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0 aproveitamento dos residuos como fertilizante é a forma de manejo predominante nas producdes
leiteiras brasileiras porque é simples e barata.

Residuos da produgao de leite: Uso de residuos como fertil...

Sempre é aconselhavel a utilizagéo de estercos, dejetos, compostos e efluentes de biodigestores como

fornecedores de agua, nutrientes e condicionadores fisicos e quimicos dos solos.

Melhorias nas caracteristicas do solo e na produtividade das culturas vegetais sdo alcangadas quando
sdo feitas aplicagdes regulares do residuo. Aproximadamente, 75 a 90% dos nutrientes consumidos por

animais em pastejo sdo devolvidos ao solo na forma de urina e fezes.

Cada solo possui caracteristicas especificas que devem ser de conhecimento do produtor(a) para fazer

a aplicagéo do residuo como fertilizante. No Quadro 1 é apresentado como o uso do residuo organico
pode impactar positivamente os pardmetros de qualidade do solo.

Quadro 1. Impactos positivos dos residuos organicos nos parametros de qualidade do solo.

Impactos
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Parametro

Descrigdo

Positivos

Teor de Matéria
Organica do Solo?

O teor de matéria orgénica do solo
afeta todas as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo. Ela
tem uma correlacdo direta com a
fertiidade do solo, nutricdo das
plantas, capacidade de retencédo de
agua, densidade do solo e
estabilidade de agregados A
atividade bioldgica do solo pode ser
estimulada pelo uso dos residuos
como fertilizante. Geralmente, com o
aumento da matéria orgénica do solo
sua cor forna-se mais escura.

Aumenta o teor de
matéria organica
do Solo

Nutrientes

O residuo organico & fonte de
nitrogénio, fésforo e potassio e outros
micronutrientes, para serem
absorvidos pelas plantas

Aumenta a oferta
de nutrientes para
as plantas

Capacidade de
Troca de Cations
(CTC)

E a capacidade do solo de manter os
nutrientes e liberd-los através de
reac0es quimicas para a absorcéo

Aumenta a CTC

pH

das plantas
E uma medida do nivel de acidez ou

alcalinidade no solo (varia de 0 a 14).
Essencial para nutricBo de plantas,
crescimento e atividade biocldgica e
quimica do solo

Mantem o pH
estavel
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- -~ Impactos
Parametro Descrigdo Positivos
Densidade Quantidade de peso de particula | Reduz a densidade

solida por volume de solo. Reflete o do solo
nivel de porosidade (espaco vazio no
solo que pode ser preenchido por ar
ou agua) e a compactacéo do solo.
Solos compactados (maior densidade
do solo) tém menos porosidade,
menor teor de ar, menor infiliracio de
agua e baixo crescimento das
plantas
Estabilidade de | E a forca da estrutura do solo para Aumenta a
Agregados resistir ao impacto de uma forca estabilidade de
externa, como chuva, vento e eroséo agregados
hidrica
Capacidade de | Movimentacdo da agua através da Aumenta a
Infiltracéo de superficie do solo para o perfil do capacidade de
Agua solo. O aumento da infiltracéo reduz infiltracéo
o escoamento superficial de agua e
nutrientes
Capacidade de | E a capacidade do solo de reter a Aumenta a
Retencéo de agua capacidade de
Agua infiltracéo

TMatéria Organica do Solo é um material que ja foi parte de um organismo vivo ou produzido por um. Ela
ocorre naturalmente nos solos pela decomposi¢do de animais, raizes das plantas e residuos das
culturas. Também pode ser adicionada ao solo de pelo uso do residuo organico como fertilizante.

Residuos liquidos tendem a ter maior proporgdo de nutrientes em formas disponiveis para as plantas,
formas inorganicas, sendo mais valiosos em fornecer nutrientes no curto prazo. Residuos sélidos
tendem a ter maior proporgao de nutrientes nas formas organicas. Os elementos organicos precisam ser
mineralizados em formas inorgénicas para estarem disponiveis para planta.

As maiores dificuldades em se utilizar de forma correta os residuos como fertilizante sao:

¢ O residuo é uma mistura de formas organicas e inorganicas de nutrientes;

0O residuo possui concentragdes variadas de nutrientes o que dificulta o célculo da quantidade a ser
utilizada como fertilizante;

O residuo é resultado de vérios aspectos do sistema de produgdo como: genética, tipo de dieta,
forma disponivel do residuo (liquido ou sdélido) e forma de aplicagdo no solo (superficial ou
incorporagéo);

O residuo pode ser dificil de amostrar para caracterizagdo das concentragdes de nutrientes;

0 residuo quando aplicado de forma superficial no solo pode emitir odores e ser criatério de vetores;
0 residuo pode conter sementes de plantas invasoras;

0 residuo pode conter antibiéticos que irdo afetar os micro-organismos do solo e potencializar
processos de resisténcia antimicrobiana;

0 residuo pode ndo ser manejado e aplicado de forma correta devido a indisponibilidade de
equipamentos e maquinas.

E importante saber que, na maior parte das propriedades leiteiras, os residuos irdo suprir uma parte da
necessidade total de nutrientes das culturas vegetais. Quanto mais intensificadas as areas de lavoura e
pastagem, maior a demanda de nutrientes, sendo menor a quantidade de nutrientes a ser substituida
pelos residuos organicos.

0 uso do residuo como fertilizante deve ser feito sempre tendo como referéncia o conceito de Balango
de Nutrientes e o preceito dos quatro Cs (PRODUTO CERTO, TAXA CERTA, TEMPO CERTO, LOCAL
CERTO).

Na Figura 1 observa-se o que deve ser considerado para o calculo do balango de nutrientes.

As vantagens do Balango de Nutrientes sao:

Disponibilizar para as culturas vegetais os nutrientes no momento de maior crescimento da planta;

e Reduzir ao minimo a perda de nutrientes para o ambiente, evitando a contaminagéo das aguas e do
solo e a emissao de gases e odores;

Evitar o excesso de nutrientes no solo, este excesso pode acarretar perdas econémicas e
contestagdes dos drgaos licenciadores;

o Reduzir a necessidade de suplementacdo com fertilizantes quimicos, diminuindo o custo econdémico
da pratica de fertilizagao;

Adequar a atividade as exigéncias da legislagdo ambiental;

o Reduzir os conflitos com a vizinhanga devido a menor emisséo de odores e poeiras.

Figura 1. Premissas do Balango de Nutrientes para o uso dos residuos como fertilizante.
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PRODUTO CERTO TAXA CERTA
Recomendacdo Agrondmica Caracteristicas dos Residuos
da Cultura Vegetal (Quantidades de Nitrogénio,
(Quantidades de Nitrogénio, Fésforo e Potassio)

Foésforo e Potassio)

e
-

de Fertilidade do Solo)
TEMPO CERTO LOCAL CERTO
(Condicoes Climaticas) (Aspectos Agrondmicos e Legais)

0 residuo normalmente nao tem o equilibrio em nutrientes que as culturas vegetais necessitam, entdo a
analise do residuo e da fertilidade do solo sdo importantes para se ter o ajuste necessério a fim de se
fazer a suplementagdo com fertilizante quimico. Portanto, o fertilizante quimico deve ser entendido
como uma suplementagéo aos nutrientes ja fornecidos pelo residuo organico.

0 sugerivel é calcular o Balango de Nutrientes tendo como referencial a necessidade de nitrogénio da
planta. A aplicagdo com base no nitrogénio ird determinar quantidades além da exigéncia da planta para
o fésforo e o potéssio.

A quantidade de Nitrogénio (N) aplicado via residuo ndo deve exceder a necessidade da planta para o
atual ciclo de plantio e a quantidade de Fésforo (P) para os trés ciclos de plantio futuros.

Nos paises da América do Norte e da Comunidade Europeia, bem como em alguns da Asia as fazendas
sdo obrigadas a apresentar anualmente ao érgéo licenciador o plano de manejo dos nutrientes dos
residuos baseado no Balango de Nutrientes.

No plano deve estar documentado as quantidades de residuo aplicadas no solo, horario, local e forma de
aplicagdo. Isso para cada gleba da propriedade.

Nem todas as fazendas possuem area agricola suficiente para o uso dos residuos como fertilizante,
respeitando o Balango de Nutrientes. Apesar desta ndo ser uma realidade comum nas propriedades
leiteiras, por estas apresentarem areas de pastagem e lavoura, se a propriedade néo tiver drea suficiente,
parte dos residuos deve ser realocada para outras fazendas.

Essa realocagao é uma pratica permitida pelos 6rgaos ambientais estaduais, desde que documentada
de acordo com as diretrizes de cada Estado. Outra alternativa é utilizar tecnologias de tratamento dos
residuos a fim de reduzir a concentragao de nutrientes.

Etapa fundamental para o correto uso do residuo como fertilizante é ter uma estimativa de sua
concentragao de nutrientes. A concentracdo de nutrientes pode variar até mesmo entre fazendas com o
mesmo sistema de produgado. Na Episodio 9 desta série, comentei as possibilidades que temos para
avaliar a concentragdo de nutrientes dos residuos.

Os residuos leiteiros possuem baixas concentra¢des de nutrientes o que requer grande quantidade a ser
aplicada, aumentando o risco ambiental da pratica.

Os seguintes parametros devem ser analisados na amostra de residuo:

e Umidade;
Nitrogénio Total;
o Fosforo;

e Potdssio

Além destes parametros outros podem ser necessdrios, dependendo do historico de fertilizagao da area
e do tipo de solo e cultura vegetal.

A capacidade do nutriente de ser absorvido pela planta esta relacionada a sua disponibilidade, ou seja,
pode ou nao ser absorvido de forma imediata.

A disponibilidade do N e do P nédo é de 100% ap6s a aplicagdo. No caso do Potassio (K) este esta na
forma idnica, 100% disponivel para as plantas apés a aplicagdo. O termo "disponivel" ndo é aplicado a
fertilizantes quimicos devido a maioria destes incluirem formas quimicas prontamente disponiveis.

Se podera ter disponibilidade de N e P residual até cinco anos apds a aplicagé@o. Residuos com baixas
concentragdes de N organico como os na forma liquida terdo menores concentragdes de N residual ao
longo dos anos.
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E importante ressaltar que para o correto manejo dos nutrientes dos residuos ha de se conciliar as
questoes de disponibilidade com as de quantidade a fim de atender as necessidades da planta.

Na utilizagdo dos residuos como fertilizante se deve considerar os processos de curto prazo (nutrientes
disponiveis apds a aplicagdo do residuo) e os de longo prazo (nutrientes que estardo disponiveis até 3
anos apds a aplicagao).

No longo prazo, o manejo das areas de aplicagao dos residuos e fertilizantes quimicos deve considerar
0 acumulo dos nutrientes no solo. Isso é, particularmente importante, para evitar perdas de nutrientes
por processos naturais (erosao, lixiviagdo e escorrimento superficial e sub-superficial).

Altos niveis de N podem reduzir a disponibilidade de Boro (B), Cobre (Cu) e K. O alto teor de P no solo
pode interferir na absorgéo de Ferro (Fe), Célcio (Ca), Cu e Zinco (Zn).

A medida que a concentragdo de P no solo aumenta, a necessidade de Mg (Magnésio) também
aumenta. Alta concentragdo de K pode reduzir a disponibilidade de Mg, mas estimular a necessidade de
Fe e Manganés (Mn).

A absorgdo de K nas plantas ndo é bem regulada e as altas taxas de K no solo podem aumentar muito a
absorgado de K pelas plantas. O consumo de forragens com excesso de K pode ser problemético para os
animais leiteiros, predispondo-os a febre do leite.

Portanto, a quantidade de fertilizante e sua concentragao de K devem ser consideradas a fim de limitar
o consumo de forragem com alto teor de K.

0 nitrogénio é facilmente perdido para o meio ambiente. Portanto, tem alto risco de causar poluigao
ambiental. A perda por volatilizagao ocorre quando o residuo é aplicado no solo de forma superficial.

A perda por este processo é dependente de varios fatores ambientais e pode ser significativa,
representando mais do que 50%. Uma pratica que reduz significativamente este tipo de perda é a
incorporacao do residuo ao solo no momento da aplicagéo.

A produgao animal europeia é responsavel por 73% da poluigao das aguas, via lixiviagao de nitrato e/ou
fosfato (Leip et al., 2015). Estudos ambientais neozelandeses em sistemas leiteiros indicam que de 5% e
30% do nitrogénio aplicado como fertilizante nas pastagens é perdido por lixiviagéo.

Silva et al. (2019) valoraram os dejetos produzidos numa fazenda no Triangulo Mineiro que confinava 59
vacas em lactagao no periodo seco. Estimou-se que o valor total do dejeto, o valor do dejeto por vaca e o
valor do dejeto por kg de leite foi de RS 18.771,00, RS 318,00 e de RS 0,13, respectivamente. Esses
valores demonstram a importancia econémica da utilizagdo dos dejetos como fonte de nutrientes para
as culturas vegetais. Na Tabela 1 sdo apresentados os valores dos dejetos

Tabela 1. Quantificag&o do nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) e a valoragdo do dejeto no periodo
de confinamento (183 dias).

ITEM N P K

Dejeto (KG) 1.906,68 39749 127184
Perdas por volatilizacdo® (KG) 533,87 e =
Quantidade aproveitavel (KG) 1.372.81 397,49 127184
Preco médio de mercado do fertilizante equivalente? (r$/kg) 1.9 14 19
Valor estimado do dejeto no periodo (R$) 579631 375197 922296

considerou-se perda de N de 28%, de acordo com Xiccato et al (2005).

2Adubo comercial utilizado para as estimativas: ureia (45% N); superfosfato simples (18% P205); e
cloreto de potassio (60% K20); precos sugeridos e levantados juntos ao Instituto de Economia Agricola
de S&o Paulo para o ano de 2017 (IEA-SP, 2018).

Utilizar residuos organicos como fertilizante é uma pratica milenar que no passado, devido as reduzidas
escalas dos sistemas de produgéo, a préatica tinha baixo risco ambiental e vérios beneficios
agrondmicos. No presente e para o futuro, vivenciamos sistemas produtivos de maior escala e uma
intensificagdo dos processos produtivos com o uso intensivo de fertilizantes quimicos e alimentos
concentrados.

Nesta realidade, o uso de residuos como fertilizante deve ser feito seguindo as orientagdes técnicas e o
conceito de Balango de Nutrientes para manter os beneficios agrondmicos e o baixo risco ambiental.

A histéria sempre nos ensina. A licdo é: o uso dos residuos organicos como fertilizante é benéfico para
atividade leiteira, devendo ser feito com respeito aos limites agronémicos e ambientais, assim teremos
uma propriedade ambientalmente equilibrada e com beneficios econémicos.

Gostou do conteudo? Deixe seu like e seu comentario, isso nos ajuda a saber que conteddos sédo
mais interessantes para vocé. Quer escrever para nés? Clique agui e veja como.
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