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POLUENTE DO SOLO ?

Milton Antonio Seganfredo’

RESUMO

Os sistemas intensivos de criagdo de suinos confinados originam grandes quantidades de dejetos,
que necessitam de uma destinagdo. Dentre as alternativas possiveis, aquela de maior receptividade
pelos agricultores tem sido a utilizagdo como fertilizante, por ser a de mais facil operacionalizagdo
na propriedade. Essa particularidade ¢ a produtividade das culturas, no curto prazo, ndo sao
critérios suficientes para que se possam avaliar as perspectivas de sustentabilidade dos sistemas
que utilizam os dejetos de suinos como fertilizante do solo. Enquanto persistir o desequilibrio
entre a composi¢do quimica dos dejetos e a quantidade de nutrientes requerida pelas plantas,
recomenda-se um alerta quanto a sustentabilidade dos sistemas agricolas adubados com tais
detritos, porque resultardo em acimulo de nutrientes no solo, que, em excesso, serdo nocivos
ao ambiente. Neste artigo, s3o abordados alguns pontos criticos para reflexdo sobre a utilizacdo de
dejetos de suinos como fertilizante, as principais razdes para a demora na percepgao dos efeitos
adversos da pratica e relatadas algumas conseqiiéncias ambientais negativas observadas em regioes
onde foram aplicados dejetos ao solo por longos periodos.
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ARE SWINE WASTES A FERTILIZER OR A SOIL POLLUTANT ?

ABSTRACT

The widespread practice of growing swines in high density confined systems leads to large amounts
of wastes that must be recycled. The most practical approach at farm level has shown to be the use as
asoil fertilizer. Practicability and short-term records of crop yields are not sufficient criteria however,
as far as the sustainability of such a system is concerned. As long as the unbalance between the swine
wastes composition and the crop demand for nutrients remains, a warning persist about the sustainability
ofany agricultural system fertilized with such residues yet nutrients will accumulate in the soil where,
if'in surplus, may cause environmental damage. In this issue some critical points were presented to be
thought carefully about regarding to the use of swine wastes as a soil fertilizer, some reasons for the
delay in noticing the side effects of such a practice as well as some environmental damage already
noticed in regions where these kind of wastes have been applied to the soil in a long-term basis.
Key words: environmental pollution, organic manure, sustainable agriculture.
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INTRODUCAO

A suinocultura constitui uma atividade de reconhecida importancia economica
e social para o Brasil, especialmente na regido Sul, com destaque para o Vale
do Rio do Peixe e oeste de Santa Catarina (Oliveira, 1993).

Os sistemas intensivos de criacdo de suinos praticados na regido originam,
entretanto, grandes quantidades de dejetos que necessitam de uma destinagio.
Para isso, existem as alternativas da producdo de gas metano (biogas) e outros
tipos de energia; da transformagdo em adubos organicos processados, da
alimentacdo de outras espécies, destacando-se os bovinos e peixes e, a utilizagido
como fertilizante (Oliveira, 1993; Konzen, 1983). Essa tltima ¢ a que tem sido
a de maior receptividade pelos agricultores, por ser a de mais facil
operacionalizagio na propriedade. Essa particularidade e a produtividade das
culturas no curto prazo néo séo critérios suficientes, porém, para que se possam
avaliar as perspectivas de sustentabilidade dos sistemas que utilizam os dejetos
de suinos como fertilizante.

A UTILIZACAO DOS DEJETOS DE SUINOS COMO FERTILIZANTE
DO SOLO E O SEU IMPACTO AMBIENTAL.

Por que os dejetos de suinos tém sido utilizados como fertilizante do solo?

Porque esses residuos organicos contém elementos quimicos que, ao serem
adicionados ao solo, podem constituir nutrientes para o desenvolvimento das
plantas. Tais nutrientes, apds sua mineralizagdo no solo, t€m a mesma fungéo
nas plantas, que a dos fertilizantes quimicos, ou seja; as plantas podem-se
desenvolver tanto utilizando os nutrientes que provém dos dejetos, como dos
fertilizantes quimicos (Comissao de Fertilidade do Solo RS/SC, 1995; Brandjes
etal., 1996).

O solo como um fator fundamental na abordagem da reciclagem dos dejetos

Para melhor avaliagdo sobre as possibilidades de utilizagdo dos dejetos
como fertilizante, é imprescindivel conhecer o que € solo, como ele € formado,
quanto tempo € necessario para a sua formacao e a sua dindmica.
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De maneira simplificada, o solo é o meio fisico da crosta terrestre onde se
desenvolvem as raizes das plantas; e origina-se da decomposi¢éo das rochas,
num processo que pode durar até milhares de anos (Tabela 1), dependendo do
grau de sua consolidag@o. Os fatores que determinam o maior ou menor tempo
de formagdo do solo sdo o material de origem, o clima, o relevo, os
microrganismos e o tempo. Esses fatores, atuando de maneira conjunta,
conferem algumas particularidades especificas a cada solo num determinado
ambiente, as quais se denominam propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
(Buol etal., 1973). Essas, por sua vez, em conjunto com os agentes climaticos,
sdo os fatores determinantes da dinamica do solo e do desenvolvimento das
plantas (Lopes, 1989).

Tabela 1. Quantidade de nutrientes adicionados por meio de dejetos
de suinos e quantidades extraidas pelo milho (Zea mays) para
uma produtividade de graos de 9.000 kg/ha, num solo
argiloso contendo 3,5 % de matéria organica.

nutriente Konzen Seganfredo Comissao nutrientes'
(1980) (1998) (1995) extraidos
Nutrientes adicionados® em kg/ha
N 140 140 140 125
PO, 129 168 124 119
K,O 46 37 50 37
Ca 131 89 - 4
Mg 22 31 - 10
Nutrientes adicionados em g/ha
Cu 271 1133 - 24
Zn 1665 4371 - 224
Mn 1132 1031 - 69

' A extragdo de N, PO, K,O, Cu, Zn € Mn foi calculada com base em Embrapa (1991) € as de Ca ¢
Mg, com base em Embrapa (1993).

2 Os nutrientes adicionados foram calculados considerando-se uma demanda de N de 140 kg/ha
(Comissao de Fertilidade do Solo RS/SC, 1995) e a composi¢do quimica dos dejetos apresentada nas
referéncias Konzen (1980); Seganfredo (1998); Comissdo de Fertilidade do Solo RS/SC (1995).
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Dentre as propriedades quimicas, as rea¢des eletroquimicas que ocorrem
principalmente na superficie dos coloides organicos e minerais e, também, na
solugdo do solo, sdo de vital importancia para o entendimento da dinamica de
nutrientes do solo (Raij, 1983). O equilibrio entre as quantidades de nutrientes
presentes na superficie dos coldides (adsorvidos) e aquelas existentes na solugéo
do solo determinara, por sua vez, as quantidades de nutrientes que estarfio a
disposi¢do para o desenvolvimento das plantas (Lopes, 1989).

Para que qualquer sistema agricola adubado com dejetos constitua um
sistema auto-sustentavel, ou seja, que possa ser produtivo, lucrativo e repetido
indefinidamente com isen¢do ou minimos danos ambientais, é necessario que,
por um lado, as quantidades retiradas pelas plantas sejam repostas (Ketelaars
& Meer, 1998), por meio de adubagdes organicas ou quimicas e, por outro, que
as quantidades de nutrientes adicionadas, ndo sejam maiores do que aquelas
requeridas pelas plantas (Pain, 1998). Se as quantidades adicionadas forem
menores, havera diminui¢do da produtividade e, por conseqiiéncia, da
lucratividade, o que inviabiliza o sistema do ponto de vista econdmico. Se as
quantidades adicionadas forem maiores, no entanto, havera acimulo de nutrientes
no solo (Burton, 1996), resultando, a médio e longo prazos, numa série de
inconvenientes de grande repercussdo economica. Para exemplificar o quanto
as plantas absorvem do solo em relagéo as quantidades adicionadas via dejetos,
pode-se utilizar a cultura do milho, principal cereal da regido Sul, especialmente
para Santa Catarina, onde ¢ matéria-prima fundamental na fabricagéo de ragdes.
Se as quantidades de dejetos para essa cultura forem calculadas para atender
as necessidades de qualquer um dos macronutrientes nitrogénio, fosforo e
potassio, as quantidades de micronutrientes excedem amplamente aquelas que
o milho extrai do solo, mesmo para uma producéo de graos de 9.000 kg/ha
(Tabela 2). Como as aplicagdes se repetem anualmente, havera, com o passar
do tempo, um grande aciimulo no solo, daqueles nutrientes que ndo séo
absorvidos pelas plantas. Deve ser lembrado, no entanto, que o solo néo se
destina exclusivamente para o cultivo do milho. Assim sendo, para preservar a
qualidade do solo e do ambiente, a aplicagdo dos dejetos deve estar condicionada
ao elemento mais fragil no sistema (Ham & Zee, 1994), quer seja planta, animal
ou recurso natural nele inserido ou dele dependente. Paralelamente aos efeitos
ecologicos gerais, os critérios devem levar em conta, também, os efeitos
cumulativos que poderao ocorrer na cadeia alimentar (Kabata-Pendias, 1995).
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Tabela 2. Estimativas do tempo e taxa de formacio de alguns solos.

tipo de solo tempo  espessura anos
anos cm cm

Solos de cinzas vulcénicas 45 35 1.3
Argilas tropicais em solos lateriticos 35 15 23
Solos podzoélicos marrom-acinzentado — Wisconsin 265 7 38
Brunizes ou molisolos — [owa 400 33 12.0
Solos orgéanicos - Wisconsin 3.000 200 150
Solos podzoélicos — lowa 1.200 57 21.0
Podzoélicos marrom-acinzentados B text.—[owa 4.000 100 40.0
Solos descalcificados de loess - Wisconsin 8.000 100 80.0
Al e A2 de Podzdlicos marrom-acinze. - lowa 2.500 30.0 83.0
Podzolico vermelho-amarelo — Australia 29.000 300 97.0
Solos tropicais — Africa 75.000 100 750.0

Fonte: Buol et al. (1973).

Os efeitos adversos da aplicacdo excessiva de dejetos ao solo

A medida que o acimulo de nutrientes no solo ocasionado pela aplicagio
de dejetos é comprovado nos laudos de analise de solo (Landwirtschaftliche...,
1996), torna-se necessario considerar quais as conseqiiéncias negativas disso
para as plantas, o solo, o ar e as aguas dos riachos, dos rios e das camadas mais
profundas do solo.

Os danos ambientais verificados em outros paises, onde foram utilizados
dejetos como fertilizante do solo em grandes quantidades e por longos periodos
(Burton, 1997), pode servir de alerta para que se evitem os mesmos problemas
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nas regides suinicolas brasileiras. Na Alemanha, principalmente na regido da
Baixa Saxonia, a polui¢do ambiental motivou a implantagéo de medidas restritivas
muito rigidas quanto a aplicacio de dejetos animais, na tentativa de preservagéo
e recuperagdo do solo e das aguas de superficie e subsuperficie (Hahne et al.,
1996; Federal Environmental Agency, 1998). Nesse pais, relata-se, em
publicag@o do Ministério do Ambiente (Federal Environmental Agency, 1998),
que para uma estratégia global de agricultura sustentavel, a produgio intensiva
de animais tera que ser diminuida e, se necessario, eliminada. Na Bélgica, a
regido de Flandres estd em situagdo igualmente critica. E importantissimo
destacar que naquela regido, reconhecidamente de alta densidade suinicola, as
quantidades de dejetos produzidos sdo de apenas 50 t/ha/ano (Vlassak, 1994).
Na Holanda, por sua vez, os niveis de danos ambientais chegaram a tal ponto,
que diretrizes extremamente severas foram estabelecidas, incluindo a diminuigéo
do plantel de suinos (Ketelaars & Meer, 1998). Nesses paises, alguns dos
principais problemas hoje existentes, como o acimulo de nutrientes no solo e o
excesso de nitratos nas aguas (Federal Environmental Agency, 1998), serdo de
dificil solugéo, pois advém, em grande parte, do efeito retardado da aplicagéo
de grandes quantidades de dejetos por longos periodos (Ham & Zee, 1994).
Por conseguinte, mesmo apos a rigida legislagdo implantada para disciplinar o
uso de dejetos como fertilizante, a recuperag@o de aguas e de solos poluidos
devera ser um processo lento, de alto custo (Federal Environmental Agency,
1998) e apenas paliativo, pois o retorno aos teores originais de alguns nutrientes
no solo ¢ praticamente inatingivel (Kabata-Pendias, 1995).

A aplicagdo de grandes quantidades de dejetos ao solo, freqiientemente
considerada uma maneira “pratica e econémica” de se retirar tais residuos das
instalag¢des, pode provocar o acimulo de nutrientes no solo, que por sua vez,
poderdo resultar em prejuizos econdmicos diretos aos agricultores, destacando-
se: 1. menos op¢des para a diversificacdo das atividades agropecudrias, pela
reducdo do nimero de espécies possiveis de serem cultivadas, em fungdo da
diferente suscetibilidade de cada espécie aos desequilibrios quimicos provocados
no solo (Liibben et al., 1991; Kabata-Pendias, 1995); 2. queda na produtividade
de cereais, advinda do excesso de nitrogénio, que causa 0 acamamento,
especialmente de cereais de inverno (Siegenthalter et al., 1994), dificulta a
colheita e, como conseqiiéncia, diminui a quantidade de produto colhido por
area; 3. intoxicac¢do de animais, ocasionada pelo acimulo excessivo de
determinados nutrientes na forragem, como por exemplo o cobre, prejudicial a
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ovelhas (Siegenthalter et al., 1994; Brandjes et al., 1996); 4. menor preco de
venda de produtos, como as hortalicas, depreciadas pela diminuigdo na sua
qualidade, devido ao acimulo de metais pesados (Siegenthalter et al., 1994), ou
pela despropor¢o entre partes vegetativas e reprodutivas ou de reservas,
provocada pelo excesso de nitrogénio no solo (O’Kiely et al., 1994).

A percepgdo do acimulo de nutrientes no solo e os seus efeitos adversos

A partir da constatagdo de danos ambientais advindos da utilizag¢do de dejetos
como fertilizante do solo, torna-se pertinente perguntar: o problema nio foi
percebido anteriormente? Certamente que o foi, pois na Holanda, ha mais de
20 anos (Brandjes et al., 1996) existem dados sobre o acumulo de nutrientes no
solo e outras conseqiiéncias ambientais adversas da aplica¢do desses residuos
como fertilizante.

Como causas da demora na percepcdo da dimensdo dos efeitos adversos
da utilizagdo de dejetos animais como fertilizante, destacam-se as seguintes: 1.
as criacdes em larga escala, resultando em grandes acumulos de dejetos, sio
relativamente recentes (Testa et al., 1996); 2. O lag time ou lacuna de tempo
havido entre o inicio do uso de dejetos como fertilizante e a manifestagdo dos
seus efeitos adversos e a percep¢do da dimensdo do problema. Em outras
palavras, o impacto ambiental negativo foi aumentando paulatinamente, de
maneira que so lhe foi dada real importancia, no momento em que se perceberam
conseqiiéncias negativas para a saude publica e a economia; 3. os conceitos
sobre as adubag¢des organicas (Russel, 1973) foram estabelecidos com base
na reciclagem de residuos de vegetais e estercos de animais alimentados
fundamentalmente com pastagens ou silagens. Tais residuos, utilizados no sistema
tradicional de produg&o animal de baixa intensidade, originavam poucos problemas
ambientais (Bloxham & Svoboda, 1996). Os dejetos de suinos sdo, no entanto,
em decorréncia das racdes altamente concentradas e de outros produtos
suplementares como cobre e zinco ingeridos por esses animais (Lima et al.,
1997), excregdes de composi¢do multipla e desequilibrada em relagédo as
necessidades das plantas (Comissdo de Fertilidade do Solo RS/SC, 1995),
especialmente com referéncia aos micronutrientes (Konzen, 1980; Scherer,
1997). Suas caracteristicas sdo, portanto, muito diferentes no que concerne
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aos estercos e aos residuos vegetais que foram objeto da promogdo da
adubacio organica; 4.alguns equipamentos laboratoriais mais exatos e precisos,
como os aparelhos de absor¢ao atdmica, surgiram somente no inicio da década
de 60 (Moftfett, 1998). Com esses aparelhos, tornou-se possivel determinar,
com suficiente confiabilidade, alguns elementos quimicos para os quais um
pequeno acréscimo € suficiente para causar fitotoxidez as plantas (Comissio
de Fertilidade do Solo RS/SC, 1995) ou problemas ambientais, especialmente
cobre e zinco, além de outros, dentre aqueles denominados de metais pesados
(Alloway, 1995); 5. os critérios utilizados nos programas de adubagdo do
solo. Todos eles, de maneira geral, foram estabelecidos dentro do principio
de que os fertilizantes quimicos eram um insumo escasso e as quantidades
recomendadas foram feitas, inicialmente, tomando-se por referéncia a maxima
eficiéncia técnica, ou seja; a maxima produtividade e, posteriormente, o
maximo retorno econdmico (Raij, 1983; Comissio de Fertilidade do Solo RS/
SC, 1995). Para a maioria dos solos brasileiros, as recomendagdes de adubag@o
preconizaram o suprimento de quantidades limitadas de fertilizantes. Essa
situagdo ¢ oposta aquela dos dejetos de suinos, pois ao serem acumulados em
grandes quantidades, esses residuos passam a ser um produto ou “insumo
abundante” e, freqiientemente, indesejavel (Schnug, 1994). Além disso, devido
as restri¢des topograficas e aos altos custos de armazenagem e transporte,
em muitas propriedades rurais, os dejetos sdo aplicados continuamente nos
mesmos locais e em freqiiéncias e quantidades excessivas em relagdo a
capacidade de absor¢do das plantas. Para ilustrar esta situagdo, podem-se
fazer algumas projegdes a partir das seguintes estatisticas: o plantel suinicola
da regido oeste de Santa Catarina ¢ de 3.431.932 cabegas (IBGE, 1997), o
numero de suinocultores € de 20.000, a area apta para agricultura é de 791.000 ha,
ou seja, 31,3 % do total (Testa et al., 1996) e a excrecdo de N/cabeca/dia é
de 32,7 g (Frape & Tuck, 1979; National Research Council, 1998). Assim,
cada propriedade suinicola teria uma disponibilidade anual de 2.048 kg de N
proveniente dos dejetos e, para recicla-los, necessitaria de uma area minima
de terras aptas de 14,63 ha. Com isso, mesmo desconsiderando-se o excesso
de micronutrientes (Scherer, 1997), a area total minima por propriedade
suinicola ndo poderia ser inferior a 46,74 ha. E importante destacar que 94,83 %
das propriedades rurais do oeste de Santa Catarina possuem area total menor do
que 50 ha e que 72,09 % delas possuem menos do que 20 ha (Testa et al., 1996).
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Qual é o limite? Quanto aplicar, e por quanto tempo?

Considerando-se que os dejetos de suinos contém elementos quimicos que,
se por um lado podem promover o desenvolvimento das plantas (Comisséo de
Fertilidade do Solo RS/SC, 1995), também podem, pelo outro, causar danos
ambientais (Brandjes et al., 1996), a pergunta natural que se faz ¢ a seguinte:
qual a quantidade de dejetos que se pode adicionar ao solo, e por quanto tempo,
sem que haja conseqiiéncias negativas ao solo (desequilibrios), plantas
(fitotoxicidade), atmosfera (poluicdo) e as aguas de superficie e subsuperficie
(contaminag¢do) ?

S&o necessarias pesquisas de longo prazo, desenvolvidas dentro dos critérios
de sustentabilidade de sistema, para responder adequadamente a questao acima
formulada. Inicialmente, é imprescindivel considerar, no entanto, que o sistema
solo/planta ¢ incapaz de reciclar os dejetos de suinos, enquanto persistir o
desequilibrio entre a sua composi¢do quimica e as quantidades de nutrientes
requeridas pelas plantas. Além disso, tem-se a oportunidade de aprender com a
experiéncia acumulada em outros paises, pois € bastante amplo o numero de
registros de problemas havidos, pelos mesmos motivos, especialmente na
Holanda, Alemanha, Bélgica e Dinamarca. Independentemente do tipo de solo
e regido (Fageria, 1989), o ponto de partida para tornar auto-sustentaveis os
sistemas agricolas adubados com dejetos de suinos € a diminui¢do da sua carga
poluente, destacando-se a quantidade de matéria organica e de nutrientes. Varias
sdo as alternativas para atingir tal objetivo, especialmente, a utilizagao de dietas
melhor balanceadas, melhor manejo do rebanho, medidas gerais de higiene e
linhagens de suinos com melhor aproveitamento dos nutrientes fornecidos. Esses
aspectos néo sdo, entretanto, o escopo deste artigo.

CONCLUSOES

Enquanto persistir o desequilibrio entre a composi¢do quimica dos dejetos
de suinos e as quantidades de nutrientes requeridas pelas plantas, recomenda-
se um alerta quanto a sustentabilidade dos sistemas agricolas adubados com
tais detritos, porque eles podem resultar em acimulo de nutrientes no solo, que,
em excesso, poderdo causar danos ambientais.

A continuidade da pratica dos sistemas agricolas adubados com dejetos de
suinos dependera da capacidade de suporte de nutrientes do solo e, do grau de
degradacdo ambiental admissivel em cada regido especifica.
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