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Uso dos efluentes da suinocultura na fertirrigagdo: o caso de uma agroindustria familiar
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Santos de Oliveirat, Fernando César Alvest

RESUMO: A producdo agricola e a criacdo de animais (rebanho, abate e producdo de carne) sdo importantes setores
econdmicos do Brasil, resultando na geracdo de efluentes com alta carga organica, oriundos das lavagens dos currais,
por exemplo. O despejo indevido em corpos hidricos ou solos, pelo langamento de efluentes ou pela irrigagdo, pode
comprometer a qualidade desses recursos, visto que existem padrdes de lancamento desse residual estabelecendo limites
maximos de concentracGes de varios compostos. Assim, o trabalho analisou alguns casos de fertirrigacdo da literatura e
apontou o que vem sendo feito na agroindUstria em questdo, considerando visitas técnicas, entrevistas com o gestor e
proprietario, como também algumas anélises fisico-quimicas do efluente, que foram de 978,4 + 69,9 mg L™ de DBO,
1948,2 + 222,8 mg L™ de DQO e pH 6,8 + 0,09. Constatou-se que o uso da fertirrigacio, mesmo com vérios beneficios,
pode causar danos ao solo e a &gua, pois necessita-se considerar as analises fisico-quimicas do efluente e do solo
irrigado com o efluente. Portanto, para assegurar a efetividade dessa pratica na agroindustria, é imprescindivel realizar
andlises do solo a ser fertirrigado para diagnosticar sua atual condicdo, tanto em termos de possivel acimulo ou
lixiviacdo dos nutrientes.

Palavras-chave: biofertilizante, 4gua residuaria, criacdo de suinos.

Use of the effluents of swine creation in fertirrigation: the case of a family agroindustry

ABSTRACT: Agricultural production and animal husbandry (herd, slaughter, and meat production) are important
economic sectors of Brazil, resulting in the generation of effluents with high organic load, from the corrals’s washes, for
example. Undue dumping in water bodies or soils, by the discharge of effluents or irrigation, can compromise the
quality of resources, because there are standards of release of residual establishing maximum limits of concentrations of
several compounds. Thus, the work analyzed some fertigation’s cases in literature and signalized what has been done in
the agroindustry in question, considering technical visits, interviews with manager and owner, even as some physical-
chemical analyzes of the effluent, which were 978.4 + 69.9 mg L™ of BOD, 1948.2 + 222.8 mg L™ of COD and pH 6.8
+ 0.09. It was found that the use of fertigation, even with several benefits, can cause damage to soil and water, since it is
necessary to consider the physical-chemical analyzes of the effluent and soil irrigated with the effluent. Therefore, in
order to assure the effectiveness of this practice in the agroindustry, it is essential to carry out analyzes the soil to be
fertirrigated to diagnose its current condition, both in terms of possible accumulation or in terms of leaching of the
nutrients.
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INTRODUCAO

A cadeia produtiva da pecuaria (rebanho, abate e
producdo de carne) é um importante setor da
economia do Brasil, contribuindo com uma boa
parcela na balanca comercial do pais (BRASIL,
2017). No ano 2017, foram abatidos 5,84 bilhdes de
cabecas de frango, com queda de 0,03% em relagéo
ao ano anterior, 43,19 milhdes de suinos e 30,83
milhGes de bovinos, que apresentaram crescimento
em relacdo a 2016 de 2% e 3,8%, respectivamente
(IBGE, 2018).

A intensa criacdo e abate de aves geram residuos
como a carcaga e cama de frangos (ORRICO

JUNIOR et al., 2010), assim como a criacdo de
bovinos, principalmente por confinamento, que
acumulam grandes quantidades de dejetos e
efluentes liquidos, todos com elevado teor de carga
organica, com proeminente risco a salde humana e
ao meio ambiente (ORRICO JUNIOR et. al., 2010).
Os dejetos suinos, que apesar de possuirem uma
boa carga de nutrientes, quando dispostos de forma
inadequada no meio podem causar impactos
ambientais contaminando o solo e os cursos d agua
(ARAUJO et. al., 2012; SCHERER et. al., 2010). No
contexto dos recursos hidricos, segundo a Resolugdo
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CONAMA 430/2011, o efluente, que corresponde a
todo despejo liquido oriundo de varios processos ou
atividades, s6 pode ser lancado no corpo receptor
caso se apresente em conformidade com os padrdes
estabelecidos nessa norma.

O Brasil e 0 México, juntos, somaram mais da
metade da &gua residuéria gerada na América Latina
no ano de 2014 (FAO, 2017). A criacdo de animais
na regido passou por mudancas, admitindo-se em
muitos locais o regime de confinamento, levando a
uma maior concentracdo de dejetos. Muitas unidades
produtoras, comecaram a acondicionar as &aguas
residudrias em tanques para posterior langamento no
solo, nas mais variadas culturas agricolas (BARROS
et. al., 2003; SOUZA et. al., 2009).

A fertirrigacdo é uma pratica que consiste na
irrigagdo sob forma de mistura com os diversos
adubos, fungicidas, herbicidas, reguladores de
crescimento e demais compostos necessarios a
determinada cultura agricola, oferecendo como
vantagens uma maior eficiéncia na absorcdo pelo
sistema radicular das plantas, economia, reducdo de
tempo demandado para aplicacdo convencional e
outros. As  principais  desvantagens  estdo
relacionadas aos eminentes riscos de entupimento e
corrosdo de sistemas de irrigacdo, a necessidade de
obter compostos puros, a precisdao nos célculos de
irrigagéo e potencial dano ao solo devido ao grau de
salinizacdo decorrente da adubacdo, podendo
resultar em desequilibrio osmatico e
consequentemente na absor¢do de nutrientes pelos
vegetais (VILLAS BOAS, 2006; ALMEIDA, 2010).

Além disso, essa pratica s6 é viavel quando
realizada de forma dimensionada, caso contrario
pode provocar toxicidade em plantas pelo acimulo
de elementos como metais, eutrofizacdo de
ambientes  aquaticos pela carga lixiviada,
desequilibrio na cadeia alimentar, desconforto na
populagéo pela geracdo de vetores e mau odor, além
de disseminacdo de doengas (EMBRAPA, 2004;
VIVAN et. al. 2010).

Medeiros et al. (2011) apontaram 0s aspectos
necessarios a serem considerados na determinacao
da solugdo para a fertirrigacdo, tendo em vista as
caracteristicas e composicéo tanto dos fertilizantes a
serem utilizados quanto da agua da mistura. Sendo
assim, torna-se  fundamental conhecer as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas da agua,
como a presenga de ions, pH, condutividade elétrica
e outros parametros. Ja em termos dos fertilizantes, a
solubilidade, o grau de pureza, densidade,
concentracdo de nutrientes e acidez, séo alguns dos
principais aspectos que devem ser ponderados para
uma maior eficiéncia no manejo da fertirrigacdo, em
termos de produtividade e equilibrio ambiental.

Essa solucdo ndo deve apresentar pH fora do
intervalo 5,5 e 6,0, condutividade elétrica acima de 2

dS m. A pressdo osmética deve estar entre 70 kPa e
100 kPa. Em relacdo a mistura com mais de um
fertilizante, é indispensavel que sejam compativeis
uns com os outros (MEDEIROS et al., 2011).

Segundo Coldebella (2006), a fertirrigacdo, €
uma alternativa para utilizacdo de aguas residuarias
da criacdo de animais, como forma de minimizar a
guantidade de efluente e sua disposicdo indevida,
gue causariam a poluicdo dos componentes
ecossistémicos. A fertirrigacdo pode proporcionar ao
agricultor, uma economia quanto aos gastos com
aquisicdo de fertilizantes convencionais, além de
diminuir o consumo de agua, que é bastante exigido
nas praticas agricolas visto que no setor agricola
esse consumo apresenta-se em maior parcela,
consumindo cerca de 69% da agua disponivel no
mundo (ALMEIDA, 2010; FAO, 2016).

Esse trabalho objetivou analisar a disposicdo de
aguas residuarias da suinocultura em plantios
presentes na literatura e realizar estudo de caso
numa pequena agroindlstria na regido Norte
Fluminense, atentando-se para 0s pontos positivos e
negativos dessa pratica.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em uma
agroindustria do municipio de Campos dos
Goytacazes — RJ, sob as coordenadas UTM SIRGAS
2000 24k 249512.33 m E e 7578185.38 m S.

O clima dessa regido é classificado como Aw,
tropical Umido, com verBes chuvosos e invernos
secos (RIBEIRO et al. 2009). A precipitagdo
pluviométrica média, do periodo de 2007 a 2017 foi
de 935,3 mm. De janeiro a junho de 2018, foram
acumulados 705,2 mm de acordo com os dados da
estacdo pluviométrica da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (UFRRJ) do campus Campos dos
Goytacazes. Segundo Mendongca et al. (2012), dados
como esses demonstram alguns eventos atipicos,
resultando em desastres ambientais, devido a
irregularidades na ocorréncia de chuvas, ora com
cheias, ora com secas, suscitando em maior controle
para irrigacdo. Foram realizadas visitas ao local,
entrevista com o proprietario e gerente do negécio e
andlises do efluente da suinocultura. Atualmente, a
agroindustria gera em média, 900 L dia’ de dejetos
suinos, provenientes dos 20 animais novos, 18
adultos, 25 em fase de engorda (40 a 80 kg) e 18 em
lactacdo, ou seja, em todos o0s estagios de criacao,
com um total de 81suinos.

A lavagem do curral, que também compreende o
volume de dejetos acima, é feita em média, duas
vezes por semana, com uma formulacdo liquida
composta por varios microrganismos a fim de
minimizar a incidéncia de vetores e maus odores no
local. Todo esse efluente €, entdo, direcionado a uma
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esterqueira de 25 m® que se enche no periodo de 20 a
25 dias em época sem chuva. A Figura 1 mostra a
esterqueira da propriedade em questdo.

Figura 1. Esterqueira da agroindustria com armazenamento de dejetos suinos.
Fonte: Autora, 2018

ApoOs esse periodo, o efluente é destinado a
irrigacdo de pastos da propriedade por meio de
mangueira, sem nenhum método de controle maior
de irrigagdo, como o0 uso de aspersores e estimativa
por calculos da quantidade necesséria a ser irrigada.

O efluente suino (de todos os estagios de vida do
animal) foi coletado da esterqueira de 25 m® e
armazenado para realizacdo das seguintes analises:
(i) demanda bioguimica de oxigénio (DBO); (ii)
demanda quimica de oxigénio (DQO); e (iii) pH. As
andlises foram realizadas de acordo com os métodos
padrdes estabelecidos pela APHA (2012), sendo a
metodologia SMEWW 5210 B para determinagéo da
DBO, a SMEWW 5220 D, para determinagdo da
DQO e SMEWW 4500-H+B, para determinagdo do
pH.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudos sobre o uso de &guas residuarias na
fertirrigacdo

Condé et al. (2013) estudaram a aplicacdo de
diferentes volumes de agua residuaria da criacdo de
suinos por hectare, oriunda dos processos de criagdo
de suinos em Latossolo Vermelho-Amarelo.
Perceberam a diminuicdo do pH do solo nas
camadas de 20 a 40 cm e também a diminuicdo da
presenca de fosforo por adsor¢do nas particulas da
argila tanto na camada de 20 a 40 cm quanto de O a
20 cm. Concluiram que com as caracteristicas desse
tipo de solo, a aplicacdo ininterrupta poderia
desencadear impermeabilidade do solo devido a
maior porcentagem de argila dispersa em agua.

Pinto et al. (2012) avaliaram o efeito da
fertirrigacdo de ARS na cultura da pimenta
malagueta e observaram que ela ndo influenciou
estatisticamente na producdo, peso médio e
comprimento dos frutos, somente no didmetro e
também ndo influenciou nos nutrientes das folhas,
mas ressaltou que a producdo da pimenta foi elevada
no tratamento 1 devido ao fato de ter sido realizada
adubacdo antes do experimento.

Cabral et al. (2011) avaliaram a producdo de
capim-elefante por meio do uso de agua residuaria
da suinocultura (ARS) com cinco diferentes volumes
e um controle em Latossolo Vermelho em variadas
profundidades. Observaram que apds a irrigacao
com 4&gua residudria, ocorreu a diminuicdo da
concentracdo de aluminio e de célcio no solo, com
valores médios de 7,0 mg L™ para 3,5 mg L™ e de
191,4 mg L™ para 143,3 mg L™, respectivamente.
Em relacdo aos teores de magnésio e fdsforo,
ocorreu um aumento, de 31,0 mg L™ para 36,0 mg L’
e de 8,49 mg L™ para 14,2 mg L™. Quanto ao
desenvolvimento do capim-elefante, ndo foi
observada diferenca significativa na altura destes
com a aplicacdo da agua residuéria, ocorrendo, no
entanto, diferenca significativa na folha e colmo.

Além dessas andlises agrondmicas, alguns
outros autores relataram a questdo hidraulica dos
sistemas de irrigacdo por gotejamento. Almeida
(2010) observou que ndo sO a presenca de sais na
agua, como o tipo de solo (arenoso, argiloso, siltoso,
etc.), manejo de irrigacdo (constante, espacada) e
lixiviagbes (maiores, menores), iriam alterar a troca
catibnica do solo e entdo desencadear possiveis
desequilibrios. Sobre o0s microelementos, como
manganés, ferro, cobre e zinco, que s&o
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imprescindiveis ao desenvolvimento do vegetal,
apontou que em niveis acima do recomendado
causam toxicidade, podendo atingir  outros
organismos que se alimentam do vegetal e
contaminar aguas subterrdneas ou superficiais. De
acordo com o autor, a faixa ideal de pH das aguas
residuarias para irrigacdo estd entre 6,5 e 8,4.
(ALMEIDA, 2010).

Batista et al. (2012) utilizaram a ARS para
irrigagdo por meio de sistema de gotejamento,
constituido por trés tipos e avaliaram o desempenho
hidraulico deles. Para isso, além do calculo de
vazdo, caracterizaram o efluente pds filtragdo em
termos da demanda bioquimica de oxigénio (DBO5),
sOlidos suspensos (SS), populacdo de bactérias (PB),
enxofre (S), magnésio (Mg) e célcio (Ca), em que
todos eles exceto o célcio, apresentaram valores
bastante acima do recomendado de acordo com
alguns estudos da literatura para ndo causar
entupimento das instalagcbes, portanto, a agua
residudria de suinos apresenta-se com alto potencial
de obstrugdo de gotejadores, mesmo apos tratamento
de sedimentagdo. Esse autor também atentou para a
formagdo de biofilme, que influencia diretamente
nesse aspecto.

Caracterizacdo das aguas residudrias utilizadas
na fertirrigacéo

Para considerar a contaminacdo do solo e da agua
é necessario analisar as propriedades do efluente da
fertirrigacdo, as caracteristicas climaticas e o tipo de
solo da regido onde esta instalada a agroinddstria,
nesse caso 0 cambissolo fllvico, com grande
presenca de argila e silte, de deposicdo Quaternéria,
com relevo plano, ocupado principalmente por
pastagens e cana-de-acicar (MENDONCA-
SANTOS et al, 2005). Todos esses fatores
interferirdo na absorcéo pelas plantas, na lixiviagdo
ou ainda na infiltragdo no solo, podendo ser
problematico em termos de degradacdo desses
recursos.

Os resultados das anélises de DBO, DQO e pH
realizadas para os residuos retirados da esterqueira
da agroindustria estudada foram de 978,4 + 69,9 mg
Lt 19482 + 2228 mg L* e 68 + 0,09,
respectivamente.

Maggi et al. (2011) aplicaram quatro taxas
diferentes (0, 100, 200 e 300 m® ha™) de &gua
residudria de suinos em solos, sete dias antes da
semeadura, em que apresentaram DBO de 945,78
mg L™, DQO de 1.322,13 mg L™ e pH de 7,7.

Batista et al. (2017) obtiveram DBO de 602 +
252,43 mg L™ e pH de 7,54 + 0,14 ao analisar ARS.

Segundo Almeida (2010), a faixa de pH ideal
para irrigacdo com agua seria entre 6,5 e 8,4.
Hespanhol (2002) apontou que a irrigacdo feita com
aguas residuarias ndo deveriam exceder os limites de
6,0 a 8,5 para pH e até 100 mg L™ para a DBO.

Souza et al. (2013) aplicaram a ARS para a
producdo de pimentéo, sob diferentes doses, com a
adicdo de adubacdo da mesma em alguns
tratamentos. A DQO obtida foi de 9996,0 mg L™ e
pH de 7,46.

Aragjo et al. (2018) irrigaram mudas de Acacia
mangium com agua residuéria da criacdo de suinos
(ARS) e constataram que isso ndo afetou
significativamente no crescimento delas. Além do
pH, de 7,25, caracterizaram a ARS considerando a
condutividade elétrica, que foi de 4,15 mS cm™ e
elementos como nitrogénio, fosforo, potassio, célcio,
magnésio e enxofre.

Pereira et al. (2016) aplicaram ARS com adic¢do
de adubacéo mineral em solo com plantio de milho
nas proporgdes de dosagem de fertirrigacdo de O,
100, 200, 300 m*® ha™, sendo que a de 100 m® ha™,
segundo eles, foi a taxa ideal, tanto para absorc¢do da
cultura, quanto a conservacao do solo. Além disso,
caracterizaram a agua residudria, e obtiveram pH de
7,6 e DQO de 2160 mg L™.

Souza et al. (2010) utilizaram a ARS apo6s
filtragem para aplicar em solos com produgéo de
tomates, com e sem complementac¢éo com adubacéo,
constatando que as diferentes doses de aplicacdo nédo
interferiram na qualidade do tomate. Para isso,
realizaram uma série de analises, em que o pH foi
7,43,a DBO 89 mg L"e DQO 370 mg L™

Dal Bosco avaliaram um solo fertirrigado por 8
anos consecutivos com ARS, tendo como
testemunha um solo préximo com caracteristicas
semelhantes. Realizaram o experimento nas camadas
de 0-30 cm e 30-60 cm, com analise da ARS e do
solo. O pH obtido foi de 8,1. Notaram que houve um
aumento consideravel de alguns elementos como
magneésio, sddio e outros, em suma na camada mais
superficial.

A tabela 1 apresenta de forma sintetizada os
resultados obtidos neste trabalho e pelos autores
citados acima.

Tabela 1. Valores de alguns parametros de caracterizacdo do efluente

Parametro
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Autores DBO (mg L) DQO (mg LY pH
Valores encontrados neste trabalho 978,4 £69,9 1948,2 £222,8 6,8+0,1
Maggi et al. (2011) 945,8 1.322,1 7,7
Batista et al. (2017) 602,0 +252,4 * 75+0,1
Hespanhol (2002) 100,0 * 6,0a8,5
Almeida (2010) * * 6,584
Souza et. al. (2013) * 9996,0 7.5
Aradjo et al. (2018) * * 7,3
Pereira et al. (2016) * 2160,0 7,6
Souza et al. (2010) 89,0 370,0 7,4
Dal Bosco et al. (2018) * * 8,1
Elaboragdo: Autora, 2018

Observa-se que os valores de DBO e DQO estéo
bastante distintos, principalmente comparados ao
trabalho de Hespanhol (2002) e Souza et al. (2010),
em que pode ter sido considerado aspectos de
depuragdo do efluente diferente e/ou mais
prolongados e no caso de Souza et al. (2010) uma
filtragem da ARS, portanto realizar analises com
variaces do tempo de retencdo hidraulica, TRH,
pode ser um fator relevante frente as discrepancias
desses valores. Os resultados de Maggi et al. (2011)
foram o que mais se aproximaram dos valores
encontrados na agua residudria dessa agroindustria.
Sobre o pH, todos mantiveram-se préximo da
neutralidade na faixa entre 6,0 e 8,0.

Além disso, esses parametros dependem também
de outros fatores como a alimentacdo dos suinos, uso
ou ndo de alguns medicamentos, como antibidticos,
além de fatores operacionais, como o0 TRH.

CONCLUSOES

Apesar de todos os beneficios que a fertirrigacéo
propde como aumento da concentragdo de diversos
componentes vitais aos cultivos vegetais e
racionalizacdo do consumo de &gua e insumos
guimicos, quando feita de forma indiscriminada sem
considerar os tipos de solo e caracteristicas
climaticas da regido, podem causar a contaminacao
deste e dos corpos d’agua, resultando em diversos
problemas como a eutrofizagdo e restricdo no
desenvolvimento de diversos cultivos vegetais
causando desequilibrios e danos ambientais.

A revisdo de literatura apontou diversos casos
pertinentes a esse processo, que quando respeitados
os limites para uso, tornam-se uma alternativa
sustentavel do ponto de vista ambiental e
econdmico, ou seja, uma forma estratégica de gestdo
aos agricultores que precisam se adequar a crescente
pressdo legislativa no &mbito ambiental para reduzir,
reutilizar ou reciclar os variados residuos e
efluentes.

Recomenda-se que seja realizada uma avaliacdo
nessa agroindustria considerando o tipo de solo da
propriedade, o cultivo a ser irrigado, os fatores

climaticos e uma caracterizacdo mais detalhada da
agua residuéria, tendo em vista que foram realizadas
somente trés tipos de analises, e os valores obtidos
de 978,4 + 69,9 mg L™ de DBO, 1948,2 + 222,8 mg
L de DQO estdo acima de alguns encontrados na
literatura. O valor do pH, de 6,8 £ 0,09 apresentou-
se em consonancia com os demais estudos.
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