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O objetivo deste trabalho foi avaliar duas
camas sobrepostas de suino com diferentes
substratos, maravalha e bagaco de cana, por
meio de andlises para determinagio de seu
potencial agrondémico como fertilizante, no
decorrer de seis lotes com 40 animais. Cada
baia alojou, durante 90 dias, os animais na fase
de terminagdo. As amostras foram coletadas
no momento da retirada de ambas as camas,
depois de um ano de utilizagdo. Os resultados
mostraram que a cama de bagaco de cana
apresentou maior concentragio de minerais,
devido 4 sua maior decomposicao, enquanto
que a cama com maravalha possufa maior
concentragio de carbono, provocando um
aumento na relagio entre carbono/nitrogénio,
promovido por uma menor mineralizagio
de sua matéria orginica, pela presenca em
grande escala de material lignificante na
madeira. A concentragio média de nutrientes
encontrada nas camas, a coloca como uma
possivel fonte de fertilizantes orginicos para
utilizagao em culturas.

The aim of this study was to assess two deep-
bedding swine with different substrates, shavings
woods and sugarcane bagasse through analyses
of 6 lots with 40 animals to determine their
agronomic potential as a fertilizer. Each pen
housed the animals in the finishing phase for
90 days. Samples were collected at the time of
removal of both beds, after 1 year of use. The
results showed that the bed sugarcane bagasse
presented a higher concentration of minerals due
to their higher decomposition, while the bed with
shaving woods had a higher concentration of
carbon, causing an increase in the ratio of carbon/
nitrogen, promoted by a lower mineralization of
the organic matter due to the presence of large-
scale lignificant material in the timber. The
average concentration of nutrients found in the
beds, makes it as a possible source of organic
fertilizer for use on crops.
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Introdugéo

No Brasil, o sistema de produgio de suinos em cama sobreposta ainda é recente,
bem difundido na regido sul do pais e vem se espalhando para as demais regioes. Esse
sistema possui a caracteristica de proporcionar maior conforto aos animais e diminuir
o estresse no sistema de produgio intensivo, jd que os suinos tendem a expressar seu
comportamento de fugar e espojar no material orginico usado para formar a cama. Outra
vantagem refere-se aos baixos custos de implementacio e operacionalizagao do sistema,
o que diminui a necessidade de estruturas de processos complementares de tratamento,
como lagoas de tratamento de dejetos, que necessita de drea para implementacio do
sistema e apresenta altas taxas de remocio de matéria orginica e nutrientes. Contudo,
no sistema de cama sobreposta, a estabilizagio do dejeto jd se inicia na prépria cama e é
acelerada pelo revolvimento dela pelos animais (KUNZ et al., 2005).

Além disso, a criaco de suinos em cama sobreposta faz parte da agricultura de
baixo carbono, pois a maior parte das emissoes de gases do efeito estufa é associada a
produgio dos mesmos, onde ha liberagio de CH, das lagoas de efluentes e liberagao de
NO, com a aplicagio seguinte desse residuo no solo (LEUTHI et al., 2009).

Nesse contexto, com o objetivo de reduzir os impactos ambientais da
produgdo de suinos e maximizar a produgio, o sistema de cama sobreposta tem
atraido o interesse do setor produtivo, devido ao seu principio de substituir o piso
convencional por um leito de cerca de 0,50 m de espessura, que consiste em materiais
ricos em carbono, o qual realiza uma dupla funcio, de piso e digestor de estrume,
pois os mesmos sdo retidos, armazenados, estabilizados e tratados dentro do edificio
onde se encontra o animal, através do processo de compostagem, proporcionando
reducio de custos em instalacoes, melhorando o bem-estar dos animais e causando
menor impacto ao meio ambiente (CORREA et al., 2009; CORREFA et al., 2008;
COSTA et al., 2008).

Enquanto o dejeto liquido apresenta menos de 10% da massa seca, a cama
sobreposta apresenta cerca de 40% dessa massa (BARTELS, 2001; WANG et al., 2004).
A medida que a massa seca do contetido do estrume é aumentada, existe também um
aumento da concentra¢io de nutrientes, tornando-o mais valioso do ponto de vista
agrondmico (HONEYMAN, 2005).

A caracteristica quimica, fisica e bioldgica dos fertilizantes orginicos utilizados
na agricultura depende muito da natureza dos residuos e do processamento a que estes
foram submetidos (SANCHEZ; RUZ, 2011). O processo de compostagem das camas
depende muito da categoria animal, j4 que os suinos na fase de terminagio possuem

maior capacidade de revolver as camas, proporcionando uma aeragio mais eficiente e,
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portanto, realizando o processo de compostagem de forma correta. J4 para a fase de
creche dos animais, ocorre uma menor aera¢do da cama sobreposta devido & pouca
capacidade dos leitoes de movimentarem o substrato; outro fator que também influencia
a qualidade do composto é a composigao da racio, a densidade e a excrecio diferenciada
de acordo com a idade dos animais (HIGARASHI et al., 2008).

Os adubos orginicos apresentam concentragoes e taxas de liberacio de nutrientes
no solo muito varidveis e, para cama sobreposta de suino, ainda nao se dispoe dos indices
de disponibilidade dos principais nutrientes, como o nitrogénio, o fésforo e o potdssio
(HENTZ etal., 2008). Essas concentragoes vio sempre variar na cama sobreposta, pois
dependerio do material orginico usado, da densidade de animais por metro quadrado,
da idade dos animais e da formulacio da racio entre outros fatores.

A disposi¢ao da cama sobreposta de suino no solo proporcionard aumentos na
matéria orginica, causando melhorias nas condigoes para os microrganismos presentes
na rizosfera e no espago intrarradicular das plantas, promovendo a simbiose entre os
fungos micorrizos, que produzem hifas intra e extrarradiculares, capazes de absorver
elementos minerais do solo, como o P, e transporti-los ao ambiente radicular, onde serao
absorvidos (BERBARA et al., 2006). Campos et al. (2012) observaram efeito positivo
da adubagio nitrogenada sob a forma de cama sobreposta de suino em leito profundo
de um Neossolo Quartzarénico. Os autores observaram melhorias das propriedades
fisicas e quimica do solo, observando aumentos nos niveis de fésforo e potdssio, na
soma de bases, na CTC do solo e na percentagem de saturagao por bases.

O uso de cama sobreposta de suinos como fonte tnica de nutrientes pode ser
recomendada, desde que se fagam andlises da mesma, sendo possivel fonte suplementar
de nitrogénio, f6sforo, potdssio, enxofre e zinco, uma vez que ¢ rica nesses elementos.
Por outro lado, espera-se uma decomposicao tardia e, portanto, uma liberagao de forma
mais lenta desses nutrientes para a planta em rela¢io a adubagio com adubo quimico
(NAKANO NETO; MELLO, 2010).

O monitoramento da concentragio dos elementos supracitados durante
a utilizacdo das camas pode servir como balizamento para avaliar o potencial desse
substrato como composto orginico, considerando-se a legislagio vigente no Brasil
(HIGARASHI et al., 2008).

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar duas camas sobrepostas de
suino com diferentes substratos, maravalha e bagago de cana, por meio de andlises para

determinagio de seu uso potencial como fertilizante.

Material e metodos

O trabalho foi realizado na Granja de Suinos do Departamento de Zootecnia do
IF Sudeste MG — campus Rio Pomba, localizada no municipio de Rio Pomba-MG, em
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uma unidade de produgio de suinos em cama sobreposta de dimensoes 8 x 7 m, com
pé-direito de 4 m. O galpio possui 8 baias, que foram divididas em duas partes, quatro
foram preenchidas com 0,5 m de profundidade de maravalha e as outras quatro foram
preenchidas com bagaco de cana. Cada baia possuia uma drea de 9 m?* de concreto ¢ o
restante (47 m?) era composto pela cama.

Esse experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeti¢des, tendo a baia como unidade experimental. Os tratamentos
consistiam em duas camas sobrepostas utilizadas (maravalha e bagaco de cana),
coletadas em quatro baias cada.

Foram alojados, sucessivamente, seis lotes de 40 animais/baia na fase de
terminagio em cada baia, apds os 90 dias de idade (50% machos castrados e 50%
fémeas), o que corresponde a aproximadamente um ano de uso das camas. Os animais
permaneciam nas baias por 60 dias, até serem destinados ao abate.

A drea de piso compacto consiste de uma faixa de 1,50 m construida junto a
uma das laterais do galpio, local no qual foram instalados os bebedouros e comedouros.

Os materiais utilizados como cama sobreposta (maravalha e bagago de cana)
foram mantidos nas baias por um ano. A cada saida de um lote, as camas recebiam uma
nova camada para facilitar o acesso dos animais aos cochos de alimentago.

As amostras de cama de maravalha e de bagaco de cana foram coletadas ao final
de um ano de utiliza¢do das mesmas, quando se retirava todo o material para confecgao
de uma nova cama. Utilizamos a metodologia normatizada para amostragem de solo
de 4reas contaminadas com distribui¢io sistemdtica dos pontos (CETESB, 1999). As
subamostras de cada baia foram coletadas em 10 pontos para se obter uma amostra
composta representativa de cada cama; as coletas foram superficiais, visto que as
camas j4 haviam sido revolvidas.

As amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Quimica e Meio Ambiente
do IF SUDESTE MG, campus Rio Pomba, para realizacio do processamento e andlises
de acordo com metodologias oficiais (AOAC, 1984; APHA/AWWA/WEE 2005).

Os parimetros avaliados foram os macronutrientes: Nitrogénio Total Kjeldahl
(NTK = N-orgénico + N-amoniacal), Nitrogénio Amoniacal (N-NH,), Fésforo Total
(P-Total), Potdssio (K*), Sédio (Na*), Calcio (Ca®*) e Magnésio (Mg*). Também
foram quantificados os teores de Carbono Orgénico (CO), Matéria Organica (MO),
Relagio carbono/nitrogénio (C/N), Condutividade elétrica (CE), pH em dgua e em
Cloreto de Cilcio (pH,,,, e pH_ )

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia e as varidveis
que se mostraram significativas foram submetidas ao teste Tukey no nivel de 5% de

probabilidade, por intermédio do programa SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2011).
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Resultados e discussdio

A Tabela 1 mostra os resultados das andlises fisico-quimicas das camas sobrepostas
apds a criagdo de seis lotes consecutivos de animais em terminagao.

De acordo com os resultados da Tabela 1, verificamos que o pH em 4dgua e em
cloreto de célcio apresentou diferenca significativa (P<0,05), apresentando valores
maiores para a C/B. Campos et al. (2012) avaliando o efeito da fertilizagao nitrogenada
na forma de cama sobreposta de suino nas propriedades de um Neossolo Quartzarénico,
encontraram valores de pH,,,, parecidos com este experimento, por volta de 7,20. Jd
Giacomini et al. (2013), avaliando a emissio de diéxido de carbono do solo com a
aplicagio de C/M, encontraram valores de pH da cama acima do encontrado neste
trabalho, obtendo um valor médio de 9,10.

Para o parimetro pH Hentz et al. (2008), avaliando o uso de cama

CaCl2’
sobreposta de suino em pastagem natural, observaram menores valores para o mesmo,
encontrando valores de 8,30 ¢ 8,80 para cama sobreposta com casca de arroz e com

maravalha, respectivamente.

Tabela 1. Resultados dos parimetros fisico-quimicos avaliados de duas camas

sobrepostas de suinos em terminagio com fontes de substratos diferentes

Tipo de pH pH CE® N-Total N-NH; MO®
Cama H,O CaClp ds.m’! % mg kg! %
C/B® 8.,81a 11,04a 16,47a 3.,74a 268.33a 25,85b
C/M® 6,84b 9.32b 9,89b 2,22b 210,02b 38,19a
Média 7.82 10,18 13,18 2.98 239.17 32,02
CV(%)® 0,39 0,08 0,09 8,96 3.45 5,74
EPM® 0018 0,005 0,007 0,15 4,76 1,06
Tipo de COO® C/N® P-Total K* Na* Cat Mg
Cama ... 00 e gkg
C/B 14,99b 4,03b 1,02 18.47a 5,35 0,23b 1.31a
C/M 22.15a 9.97a 1,02 11,53b 4,55 0.50a 0.89b
Média 18,57 7,00 1,02 15,00 495 0.37 1,10
CV(%) 5,76 8,02 1,84 11,16 14,07 14,60 6,76
EPM 0,62 0,32 0,01 0,97 0,40 0,03 0,04

(Cama Sobreposta com Bagago; @Cama Sobreposta com Maravalha; ®'Coeficiente de Variagio; /Erro Padrio da Média;
©Condutividade Elétrica; “Matéria Organica; “’Carbono Organico; ®Relagio Carbono/Nitrogénio. Médias seguidas
or letra mintscula diferente na coluna apresentaram diferenca estatistica pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Y

Mesmo o bagago sendo considerado um composto com altos teores de parede
celular, baixa densidade energética e pobre em proteina e minerais (PIRES et al., 2004),
sua CE apresentou valores superiores ao encontrado para a C/M (P<0,05). Uma das
explicagoes seria o maior revolvimento da cama pelos animais, o que propicia uma
maior taxa de decomposicio da matéria orginica e promove uma maior mineraliza¢io

dos minerais, aumentando-se a CE da mesma. Campos et al. (2012) encontraram
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maior valor para a CE em C/M, obtendo um valor de 25.90 ds.m”, devido & maior
carga animal nas baias e ao tempo de permanéncia dessa cama no recinto.

A diferenca encontrada entre os valores de N-Total e N-NH, nas camas
(P<0,05), se deve ao fato de o substrato bagaco ser proveniente da cana-de-agticar,
alimento que possui maior quantidade de nitrogénio complexado a parede celular, nao
extraido durante o processo de moagem para obtengao de bagaco. O valor de nitrogénio
insoltivel em detergente neutro na cana-de-agticar estd em torno de 26,66% em relagao
ao N-Total (VALADARES FILHO et al., 2013).

Giacomini & Aita (2008ab) encontraram valores para N-Total 10,6 g.kg”, N-NH,
1,12 g.kg" ao avaliar cama sobreposta de palha de aveia. Ao comparar a potencialidade
de fertilizagdo do nitrogénio da cama sobreposta e dejeto liquido sobre a cultura de milho
para produgio de graos, o mesmo autor observou baixo potencial fertilizante da cama
sobreposta. O autor destaca que a qualidade da cama sobreposta pode ser interferida pelo
substrato utilizado e manejo com os animais e reposi¢io da cama.

Britoetal. (2008),avaliandoatransformagiodonitrogénioduranteacompostagem
da fragao sélida do chorume bovino, verificou, que no final da compostagem, o teor de
N total no composto foi, em todas as pilhas, muito superior ao teor de N da maioria dos
compostos comerciais produzidos em climas quentes (15 g.kg'). Porém, o mesmo autor
cita ainda que o revolvimento das pilhas de compostagem pode servir para fornecer O,
para o processo de decomposicao, mas, se realizado com frequéncia, pode aumentar as
emissoes de NH, e reduzir o valor agronémico do produto final, por diminuir o teor
de nitrogénio. Resultados semelhantes foram encontrados por Hao & Chang (2001);
Peigné & Girardin (2004), que observaram perdas de nitrogénio com o aumento da
intensidade de revolvimento das pilhas de compostagem.

Giacomini & Aita (2008ab) citam que, além dos residuos sélidos, resultantes
da decomposi¢io da cama sobreposta apresentarem maior teor de matéria seca
do que os dejetos manejados na forma liquida, eles caracterizam-se pela maior
proporgio de nitrogénio na forma orginica. Caso a mineraliza¢io desse nitrogénio
organico ocorra de forma gradual e em sincronia com a demanda em nitrogénio
pelas culturas, a sua eficiéncia como fonte de nitrogénio as plantas serd maior do
que aquela proporcionada pelos dejetos liquidos.

Para os minerais P-Total, K*, Na*, Ca®* e Mg*, observamos que somente o P-Total
e o Na* nio apresentaram diferenca significativa (P>0,05), porém os demais nutrientes
apresentaram diferenca (P<0,05). Como haviamos salientado anteriormente, a C/B
apresentou maior CE, fato corroborado com a concentragio dos minerais presentes na
mesma, que se apresentaram em concentra¢oes maiores do que na C/M.

Hentz etal. (2008), em trabalho semelhante, avaliaram dois tipos de substrato
utilizados como cama sobreposta, palha de arroz e maravalha. A palha de arroz
apresentou 0,61% N-Total, 0,6% ons’ 0,58% K O, 0,72% Ca** ¢ 0,21% Mg*'e a
maravalha 0,80% N-Total, 0,87% ons’ 1,09% K,O, 0,41% Ca®* ¢ 0,08% Mg*".
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O autor conclui que o tipo de cama sobreposta de suinos influencia na eficiéncia
como fertilizante.

Campos et al. (2012), ao testar a cama sobreposta de casca de arroz em Neossolo
Quarterzarénico, observaram os resultados positivos da adubagio nitrogenada na forma
de cama sobreposta na melhoria dos atributos fisico-quimicos do solo, constatando
aumento nos teores de potdssio e na saturagio por bases. Essa cama sobreposta
apresentou 1.169,00 mg.kg' de N-NH,, 10,70 g.kg" de P-total, 11,50 g.kg" de K,
3,00 g.kg" de Na*, 18,80 g.kg" de Ca’* e 5,50 g.kg™' de Mg*".

Dessa forma, a variacio da carga de nutrientes na cama sobreposta de suinos ou
em residuos de compostagem ¢é dependente de vérios fatores; entre eles, destacam-se
a carga animal presente na baia, a idade dos animais, alimentacio utilizada, nivel de
revolvimento da cama, tempo de permanéncia, entre outros.

Alguns autores relataram variagdes de nutrientes em pilhas de compostagem.
Amorim et al. (2004), quando conduziram leiras de compostagem a partir dos dejetos
de caprinos, notaram redu¢io nos teores de nutrientes do composto em relagio ao
material inicial. As maiores redu¢des encontradas foram nas concentracoes de B, Ca** e
Na* (59,3; 54,6 e 57,8%, respectivamente), em leiras conduzidas durante o verdo, com
relagio as demais estagdes. Os autores associaram esse comportamento com a formagao
de chorume no periodo inicial de compostagem.

Jd Eghball (1997) avaliou as perdas ocorridas durante o processo de compostagem,
utilizando-se como substrato o esterco bovino. O material permaneceu enleirado por
45 dias e, ao final desse periodo, apresentou perdas de 42,5; 0,8; 15,8; 15,5; 1,6 ¢ 1,9%
para N, P, K, Na*, Ca?* eMg*, respectivamente, ¢ reducio de massa de 20,4%.

Para os paraimetros MO, CO e relacio C/N, observa-se que a C/M apresentou
maiores valores em relacio a C/B (P<0,05), fato devido ao maior teor de carbono
na maravalha em relagio ao bagago de cana. Além disso, a taxa de decomposi¢ao do
bagaco ¢ mais acelerada, pela menor concentragio de compostos lignificantes, o que
propicia maior taxa de mineralizacdo da matéria organica pelos microrganismos no
processo de compostagem. Os resultados de Hentz et al. (2008), em que os autores
verificaram que a cama de suino com maravalha apresentou maior teor de CO do que
a cama com palha de arroz, obtendo valores de 25,46% e 19,30% , respectivamente,
corroboram os resultados deste experimento.

A relagao C/N obtida para a C/M se encontra proxima ao valor ideal proposto
por Gorgati (2001), que foi de 10:1. Jd para a C/B, o valor encontrado abaixo do
recomendado pode ser associado a alta decomposicio da matéria orginica, por ser um
substrato mais facilmente degraddvel.

Essas diferengas, provavelmente, podem ser atribuidas & qualidade dos substratos
e, consequentemente, 2 facilidade de degradacio, visto que a relacio tida como ideal
foi estabelecida com base na hierarquia bédsica de decomposicio, preconizada por

Kiehl (1985), juntamente com diversos resultados encontrados em experimentos de
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compostagem, conduzidos, na maioria das vezes, com substratos contendo fontes
vegetais (palhadas e/ou restos de culturas) (ORRICO JUNIOR et al., 2009).

Todavia, é importante considerar que os materiais orginicos comumente
utilizados para criagio dos suinos no sistema de cama sobreposta caracterizam-se pela
elevada relagao C/N, a qual é considerada um dos principais atributos determinantes da
dinimica do nitrogénio no solo. Assim, é importante conhecer a mineralizacio liquida
de N no solo apés aplica¢io do composto orginico resultante da mistura entre dejetos
de suinos (baixa C/N) e materiais orginicos empregados na cama (alta C/N). Isso
porque o sincronismo entre a liberagio de N da cama sobreposta e a demanda em N
pelas plantas ¢ fundamental, tanto do ponto de vista de produtividade como da redugio

do risco de contaminagio ambiental via volatilizagio de aménia, lixiviagio de nitrato e

emissio de N,O (GIACOMINI; AITA, 2008ab).

\

Com relagdo A cama sobreposta, ainda sio escassas as informacoes, tanto na
literatura internacional (O’SHEA, 2000; LOECKE et al., 2004) como na brasileira
(ARNS, 2004), sobre o uso desse material orginico como fertilizante. A maioria dos
estudos envolve principalmente as transformagées do C e do N na cama, durante a
criagio dos suinos. Nas condigoes do Sul do Brasil, onde o uso da cama sobreposta
estd sendo mais difundido e o sistema de plantio direto jd é prdtica consolidada, ¢é
necessdrio avaliar a dinimica de nutrientes no solo, sobretudo do N, e o potencial

fertilizante do material organico resultante dessa nova modalidade de criagio dos

animais (GIACOMINI; AITA, 2008ab).

Conclusoes

A cama sobreposta de suinos ¢ uma alternativa de fonte de adubos organicos, sendo
o tipo de substrato um fator que influencia na eficiéncia da mesma como fertilizante.

A cama sobreposta com bagago de cana apresentou maiores teores de minerais em
relacio & de maravalha, pela maior decomposi¢ao e mineralizagio de sua matéria orginica.

A cama com maravalha apresentou valor ideal de relagao C/N, porém a de bagaco

obteve valor abaixo do recomendado, devido 2 alta decomposi¢ao de seu substrato.
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