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RESUMO: A Suinocultura é considerada uma das atividades de produgido animal com grande potencial
poluente ao meio ambiente. E possiveis impactos negativos diretamente relacionados ao solo e aguas,
quando o manejo dos residuos ocorre de forma inadequada. As dguas residudrias advindas da criagio de
animais podem ser utilizadas como incremento na produgdo de forragens, reduzindo o uso de dgua potavel
e custos de produgdo. A qualidade das aguas residuarias da suinocultura é varidvel, contudo, ainda sio
poucos estudos no Brasil que retratam o potencial fertilizante destas 4guas. E imprescindivel conhecer os
fatores positivos e negativos do uso de dguas advindas de atividades suinicolas e, sobretudo, a composigio
fisico-quimica dessas 4aguas. Com isso, objetivou-se caracterizar a qualidade de &4guas residudrias
provenientes da suinocultura através de estudo metanalitico.

PALAVRAS-CHAVES: produgio animal, meio ambiente, metanalitico.

ABSTRACT: Pig farming is considered one of the activities of animal production with great potential for
polluting the environment. And possible negative impacts directly related to soil and water, when waste
management occurs inappropriately. Wastewater from animal husbandry can be used to increase the
production of fodder, reducing the use of drinking water and production costs. The quality of swine
wastewater is variable, however, there are still few studies in Brazil that portray the fertilizing potential
of these waters. It is essential to know the positive and negative factors of the use of water from swine
activities and, above all, the physical-chemical composition of these waters. Thus, the objective was to
characterize the quality of wastewater from pig farming through a metanalytical study.

KEYWORDS: animal production, environment, metanalytic.
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INTRODUCAO

A Suinocultura é considerada uma das atividades de produgdo animal com grande
potencial poluente ao meio ambiente, e possiveis impactos negativos diretamente
relacionados ao solo e a 4gua, quando o manejo dos residuos ocorre de forma
inadequada.

As 4guas residudrias advindas da cria¢do de animais podem ser utilizadas como
incremento na produgdo de forragens, reduzindo o uso de 4dgua potavel e custos de
produgdo. Na Europa, o reuso destas 4guas tem ocorrido de forma assidua, com foco na
tertilidade do solo, adequando a um baixo custo nos gastos em sua produgdo final,
validando assim alternativa sustentével e rentavel (FREITAS et al., 2004).

A possibilidade de reutilizagdo de &4guas provenientes da suinocultura,
respeitando-se critérios estabelecidos de tratamento (para redugdo de residuos) e
aplicagdo, é alternativa sustentdvel para o cultivo de plantas perenes e pastagens
(VIELMO, 2008).

Estudos focados nessas dguas residudrias mostram que sua inserg¢do na produgio
de diferentes culturas tem efeitos favoraveis a produtividade vegetal. A cultura da soja
irrigada com 4guas oriundas da suinocultura apresentou maior produtividade,
sobretudo, devido ao maior aporte de nitrato no solo (CAOVILLA et al., 2005).

A qualidade das aguas residuarias da suinocultura é varidvel, contudo, ainda sdo
poucos estudos no Brasil que retratam o potencial fertilizante destas dguas. Conhecer os
impactos que as dguas residudrias da suinocultura, quando tratadas, causam ao solo, faz
com que novas possibilidades sejam consideradas a produgdo agricola e pecudria.

O uso de 4guas residudrias da suinocultura pode aumentar a condutividade
elétrica do solo (BARROS et al., 2005), assim como sua concentragdo de nutrientes, tais
como, nitrato, potassio e sais (CAOVILLA et al., 2005).

E imprescindivel conhecer os fatores positivos e negativos do uso de 4dguas
advindas de atividades suinicolas e, sobretudo, a composigéo fisico-quimica dessas dguas.

Com isso, objetivou-se caracterizar a qualidade de dguas residudrias provenientes

da suinocultura através de estudo metanalitico.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na Universidade Estadual de Alagoas, Campus II,
Santana do Ipanema, Alagoas. Para sele¢do dos artigos cientificos, foi realizada revisio
sistematica, utilizando-se como plataforma eletronica de busca o Google Scholar e
Scielo, devido a acessibilidade e a abrangente disponibilidade de trabalhos cientificos
brasileiros.

A busca de artigos foi realizada entre os meses de Abril a Agosto de 2019,
empregando-se como descritores: dguas residuais da produgdo animal; residuos da

suinocultura; reuso de dgua; tratamento de dguas residuais. Através destes descritores,

foi possivel identificar os artigos que mais se relacionavam com o objetivo da pesquisa.

Os artigos incluidos neste estudo estdo no intervalo cronolégico de 2009 a 2019.

O perfil das revistas dos artigos selecionados estd relacionado a

N

drea de Ciéncias

Agrarias, Ciéncias Biolégicas e Naturais, conforme descrito no Quadro 1.

Quadro 1. Artigos cientificos selecionados para constituigdo de banco de dados para

anélise.

Autor(es)

Referéncia

Sousa José, et al.

Souza et al.

Souza e Moreira

Caovilha et al.

Medeiros et al.
Cabral et al.
Cacea et al.
Souza et al.
Nobre et al.
Batista et al.
Homem et al.
Batista et al.
Paniago et al.

Toniazzo et al.

Telekem, Oliveira e

Dieter

Nutri¢do de tomateiro fertirrigado com dgua residudria da suinocultura. Revista Engenharia
na Agricultura, V.18 N.1, p.40-49 100 -120, 2009.

Variagdo do nitrogénio e fésforo em solo fertirrigado com efluente do tratamento primério da
dgua residudria da suinocultura. Revista Ambi-Agua, Vv 4, nim. 3, 2009, p. 111-12210 — 20,
2009.

Efeitos do uso da dgua residudria da suinocultura na condutividade elétrica e hidraulica do
solo. Revista Engenharia Ambiental, v 7, n3, p 134-143, 10-21, 2010.

Caracteristicas quimicas do solo cultivado com soja e irrigado com 4gua residudria da
suinocultura. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v14, p.692-697 10-20,
2010.

Caracteristicas quimicas do solo sob algodoeiro em 4rea que recebeu dgua residudria da
suinocultura. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v 35, num. 3,10-20, 2011.

Impacto da dgua residudria de suinocultura no solo e na produgio de capim elefante. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, v.15.n 8, p.823—-831 10-20, 2011.

Lixiviagio de nutrientes em solo cultivado com aplicagdo de dgua residudria de suinocultura.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.15, n.2, p.170-177 10-20, 2011.

Sanidade de frutos de pimentio fertirrigados com agua residudria da suinocultura. Revista
Ambiente & Agua, v 8,n.2,2013. 10-10, 2013.

Crescimento do girassol irrigado com d4gua residudria e adubagdo orgéinica.Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.14, p.747-754,2014.

O efeito da dgua residudria da suinocultura no desenvolvimento e qualidade de mudas de
eucalyptus urophylla. Ciéncia Florestal vol.24, n.1 p.127-135,2014.

Efeito do uso prolongado de 4gua residudria da suinocultura sobre as propriedades quimicas
e fisicas de um latossolo vermelho-amarelo. Revista Cientifica, v42, p.299-309 10-20, 2014
Variagdo do Nitrogénio e fésforo em solo fertirrigado com efluente do tratamento primério
da dgua residudria da suinocultura. Magistra, V. 26, n. 1, p. 75 - 88 10-10, 2014
Ecotoxicidade da dgua residual de suinocultura usando minhocas Eisenia andrei como
bioindicador. Revista de Ciéncias Agrarias, vol.39 n.810-10, 2014.

Avaliagdo da liberagio de CO2 em solo com adi¢do de dguas residudrias suinfcolas e impactos
ambientais e sociais da suinocultura. Revista Irriga, v. 7, n. 1, p. 253-274; 10-20, 2015.
Influéncia da aplicagio de dgua residudria da suinocultura no volume indice de acidez de éleo
de soja. Revista Brasileira de Energias Renovaveis, .4, p. 121- 130 10-10, 2015.
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Fia et al.

Palhares et al.
Marques et al.

Pereira et al.

Alves Neto et al.

Batista et al.

Ramos et al.

Silva et al.

Ros et al.

Toniazzo et al.

Rodrigues Couto et
al.

Andries et al.
Cordeiro et al.
Silva et al.
Machado et al.
Sarto et al.

Lima et al.

Efeito da vegetagio em sistemas alagados construidos para tratar dguas residuarias da
suinocultura. Engenharia Sanitaria e Ambiental, vol.22 no.2 10-10, 2016.

Produgio animal e recursos hidricos. Embrapa. 2016.

Soil chemical properties and maize yield under application of pigs lurry biofertilizer. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, vol.20 n.1 10-10, 2016.

Swine farm wastewater and mineral fertilization in corn cultivation. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, v.20, n.1, p.49-54, 2016.

Agua residuaria de suinocultura sobre a produtividade de soja e milho segunda safra: uso e
viabilidade econémica. Scientia Agraria Paranaensis, v. 15, n. 3p. 350-357 julho/setembro,
2016.

Modelos empiricos da aplicagdo de dgua residudria de suinocultura por gotejadores sob
pressoes de servigo. Revista Irriga, v 21, n. 4, p. 648-661, 2016.

Tratamento de dguas residudrias de suinocultura em sistemas alagados construidos, com
Chrysopogonzizanioides e Polygonumpunctatum cultivadas em leito de argila expandida.
Engenharia Sanitiria e Ambiental,vol.22, n.1, p.123-182 2016.

Physical attributes of soil after swine wastewater application as cover fertilizer on maize crop
and black oats. Revista Caatinga, v.51, n.3, p.233-242, 2017.

Disponibilidade de nutrientes e acidez do solo apés aplicagdes sucessivas de dgua residudria
de suinocultura. Revista Brasileira de Tecnologia Agropecuaria, v. 48, n. 1, p. 103-112,
2017.

Avaliagdo da liberagido de CO. em solo com adigdo de dguas residuarias suinicolas e impactos
ambientais e sociais da suinocultura 4dguas residudrias suinicolas e impactos ambientais e
sociais da suinocultura. Revista Gestdo & Sustentabilidade Ambiental, v. 7, n. 1, p. 253-
274, 2018.

Composto de dguas residudrias de suinocultura na produgdo de mudas de espécies florestais.
RevistaFloresta, v. 7,n. 1, p. 253-274, 2018.

Estimation of plant productivity and nutrient extraction capacity. Revista Ambiental Agua,
vol.18 n.8, Maio 2018.

Crescimento de mudas florestais submetidas a diferentes dosagens de adubagdo. Brazilian
Journal of Develop, v. 4, n. 7, Edi¢do Especial, p. 3862-3875, novembro. 2018.

Alteragdes nos atributos quimicos de um latossolo fertirrigado com efluentes da atividade
suinicola. Revista de Ciéncias Agroambientais, v. 48, n. 1, p.103-112, 2018.

Uso dos efluentes da suinocultura na fertirrigagdo: o caso de uma agroindistria familiar.
Agropecuaria Cientifica no Semiarido, v.15, n.1, p. 79-85, 2019.

Chemical composition of swine wastewater, soil and tifton 85 after 8 years of application.
Revista Caatinga, v. 32, n. 1, p. 259 — 269, 2019.

Soil changes and yield of maize fertilized withswine. Revista Caatinga, v. 32, n. 1, p. 167 —
178, 2019.

O processo de busca resultou na identificagio de 38 artigos cientificos, que

constitufram amostra primdria do estudo. Numa analise pormenorizada, verificou-se
necessidade de descartes. Para o processo de sele¢do e exclusdo de artigos, foram
utilizados critérios relacionados aos descritores. Artigos pertencentes a area de estudo,
mas que ndo possufam os descritores estabelecidos foram excluidos da composigio final
desta pesquisa. Através do questionario de exclusdo, apenas 32 artigos foram agrupados
para a caracterizagdo da qualidade de 4guas residudrias provenientes da suinocultura.

Para o estudo do efeito da aplicagdo de agua residuaria da suinocultura no solo,
foram considerados 12 artigos cientificos.

As principais revistas fontes de artigos selecionados foram Revista Caatinga e
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo.

Para as varidveis de caracterizagdo da dgua residudria da suinicultura, foram

considerados pH (18 artigos), condutivididade elétrica (11 artigos), alcalinidade (8
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artigos), turbidez (6 artigos), amoénia (6 artigos), nitrogénio total em mg L-1, (14

artigos), fésforo total em mg L-1 (14 artigos), potdssio em mg L-1 (20 artigos), sédio em

mg L-1 (17 artigos), calcio em mg L-1 (22 artigos) e magnésio em mg L-1 (15 artigos).
Os dados extrafdos dos artigos foram tabulados e submetidos a anélise estatfstica

descritiva através do Software Sisvar, versdo 5.6., ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dejetos de suinos sdo constituidos por fezes, urina, dgua de bebedouros e
residuos de alimentos. Os sistemas de criagdo, instalagdes, tipo de alimentacgdo e
bebedouro, manejo e limpeza, assim como volume de 4gua usada, sido fatores que
determinam as caracteristicas fisico-quimicas das 4guas residudrias de suinicolas
(ABREU NETO, 2007).

A caracterizagdo fisico-quimica de dguas residudrias da suinocultura analisada
nos diferentes estudos, variou consideravelmente. O pH dos materiais analisados
apresentou maxima e minima de 8,20 e 4,03, respectivamente (Tabela 1).

A amplitude dos dados indica a diversidade de resultados encontrados nos
artigos. Sendo que, a alta amplitude observada para a concentragido de nitrogénio total
nas dguas residuarias sugere a heterogeneidade biol6gica dos animais e também efeito de

diferentes dietas proteicas.

Tabela 1. Valores de andlise descritiva para caracterizagdo de 4guas residudrias da
suinocultura utilizadas em diferentes experimentos.

Pagina | 1798

Parametros n! Média  Amplitude Max. Min. S? EPs CV#(%)
pH 21 7,01 4,17 8,20 4,08 0,95 0,20 18,58
CE* (dS m™) 11 10,52 38,47 36,50 3,08 9,76 2,94 92,75
Alcalinidade (dag L) 8 2,24 1,99 3,28 1,38 0,65 0,23 29,26
Turbidez 6 595,00 770 1185,00 365 285,02 116,36 47,90
Amonia (mg L) 5 654,00 600 900 300 245,72 109,89 387,57
Nitrogénio total (mg L~ 22 582,25 1194,00 1.299,00 105,00 374,85 79,91 64,37
1
)

Fésforo Total (mg L) 17 271,96 706,40 730,00 23,60 259,40 62,91 95,38
Potéssio (mg L) 21 257,68 476,30 564,10 87,80 158,17 34,51 61,38
Sédio (mg L) 19 75,28 184,56 148,00 13,44 42,40 9,72 56,33
Calcio (mg L) 22 33,34 84,00 89,60 5,60 22,78 4,85 68,33
Magnésio (mg L) 15 286,44 566,20 580,00 13,80 18,58 4,79 64,86

CE* = condutividade elétrica; n'= ntimero de observagdes; S= variancia; S? = desvio padrdo da média;
EP?= erro padrio da média; CV*= coeficiente de variagdo
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O coeficiente de variagdo indica a variabilidade dos dados considerados. Para as
varidaveis pH e alcalinidade, a variabilidade foi considerada baixa (13,50%) a média
(29,26%), enquanto, demais parametros apresentaram alta variabilidade, com indices
superiores a 30%.

Quanto a distribui¢do de freqiiéncias e normalidade, a varidvel pH apresentou
70% dos dados levantados préximos a 6,81 (Figura 1), abaixo da média observada 7,01.
Os valores de pH encontrados sugerem que as dguas residudrias da suinocultura sio
frequentemente neutras a levemente acidas, o que poderia ser benéfico quando aplicadas
ao solo, uma vez que nio acidificariam intensamente, nem alcalinizariam rapidamente o
solo irrigado. No entanto, de acordo com Soncela et al. (2011), o uso sucessivo de dguas

residudrias da suinocultura no solo pode promover a salinizagéio.

Figura 1. Histograma de classes para a varidavel pH em diferentes artigos analisados.

PH - Mivel:
|I:| Histograma - Poligono de frequéncia = Dist. Normal .
i R
B - m e

8.20 5.59

Como indicativo da qualidade da agua, a condutividade elétrica apresentou
81,818% dos dados bem abaixo da média registrada (10,52 dS m-1), indicando que a
frequéncia de cargas elétricas (na maioria dos estudos) estd dentro dos resultados
esperados (Figura 2). Embora possa apresentar alto potencial de salinizagdo, a adubagéo

quimica no solo promove maiores niveis de salinidade do que a aplicagdo de aguas

residudrias da suinocultura (SOUZA e MOREIRA, 2010).
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Figura 2. Histograma de classes para a varidvel condutividade elétrica em dS m-1 (CE)
em diferentes resultados observados.
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Os niveis de alcalinidade das &4guas provenientes de atividades suinicolas
apresentaram distribui¢do normal (Figura 3), sendo a média 224 dag L.-1 representativa.
A alcalinidade das dguas residudrias resulta em maiores concentragdes de Ca e Mg, o

que pode alterar o pH dos solos quando aplicadas sucessivamente.

Figura 3. Histograma de classes para a varidvel alcalinidade (dag L-1) em diferentes
resultados observados.

ALCALINIDA, - Nivel:

|I:I Histograma — Poligono de frequéncia —— Dist. Normal I

233
Classes

O grau de turbidez das dguas residuarias concentrou-se (83,33% dos dados) em
valores préximos a 865 UNT (unidade nefelométrica) (Figura 4). Esses resultados
sugerem que o uso de aguas residudrias no solo poderia favorecer o desenvolvimento de

microrganismos heterotroéficos.
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Figura 4. Histograma de classes para a varidvel alcalinidade (NTU) em diferentes
resultados observados.
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As condigdes estruturais e o sistema de manejo de sufnos podem promover
variabilidade na constitui¢do, caracteristicas quimicas e fisicas e na quantidade de 4dguas
residudrias produzidas. A reteng¢do de nitrogénio nos animais, em fase de crescimento é
aproximadamente 40%. Com isso, a excregdo de nitrogénio é consideravelmente alta.

Os valores de nitrogénio total verificados em 22 observagdes neste estudo,
indicaram que 40,90% dos dados estavam préximos a 404 mg L-1 (Figura 5), um pouco
abaixo da média encontrada 582, 25 mg L-1. As concentragdes de nitrogénio variaram,
possivelmente, devido as dietas fornecidas nos diferentes estudos, e ainda, a depender da

tase de vida e sistema de produgdo dos animais nas suinicolas.

Figura 5. Histograma de classes para a varidvel nitrogénio total (mg L-1) em diferentes
resultados observados.
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Em aguas residuérias da suinocultura, grande parte do Nitrogénio encontra-se
na forma de amdnia, sendo necessdrio processo de mineralizagdo para disponibilidade

deste nitrogénio as plantas.
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A distribuigdo de frequéncias dos valores para a concentragdo de amonia nas
aguas residudrias suinicolas esteve entre 300 a 900 mg L-1(Figura 6). Estes altos
valores de amonia, identificados em 6 artigos cientificos, sugerem que a aplicagdo de
aguas residudrias pode elevar a presenc¢a de populagdes de bactérias nitrificantes, o que

pode culminar em maior liberagio de nitrato/nitrito no solo.

Figura 6. Histograma de classes para a varidvel amoénia (mg L-1) em diferentes
resultados observados.

AM_MLA - Mivel:

||:| Histograma — Poligono de frequéncia = Dist. Normal I
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As caracteristicas fisico-quimicas das 4guas residudrias que constituiram este
estudo, indicam que o tratamento adequado podera reduzir o potencial salinizante desses
residuos. Embora muitas aguas residudrias provenientes de atividades suinicolas
apresentem pH levemente 4cido, a concentragdo de nitrogénio total e amodnia, assim
como sais, podem salinizar o solo, reduzindo a sua capacidade produtiva ao invés de

potencializar a produgio vegetal.

CONCLUSOES

A possibilidade de reuso de aguas advindas da atividade suinicola traz diferentes
beneficios ao solo e a produgdo vegetal, como a fertirrigacdo biolégica e redugdo de
poluentes ambientais. Entretanto, por apresentar alta variabilidade na composigdo
desses residuos, é importante conhecer suas principais caracteristicas e seu poder de

salinizagdo, uma vez que, o uso sucessivo de aguas residuarias incide sobre o solo

aumento do pH.
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A aplicagdo de 4guas residudrias provenientes da suinocultura deve ser realizada
de forma responsédvel, pois o seu uso constante e irresponsdvel pode acarretar em
possivel salinizagdo do solo ou promover desequilibrio microbiolégico ambiental. E
ainda, poluir o lengol fredtico. E necessério tratamento adequado antes de qualquer

utilizagdo de dguas residuérias no solo.
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