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RESUMO

A suinocultura brasileira tem se desenvolvido muito nos ultimos anos, principalmente na
Regido Sul, onde h&a uma concentracdo de propriedades com mao de obra familiar. Esta regido
também ¢é caracterizada por relevos acidentados que limitam os demais sistemas de producéo.
O uso dos dejetos de suinos como fertilizante ou mesmo como descarte é rotineiro e, é
considerado muitas vezes a Unica fonte de nutriente aplicada no solo. As aplicacdes
sucessivas tem se constituido um problema ambiental de grandes propor¢des alterando a
qualidade do solo e das aguas. Devido isto, os 6rgdos ambientais estdo cada vez mais
preocupados e buscam formas de controle cada vez mais especificas, sendo que uma delas é o
monitoramento dos niveis de fosforo no solo, possivel fonte de poluicdo das aguas. A
Fundacéo do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina incluiu em suas regulamentacgdes e
recomendacdes técnicas, atraves da Instrucdo Normativa N° 11 de 2014, o Limite Critico
Ambiental de Fésforo que é a referéncia no monitoramento de qualidade do solo para
expressar o teor maximo do nutriente P em solos que recebem aplicacdo de dejetos de suinos.
Neste estudo de caso realizado em uma propriedade suinicola do Oeste de Santa Catarina que
procede a aplicacdo de dejetos liquidos de suinos em uma area de 3,8 ha a mais de 25 anos, 20
amostras foram coletadas, analisadas e avaliadas de acordo as recomendagfes das IN 11,
sendo que 65% das amostras se encontram com teores de P a mais de 20% acima do LCA-P,
no qual o 6rgao regulador recomenda a proibicao de aplicagdo de qualquer fonte de fésforo;
30% das amostras sdo consideradas em nivel até 20% acima LCA-P, onde permite que ainda
sejam realizadas aplicacdes de P, porém que estas sejam limitadas; e 5% das amostras nao
atingiram o LCA-P. A observacdo do comportamento dos niveis de P na area ndo expressaram
grande influéncia da declividade sobre o deslocamento do P na area, visto que a declividade
da area termina no rio e ndo somente onde foram realizados os estudos.

Palavras-chave: fertilizantes orgénicos; eutrofizacdo; manejo; legislacéo.



ABSTRACT

The Brazilian pig farming has developed a lot in the last years, mainly in the Southern region,
where the concentration of family farming is greater. This region is also characterized by
rugged reliefs that limit other production systems. The use of pig manure as fertilizer or even
as waste is a routine in these properties and is often considered the only source of nutrient
applied to the soil. Successive applications have become a major environmental problem,
altering soil and water quality. Due to this fact, environmental agencies are increasingly
worried and constantly looking for specific forms of control, one of which is the monitoring
of phosphorus (P) levels in the soil, possible source of water pollution. The Environmental
Foundation of the State of Santa Catarina (FATMA\) included in its regulations and technical
recommendations, through the Normative Instruction (NI) No. 11 of 2014, the Critical
Environmental Limit of P (CEL-P) in soils. This document is used as a reference in the
monitoring of soil quality to express the maximum content of P in soils that receive pig
manure. In this case study, carried out on a pig farm located in Western Santa Catarina, which
applies liquid pig manure in an area of 3.8 ha to more than 25 years, 20 samples were
collected, analyzed and evaluated according to the recommendations found in the NI 11.
About 65% of all the samples had P levels 20% above the CEL-P, in which FATMA
recommends prohibiting the application of any source of phosphorus; 30% of the samples
were considered at a level up to 20% above the CEL-P, where it is still possible to carry out P
applications, but these are limited; and 5% of the samples did not reach the CEL-P. The
behavior of P levels in the area did not suffer great influence of the slope on the displacement
of P, provided that the slope of the area does not end where the studies were carried out.

Keywords: organic fertilizers; eutrophication; environmental impact; management; nutrient.
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1 INTRODUCAO

Para que a demanda de alimentos seja suprida no mundo inteiro, 0s setores
agroindustriais tiveram um crescimento acelerado e se concentraram em algumas regides
especificas nas quais ofereciam as condi¢des mais adequadas para a producédo, assim como no
Estado de Santa Catarina que atualmente corresponde a 65,2% do total suinos abatidos por

ano no Brasil, seguida pelos Estados do Rio Grande do Sul e do Parana (IBGE, 2016).

O Brasil é 0 4° maior produtor mundial de carne suina, ficando atras apenas da China,
Unido Europeia e Estados Unidos, representando certa de 3,2 % da producdo mundial,
concentrando um plantel de 39 milhdes de cabecas em 2015, gerando 1 milh&o de empregos
diretos e indiretos no Brasil (ABCS, 2016).

A producdo de carne suina no Brasil apresentou significativas transformacdes
organizacionais e tecnoldgicas nos ultimos 30 anos, como o aumento da escala de producéo,
mudancas nos sistemas produtivos, evolucdo das fronteiras agricolas, além de ter enfrentado
diversas crises econémicas que também auxiliaram para as diferentes mudancas no setor
(ABCS, 2016).

No Oeste a atividade estd presente principalmente em pequenas propriedades rurais,
caracterizadas pela agricultura familiar. A caracteristica regional com relevo acidentado limita
a escolha de diferentes atividades agricolas, tornando a producdo de suinos em sistema

confinado uma boa opcdo para a renda familiar.

A regido Oeste de Santa Catarina apresenta hoje uma dicotomia, sendo um dos locais
mais avancados do mundo quando se refere em tecnologia na producéo de suinos e a0 mesmo
tempo, apresenta graves problemas ambientais, decorrentes do residuo oriundo desta criagéo,

que a tecnologia por si sé ndo consegue resolver.

Nos ultimos anos, 0s problemas ambientais no setor da suinocultura, estdo
aumentando em decorréncia da maior concentragédo da atividade e verticalizacdo da producéo,
sendo esta uma problematica que deve refletir no conjunto da sociedade e nos 0Orgaos
responsaveis pela fiscalizacdo destes meios, que podem comprometer a qualidade dos
recursos hidricos (SCHERER & NESI, 2009).
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O nivel de tecnificacdo empregado atualmente na criacdo de suinos exige que 0s
animais, na maioria das situacdes, permanecam em total regime de confinamento, até o abate,
0 que resulta em um elevado acumulo de dejetos nas unidades de criacdo (CERINI, 2012),
sendo o principal destino destes dejetos produzidos, muitas vezes é a propria propriedade,
utilizado como um nutriente para as plantas e também como uma forma de descarte no solo
(SCHERER & NESI, 2009).

Essa pratica € muito comum nas regides suinicolas do Oeste de Santa Catarina. Muitas
vezes é a Unica fonte de nutrientes disponibilizada para as culturas, mas também é comum a
aplicacdo de altas doses de dejetos nas mesmas areas, pela necessidade de descarte dos
mesmos, e assim, excedendo os niveis ambientais preconizados pela técnica e pela legislacéo

vigente para a recepcao dos dejetos nos solos (MATTIAS, 2006).

A utilizacdo do esterco de suino como fertilizante pode promover efeitos positivos nas
caracteristicas dos solos relacionados com a nutricdo de plantas, resultando em um aumento
da produtividade, pois além de proporcionar uma maneira racional de disposi¢do do residuo
na propria unidade de producdo, desonera o produtor de possiveis gastos com sistemas de
tratamento, reduzindo custos do sistema de producdo e aumentando a produtividade das
culturas (SCHERER & NESI, 2009).

Esta préatica de aplicacdo de dejetos de suinos nas areas agricolas esta se tornando um
grave problema de impacto ambiental, devido as altas doses aplicadas nas mesmas areas e 0
aumento significativo das concentraces dos nutrientes contidos nos dejetos disponibilizados
aos solos, podendo ser perdidos por percolacdo, como € o caso do fosforo, levado até as aguas

e causando eutrofizac¢do, danoso para o meio ambiente (GATIBONI, 2014).

Entre os principais nutrientes encontrados nos dejetos de suinos, encontra-se o fésforo,
que é o segundo elemento que mais limita a produtividade nos solos tropicais. E um elemento
pouco movel no solo e por isso, fica fixado as particulas e desta forma, suas perdas ocorrem

principalmente por eroséo e transporte superficial (GATIBONI, 2014).

Estudos ja estdo sendo realizados para predizer o limite critico de nutrientes no solo,
especialmente o fésforo, e hd uma tendéncia de que a partir do limite atingido, ndo mais se
possa adicionar P (fésforo) na area, seja de fonte inorganica ou organica, pois este elemento

pode ser danoso para 0 ambiente e trazer problemas para as aguas.
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Sendo assim, identificar o risco ambiental de P a partir da aplicacdo de dejetos liquidos
de suinos é de suma importancia para identificarmos a sustentabilidade da atividade na regido.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral
Identificar o risco ambiental de fésforo em solos por 25 anos de aplicacdo de dejetos

liquidos de suinos.

1.1.2 Objetivos especificos
e Classificar os teores de fosforo de acordo o limite critico proposto pela
IN11/2014.

e Mapear o deslocamento de fésforo de acordo a declividade da area.

13
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PRODUCAO E CARACTERISTICAS DE DEJETOS DE SUINOS

Apesar da importancia da suinocultura no setor econémico do Brasil, esta é apontada
como uma das atividades com maior potencial poluidor entre todas as atividades
agropecudrias do pais, devido a alta quantidade de dejetos produzidos e a elevada
concentracdo de nutrientes que nele existe, principalmente nitrogénio e fosforo, podendo
causar desequilibrio ambiental quando altas cargas destes nutrientes sdo disponibilizadas no
ambiente (TAVERNARI et al., 2014).

A principal causa do efeito poluidor dos dejetos é o seu lancamento direto sem o
devido tratamento nos cursos de agua, que resulta em desiquilibrio ecoldgico e poluicdo em
funcdo da reducdo do teor de oxigénio dissolvido na agua, disseminacdo de patdgenos e
contaminacgdo das aguas potaveis com amonia, nitratos e outros elementos toxicos (BIPERS,
2002).

A Instrucdo Normativa N° 11 da FATMA/2014, apresenta uma estimativa de consumo
diério de agua para suinos de unidade de terminacdo com peso médio de 23-120 kg em um
consumo de 8,3 L/animal/dia e produzindo diariamente uma média de 4,5 L/animal/dia de
dejetos. Para suinos alojados em terminacdo a excre¢do anual de dejetos por animal alojado é
de 4,30 kg/ano de P205, sendo que ndo ocorrem perdas no processo de armazenamento em
esterqueira, nem em compostagem e apresentam 100% de eficiéncia agronémica no primeiro

e segundo cultivo.

Os dejetos liquidos sdo também produzidos de acordo a forma de manejo do sistema
produtivo, como o sistema de lamina de agua e canaletas, o contetido de sélido dos dejetos
pode variar entre 1,7% a 2,6%, podendo assim, mudar a composi¢cdo de nutrientes
encontrados no dejeto final, devido a dilui¢do pela agua que ocorre neste sistema (FELIPINI,
2005).

Os dejetos sdo constituidos por fezes pastosa ou solida, urina, agua desperdicada pelos
bebedouros e higienizagdo, residuo de racdo, pélos, poeira e outros materiais que séo
provenientes do processo e fase de criacdo (KONZEN, 1993).
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Os principais constituintes dos dejetos suinos que afetam as aguas superficiais sdo
matéria organica, nutrientes, bactérias fecais e sedimentos. Nitratos e bactérias sdo o0s

componentes que afetam a qualidade da agua subterranea (BIPERS, 2002).

Mattias (2006) destaca que a composicdo dos dejetos estd totalmente ligada a

composicao das racoes.

A formulacdo da alimentacdo do suino depende de uma série de fatores como
potencial genético, sexo, heterose, peso e fase reprodutiva, consumo diario, o nivel energético
e a disponibilidade de nutrientes na alimentacdo fornecida, temperatura ambiente, umidade do

ar, estado sanitario do animal e entre outros fatores (UFV, 2005).

Os sistemas de criacdo oferecem diferenciagfes na alimentacdo tanto no teor de
matéria seca quanto no teor de nutrientes, unidades de terminacédo e de ciclo completo sdo as
gue apresentam maiores concentracGes de nutrientes, ja a unidade de maternidade é a que
apresenta menores teores de nutrientes podendo ser considerado o esterco de pior qualidade
(SCHERER; AITA; BALDISSERA, 1996).

Para os suinos em crescimento o processo metabdlico mais importante € a retencdo de
nitrogénio, que representa deposicdo de carne magra na carcaca (LEHNINGER et al., 2002;
ABREU et al., 2007).

Entre os nutrientes encontrados na dieta dos suinos, o fésforo é o segundo mais
abundante no organismo do animal, este elemento tem funcdo importante, juntamente com o
calcio, para a formacao do esqueleto e manutencdo da estrutura éssea do organismo do animal
(UNDERWOOD & SUTTLE, 1999). Também tem uma importancia fundamental para o
processo de crescimento do suino, pois gera energia em forma de ATP (GIBNEY et al.,
2006). Porém, os alimentos de origem vegetal ndo contém fosforo digestivel suficiente para o
animal e sua producéo, entdo tem se a necessidade de adicionar fosforo inorganico a dieta dos

animais, para que apresentem um melhor desempenho (TEJEDOR et al., 2001).

A elevada concentracdo de nutrientes no alimento ofertado na dieta do animal acarreta
em uma consequente producdo de dejetos, também com muitos nutrientes (KONZEN, 2003).
As dietas com altos niveis de proteinas respondem com um maior volume de excrecdo das
fezes (NONES et al., 2002).
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O esterco liquido de suinos contém em seus componentes quimicos matéria organica,
nitrogénio, fdsforo, potéssio, célcio, sédio, magnésio, manganés, ferro, zinco, cobre entre
outros elementos que vdo variar com a dieta do animal e forma de manejo adotado
(DARTORA, 1998).

O potencial poluidor do esterco de suino € muito grande. Quando a Demanda Quimica
de Oxigénio for superior a 30.000 mg/litro, o esterco lancado na agua pode reduzir a
quantidade de oxigénio dissolvido a valores inferiores aos que a fauna aquatica necessita,
podendo assim causar sua exterminacao no meio (SCHERER; AITA; BALDISSERA, 1996).

2.2 USO DE DEJETOS E ALTERACOES NAS CARACTERISTICAS DO SOLO

A utilizacdo de residuos organicos como fertilizante do solo é preconizada porque 0s
residuos possuem nutrientes que serdo absorvidos pelas plantas e também porque aumentam a
matéria organica do solo, melhorando vérios parametros fisicos e quimicos (SIMIONI, 2001).
Os residuos organicos quando bem manejadas, suprem quase que integralmente as
necessidades de nutrientes quando comparado com os fertilizantes soltveis industrializados.
O uso destes fertilizantes organicos no solo que visam a adubacdo das culturas devem
respeitar as necessidades nutricionais do solo e das plantas, através dos dados apresentados
em analise do solo e também pelas recomendagdes agronémicas estabelecidas no manual de
Adubacdo e Calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS-RS/SC,
2016).

Devido a maior parte do nitrogénio dos dejetos ser encontrado na forma mineral, é
considerado prontamente disponivel para a maioria das plantas, porém também é facilmente
perdido por volatilizacdo (PERDOMO & LIMA, 1998). A eficiéncia nutricional dos dejetos
liquidos de suinos, cujos animais sdo alimentados com rag¢fes concentradas, apresenta maior
disponibilidade inicial de nutrientes as plantas do que estercos solidos e os dejetos liquidos de
bovinos, criados a pasto ou alimentados com volumosos (CQFS-RS/SC, 2016).

De acordo estudos de Matos et al., (2012) o uso de dejetos de suinos como fertilizante

melhoram as condicGes fisicas do solo e aumentam também o teor de matéria orgénica e
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assim, potencializam o armazenamento de &gua no solo, que é influenciado pelas cargas

adsorventes, oriundas dos teores de argila e matéria organica.

Quando o uso dos dejetos for para complementacdo ou substituicdo da adubacao
quimica, os problemas causados sdo reduzidos e somente ocorrem se a capacidade de
armazenamento do solo for excedida pela aplicacdo de doses excessivas de adubos, resultando
no processo de lixiviagdo dos nutrientes (WERNER et al., 1989; SEGANFREDO et al.,
2003).

Berwanger et al., (2008) ressalta que os dejetos sdo fertilizantes ndo balanceados, pois
considera dificil o ajuste de necessidades quantitativas e temporarias das plantas e as ofertas

do solo, agua e ar, porém afirma que é fundamental a rotacdo de culturas.

Outro problema relacionado ao uso dos dejetos como fertilizante é a dificuldade de
ajuste das dosagens de acordo a necessidade das plantas, pois a propor¢do de nutrientes
existente nos dejetos nem sempre é a que a planta necessita, ocorrendo assim o desequilibrio
das reais necessidades nutricionais (conhecidas ou ndo) do solo e das plantas. (CQFS-RS/SC,
2004). Além de ainda poder trazer problemas ha longo prazo, atraves do sistema de plantio
direto e pelo consequente ndo revolvimento do solo, podendo causar acidez no solo e elevadas
concentracdes de alguns nutrientes em superficie (SCHERER; AITA; BALDISSERA, 2007).

Scherer et al., (2010) afirma que o uso prolongado de dejetos de suinos avaliados
sobre os atributos quimicos dos solos com culturas anuais para o Oeste do Estado de Santa

Catarina, mostrou um acumulo dos nutrientes P, K, Cu, Zn nas camadas superficiais.

O esterco de suinos tem efeito mais relevante nas camadas superficiais do solo,
principalmente de 0-10 cm, acarretando em um aumento significativo de P, que ndo apresenta
significativas mobilidade para as camadas inferiores do perfil do solo, e também de 10-20 cm
com maiores teores de K, Ca, Mg, que séo afetados pelas altas doses de aplicacdo (SCHERER
etal., 2007).

E importante ressaltar que o fato de realizar aplicagio de altas doses de dejetos no
solo, ndo irdo acarretar em producdo de matéria seca se ndo houver um balanceamento dos
nutrientes no solo e o real conhecimento das exigéncias das plantas, pois o desequilibrio entre
0S nutrientes presentes nos dejetos e os requeridos pelas plantas, podem ocasionar queda na
producéo vegetal e impactos ambientais (SEFARIM & GALBIATTI, 2012).
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As aplicagdes continuas de dejetos de suinos elevam os teores de P no solo,
comparando-se com solos que nédo séo efetuados aplicacdes de dejetos. A preocupagdo com
este macronutriente proveniente dos dejetos se da, pois o fosforo pode atingir as redes de
drenagem e causar eutrofizacdo® das aguas (MATTIAS, 2006; BERWANGER et al., 2008).

O uso continuo de dejetos e estercos também podem aumentar as quantidades totais de
metais pesados no solo como Cu, Zn, Pb, Cd, Fe e Mn (MATTIAS, 2006) que em altas doses
e aplicacdes continuas, podem causar contaminacdo do solo e toxicidade as plantas
(PERDOMO, 1996).

Para 0 manejo atual do descarte dos dejetos de suinos o produtor necessita ter uma
grande area de terra disponivel, podendo ser propria ou de terceiros para que assim, ndo corra
o risco de limitar a capacidade produtiva da area (SANTOS FILHO et al., 2011).

2.3 FOSFORO NO SOLO E COMO POLUENTE AMBIENTAL

Fosforo é o elemento que mais limita a produtividade nos solos tropicais, devido sua
habilidade em formar compostos de alta energia de ligagdo com os colGides. Pode ser
encontrado no solo nas formas organica e inorganica que depende da natureza que 0 composto
esta ligado. Redistribui-se no ambiente pela agdo antrdpica, sendo retirado das jazidas, onde
esta concentrado e depositado via fertilizante nos ambientes agricolas. Quando os solos forem
bem manejados, se tornam o nicho de estabilidade do elemento e suas saidas sdo decorrentes
da exportacdo pelas plantas e organismos. No entanto, quando mal manejadas o elemento é
transferido para os ambientes aquaticos, ndo podendo ser recuperado, causando severos danos
ambientais (GATIBONI, 2003).

O fosforo (P) € um elemento pouco movel no solo, devido sua forte fixacdo as
particulas do solo. Desta forma, suas perdas ocorrem através da erosao, onde as particulas de
P sdo transportadas junto ao solo. Quando ocorre uma elevada concentracdo de P nas camadas
superficiais, este material rico em P, pode ser transferido por erosdo podendo chegar até aos

sistemas aquaticos e também pode ser liberado para o sistema do solo através da lixiviacdo do

! Quando ha o enriquecimento de um corpo d’4gua com nutrientes, ocorre desenvolvimento desordenado de
algas, produzindo biomassa (compostos organicos), onde na decomposi¢do, consumird o oxigénio, criando um
ambiente anaerobio.
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nutriente via drenagem vertical do solo ou escoamento superficial e assim, potencializando os

processos de eutrofizacdo das aguas superficiais e subsuperficiais. (GATIBONI, 2014).

Segundo a Fundacdo de Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina e sua Instrucao
Normativa N° 11 de 2014, a dose de fertilizante organico de suinos ou qualquer outro
fertilizante mineral, sdo baseadas no teor de fésforo (extraido por Mehlich-1%) e na
necessidade para manter os teores deste nutriente em classe “alta” de disponibilidade na
camada de 0-10 cm do solo, visando a adequada nutricdo das plantas evitando o acumulo

excessivo do nutriente no solo.

O conhecimento das formas de acumulacdo de P em solos que receberam sucessivas
aplicacbes de dejetos de suinos é fundamental, para ter conhecimento do potencial de
contaminacdo deste elemento. Isso pode auxiliar em estratégias de manejo adequadas para
cada sistema de cultivo (CERETTA et al., 2010).

As sucessivas aplicacdes de dejetos liquidos de suinos causam o indesejavel acimulo
de fosforo de fracdes predominantemente labeis® no solo, principalmente quando cultivado
com sistema de plantio direto, podendo entdo, representar alto risco no potencial de

contaminacdo de aguas superficiais e subsuperficiais (CERETTA et al., 2010).

Além do acumulo do nutriente com o excesso de aplicacBes ainda deve-se ter muito
cuidado com aplicacdo de dejetos de suinos em areas com declividade acentuada, pois
ocorrem grandes perdas através do escoamento superficial quando ocorrem chuvas, devendo
ser evitado aplicacdo quando esta prevista a possibilidade de chuvas eminentes. Outro fator
importante € manter o solo com cobertura verde para que assim, aumente a extracdo dos
nutrientes através das plantas, diminua as perdas por escoamento superficial e também como

consequéncia, o potencial poluidor dos dejetos (BASSO et al., 2005).

O aumento de P nos sistemas aquaticos € extremamente danoso ao ambiente, pois
como ele é naturalmente pobre no solo e essencial as plantas, ele também é naturalmente
pobre nas aguas e essencial para as algas se desenvolverem. Quando fornecido pelo sistema
agricola, agua ou sedimentos por erosdo, ricos em P, aumenta sua disponibilidade nos

sistemas hidricos superficiais como agudes, lagos, reservatorios de represas, e redes de

2 Método de 4cidos extratores de fésforo disponivel para as plantas.
¥ Composto nao assimilado pelas plantas.
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drenagem, causando um rapido crescimento de algas (eutrofizacdo) nos sistemas (GATIBONI
etal., 2014).

Segundo Gatiboni et al., (2014) as plantas apresentam uma resposta positiva em seu
rendimento quando adicionado fertilizantes fosfatados, porém quando o nivel de P for
elevado, considerando que estd em um nivel critico, as plantas param de apresentar ganhos na
produtividade, pois o P, ja ndo € mais o fator limitante para o crescimento das plantas.
Quando o solo recebe niveis de P muito elevados, ele perde a capacidade de retencédo e a
partir dai, comeca a liberar maiores quantidades de P para as aguas, considerando entdo que

este ponto é o limite critico ambiental de P (LCA-P), causando problemas ambientais.

Segundo Instrucdo Normativa N° 11 da FATMA/ 2004 a dose méaxima aplicada de
dejetos liquidos de suinos deve ser 50m3/ha/ano, para concessao de licenciamento ambiental
para novas propriedades suinicolas, por meio de comprovacdo de area agricola ou de
pastagem suficiente para a disposicdo do volume dos dejetos a serem gerados na unidade de
producdo. Esta quantidade também era o Unico preceito legal que normatiza a quantidade de

dejetos de animais aplicados no solo.

Entretanto, Gatiboni et al., 2014 contesta que esta Instrucdo Normativa (IN) de 2004
apresentava limitacdes, pois ndo considera a capacidade de retencdo de P do solo, o teor de P
pré-existente no solo, a potencial de extracdo de P pelas culturas e, principalmente, ndo
considera o teor de P dos dejetos aplicados. Concluindo que esta IN ndo traz mecanismos
seguros para a protecdo ambiental, justificando que a mesma ndo leva em consideracdo as
aplicacdes de fertilizantes minerais e outros tipos de dejetos animais, podendo ultrapassar
completamente a capacidade de reciclagem do solo ou também tendo limite para maiores

doses de aplicages.

Porém em 2014, a Instrucdo Normativa N°11 da FATMA sofreu atualizacdo, adotando
referéncias de monitoramento da qualidade do solo nas areas que sdo submetidas aplicagdes
de fertilizantes liquidos de suinos, através da extracdo de teores de P, Cu e Zn que remetem
um histérico de adubacdo ja realizada na area e assim, determinando um Limite Critico

Ambiental de Fésforo (LCA-P) através da equacéo:

LCA-P =40 + argila (%)



21

Onde, argila (%) é o teor de argila na camada 0-10 cm do solo, expresso em
porcentagem.

A Instrucdo Normativa N° 11 FATMA/2014, cita as seguintes medidas para niveis de

P extraiveis por Mehlich-1.

a) Até 20% acima do LCA-P: a dose de P a ser aplicada ao solo deve ser
limitada em 50% da dose de manutencdo recomendada para a cultura a ser adubada,
visando a reducdo gradual dos teores de P no solo. Outra medida seria 0 uso de
culturas com alto potencial de extracdo e exportacdo de P e também o revolvimento do
solo visando a diluigdo do P em camadas mais profundas e utilizando juntamente boas
praticas conservacionistas para o controle de erosao. O teor de P deve ser reduzido em
4 anos, e caso 0s niveis ndo baixarem, é recomendado que se faca a proibicdo de

aplicacdo até que os niveis se tornem aceitaveis, que devem ser abaixo do LCA-P.

b) Mais de 20% acima do LCA-P: devera ser proibida a aplicacdo de
fertilizantes organicos de suinos ou qualquer outro residuo ou fertilizante de qualquer

outra fonte, até que os niveis de P sejam reduzidos ao LCA-P aceitavel.

E importante conhecer os LCA-P e o solo estar apresentando os niveis recomendados
como satisfatérios, e € fundamentalmente necessario que se tenha boas praticas de manejo e
conservacao dos solos, pois areas que perdem solo por erosdo irdo contribuir para a descarga
de P no ambiente (GATIBONI et al., 2014).
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3 METODOLOGIA

A descri¢do metodologica deste trabalho se encontra descrita abaixo.

3.1 DESCRICAO E CARACTERIZACAO DA AREA

Neste estudo utilizou-se amostras de um Cambissolo Eutrofico (EMBRAPA, 2004),
coletadas em uma propriedade que utiliza dejeto de suino liquido como fertilizante e descarte
ha pelo menos 25 anos e esta localizada na cidade de Seara, Oeste de Santa Catarina, com
latitude 27°13°'44,5”’S e longitude 52°10°43°°0, em uma &rea de aproximadamente 3,8 ha
(Figura 1) com relevo acidentado e declividade acentuada. As medidas de altitude encontradas
através do GPS Garmin, caracterizaram que o ponto de coleta da amostra mais baixo
apresentou 365 metros de altitude e o ponto mais alto apresentou 391 metros de altitude,

portanto, totalizando 26 metros na diferenca de altitude entre os pontos.

O clima da regido conforme classificacéo de Koppen é tipo Cfa’, apresentando verdes
quentes com concentracdo de chuvas, ndo apresenta estacdo seca definida e invernos com
geadas frequentes (PANDOLFO et al., 2002).

Através da analise quimica realizada pelo Laboratdrio de Analise de Solos da Epagri-
Chapecd, o solo apresentou pH 5,7; CTC 9,09 cmol/dms3; M.O 4,7% e indice SMP 6,1 (alto).

A éarea em pesquisa apresenta cobertura perene com aproximadamente 90% de
Brachiaria brizantha e 10% de Hemarthia altissima distribuidos de forma aleatéria por toda a

area.

Ja foram cultivadas de 1970 a 1990, soja, milho, trigo, aveia, feijao e nunca se realizou
correcdo de acidez, e em 1989, realizou-se a Unica adubagdo quimica na area, ap0s essa data,
ndo foi efetuado qualquer tipo de andlise nutricional do solo e a partir de 1990, iniciou-se as
aplicacbes de dejetos de suinos liquidos, que se davam ao menos trés vezes ao ano

(Comunicacao pessoal).

* Clima Subtropical Umido com veréo quente.
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Figura 1- a) Vista aérea da area estudada, circulada em vermelho e adaptado do Google Earth,
2016. b) Vista da parte mais alta da area e sendo pastejada. c¢) Pastagem de cobertura. d)
Momento da realizacdo de uma aplicacdo de dejetos liquido por canh&o.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

3.2 COLETAS

As amostras de solo foram coletadas no dia 17 de dezembro de 2015 em profundidade
0-10 cm coletadas com pé de corte, em 20 pontos diferentes determinados por Grid (Figura 2).
Apos a coleta, o solo foi seco em estufa com fluxo de ar durante 10 dias ha uma temperatura
de 60 °C, moido em moedor de solo elétrico com peneira de malha de 2,00 mm e
acondicionado em sacos plasticos.

As andlises fisicas e quimicas do solo foram realizadas no laboratorio de Quimica e
Fertilidade de solo da Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Chapec6-SC, no
periodo de 07/07/2016 até 12/10/2016.
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Figura 2 - Croqui dos pontos de coleta sobre o formato de malha Grid.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.
Nota: Em vermelho encontram-se os requeridos pontos de coleta das amostras e sua respectiva identificacéo.

3.3 ANALISES FiSICAS DO SOLO

Nas 20 amostras coletadas, realizou-se o teste do teor de argila de forma duplicada. O
teste seguiu as normas do Manual de Métodos de Analises de Solos (2011), descrito pela
Embrapa seguindo os principios descritos através da Analise Granulométrica (dispersao total).

Procedimentos:

e 20 g de solo em um Becker de plastico. Adicionou-se 10 ml de Calgon
(Hexametafosfato de sddio, tamponado com carbonato de sdédio). Agitou-se com
bastdo de vidro e deixou-se em repouso por uma noite.

¢ No dia seguinte, transferiu-se o conte(ldo de cada amostra para o copo metalico do
agitador de hélice deixando em agitagdo por 20 minutos.

e O conteudo foi transferido para peneira de malha 0,053 mm (n° 270) apoiado a uma
bacia plastica, lavou-se com agua destilada contidas em pissetas, até completar o
volume maximo de 900 ml sobrando somente o conteddo de areia e matéria organica

na peneira e este transferido para um Becker de massa conhecida e levado a estufa a
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105°C, até ocorrer a secagem completa. Transferiu-se para uma proveta de volume
1000 ml o contetdo de argila e silte provenientes do dep6sito na bacia e completando
com agua destilada o contetdo até completar 1000 ml.

Agitou-se as amostras por 20 segundos com um bastdo, tendo este em sua extremidade
inferior uma tampa de borracha contendo varios furos e de diametro um pouco menor
que o da proveta. Marcou-se o tempo apds concluir a agitacdo, seguindo a temperatura
encontrada a 5cm de profundidade da amostra em branco (somente agua e calgon) e
assim equivaler o tempo de sedimentacdo determinado de acordo a esta temperatura
encontrada na tabela da Lei de Stokes que considera a densidade de particula igual a
2,65.

Apds o tempo de sedimentacdo de acordo a temperatura, pipetou-se 50 ml da amostra
da proveta em 5 cm de profundidade e adicionada a um Becker de massa conhecida e
levou-se a estufa a 105 °C até a secagem completa do contetdo.

Retirou-se da estufa rapidamente e colocou-se na dessecadora até que os conteudos
esfriassem para que fossem pesados. Pesou-se 0s Beckers com o0s conteudos e

anotados para efetuar os calculos.

3.4 ANALISES QUIMICAS DO SOLO

3.4.1 Fosforo extraido por Mehlich-1

Nas 20 amostras coletadas, realizou-se a determinacdo de Fosforo disponivel em cada

amostra de forma duplicata e seguindo o método do extrator Mehlich-1, segundo Tedesco

(1995).

Este método extrai P ligados a Oxidos de Fe, Al e de fosfatos de Ca, sendo

considerados o mais adequado para solos com pH menor que 6,5, teor de MO menor que 5% e
CTC menor que 10 cmolc/dm? (MYLAVARAPU & MILLER, 2013; TEDESCO, 1995).

Procedimentos:

Adicionou-se 3 ml de amostra duplicada (medidos com medidor charuto) em um
Snap-Cap e mais 30 ml de solugo P-A°.

Agitou durante 5 minutos em um agitador horizontal a 120 rpm.

® Solugo com &cido cloridrico, acido sulfarico e 4gua destilada.
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e Deixou-se em repouso até o dia seguinte.

e Pipetou-se 3,0 ml do sobrenadante para pequenos copos descartaveis.

 Adicionou-se 3,0 ml de solucéo P-B° & aliquota do extrato.

e Adicionou-se 3 gotas da solucéo P-C’ e agitou rapidamente.

e Apls 20 minutos determinar a absorbancia da solucdo em 660 nandmetros no
espectrofotémetro, anotando os resultados para efetuar a anélise sobre formula padréo

da metodologia.

3.4.2 Fosforo extraido com agua

Para cada amostra coletada avaliou-se o fosforo através da extracdo com éagua
destilada 50:1. Seguido conforme Sissingh (1971) e as adaptacdes seguidas por Seganfredo
(2013).

A extracdo por este método se deve devido a sua forte relagdo com o P prontamente
transferivel aos recursos hidricos, especialmente via escoamento superficial. O método
pressupde que a extracdo com agua reproduz as reacOes entre os diferentes solos e as aguas de
escoamento sob diferentes climas e manejos. Tem como vantagem a néo interferéncia da
alcalinidade e acidez em reacdo a solucdo do solo e por isso, ndo inclui fragdes de P de baixa
solubilidade como o fosfato de Ca (SHARPLEY; KLEINMAN; WELD, 2006).

Procedimentos:

e Pesou-se 1,00g de TFSA® de cada amostra de forma duplicada e adicionado em
um frasco de Snap-Cap.

e Adicionou-se 1,6 ml de agua destilada. Tampou-se o frasco de Snap-Cap e
aguardou em condic@es estaticas por 21 h em temperatura ambiente.

e Completou o volume até atingir 50 ml, ou seja, adicionou-se 48,4 ml restantes.

e Levou-se para a agitacdo em mesa de agitagdo horizontal, por 1 h a 120 rpm.

e Destampando o frasco deixando para decantagdo por 2 h.

e Coletou o sobre nadante e levou para centrifugagdo por 12 minutos.

e Filtrou o sobrenadante em papel filtro quantitativo 2 um.

e Pipetou 5 ml de cada amostra e levou para um copo descartavel de 50 ml.

® Solug&o com 4cido cloridrico, molibdato de amdnio e 4gua destilada.
” Solug&o com 4cido 1-amino-2-naftol-4sulfonico, sulfito de sodio e matabissulfito de sodio e dgua destilada.
8 Terra fina seca ao ar.
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e Adicionou 0,75 ml do reagente misto®, apés 60 minutos fazer a leitura de
absorbancia no comprimento de onda 882 nm.
3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de correlacao linear univariada e regressdo linear

dos parametros significativos. As analises foram realizadas em ambiente R.

% Solucéo com &cido sulfdrico, molibdato de aménio, solugdo de 4cido ascérbico e agua destilada, antimonil
tartarato de potassio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os diferentes parametros analisados foram comparados sob correlacdo univariada
linear simples, onde somente P-Mehlich e P-4gua apresentaram correlacdo significativa
(Tabela 1). Os métodos se correlacionam possivelmente por ocorrer a liberacdo do P quando
este alcancar altos niveis de concentracdo no solo mesmo em contato com a agua.

Gatiboni, (2014) afirma que a partir de uma dada adicdo de P (extraido por Mehlich 1), o P-
agua aumenta sua liberacéo rapidamente, indicando assim um ponto de limite de adi¢do de P
no qual a sua liberacdo acarreta problemas ambientais e que por razdes de seguranga nao se

deve atingir este P-limite.

Tabela 1 - Correlacdo entre as variaveis analisadas

Variaveis Correlagao Valor P
Argila e P-Mehlich - 0.0665 0.7805m
Argila e P-agua 0.1754 0.4594 s
Argila e Altitude 0.37 0.1084 s
P-Mehlich e P-4gua 0.6872 <0.01*
P-Mehlich e Altitude 0.0195 0.9351 s
P-agua e Altitude 0.4169 0.0674 **

ns: ndo significativo.

*: correlacdo univariada linear simples significativa <0,05.

**: correlacdo univariada linear simples pouco significativa <0,05.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

As variaveis de Altitude e P-agua apresentaram uma correlagdo pouco significativa,
porém, considera-se que as areas com menor altitude sejam as que apresentam maior
concentracdo de P-agua, pois o respectivo valor minimo de P-agua (Tabela 2) foi encontrado

em um ponto de menor altitude de todo o contexto da area.

Tabela 2 - Teores minimo, maximo e média de P Mehlich-1, P-4gua e altitude.

P Mehlich-1 P &gua Altitude
Minimo 69,90 9,24 365
Méaximo 191,13 47,17 391
Média 119,42 26,14 3775
Desvio Padréo 33,19 10,90 7,73
CV (%) 27,79 41,71 2,04

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.
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O teste de regressdo (Figura 3) entre P-4gua e P-Mehlich foi positivo e demonstrou
que quando P-agua for igual & zero, P-Mehlich sera 64,89 mg.L! . Para cada unidade de
incremento em P-agua ha incremento de 2,09 mg.L! para P-Mehlich, segundo a funcéo.
Assim, P-agua pode ser um indicativo a ser considerado quando se estima a possivel

contaminagdo ambiental devido a liberacdo de P no ambiente.

Figura 3 - Regressao entre P-agua e P-Mehlich 1.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

4.1 FOSFORO EXTRAIDO POR MEHLICH-1

4.1.1 Andlise dos LCA-P segundo Instrucdo Normativa N 11 FATMA/2014

Para fins de preservacdo dos recursos naturais e controle sobre a qualidade do solo que
recebem aplicacdes de fertilizantes organicos de suinos visando sua reciclagem na adubacéo
de culturas agricolas, florestais e outras, a Instru¢cdo Normativa N°11 da FATMA/2014 cita
que € necessario seguir as recomendagdes agrondmicas vigentes e estabelecidas pelo Manual
de Adubacdo e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina e suas
atualizacdes, com as taxas de aplicacdo determinadas em funcédo da analise de solo e de tecido

vegetal realizada em laboratérios credenciados no ROLAS, de acordo a necessidade
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nutricional da cultura a ser adubada, concentracdo de nutrientes e indice de eficiéncia

agrondmica dos nutrientes para cada tipo de fertilizante orgénico.

Além de seguir as recomendacdes citadas acima, é necessario associar técnicas de
manejo conservacionistas como o sistema de plantio direto, cultivar em nivel, rotacdo de
culturas, os quais visam minimizar as perdas de nutrientes do sistema do solo por eroséo,

lixiviagdo, escoamento superficial, volatilizacdo, entre outras.

Os dados de cada amostra de solo encontrados na Tabela 3, expostos através da
aplicacdo do método extrator de P e argila, oficialmente utilizados para parametros de
fertilidade de solo e aplicados a férmula LCA-P = 40 + argila(%), indicada pela Instrugéo
Normativa 11 FATMA/2014, como medida para monitoramento de qualidade de solo
adubado com fertilizantes organicos e de suinos, resultam no valor correspondente ao Limite
Critico Ambiental de P, no qual sofre interpretacdo e recomendacdo para cada amostra,
representando quais sdo as ac¢les indicadas pelo 6rgao regulador, que devem ser tomadas para

manter uma adequada qualidade do solo e ndo causar impactos ambientais.

Tabela 3 - Interpretacdo e recomendacao, segundo os parametros preconizados pela Fundagéo
do Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina, para as amostras correspondentes.

Amostra Argila % P Melich-1 LCA-P Interpretacdo  Recomendacao
1 39,08 142,72 79,08 Excede PROIBIR
2 26,63 138,62 66,63 Excede PROIBIR
3 39,18 163,58 79,18 Excede PROIBIR
4 40,45 109,39 80,45 Excede PROIBIR
5 53,60 69,91 93,60 * *k
6 40,80 88,34 80,80 Excede LIMITAR
7 40,73 97,28 80,73 Excede PROIBIR
8 39,85 93,56 79,85 Excede LIMITAR
9 35,28 101,01 75,28 Excede PROIBIR
10 36,13 133,04 76,13 Excede PROIBIR
11 43,05 86,85 83,05 Excede LIMITAR
12 46,88 191,14 86,88 Excede PROIBIR
13 51,83 179,59 91,83 Excede PROIBIR
14 44,98 87,97 84,98 Excede LIMITAR
15 43,58 150,35 83,58 Excede PROIBIR
16 46,83 112,18 86,83 Excede PROIBIR

(BN
~

46,68 87,78 86,68 Excede LIMITAR
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18 41,80 112,55 81,80 Excede PROIBIR
19 44,13 133,41 84,13 Excede PROIBIR
20 50,90 109,20 90,90 Excede LIMITAR

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.
*Dentro dos niveis adequados.
**Podem ser realizadas aplicaces.

As amostras que apresentaram niveis 20% acima do LCA-P correspondem a 65% do
total, sendo estas as amostras 1, 2, 3, 4, 7, 9, 10, 12, 13, 15,16, 18,19. Neste caso, deve ser
proibido qualquer aplicacdo de fertilizantes organicos de suinos ou qualquer outro residuo
organico, organomineral, ou mineral que contenha P em sua composicdo. Além de associar
algumas praticas como o revolvimento do solo para diluicdo do P no perfil do solo e associar
com medidas que evitem a erosdo, também pode ser uma alternativa o cultivo de plantas com
alta capacidade de extracdo de P, tudo isso para que os niveis sejam reduzidos até se tornarem

aceitaveis, considerados abaixo do LCA-P.

Em 30% das amostras 0s niveis encontraram-se até 20% acima do LCA-P, sendo estas
nas amostras 6, 8, 11, 14, 17, 20. Para este caso, considera-se que o agricultor deve limitar a
aplicacdo de P a até 50% da dose de manutencao recomendada para a cultura adubada e tomar

medidas mitigatdrias segundo o parecer de um profissional habilitado.

Para 5% das amostras, ou seja, para somente a amostra 5 0 uso de fontes de P ainda

podem ser utilizados, por n&o ter atingido o LCA-P.

O fato de somente uma Unica amostra se encontrar em condi¢cdes aceitaveis e com
possibilidade de recepcdo de fontes de P, é muito provavelmente por se encontrar em uma
posicdo na qual sofre com o processo erosivo, pois quando ocorrem chuvas, 0s sedimentos
dessa localidade sdo erodidos e acabam sendo levados até ao rio a alguns metros de distancia

dali, o que torna os sedimentos altamente poluidores para as aguas.

Outro ponto relevante a ser observado na tabela 3, é que segundo observacdo no
estudo de Gatiboni (2014), solos com mais argila podem receber mais P do que solos mais
arenosos, devido sua maior capacidade de retencdo de P, desde que, a eroséo desses solos
esteja controlada, caso contrario, os sedimentos erodidos desses solos seriam ricos em P e
com alto potencial poluente, o que pode justificar o ponto 5 (tabela 3) que ndo atingiu o
LCA-P e tem um teor de argila elevado comparando-se com outros pontos, porém se encontra

em uma posicao na qual sofre com o processo erosivo.
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Um ponto importante na avaliacéo feita por Gatiboni, (2014) sobre um possivel ajuste,
por medida de seguranca ndo se deva aplicar P até atingir o LCA-P estabelecido pela IN 11,
para que ndo aumente a liberacéo de P na 4gua. E importante ressaltar que para todos os solos
o LCA-P é muito mais alto que o nivel critico para as plantas e, portanto, a sua ado¢do nunca

limitara a capacidade produtiva dos solos.

O estudo de Gatiboni, (2014) ressalta que a interpretacdo dos dados obtidos deve ser
mais criteriosa do que a que a FATMA faz, e utilizar também como parametro de seguranca
de um P limite, portanto, quando o teor de P disponivel pela analise de solo for menor que o
LCA-P calculado pela equacdo que a FATMA também utiliza, o agricultor pode aplicar
dejetos animais baseado na quantidade de nitrogénio e no teor de matéria organica
recomendada para a cultura pastagem de verdo, que seria de 120-140 kg de N/ha, com a dose

dividida igualmente apds inverno e apos cada corte da pastagem (CQFS RS/SC, 2016).

Quanto o teor de P disponivel apresentar valor acima do P lim do solo, além da
suspensdo da aplicacdo de dejetos e fertilizantes fosfatados, sdo necessario outras acfes para

diminuir o risco de poluicdo ambiental segundo as recomendacdes do 6rgao regulador.

4.1.2 Analise do deslocamento de fésforo em diferentes altitudes

A area apresentou altitude maxima de 391 m, e altitude minima de 365 m, havendo
uma diferenca de altitude de 26 m do ponto mais baixo para 0 mais alto (Tabela 2). Sendo
assim, realizou-se uma analise nos teores de P extraidos pelo método Mehlich 1, para cada
amostra, buscando ilustrar qual seria o possivel deslocamento deste nutriente comparados seu

nivel com os pontos proximos, seguindo a declividade da area.
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Figura 4 - Croqui dos pontos de coleta, sua respectiva altitude e possivel sentido de
deslocamento de P-Mehlich.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Nota: Os numeros acima do ponto vermelho correspondem a identificacdo da amostra e 0 ndmero abaixo
corresponde a altitude do ponto coletados por GPS. As flechas correspondem o possivel deslocamento do P.

Como pode ser observado, os pontos (18, 20, 15, 10, 19, 14, 13, 9, 8, 6) que
apresentam relativa diferenca de altitude, manifestam maior deslocamento do fésforo, isto

pode ser justificado devido o escoamento superficial da dgua das chuvas levar particulas de
solo com o P adsorvido.

Embora as préaticas conservacionistas de manejo de solo tém apresentado bons
resultados quanto ao processo erosivo, chuvas com elevada intensidade que causam
escoamento superficial em area com declive e pouca rugosidade podem acarretar em
transferéncia de P para as dguas (SCHERER et al., 2013). Solos que apresentam menores
teores de argila tendem a liberar P ao ambiente mais rapidamente devido sua capacidade
méaxima de adsorcdo, solos com maiores teores de argila, apresentam P mais adsorvido e a
partir de uma saturacdo de P e atingir a capacidade maxima desta adsor¢do ocorrera sua
liberacdo a 4gua (GATIBONI, 2014). Assim como Galvao & Salcedo (2009) apresentam em

seu estudo, a adubacdo excessiva pode saturar os solos com fdsforo e estes acabam sendo
lixiviados.
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O parametro da altitude pode ser pouco significativo quando, o emprego de boas
praticas conservacionistas, como o plantio direto, tem diminuido a erosdo e o consequente
escoamento superficial de materiais recém-aplicados ou de particulas de solo (BASSI, 2000;
BALDISSERA et al., 2010).

4.2 FOSFORO EXTRAIDO POR AGUA

A utilizacdo do método de extracdo de P com &gua se justifica por sua forte relagdo
com o P prontamente transferivel aos recursos hidricos (Tabela 5), principalmente via
escoamento superficial. Este método presume que o processo de liberacdo de P para a agua é
reproduzido ao que acontece de fato no ambiente (Sharpley et al., 2006). Em alguns paises
este método e utilizado oficialmente para determinar o P disponivel para as plantas, porém no
Brasil o método de extracdo através de acido, método Mehlich 1, ¢ utilizado oficialmente para
parametros de fertilidade, afim de, estimar a disponibilidade de P para as plantas e também
para quantificar as elevadas concentracdes de P que possam causar poluicdo ambiental
(Seganfredo, 2013; Sharpley, 1995).

Neste estudo de caso, a utilizagdo do método oficialmente utilizado, Mehlich 1 e o
método de extracdo por agua, foram comparados para que fosse possivel observar a
possibilidade de correlacdo comportamental de P entre ambos extratores, tentando reproduzir
de fato 0 que ocorre no ambiente.

Para Sims et al., (2002) o método de extracdo de P por agua, pode se tornar um
método oficialmente utilizavel para fins de pardmetros de fertilidade de solo como o Mehlich
1, pois demonstra também a diminuicdo da capacidade do solo em fixar P em formas menos

moveis.
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Tabela 4 — Teores de fosforo extraido por dgua.

Amostra Argila P- agua
1 39,08 17,13
2 26,63 20,43
3 39,18 31,87
4 40,45 25,23
5 53,90 9,24
6 40,80 13,53
7 40,73 12,84
8 39,85 21,29
9 35,28 24,97

10 36,13 41,99
11 43,05 19,32
12 46,88 43,79
13 51,83 41,31
14 44,98 18,63
15 43,58 32,56
16 46,83 21,63
17 46,68 19,44
18 41,80 26,17
19 44,13 34,19
20 50,90 47,18

Fonte: Elaborado pelo autor, 2016.

Segundo Seganfredo (2014), este método é considerado um eficiente extrator de
fosforo para diagnosticar fertilidade do solo e também com potencial para fins ambientais e

areas de uso de dejetos de suinos como fertilizantes no solo.
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5 CONCLUSOES

Podemos concluir que o estabelecimento do LCA-P como pardmetro de
monitoramento de qualidade dos solos que recebem aplicagdo de dejetos de suinos e outros
fertilizantes organicos é considerado um importante avancgo na legislacdo ambiental, podendo
este ser um meio de minimizar ou controlar os possiveis niveis de poluicdo ambiental
causados pela pratica.

65% das amostras se encontram com teores de P a mais de 20% acima do LCA-P, no
qual o 6rgdo regulador recomenda a proibicao de aplicacao de qualquer fonte de fosforo.

30% das amostras sdo consideradas em nivel até 20% acima LCA-P, onde permite
que ainda sejam realizadas aplicacOes de P, porém que estas sejam limitadas.

5% das amostras ndo atingiram o LCA-P.

A observacdo do comportamento dos niveis de P na area ndo expressou influéncia da
declividade sobre o deslocamento do P na area, visto que a area estudada tem continuidade da

declividade, até alcancar o rio proximo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A continuidade na realizacdo de estudos e monitoramento sobre a qualidade dos solos
nas areas que recebem dejetos de suinos como fertilizantes ou como descarte é de suma
importancia, para que 0s impactos ambientais sejam reduzidos ou até mesmo controlados.

E fundamental que o Limite Critico Ambiental de P seja respeitado, independente das
condicdes de necessidade de licenciamento ambiental a cada 4 anos para as atividades
suinicolas, seja para 0s novos empreendimentos ou para quaisquer fins legais, mas sim, pela
qualidade do solo e pela preservagdo da qualidade das aguas.

Embora a criacdo de um LCA-P seja um marco importante para o setor ambiental e da
suinocultura, é de suma importancia que ainda alguns pontos sejam melhorados, sugere-se
que levar em consideragdo a capacidade de retencdo de P dos solos, o teor de P anterior as
aplicacdes com fontes de P, a extracdo de P pelas culturas e especialmente o teor de P que
contém nos dejetos e técnicas de manejo adequadas para a area, acarretariam em uma melhor
eficiéncia e aproveitamento no nutriente pelas plantas, além de prevenir possiveis impactos
ambientais.

Portanto, é necessario que a area tenha um monitoramento para que a situacdo nao
supere a problematica ja existente e que as aplicacdes de P através da aplicacdo dos dejetos de
suinos, sejam proibidas por algum tempo, até que os niveis de P voltem a ser aceitaveis, pois é

considerada uma area que esta liberando P ao ambiente e causando poluicdo das aguas.



38

REFERENCIAS

ABREU, M. L. T. et al. Niveis de lisina digestivel em racdes, utilizando-se o conceito de
proteina ideal, para suinos machos castrados de alto potencial genético para deposicdo de
carne magra na carcaca dos 60 aos 95 kg. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 36, p. 54-61,
2007.

BALDISSERA. I.T.; BAMPI, D.; KLOCK, A.L.S et al. Qualidade da agua da rede hidrica do
Lageado S&o José utilizada para abastecimento urbano da cidade de Chapeco, SC.
Agropecuéria Catarinense, v.23, n.3, p.66-70, 2010.

BASSI, L. Impactos sociais, econdmicos e ambientais na microbacia hidrogragica do
Lageado Sao José, Chapeco, Sc. Estudo de caso. Floriandpolis: Epagri, 2000.

BASSO, C. J et al. Dejeto liquido de suinos: Il - perdas de nitrogénio e fdésforo por
percolacdo no solo sob plantio direto. Ciéncia Rural, v. 35, p. 1305-1312, 2005.

BERWANGER, Alexandre Léo. Alteracbes e transferéncias de foésforo do solo para o
meio aquatico com aplicacdo de dejetos liquido de suinos. 2006. 102 f. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncia do Solo). Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS.

BERWANGER, A. L.; CERETTA, C. A.; SANTOS, D. R.; Alteracdes no teor de fésforo no
solo com aplicacdo de dejetos liquidos de suinos. Revista Brasileira de Ciéncias do Solo.
v.32, p. 2525 - 2532, 2008.

CERETTA, Carlos Alberto et al. FracGes de fosforo no solo ap6s sucessivas aplicacdes de
dejetos de suinos em plantio direto. Brasilia, DF, 2010. Disponivel em:
<https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/860707/fracoes-de-fosforo-no-
solo-apos-sucessivas-aplicacoes-de-dejetos-de-suinos-em-plantio-direto>. Acesso em: 26 ago.
2015.

CERETTA, C. A et al. Dejeto liquido de suino: | — perdas de nitrogénio e fosforo na solucéo
do solo, sob plantio direto. Ciéncia Rural. v. 35, n. 6, p. 1296 — 1304, 2005.

CERINI, Jackson Berticelli. Disponibilidade e transferéncia de nitrogénio, fésforo e
potassio em um argissolo submetido a aplicagdo de fontes de nutrientes. 2012. 64 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo) - Universidade Federal de Santa Maria, Curso de
pos-graduacdo em Ciéncia do Solo, Santa Maria, 2012.

CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente — Resolucdo N°357, de 17 de mar¢o de
2005. Disponivel em:



39

<http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res05/res35705.pdf>. Acesso em: 26 out. 2015.

CQFS-RS/SC - COMISSAO DE QUIMICA E FERTILIDADE DE SOLO RS/SC. Manual
de adubacéo e de calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. 10.ed.
Porto Alegre: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo/Nucleo Regional Sul, 2004. 400p.

DARTORA, V.; PERDOMO, C. C.; TUMELERO, I. L. Manejo de dejetos de suinos.
EMBRAPA-Suinos e aves, 1998. 41p. (EMBRAPA-CNPSA. Bipers, 11).

EMBRAPA. EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Comunicado
técnico 342. 2003. Disponivel em:
<http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/443246>. Acesso em: 26 ago.
2015.

EMBRAPA. Solos do Estado de Santa Catarina. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2004.
Embrapa Solos. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, n. 46.

FATMA. Fundacdo do Meio Ambiente de Santa Catarina. Instrucdo Normativa para
licenciamento ambiental. Fatma: Instru¢cdo normativa n.11/ 2004. Disponivel em:
<http://www.fatma.sc.gov.br. Acesso em: 01 set.2015.

FATMA. Fundacdo do Meio Ambiente de Santa Catarina. Instrucdo Normativa para
licenciamento ambiental. Fatma: Instrucdo normativa n.11/ 2014.
Disponivel em: <http://www.fatma.sc.gov.br >. Acesso em: 01 set. 2015.

GALVAO, S. R. S; SALCEDO, 1. H. Soil phosphorus fractions in sandy soils amended with
catte manure for long periods. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo. v. 33, p. 613 - 622,
2009.

GATIBONI, Luciano Colpo et al. Proposta de limites criticos ambientais de fésforo para
solos de Santa Catarina. Boletim técnico. N° 02. Lages, SC: UDESC/CAYV, 2014.

GATIBONI, L. C. Disponibilidade de formas de fésforo do solo as plantas. 2003. 20 p.
Tese (Doutorado em Agronomia) — Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2003.

GATIBONI, L. C.; KAMINSKI, J.; RHEINHEIMER, D. S.; KAMINSKI, J.; FLORES, J. P.
C. Biodisponibilidade de formas de fosforo acumuladas em solo sob sistema plantio direto.
Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 31, p. 691-699, 2007.

GIBNEY, M. J.; MACDONALD, I. A.; ROCHE, H. M. Nutricdo e metabolismo. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 2006. 351 p.



40

GOMIDE, J. A.; CANDIDO, M. J. D.; ALEXANDRINO, E. As interfaces solo -planta-animal da
exploracdo da pastagem. In: SIMPOSIO DE FORRAGICULTURA E PASTAGENS. Anais.
Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2003.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. IBGE. Estatistica da produco
pecuaria 2016. Disponivel em:
<ftp://ftp.ibge.gov.br/Producao_Pecuaria/Fasciculo_Indicadores_IBGE/abate-leite-couro-
ovos_201603caderno.pdf> Acesso em: 2 dez. 2016.

LEHNINGER, A. L.; NELSON, D. L.; COX, M. M. Principios da bioquimica. 3. ed. Séo
Paulo: Sarvier, 2002. 975p.

MARCATO, S. M.; LIMA.G. J. M. M.; Efeito da restricdo alimentar do poder poluente dos
dejetos de suinos. Revista Brasileira de Zootecnia. v. 34. n. 3, p. 855 - 863, 2005.

MATTIAS, Jorge Luis. Metais pesados em solos sob aplicacdo de dejetos liquidos de
suinos em duas microbacias hidrograficas de Santa Catarina. 2006. 164 p. Dissertacdo
(Doutorado em Ciéncia Agrarias) — Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS.

MATOS, F. M et al. Uso de dejetos liquidos de suinos na melhoria das condi¢des fisico-
hidricas do solo. In: Congresso Brasileiro de Ciéncias do Solo. v. 35, 2012, Uberlandia. Anais
eletrdnicos. Disponivel em:

< file://IC:/Users/Usu%C3%A1rio/Downloads/Uso-dejetos.PDF >. Acesso em: 22 set. 2015.

MYLAVARAPU, R.; MILLER, R. Mehlich-1 extraction for macro- and micronutrients.
Clemson: Clemson University, 2013. 5 p. Disponivel em:
<http://www.clemson.edu/sera6Mehlich1%20Extraction0810.doc>. Acesso em: 13 Ago.
2016.

NONES, K et al. Formulacdo das dietas, desempenho e qualidade da carcaca, producdo e
composicao de dejetos de suinos. Scientia Agricola. v.59, n.4, p.635-644, 2002.

PANDOLFO, C et al. Atlas climatologico digital do Estado de Santa Catarina.
Floriandpolis: Epagri, 2002.

PERDOMO, C. Uso racional dos dejetos de suinos. In: SEMINA- RIO INTERNACIONAL
DE SUINOCULTURA, 1., 1996, S&o Paulo. Anais. S&o Paulo, p. 269, 1996.



41

PERDOMO, C. C.; LIMA, G. J. M. M. de. Considerac6es sobre a questdo dos dejetos e 0
meio ambiente. In.: Suinocultura Intensiva: producdo, manejo e salde do rebanho. Brasilia.
EMBRAPA-SPI, p. 221-235, 1998.

REZENDE, C. P et al. Estrutura do pasto disponivel e do residuo p6s-pastejo em pastagens de
capim Cameroon e capim Marandu. Revista Brasileira de Zootecnia. v. 37, p. 1742-1749,
2008.

SANTOS FILHO, J. I. et al. Viabilidade econébmica da unidade de compostagem de
dejetos suinos. In: Reunido anual da sociedade brasileira de Zootecnia, 48., 2011. Belém.

SCHERER, E.E.; BALDISSERA, I.T.; NESI, C.N. Propriedades quimicas de um latossolo
vermelho sob plantio direto e adubacdo com esterco de suinos. Revista Brasileira de
Ciéncias do Solo. v.31, p. 123-131, 2007.

SCHERER, E. E.; NESI, C. N. Caracteristicas quimicas do solo em areas agricolas
adubadas com esterco de suinos. Florianopolis/SC: Epagri, 2009. 34p. (Epagri, Boletim
Técnico, 152).

SCHERER, E. E.; NESI,C. N.; MASSOTTI, Z. Atributos quimicos do solo influenciados por
sucessivas aplicacdes de dejetos suinos em areas agricolas de Santa Catarina. Revista
Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, MG, v.34, p. 1375-1383, 2010.

SEGANFREDO, M. A. Fosforo, cobre e zinco em solos submetidos a aplicacdo de dejetos
animais: teores, formas e indicadores ambientais. 2013, 137p. Tese (Doutorado em ciéncias
do solo) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS.

SERAFIM, R. S.; GALBIATTI, J. A. Efeito da aplicacdo de agua residuaria de suinocultura
na Brachiaria brizantha cv. Marambu. Revista Colombiana de Ciéncia Animal. v. 4, p.
185-203, 2012.

SIMIONI, J. Suinocultura, dejetos e risco ambientais: avaliacdo dos riscos ambientais pela
acumulacgdo de Cu e Zn nos solos fertilizados com dejetos de suinos. 2001. 139 f. Dissertagéo
(Mestrado) - Universidade Federal de Santa Catarina, Centro de Ciéncias Agrarias,
Florianopolis, SC.

SISSINGH, H.A. Analytical technique of the Pw method, used for the assessment of the
phofphate status of arable soils in the Netherlands. Plant and Soil. v. 34, p. 483 - 486. 1971.



42

SHARPLEY, A. N.; KLEINMAN, P. J. A.; WELD, J. L. Environmental soil phosphorus
indices. In: CARTER, M. R.; GREGORICH, E. G. Soil sampling and methods of analysis.
2 ed. Boca Raton: Canadion Society of Soil Science — CRC Press, p. 141-159, 2006.

SHARPLEY, A.N. Soil phosphorus dynamics: agronomic and environmental impacts.
Ecological Engineering, v.5, p.265-279, 1995.

SIMS, J.T. et al. Environmental aspects of soils phosphorus chemistry in the US Atlantic
coastal plain. In: STEENVOORDEN, J.; CLAESSEN, F.; WILLEMS, J. Agricultural effects
on ground and surface waters: research at the edge of science and society. Oxfordshire:
Internacional Association of Hydrological Scienciesc-ISHS, 2002. P.119-123. (IAHS
Publication, 273).

TAVERNARI, Fernando de Castro et al. Disponibilidade de fésforo de fosfato extraido de
efluentes da suinocultura. In: Seminario Técnico Cientifico de Aves e Suinos, 2014.

TEDESCO, M.J.; GIANELLO, C.; BISSANI, C.A. et al. Analise de solos, plantas e outros
materiais. 2. ed. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1995. 174p.

TEJEDOR, A.A.; ALBINO, L.F.T.; ROSTAGNO, H.S.; VIEITES, F.M. Efeito da adicdo da
enzima fitase sobre o desempenho e a digestibilidade ideal de nutrientes. Revista Brasileira
de Zootecnia, v.30, p.802-808, 2001.

UNDERWOOD, E.J.; SUTTLE, N.F. The mineral nutrition of livestock. 3.ed. Nova York:
CABI Publishing, 1999. p. 598.

ZARDO, A.O.; LIMA, G.M.M. de. Alimentos para suinos. BIPERS, v.8, p.7-71, 1999.



43



