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RESUMO

A criação de suínos em camas sobrepostas surgiu como alternativa ao uso excessivo de água utilizada na atividade, mas
veio, também, o problema da emissão de gases poluentes, principalmente a amônia. Objetivou-se, com este trabalho,
avaliar a quantidade de amônia emitida pelas camas de maravalha, casca de arroz e pelo piso de concreto, comparando-
a com os níveis aceitáveis para a produção de suínos criados em camas, entre dezembro de 2002 e abril de 2003, no
município de Concórdia, SC; três edificações (12,0 x 10,0 m) foram utilizadas, cada uma com 216 animais (Landrace X
Large White) e se avaliou a qualidade do ar quantificando-se a emissão diária de amônia, às dez e quatorze horas; a
cama de maravalha, por sua vez, apresentou melhor eficiência na absorção das dejeções em relação à de casca de ar-
roz; entretanto, nela foram encontrados os menores valores de emissão da amônia, enquanto no piso de concreto foram
observados os maiores valores para o gás; desta forma, indica-se a cama de maravalha como a mais apropriada para a
criação de suínos em condições de verão, para o Sul do Brasil; enfim, a análise estatística lançou mão de um delinea-
mento experimental inteiramente casualizado e 4 repetições por tratamento.
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Evaluation of the emitted ammonia from deep beddings
and concrete floor used in the swine production

ABSTRACT

Swine production in deep bedding appeared as an alternative to the excessive use of water in the activity, however the
problem of emission of pollutant gases appeared, mainly ammonia. This research aimed at evaluating the amount of
ammonia emitted by wood shavings and rice husks deep beds and concrete floor, compared to acceptable levels for
swine production in beds, during December 2002 to April 2003, in Concórdia, Santa Catarina State. Three constructions
with dimensions of 12.0 x 10.0 m, divided in 4 boxes with 5.0 x 6.0 m were used, each with a total of 216 animals
(Landrace X Large White). The evaluation of air quality was based on the quantification of the ammonia emission, daily
measurements, at 10:00 a.m. and 2:00 p.m. The wood shaving bed presented better efficiency in the absorption of the
wastes compared to the rice husk, which presented the lowest values of ammonia emission. In the concrete floor the
highest values were observed for the gas. As such, the wood shaving bed is indicated as the most appropriate for the
swine production in summer conditions for the South of Brazil. For the statistical analysis an entirely randomized
experimental design, with 4 replicates for each treatment was used.
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INTRODUÇÃO

A amônia é o mais importante gás encontrado em insta-
lações para a criação de suínos, podendo ocorrer em níveis
bastante altos, além de ser um irritante ao sistema respira-
tório; pode, também, afetar a saúde dos animais e dos traba-
lhadores que atuam na atividade.

Segundo Heber et al. (2002) a amônia pode causar pneu-
monias e diminuição da taxa de crescimento nos animais,
visto que o gás tem odor distinto e é detectado pelo homem
em concentração de 5 ppm. A concentração máxima recomen-
dada pelo NIOSH (1996) é da ordem de 25 ppm; por outro
lado, pesquisadores europeus sugerem um limite da ordem
de 10 ppm.

Oliveira (2000) em experimento realizado no Laborató-
rio de Bioclimatologia do INRA-França e comparando o sis-
tema de cama sobreposta com o sistema de piso ripado, cons-
tatou que as concentrações médias de amônia observadas
foram significativamente diferentes, sendo que o sistema de
cama apresentou as menores concentrações.

A cama absorve o componente líquido do resíduo, sepa-
rando-o dos sólidos, reduzindo a velocidade do processo de
decomposição, que produz combinações como amônia e sul-
fito de hidrogênio, sendo assim mínimo o odor nessas insta-
lações (Chapin et al., 1998).

Paulo (2003) avaliando a temperatura de camas sobrepos-
tas e piso de concreto, concluiu que no período da manhã
(9 h), a temperatura da cama de maravalha foi maior que a
cama com casca de arroz. Entre a cama de casca de arroz e
o piso de concreto, não houve diferença de temperatura. A
alta produção de calor gerada nas camas tende a influenciar
no comportamento e desempenho dos animais. As tempera-
turas elevadas indicam que a atividade bacteriana produz
calor suficiente para evaporar a água da cama, favorecendo
a emissão de gases produzidos nas camas, pelos animais. A
cama gera grandes quantidades de calor por meio da degra-
dação da matéria orgânica.

Segundo Paulo (2003) deve-se considerar que o uso de
camas sobrepostas na suinocultura proporciona economia
significativa de água utilizada nos processos produtivos e
evita o lançamento das águas residuárias nos cursos d’água.

Dartora et al. (1998) concluíram que boa parte dos siste-
mas de criação de suínos existentes no Brasil resulta em ele-
vada produção de dejetos líquidos, gerando problemas de
manejo, armazenamento, distribuição e poluição ambiental.
Ainda de acordo com eles, somente no Estado de Santa Ca-
tarina 80% das fontes de água e a maioria dos rios e riachos
do oeste e meio oeste estão contaminados. Levantamentos
realizados em zonas rurais das regiões produtoras de suínos
de Santa Catarina, revelam que 85% das fontes de água es-
tão contaminados por coliformes fecais, oriundos do lança-
mento direto de esterco de suínos em cursos ou mananciais
d’água (Lohmann et al., 1999).

O uso de camas sobrepostas sobre o piso como alternati-
va ao tradicional de piso de concreto, vem-se tornando uma
prática constante na criação de suínos nas fases de cresci-
mento e terminação, pois evita a utilização de lagoas para
tratamento de dejetos.

Com base no ganho de peso, consumo de ração e consu-
mo de água, Paulo (2003) concluiu que o desempenho zoo-
técnico não foi influenciado pelas camas de maravalha, cas-
ca de arroz nem pelo piso de concreto; entretanto, os animais
mantidos no piso de concreto apresentaram resultados ligei-
ramente melhores que os alojados nas camas sobrepostas.

O desempenho zootécnico dos animais criados no siste-
ma de camas sobrepostas, é similar ao daqueles criados no
piso convencional, além de melhor bem-estar, sustentabili-
dade ambiental e menor custo inicial (Hill, 2000).

Tendo como base os resultados do índice de temperatura
de globo negro e umidade (ITGU), carga térmica de radia-
ção (CTR) e umidade relativa do ar (UR), Paulo (2003) ob-
servou discreta vantagem para o piso de concreto. Dentre as
camas, a casca de arroz se mostrou mais eficiente; a umida-
de relativa do ar esteve sempre acima do valor considerado
limite para suínos em crescimento e terminação, que é de
75%.

Objetivou-se, com o presente trabalho, avaliar se a quan-
tidade de amônia (NH3) emitida pelas camas sobrepostas
compostas de maravalha e de casca de arroz e pelo piso de
concreto, utilizadas na criação de suínos em crescimento e
terminação, para as condições de verão do Sul do Brasil, é
prejudicial aos animais e ao homem, de acordo com níveis
tolerados internacionalmente.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no Centro Nacional de Pes-
quisa de Suínos e Aves da EMBRAPA (EMBRAPA/CNPSA),
localizado no Distrito de Tamanduá, na cidade de Concór-
dia, Estado de Santa Catarina, situada a 584,0 m de altitu-
de, com Latitude de 27° 18’ S e Longitude de 51° 59’ O, no
período de dezembro de 2002 a abril de 2003. As instala-
ções se compunham de três galpões, medindo 12,0 x 10,0 m
e pé direito de 3,25 m; cada galpão foi dividido em quatro
baias com dimensões de 5,0 x 6,0 m; cobertura de telhas de
fibrocimento com lanternim. Os fechamentos laterais, com
1,0 m de altura, eram constituídos de placas vazadas de con-
creto e/ou grades de ferro A distância entre as instalações era
de 10,0 m. Na primeira instalação utilizou cama de marava-
lha; na segunda, casca de arroz e, na terceira, piso de con-
creto. Foram utilizados 216 animais das raças Landrace e
Large White (machos castrados e fêmeas), com peso médio
inicial de 25 kg e idade média de 63 dias, compreendendo
as fases de crescimento e terminação. Os animais receberam,
durante o período experimental (120 dias) a mesma dieta.

Para efeito de estudo da emissão de amônia dividiu-se o
período experimental em três fases, que compreendiam os
intervalos de pesagem: 1) 25-50; 2) 50-75 e 3) 75-135 kg.
Os animais foram alojados em grupo de 72 por instalação
(18 animais por baia); as baias possuíam área útil de 21,0 m2

(4,2 x 5,0 m) e profundidade de 0,50 m (instalações com
camas); as baias foram equipadas com um bebedouro e um
comedouro, recebendo água e ração à vontade. Para quanti-
ficar a emissão de amônia foram feitas medições de concen-
tração instantânea (ppm) a 0,25 m do piso, correspondente
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ao nível médio do dorso dos animais (focinho do suíno).
As medições foram realizadas em dois horários (10 e

14 h), em períodos diários, sendo uma leitura por baia na
área considerada crítica (local das dejeções), durante o pe-
ríodo experimental. Para a coleta de dados utilizou-se um
detector eletroquímico portátil de leitura direta da marca
Crowcon com faixa de leitura de 0-50 ppm, temperatura de
operação de -20 a 50 °C e umidade de 0 a 95%. Os dados
foram analisados por meio de regressão, através do progra-
ma SAEG 5.0.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Por meio das médias diárias realizadas nos dois tratamen-
tos estudados (cama de maravalha e cama de casca de ar-
roz), apresentadas na Tabela 1, observa-se que não houve
diferença significativa (P < 0,05) quando comparados ao tra-
tamento convencional com piso de concreto.

Os picos foram observados de 16, 15 e 22 ppm para as
camas de maravalha, arroz e piso de concreto, respectiva-
mente; os resultados encontrados nas camas permaneceram
abaixo daqueles constatados por Oliveira (2000) que traba-
lhou com suínos mantidos em piso ripado, ou seja, de
15,20 ± 6,40 ppm. Os valores médios para o piso de concre-
to estão de acordo com os resultados obtidos por Oliveira
(2000), ou seja, 9,20 ± 4,20 ppm para os valores de emissão
de amônia (NH3).

No comparativo entre as três fases de observação, ocor-
reu diferenciação na emissão de amônia, por parte das ca-
mas. Nas fases 1 (63 – 98) e 2 (98 – 126d) não se constatou
diferença significativa entre os dois tratamentos, porém os
valores para a cama de maravalha foram ligeiramente supe-
riores, talvez pelo fato do material absorver mais as dejeções
que a cama de casca de arroz, além da constante movimen-
tação pelos animais; entretanto, esses valores para a emis-
são do gás não comprometem a saúde dos animais; na ter-
ceira fase se observaram os maiores valores médios quando
comparados com as duas primeiras (Tabela 2). Possivelmente
em razão desta fase compreender um período maior de ob-
servação (57 dias, contra 35 e 28 para as fases 1 e 2, respec-
tivamente) outra explicação pode ser dada com base no peso
maior dos animais e, por conseqüência, maior volume de
dejeções produzido por animal nas camas, uma vez que houve
aumento no consumo de água e alimento, diferente do que
ocorre no inverno, quando temperaturas menores não favo-
recem tanto o consumo de água quanto no verão.

Maiores valores para emissão de amônia em cama de ma-
ravalha foram observados por Cordeiro (2003), que trabalhan-
do com suínos em crescimento e terminação em condições de
inverno, observou diferença significativa na emissão de amô-
nia, sendo os maiores valores para as camas de maravalha e
casca de arroz, quando comparados com o piso de concreto; o
autor concluiu que os valores ficaram abaixo de 20 ppm.

Confirmando os valores mais altos para as condições de
inverno, Sampaio et al. (2006) concluíram que as mais altas
concentrações de amônia foram observadas no inverno e mais
especificamente nos horários da tarde, correspondendo aos
horários de maior temperatura do ar.

Andersson (1996) observou maiores valores para emissão
de amônia em cama com palha quando comparado com ou-
tros tratamentos semelhantes e em tempos diferentes.

É importante observar que, em média, os valores de con-
centração de amônia (NH3) no tratamento piso de concreto
foram 37% maiores quando comparados com o tratamento
cama de maravalha e 44% quando a comparação se refere
ao tratamento cama de casca de arroz. Pode-se observar, na
Figura 1, os valores encontrados nas camas e no piso con-
vencional comparados àquele considerado padrão.

Os valores da concentração de amônia obtidos nas camas
de maravalha e de casca de arroz estão abaixo daquele reco-
mendado por pesquisadores da área, que é da ordem de
10 ppm; o que também pode ter influenciado diretamente os
resultados, é a incidência da ventilação nas instalações (aber-
tas) durante todo o período de criação, o que não ocorre em
países da Europa nem nos Estados Unidos, onde as instala-
ções são completamente fechadas. A insolação direta sobre
as camas também pode ter efeito benéfico pois não permi-
tia, em algumas partes, a umidade das dejeções.

Tabela 1. Médias* dos valores de emissão de amônia (NH3), em partes
por milhão (ppm), medidas nas camas de maravalha e casca de arroz
comparadas com o piso de concreto

otnematarT saidéM

ahlavaraM A03,3

zorraedacsaC A89,2

otercnocedosiP A02,5

* As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra não diferem entre si pelo Teste de
Tukey (P < 0,05)

Tabela 2. Médias* dos valores de emissão de amônia (NH3), em
partes por milhão (ppm), medidas em cada fase do experimento, para
os tratamentos

esaF saidéM

)1 d89-36 A02,2

)2 d621-89 A60,2

)3 d381-621 B51,5

* As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra não diferem entre si pelo Teste de
Tukey (P < 0,05)
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Figura 1. Comparação dos valores de amônia emitidos pelas camas de
maravalha e casca de arroz com o piso de concreto e o mínimo tolerado
pelos suínos (padrão)
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Por ser rugoso, o piso de concreto usado no compara-
tivo pode ter influenciado nos maiores valores médios de
concentração de amônia; a parte ripada com o canal con-
dutor, situado sob a instalação, pode ser outra explicação
para esses valores. Outra explicação reside no fato de os
animais de maior porte possuírem maior capacidade de
revolver as camas e, portanto, aeração mais eficiente, com
isso as perdas atmosféricas seriam mais pronunciadas
(Higarashi et al., 2008).

De maneira geral, os níveis médios de amônia encontra-
dos nas instalações em condições de verão não tendem a
causar conseqüências mais graves aos animais, por estarem
abaixo dos níveis críticos.

Os valores observados estão de acordo com os valores es-
tipulados por organismos internacionais, a exemplo da NI-
OSH (1996), que recomenda que a concentração máxima do
gás não seja superior a 25 ppm, bem mais elevada que aquela
sugerida por pesquisadores da Europa, que é da ordem de
10 ppm (Heber et al., 2002); geralmente, os níveis da amô-
nia são mais elevados no verão; esta elevação nos níveis de
amônia pode estar associada ao fato dos animais ingerirem
uma quantidade maior de água e a necessidade de constante
alimentação, quadro que gera, também, maior produção de
dejetos sólidos e líquidos e, por conseqüência, maior produ-
ção de gases nas instalações. Segundo Harmon & Xin (1995)
apud Santos (2001), o nível máximo tolerado para a amônia
(NH3) nas instalações para suínos, é de 10 ppm; o gás pode
ser facilmente detectado por meio do odor, na concentração
de 5 ppm ou mais; a partir de 50 ppm, passa a afetar o cres-
cimento e a saúde dos animais e, em sendo mais leve que o
ar, tende a concentrar-se junto à cobertura das instalações;
sua concentração depende muito da higiene local e da efici-
ência da ventilação.

Em algumas ocasiões os valores instantâneos superaram
os limites considerados críticos por pesquisadores e organis-
mos internacionais devido, sem dúvida, à agitação das ca-
mas pelos animais, comportamento considerado normal.

CONCLUSÕES

1. A maravalha apresentou melhor eficiência na absorção
das dejeções, sendo mais indicada, portanto, para compor as
camas para a suinocultura.

2. Tanto a cama de maravalha quanto a de casca de arroz
apresentaram valores para a emissão de amônia abaixo dos
limites estabelecidos por pesquisadores e organismos inter-
nacionais.

3. A utilização de camas sobrepostas na criação de suí-
nos possibilita economia de água, uma vez que não há ne-
cessidade de se lavar constantemente as baias para limpeza
das dejeções produzidas pelos animais.

4. Ao final da criação, a cama fornece material orgâ-
nico pronto para utilização nas plantações, em decorrên-
cia do manejo do esterco seco e do acúmulo dos nutrien-
tes N, P e K.
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