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Introducéao

Os dados estatisticos projetam uma populacao para o ano de 2020 em torno de 6,50
bilhGes de pessoas. Ao par desse crescimento, observa-se uma acelerada urbanizacao
dessa populacao da ordem de 48 a 55% no mundo e de 81a 85% no Brasil.
Decorrente desse fato, existe uma demanda crescente de alimentos para a populacao
urbanizada. A producao de alimentos, no entanto, ndo acompanhou os indices
desejados, gerando um déficit de aproximadamente 8,4% para carnes e derivados e
um superavit de 5,6 % para cereais nos paises em desenvolvimento. A
responsabilidade por estabelecer o equilibrio alimentar da populacao é do agronegécio.
Para o desempenho de sua responsabilidade, ha consenso generalizado em todos os
setores da sociedade de que o agronegdcio deve adotar uma postura de respeito a
qualidade do meio ambiente e de vida. Dentro dessa concepgéao, a implantacao de
projetos de producgao, tanto agricolas quanto pecudrios, deve obedecer as normas de
equilibrio entre os passivos e os ativos ambientais decorrentes dos sistemas de

producao.

A suinocultura e a avicultura intensivas, em particular, constituem-se em grandes
produtoras de proteina animal de alta qualidade. As principais regides produtoras, Sul,
Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste do Brasil, sdo hoje detentoras de 2.890 mil
matrizes suinas e 675,4 milhdes de aves, atingindo de 90 a 95% da producdo
tecnificada, com uma producao de 9.749 milhdes de toneladas de carne. A
bovinocultura de leite, localizada nas regides Sudeste (38%), Centro-Oeste (17%) e
Sul (16%), detém em torno de 85% dos 7,5 bilhGes de litros produzidos. A
bovinocultura de corte é responsavel por grande parte da carne exportada e também
consumida no mercado interno. Os sistemas de producao sdo de forma extensiva, na
sua maioria, e distribuem os dejetos naturalmente pelos pastos, excetuando-se os
confinamentos. Ao par dessa producao de alimentos, geram-se aproximadamente
1.760 milhdes de toneladas de dejetos ao ano. Independentemente da maneira como
considerados, os dejetos animais apresentam alto risco de poluicdo do meio ambiente,
especialmente para os recursos hidricos, em termos de Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO).

A conversao efetiva dos alimentos ingeridos pelos animais em crescimento e aumento
de peso vivo varia de 40% a 60%, sendo o restante eliminado pelas dejecoes. Os
bovinos, por sua vez, convertem apenas em torno de 30 a 40% o alimento ingerido
em producao (Kiehl, 1985). As racoes dos suinos e das aves sao concentradas e, em
funcao do baixo aproveitamento, mantém alta concentracdo de elementos nas
dejecoes. Esse fato leva a uma incidéncia no custo final do suino e do frango que pode
atingir indices de 20 a 25%. Para o leite, esse custo é de 15 a 20%, dependendo da

eficiéncia do manejo dos animais. A minimizacao do efeito desse custo e da reducao
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de insumos quimicos é alcancada pela adequada
utilizacdo dos dejetos. Esta, por sua vez, estabelece

alguns objetivos:

® Aproveitamento racional de todos os recursos
disponiveis dentro da propriedade rural;

® aumento da estabilidade dos sistemas de producéo
existentes, com o investimento em novos componentes
tecnolégicos;

® maximizacdo da eficiéncia dos sistemas de
producao existentes, reduzindo custos, melhorando a
produtividade e estabelecendo o principio de que o
residuo de um sistema pode constituir-se em insumo
potencial para outro sistema produtivo;

® associacdo dos diversos componentes da cadeia
produtiva em sistemas integrados social, econdmica e

ambientalmente sustentavel.

Esses objetivos lancam um grande desafio: o
desenvolvimento de sistemas de producéao
agropecuarios, socialmente desejaveis, técnica e
economicamente possiveis e ambientalmente seguros.
A superacao desse desafio implica em alguns
investimentos em ativos ambientais para alcancar a
sustentabilidade de todos os elos da cadeia produtiva.
O balanco da contabilidade ambiental necessariamente

inclui os seguintes ativos ambientais:

® Recomposicdo de matas ciliares dos cursos e
fontes de agua;

® cobertura do solo com residuos de culturas ou
vegetacao viva;

® sistema de contencao das aguas de chuvas;

® protecdo das fontes de agua: cultivo minimo e
plantio direto;

® reposicdo de matas ou pastagens em areas
impréprias para culturas anuais;

® corte planejado de arvores;

® reciclagem adequada de residuos.
Composicado dos Dejetos Animais

A maior parte dos criatérios suinicolas produz dejetos
com sélidos que variam de 0,27% a 3,63%; os
avicolas com sélidos de até 87%; e os de producao de
leite até 67% de sdélidos. De acordo com a

concentracao de sélidos, os dejetos e os

biofertilizantes de suinos apresentam uma composicao
ilustrada na Tabelal. As concentractes poderao
variar, dependendo da diluicdo causada pelo uso de
maior ou menor quantidade de dgua no sistema de
higienizacao e desperdicada nos bebedouros. Com base
nesses teores de material sélido, pode-se verificar que
as quantidades de nutrientes, nitrogénio, fésforo e
potassio variam entre 2,25 kg a 4,49 kg m3. As
camas de aves e suinos e os estercos de bovinos
apresentam variacdes na sua composicao em funcao
do sistema de producao que originou 0s mesmos
(Tabela 2).

Tabela1. Contelldo médio de nutrientes dos dejetos de
suinos de acordo com o teor de sélidos.

Sélidos/Elementos kg m= ou kg t ' de dejetos

N P20s K20 NPK

Dejetos com 0,27 % 0,98 0,52 0,75 2,25
Dejetos com 0,72% 1,29 0,83 0,88 3,00
Dejetos com 1,63% 1,91 1,45 1,13 4,49

Biofertilizante com 0,41% 1,04 1,00 0,42 2,46
Biofertilizante com 0,60% 1,10 0,58 0,70 2,38
Biofertilizante com 1,27% 1,17 0,81 0,89 2,87

Fonte: de Miranda et al. (1999). Embrapa Suinos e Aves,
Emater-SC, Epagri-SC. Embrapa Milho e Sorgo (2005).

A recuperacao do potencial produtivo dos residuos da
suinocultura, da avicultura e da bovinocultura de leite é
o objetivo desse trabalho, abrangendo diversos estudos
da sustentabilidade de sistemas de producao de graos
e pastagens, utilizando dejetos de suinos, aves e

bovinos em sistemas de fertilizacao e fertirrigagao.
Viabilizacdo Agrondmica dos Dejetos

As alternativas de utilizacao dos dejetos de suinos e
cama de aves mais praticadas no Sudeste e no Centro-
Oeste brasileiro sao as integracdes com producao de
graos e forragens para bovinos de corte e de leite. A
préatica de utilizacado dos dejetos de bovinos ainda é
pouco difundida. A Regido Sul do Brasil e o Nordeste
Brasileiro, com caracteristicas diversas, certamente
terdo que adequar sistemas préprios para as suas
condicdes e vocacao produtiva dos criadores. Para a
sua utilizacao, necessério se torna conhecer o volume
e a composicao dos dejetos produzidos pelos diversos

sistemas ou nucleos de producao (Tabela3).

A disponibilidade de area livre para a aplicacao e a

reducdo da carga organica determina a capacidade de
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Tabela 2. Conteido médio de nutrientes das camas de suinos e aves e de

esterco de bovinos.

Estercos/Elementos

kg m= ou kg t ' de dejetos

pH Sdlidos N total P20s K20 NPK
(%)
Cama de Suinos 8,2 78 29,6 40,0 37,5 107,1
Cama de Aves 8,5 89 30,0 24,0 23,0 77.0
Esterco Bovino 7,1 75 20,3 15,9 11,2 47,4
Chorume Bovino 7,4 16 1,7 1,5 1,5 4,7
Chorume Bovino 7,4 11 0,3 0,6 1,6 2,5

Fonte: Asa Alimentos, DF (2002). FESURYV, Rio Verde, GO (2002).
Embrapa Milho e Sorgo, MG (1998/2005).

Tabela 3. Volume de dejetos produzidos pelos diversos sistemas de criacao.

Suinos Quantidade de dejetos Animais Periodo de geracao
Ciclo completo 140 a 150 litros matriz dia
Ndcleo de leitdes 35 a 40 litros matriz dia
Terminacao (25 -110 kg) 12 a 15 litros suino dia
Sobre cama (reproducao) 9 a 10 toneladas matriz ano
Suinos cama (25 - 110 kg) 1,14 a 1,30 tonelada suino ano
Aves
Frango-de-corte 4 a 5 toneladas 1.000 frangos ano
Bovinos
Vaca de leite (estabulada) 17 a 18,5 toneladas vaca ano
Vaca de leite (sist. normal). 12 a 14 toneladas vaca ano

Fonte: Oliveira (1993).

armazenamento, nao devendo ser menor do que 90
dias, considerando-se 120 a 150 dias a de maior
seguranca ambiental. O armazenamento, quando de
forma liquida, pode ser em lagos de estabilizacao
natural, impermeabilizados com manta plastica coberta
com terra e solo-cimento ou por processo de
compactacao, preenchendo os requisitos do tempo de
estabilizacdo. Quando estabilizados em biodigestor,
podem ser utilizados imediatamente. Os dejetos
solidos sao manejados e armazenados em areas
denominados de patios de compostagem. As
esterqueiras, devidamente dimensionadas e operadas,
também constituem alternativa em uso na regidao. A
impermeabilizacao dos depdsitos de armazenamento
obedece a critérios construtivos, descritos por Konzen
& Barros (1997). A locacao dos lagos, esterqueiras ou
patios de compostagem em pontos estratégicos,
dentro das areas de producao ou préximo aos locais de
utilizacao, reduz o custo operacional dos sistemas de
distribuicdo. A utilizacdo dos dejetos de suinos pode
ser feita sem, pericialmente quando se processa em

biodigestor, ou com separacao de sélidos. O liquido

Konzen (2000). FESURV (2004). Campos (1997).

resultante do processo separatério pode se destinar a
fertirrigacado, a acudes de criacao de peixes ou, ainda,
como agua reciclada para higienizacao, desde que
adequadamente tratado. O sélido separado e as
camas, transformados em compostos organicos,
constituem excelente fertilizante agricola na

propriedade.

A demonstracao da viabilizacdo dos dejetos como
insumo obedeceu a doses crescentes, em aplicacao
exclusiva e combinada com adubacao quimica em solo
de Cerrado, envolvendo as culturas de milho, soja e
pastagem. A dosagem dos dejetos, liquidos de suinos e
sélidos de suinos, aves e bovinos deve sempre
obedecer a reposicao da exportacao de nutrientes pela

producao das culturas (Tabela 4).

A aplicacao no solo dos dejetos liquidos realiza-se por
diversos processos e tipos de equipamentos que estao

exemplificados na Figura 1.

Os dejetos de suinos que passaram por processo de
separacao de solidos, com peneira giratdria e

decantacao, tém a parte liquida armazenada em lagoas
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Tabela 4. Exportacao de nutrientes pela producao de
diversas culturas.

Cultura Producao Exportacdo, em kg ha

(kg ha™) N P20s K20

Milho 6.000 136 28 39
Milho Silagem 32.000 224 90 275
Soja 2.700 164 14 51
Cana 70.000 91 6 77
Pastagem (MS) 30.000 450 45 600
Café 3.600 161 25 154

Adaptado de: Yamada, (1994); Coelho & Franca, (1995);
Faria et al., (1998).

de estabilizacao natural durante 90 dias e a parte

sélida estabilizada pela compostagem (Figura 2).

Os primeiros trabalhos de fertirrigacdo com dejetos de
suinos tiveram como base a fertirrigacdo quimica de
pastagens em Goias e foram realizados em pastagens
de capim tanzénia, mombaca e braquiardao em

Brazilandia, Mato Grosso do Sul, em 1997.

A mistura dos dejetos com agua de irrigacao foi
equalizada na succéo dos pivés na dose de 150 m® ha™’
por ano. As producdes médias, apds dois anos de
fertirrigacao, alcangcaram 6 toneladas de matéria seca
ha' por més, chegando a até 8 toneladas em algumas
areas. A medida em que os ciclos de fertirrigacéo
foram avancando, a capacidade de suporte de 1,2
Unidades Animal (UA) original foi incrementada para
3,4 em 1999, para 7,6 em 2002, estabilizando em 8,5

a partir de 2003, respectivamente para braquiérias e

panicuns. A economia de fertilizante quimico foi acima
de 85% em 2.000 hectares fertirrigados.

A fertilizacdo de pastagem de mombaca, em
propriedade de parceiros da Perdigao de Rio Verde, GO
no periodo de 2001 a 2004, propiciou a lotacdo de 6,5
a 7 U.A. por hectare durante o periodo de novembro
de 2003 a junho de 2004 (Figura 3).

O sistema de producao de milho fertirrigado com 80
m?3 ha' de dejetos de suinos em pivé central realizado
na Fazenda Junco, em Minas Gerais, desde 2000
obteve produtividade média em 2004 de 8.784 kg ha -
' ( Figura 4), com 2,7 colheitas por ano. Em outra
propriedade, o milho fertirrigado com dejetos de
suinos, equivalente a 187 kg de nitrogénio por hectare,
atingiu produtividade de 10.300 kg ha ' ( Figura 5).

Nas regides do Triangulo Mineiro e do Norte de Sao
Paulo, produtores iniciaram, com base nas
fertirrigacdes do Mato Grosso do Sul, o
desenvolvimento de sistemas de gotejamento e
aspersao via pivd na producao de café. Da mesma
forma que na fertirrigacao via pivo, ha necessidade de
separar a parte solida dos dejetos de suinos e de
estabilizar naturalmente durante 90 a 120 dias, para
entao utilizar na fertirrigacao por gotejamento. Para
evitar entupimentos dos sistemas de irrigacao, o

biofertilizante passa por um sistema de trés a quatro

Figura 2. Exemplos de sistemas de separacao de sélidos: (A) Peneira giratéria; (B) Decantador
celular; (C) Prensa mecanica.
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Figura 4. Milho fertirrigado com dejetos de suinos, com
pivé-central. Sete Lagoas, (2004).

peneiras de tela plastica, tipo tela de protecao, antes
de ser injetado no gotejamento.

A produtividade média do café fertirrigado por
gotejamento com dejetos de suinos na regiao de
Patrocinio, MG (Figura 6) atinge de 3.000 a 3.600 kg
ha' e em Jeriquara, SP o café fertirrigado via pivo e
gotejamento alcancou produtividade de até 5.700 kg
ha”. Alguns sistemas de comercializacao ja aceitam
esse tipo de café como producao organica,

remunerando com um diferencial a mais no valor do

Figura 6. Café fertirrigado por gotejamento.
Patrocinio, MG (2002).

Figura 5. Milho fertirrigado com dejetos de suinos, com
aspersao convencional. Sete Lagoas, (2002).

produto. Ha que se considerar que algumas cultivares
de café nao se prestam para adubacao organica,
perdendo qualidade para o café fertirrigado
quimicamente. As andlises foliares mostraram que
apos a quinta fertilizacdo nao houve desequilibrio do
café fertirrigado com dejetos para o padrao
estabelecido dos diversos componentes (N, P, K, Ca,
Mg, S, Bo, Cu, Fe, Mn e Zn).

Resultados de Pesquisa da Utilizacao de
Dejetos

Os estudos com sistemas de producao de graos foram
conduzidos em Latossolo Vermelho distréfico, textura
argilosa, durante os anos agricolas de 1985/1990 em
parceria com a Agroceres-Pic em Patos de Minas, MG
em sistema convencional; e de 2000/2003 em Rio
Verde, GO em sistema de plantio direto e em parceria
com a Fundacao de Ensino Superior de Rio Verde € a
Perdigao Agroindustrial S/A. O dejeto liquido de suino

foi analisado quimicamente em todos os anos de
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conducao das pesquisas, por ocasidao da sua aplicacao
no solo, determinando os componentes quimicos: pH,
Ca, Mg, K, P, N total e S (Tabela 5).

Tabela 5. Dejeto liquido de suino utilizado nos
experimentos.

Amostra kg m*® pH
N P K Ca Mg S

1 3,18 5,40 1,38 3,30 1,17 0,58 7,80

2 1,69 1,31 1,37 3,97 1,34 0,36 7.9

3* 0,80 0,40 0,70 1,25 0,40 0,12 6,8

Amostra 1 — Embrapa Milho e Sorgo (1985/1990). Amostra 2 —
FESURYV, Rio Verde, GO (1999/2002). Amostra 3 — Embrapa Milho e
Sorgo (1998). Amostras 1 e 2: Compostas por cinco subamostras
homogeneizadas.

* Liquido resultante de processo de decantacéo.

O contelido de elementos da cama de suinos, da cama
de aves e dos dejetos de bovinos varia em funcao do

teor de matéria seca do residuo (Tabela 6).

Os experimentos agronémicos de sistemas de
producao de graos (milho e soja), com varias doses de
dejetos liquidos de suinos, foram distribuidos
uniformemente no solo de maneira exclusiva e
combinada, com uma testemunha sem adubacao e
outra somente com adubacao quimica. A aplicacao dos
dejetos no solo obedeceu a varios sistemas, dos quais

alguns sao ilustrados na Figura 1.

Os tratamentos, nos ensaios de Patos de Minas, MG e
em Rio Verde, GO, foram arranjados em blocos ao
acaso com trés repeticoes, totalizando 21 unidades
experimentais por ensaio. De acordo com os
tratamentos, calculou-se a quantidade de N, P, K, Ca,
Mg e S total aplicados no solo por ocasido do plantio
de acordo com a composicao dos dejetos. As
quantidades relativas aos ensaios conduzidos em
Minas Gerais foram bastante varidveis em funcao do

grande nimero de ensaios realizados no periodo de

1985 a 1990. As doses e as respectivas quantidades
de N, P, K, Ca, Mg e S estao ilustradas na Tabela 7.

A produtividade com doses crescentes de dejetos de
suinos (45, 90, 135 e 180 m®ha), em aplicacédo
exclusiva em solo de cerrado, atingiu os niveis que
variaram de 5.180 a 7.650 kg ha' de milho (Figura 7).
A produtividade da testemunha e da adubacéao
quimica completa foi de 1.600 e 3.800 kg ha
respectivamente, indicando solos de baixa fertilidade

natural e timida resposta a adubacao quimica.

A doses de 45; 90 e 135 m® ha', em latossolo
vermelho de cerrado, associadas a O, 30, 60 e 90 kg
de nitrogénio por hectare, ndo mostraram nenhuma
diferenca na producao de milho entre os tratamentos

em sistema de plantio convencional.

As respostas produtivas com adicao de nitrogénio em
cobertura aos dejetos aplicados nao tiveram efeito em
qualquer das doses aplicadas, o que leva a conclusao
de que os dejetos de suinos supriram as necessidades
em nitrogénio para producdes de 7.000 a 8.000 kg ha
' de milho (Figura 8).

As pesquisas ainda demonstraram que o dejeto de
suinos tem baixo efeito residual, mesmo com doses de
135 e 180 m® ha'. No primeiro ano de efeito residual
do esterco, a produtividade decresceu 60% para 45 a
90 m® ha', e 50% para 135 a 180 m® ha'. J&4 no
terceiro ano, praticamente nao houve efeito residual,
igualando-se as producdes de 90, 135 e 180 m® com a
adubacdo quimica. A dose de 45 m? se igualou com a
testemunha. Esses resultados levam a recomendacao
de doses anuais de 45 a 90 m® ha', como
manutencao, para se manter a produtividade da

cultura do milho (Figura 9).

Tabela 6. Contetido médio de nutrientes (NPK) de camas de suinos e aves e do

esterco bovino.

Nutrientes N P K Ca Mg Mat.Org. pH
kgt (%)

Cama Suina 29,60 40,0 37,5 22,0 6,9 57,4 7,4

Cama Aves 30,00 24,0 36,5 23,0 7,3 65,5 8,2

Chorume bovino 1,75 1,46 1,45 1,43 0,90 16,8 7.4

Esterco bovino 21,20 11,50 11,90 14,20 4,30 55,4 7,1

Fonte: Embrapa Milho e Sorgo (1995/2004). Asa Alimentos, DF (2002).

Fesurv, Rio Verde, GO (2004).
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Tabela 7. Total em kg ha' de N, P, K, Ca, Mg e S aplicado no solo pelos tratamentos de dejetos liquidos de suinos e

adubacao quimica, para a cultura do milho. Patos de Minas, MG (1985/1990).

Tratamento N P K Ca Mg S
Testemunha - - - - - -
Adub. Quimica* 99,00 126,00 42,00 - - -

15 m® ha™ 47,50 81,00 20,70 49,50 17,55 8,70
30 m® ha” 95,00 162,00 41,40 99,00 35,10 7,40
45 m® ha' 143,10 243,00 62,10 148,50 52,60 26,10
64 m3ha’ 203,50 345,60 88,30 211,20 74,80 37,10
90 m® ha 286,20 486,00 125,00 297,00 105,20 52,20
135 m®ha™ 429,30 729,00 186,30 445,00 157,90 78,30
180 m®ha 572,40 972,00 248,40 594,00 210,60 104,40

*Adubacédo quimica = 350 kg 09-36-12 + 150 kg de uréia ha™, para a cultura do milho.
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Figura 7. Producéo de milho, em kg ha ', com aplicacdo
de dejetos de suinos de forma exclusiva e combinada
com adubacao quimica. Patos de Minas, MG (1985/
1987).
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Figura 8. Producao de milho obtida com esterco liquido
de suinos associado os diferentes niveis de nitrogénio
em cobertura, em solo de cerrado (LV). Patos de Minas,
MG (1986/1897).
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Figura 9. Efeito residual dos dejetos de suinos na
adubacao de milho em plantio convencional. Patos de
Minas, MG (1987-1990).

O desenvolvimento de tecnologia regional foi realizado
dentro do programa Renda Real, em parceria com a
Embrapa/Fesurv/Perdigdo em Rio Verde, GO. Os
tratamentos utilizados foram: testemunha (sem
adubacdo); adubacéo quimica recomendada; 50 m? ha
' de dejetos de suinos (exclusivo); 25 m® ha' de
dejetos de suinos + 50% da adubacédo quimica; 50 m?®
ha' de dejetos de suinos + 60 kg ha' de uréia em
cobertura; 75 100 m® ha' de dejetos de suinos
exclusivos. A soja obedeceu a tratamentos
semelhantes, porém as doses foram de 25 m3, 50 m® e
75m?® ha - exclusivos. Os resultados variaram de
3.440 até 8.440 kg ha' para o milho e de 2.650 a
3.530 kg ha ' para a soja (Figuras 10 e 11).

A produtividade atingida com 50 m® ha' de dejetos de

suinos, em aplicacao exclusiva, foi similar a adubacao
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Figura 10. Producao de milho em plantio direto, com
adubacao de dejetos de suinos e quimicos. Rio Verde,
GO (1999/2000).

quimica e 49% superior a testemunha. As doses de 75
m?3 ha' e 100 m® ha' produziram 12% e 20% a mais
do que a de 50 m® ha'. Quando foram combinadas as
doses de 25 m® ha ' + 50% da adubacédo quimica e
50 m® ha' + 60 kg de uréia ha ', as producdes

foram equivalentes.

Os resultados dos ensaios em parceria Embrapa/
Fesurv/Perdigdo mostraram que ndo houve diferenca
na producao média de milho por hectare, entre os
tratamentos utilizados nos periodos de 2001 e 2004
(Figura 12).

A produtividade média alcangada nessa pesquisa
variou de 6.020 a 7.219 kg ha™ e foi semelhante a
obtida em trabalhos desenvolvidos em outras regioes
de Cerrado. Analisando a producéo obtida com 50 m3
ha' de dejetos em aplicacdo exclusiva e associada a
cobertura, verificou-se que o nitrogénio nao teve efeito
na produtividade e que a dose de 25m?®associada a

50% da adubacdo mostrou efeito similar. A

4.000-

3.530 3.520
3.430

3.240

3.000- 2.650

2.000-

PRODUAGAO DE SOJA (kg ha ')

1.000

Test. Adub.Quim. 25m3 50 m3 75m3

Figura 11. Producéo de soja em plantio direto, com
adubacao de dejetos de suinos e quimicos. Rio Verde,
GO (1999/2000).

produtividade média da soja variou de 3.106 a 3.527
kg ha', ficando um pouco aquém da média regional
(Figura 13 e Tabela 8).

A baixa produtividade da soja em 2001 provavelmente
foi funcao do estande baixo, que é considerado bom
quando atinge no minimo a casa de 250.000 plantas
por hectare. J4 em 2002 verificou-se o estande acima
do desejavel: 335.000 a 403.333.

Considerando, ainda, a similaridade das respostas
produtivas do milho nos diversos tratamentos,
constatou-se que as doses mais elevadas (100 m® e
200 m®ha'), mesmo com o aporte de maiores
quantidades de elementos fertilizantes (N, P, K, Ca,
Mg e S), ndo trouxeram vantagem agrondémica. Ao
contrério, podem oferecer elevado potencial de risco
agressivo ao meio ambiente, em conseqliéncia da

quantidade excessiva de elementos lancados no solo.

A soja, de forma similar, respondeu melhor nas doses

menores, 25 e 50 m® ha ~', considerando que essas se

10.000

8.166

8.000- 7,278

7.110 6.824
5.970 5.970

(M 5.7
6.000 5]384 5.286 5.440 127 5.500
ad A

4.000
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2.000

NV S e SIS

TEST. AD.QUIM. 25m3 + 50 m3 50 m3 + uréia 100 m3 200 m3

50%ad.
DOSES DE DEJETOS

8.250

6.875

6.359 6.282

TEST. AD.QUIM. 25m3 + 50 m3
50%ad.

DOSES DE DEJETOS

50 m3 + uréia 100 m3 200 m3

Figura 12. Producdo média de milho no periodo 2001/2004. Rio Verde, GO, (2004).
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Figura 13. Producao média de soja do periodo 2001/2004. Rio Verde, GO, (2004).

Tabela 8. Produtividade média e nimero médio de plantas de milho e de soja com doses
crescentes de dejetos de suinos em aplicacao exclusiva e combinada com adubacao
quimica em Latossolo Vermelho distréfico argiloso. Embrapa/Fesurv/Perdigao. Rio
Verde, GO (2001/2004).

Tratamentos utilizados  Stand (N°. plantas ha.”") Producdo (kg ha™)

Milho 2001/2004 (Média) 2001/2004 (Média)
Testemunha 61.105a 5.677a
Adub. Quimica* 59.023a 5.927a
25 m®+50% AQ 58.745a 6.198a
50 m®ha™ 61.98ba 6.359a
50 m® + Uréia 58.656a 6.282a
100 m?® ha 59.395a 6.647a
200 m® ha 56.244a 6.875a

Soja 2001/2004 (Média)
Testemunha 263.426a 3.274a
Adub. Quimica* 278.870a 3.587a
256 m® ha ! 307.358a 3.160a
50 m®ha™ 249.725a 3.467a
50 m® ha 259.722a 3.106a
75 m®*ha’ 259.999a 3.479a
100 m®*ha 265.004a 3.340a

Médias seguidas da mesma letra nao diferiram entre si estatisticamente , a 5% de
significancia, pelo teste de F.

equivalem a adubacao quimica recomendada para a

cultura da regiao.

O plantio de milho irrigado com cama de suinos e de
aves demonstrou, no primeiro ano, que houve
pequenas diferencas entre as fertilizacoes exclusivas e

combinadas comparadas com a testemunha.

Observou-se também que as doses menores
exclusivas foram as mais interessantes (Figuras 14 e
15). Comparando os resultados das adubacdes com
cama de suinos e de aves, observa-se que as respostas

sdo muito similares entre si, bem como as de dejetos

liguidos, diferenciando em pequena escala na dose de 3
toneladas de cama por hectare. A parceria
estabelecida para o desenvolvimento desse trabalho
estd prevista para ser realizada durante trés anos,
podendo, desta forma, oferecer resultados
consistentes e mais confidveis. Porém, o primeiro
resultado sinaliza como uma referéncia dessa

tecnologia de producao.

As primeiras pesquisas com recuperacao de pastagens
nativas utilizando dejetos de suinos foram

desenvolvidas pela Universidade Federal de Santa
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Figura 14. Producao de milho irrigado em plantio direto,
fertilizado com cama de suinos combinada com
adubacao quimica. Embrapa/Emater-DF/AVIPLAC.
Brasilia, DF (2003).

Maria, RS, durante os anos de 1998 e 1999, aplicando
doses de 20 e 40 m® ha'. A dose de 20 m®
proporcionou aumentos na producao de matéria seca
por hectare/ano da ordem 21 a 204 %. J& para a dose
de 40 m3, houve acréscimos de 32 a 307 % (Figura
16).

400 —

300

200

100

ACRESCIMO DE MS R4 %)

20 m>*ha! 40m? ha’

Figura 16. Aumento da matéria seca em pastagem
nativa recuperada com dejetos de suinos. UFSM, Santa
Maria, RS (2000).

Figura 15. Milho irrigado em sistema de plantio direto,
fertilizado com cama de suinos. Embrapa/Emater-DF/
AVIPLAC. Brasilia, DF (2003).

Adubacoes semelhantes foram realizadas na Fazenda
Junco, em Minas Gerais, utilizando 80 m® ha ~'de
dejetos de suinos para recuperacao das pastagens de
Brachairaia brizantha implantada quatro anos antes e
que se encontrava em alto grau de degradacao. Os
resultados foram bem interessantes para o produtor,
visto que da pior pastagem ela passou a ser a melhor
area da fazenda. Essa correcao esta ilustrada na Figura
17.

Uma pesquisa de adubacao de Brachiaria brizantha cv.
Marandu (braquiarao) com doses crescentes de dejetos
de suinos, realizada na Universidade Federal de Goias,
mostrou um incremento de 156 % na producéo de
matéria seca e de 230% na proteina para a dose de
150 m® ha (Figura 18).

Os resultados da adubacao de 78 hectares de
braquiardo com 180 m® ha' de dejetos de suinos,

parcelados em seis aplicagdes anuais durante cinco

anos, em fazenda localizada em Rio Verde, GO,

A e

Figura 17. (A) Brachiaria brizntha, degradada; (B) aplicacdo de 80 m*® ha ~' de dejetos de suinos em
nov/2001 (C) e aspecto da mesma pastagem em nov/2002. Fazenda Junco, MG (2002).
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Figura 18. Producao relativa de MS e PB em Brachiaria
brizantha cv. Marandu, adubada com dejetos de suinos.
Goiania, GO (Barnabé et al., 2001).

mostraram que a partir do quarto ano foi possivel
manter uma lotacao de 3,77 U.A. por hectare em
sistema de pastoreio intensivo no periodo de dezembro
de 2001 a maio de 2002 (Figura 19).

Os ganhos diérios de peso dos animais variaram de
0,71 a 1,25 kg por cabeca ao dia, dependendo do lote,
se cruzado ou nelore puro, considerado o periodo de
utilizacdo do potencial maximo da pastagem (Figura
20).

Durante o pastoreio, foi feita uma suplementacao de
1,2 kg de concentrado protéico/energético por animal.
Além do desempenho dos animais, constatou-se que as
pastagens se mantiveram totalmente verdes durante
todo o periodo de seca, possibilitando a recria de trés a
quatro animais jovens por hectare. Sem a fertilizacao
organica, provavelmente esse nimero nao passaria de

um animal por hectare (Figura 21).

Estudo recente com fertirrigacao de Tifton 85
possibilitou a producéo de 5.928 kg ha' de matéria

seca em periodos de 28 a 35 dias (Figura 22).

U.A (ha™)

1999

2000 2001 2002 2003

Figura 19. Taxa de lotacdo em pastagem de braquiardo
fertilizada com 180 m® ha' de dejetos de suinos, durante
cinco ciclos de producéo. (Rio Verde, GO, 2003).

O GPD gramas
@GP Arrobas - 120dias 1.250

1500

GANHO DE PESO

107 Animais
Rio Verde abril/2002

254 Animais 119 Animais

LOTES DE ANIMAIS

Figura 20. Ganho diario em peso (GDP-gramas por
cabeca), em arrobas (120 dias), de 480 bovinos de
corte com pastoreio intensivo em pastagem de
braquiarao fertilizado com dejetos de suinos (dezembro
2001 - abril de 2002). Rio Verde, GO

R o : X
Figura 21. Aspecto das pastagens em 03/10/2000,
apos trés anos de fertilizacdo com 180 m® ha ' de
dejetos de suinos. Rio Verde, GO

Os dejetos de bovinos, de forma semelhante aos de
suinos, sdo manejados de forma liquida e sélida. Os
liquidos devem ser submetidos ao mesmo processo de
estabilizacdo em lagoas como os de suinos. Ja os
s6lidos devem ser submetidos a uma fermentacao

chamada de compostagem. A compostagem

6.000

4.501
5.000

35 dias

3.773

4.000
2.822

3.000

2.000

1.000

MATERIA SECA kg ha '

TEST. 50 m3 100 m3 200 m3

Figura 22. Producédo de matéria seca de Tifton-85
fertirrigado com dejetos de suinos. Drumond (2003).
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geralmente é feita misturando-se esterco sélido com
palhadas ou capim picado, na proporcao de 50% de
esterco e 50% de capim ou palhada. Quando a
disponibilidade de palhadas e capins é maior do que
esterco bovino, pode-se utilizar a proporcao de 30% de
esterco para 70% de palhadas e capim. A mistura dos
materiais deve ser acrescida de 0,5 litro de fosfato
natural por metro cubico para corrigir a deficiéncia de

fésforo do esterco de bovinos.

A elevacao de até 60% de umidade é fundamental
para que o processo de compostagem se realize. A
medida em que se faz a mistura, deve-se umedecer e
formar leiras em forma de trapézio, com 2 m de
largura e 1,50 m de altura. O comprimento da leira
depende da quantidade de material que sera
compostado. As leiras prontas devem ser cobertas
com palhada seca para evitar a evaporacao da
umidade e manter a temperatura da fermentacéao. O
controle da temperatura e da umidade deve ser feito
diariamente e pode ser realizado através de uma barra
de ferro introduzida na leira. A observacao didria da
barra deve mostrar que ela esteja molhada e quente.
Quando estiver seca, deve-se regar a leira com agua
até seu completo umedecimento. A temperatura da
leira deve alcancar entre 65° e 75° C para que a
fermentacao seja eficiente. O tempo de fermentacao
depende do tipo de material e do tamanho da partes de
palha e capim, atingindo de 55 a 60 dias quando a

compostagem for bem conduzida (Figura 23).

A utilizacao de esterco liquido de bovinos comprovou
ser eficiente na producao de milho forragem e para

grao (Figura 24).

A utilizacdo de composto orgénico na producao de
milho foi realizada durante a Agrorganica 2004 em
vitrines com doses equivalentes a 25%, 50%, 100%,
150% e 200% da adubacédo quimica recomendada

para 7 t. de milho por hectare (Figura 25).

Viabilidade Econémica da Fertirrigacao e
da Fertilizacao com Residuos Organicos

Estudo de custos da aplicacao de dejetos feito em
Santa Catarina, pela Epagri e pela Embrapa Suinos e

Aves, comparou os sistemas de aplicacdo com tanque

mecanizado e aspersao convencional. Avaliaram-se os
dois sistemas com a dose anual de 40 m® ha' em
areas que variaram de 6 a 60 hectares (Figura 26).

Figura 23. Compostagem em leira com palhada de milho
e capim picado, acrescido com 5% de fosfato natural.
Agrorganica, Sete Lagoas, (2004).
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Figura 24. Producao de milho forragem e grdao com
doses de chorume bovino, exclusivas e associadas a
adubacao quimica. Embrapa Milho e Sorgo, (1998).

7.000- 6.374

6.000

5.000

4.000

3.000

PRODUCAO DE MILHO kg ha-1

2.000

Semadub. Semadub.  50% Equival. 100% Equival 150% 200%

(V) (V1) (ny () Equival. (IV) Equival. (II')
ADUBAGAO ORGANICA
Figura 25. Produgéao de milho BR 106, com adubacéao
organica, estande corrigido para 41.000 plantas por
hectare. Agrorganica maio/2003, Sete Lagoas, MG.
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Figura 26. Estudo comparativo de custo da aplicacao
anual de 40m® ha' de esterco liquido de suinos,
realizada com tanque mecanizado e aspersao. Epagri-SC
& Embrapa Suinos e Aves, SC (1995).

O estudo mostra que até seis hectares a aspersao foi
mais onerosa do que o tanque mecanizado e com 12
hectares os custos se equivaleram. A partir de 18
hectares adubados, os custos da aspersao
decresceram mais do que os do tanque mecanizado. A
aplicacao em 60 hectares com aspersao mostrou um
custo 52,6 % menor que a feita com tanque
mecanizado. A quantidade mais econdmica de dejetos
de suinos é estabelecida pela relacao de quilos de milho
necessarios para pagar 1 m® de dejetos aplicados no

solo.

As doses econdmicas encontradas nos trabalhos
realizados variaram de 45 até 104 m® ha' de dejetos
liquidos aplicados a lanco de forma exclusiva. Os
resultados da relacdo custo/beneficio da maioria dos
sistemas de utilizacao dos dejetos liquidos de suinos na
adubacao de milho mostraram indices de 1,64 a 1,68.
Isto quer dizer que a producao de milho com dejetos de
suinos teve uma rentabilidade de 64% e 68%, sem
contar com os efeitos benéficos que a adubacao
organica opera no solo. O estudo de custo feito pelo
programa Renda Real em Rio Verde, GO para aplicacao
de 50 m? ha representou apenas 12%, enquanto a
adubacéao quimica foi de 32%. A adubacdo com cama
de frango para producao de milho e soja foi, de modo
geral, de 18 a 32% mais econdmica do que a quimica
(Embrapa/Perdigao/Fesurv, 2002).

A fertirrigacao de café via pivo e gotejamento com
dejetos de suinos utiliza de 20 a 30% de biofertilizante
misturado com a dgua de irrigacdo. Os produtores que
realizam essas fertirrigacoes informam que a tonelada
do café alcancou uma economia de 53% sobre a

adubacao quimica.

Movimentacdo de Elementos no Solo

Uma pesquisa de monitoramento ambiental em areas
de utilizacao de dejetos de suinos avaliou o perfil de um
Latossolo Vermelho de Cerrado (Rio Verde, GO, 2004)
com utilizacao de doses crescentes de dejetos de
sufinos - 25, 50, 75 e 100m?® ha™ - durante trés anos
de plantio direto de soja, abrangendo as camadas de O-
20, 40-60 e 90-120 cm, e mostrou diferentes
concentracoes de cobre e zinco em funcao dos

tratamentos aplicados.

A concentracado de cobre e de zinco no perfil do solo é
fator de extrema importancia, visto que em altas
concentracoes pode atingir os mananciais de agua em
funcado de sua movimentacao em profundidade no
perfil de solo. O cobre, principalmente,é extremamente
prejudicial a saide humana e animal. A deposicao nas
camadas avaliadas estd mostrada na Figura 27.
Analisando os dados, percebe-se que em todos os
tratamentos e em todas as profundidades o acimulo
no perfil foi semelhante e pode ser considerado sem
risco. Esses resultados demonstram que ha uma
tendéncia de acimulo em profundidade no perfil e uma
necessidade de monitoramento constante para a
identificacao de riscos e correcao dos sistemas de
utilizacdo dos dejetos. O zinco mostrou movimentacao
bem mais reduzida dentro das camadas do solo,
mantendo concentracoes mais elevadas na superficie e
similares nas camadas profundas. Os teores variaram

de 0,4 mg a 2,4 mg kgde solo (Figura 28).

Os teores de 0,8 a 2,4 mg kg de solo até 20 cm para

solos de Cerrado podem ser considerados como

_MOTEST.  WQUIMICO M25m3  [50m3
457 | @m50m3+N @M75m3

@100 m3

COBRE ( mg/dni)

40 - 60
PROFUNDIDADE DO PERFIL (cm)

Figura 27. Teores de cobre no perfil de latossolo

vermelho de cerrado, com aplicacdo de dejetos de

suinos, na producao de soja em plantio direto. Rio Verde,

GO (2004).

90 - 120
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Figura 28. Teores de zinco no perfil de latossolo
vermelho de cerrado, com aplicacao de dejetos de
suinos, na producao de soja em plantio direto. Rio Verde,
GO (2004).

suprimento as necessidades de zinco para as culturas.
O excedente que porventura percolar para as camadas
mais profundas pode representar risco ao meio

ambiente, especialmente ao lencol freatico.

A pesquisa conduzida em Rio Verde, GO em parceria
com a Embrapa/Fesurv/Perdigdo (2001/03) mostrou
que o nitrogénio, tanto quimico quanto orgéanico,
devido a sua movimentacao no perfil, exige atencao e
acompanhamento por parte dos produtores que
utilizam os dejetos de suinos como fertilizante na

producao agropecuaria (Figura 29).

O nitrogénio, nas diversas formas (NO, e NH,),
também foi avaliado no perfil de solo do campo de
producao e seus resultados estao ilustrados nas Figuras
30e 31.

N-mineral (mg/kg)
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0 i i i J
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Figura 29. Concentracdo do nitrogénio mineral no perfil
do solo com a utilizagdo de dejetos de suinos e adubacao
quimica, no plantio de milho e soja. Embrapa/Fesurv/
Perdigao, Rio Verde, GO (2000-2002).

N-NH_( mg/dm?)

~

S
1
#

—s— Testemunha
—e—Ad. Quimica
25 me
—¥— 50 m=
50 m= + Urgia
—+—100 m?
—w— 200 m@

&
=
1

@
S
1

@
=]
1

100 4

PROFUNDIDADE DO SOLO {c¢m)

1204

Figura 30. Teores médios de amdnio no perfil de sol, de
acordo com as doses de fertilizantes, quimico ou
organico. Rio Verde, GO, FESURV (2003).
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Figura 31. Teores médios de nitrato no perfil de sol, de
acordo com as doses de fertilizantes, quimico ou
organico. Rio Verde, GO, FESURV (2003).

PROFUNDIDADE DO SOLO {em)

O registro mostra que tanto o nitrogénio organico
quanto o quimico percolam para as camadas profundas
do perfil, oferecendo um risco ambiental mais
acentuado. As doses equivalentes as necessidades da
cultura certamente minimizardo o risco ambiental. A
utilizacao da cama de aves como insumo agricola é
recente e ndo ha estudos a respeito do comportamento
de seus elementos no perfil do solo.

O conhecimento dessas movimentacoes de elementos
no solo, onde se utilizam dejetos de suinos como
fertilizante, visualiza possiveis desbalancos e efeitos
nocivos nas camadas mais profundas do solo, ao
mesmo tempo em que possibilita estabelecer
estratégias para corrigir rumos nos sistemas de
utilizacdo dos dejetos como fertilizante na producao

agropastoril.
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Conclusdes e Recomendacodes

e A eficiéncia dos dejetos liquidos de suinos na
fertirrigacao e na fertilizacao das diversas culturas
possibilita a substituicdo, pelo menos parcial, da
adubacao quimica.

e A fertirrigacao por gotejamento ou via pivd com a
utilizacdo de 20 a 30% de biofertilizante organico
mostrou-se técnica e economicamente viavel.

e As fertilizacdos com doses de 50m*ha’ de dejetos
liguidos de suinos, em aplicagao uniforme exclusiva, e
de 25 m® ha' associados a 50% da adubacédo quimica,

mostraram-se adequadas para a produtividade de milho

equivalente as médias regionais com adubacao quimica.

e Os dejetos de suinos e as camas de suinos e aves
podem constituir fertilizantes eficientes e seguros na
producao de graos e de pastagem, desde que
precedidos dos ativos ambientais que assegurem a
protecdao do meio ambiente, antes de sua reciclagem.
e Os beneficios econdmicos dos sistemas de
producao agropecuarios com a utilizacao de residuos
organicos superam seus custos.

e As doses dos residuos de suinos e de aves devem
sempre obedecer a reposicdo da exportacao de
nutrientes pelas producoes.

e As doses econdmicas de dejetos de suinos para a
producao de milho em &reas de Cerrado e com plantio
tradicional variam de 45 a 90 m® ha'; e com plantio
direto de 50 a 100 m® ha™.

e As doses mais eficientes na producao de soja, em
plantio direto, foram de 25 m? de dejetos de suinos e
1,8 toneladas de cama de aves por hectare.

e Asdosesde 3,6 e 5,0t. ha'decama de aves
foram técnica e economicamente mais adequadas para
a producao de milho em plantio direto.

e A producao de pastagem de uso intensivo tem se
mostrado mais eficiente com doses de 150 a 180 m®
ha' de dejetos de suinos por ano, parceladas em 5 a 6
aplicacoes.

e  Os dejetos liquidos de bovinos em aplicacédo
exclusiva ou combinada com adubacao quimica foram
eficientes na producao de milho forragem e grao.

e O composto organico em aplicacdo equivalente a
100% da adubacao quimica foi eficiente na producao

de milho.

e A movimentacao dos elementos no perfil do solo
indica a necessidade de acompanhamento dos
acumulos ocorridos e a correcao de rumos dos

sistemas de reciclagem dos dejetos de suinos e aves.
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