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A QUESTAO AMBIENTAL NA UTILIZACAO
DE DEJETOS DE SUINOS COMO
FERTILIZANTE DO SOLO

Milton Antonio Seganfredo'

Intreducdo

Os dejetos de suinos contém elementos
quimicos, que tanto podem promover 0
desenvolvimento das plantas (Comissédo de Fertilidade
do Solo RS/SC, 1995) quanto causar danos
ambientais (Brandjes et al., 1996). Em funcéao disso, a
pergunta que se faz é: qual a quantidade de dejetos
que se pode adicionar ao solo, e por quanto tempo,
sem que hajam consequéncias negativas ao solo como
desequilibrios idnicos, fitotoxicidade as plantas,
poluicado da  atmosfera por volatilizacdo e
contaminacdo das Aguas de superficie e subsuperficie
por lixiviacdo, de maneira que os sistemas adubados
com esses residuos sejam auto-sustentaveis?

Neste trabalho, s&o abordados alguns pontos
para reflexdo sobre a questao ambiental na utilizacao
de dejetos de suinos como fertilizante do solo e
apresentados resultados de pesquisa que evidenciam a
necessidade de se disciplinar essa pratica.

! Eng®. Agr®., M.Sc., Ciéncia do Solo, Embrapa Sulnes e Aves, Caixa Postal 21, CEP
89700-000, Concérdia, SC, email: milton@cnpsa.embrapa.br.
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Caracteristicas gerais da suinocultura catarinense € a
probleméatica dos dejetos de suinos

A suinocultura desenvolvida no Sul do pais € uma
atividade de grande importancia econtémica e social
para a regido, pois abrange, apenas em Santa
Catarina, 4,5 milhGes de animais. No referido Estado,
apesar de 70% dos suinos estarem concentrados em
12.994 propriedades (Linder, 1999), até o censo
agropecudrio de 1996 (Testa et al., 1996; IBGE,
1997), haviam 96.693 suinocultores.

Com o aumento da densidade populacional de
suinos, especialmente no Oeste de Santa Catarina
(Testa et al., 1996; IBGE, 1997), houve, em
consequéncia, um grande aumento no volume de
dejetos. produzidos por propriedade, o0s quais,
inadequadamente manejados, passaram a facilitar a
proliferacdo de insetos {(Paiva, 1994) e, a causar
problemas de contaminacdo ambiental, destacando-se
a deterioracdo da qualidade das dguas de superficie e
de subsuperficie (Oliveira, 1993; Prefeitura Municipal
de Concdrdia 1994; Seganfredo, 1998).

Justificadamente, a criacdo de suinos em
confinamento é considerada, pelos o6rgaos de
fiscalizagdo ambiental (Lindner, 1995), como de alto
potencial poluidor. Essa caracteristica se deve,
fundamentalmente, & composicdo quimica das
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dejecoes desses animais, que ao serem lancadas, sem
¢ adequado tratamento, em cursos ou fontes d'dgua,
podem contamina-los. Além de se tornarem impréprios
ao abastecimento, os mananciais hidricos
contaminados passam a ser fonte de infecgéo para as
popula¢dées humana e animal.

Para evitar ou minimizar tais problemas, faz-se
necessario a reciclagem dos dejetos, dentro dos
principios de preservag¢do ambiental.

Alternativas de reciclagem

Entre as alternativas de reciclagem para os
dejetos, podem ser citadas a produgao de gas metano
(biogas} e outros tipos de energia, a transformacdo em
adubos organicos processados, a alimentacdo de
outras espécies, destacando-se os bovinos e peixes e,
a utilizacdo como fertilizantes (Oliveira, 1993; Konzen,
1983). Essa ultima, € a que tem sido a de maior
receptividade pelos agricultores, por ser a de mais féacil
operacionalizacdo na propriedade. A operacionalidade
ndoc € um critério suficiente, porém, para que se
possa considerar o uso como fertilizante, como a
solucdo unica e/ou definitiva para o problema dos
dejetos de suinos.



A utilizacdo dos dejetos de suinos como
fertilizante do solo

Os dejetos de suinos tém sido utilizados como
fertilizante do solo porque possuem elementos
quimicos (Tabela 1} que, ao serem adicionados ao
solo, podem se constituir em nutrientes para as
plantas. Tais nutrientes, apds sua mineralizacdo no
solo, poderdo ser absorvidos pelas plantas da mesma
forma que aqueles dos fertilizantes quimicos
{Comissao de Fertilidade do Solo RS/SC, 1995;
Brandjes et al., 1996).

Ao contriario dos fertilizantes quimicos, no
entanto, os dejetos de suihos possuem composicao
quimica muito varidvel, em funcdo principalmente da
alimentacdo e do manejo da dgua empregados nos
criatérios de suinos. Enquanto os fertilizantes quimicos
sdo formulados para as condi¢cdes especificas de cada
cultura e solo {Comissdo de Fertilidade do Solo RS/SC,
1995), 0s dejetos de suinos  apresentam,
simultaneamente, varios nutrientes que se encontram
em quantidades desproporcionais em relagcdo a
capacidade de extracdo das plantas. Com isso, as
adubacdes continuas com dejetos poderac ocasionar
desequilibrios quimicos, fisicos e biolégicos no solo,
cuja gravidade dependerd da composiciao desses
residuos, da quantidade aplicada, da capacidade de
extragdo das plantas, do tipo de solo e do tempo de
utilizacdo dos dejetos (Burton, 1996; Pain, 1998;
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Federal Environmental Agency, 19298; Hahne et al,
19986).

Embora a literatura internacional seja
relativamente ampla sobre a utilizacdo de dejetos
como fertilizante do solo, o acervo brasileiro é ainda
muito limitado. Além disso, as informacdes
restringem-se a curvas de resposta de algumas plantas
a diferentes quantidades aplicadas ao solo em
experimentos de curta duracdo e, voltadas
predominantemente para macronutrientes {Scherer et
al. 1984; Ernani, 1984; Konzen, 1990; Comissao de
Fertilidade do Solo RS/SC, 1995). Essas referéncias,
ainda que demonstrem a possibilidade de uso dos
dejetos como fertilizante do solo, ndo sao suficientes,
porém, para que se possa projetar as perspectivas de
sustentabilidade dos sistemas adubados com dejetos
de suinos, pois ndo contemplam o balanco de
nutrientes e, tampouco, a sua movimentacdo no perfil
do solo. Além disso, para se preservar a qualidade do
solo, outros fatores deverdo ser avaliados, como o
tempo de aplicacdo, a forma; liquida ou sélida e, a
concentracdo de nutrientes, uma vez que esta
determinard a dose a aplicar e a necessidade ou nio
de complementagdo com fertilizantes quimicos para
cada cultura em cada solo (Konzen, 1990; Juste,
1991).



TABELA 1. Composigdo quimica de algumas amostras de dejetos liquidos de suinos, em teores totais.

1. A, B, C = Seganfredo {1998).
D = Seganfredo {1997).
E = Konzen (1980).
F = Hoeksma (1998).

oL
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A sustentabilidade dos sistemas adubados
com dejetos de suinos

Para gque qualquer sistema agricola seja auto-
sustentavel, ou seja, que possa ser produtivo,
lucrativo e, repetido indefinidamente com isencéo ou
minimos danos ambientais, € necessario que, por um
lado, as quantidades de nutrientes retiradas pelas
plantas sejam repostas (Ketelaars & Meer, 1998},
através de adubacdes organicas ou quimicas e, por
outro, que as guantidades de nutrientes adicionadas
nao sejam maiores do que aquelas requeridas pelas
plantas (Pain, 1998). Se as quantidades adicionadas
forem menores, havera diminuicao da produtividade e,
por conseqliéncia, da lucratividade, o que inviabiliza o
sistema do ponto de vista econémico. Se as
quantidades adicionadas forem maiores, no entanto,
haverd acimulo de nutrientes no solo (Burton, 1996;
Seganfredo, 1999}, resultando, a médio e longo prazo,
na deterioracdo da qualidade do solo e das suas
dguas.

Para exemplificar o desequilibrio existente entre
as quantidades de nutrientes adicionados, através dos
dejetos de suinos, em relacdo as quantidades
absorvidas pelas plantas, pode-se utilizar a cultura do
milho, principal cereal da Regido Sul, especialmente
para Santa Catarina, onde é matéria-prima
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fundamental na composicido de racdes. Seguindo-se o
critério universalmente mais empregado que é o de
utilizar os nutrientes N ou P dos dejetos, como base
para o célculo das doses a aplicar para cada cultura
em cada solo {Comissdo de Fertilidade do Solo RS/SC,
1995; United States Department of Agriculture, 1999)
as quantidades de micronutrientes  excederdo
amplamente aquelas extraidas pelo milho, mesmo para
uma producdo de graos de 9 t/ha (Tabela 2).
Considerando-se apenas as reacoes
eletroquimicas do solo e a meta de se manter a
saturagdo de bases em torno de 70%, para a
ocupacdo dos 30% restantes da CTC de um solo com
18 cmolc/100Q g seriam necessdarios, teoricamente,
4572 kg/ha ou 2.286 mg/kg de cobre ou o
equivalente estequiométrico de outros metais como
zinco, niguel, cadmio e chumbo. E importante
destacar, porém, que a legislacao dos Estados Unidos,
a mais tolerante em relacdo aos limites, estabelece
como maximo, 1.400 kg/ha para o cobre e 2.800
kg/ha para o zinco, Os limites seriam ainda mais
rigidos, se tomados como referéncia os resultados
publicados por Baath et al {1998}, nos quais foi
demonstrado que 40 kg/ha-para o cobre e 280 kg/ha
para o zinco, {4 sdo suficientes para afetar
negativamente a diversidade biolégica do solo. Esses
resultados se constituem num alerta e estimulam a
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discussdo sobre a sustentabilidade de sistemas
adubados com dejetos contendo altos teores de cobre
e zinco. Além dos efeitos ecoldgicos gerais, os
critérios de avaliagdo devem levar em conta também,
os efeitos cumulativos que poderaoc ocorrer na cadeia
alimentar (Kabata-Pendias, 1995) onde os organismos
contaminados passam a ser fonte de contaminacdo
para outros que lhe sdo dependentes. Assim sendo,
para preservar a qualidade do solo e do ambiente, a
quantidade de dejetos a aplicar deve estar
condicionada ao componente mais sensivel no
sistema, quer seja planta, animal ou recurso natural
nele inserido ou dele dependente.



TABELA 2. Quantidade de nutrientes adicionados através de dejetos de suinos e quantidades
extraidas pelo milho, para uma produtividade de gréos de 9 t/ha, num solo argiloso
contendo 3,5 % de matéria orgénica.

1. Calculados com base em Embrapa (1993) e Embrapa (1991).
2. Calculados tendo como ponto de partida, a composigdo de N dos dejetos e a demanda total de N do milho.

14
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A situacdo em outros paises onde se utiliza dejetos de
suinos como fertilizante do solo

Em outros paises onde os dejetos vem sendo
utilizados como fertilizante do solo em grandes
quantidades e por longos periodos, como na Alemanha
e Holanda {(Burton, 1997), a poluicdo ambiental
motivou a implantacdo de medidas restritivas muito
rigidas quanto a sua aplicagdo, na tentativa de
preservacdo e recuperacdo do solo e das aguas de
superficie e de subsuperficie {Federal Environmental
Agency, 1998; Hahne et al, 1996). Na Bélgica, a
regido de Flandres estd em situacao igualmente critica.
E importantissimo destacar que naquela regido,
reconhecidamente de alta densidade suinicola, os
dejetos produzidos pelo total de animais criados em
confinamento, é de 50 t/ha/ano {Vlassak, 1998), uma
qguantidade inferior aquela verificada em algumas
micro-regibes de SC, considerando-se apenas os
dejetos de suinos (IBGE, 1997). Nesses paises, alguns
dos principais problemas hoje existentes, como o
acumulo de nutrientes no solo e o excesso de nitratos
nas aguas (Federal Environmental Agency, 1998;
Molen et al, 1998), sao de dificil solucao, pois advém,
em grande parte, do efeito retardado da aplicacdo de
grandes quantidades de dejetos por longos periodos
(Bloxham & Svoboda, 1996). Nessas circunstancias, a
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remocdo do excesso de nutrientes, de maneira a se
retornar aos teores originalmente existentes ¢
praticamente inatingivel {Kabata-Pendias, 1995).

Prejuizos causados pela aplicacdo de excessivas
quantidades de dejetos ao solo

A aplicagcdo de grandes quantidades de dejetos
ao solo, freqlentemente considerada uma maneira
“pratica e econdmica” de se remover tais residucs das
instalacdes (Schnug, 1994}, pode provocar o acimulo
de nutrientes no solo que, por sua vez, poderdo
resultar em prejuizos econdmicos diretos aos
agricultores, podendo-se destacar: 1. Menos opcdes
para a diversificacdo das atividades agropecudrias,
pela reducao do numero de espécies possivéis de
serem  cultivadas, em fungdo da diferente
suscetibilidade de cada espécie aos desequilibrios
quimicos provocados no solo (Kabata-Pendias, 1995;
Libben et al., 1991); 2. Queda na produtividade de
cereais, especialmente devido ao excesso de
nitrogénio (Siegenthalter et al., 1994). 3. Intoxicacdo
de animais, ocasionada pelo acumulo excessivo de
determinados nutrientes na forragem, como por
exemplo o cobre, prejudicial a ovelhas (Siegenthalter
et al., 1994; Brandjes et al., 1996) 4. Menor pre¢o de
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venda de produtos, como as hortalicas, depreciadas
pela diminuicdo na sua qualidade, devido ao acumulo
de metais pesados (Siegenthalter et al., 1994}, ou
pela desproporgdo entre partes vegetativas e
reprodutivas ou de reservas, provocada pelo excesso
de nitrogénio no solo {O'Kiely et al., 1994).

Algumas causas da demora na percepgio dos efeitos
adversos da adubacdo com dejetos de suinos

Entre as causas da demora na percepcdo da
dimensdo dos efeitos adversos da utilizagdo de
dejetos animais como fertilizante, pode-se destacar as
seguintes: 1. As criacdes em larga escala, resultando
em grandes acumulos de dejetos, sao relativamente
recentes (Testa et al.,, 1996); 2. O “lag time"” ou
lacuna de tempo havido entre o inicio das adubacdes
com dejetos e a manifestacdo dos seus efeitos
adversos € percepcao da dimensdo do problema
{Bloxham & Svoboda, 1996). Em outras palavras, os
danos ambientais foram aumentando paulatinamente,
de maneira que sé lhes foram dada real importancia,
no momento em que se perceberam prejufzos a salde
publica e a economia; 3. Os conceitos sobre as
adubacOes orgénicas (Russel, 1973), foram
estabelecidos com base na reciclagem de residuos de
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vegetais e estercos de animais alimentados
fundamentalmente com pastagens ou silagens. Tais
residuos, utilizados no sistema tradicional de producéo
animal de baixa intensidade, originavam poucos
problemas ambientais {Bloxham & Svoboda, 1996).
Os dejetos de suinos séo, no entanto, excrecdes de
composicdo multipla e desequilibrada em relacdo a
capacidade de extracdo das plantas (Comissdo de
Fertiidade do Solo RS/SC, 1995; Konzen, 1980;
Scherer 1997), pois os suinos sao alimentados com
racOes altamente concentradas em nutrientes que nao
sdo aproveitados integralmente {Lima et al., 1997). As
caracteristicas dos dejetos de suinos criados em
confinamento sdo, portanto, muito diferentes
daquelas dos estercos e residuos vegetais que foram
objeto da promocao da adubacdo organica; 4. Alguns
—equipamentos laboratoriais mais exatos e precisos,
como os aparelhos de absorcdo atémica, surgiram
somente no inicio da década de 60 (Moffett, 1999).
Com esses aparelhos, tornou—se possivel determinar,
com suficiente confiabilidade, alguns elementos
guimicos denominados de metais pesados, para os
guais um pequeno acréscimo é suficiente para causar
fitotoxicidade as plantas (Comissdo de Fertilidade do
Solo RS/SC, 1995) ou problemas ambientais, citando-
se o cobre, zinco, niquel, cAdmio, arsénio, chumbo,
cromo e o estanho (Alloway, 1995); 5. Os critérios



19

utitizados nos programas de adubacao do solo. Todos
eles, de maneira geral, cdnsideram os fertilizantes
quimicos como insumo escasso (Raij, 1983; Comissao
de Fertiidade do Solo RS/SC, 1995), donde
resultaram recomendacdes de quantidades limitadas
de fertilizantes, quer seja tendo como base a méxima
eficiéncia técnica quanto econdmica. Esse panorama
€ oposto aquele verificado para os dejetos de suinos,
pois ao serem acumulados em grandes quantidades,
esses residuos passam a ser um produto ou “insumo
abundante” e, freqiientemente, indesejavel {Schnug,
1994). Além disso, devido 3s restricGes topograficas
e aos altos custos de armazenagem e de transporte,
em muitas propriedades rurais os dejetos séo
aplicados continuamente nos mesmos locais e, em
frequéncias e quantidades excessivas em relagdo 23
capacidade de absorcéo das plantas. Para ilustrar essa
situacdo, pode-se fazer algumas proje¢bes baseadas
nas seguintes informacGes do Qeste de Santa
Catarina: rebanho de 3.431.932 cabecas, 20.000
suinocultores empresariais, darea apta para agricultura
de 791.000 ha e excrecdo de 32,7 g diarias de
Nitrogénio por animal. Nessas condi¢gdes, cada
propriedade suinicola teria uma disponibilidade anual
de 2048 kg de Nitrogénio proveniente dos dejetos e,
para recicld-los, necessitaria de uma area minima de
terras aptas de 15 ha. Com isso, mesmo
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desconsiderando-se o excesso de micronutrientes, a
area total minima por propriedade suinicola néo
poderia ser menor do que 47 ha, pois apenas a terca
parte do total das terras da regido sdo classificadas
como aptas para agricultura. Entretanto, 94 % das
propriedades rurais do Oeste de Santa Catarina
possuem drea total menor do que 50 ha e 70 % delas
possuem menos do que 20 ha (Tabela 3).

TABELA 3. Numero de propriedades no Oeste Catarinense, por
grupos de drea total, em 1996,

35.904
22.974
a8n
A
..E: 637 :: 5

A
39

Fonte: IBGE (1997).
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Qual é o limite, quanto se pode aplicar
em cada solo ?

Os dejetos de suinos contém elementos
guimicos, que, se, por um lado, podem promover o
desenvolvimento das plantas (Comissdo de Fertilidade
do Solo RS/SC, 1995), também podem, pelo outro,
causar danos ambientais (Brandjes et al., 1996). Em
funcdo disso, a pergunta que se faz é: qual a
quantidade de dejetos que se pode adicionar ao solo,
e por quanto tempo, sem que hajam consequéncias
negativas ao solo por desequilibrioc i6nico,
fitotoxicidade as plantas, poluicdo da atmosfera por
volatilizacdo e contaminacdo das aguas de superficie
e de subsuperficie por lixiviacdo, de maneira que os
sistemas adubados com esses residuos sejam auto-
sustentdveis ?

Resultados de  pesquisas ~ conduzidas  na
microrregidoc de mais alta densidade de suinos do
Brasil (Prefeitura Municipal de Concdrdia, 1994},
demonstram como se torna complexa a situacao,
quando se deseja manter altos indices de
produtividade sem degradar o ambiente e, ao mesmo
tempo, aumentar a rotatividade das estruturas de
armazenagem. Quando se estabeleceu como objetivo
o minimo tempo possivel de armazenamento e o
suprimento de N integralmente através dos dejetos, as
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quantidades aplicadas foram aquelas necessdérias para
suprir 140 kg/ha de N. Com tal dosagem de dejetos,
a produtividade do milho foi superior aquela obtida
com 140 kg/ha de N aplicado através de fertilizante
quimico N-P-K. Houve, entretanto, excedente de g,
Cu, Zn e P, pois esses nutrientes tiveram sua
disponibilidade aumentada no solo, além do N-nitratos
na camada de 40 a 60 cm ter ultrapassado o limite de
10 mg/L estabelecido para dguas potéaveis {Tabela 4).
Caso houvesse sido utilizado o fésforo como
referéncia para o célculo da dosagem de dejetos, o
excedente teria sido ainda maior, agravando-se a
poluicdo das &guas de superficie e de subsuperficie
por nitratos. Por outro lado, quando se estabeleceu
como objetivo a reciclagem dos dejetos com a minima
degradacdo ambiental, adicionou-se uma dose de
dejetos equivalente a 50 kg/ha de N, que & a
quantidade do elemento recomendada para a
adubacdo na semeadura (Comissdo de Fertilidade do
Solo RS/SC, 1995). O N restante para completar os
140kg/ha para o solo e cultura utilizados, foi
suplementado através do fertilizante quimico uréia.
Com esse tratamento, a produtividade do milho foi
semelhante aquela do fertilizante quimico N-P-K €
embora o potassio tenha sido insuficiente, os demais
nutrientes do solo mostraram-se similares aos do
fertilizante quimico. A curto prazo, a principal
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vantagem de se adicionar uma menor dose de dejetos,
por ocasiao da semeadura, e posteriormente
complementéa-la com fertilizante N, é a manutencao
dos teores de N-nitratos na camada de 40 a 60 cm
inferiores ao limite de 10 mg/L. Embora a dose de
dejetos tenha sido de 1/3 daquela que se
recomendaria para suprir a demanda de N
integralmente através dos dejetos, as quantidades de
Cu e Zn adicionadas ainda estiveram acima da
capacidade de extracdo da cultura. Desta forma,
fazem-se necessdrios experimentos de mais longa
duracdo, para que se possa projetar as perspectivas
de sustentabilidade dos  sistemas adubados com

dejetos de suinos.



TABELA 4. Efeito de dejetos liquidos de suinos e fertilizantes quimicos na produtividade do milho e,
em alguns macro e micronutrientes disponiveis de um solo argiloso (4 rep).

kg/ha N em cobertura; 100 S/C = dejetos em dose equivalente 100 kg/ha de N; MIN = fertilizante quimico 50-
90-100 kg/ha de N-P20s-K20 + 90 kg/ha N em cobertura. T1 a T6 foram aplicados em solo calcariado e o T7,
em solo nédo calcariado.

2. Calculado segundo Rowell {1994),

NOTA: Teste Tukey (P > 5%).

1. ZERO-50C-100C-150C =dejetos em doses equivalentes a 0-50-100-1 5kg}-ha N; 50 C+N = 50kg/ha + 90

2
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Independentemente do tipo de solo e de regido, o
ponto de partida para tornar auto-sustentdveis os
sistemas agricolas adubados com dejetos de suinos,
reside na diminuicdo da carga poluente desses
residuos, destacando-se a quantidade de matéria
orgdnica e de nutrientes. Para se atingir tal objetivo,
vérias sdo as medidas necessdrias como, por exemplo,
a utilizacdo de dietas melhor balanceadas, melhor
manejo do rebanho, melhor higienizagdo e linhagens
de suinos com melhor aproveitamento dos nutrientes
fornecidos (Lima, 1996; Klooster & Metz, 1998).
Essas medidas sdo imprescindiveis para possibilitar a
utilizacdo dos dejetos como fertilizante do solo em
dosagens maiores e mais longos periodos, mas ainda
nao sao suficientes para estabelecer o equilibrio entre
a quantidade de nutrientes adicionados e a capacidade
de extracao das plantas.

A unica forma de se evitar o desequilibrio do
solo, e os danos ambientais advindos do excesso de
nutrientes provenientes dos dejetos aplicados por
longos periodos ao solo, € a de se limitar as
quantidades desses, &s quantidades extraidas pelas
plantas. Os nutrientes ndo supridos integralmente via
dejetos, poderdao ser complementados através de
fertilizantes quimicos isentos, ou com minima
quantidade de outros elementos quimicos contidos na
condicdo de impurezas. Isso é especialmente valido
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para o cadmio, cromo, arsénio, niquel, chumbo e
mercurio. Quando em excesso, esses elementos séo
tdo prejudiciais ao ambiente, que vérios paises ja
estabeleceram legislacdo especifica para limitar o seu
acimulo no solo {(Tabela 5). Informagdes recentes
{(Baath, 1999) dao conta de que a Unido Européia
devera adotar limites ainda mais rigidos, 0 que podera
ocorrer também com os EUA, se nesse pais for
seguido o plano de manejo de nutrientes no solo
{United States Department of Agriculture, 1999), ao
invés da norma 40CFR503 editada por Environmental
Protection Agency (1999),

Ante a exigéncia dos consumidores quanto a
qualidade dos produtos e a necessidade de
preservacdo da capacidade produtiva do solo e da
qualidade da agua para as futuras geracées, alguns
paises Europeus tém buscado atingir a meta definida
como "residuo zero" {(McGrath et al., 1994), ou seja,
somente adicionar ao solo, as quantidades necessdrias
para se repor 0 que € extraido pelas plantas,
descontando-se as quantidades que ingressam no
sistema, qualquer que seja a fonte,

Enguanto as pesquisas para o estabelecimento de
limites mais condizentes com as plantas, clima e solos
brasileiros encontram-se ainda em andamento, alguns
critérios deverdao ser observados quando houver o
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interesse na utilizacdo de dejetos como fertilizante do

solo:

1.

Fornecimento de dietas melhor balanceadas para os
suinos, evitando-se os excedentes, principalmente
de N, P, Cu e Zn.

Proceder a andlise quimica dos dejetos, para que as
guantidades a serem aplicadas sejam calculadas
com base na sua composicdo de nutrientes e a
demanda de cada cultura em cada solo.

Proceder, periodicamente, 3 analise quimica do
solo, para se conhecer e registrar a evolucao do
seu balanco de nutrientes.

. Analisar, periodicamente, as 4guas de subsuperficie

dos solos onde se aplica dejetos, pois a gualidade
da dgua do solo é o principal indicative das perdas
através do perfil, como de nutrientes, nitratos e
organismos patogénicos.

. Acompanhamento do comportamento das plantas a

campo, para a deteccdo de eventuais disturbios ou
sintomas de deficiéncia ou fitotoxicidade de
nutrientes ocasionados pelos dejetos.

Utilizar espécies e linhagens de plantas com alta e
seletiva capacidade de extracdo de nutrientes, para
a remocao daqueles ja excedentes no solo.



TABELA 5. Limites maximos permitidos de metais no solo na Unido Européia, alguns paises Europeus e Estados
Unidos.

Para pH maior que 6,0. Para pH entre 5,0 e 6,0, os limites de Cd e Zn sdo de 1,0 e 150 mg/kg, respectivamente.
Para solos que ndo recebem lodo de esgoto.

Para pH entre 6,0 e 7,0.

Proposta preliminar.

onte: McGrath et al. (1994).

a
b
c
d
F

8¢



29

Referéncias Bibliograficas

ALLOWAY, B.J. Heavy metals in soils, 2.ed. London:
Blackie, 19925, 368p.

BAATH, E. Metal limits. erland.baath@mbioekol.lu.se.
Mensagem pessoal. 3 dez 19989,

BAATH, E.; DIAZ-RAVINA, M.; FROSTEGARD, A.:
CAMPBELL, C.D. Effect of metal-rich sludge
amendments on the soil microbial community. Applied
and Environmental Microbiclogy, v. 64, n.1, p. 238-
245, 1998.

BLOXHAM, P.F.; SVOBODA, LLF. Management of livestock
manures in the UK. Ingénieries, Cachan p. 39-47,
19986. Ndimero especial.

BURTON, C.H. Manure management; treatment and
strategies for sustainable agriculture. Wrest Park:
Silsoe Research Institute, 1997. 181p.

BURTON, C.H. Processing strategies for farm livestock
slurries.~ an EU collaboration. Ingénieries, Cachan, p.
5-10, 1296. Nimero especial.

BRANDJES, P.J.; de WIT, J.; MEER, H.G. van der,
Livestock and the environment: finding a balance.
Wageningen: IAC, 1996. 53p.

COMISSAQ DE FERTILIDADE DO SOLO-RS/SC.
Recomendacles de adubag¢do e calagem para os
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. 3.ed.
Passo Fundo: SBCS - Ndcleo Regional Sul/EMBRAPA-
CNPT, 1995. 223p.



30

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo
(Sete Lagoas, Mg). Recomendacdes téchicas para ©
cultivo do milho. Brasilia: Embrapa - SPl, 1993, 204p.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves
{Concdrdia, SC). Tabela de composic8o quimica e
valores energéticos de alimentos para suinos e aves. 3
ed. Concédrdia: EMBRAPA-CNPSA, 1991. 97p.

ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY. Disponivel: site
http://frwebgate.access. gpo.gov . Jun 1999,

ERNANI, P.R. Necessidade da adi¢cdo de N para o milho em
solo  fertilizade com esterco de suinos, cama de aves
e adubos minerais. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Campinas, v.8, p.313-317, 1984.

FEDERAL ENVIRONMENTAL AGENCY (Berlin, Germanyl.
Sustainable development in Germany; progress and
prospects. Berlin: Erich Schmidt, 1998. 344p.

FRAPE, D.L.; TUCK, M.G. A relationship between amino
acid suplementation of the diet pigs and the
metabolism of N and energy. Journal of Agricultural
Science, Cambridge, v.92, 1979, p. 269-272.

HARNE, J.; BECK, J.; OECHSNER, H. Management of

livestock manure in Germany - a brief overview.
Ingénieries, Cachan, p. 11-22, 1996. Ndamero
especial.

HOEKSMA, P. Composition pig slurry. p.hoeksma®imag.dla.nl.
Mensagem pessoal. 29 set 1998,

IBGE. (Rio de Janeiro}. Disponivel: site IBGE (1997).
http:/fwww.sidra.ibge.gov.br/. 06 abr. 1999,



31

JUSTE, C. Effect of animal effluent applications on soil
behavior, In: EUROPEAN CONFERENCE
ENVIRONMENT, AGRICULTURE, STOCK FARMING IN
EUROPE, 1991, Mantua, ltaly. [Proceedings...] Mantua
[s.n.], 1981. p. 1-28.

KABATA-PENDIAS, A. Agricultural problems related to
excessive trace metal contents of soils. |In:
SALOMONS, S.W.; FORSTNER, U.; MADER, P. eds.
Heavy metals: problems and solutions. [s.l.]: Springer,
1995. p. 3-18.

KETELAARS, J.J.M.H.; MEER, H.G., van der, Perspective
for improving efficience of nutrient use in livestock
production in the Netherlands. In: MATSUNAKA, T. ed.
Environmental friendly management of farm animal
waste. Sapporo: Kikashi Insatsu, 1998. p, 159-164,

KLOOSTER, C, E. van't; METZ, J.H.M. Pig wastes disposal;
mechanisms and implications. In: INTERNATIONAL PIG
VETERINARIAN SOCIETY CONGRESS, 15., 1998,
Birmignham, England. Proceedings... Birmignham:
IPVS, 1998, p. 267-271.

KONZEN, E. A. Avaliagdo quantitativa e qualitativa dos
dejetos de suinos em crescimento e terminacao,
manejados em forma liquida. Belo Horizonte: UFMQG,
1980. 56p. Tese de Mestrado.

KONZEN, E.A. Manejo e utilizag8o dos dejetos de suinos,
Concérdia;: EMBRAPA-CNPSA, 1983, 32p. (EMBRAPA-
CNPSA. Circular Técnica, 6).

KONZEN, E.A. Utilizacdo do esterco liquido de suinos
visando saneamento rural e reducédo de custos para o
produtor. Sete Lagoas: EMBRAPA -CNPMS, 1980. 7p.



32

LIMA, G.J.M.M.; MORES, N.; SOBESTIANSKY, J.; DALLA
COSTA, O.A.; BARIONI JUNIOR, W.; ZANOTTO, D.L.;
GIL, L.H.V.G.. AMARAL, A.L.: COIMBRA, J.1.B.S.;
PERDOMO, C.C.; PAIVA, D.P. Perfil da composicao
quimica de dietas de suinos em fase de creche e das
caracteristicas de sua producdc no Sul do Brasil. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE VETERINARIOS
ESPECIALISTAS EM SUINOS, 8., 1997, Foz do
Iguacy, PR. Anais... Concérdia: EMBRAPA-CNPSA,
1997, p-371-372.

LIMA, G.J.M.M. O papel do nutricionista no controle da
poluicdo ambiental por dejetos de suinos. In: SIMPOSIO
LATINO-AMERICANO DE NUTRICAO DE SUINOS E
AVES, 1996, Campinas, SP, Anais... 1996. Campinas:
CBNA, 1996. p. 118-134.

LINDNER, E.A. Diagnéstico da suinocultura e avicultura em
Santa Catarina. [s. L.]: FIESC/IEL, [19299], 130p.

LINDNER, E.A, Legislagdo ambiental vigente. In: EPAGRI.
Aspectos praticos do manejo de dejetos de suinos.
Floriandpolis: EPAGRI/EMBRAPA-CNPSA, 1995. p.13-
21.

LUBBEN, S.; RIETZ, E.; SAUERBECK, D. Metal uptake and
crop growth on sewage sludge field trials with heavy
metal contents near the recommended limit values. In:
L'HERMITE, P. Treatment and use of liquid agricultural
wastes. London: Elsevier, 1991, p. 535-543.

McGRATH, S.P.; CHANG, A. C.; PAGE, A.L. WITTER, E.
Land application of sewage sludge-scientific
perspectives of heavy metal loading limits in Europe

and the United States. Environmental Reviews, v. 2. p.
1-11, 1994,



33

MOFFETT, J. The history about. jonathan.moffett@osi.varian.com.
Mensagem pesscal. 25 jun. 1998.

MOLEN, D.T. van der; BREEUWSMA, A.; BOERS, P.C.M.
Agricultural nutrient losses to surface water in The
Netherlands: impact, strategies, and perspectives.
Journal of Environmental Cuality, v. 27, p. 4-11,
1998.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL (Washington, USA]J.
Minimizing nutrient  excretion. in: NATIONAL
RESEARCH COUNCIL. Nutrient requirements of swine.
10ed. Washington: National Academy Press, 1998. p.
103-106.

O'KIELY, P.; CARTON, O.T.; LENEHAN, J.J. Effect of time
method and rate of slurry application to grassland
growth for silage. In: HAL, J.E., ed. Animal waste
management. Rome: FAQ, 1994, p, 217-223. {REUR
Techincal Series, 34).

OLIVEIRA, P.A.V. de., coord. Manual de manejo e
utilizacdo dos dejetos de suinos. Concérdia:
EMBRAPA-CNPSA, 1993. 188p. (EMBRAPA-CNFSA,
Documentos, 27).

PAIN, B. Environmentally friendly management of farm
animal wastes - an overview. In: MATSUNAKA, T.,
ed. Environmentally friendly management of animal
waste. Sapporo: Kikanshi Insantsu, 1928. p. 259-268.

PAIVA, D. P. de. Controle integrado de moscas em
criagbes de suinos. Suinocultura Dindmica, Concérdia:
v.3,n. 12, p. 1-5, 1994,



34

PREFEITURA MUNICIPAL DE CONCORDIA. Plano diretor da
propriedade rural do municipioc de Concérdia, Estado de
Santa Catarina. 2 ed. Concérdia: PMC, 1994, 115p.

RAIJ, B. van. Avaliagéo da fertilidade do solo. Piracicaba:
POTAFQS, 1983. 142p.

ROWELL, D.L. Soil science; methods & applications. Essex:
Longman, 1994, 350p.

RUSSELL, E. W. Soil conditions and plant growth. 10 ed.
London: Longman, 1973, 849p.

SCHERER, E.E. Micronutrientes no esterco de suinos:
diagnose e uso na adubacdo. Agropecudria
Catarinense, v. 10, n.1, p. 48-50, 1997.

SCHERER, E.E.; CASTILHOS, E.G. de.; JUCKSCH, 1.
NADAL, R. de. Efeito da adubacdo com esterco de
suinos, nitrogénio e fésforo em  milho. Florianépolis:
EMPASC, 1984. 26p. (Boletim Técnico, 24).

SCHNUG, E. Organic manure management and efficiency:
role of organic fertilizers and their management
practices. In: FERTILIZER AND ENVIRONMENT -
INTERNATIONAL SYMPOSIUM CIEC, 8., 1994,
Salamanca, Spain. Proceedings..., Salamanca:
Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia. 1994.
p. 86. .

SEGANFREDO, M.A. Acimulo de macro e micronutrientes
num solo adubado com dejetos de Suinos. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 27,
1999, Brasilia, DF. Anais..., Brasilia: SBCS, 1999.



35

SEGANFREDO, M.A. Efeito de dejetos de suinos sobre o
nitrogénio total, amoénio e nitratos na superflcie e
subsuperficie do solo. In: REUNIAQO SUL-BRASILEIRA DE
CIENCIA DO SOLO, 2., 1998., Santa Maria, RS.
Anais..., Santa Maria: SBCS-NRS 1998,

SEGANFREDO, M.A. Efeito de dejetos de suinos utilizédos
como fertilizante orgénico, sobre as condigfes do solo,
Concdrdia: EMBRAPA-CNPSA, 1997. 53p. (Relatério de

projeto de pesquisal.

SIEGENTHALTER, A.; STAUFFER, B.; STADELMANN, F.X.;
STAUFFER, R.W.; HANI, H. Excessive use of organic
wastes in agriculture and field trial. In: HAL, J.E.ed.
Animal waste management. Rome: FAQ, 1994, p,
137-149. (REUR Techincal series, 34).

TESTA, V.M.; NADAL, R. de; MIOR, L.C.; BALDISSERA,
I.T.; CORTINA, N. O desenvolvimento sustentavel do
QOeste  Catarinense; proposta  para  discusséo,
Floriandpolis: EPAGRI, 1996. 247p.

UNITED STATES. Department of Agriculture. National

Resources Conservation Service. Part 402 - Nutrient
Management. Disponivel: site http://www.nhq.
nres.usda.gov/BCS/nutrifgm-190.html. 20 fev. 2000.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL {(Washington, USA}.
Minimizing  nutrient  excretion. In:  NATIONAL
RESEARCH COUNCIL. Nutrient requirements of Swine.
10 ed. Washington: National Academy Press, 1998,

p. 103-106.

VLASSAK, K. Animal manure: environmental problems,
current recommendations and regulations in Flanders
{Belgium}. In: MATSUNAKA, T., ed. Envrironmentally
friendly management of farm animal waste. Sapporo:

Kikanshi Insatsu, 1998. p. 13-23.°





