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Nitrogen and phosphorus balance of cattle ranches in a hydrographic micro-
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RESUMO: No Brasil, o balango de nutriente é uma ferramenta ainda ndo considerada pelas ciéncias ambiental e
agréria e pelos 6rgdos gestores. O balango de nutriente foi calculado numa abordagem de uso de dejetos animais
como fertilizante, sendo a diferenga entre o aporte dos nutrientes contidos nos dejetos na forma de nitrogénio e
fésforo e o sequestro destes nutrientes pelas culturas vegetais. O objetivo deste estudo foi calcular o balango de
nutrientes de propriedades pecuérias da microbacia hidrogréfica do Rio Dente de Ouro, localizada em Concoérdia
(SC), com foco no uso dos dejetos animais como fertilizante. Em dez propriedades foi calculado o balanco de
nutrientes sendo representativo das trés atividades pecudrias presentes na microbacia: suinocultura,
bovinocultura de leite e avicultura. Em sete propriedades, os nutrientes fornecidos pelos dejetos animais nao
supriram a demanda requerida pelas culturas agricolas. Pela andlise do balango houve caréncia de nutrientes na
maioria das unidades avaliadas. Apenas esta analise poderia suscitar, erroneamente, em um incentivo ao aumento
dos planteis de animais. Porém, o balanco de nutrientes deve ser avaliado conjuntamente com outros aspectos.
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ABSTRACT: Nutrition balance in Brazil is a tool which has not yet been taken into consideration by the
environmental and agrarian sciences and the authorities. The nutrition balance was calculated by animal waste as
fertilizer. Difference between the intake of nutrients in wastes in the form of nitrogen and phosphorus and the
sequester of nutrients by plant crops were obtained. Current analysis calculated the nutrient balance of livestock
properties of the hydrographic micro-basin of the Dente River in Concordia, Brazil, focusing on the use of
animal waste as fertilizer. Nutrient balance was calculated in ten farms representing three livestock activities in
the micro-basin, or rather, swine farming, dairy cattle and aviculture. Nutrients supplied by animal waste did not
meet demands required by agricultural crops in seven properties. Balance analysis revealed there was nutrient
deficiency in most of the units evaluated. Only this analysis could erroneously cause an increase in animal
stocks. However, the nutrient balance should be evaluated through other aspects.

Keywords: Fertilization. Animal wastes. Phosphorus. Nitrogen.

Autor correspondente: Recebido em: 15/06/2020
Julio Cesar Pascale Palhares: julio.palhares@embrapa.br Aceito em: 12/12/2020

! Doutor em Ciéncias da Engenharia Ambiental pela Universidade de Sio Paulo (USP/S4o Carlos). Pesquisador
da Embrapa Pecuéria Sudeste, Sdo Carlos (SP), Brasil.
2 Mestrado em Engenharia Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Brasil.

Rev Agro Amb, v. 14, Supl. 2, 8860, 2021, - e-ISSN 2176-9168



Pascale, Roman

INTRODUCAO

O setor pecuario brasileiro apresenta memoravel destaque por impulsionar a economia
brasileira nos ambitos nacional e internacional, dado ao seu potencial produtivo e de
diversidade dos produtos. Esse setor também vivencia pressdes ambientais e, talvez, de uma
forma mais intensa, do que os setores industriais e de servicos. Além disso os sistemas
pecuarios sdo sistemas mais “abertos” ¢ de economia primaria, portanto, mais suscetiveis as
mudancas climaticas, a escassez quantitativa, qualitativa e de poder econdmico para aquisicao
de recursos e insumos, bem como aos impactos sociais pela crescente urbanizagdo das
sociedades que determina a falta de mao de obra e/ou o alto custo desta.

O incremento na produgdo animal nacional resultante dos elevados indices de
desempenho e produtividade verificados nas criagdes avicolas, suinicolas e de bovinocultura
de leite, a fim de atender a crescente demanda alimentar da populacdo e do mercado externo,
ndo fora acompanhado de um manejo ambiental adequado das unidades de producdo. Com
iIsso 0 setor pode promover a degradacdo ambiental, resultado da auséncia de manejo
ambiental das unidades produtivas, com impactos negativos, ndo s6 na dimensdo ambiental,
mas também nos aspectos social e econdmico. Palhares (2014) define manejo ambiental em
uma unidade de producdo animal como “o uso de conhecimentos, praticas e tecnologias que
sustentem o eficiente uso de nutrientes e insumos, conservem 0s recursos naturais e propiciem
a adequacéo legal da atividade”. Salou et al. (2017) destacam que € importante saber como 0s
sistemas produtivos podem compatibilizar altas produtividades e baixos impactos ambientais.

A regido Oeste de Santa Catarina caracteriza-se pela diversificacdo do setor primario
de producdo, com intensos processos de concentracdo e intensificagcdo produtivas, presenca
marcante das agroindustrias, constituindo num dos mais importantes polos da pecuaria
nacional. Devido a essa caracteristica regional é fundamental que analises ambientais
sistémicas das unidades de producdo sejam realizadas a fim de preservar e conservar 0s
recursos naturais em quantidade e qualidade, concomitante a manutencdo do desenvolvimento
econdmico e social da regido. Berckmans (2017) cita que h&d um intenso processo de aumento
do nimero de animais nas unidades produtivas. A alta densidade animal tem sérias
consequéncias para 0 meio ambiente e essa € uma das principais raz6es de que certas regides
proibiram o aumento dos rebanhos. De acordo com Kessler et al. (2016), a escala e a
distribuicdo da industria animal na provincia de Alberta, Canada, ilustra o potencial para
significativos e cumulativos impactos ambientais da producdo animal e a necessidade que
medidas sejam tomadas a fim de atender as preocupacdes da sociedade.

O balan¢o de nutriente (BN) é utilizado para avaliar os excedentes de nutrientes de
sistemas pecuarios europeus e americanos (AARONS et al., 2017). A abordagem do BN tem
sido utilizada como uma ferramenta valiosa para auxiliar os atores na tomada de decisdo
(OENEMA et al., 2001) e dimensionar 0s impactos ambientais de sistemas pecuarios (TOMA
et al., 2013). O conceito balango de nutriente do solo foi introduzido por Oenema et al.
(2003), sendo a diferenca entre o aporte dos nutrientes contidos nos residuos e o sequestro

Rev Agro Amb, v. 14, Supl. 2, 8860, 2021, - e-ISSN 2176-9168



Pascale, Roman

desses nutrientes pelas culturas vegetais. O mau uso dos nutrientes na pecuaria € uma das
principais causas de pressdo ambiental, podendo causar eutrofizacdo e acidificacdo dos corpos
d"agua e aquecimento global (DJEKIC et al., 2014). O desequilibrio entre entradas e saidas de
nutrientes define a magnitude do potencial de risco ambiental e fornece suporte a tomada de
deciséo sobre as causas subjacentes a esses desafios (COSTA JUNIOR et al., 2013).

No Brasil, o balanco de nutriente é uma ferramenta ainda ndo considerada pelas
ciéncias ambiental e agraria e pelos 6rgdos gestores. Essa realidade ndo se justifica, pois, a
abordagem é um instrumento eficaz e eficiente, considerado nos programas de gestdo
ambiental de vérios paises. Além disso, a BN proporciona a mudanca do paradigma
produtivista-pontual para o sistémico-integrado. Nao ha como perpetuar sistemas produtivos
viaveis ambientalmente, economicamente e socialmente, com abordagens pontuais. Necessita-
se internalizar o paradigma sistémico-integrado onde as intervengdes se dardo ndo numa
atividade, mas sim num sistema produtivo o qual estd inserido num sistema ambiental
(PALHARES et al., 2020). Essa mesma visdo de mudanca de paradigma na producéo animal
é compactuada por Gameiro et al. (2018).

Estudos na tematica proposta devem ser conduzidos a fim de subsidiar praticas e
tecnologias que melhorem a eficiéncia do uso de nutrientes pela producéo animal, evitando a
degradacdo dos recursos naturais e reduzindo a emissdo de poluentes, gases e odores. Um pais
que tem como base econémica e social a produgdo de commaodities agropecuarias e, uma das
garantias disso, € a oferta de recursos naturais em quantidade e qualidade, ndo pode se eximir
de avaliar a relacdo do uso de nutrientes pela producdo animal. Somente assim se garantira a
perenidade dos beneficios econdmicos e sociais propiciados pela atividade pecuéria.

O objetivo deste estudo foi calcular o balango de nutrientes de propriedades avicolas,
suinicolas e de bovinocultura de leite da microbacia hidrografica do Rio Dente de Ouro,
localizada em Concoérdia, Estado de Santa Catarina, Brasil, com foco no uso dos dejetos
animais como fertilizante.

2 MATERIAL E METODOS

A microbacia do Rio Dente de Ouro pertence a microbacia do Rio Suruvi (Latitude:
27°17°02”S Longitude: 52°00°47°W), o qual desagua na Bacia Hidrografica do Rio Uruguai.
Area da microbacia é de 0,95997 km?; com perimetro de 13.486,28 m e altitude méaxima de
720 m com média e alta declividade.

O clima é classificado como (Cfa) temperado chuvoso sem estacdo seca bem definida
com temperatura média do més mais frio entre -3 °C e 18 °C, pelo menos 4 meses com
temperaturas medias superiores a 10 °C e temperatura média do més mais quente superior a
22 °C; ocorrendo geadas, normalmente, nos meses de maio a julho. A precipitacdo média
anual é de 1.700 a 1.900 mm, com precipitacdo maxima em 24 horas de 160 mm, tendo 0 més
de outubro a maior média mensal de 366,5 mm e 0 més de fevereiro a menor média mensal
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correspondendo a 57,0 mm. O solo predominante é da Ordem Argissolo e classificado nas
seguintes subordens: Argissolos Vermelhos e Argissolos Vermelho-Amarelo (EMBRAPA,
2018).

A comunidade de Linha Ouro dista 13 quilémetros do centro da cidade de Concordia
(SC). Possui sua economia totalmente estruturada na exploracdo das atividades do setor
primario de producédo, notadamente a suinocultura, avicultura, bovinocultura de leite e cultivo
de milho. As propriedades rurais sdo todas de base familiar e estruturadas na comercializagéo
de suas atividades pecuarias no sistema de integracdo/parceria com as principais
agroindustrias do pais sediadas na regido. A média da area das propriedades é de 21,4
hectares.

2.1 CALCULO DO BALANCO DE NUTRIENTES

O balanco de nutriente foi calculado numa abordagem de uso de residuos animais
como fertilizante, sendo a diferenca entre o aporte dos nutrientes contidos nos residuos na
forma de nitrogénio (N) e fosforo (P) e o sequestro desses nutrientes pelas culturas vegetais
(STOTT; GOURLEY, 2016; MU et al., 2016; HOLLY et al., 2019). A diferenca entre o
aporte e o sequestro resulta no excedente de nutrientes no sistema de producéo. A deposigédo
atmosférica de nutrientes ndo foi considerada. A fixacdo bioldgica dos nutrientes foi
considerada nula, pois ndo foram utilizadas leguminosas no sistema de producéo.

O balanco de nutrientes foi utilizado como uma proxy para avaliacdo do potencial
impacto ambiental do uso dos dejetos como fertilizante. O balanco de nutrientes foi calculado
conforme a Equagdo 1.

n
Balango (yp) = (z Quantidade (y py dejetos animais)
e=1

—(z Quantidade (ypy culturas vegetais) (1)
s=1
em que:
Quantidade (N, P) dejeto animais: quantidade total de nutrientes fornecida pelos
dejetos animais da propriedade (Kg/ano).
Quantidade (N, P) culturas vegetais: quantidade total de nutrientes para suprir as
necessidades nutricionais de cada cultura da propriedade (Kg/ano).

No Balanco de Nutrientes foram tomados como elementos referenciais o nitrogénio
(N) e o fosforo (P), devido ao fato de apresentarem elevada mobilidade no solo (caso do
nitrogénio) e alto poder de eutrofizacdo dos corpos d’agua superficiais e contaminagdo de
aguas subterraneas. Com isso, calculou-se a necessidade desses elementos para cada cultura
vegetal, segundo as recomendac@es agrondmicas de Comisséo de Fertilidade do Solo - RS/SC
(2005).
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Dez propriedades foram avaliadas, sendo estas representativas das trés atividades
pecuarias presentes na microbacia. A criacdo de suinos foi desenvolvida em todas as
propriedades, a bovinocultura de leite em nove e a avicultura de corte em duas. A escolha
destas propriedades como unidades de estudo se justifica por estas realizarem, como manejo
de residuos, a distribuicdo dos dejetos nas areas agricolas.

Na Tabela 1 observa-se as culturas vegetais cultivadas em cada unidade de estudo com
sua respectiva area de ocupacao.

Tabela 1. Culturas agricolas presentes nas unidades de estudo e sua respectiva area de ocupacao

Culturas agricolas Unidade de Estudo/Area ocupada pela cultura vegetal (ha)

A B C D E F G H | J
Milho 73 60 40 400 100 120 120 140 70 50
Soja - - - 100 - - - - - -
Feijdo 24 15 - 50 30 - - - - 0,5
Trigo - - - 100 30 - - 10 - 0,5
Triticale 36 - - - - - - - - -
Laranja - 20 - - - - - - - -
Reflorestamento - - - - - 150 50 - - 0,5
Pastagem natural - 12,0 - - - - - - - -
Graminea de estacdo fria 6,1 - 40 - 50 - - 140 70 05
Fumo - - - - - - 120 - - -
Erva-mate - - - - - - - - - 0,5

Na Tabela 2 apresenta-se 0 nimero de unidades animais por espécie e categoria em
cada unidade de estudo.

Tabela 2. Distribuicdo das atividades pecuarias nas unidades de estudo

Atividades Pecuarias Unidade de Estudo/Area ocupada pela cultura vegetal (ha)

A B C D E F G H I J

Suinocultura:
» Terminag&o (25 a 100 kg) - 420 - - - 160 - - - -
» Matrizes (cobricdo e gestacéo) 48 - 3 100 3 20 56 2 - 6
» Matrizes em lactacdo 11 - 1 23 - 10 9 3 2 2
» Cachacos 3 - 1 2 2 2 3 1 -1
> LeitOes 260 - 6 500 30 120 250 40 14 51
Frango de corte - - - - - 13.000 -  14.000 - -
Bovino de leite (criacdo semi-extensiva; em U. 6,8 74 138 3,6 16,2 3,2 - 10,4 76 13

%)

1 Unidade Animal (U. A.) equivalente a 450 kg de peso vivo.

Para se calcular a quantidade total de dejetos de suinos produzidos, em md/ano, em
cada propriedade, utilizou-se os valores medios de producéo de dejetos, estimados segundo o
tipo de categoria animal de acordo com a Fundagdo de Meio Ambiente do Estado de Santa
Catarina (FATMA) em sua Instrugdo Normativa n’ 11 (FATMA, 2014). As quantidades de
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nitrogénio e fosforo presentes nos dejetos foram calculadas a partir da densidade média do
dejeto e seu respectivo teor de matéria seca (EPAGRI, 2001). As anélises de densidade foram
realizadas de acordo com o cronograma de distribuicdo de dejetos de cada unidade de estudo
durante o esvaziamento da esterqueira, sendo retiradas amostras diretamente do tanque
distribuidor.

A quantidade total de cama de frango gerada em cada propriedade foi calculada
considerando-se uma producdo de 1,5 toneladas de cama/1.000 frangos, e disponibilidade
para utilizacdo como adubo apos seis ciclos de producdo. A concentracdo de nitrogénio e
fosforo presente nas camas de maravalha foi baseada nas recomendacGes da Comissédo de
Fertilidade do Solo - RS/SC (2005).

Para o célculo da quantidade de dejetos gerados pelos bovinos leiteiros utilizou-se a
relacdo de 39 kg de dejeto por Unidade Animal (NENNICH et al., 2011). A concentragdo de
nitrogénio e fosforo presente nos dejetos bovinos estd baseada nas recomendacGes da
Comissao de Fertilidade do Solo - RS/SC (2005).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A necessidade em nutrientes de cada cultura agricola presente nas unidades de estudo,
bem como o requerimento total de nutrientes de cada propriedade, podem ser observados na
Tabela 3. A partir da quantidade total de nutriente exigida, péde-se realizar o balanco de
nutriente considerando todas as fontes de matéria orgénica existente na propriedade. Com
isso, compatibilizaram-se as necessidades de N e P com a disponibilidade destes a partir dos
residuos. Essa compatibilizacdo é uma forma de assegurar a seguranca ambiental da pratica de
aproveitamento de residuos animais como fertilizante.

Tabela 3. Necessidade de N e P,Os das culturas vegetais cultivadas em cada propriedade

Cultura Necessidade nutricional de cada cultura da propriedade
(kg/ha de cultivo)
A B C D E F G H | J
Milho N 510 420 280 2.800 700 840 840 980 490 350
P,Og 470 390 260 2600 650 780 780 910 455 325
Soja N _ _ _ 0 _ _ _ _ _ _
P05 _ _ _ 700 _ _ _ _ _ _
Feijdo N 70 45 _ 150 90 _ _ _ _ 15
P,0Og 110 675 _ 225 135 _ _ _ _ 20
Trigo N _ _ _ 400 120 _ _ 60 _ 20
P05 _ _ _ 500 150 _ _ 50 _ 25
Triticale N 220 _ _ _ _ _ _ _ _ _
P>O5 180 _ _ _ _ _ _ _ _ _
Laranja N _ 180 _ _ _ _ _ _ _
P05 _ 0 _ _ _ _ _ _ _ _
Reflorestamento N _ _ _ _ _ 225 75 _ _ 5
P>0g _ _ _ _ _ 1350 300 _ _ 30
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Pastagem natural N _ 1.200 _ _ _ _ _ _
P>0Og _ 480 _ _ _ _ _ _ _
Graminea Inverno N _ 400 500 _ _ 1400 700 50
P>0Og _ 240 300 _ _ 840 420 30
Fumo N _ _ _ _ _ 1440 _ _
P>0O5 _ _ _ _ _ 1200 _ _
Erva-mate N _ _ _ _ _ _ _ _ _ 25
P205 _ _ _ _ _ _ _ _ _ 10
Total
N 800 1.845 680 3.350 1.410 1.065 2.355 2.440 1.190 465
P»0g 760 935 500 4.025 1.235 2.130 2.280 1.800 875 440

o As necessidades foram estipuladas segundo as recomendacdes da Comissao de Fertilidade do Solo - RS/SC
(2005).

Nas Tabelas 4, 5 e 6 verificam-se as disponibilidades de nutrientes ofertada por cada
espécie animal. Das nove propriedades que possuem mais de uma atividade zootécnica, as
propriedades A, B, D, F, e G apresentam a suinocultura como principal fonte geradora de N e
P,Os (Tabela 4). Caso haja um excesso de nutrientes frente a necessidade das culturas nessas
propriedades, as intervengdes ambientais devem ser iniciadas pela suinocultura. Essas
intervengdes podem ser de baixa complexidade, como a melhoria do manejo nutricional dos
animais, ou de alta complexidade, como a utilizacdo de sistemas de tratamento dos dejetos e
reducdo do numero de animais. Monteiro et al. (2017) reforcam que a melhoria do manejo
nutricional e das praticas de gestdo dos residuos sdo acdes validadas para reducdo do
potencial poluidor das producbes animais. Segundo Hutchings et al. (2020), intervencGes
nutricionais como préaticas de nutricdo de precisdo sdo consideradas abordagens eficazes para
melhorar a eficiéncia de uso de nitrogénio por suinos.

Tabela 4. Quantidade total estimada de dejetos gerados pela atividade suinicola e seu equivalente em
N e PzOs.

Esterco liquido de suinos (D = 1.014 kg/m?)

Propriedade Quantidade N (kg/ano) P,0s (kg/ano) Matéria seca (%)
(m®%/ano)

A 531 1.340 1.095 2,54
B 1.073 2.445 2.210 2,54
C 34 85 70 2,54
D 1.073 2.705 2.165 2,54
E 39 100 80 2,54
F 692 1.745 1.425 2,54
G 533 1.395 1.100 2,54
H 65 165 135 2,54
I 27 65 55 2,54
J 84 210 175 2,54
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Tabela 5. Quantidade total estimada de dejetos gerados pela atividade avicola e seu equivalente em N
e P,0s.

Cama de aves (6 lotes)

Propriedade Quantidade N (kg/ano) P20s (kg/ano) Matéria seca (%)
(T/ano)
F 19.500 680 740 75,00
H 21.000 735 800 75,00

Tabela 6. Quantidade total estimada de dejetos gerados pela bovinocultura de leite e seu equivalente
em N e P20s.

Esterco liquido de bovinos

Propriedade Quantidade N (kg/ano) P,0s (kg/ano) Matéria seca (%)
(m®/ano)

A 97 135 75 4,00
B 105 145 85 4,00
C 196 275 155 4,00
D 51 70 40 4,00
E 231 325 185 4,00
F 46 64 35 4,00
H 148 205 120 4,00
| 108 150 85 4,00
J 185 260 150 4,00

A propriedade G, apesar de possuir somente a suinocultura como atividade zootécnica,
produz quantidades significativas de nutrientes, devido ao tamanho de seu plantel, podendo
também apresentar potencial risco ambiental.

Relacionando a bovinocultura de leite com a suinocultura, observa-se que nas
propriedades onde ha grande producdo de dejetos de bovinos (Tabela 5) ndo ha de suinos
(propriedades C, E, H e 1), o que poderia facilitar o manejo dos dejetos. No entanto, o
potencial poluidor dessas propriedades podera ser aumentado, caso os produtores optem por
sistemas semi-confinados ou confinados de producdo, em que se faz o uso de racdo de forma
intensiva. Ainda ha poucos estudos avaliando o balango de nutrientes da producédo de leite a
pasto. De acordo com Aarons et al. (2017) abordagens que permitem estimar 0 excesso de
nutrientes em sistemas a pasto podem melhorar a gestdo de nutrientes, minimizando os
impactos ambientais. Holly et al. (2019) avaliaram um excedente médio de P em fazendas
leiteiras de 5 kg de P/ha. O N apresentou em média um déficit de -8 kg de N/ha.

Apesar da alta producdo e concentracdo de nutrientes na cama de aviario, esse residuo
apresenta uma grande vantagem em relacdo aos outros, por se apresentar na fase sélida: caso
haja a necessidade de se exportar nutrientes para outra regido, a exportacdo devera iniciar-se
por esta fonte, pois transportar agua (dejetos liquidos) € muito mais oneroso do que
transportar sélidos.

A Tabela 7 apresenta o balan¢o de nutriente por unidade de estudo, ou seja, se ha
sobra ou caréncia de N e P20s. Os resultados negativos indicam que ha caréncia de nutrientes
nas propriedades, ou seja, a quantidade produzida pelos residuos dos animais ndo € suficiente
para atender a demanda das exigéncias de nutrientes pelas culturas. Leeuwen et al. (2019)
mostraram que mesmo fazendas similares apresentaram grande variagdo no balanco de
nutriente com 0 mesmo tipo de solo e cultura vegetal. Essa variacdo €, provavelmente,
causada por fatores de manejo e produtividade das culturas.
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Tabela 7. Balan¢o de nutriente por atividade zootécnica nas unidades de estudo

Quantidades de Disponibilidade dos | Balango de nutrientes | Quantidade residual
nutrientes fornecidas | nutrientes no primeiro | por categoria animal? | de nutrientes no solo
Propriedade | Animais pelos dejetos cultivo!
Kg de Kg de Kg de Kg de Kg de Kg de Kg de Kg de
N/ano P20s/ano N/ano P20s/ano N/ano  P20s/ano | N/ano  P20s/ano
A Suinos 1.340 1.095 1.070 985 270 220 - 110
27°17°05”S | Bovinos 135 75 65 60 -730 -700 25 15
52000°37"W | Aves
Total 1.475 1.170 1.135 1.040 335 280 25 125
B Suinos 7.705 2.210 2.165 1.990 320 1.050 - 220
27°17°02”S | Bovinos 145 85 75 65 -1.770 -870 30 15
52°00°29"W | Aves
Total 2.850 2.295 2.240 2.055 390 1.120 30 240
C Suinos 85 70 70 60 -610 -435 - 5
27°16°58”S | Bovinos 275 155 135 125 -540 -375 55 30
52000°23”W | Aves
Total 360 225 205 185 -475 -310 55 35
D Suinos 2.705 2.165 2.160 1.950 -1.185 -2.075 - 215
27°17°01”S | Bovinos 70 40 35 30 -3.315 -3.990 15 10
52°00°19”"W Aves
Total 2.775 2.205 2.195 1.980 -1.150 -2.040 15 225
E Suinos 100 80 80 70 -1.330 -1.160 - 10
27°16°54”S | Bovinos 325 185 160 150 -1.250 -1.085 65 35
52°00°07"W | Aves
Total 425 265 240 220 -1.170 -1.015 65 45
F Suinos 1.745 1.425 1.395 1.285 330 -845 - 140
27°16°50”S | Bovinos 65 35 35 30 -1.030 -2.100 15 5
52000°03”W | Aves 680 740 340 590 =725 -1.535 135 150
Total 2.490 2.200 1.770 1.905 705 -225 150 295
G Suinos 1.395 1.100 1.115 1.000 -1.240 -1.290 - 110
27°16°51”S | Bovinos
51959°53"W | Aves
Total 1.395 1.100 1.115 1.000 -1.240 -1.290 - 110
H Suinos 165 135 130 120 -2.310 -1.680 - 15
27°16’57”S | Bovinos 205 120 105 95 -2.335 -1.705 40 25
52000°43"W | Aves 735 800 370 640 -2.070 -1.160 145 160
Total 1.105 1.055 605 855 -1.835 -945 185 200
| Suinos 65 55 55 50 -1.135 -825 - 5
27°16°56”S | Bovinos 150 85 75 70 -1.115 -805 30 15
51959°53"W |  Aves
Total 215 140 130 120 -1.060 -755 30 20
J Suinos 210 175 170 155 -295 -285 - 20
27°16°52”S | Bovinos 260 150 130 120 -335 -325 50 30
51959°36"W |  Aves
Total 470 325 300 275 -165 -165 50 50

Na propriedade A, a producdo de dejetos da suinocultura ja é responsavel pelo excesso
de N e P2Os para a aplicacdo nas areas agricolas. Portanto, ao serem somados 0s dejetos da
bovinocultura, este quadro agrava-se, restando um elevado excedente no primeiro ano da
aplicacdo, além da quantidade residual deixada no solo. Ao longo dos anos, esse acimulo de
nutrientes pode acarretar sérios problemas de ordem agrondmica, ambiental e econdmica,
podendo impossibilitar a continuidade dessas atividades.

As guantidades totais de fosforo e nitrogénio em excesso proporcionadas pelos dejetos
animais nas propriedades A e B foram respectivamente de 220 kg e 1.050 kg de P.Os/ano e
270 kg e 320 kg de N/ano. Em ambas as propriedades as quantidades de nutrientes ja estdo em
excesso, tornando-se necessaria a adocdo de medidas, como, por exemplo, a exportagdo do
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residuo produzido para uma &rea que esteja com deficit e, até mesmo, a reestruturacdo dos
plantéis culminando com sua diminuicdo. A transferéncia do excedente deve ser pensada
avaliando-se sua viabilidade, segundo alguns parametros como o0s custos ligados ao transporte
e a distribuicéo.

Uma alternativa seria intensificar os sistemas de culturas agricolas mais extratoras de
N e P, podendo ser feita pelo aumento da éarea agricultvel destinada a pastagem de inverno.
Porém recomendar um aumento da area de cultivo da pastagem de inverno s seria viavel em
duas situagdes: trabalhando-se com sistema rotacionado de pastagem, uma vez que a
propriedade também abriga gado leiteiro, ou com manejo de cortes periddicos do pasto, para o
melhor aproveitamento dos nutrientes pela cultura, que poderiam estar sendo utilizados para
suplementar a alimentacdo do rebanho leiteiro.

Na propriedade F, o balango de nutrientes demonstra que a suinocultura isoladamente
é responsavel pelo excesso de N, sendo este agravado com a avicultura e bovinocultura de
leite acarretando os mesmos problemas citados nas propriedades acima. No entanto, somando
as trés atividades pecuarias existentes, ainda ocorre um reduzido déficit de P20s, 0 que
indicaria a necessidade de se realizar uma adubacdo mineral fosfatada. Porém, ao fazé-lo,
precisar-se-ia levar em conta a quantidade residual deste nutriente no solo, buscando evitar
seu acimulo.

Nas propriedades C, D, E, G, H, | e J, os nutrientes fornecidos pela soma dos dejetos
em cada propriedade ndo suprem a demanda requerida pelas culturas agricolas. Essa caréncia
podera ser suprida com outra forma de adubacdo ou pela elevacdo do plantel agropecuario,
dentro das possibilidades ambientais de cada caso.

E importante ressaltar que existe uma variacdo grande entre essas propriedades e
dentro de cada uma delas, em relacdo ao déficit nutricional das culturas. Nas propriedades C e
J, a producdo e demanda de nutrientes é reduzida, resultando pouca caréncia nutricional as
culturas. Nas outras propriedades existe uma elevada falta de nutrientes, tanto para o N quanto
para 0 P20s, como nas propriedades E e G, e sendo bastante desproporcional na D, na qual
necessita-se 87% a mais de P>Os; e nas propriedades H e I, que necessitam 97% e 58%
respectivamente de N.

O balanco total de nutriente demonstra que somente nas propriedades A, B e F ha
excesso de P2Os e N. Destaca-se que parte desses elementos estara disponivel ao longo de
sucessivos ciclos de cultivo, havendo um efeito residual da adubacdo organica. Essa
quantidade residual é ambientalmente preocupante para o0 nitrogénio, pois este apresenta
elevada mobilidade no solo, podendo atingir os corpos d’agua na forma de nitrato. Akram et
al. (2019) apontam que a medida que as criacdes animais se tornam maiores, ha uma maior
concentracdo de residuos por area, o que geralmente leva a aplicacdo excessiva de nutrientes.
Estimar o BN é considerado um componente essencial dos esforgos para reduzir as potenciais
perdas.

O quadro de propriedades com excesso e outras com caréncia de nutrientes é tipica de
microbacias da regido Oeste catarinense. Chioccheta e Weydmann (2002), em estudos
objetivando a determinacdo da oferta e da demanda dos dejetos de suinos nas diversas
propriedades rurais na microbacia Arroio do Tigre, em Concordia (SC), constataram que a
diferenga entre a oferta e a demanda de dejetos na microbacia era de 4.657 m2. Foi verificado
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que para atender toda a demanda de fertilizante organico na microbacia seria necessario elevar
a oferta em 29%, podendo ser pelo aumento dos plantéis ou pela importacdo dos dejetos.
Porém, se as outras atividades animais existentes (aves de corte, pecuéria de leite e de corte)
fossem consideradas, esse percentual de acréscimo seria de apenas 4,5%.

Avaliando-se a questdo da reducdo dos impactos ambientais pelo aproveitamento dos
residuos animais como fertilizantes, o milho ndo apresenta as melhores condigdes para
promover essa reducéo, uma vez que ha culturas mais extratoras de nutrientes, como no caso
das pastagens. A produtividade média do milho na microbacia avaliada é de 3 a 6 ton/ha/ano a
qual demanda 110 kg N/ha/ano. Uma cultura de pastagem de inverno demandaria 130 kg
N/ha/ano, sugerindo uma substitui¢do das culturas. Na préatica essa substituicdo ndo seria tdo
facil de se realizar, pois 0 milho é tradicionalmente a base do cultivo agricola regional
utilizado amplamente na alimentacéo de suinos e aves.

4 CONCLUSOES

Pela anélise do balanco de nutriente, sob o ponto de vista agricola, houve registro de
caréncia de nutrientes na maioria das unidades avaliadas em funcdo das exigéncias
nutricionais das culturas vegetais nelas cultivadas. Apenas essa analise poderia suscitar,
erroneamente, um incentivo ao aumento dos plantéis de animais. Porém, o balanco de
nutriente deve ser avaliado conjuntamente com os aspectos de qualidade da agua, bem como
outros aspectos como 0s econdmicos, sociais, culturais e politicos.

Pode-se propor quatro tipos de intervencbes para melhorar 0 manejo do uso de
residuos como fertilizante e, consequentemente, o balanco de nutriente, com impactos
positivos para a conservacao da qualidade das aguas, do solo e do ar na microbacia. As
intervencdes seriam: melhorar o manejo nutricional dos animais, diminuindo a excrecdo de
nutrientes; utilizar culturas vegetais e manejos agricolas que proporcionem maior demanda de
nutrientes; exportar dejetos para areas carentes de nutrientes; utilizar sistemas de tratamento
que retirem nutrientes dos efluentes e permitam atingir os padrdes de qualidade da agua para
descarte nos corpos hidricos superficiais.
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