estrutura de variéncias e covariancias utilizada: ' Auto-regressiva de ordem 1 média movéis;
2Toeplitz; 3 Auto-regressiva de 12 ordem; 4 Simetria composta

Salienta-se que houve diferengas significativas (p < 0,05)
entre os B¢ das retas para todos os parametros avaliados,
exceto para NTK (p = 0,0694), implicando em que ha retas
diferentes entre pelo menos duas baias, para a maioria dos
parametros.

Para Py, @ baia 3 apresentou o menor coeficiente de in-
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clinacéo (704 mg kg! lote1), isto é, 0 menor acimulo de Py
no decorrer dos lotes, sendo significativamente diferente
(p <0,05) do B da baia 1 (1.265 mg kg* lote); o mesmo
ocorreu para K sendo que neste mineral a baia 3 foi signifi-
cativamente diferente da creche e da baia 1; esses dois nu-
trientes ndo apresentam restricBes legais quanto ao seu teor
em fertilizantes orgénicos; portanto, a sua aplicacdo e dosa-
gem devem seguir as recomendacdes agrondmicas usuais
para cada tipo de solo e cultura. A Figura 1 descreve o com-
portamento de acimulo dos nutrientes e metais, ao longo da
passagem dos lotes.

O comportamento do NTK (Figura 1C) se diferencia do
Prota (Figura 1A) e do K (Figura 1B) por apresentar um au-
mento de concentracdo proporcional menos pronunciado ao
longo dos lotes.

As causas mais provaveis para este comportamento po-
dem ser creditadas as perdas atmosféricas do Nitrogénio
Amoniacal (N-NH3), cuja volatilizagdo € intensificada pelo
incremento da temperatura das camas, decorrente da fermen-
tacdo aerobia.

A teoria das perdas atmosféricas é reforcada quando se
verifica que o acimulo de NTK nas camas dos animais mai-
ores parece ocorrer mais lentamente, apesar de ndo existir
diferengas significativas entre os s (p = 0,0694). Como o0s
animais maiores possuem maior capacidade de revolver as
camas, a aeracdo é mais eficiente e, portanto, as perdas at-
mosféricas seriam mais pronunciadas; este fato esta em con-
sonancia com Oliveira (1999), segundo o qual 0 aumento de
temperatura nas camas de animais de maior peso € superior
ao dos animais menores.

Outro fator que poderia contribuir para a diferenciacdo
no comportamento de acimulo de NTK nas camas, diz res-
peito as reacdes de nitritacdo e nitrificacdo, ou seja, a con-
versdo do NH3 para NO,™ e/ou NO3. Como essas reacdes
ocorrem por vias aerébias, quanto maior a aeracgao/revol-
vimento, maior também a probabilidade de que ocorra con-
versao.

Para verificar a ocorréncia ou ndo dessa converséo, fez-
se a determinacdo de NO,” e NO3™ nas camas do ultimo lote
(8) das baias 2 e 3 (com animais maiores). Os resultados das
analises demonstraram que a concentracdo de nitrogénio,
tanto na forma de NO3 como de NO,", em ambas as amos-
tras, ficou abaixo do limite de detec¢do da metodologia em-
pregada (< 0,6 mg kg! de composto); portanto, 0 menor acu-
mulo proporcional de nitrogénio nas camas se deve as perdas
de NH; para a atmosfera.

A reducéo progressiva do CO nas camas se deve a mine-
ralizagdo da matéria organica pelo processo de fermentagdo
aerobia facultativa, causando o desprendimento de carbono
na forma de gases (CO,, CO ou CH,). De acordo com a
Figura 1D, todas as amostras apresentaram concentracGes de
CO superiores ao minimo exigido pela Legislagéo (20%); no
entanto se verifica que nas camas dos animais maiores (Bai-
as 1, 2 e 3) ocorreram as maiores reducdes do CO sendo que,
praticamente, ndo ocorreu reducdo na cama dos animais da
creche; este resultado demonstra novamente que a menor ca-
pacidade de revolvimento dos animais mais jovens limita o
processo de compostagem.
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Figura 1. Evolugao observada e estimada da concentragdo de A. fésforo total (P

total

), B. potéssio (K), C. nitrogénio total Kjeldahl (NTK), D. carbono organico,

E. zinco (Zn) e F. cobre (Cu) na maravalha utilizada nas camas no decorrer de oito lotes de 70 animais nas diferentes fases de crescimento, alojadas nas

quatro baias avaliadas

Seria recomendavel, portanto, a realizacdo de manejos
diferenciados de acordo com o tamanho dos animais, aumen-
tando a freqiiéncia do revolvimento das camas nas baias dos
animais menores (semanalmente na creche), a fim de pro-
mover a compostagem e a estabilizacdo do material.

Outra medida importante é o estabelecimento de um pe-
riodo sem a presenca dos animais, para que as camas pas-
sem por uma compostagem adicional antes de serem utili-
zadas como fertilizantes, a fim de reduzir a umidade e
assegurar a eliminacdo de eventuais patogenos.

O Cu apresentou comportamento cumulativo similar aos
demais nutrientes, com concentragdes finais variando entre 200
a 400 mg kg* (Figura 1F). O Zn (Figura 1E), por sua vez,

apresenta concentracdo muito mais alta na creche (cerca de
3.000 mg kg1), comparativamente as demais fases (entre 450
a 680 mg kg1). A causa dessa disparidade no comportamento
se deve a composicgdo das ragdes fornecidas nas diferentes fa-
ses dos leitdes, uma vez que o zinco é utilizado na prevengao
da diarréia, a qual os animais jovens estdo mais susceptiveis.

De acordo com os intervalos de confianga, para os coe-
ficientes de inclinacdo as baias que apresentam comporta-
mento mais semelhante sdo a 1 e a 2, ja esperado, uma vez
que ambas as baias alojam animais em fases de crescimen-
to, enquanto a baia 3 aloja os animais em fase de termina-
cdo, periodo no qual a excregdo é cerca de 10% menor
(Sobestiansky et al., 1998).
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A creche também apresentou comportamento diferencia-
do no acmulo de nutrientes; estas diferencas podem ser
decorrentes da prépria idade dos animais (metabolismo e
menor capacidade de movimentacdo das camas) como tam-
bém composicédo da ragdo, sendo que a influéncia deste Ulti-
mo se torna bastante evidenciada quando se avaliam os da-
dos referentes ao zinco.

De acordo com a Instrugdo Normativa n° 23, para que as
camas possam ser classificadas como Fertilizante Orgéanico
Simples (estercos e camas), elas deverdo satisfazer as seguin-
tes especificacbes: umidade maxima 30%; pH minimo con-
forme declarado (etiqueta); Carbono Organico (CO) minimo
20%; Nitrogénio Total (NT) minimo 1% e Capacidade de
troca Cationica/Carbono (CTC/C) minimo de 10.

Na Figura 1C pode-se observar que para 0s animais me-
nores (creche, baias 1 e 2) e a partir do segundo lote, a con-
centracdo de NTK (N-NH; + N-organico) ja atinge o valor
minimo recomendado pela Lei para NT (NTK + N-NO; +
N-NO,). Somente na cama da baia 3 (animais maiores), o
valor ndo atingiu os teores exigidos devido as perdas at-
mosféricas.

A Legislagdo Brasileira ndo apresenta valores maximos
permitidos para metais pesados em composto organico, em-
bora ja exista uma portaria que submete a consulta publica
0 Projeto de Instrucdo Normativa que estabelece esses limi-
tes para os metais pesados cadmio, chumbo, mercurio, ni-
quel e cromo (Brasil, 2005b); desta forma, ndo ha uma refe-
réncia nacional para os limites de Cu e Zn; entretanto, se
forem utilizados, como referencial, os limites estabelecidos
pela legislagdo dos Estados Unidos (Cu = 1.500 mg kg1 e
Zn = 2.800 mg kg), pode-se verificar que somente o valor
de Zn na creche se apresenta acima do limite recomendado.

Ao final do experimento (8 lotes), as camas apresenta-
ram certa variacdo na concentracdo de nutrientes nas dife-
rentes baias. A Tabela 3 mostra a média ponderada da con-
centracdo de NPK das camas retiradas da unidade de
producéo, considerando-se o volume correspondente a cada
baia, a fim de se verificar o valor fertilizante do material,
como um todo.

Tabela 3. Valor estimado de concentracao de NPK do composto obtido
do sistema de cama sobreposta

Nutriente Média Ponderada Concentragao (g kg™')
NTK 11,6
I:)Total 11,5
K 21,0

Os valores mostrados na Tabela 3 sdo semelhantes aos
dados encontrados na literatura; Texier & Levasseur (2003),
por exemplo, obtiveram concentra¢fes de NTK = 10,5; P+,.
w =127 e K=18,7 g kgl em uma cama de maravalha pro-
veniente de uma unidade de producdo de suinos na qual
haviam sidos alojados 2 lotes de 40 animais (1,17 m2 por
animal) no decorrer de um ano; portanto, mesmo com a uti-
lizacdo de manejos diferentes, as camas utilizadas pelo pe-
riodo de um ano atendem, de maneira geral, as exigéncias
da legislagdo brasileira vigente.
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CONCLUSOES

1. O processo de compostagem das camas é limitado pela
capacidade dos animais menores movimentarem o substrato
(menor aeracdo das camas da creche).

2. O balan¢o adequado na formulacéo da racdo, a densi-
dade e a excregdo diferenciada de acordo com a idade dos
animais, influenciam a qualidade do composto.

3. Apesar dos fatores supracitados, em média as camas
utilizadas durante 1 ano (8 lotes) se enquadram na legisla-
c¢do brasileira como fertilizantes organicos simples.
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