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Introducao

Dejetos de qualquer natureza representam, simplesmente, um estagio na
ciclagem dos nutrientes na natureza e assim devem ser interpretados para que o
homem, de fato, assuma o seu papel e utilize o seu intelecto e responsabilidade
para trata-los como tal, diminuindo os impactos sobre as reservas de nutrientes e
sobre a qualidade do ambiente.

Um dos principais residuos impactantes no ambiente é o de suinos. Isso
porque a criacdo de suinos tem relevancia econbémica e social no complexo
agropecuario brasileiro, porque possibilita produzir alimento, empregar mao-de-obra
familiar, gerar emprego e renda. O rebanho suino brasileiro tem a sua maior
representagdo numérica, econémica e tecnoldgica na regido Sul, com 44% do
rebanho brasileiro, com destaque para os estados de Santa Catarina e Rio Grande
do Sul (ABIPECS, 2006).

Os avancos tecnolégicos e a grande especializagao do setor suinicola, com a
integracdo vertical de um enorme numero de suinocultores ligados a um reduzido
namero de empresas abatedoras e processadoras, determinaram uma reducao no
namero de criadores e um aumento do numero de suinos por unidade produtora
(Seganfredo & Girotto, 2004). Além disso, as criacbes foram localizadas e se
desenvolveram em regides de cabeceiras de rios e zonas com solos declivosos ou
rasos, principalmente no Sul do Brasil.

No Brasil até as décadas de 50 e 60, a producédo de suinos, era de forma
predominantemente artesanal. Porém, a partir dos anos 70 a suinocultura brasileira
iniciou uma fase de grandes transformacées, principalmente devido a inclusao de
novas tecnologias como promotores de crescimento, antibidticos e fontes
inorganicas de minerais. Tais insumos inseridos com o objetivo de aumentar a
capacidade produtiva passaram a se tornar fonte de contaminacdo do ambiente ao
longo do tempo (Guivant & Miranda, 2004).

Os dejetos de suinos nao constituiam fator de preocupacao, até a década de
70, pois a concentracdo de animais por unidade de area era pequena e os dejetos
de suinos eram facilmente manejados nas unidades de produg¢do. O aumento nas
exportacbes de carne suina, aliada aos interesses logisticos das empresas
integradoras, favoreceu a concentragdo na producdo de suinos em grandes
unidades e, por consequéncia, também a producao de dejetos (Konzen, 2005). Ao
longo da década de 80, o processo de articulagdo industrial caracterizou-se pela
intensificagcdo do processo de integracdo, observando-se 0 aumento de producgao
das proprias agroindustrias e, posteriormente, o aumento na escala de producao e
um menor numero de produtores (Berwanger, 2006). Aliado a isso, a partir dos anos
80 com a opgéao pela adogao de sistemas de producdo baseados no confinamento
de animais, passou a se ter a geracao de grandes quantidades de dejetos sem, no
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entanto, haver adequacéo dos sistemas de manejo, armazenamento e valorizacao
dos dejetos (Oliveira, 1993).

Com a intensificacao dos sistemas de confinamento, a suinocultura passa a
ser responsavel pela producao de grande quantidade de dejetos (EPAGRI, 1997),
sendo estimada uma produc¢ao diaria de 9,0 litros de dejeto por animal na fase de
terminagao (Dartora et al., 1998). Estima-se que um suino produza em residuos o
equivalente a 3,5 homens (Lindner, 1999). Em termos préticos, observa-se que a
maioria dos suinocultores do estado do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina,
utilizam sistemas de producao que geram quantidades elevadas de dejetos liquidos,
ocasionado principalmente por vazamentos no sistema hidraulico, desperdicio de
agua nos bebedouros e sistema de limpeza inadequado (Mattias, 2006). A
problematica se agrava devido a sistemas de armazenagem subdimensionados,
infra-estrutura de distribuicdo deficiente e pequena area agricola para aplicacao dos
dejetos (Dartora et al., 1998).

Outro problema relacionado a producao de suinos esta relacionado com a
baixa assimilagcdo dos nutrientes contidos nas ragdes. Em média sdo absorvidos de
30 a 55% do nitrogénio, 20 a 50 % do fésforo e 5 a 20% do potassio, sendo as taxas
de excrecao de 45 a 60% para o nitrogénio, 50 a 80% para o fosforo e 70 a 95%
para o potassio (Kornegay & Harper, 1997). Para melhor avaliar estes indicadores,
Lovatto et al. (2005) desenvolveram um trabalho com modelagem da ingestéao,
retencdo e excregdo de nitrogénio e fésforo na suinocultura gaucha e constataram
que o consumo total de nitrogénio pela suinocultura gaucha é de aproximadamente
34 mil toneladas por ano, sendo que 24 mil toneladas sao excretadas (70%). Os
mesmos autores inferem que para o fésforo o consumo € de 8 mil toneladas por ano,
sendo que 6 mil toneladas sdo excretadas (74%). O agravante disso € que a grande
maioria deste fosforo adicionado ao solo via dejeto de suinos, acumula nos primeiros
centimetros de solo, conforme detalhado e explicado em trabalho de Berwanger et
al. (2008), o que potencializa o poder contaminante do fésforo no ambiente.

A grande producéo de dejetos, aliada a praticas como langamento direto dos
dejetos, sem nenhum tipo de tratamento nos mananciais de agua, passou a gerar
desequilibrios ecoldgicos (Konzen, 2003). Regides de elevada concentracao de
suinos normalmente apresentam sérios problemas ambientais, devido
principalmente as caracteristicas do residuo produzido e elementos quimicos como
metais pesados (Mattias, 2006). O destino destes residuos deve ser de forma a
causarem o minimo impacto ambiental possivel. Uma das possibilidades mais
conveniente e aceita é a sua distribuicio em éareas agricolas, onde os solos
assumiriam o papel de conversdo deste residuo, pela reducdo no numero de
coliformes e ciclagem dos elementos presentes, envolvendo assim além dos
microrganismos, espécies que necessitam destes para o seu ciclo de vida.

No Brasil e, principalmente, nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, a utilizagdo dos dejetos de suinos € feita quase que exclusivamente pela sua
acumulagcao em esterqueira e posterior descarte no solo, sem tratamento adequado,
utilizando-o como fertilizante em areas de lavoura. Entretanto, por mais privilegiado
que seja seu potencial de uso como fertilizante, devem ser considerados como
residuo, ou esgoto poluente e que, ao serem dispostos na natureza, sem o0s
cuidados necessarios, causam impactos ambientais negativos no solo e as aguas
superficiais e subsuperficiais (Konzen, 2005). Devido as restricdes topograficas e os
altos custos de armazenagem e transporte (Seganfredo & Girotto, 2004), em muitas
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propriedades rurais os dejetos sdo aplicados continuamente nas mesmas areas e
em freqléncias e quantidades excessivas em relagdo a capacidade de absorcao
pelas plantas cultivadas (Seganfredo, 2000; Basso, 2003; Berwanger, 2006).

Ao contrario dos fertilizantes sollveis que podem ser formulados para
condicoes especificas de cada tipo de solo e cultura, os dejetos apresentam
simultaneamente, nutrientes em quantidades desproporcionais em relacdo a
capacidade de extracdo das plantas (CQFS - RS/SC, 2004). Com isso, as
adubacbes em excesso ou continuadas com esses dejetos podem ocasionar
impactos ambientais indesejaveis, destacando-se os desequilibrios quimicos e
biolégicos no solo, poluicdo das aguas, perdas de produtividade e da qualidade dos
produtos agropecuarios e reducéo da diversidade de plantas e organismos do solo
(Seganfredo, 2006). Para se evitar a adicdo de nutrientes em doses superiores a
capacidade de retencdo do solo ou aquelas exigidas pelas culturas, o calculo da
dose de dejetos a aplicar deve obedecer a um plano de manejo de nutrientes,
corrigindo-se as deficiéncias e excessos advindos do uso continuado dos dejetos de
animais como fertilizante (Seganfredo, 2006).

A disposicao de dejeto liquido de suinos sucessivamente ao longo dos anos
nas mesmas areas, pode causar sérios problemas com contaminagdo de aguas
subsuperficias e rios com nitrato e fésforo (L'Herroux et al., 1997; Basso, 2003;
Ceretta et al., 2005; Basso et al., 2005; Berwanger, 2006). Outro problema é a
possibilidade de contaminacdo do solo e da agua devido a alta concentragdo de
metais pesados como Zn e Cu, que os dejetos liquidos de suinos possuem
(L’'Herroux et al., 1997; Hsu & Lo, 2000; Graber et al., 2005; Mattias, 2006).

O cobre e o zinco tém origem nas ragdes que sao fornecidas aos suinos que,
geralmente sofrem suplementacdo com fontes de Cu e Zn, em certo grau as vezes
excedendo grandemente o requerimento fisiolégico dos suinos (Jondreville et al.,
2003). Sao atribuidas muitas funcdes a estes dois elementos no metabolismo dos
suinos, e as quantidades assimiladas sdo muito pequenas. Do total adicionado via
racdo, se estima que 72-80% do total de Cu ingerido é eliminado via deje¢cdes dos
suinos. Para o zinco a quantidade eliminada via dejeto pode ser ainda maior
chegando a 92-96% do ingerido, por isso a preocupagao dos técnicos na adicdo de
fontes, destes elementos, em quantidades muitas vezes excessivas (Bonazzi et al.,
1994).

Uso como fonte de nutrientes

O dejeto liquido de suinos constitui uma fonte de varios nutrientes essenciais
as plantas. Porém, sua constituicdo desbalanceada, em relacédo a necessidades das
plantas, dificulta a utilizacdo de referenciais para a recomendacdo de doses.
Entretanto, quando manejado adequadamente, pode vir a suprir parcial ou
completamente o uso de fertilizantes quimicos na agricultura, diminuindo os custos
de producao, em propriedades produtoras de suinos (Konzen, 2003; Ceretta et al.,
2005), ou qualquer outra propriedade onde se cultive plantas, ou seja, seja
necessario aumentar a disponibilidade de nutrientes para seu crescimento. Neste
sentido, Scherer et al. (1986) comparando a produtividade de milho com e sem
aplicacdo de dejeto, mostram que a utilizagdo de 40 m® ha™ como Unica fonte de N
proporcionou um incremento médio de 1,32 Mg ha™ de milho, o equivalente a uma
aplicacdo de 40 kg ha™ de N mineral (uréia).
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A aplicacdo de dejetos normalmente é realizada em culturas anuais mas em
determinadas épocas do ano essas areas estdo sendo ocupadas e muitos
agricultores optam em aplicar os dejetos em pastagem natural. Isso foi realizado por
Durigon et al., (2002) em um estudo com aplicacdo de dejetos de suinos em
pastagem natural no Rio Grande do Sul. Estes autores constataram que houve
maior producao de matéria seca na pastagem em todas as estacées do ano com a
aplicacdo do dejeto liquido de suinos, mas os incrementos foram maiores no veréo e
na primavera, quando existe maior insolacdo e temperaturas mais altas que
favorecem o crescimento vegetativo. Nesse trabalho a dose de 20m® ha
proporcionou aumentos de 109% na produgédo de matéria seca ao final de 48 meses,
ja com a dose de 40m°® ha™ houve acréscimos de 155%, porém os autores relatam a
possivel contaminacdo ambiental causada pela dose 40m® ha™.

Em trabalho desenvolvido por Ceretta et al. (dados nao publicados) foi
observado que para a cultura do feijao preto, a dose de 20 m® ha™ de dejeto liquido
de suinos, aplicada sucessivamente, parece ser suficiente para se obter altas
produtividades. Por outro lado, para a cultura do milho, embora esta possa
apresentar resposta linear em relagdo a produtividade de gréos até a dose maxima
aplicada de 80 m® ha™' de dejeto liquido de suinos, a dose de 40 m® ha seria mais
razoavel por estar num ponto de inflexdo da curva mais favoravel que maiores
doses. A logica da resposta quadratica da maioria das culturas a aplicagcdo de
quaisquer nutrientes, inclusive dejetos organicos, implica nesta decisdo pratica, ou
seja, menores doses em maiores areas sdo mais vantajosas a producado do que
maiores doses em menores areas. Evidentemente que o custo envolvido pode
comprometer a afirmacdo acima, por isso a necessidade de critérios a tomada de
decisdo, que envolvam aspectos operacionais, econdmicos e ambientais, conforme
ficou bem evidenciado nos trabalhos de Pandolfo et al. (2008a, b, c).

Cabe se ressaltar que apesar das maiores produtividades de gréos e
acumulos de matéria seca terem sido obtidos nos tratamentos com aplicacdes
sucessivas de 40 e 80 m® ha” de dejeto liquido de suinos, estes tratamentos
apresentam elevado risco ambiental pela grande adicdo de nutrientes ao solo,
potencializando as transferéncias de nutrientes e contaminantes do solo para
mananciais de aguas por escoamento superficial e percolacédo (Basso, 2003; Ceretta
et al., 2005; Ceretta et al., 2006; Basso et al., 2005; Girotto, 2007). Além disso,
Ceretta et al. (2006) apontam a dose de 40 m® ha” como recomendavel, pois esta
apresentou transferéncias de nutrientes muito inferiores a dose 80 m® ha' e
semelhante a dose de 20 m® ha™!, semelhanca devido & maior producdo de MS das
culturas na dose de 40 m® ha™' e, conseqliente, maior absorcdo de nutrientes pelas
espécies cultivadas.

Contudo, o recomendavel para determinacdo da dose dejeto a ser aplicada é
que se proceda a aplicacao do dejeto de suinos com base na capacidade suporte de
cada solo e necessidades das plantas, devendo se levar em consideracdo as
informacdes contidas no Manual de Adubacédo e Calagem para os Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS - RS/SC, 2004).
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Acumulo de elementos no solo

Ao contrario dos fertilizantes quimicos, que podem ser formulados para as
condicoes especificas de cada cultura e solo, os dejetos de suinos apresentam,
simultaneamente, varios nutrientes em quantidades desproporcionais em relagao a
necessidade das plantas (CQFS - RS/SC, 2004). Aplicagdes sucessivas e em
quantidades superiores a necessidade das plantas levam ao acumulo excessivo de
varios elementos, em areas com aplicacbes de dejeto liquido de suinos.

Em trabalho desenvolvido por Berwanger (2006), se observou que a aplicacéao
acumulada de 460 e 960m® ha™ totalizando a aplicacdo de 310 e 628 kg de fésforo
ha™' em 4,5 anos, resultando no aumento de 13 mg kg™ (extraido por Mehlich-1), que
era a dose inicial, para 71 e 140 mg kg™ na camada de 0 a 2,5 cm, respectivamente,
significando aumentos de 446 e 976%.

O acumulo de fosforo no solo esta relacionado com a quantidade de fésforo
adicionada ao solo através dos dejetos, do tipo de solo, transferéncias e as
exportacdes das culturas (Ceretta et al., 2003). Por isso os incrementos de fosforo
no solo sdo tao variaveis e o0s porcentuais de incrementos no solo podem ser
semelhantes ao desse trabalho mesmo com a aplicagdo continua de dejetos de
bovinos em cultivos sucessivos de milho por 111 anos, quando os teores de fésforo
inorganico e organico labil acrescidos do moderadamente labil (pelo fracionamento
de Hedley et al. (1982) aumentaram no solo em 844% e 222%, respectivamente na
camada de 0-20cm e cujo aumento foi menor quando utilizada a rotacao de culturas
milho-trigo-trevo vermelho (Motavalli & Miles, 2002). Por usa vez, Ceretta et al.
(2003), encontraram incrementos de 3.943 e 6.710% no fosforo do solo extraido por
Mehlich-1 na camada de 0-10cm, aplicando doses acumuladas de 560 e 1120 m® ha’
' em um periodo de 48 meses.

Aplicacoes sucessivas de dejeto liquido de suinos no solo também ocasionam
acumulo de Cu e Zn em camadas superficiais do solo, como observado por Girotto
(2007), onde foram encontrados acumulos significativos de Cu até a camada de 12
cm de profundidade e de Zn até a camada de 10 cm de profundidade, com aplicacao
de 20, 40 e 80 m® ha™' de dejeto. O acréscimo nos teores de Cu e Zn foi explicado
pelo autor pelas altas concentragdes desses metais presentes nos dejetos, que
resultaram, apds sete anos de conducgédo do experimento na aplicacéo de 16,0, 32,0
e 64,0 kgha' de Cue 19,9, 39,8 e 79,6 kg ha de Zn, respectivamente para a doses
de 20, 40 e 80 m® ha™' de dejeto. Resultados semelhantes foram observados por
L’Herroux et al. (1997), que apds cinco anos com aplicacdo de dejeto de suinos na
regido da Bretanha, ao norte da Franga, encontraram aumentos nos teores de Cu e
Zn no solo e movimentacao destes no perfil do solo.

Além do incremento na concentracdo de elementos como P e K no solo,
Ceretta et al. (dados nao publicados), também observaram incrementos
significativos de MO e N, até camada de 10 cm de profundidade, em solo com 7
anos de aplicacdes sucessivas de 20, 40 e 80 m* ha™" de dejeto, em 4area de cultivo
anuais. Por outro lado, em condicbes de pastagem Durigon (2002) observou o
incremento nos teores de C orgéanico e N total ocorreu apenas na camada 0-2,5 cm,
em solo com 28 aplicacdes de dejeto liquido de suinos, durante 4 anos. O fato de a
aplicacdo de dejetos ndo resultar em incrementos nos teores de C organico e N total
nas camadas mais profundas deve-se, provavelmente, aplicacdo os residuos da
vegetacdo eram retirados da area experimental, diminuindo o aporte de material
organico ao solo.
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Perdas de nutrientes por escoamento superficial e percolacao no solo

As aplicacdes perioddicas de dejeto liquido de suinos, em geral, aumentam a
quantidade de nutrientes, entre eles, nitrogénio, fosforo e potassio na superficie do
solo, o que potencializa as suas transferéncias por escoamento superficial (Ceretta
et al., 2003; Gessel et al., 2004; Basso et al., 2005; Ceretta et al., 2005; Berwanger,
2006). Nos dejetos de suinos, aproximadamente, 50% do nitrogénio contido no
dejeto aplicado € encontrado na forma mineral, ou seja, nitrato e amdénio (Barcellos,
1992). Da mesma forma, normalmente, a maior parte do fésforo do dejeto, antes da
sua aplicacdo, esta na forma inorganica (Cassol et al., 2001), que tende a ser a
forma principal de acumulagéo do nutriente no solo (Hooda et al., 2001). O fésforo,
em geral, & adsorvido nos sitios mais avidos e o restante € retido em fragdes com
menor energia (Barrow et al., 1998), que podem ser mais biodisponiveis e
transferidas com a agua com maior facilidade. Ja o potassio no dejeto € encontrado
na forma mineral (Kayser & Isselstein, 2005), que € soluvel e, por isso, € facilimente
transferido com a agua escoada na superficie do solo.

A aplicacao de dejeto liquido de suinos na superficie do solo e a avaliagado da
transferéncia de seus nutrientes via escoamento superficial para espelhos de agua
superficial tem sido tema de inumeros trabalhos (Withers et al., 2000; Pote et al.,
2001), inclusive na regiao Sul do Brasil (Ceretta et al., 2003; Basso et al., 2005;
Ceretta et al., 2005; Berwanger, 2006). Entretanto, como a quantidade de nutriente
transferida via escoamento sofre grandes variagées com as alteragdes de clima, em
especial, com a precipitagdo, torna-se necessario a realizacdo de experimentos de
campo, com duragado superior a um ano agricola. Somado a isso, informagdes sobre
a transferéncia de nutrientes sdo importantes, uma vez que, altos teores de
nutrientes na agua, entre eles, nitrogénio e fésforo, potencializam a eutrofizacao de
aguas, diminuindo os niveis de oxigénio e a diversidade de espécies aquaticas
(Sharpley et al., 1994).

A transferéncia de solucao por escoamento superficial tendem a diminuir as
transferéncias por percolacao tendem a aumentar com aplicagées sucessivas de
dejeto liquido de suinos (Ceretta et al., dados ndo publicados). Isso porque, as
aplicacbes sucessivas de dejeto criam condi¢cées para uma maior infiltragdo de agua
no solo, decorrentes das maiores producdes de matéria seca das culturas onde os
dejetos séo aplicados (Ceretta et al., dados ndo publicados). A maior producéo de
matéria seca das culturas ocasiona um maior acumulo de MO no solo, como
consequéncia se tem uma melhor estruturagéo do solo (Berwanger, 2006).

As sucessivas aplicacdes de dejeto liquido de suinos, em solo sob sistema
plantio direto, ocasionam aumentos nas transferéncias de nitrogénio, fosforo e
potassio do solo por escoamento superficial, em valores relativos, na seqiéncia:
potassio<fosforo<nitrogénio. Contudo, as transferéncias de nitrogénio e de fésforo
s&o ainda mais relevantes do ponto de vista ambiental, porque podem potencializar
processos de eutrofizacdo de aguas superficiais e subsuperficiais (Ceretta et al.,
2008).

As perdas de N mineral e fésforo, em relagéo ao total aplicado, sdo pequenas
e ocorrem predominantemente por escoamento superficial. Porém, sucessivas
aplicacbes de altas doses dejeto liquido de suinos, em solo sob sistema plantio
direto, devem ser evitadas, pois ocasionam aumentos significativos nas
transferéncias de nitrogénio e fésforo por escoamento superficial e percolagdo, o
que pode causar eutrofizacdo de ambientes aquaticos (Girotto et al., 2009).
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Além das transferéncias de P, N e K, as transferéncias de cobre e zinco do
solo sdo significativas e ocorrem predominantemente por escoamento superficial.
Contudo, as aplicagdes sucessivas de altas doses de dejeto liquido de suinos (80 m®
ha'), também podem ocasionar aumentos nas quantidades transferidas de cobre e
zinco por percolacao no solo (Girotto, 2007).

Isso tudo mostra que no sistema plantio direto sempre havera acumulo de
elementos nas camadas mais superficiais e, os problemas decorrentes disso, se
refletem em funcdo da concentragdo dos mesmos no solo ou agua escoada ou
percolada. Por isso, a légica, neste caso, € a de se procurar diluir a concentragao
dos elementos para diminuir seus impactos potenciais negativos as plantas e
qualidade do solo e agua. Isso seria feito por algum processo de revolvimento do
solo, ou seja, diluir os elementos numa profundidade maior do solo, permitindo o uso
do solo por muito mais tempo sem que se crie um ambiente indesejavel a nutricao
de plantas e qualidade do ambiente. Adotar esta pratica no solo em periodos que
podem exceder a dez anos ou mais, no plantio direto, € absolutamente razoavel
tecnicamente e significa apenas o necessario critério técnico para a realizagao desta
pratica.

Consideracoes finais

O que toda a sociedade tem que entender é que é inadmissivel continuar por
muito tempo com esse absurdo de importar fertilizantes, aplicar no solo para nutrir as
plantas que servirdo de base as racdes a producado animal e aceitar que a maior
parte destes nutrientes sejam perdidos e se mantenha o ciclo de importar nutrientes
e jogar fora a maior parte. Esse absurdo vale também para outros residuos
organicos como lodo de esgoto e lixo urbano, por exemplo. Isso se tornara, em
breve, absolutamente inaceitavel porque é extremamente irracional e nocivo ao
ambiente. Certamente isso depende muito mais de decisdes politicas do que
incrementos no conhecimento gerado por pesquisas cientificas. Obviamente que se
por um lado estd se propondo racionalidade no uso dos nutrientes em sistemas
produtivos, deve-se ser coerente e admitir que informacdes da pesquisa sobre uso e
efeitos em longo prazo no solo e 4gua, especialmente, do uso de residuos organicos
deve ser a base de decisbes politicas e ndo atitudes emocionais, oportunistas ou
demagadgicas.
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