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ALTERNATIVAS DE MANEJO, TRATAMENTO E
UTiLizacAo DE DeJETos ANIMAIS EM SISTEMAS
INTEGRADOS DE PRODUCAO®

Egidio Arno Konzen?
INTRODUCAO

O principio da qualidade do meio ambiente estd cada vez
mais presente na vivéncia diaria dos brasileiros e h4 um consenso
generalizado em todos os setores da sociedade de que o agronegécio
deve adotar uma nova postura quanto & sua forma de desenvolvi-
mento. E uma questdo de mentalidade e de geracao, que, por sua
vez, depende mais de programas de educacdo e conscientizacdo
dos executores dos sistemas produtivos do que de sancdes e puni-
¢Oes. Esses conceitos constituem, para os técnicos ligados ao de-
senvolvimento do agronegdcio brasileiro, uma alavanca motivadora,
pois professam que o interesse ambiental ndo se opde & agricultura;
tanto é que acreditam que o verdadeiro ambientalismo nasce do
meio rural, pois, este estd inserido na natureza, que compde as
regides ambientais brasileiras.

Dentro dessa concepcdo, desenvolve-se a implantacdo de
projetos de producdo em parceria, no Sudoeste Goiano, no Triangu-
lo Mineiro, no Mato Grosso do Sul e no Mato Grosso. A prova desse
fato € que os projetos dos sistemas de producéo de suinos integram
as construcdes e equipamentos de manejo dos animais, bem como
a estrutura de armazenamento, manejo e utilizagdo dos dejetos ge-
rados pelos processos de producédo. Os sistemas de producdo de

'Palestra apresentada para produtores do Sudoeste Goiano e Tridngulo

Mineiro.

’Eng.-Agr., M. Sc., Pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo, Cx. Postal
151, CEP 35701-970 Sete Lagoas, MG. Fone: (31) 779 1151.
E-mail: konzen@cnpms.embrapa.br



bovinos leiteiros tendem a tomar rumos semelhantes, em funcéo da
conscientizacdo dos produtores e das regulamentacdes da qualida-
de do meio ambiente.

Nas regides mencionadas, héa nucleos de grandes dimensdes
em producdo, gerando dejetos. Decorrente disso surge a questao:
Os dejetos constituem um “problema” ou representam um “insumo
Gtil?” Independente da maneira como sdo considerados os dejetos
de suinos e de bovinos leiteiros, bem como outros residuos de siste-
mas de producdo animal, o certo é que apresentam alto poder
poluente, especialmente para os recursos hidricos, em termos de
demanda bioquimica de oxigénio. Tanto assim que os esgotos de
sistemas de producéo de suinos, por exemplo, sdo dez vezes mais
poluentes do que esgotos de abatedouros da mesma espécie.

Além disso, existem razbes de ordem econdmica e técnica
intrinsecas dos dejetos de suinos e de bovinos, para serem conside-
rados insumos de alto potencial produtivo. Esse fundamento ba-
seia-se no fato de que, em média, apenas 40 a 55% das racdes séo
efetivamente convertidas em crescimento, aumento de peso e pro-
ducéo de leite, sendo o restante eliminado nos dejetos (Kiehl,1985).
Sabe-se que a alimentacdo representa em torno de 45% a 60% do
custo final do suino e do leite produzidos. ’

As racbes dos suinos sdo concentradas e cuidadosamente
formuladas e balanceadas. A alimentacdo de bovinos leiteiros, por
sua vez, também obedece a um padréo alimentar alto, visando pro-
dutividade. Nesses casos, os dejetos mantém alta concentracéo
em componentes formulados nas racdes. O baixo aproveitamento
dos alimentos leva a uma incidéncia dos dejetos, no custo final do
suino e do leite produzidos, da ordem de 15 a 25%. A recuperagéo
desse custo e a possibilidade de ganho adicional sdo estabelecidas
pela adequada utilizagcdo dos dejetos, seguindo alguns objetivos:

o aproveitar integral e racionalmente todos os recursos disponi-
veis dentro da propriedade rural;




O aumentar a estabilidade dos sistemas de producdo existentes
com a introducdo de novos componentes tecnolégicos;

O maximizar a eficiéncia dos sistemas de producao, reduzindo cus-
tos e melhorando a produtividade; estabelecendo o principio de
que “o residuo de um sistema é insumo para outro sistema pro-
dutivo”;

QO associar os diversos componentes em sistemas integrados de
producdo sustentdveis social e economicamente e que preser-
vem o0 meio ambiente.

Esses objetivos lancam, pois, o grande desafio para o
agronegocio: “o desenvolvimento de sistemas de producéo
agropecudrios capazes de produzir alimentos em qualidade e quan-
tidade suficientes, sem afetar adversamente os recursos do solo e o
meio ambiente” (Dr. Anson R. Bertand, 1980).

O resultado desse desafio é constituido pela integracdo dos
varios sistemas de producdo da propriedade entre si ao mercado
dos seus produtos, a agroindustria.

ALTERNATIVAS DE UTILIZACAO

As alternativas de utilizacdo dos dejetos de suinos e de bovi-
nos, como insumos, atualmente mais praticadas no Tridangulo Mi-
neiro e Centro-Oeste brasileiro sdo: a integracdo com producéo de
graos, forragens, pastagens para bovinos e fruteiras tropicais.

Para alcancar os objetivos apresentados, necessario se torna
conhecer o volume de dejetos produzidos pelos diversos sistemas
ou nucleos de producado. Em suinocultura, na gestacdo, cada fémea
alojada produz em torno de 186 litros de dejetos por dia. J4 na mater-
nidade, essa quantidade se eleva para 27 litros/fémea/dia. Na cre-
che, os leitdes produzem 1,4 litro/animal/dia. Na fase de crescimen-
to e terminacdo, esse valor varia de 12 a 15 litros por suino/dia.
Para o estabelecimento da estrutura de armazenamento e a subse-
guente estabilizacdo, considera-se, para ciclo completo, de 155 a



170 litros por fémea no plantel. Esse valor deve ser acrescido de
20% sobre a quantidade real produzida, para efeito de seguranca.
Para o nucleo de producéo de leitdes, o volume de dejetos por ma-
triz no plantel é de 35 a 40 litros/dia; também acrescido de 20% de
seguranca. Na bovinocultura de leite, em sistemas de estabulacéo
semicontinua, o volume de dejetos liquidos (chorume) atinge 118
litros vaca/dia.

Para serem utilizados como insumo, os dejetos necessitam de
estrutura para armazenamento e estabilizacdo. Para efeito do
estabelecimento da capacidade dessa estrutura, recomenda-se
sempre a adocdo da quantidade real de dejetos produzidos,
acrescidos de 20%. Por exemplo, a estrutura de armazenamento
para os sistemas de producdo de suinos do Projeto Buriti, em Rio
Verde, Goids, é constituida por um conjunto de diversas lagoas,
impermeabilizadas com manta plastica, coberta com terra ou exposta.
A capacidade de armazenamento dessas lagoas abrange um periodo
minimo de 90 a 120 dias. As razdoes do amplo periodo de
armazenamento sdo a disponibilidade de area livre para a aplicacéo,
no caso de producdo de grados, e a necessidade de efetuar
estabilizacdo natural dos dejetos antes de seu uso, aumentando
significativamente a seguranca ambiental. O mesmo conceito se
aplica aos dejetos de bovinos, quando estabilizados naturalmente.
J& num processo de estabilizacdo com movimentacdo mecénica ou
com auxilio de enzimas e bactérias, esse periodo podera ser reduzido
para 35 a 45 dias.

A impermeabilizacdo dos lagos obedece a critérios construti-
vos, para que se alcancem os objetivos pretendidos. Tanto para os
lagos impermeabilizados com manta exposta quanto a coberta com
terra, os acabamentos necessariamente devem ser bem executa-
dos, ndo se admitindo a presenca de pedras, raizes ou madeiras. Os
taludes, para os de manta coberta com terra, devem obedecer a
inclinacdo de 2,5 a 3,0 metros na horizontal, para cada 1 metro de

z

profundidade, e o ancoradouro na base do talude é indispensavel,



sob o risco de a terra ndo se manter sobre a lona no talude, confor-
me este croqui ilustrativo:

1,0m

ancoradouro

A locacéo das lagoas em pontos estratégicos dentro das éare-
as de producdo ou préximo aos locais de utilizacdo reduzird consi-
deravelmente o custo operacional do sistema de distribuic3o.

A utilizacdo dos dejetos liquidos pode ser feita de forma inte-
gral ou com separacdo de sélidos. A aplicacdo como fertilizante
normalmente é de forma integral e a fertirrigacdo pode ser feita de
ambas as maneiras, dependendo dos equipamentos disponiveis, da
vocacao produtiva e do desejo do produtor. Os sistemas de separa-
cdo de sélidos compreendem processos mecanicos, de decantacédo
e ainda de retencdo dos sélidos com escoamento do liquido. A mai-
oria dos sistemas separatérios sdo ineficientes, variando a mesma
de 5 a 6% até 50%; exceto o de retencdo de sélidos com escoa-
mento do liquido, que atinge 95% de eficiéncia (Figuras 1 e 2).

O processo de separacdo de sélidos por escoamento do liqui-
do é realizado em células de alvenaria, em cujas paredes sdo embu-
tidos tubos de pvc com cortes milimétricos. Os sélidos sdo retidos
nas células e o liquido escoa através dos cortes dos tubos. Apds
cheias as células, promove-se a compostagem por ar forcado. O
liquido passa por lagoas de estabilizacdo facultativa e de degrada-
cdo da matéria organica, através de anteparos (chiquenes), que
movimentam o liquido por cima e por baixo dos anteparos. A estabi-
lizagédo final é realizada em duas lagoas de maturacdo, com pouca
profundidade (Figura 2.) O liquido resultante do processo pode des-
tinar-se a fertirrigacdo, acudes de criagcdo de peixes ou ser utilizado
como agua de bebida para ruminantes. O sélido transformado em
composto orgénico constitui um excelente fertilizante.

9



Prensa helicoidal

Figura 1. Sistema
de separacao de
solidos.

Peneira rotatéria

v
CoMPOSTAGEN
[ty

Figura 2. Sistema de separacdo dos sélidos por escoamento do
liquido.

COMPOSICAO

Para a adequada utilizacdo dos dejetos de suinos e bovinos,
é imprescindivel o conhecimento de sua qualidade. Os dejetos
coletados em sistemas de ripados com fossos tém um contetudo de
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matéria seca que normalmente varia de 2,6% a 3,5%. No manejo
em ldminas de 4gua e canaletas, a matéria seca varia de 1,7% a
2,6%. De acordo com o conteldo de sélidos, os dejetos apresen-
tam uma composicédo aproximada, ilustrada na Tabela 1. J4 os dejetos
liquidos de bovinos variam de 4 a 16% de sélidos, dependendo do
sistema de higienizacdo adotado, como mostrado na Tabela 2.

Esses conteudos, naturalmente, poderdo sofrer variacdes,
dependendo da diluicdo causada pelo uso de maior ou menor quan-
tidade de 4gua no sistema de higienizacdo. A maior parte dos siste-
mas criatérios de suinos produz dejetos com sdélidos que variam de
1,7% a 2,5% e de bovinos, de 5 a 10%. Com base nesses teores

Tabela 1. Composicdo média dos dejetos de suinos de acordo
com o teor de solidos.

Elementos Kg por m® ou por tonelada de dejetos

Sdlidos 0,72% 1,63% 2,09a 2,54% 3,46% 4,37%
Nitrogénio 1,29 1,91 2,21 252 3,13 3,75
P20s 0,83 1,45 1,75 2,06 2,68 3,29
K20 0,88 1,13 1,25 1,38 1,63 1,88
NPK total 3,00 4,49 5,21 596 7,44 8,92

Fonte: Miranda et al., Embrapa Suinos e Aves, Emater-SC,
Epagri-SC (1999).

Tabela 2. Composicdo média do esterco de bovinos de leite, avaliado
em propriedades de Sete Lagoas, Inhaiima, Santana de
Pirapama e Coronel Pacheco, MG (1995/98).
Kg por m® ou por tonelada de esterco

Elementos/Esterco Liquido Liquido Fezes +
(Chorume)  (Chorume)'  Sélido Urina
Nitrogénio 1,75 1,62 21,20 3,00
Fésforo (P20s) 1,46 0,64 11,50 2,60
Potéassio (K20) 1,45 2,86 11,90 15,70
NPK total 4,66 5,12 44,60 21,30

Fonte: Anélises do Laboratério de Fertilidade da Embrapa Milho e
Sorgo (1995/96/98). 'Dados obtidos por Campos(1997).
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de material sélido, pode-se verificar que as quantidades de nutrien-
tes NPK ( nitrogénio, fésforo e potdssio) variam de 4,5 a 6,0 kg por
metro cubico, para dejetos de suinos, e de 4,6 a 5,10 kg por metro
cubico, para dejetos de bovinos. Com o conhecimento desses valo-
res, pode-se calcular a adubacdo que cada cultura necessita, base-
ado no nivel de produtividade almejado.

METODOS DE APLICACAO (DISTRIBUICAO)

As aplicacdes dos dejetos no solo podem ser feitas com tan-
ques tratorizados e/ou por sistemas de aspersao. Os tanques
tratorizados apresentam alguns inconvenientes: investimento inicial
relativamente alto, limitacdo de area possivel de adubar, tanto em
quantidade quanto em topografia e, ainda, o de compactar muito o
solo pelo intenso transito. Os tanques tratorizados permitem, por
outro lado, fazer a distribuicdo uniforme e/ou localizada no solo.

Os sistemas de aspersdo permitem a distribuicdo apenas de
maneira uniforme, porém, com a vantagem de ser mais precisa em
sua quantificacao. Outro aspecto positivo da aspersao é maior area
fertilizada, com menos investimento em equipamentos por unidade
de area. Como o custo é distribuido pela quantidade de dejetos
aplicados e pela area adubada, o custo da fertilizacdo por aspersao
normalmente é em torno de 50% menor que a fertilizacdao com tan-
que tratorizado (Epagri-SC & Embrapa Suinos e Aves, 1995).

Os sistemas de aspersao, por sua vez, exigem alguns cuida-
dos que os tanques eventualmente podem dispensar. Um dos prin-
cipais é a retencao dos pélos e de materiais estranhos, tais como
tampinhas e frascos de medicamentos, hastes de capins, plésti-
cos, etc. Esses materiais constituem fonte de entupimento dos equi-
pamentos de aspersdo e a retencao dos mesmos podera ser feita
instalando-se um sistema de grades com barras verticais, com trés
a quatro distanciamentos diferentes entre as barras, em ordem de-
crescente da maior para a menor ( 8, 6 e 4 milimetros).

12



Estudo de custos da aplicacdo de dejetos feito em Santa
Catarina, pela Epagri e Embrapa Suinos e Aves, compara os siste-
mas de aplicacdo com tanque tratorizado e aspersdo. Avaliaram-se
os dois sistemas com a dose anual de 40 m®/ha, em &reas que
variaram de 6 a 60 hectares (Figura 3). O estudo mostra que em até
24 hectares adubados os custos de ambos se equipararam. A medi-
da em que a éarea fertilizada cresceu, os custos da aspersao decres-
ceram mais do que os do tanque tratorizado. A adubacdo de 60
hectares, com tanque, mostrou um custo de R$ 3,80 por m?® aplica-
do, enquanto que, com a aspersao, esse valor decresceu para R$
1,80 por m3, um custo 52,6 % menor.

Estudo comparativo tanque X aspersao
i Custo anual ,fclea;npﬂficqgmﬁ |

Custo gnual ($/m3)

18

"
1224 T 3% 48
Area adubada com 40m3/ha {ha)
Figura 3 . Estudo comparativo da aplicacdo anual da dose de 40 m?3/
ha realizada por tanque tratorizado e aspersédo. Fonte:
Epagri & Embrapa Suinos e Aves (1995).
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RESULTADOS DE PESQUISA SOBRE A UTILIZACAO DE
DEJETOS DE SUINOS E BOVINOS NA PRODUCAO DE GRAOS,
EM PLANTIO CONVENCIONAL E DIRETO (MILHO E SOJA)

Trabalhos de pesquisa sobre a producédo de milho para grao,
utilizando dejetos de suinos, foram realizados pela Embrapa Milho e
Sorgo (1984 a 1990) e sobre recuperacdo de pastagem nativa, pela
Universidade Federal de Santa Maria, RS (1997 e 1998).

A producdo de milho com adubacédo de esterco liquido de
suinos foi desenvolvida em Patos de Minas, MG, em parceria com a
Agroceres-Pic, Emater-MG e Epamig. Para a fertilizacdo das areas
de producédo, foram utilizadas diversas doses em aplicacdo exclusi-
va e combinada com adubacao quimica (Tabela 3).

As produtividades com o uso de doses crescentes de dejetos
de suinos (45m3ha, 90m?/ha, 135m3%/ha e 180m?3/ha), em aplica-
cdo exclusiva, em latossolo vermelho-amarelo de cerrado, foram de
5.300 kg, 6.600 kg, 7.800 kg e 8.000 kg de milho por hectare,
respectivamente (Figura 4).

Tabela 3. Quantidades(Kg/ha)de nitrogénio, fésforo
e potassio incorporadas ao solo através
do esterco liquido de suinos. Patos de

Minas, MG.
Esterco N total P20s K20 Total
(m®/ha)
15 48 81 20 149
30 95 162 41 298
45 143 243 62 448
64 204 346 88 638
90 286 486 124 896
135 429 729 180 1.338
180 572 972 248 1.792

Fonte: Konzen (1990).
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Figura 4. Producédo de milho, em kg/ha, obtida com o uso do esterco
liquido de suinos, em aplicacdo exclusiva e combinada
com adubacdo quimica, em latossolo vermelho-amarelo
(LV). Patos de Minas, MG (1985/86/87).

A dose de 90m?3/ha, combinada com adubacdo quimica com-
pleta e com fésforo, produziu em torno de 7.000 kg de milho por
hectare. As produtividades da testemunha, sem adubacdo, e da
adubacédo quimica completa foram de 1.600 kg/ha e 3.800 kg/ha,
respectivamente. ‘

Confirmada a eficiéncia das doses de dejetos de suinos em
aplicacao exclusiva na adubacao do milho, restava, no entanto uma
duvida sobre a utilizacdo de nitrogénio em cobertura apés a aplica-
¢cdo das doses de 45m3, 90m?® e 135m3/ha de dejetos de suinos. Os
resultados ilustrados na Figura 5 indicaram que a combinacdo com
30, 60 e 90 kg/ha de nitrogénio em cobertura ndo teve influéncia
significativa na producado de milho. Esses resultados levam a dedu-
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3.000
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1.000—

45m3/ ha 90 m3/ ha 135m3/ ha
DOSES DE DEJETOS

Figura 5. Producdo de milho, em kg/ha, obtida associando-se
quantidades de esterco liquido de suinos a diferentes niveis
de nitrogénio em cobertura, em latossolo vermelho-amarelo
(LV). Patos de Minas, MG (1986/87).

cdo de que as doses de 45, 90 e 135 m®/ha de dejetos de suinos
supriram as exigéncias do milho para produtividade igual ou superi-
or a 7.000 kg/ha.

Respondidas as questdes sobre doses em uso exclusivo e com-
binado com nitrogénio em cobertura, permaneceu a questdo: os
dejetos aplicados de forma localizada, semelhantemente ao adubo
quimico, teriam efeito desejado?

Aplicaram-se, de maneira exclusiva, doses crescentes de 1,5
litro; 3 litros; 4,5 litros e 6 litros por metro linear e de forma combi-
nada com adubacado quimica completa, com fésforo e nitrogénio, a
dose de 1,5 litro, no sulco de plantio. As respostas produtivas fo-
ram de 2.500 kg a 5.500 kg/ha, sendo as doses de 4,5 e 6 litros
por metro linear de sulco, em aplicacdo exclusiva, as mais produti-
vas e econdmicas. (Figura 6).

16



6000~

5000+

4000

kgiha

3000+

Produgéo

2000

1000

15 IVm 3,0 Vm 45 lim 6,0 IV'm 15 1+ 15 I+ P 15 I+N
ad.quim,

TEST. Ad.Quim.

TRATAMENTOS UTILIZADOS

Figura 6. Producédo de milho, em kg/ha, obtida com a aplicacio de
dejetos liquidos de suinos em sulcos, de maneira exclusiva
e combinada com adubacdo quimica, em latossolo
vermelho-amarelo (LV). Patos de Minas, MG (1987/89).

As pesquisas demonstraram ainda que os dejetos de suinos
tém baixo efeito residual, mesmo com doses de 135 m3 e 180 m?3/
ha. No primeiro ano de efeito residual, o decréscimo da produtivida-
de foi de 60% e 50%, respectivamente para 45 a 90 m3/ha e para135
a 180 m?*ha. Ja no terceiro ano, o efeito residual praticamente
inexiste, igualando-se as producdes da testemunha. (Figura 7). Es-
ses resultados levam a recomendacido de doses anuais de 45 m® a
90 m3*ha, como manutencédo, para se alcancar a produtividade de
5.500 a 7.000 kg de milho por hectare. Um aspecto muito impor-
tante a ser considerado nessas doses anuais de manutencéo é que
elas fornecem a quantidade de elementos equivalente & que é extra-
ida do solo pela producédo de gros.

A reposicdo apenas dos nutrientes exportados nos grdos
permite ndo deixar residuos que eventualmente poderiam percolar
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Figua 7. Efeito residual das quantidades de esterco liquido de suinos,
aplicadas de forma exclusiva em latossolo vermelho-
amarelo (LV). Patos de Minas, MG (1987/90).

para o lencol freadtico, contaminando, dessa forma as dguas subter-
raneas. Além dos aspectos ambientais, os estudos tém demonstra-
do que as doses de 45 m3®/ha a 90 m?/ha sdo as econdmicas, visto
gue as respostas produtivas com doses de 135 m3/ha e 180 m3/ha
ndo compensam os custos adicionais, representados pela maior
quantidade de dejetos utilizados.

Além dessas pesquisas,‘ desenvolveu-se um trabalho de utili-
zacdo de dejetos de suinos aplicados e incorporados 5, 4, 3 e 2
meses antes do plantio do milho. A dose Unica de 64 m3/ha foi
aplicada de maneira exclusiva e associada a 30, 60 e 120 kg/ha de
nitrogénio em cobertura. As producdes mais elevadas, 6.000 e 6.500
kg/ha foram atingidas nas aplicacdes realizadas 4 e b meses antes

do plantio. (Figura 8).
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Figura 8. Producéo de milho, em kg/ha, obtida com a aplicacédo de
esterco liquido de suinos, antecipada ao plantio do milho
e associada a niveis de nitrogénio em cobertura, em
latossolo vermelho-amarelo (LV). Patos de Minas, MG
(1988/90).

Os resultados da pesquisa de épocas de aplicacao possibili-
tam ao produtor, em regides de cerrado, onde ocorrem periodos
sem chuvas de abril a outubro, preparar o seu solo antecipadamen-
te quando utiliza dejetos de suinos na adubacao do milho, para efe-
tuar o plantio em novembro, no inicio das chuvas.

As produgbes de milho e soja, com a utilizag3o de dejetos de
suinos, em sistemas de plantio direto, foram superiores as do plan-
tio tradicional. O desenvolvimento das areas de observacao foi rea-
lizado dentro do programa de desenvolvimento de tecnologia regio-
nal, em parceria com um grupo técnico sediado em Rio Verde, Goias.
As areas para milho foram adubadas da seguinte forma:
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Testemunha sem adubacéao

Adubacao quimica recomendada pela anélise do solo = 400kg/
ha de 8-20-20 + 150 kg/ha de uréia em cobertura.

50 m3/ha de dejetos liquidos de suinos.

25 m3/ha de dejetos de suinos + 50% da adubac&o quimica.
50 m3®/ha de dejetos de suinos + 60 kg/ha de uréia sem cober-
tura.

75 m3/ha de dejetos de suinos.

100 m3®/ha de dejetos de suinos.

Os resultados superaram as expectativas, variando de 4.470

até 9.000kg/ha, para o ciclo 1998/99, e de 2.400 até 7.870. kg/

ha,

de

Produgéo (kg/ha)

para 1999/2000 (Figura 9).

A produtividade média de 1999/2000, atingida com 50 mé/ha
dejetos de suinos em aplicagcdo exclusiva, foi 4,8% superior a

| Produgéo1999 B Producéo2000 O Média 99/00 ]
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. e am g
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ad.quim.
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0+—= : e
Test Ad.Quim. 50m3

Figura 9. Producdo de milho, em kg/ha, alcancada pelas adubacdes

com dejetos de suinos, em sistema de plantio direto. Rio
Verde, GO (1999/2000).
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adubacdo quimica e 47% superior a testemunha. As doses de 75
m* e 100 m3/ha produziram 12,0% e 20,0% a mais do que a de 50
m?/ha. Quando foram combinadas as doses de 25 m3/ha + 50% da
adubacé&o quimica e 50 m3/ha + 60 kg de uréia, as producédes de-
cresceram em torno de 4,0%.

O mesmo trabalho foi realizado com a soja, também em siste-
ma de plantio direto. As adubacdes utilizadas foram as seguintes:

1- Testemunha sem adubac3o.

2- Adubacéo quimica recomendada = 400 kg/ha de 2-20-18.
3- 25 m®/ha de dejetos de suinos em aplicacdo exclusiva.

4- 50 m?¥ha de dejetos de suinos em aplicacdo exclusiva.

5- 75 m®/ha de dejetos de suinos em aplicacdo exclusiva.

A tecnologia de producéo de soja com adubacéo de dejetos de
suinos provavelmente tenha sido um dos primeiros trabalhos reali-
zados com esse objetivo. Os resultados, como no caso do milho,
podem ser considerados muito bons, visto que as produtividades
meédias variaram de 2.650 kg/ha a 3.520 kg/ha. A dose de 25 m?3/
ha de dejetos de suinos proporcionou uma producéo 6,7% superior
a obtida com a adubagéo quimica e apenas 2,6% menor do que as
doses de 50 m3 e 75 m®ha. (Figura 10).

A avaliagdo do efeito fertilizante do esterco de bovinos na pro-
dugdo de milho forragem e grdos foi realizada pela Embrapa Milho e
Sorgo em parceria com produtor de Santana do Pirapama, MG, e na
Unidade de Campos Experimentais da Embrapa Milho e Sorgo, utili-
zando vérias modalidades de adubac&do: 1) quimica recomendada
(350 kg/ha de 8-28-16 + 300 kg/ha de sulfato de aménio em co-
bertura); 2 ) 25 m*/ha de chorume, combinados com 50% da adu-
bacdo quimica recomendada; 3) 50 m3/ha de chorume, combina-
dos com adubagé&o de cobertura (300 kg/ha de sulfato de aménio);
4) 100 m3/ha de chorume, em aplicacdo exclusiva. Os estercos
foram aplicados uniformemente no solo e incorporados antes do
plantio. Os resultados da producdo de milho, em massa verde total
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Figura 10. Producéo de soja, em kg/ha, alcancada pelas adubacées
com dejetos de suinos, em sistema de plantio direto. Rio
Verde, GO (1999/2000).

e matéria seca, foram semelhantes em todas as adubacdes, tanto
orgénicas quanto quimicas. A producdo de grdaos também mostrou-
se semelhante em todas as modalidades de fertilizacdo utilizadas
(Figura 11).

A adubacdo com esterco sélido de bovinos, tanto para forra-
gem quanto para graos, exige quantidades que variam entre 15 e
20 toneladas por hectare, compostado previamente e aplicado uni-
formemente no solo, antes da gradagem (Kiehl,1985). Na maioria
dos casos, essa adubacao deve ser complementada com 60 a 80
kg/ha de nitrogénio em cobertura, em funcdo da produtividade pre-
tendida.

BENEFiCIO/CUSTO DOS SISTEMAS DE PRODUCAO DE MILHO
COM ESTERCO DE SUINOS E ADUBACAO QUIMICA

Para se chegar & quantidade mais econdmica de dejetos de
suinos, estabeleceu-se uma relacdo de quilos de milho necessérios
para pagar 1 m® de dejetos incorporados ao solo. Assim, & medida
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Figura 11. Producdo de milho, em massa verde, matéria seca e
gréos, alcancada com a utilizacdo de esterco liquido de
bovinos leiteiros (chorume). Sete Lagoas, MG (1995/
99).

que se paga o metro cubico de esterco com menor quantidade de
milho, a dose econdmica aumenta; quando for necessério mais mi-
Ilho, a dose econémica reduz. As doses econdmicas encontradas
nos trabalhos realizados variaram de 45 m® até 104 m®/ha de dejetos
liquidos, aplicados a lanco, de forma exclusiva.

Os sistemas de producéo de milho com aplicacdo de dejetos
de suinos destacaram as doses de 45 e 90 m3ha, com relacoes de
beneficio/custo de 1,47 e 1,48, respectivamente, para 45 m3 e 90
m?ha. Entretanto, em condicdes circunstanciais, em que os volu-
mes de dejetos gerados pelo sistema criatério forem superiores as
estabelecidas de 45 e 90 m®/ha, o produtor poder4 utilizar doses de
135 m®/ha, obtendo, ainda, resultados economicamente viaveis, nio
obstante o acréscimo da produtividade atingir apenas 14,5%.
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Os estudos da relacao beneficio/custo mostram que a utili-
zacao dos dejetos de suinos com cinco e quatro meses de antes do
plantio propiciou os maiores beneficios em relacdo ao custo, de
1,64 e 1,68, respectivamente. Isto quer dizer que, para cada real
aplicado na producao de milho utilizando dejetos de suinos, o produ-
tor obteve uma rentabilidade de 64 % e 68%, respectivamente, sem
contar os efeitos benéficos que a adubacao organica opera no solo.

RESULTADOS NA RECUPERACAO DE PASTAGENS COM
DEJETOS DE SUINOS

Os primeiros resultados de pesquisa sobre a recuperacdo de
pastagens foram desenvolvidos pela Universidade Federal de Santa
Maria, no Rio Grande do Sul. Utilizaram-se dejetos de suinos em
pastagens nativas, durante um periodo de 22 meses, aplicando-se
doses de 20 m%/ha e 40 m3/ha.

A dose de 20 m?® proporcionou aumentos de producdo de ma-
téria seca por hectare/ano da ordem de 21% a 204%. Ja para a
dose de 40 m3, esses acréscimos foram de 32% a 307%. Os acrés-
cimos na producdo de matéria seca verificaram-se no decurso do
tempo de realizacdo da pesquisa.

Observacoes realizadas em pastagens de capim tanzania,
mombaca e braquiardo, fertirrigadas com dejetos de suinos, na fa-
zenda Cérrego Azul, em Brazilandia, no Mato Grosso do Sul, rela-
tam producdes de até oito toneladas de matéria seca por hectare/
més. Essas pastagens proporcionaram, de marco a dezembro de
1999, uma producdo em torno de 1.890 kg de peso vivo por hecta-
re fertirrigado, com uma lotacédo de 6,7 bois/ha e um ganho diéario
de 0,899 kg/cabecga/dia. No periodo de marco de 1998 a marco de
1999, a producédo alcancou 1.508 kg de peso vivo por hectare. A
economia de fertilizante quimico, segundo o diretor da empresa, foi
da ordem de R$300.000,00 em 1.200 hectares, no periodo de marcgo
de 1998 a marco de 1999. No periodo de marco a dezembro de
1999, a economia em fertilizante nitrogenado atingiu a cifra de R$
120.000,00 (Hofig Jr, comunicacao pessoal, 2000).
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MOVIMENTACAO DE NUTRIENTES NO PERFIL DO SOLO

Um estudo do perfil de latossolo vermelho de cerrado (Patos
de Minas, MG, 1990), com a utilizacdo de doses crescentes de
dejetos de suinos, 45 m3/ha, 90 m3/ha e 135m?%ha, durante trés
anos sucessivos, abrangendo as camadas de 0-20 cm, 20-40 cm e
40-60 cm, mostrou diferencas acentuadas nas concentracdes de
féosforo e potassio, magnésio e calcio, cobre e zinco. A matéria
orgénica ndo teve variacdo nas diversas camadas, nos diferentes
tratamentos aplicados.

Fésforo
O comportamento do fésforo, na primeira camada, mostrou
acréscimo de 1mg/kg de solo para 4 e 5 mg/kg de solo nos trata-

mentos de 45 m® e 90/135 m3/ha. Nas demais camadas, nao foram
observadas variacoes (Figura 12).

Potassio

O potéssio variou de 58 mg/kg de solo, da testemunha, para
125, 148 e 156 mg/kg de solo, respectivamente, para 45, 90 e

0-20 cm
02040 cm
§40-60 cm

mg de fésforo/kg de solo
N
2]

Test. 45 m3 90 m3
DOSES DE DEJETOS

Figura 12. Teores de fésforo no perfil de um latossolo vermelho de
cerrado, com trés anos sucessivos de aplicacdo de
dejetos de suinos. Patos de Minas, MG (1990).

25



135 m3/ha, na camada de 0-20 cm. Nas demais camadas, ndo fo-
ram detectadas diferencas entre os tratamentos, mantendo 17 mg/
kg de solo em todos os tratamentos (Figura 13).

Célcio e Magnésio

O comportamento do magnésio e do célcio foram similares
aos do fésforo e potassio. Na camada de O a 20 cm, a concentra-
cdo de 0,27 mg/kg de solo se elevou para 0,78 mg/kg de solo, para
todos os tratamentos de dejetos. O célcio, por sua vez, de 2,38 mg/
kg de solo, da testemunha, aumentou para 3,10 mg/kg de solo, na
camada de 0 a 20 cm. Nas demais camadas, o magnésio reduziu-se
para 0,15 mg e o célcio para 0,38 mg/kg de solo, em todos os
tratamentos aplicados (Figuras 14 e 15).

Micronutrientes — Cu, Zn

A concentracdo de cobre da testemunha foi de 10,2mg; 6,2
mg e 1,2 mg/kg de solo, respectivamente, para as camadas de O a
20 cm, 20 a 40 cm e 40 a 60 cm. Para as areas com 45 m?, 90 m?
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Figura 13. Teores de potassio no perfil de latossolo vermelho de
cerrado, com trés anos sucessivos de aplicacdo de
dejetos de suinos. Patos de Minas, MG (1990).
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Figura 14. Teores de magnésio no perfil de latossolo vermelho de
cerrado, com trés anos sucessivos de aplicacdo de
dejetos de suinos. Patos de Minas, MG (1990).

e 135 m®ha, para 20 a 40 cm e 40 a 60 cm de profundidade, as
concentragoes foram em torno de 8,7 mg, 9,2 mg e 11,6 mg/kg de
solo, respectivamente (Figura 16).

O zinco mostrou movimentacdo bem reduzida dentro da ca-
madas do solo, mantendo concentracdes similares em todas as ca-
madas e tratamentos estudados, observando-se concentracoes que
variaram 1,2 mg/kg a 2,8 mg/kg de solo (Figura 17).

Matéria organica

Os percentuais de matéria organica, nas trés camadas avalia-
das, ndo mostraram diferencas em todos os tratamentos aplicados;
entretanto, a CTC (capacidade de troca catidnica) mostrou acrésci-
mos de 100%, 150% e 230%, do solo testemunha para os trata-
mentos com dejetos (Figura 18).
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Figura 15. Teores de célcio no perfil de latossolo vermelho de cerrado,
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suinos. Patos de Minas, MG (1990).
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Figura 16. Teores de cobre no perfil de latossolo vermelho de cerrado,

com trés anos sucessivos de aplicacdo de dejetos de
suinos. Patos de Minas, MG (1990).
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Figura 17. Teores de zinco no perfil de latossolo vermelho de cerrado,
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suinos. Patos de Minas, MG (1990).

0-20 cm
Y 3e2 3,85 3,98 3,65 2040 cm
3,5 E40-60 cm
3 d

matéria organica (%)
N
h

Test. 45 m3 90 m3
DOSES DE DEJETOS

Figura 18. Teores da matéria organica no perfil de latossolo vermelho
de cerrado, com trés anos sucessivos de aplicacdo de
dejetos de suinos. Patos de Minas, MG (1990).
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Esses estudos demonstraram a baixa movimentacao dos ele-

mentos foésforo, potassio, magnésio e célcio nas camadas mais pro-
fundas do solo.

O conhecimento dessas movimentacdes de elementos no solo

visualiza possiveis desbalancos e efeitos nocivos nas camadas mais
profundas do solo, ao mesmo tempo que possibilita estabelecer es-
tratégias para corrigir rumos nos sistemas de utilizacdo dos dejetos
animais como fertilizantes na producao agropastoril.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os resultados e observacées relatados permitem algumas con-

clusbes e recomendacoes:

Os dejetos animais constituem fertilizantes eficientes na produ-
cado de graos e de forragem.

Os beneficios econémicos dos sistemas de producdo de graos
com a utilizacdo de dejetos animais sdo maiores que seus res-
pectivos custos.

As doses de dejetos animais devem sempre obedecer a reposi-
cdo da exportacdo de elementos pelas colheitas.

Os dejetos animais para utilizacdo como fertilizantes devem ser
estabilizados previamente durante um periodo minimo de 90 a
120 dias.

O sistema de distribuicdo dos dejetos animais por asperséo é
mais econdémico do que o de tanques mecanizados.

As doses econdmicas de dejetos de suinos para a producdo de
milho em areas de cerrado, em plantio tradicional, variam de 45
a 90 m®/ha, para produtividade de 5.000 a 7.000 kg por hecta-
re; e, para plantio direto, de 50 a 100 m3/ha, para as produtivi-
dades de 6.700 a 8.400 kg/ha.

Os dejetos liquidos de bovinos leiteiros foram téo eficientes quan-
to a adubacdo quimica na producédo de milho.
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