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RESUMO

O estado de Santa Catarina € o maior produtor de suinos do pais. A atividade se
concentrada em regifes especificas como 0 meio-oeste, local onde se tem
aumentado nos ultimos anos os impactos ambientais decorrentes desta atividade. O
presente trabalho teve como objetivo analisar a condicdo ambiental de solos
utilizados para distribuicdo de dejetos de suinos na regido meio-oeste catarinense.
Para isso, mensurou-se a quantidade de dejetos de suinos produzidos e a
quantidade aplicada em éareas de lavouras. Por meio de andlises de solo da regido
avaliou-se o0s niveis de presenca e acumulo de P e K bem como andlises
comparativas entre os niveis dos elementos e a legislagdo ambiental vigente. A
analise identificou que apenas para o0 municipio de Lacerdoépolis, o volume de
dejetos liquidos distribuidos em areas de lavoura atingiu 51,09 m3/ha/ano excedendo
0 permitido na legislacéo. A porcentagem de amostras de solo analisadas que estao
na faixa de interpretacdo agrondmica do fésforo no nivel muito alto foi de apenas
9,80%. Em relacdo ao Limite Critico Ambiental de P (LCA-P) das andlises de solo
avaliadas, somente 0,2% superou o LCA-P recomendado pela legislagdo. A
porcentagem de amostras de solo analisadas que estdo na faixa de interpretacao
agrondmica do potassio no nivel muito alto foi de 54,4%. Considerando o excedente
de nutrientes nos solos analisados sdo propostas possiveis medidas de prevencéao
como a adocdo de praticas conservacionistas: o terraceamento, cultivo em nivel,
plantio direto, aplicacdo parcelada dos dejetos; alterar o tipo de concepc¢ao das
edificacdes; utilizar de outras formas de tratamento dos dejetos como:
biodigestores, Sistrates e compostagem. Utilizar algumas destas medidas é uma
forma de alcancar a preservacdo ambiental e possibilitar minimizacdo de futuros

impactos causados pela suinocultura.

Palavras-chave: dejetos de suinos, fosforo, potassio, bioacumulagéo.
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1 INTRODUCAO

O estado de Santa Catarina € considerado o maior produtor de suinos do pais
com um rebanho de cerca de 6,9 milhGes de cabecas e a atividade de suinocultura
neste estado fica, concentrada em alguns locais especificos como a regido meio-
oeste (IBGE, 2015).

A suinocultura é desenvolvida principalmente no sistema de criagcao intensiva.
Sendo assim, devido a grande densidade de animais por unidade de area, tem
aumentado nos ultimos anos os impactos ambientais decorrentes desta atividade
(SEGANFREDO, 2007).

Os impactos ambientais relacionados a esta atividade sdo em decorréncia
principalmente do grande numero de dejetos gerados pelos suinos. Estes dejetos
possuem grande carga poluente e quando sao utilizados como fertilizantes dispostos
nas lavouras e podem causar sérios riscos de contaminacdo do solo e mananciais
de 4guas (SEGANFREDO, 2007).

Os impactos ambientais gerados ao solo estédo relacionados a aplicacdo de
dejetos sem a utilizacdo de praticas agrondmicas adequadas, levando ao acumulo
de macro nutrientes como o nitrogénio (N), foésforo (P), potassio (K) e também
micronutrientes (alguns metais pesados), como o cobre (Cu), zinco (Zn), manganés
(Mn) e ferro (Fe), entre outros, além da contaminac¢éo por patdégenos (BASSO et al.,
2012; BERWANGER, et al., 2008; SEGANFREDO, 2007).

A eutrofizacao artificial causada pela atividade agricola de suinocultura € um
processo no qual ocorrem significativas modificagdes qualitativas e quantitativas nas
comunidades aquaticas, nas condi¢des fisicas e quimicas do meio e no nivel de
producéo do sistema (ANDREOLI; CARNEIRO, 2005; ESTEVES, 1998).

Desta forma em relagéo aos recursos hidricos a presenca de N e P e material
organico nos dejetos de suinos podem resultar num processo de eutrofizacdo das
aguas superficiais e excesso de nitrato nas aguas subterraneas. O excesso destes
nutrientes nos recursos hidricos pode ser considerada uma forma de poluicdo
ambiental (ESTEVES, 1998; SILVA; BASSI, 2012).

Além dos impactos ambientais ao solo e agua, a suinocultura também causa
a poluicdo do ar com a emisséo de gases que contribuem para o efeito estufa, tais

como metano (CH,), dioxido de carbono (CO,), 6xido nitroso (N.O), e gases
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poluentes como gas sulfidrico (H,S) que participa na formacéo das chuvas acidas e
também é odorifero, causando muito desconforto a populacdo que necessita
conviver (SILVA, 2012).

Nas Uultimas décadas questdes relacionadas aos problemas ambientais
passaram a ganhar maior repercussao e, 0s impactos ambientais causados pela
atividade da suinocultura que tem grande potencial poluidor, vem causando grande
preocupacao. Este problema ambiental merece ser tratado com a devida atencao,
pois apesar de tudo, a suinocultura constitui o principal pilar da economia na regiao
por ser uma atividade fortemente ligada a agricultura familiar (SEGANFREDO, 2007;
COLETTI; LINS, 2010; VOTTO, 1999).

O objetivo geral do trabalho é analisar a condicdo ambiental de solos
utilizados para disposicdo de dejetos de suinos na regido meio-oeste do estado de
Santa Catarina por meio da mensuracdo da quantidade de dejetos de suinos
produzidos, quantidade de &reas de lavoura disponiveis para utilizacdo deste
fertilizante animal, andlises de solo e comparativos com legislagdo ambiental

vigente.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a condigdo ambiental de solos utilizados para distribuicdo de dejetos
de suinos na regido meio-oeste do estado de Santa Catarina.

2.2 Objetivos Especificos

e Mensurar a quantidade de dejetos de suinos produzidos;

e Avaliar andlises de solo da regido para verificar os niveis de presenca e
acumulo de fésforo e potassio;

e Realizar andlise comparativa entre os niveis de fosforo e potassio observados
e a legislacao vigente;

e I|dentificar problemas relacionados as altas concentracbes e propor

recomendacdes.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PANORAMA DA SUINOCULTURA BRASILEIRA E MUNDIAL

Com uma producdo mundial em 2014 de 110.6 bilhdes de toneladas, a carne
mais consumida no mundo é suina. O Brasil é o quarto maior produtor com uma
producado de 3,34 milhdes de toneladas perdendo apenas para China com 56.50 mi
de toneladas, para os 27 paises da Unido Europeia (EU) com 22,4 mi de toneladas e
EUA 10,3 mi de toneladas (ABPA, 2014).

Dentre as exportagbes mundiais que totalizam 6,85 milhdes de toneladas, o
Brasil também tem posicao relevante. Os quatro principais exportadores sdo EUA,
EU-27 e Canadd, seguido pelo Brasil que exporta a sua producdo de carne suina
para mais de 80 paises de todos os continentes. No setor de importacfes de carne
suina os paises de destaque séo o Japao, China, México e Russia (ABPA, 2014).

A suinocultura € uma atividade importante para a economia brasileira, sendo
responsavel pela sustentacdo do desenvolvimento econdmico e social de muitos
municipios brasileiros, pois gera empregos e renda para 605 mil pessoas no campo,
na industria, no comércio e nos servigos (ABIPECS, 2013).

No Brasil a suinocultura € desenvolvida principalmente na regiédo sul do Brasil,
local onde se tem quase 50% de todo o rebanho nacional. Em algumas
microrregibes geograficas como Concoérdia e Joagaba, regido de estudo deste
trabalho, localizadas na mesorregido do Oeste Catarinense esta a maior
concentracdo de suinos. Do ponto de vista ambiental este elevado numero de
rebanho torna-se preocupante (ABPA, 2014; SEGANFREDO, 2007).

A expansao da producdo estd tomando direcdo para algumas areas das
regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, fortalecidas com a instalacdo de grandes
plantas frigorificas nestas regifes e principalmente em busca de matérias primas
como o milho e soja para fabricacdo das ragcbes permitindo assim a reducdo do
custo de producdo. Mesmo com essa migracdo a regido Sul, caracteriza-se por ser a
regido com maior numero de rebanho, matrizes tecnificadas, abates e exportacdes
(ABIPECS, 2013).

Considerando que o consumo de kg per capita de carne suina no Brasil teve

um aumento em relacdo ao final da década passada e que a producao e exportacao

14



cresceram respectivamente 1,50% e 5,05% em relagdo a 2014 para 2015 segundo
estimativas da ABPA, (2015), desta forma o Brasil € um pais indicado para a

expansao da suinocultura.

3.2 SUINOCULTURA CATARINENSE

A suinocultura no estado de Santa Catarina € muito tradicional e surgiu no
final do século XIX e inicio do século XX, com a imigracao europeia para os estados
do Sul. Devido aos habitos alimentares destes imigrantes de produzir e consumir
suinos, bem como, um padrdo préprio de industrializacdo, a atividade de
suinocultura foi inicialmente introduzida no Vale do Itajai, por imigrantes alemaes e
no oeste por agricultores vindos do Rio Grande do Sul (ACCS, 2013).

Com um plantel de 6,9 milhdes de suinos Santa Catarina e uma producdo
industrial de 790,3 toneladas de carne suina este estado classifica-se como 0 maior
produtor de suinos e também o maior exportador de carne suina do pais (ACCS,
2013). Os produtos de origem suina que sdo exportados sao carcacas, cortes,
miudos, gordura, tripas, couros e peles cada um com sua fracdo (ACCS, 2013;
ABIPECS, 2013; IBGE 2015).

Para termos uma nocdo de quanto a atividade de suinocultura esta
concentrada nesta regido meio-oeste catarinense, no Brasil a densidade de animais
é de apenas 4,1 suinos/km? e a média dos municipios avaliados atinge 227,91
suinos/km2. Indicando como € grande a desigualdade em relacdo a distribuicdo
espacial desta atividade agropecuaria neste pais (SEGANFREDO, 2007).

Na Tabela 1 esta apresentada a densidade demogréafica de habitantes e
suinos por Km2 dos 10 municipios avaliados neste estudo.
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Tabela 1 Densidade demografica de habitantes e suinos.

Habitantes/Km? Suinos/Km?
Catanduvas 48,43 50,41
Erval Velho 20,99 213,98
Ibicaré 21,65 217,15
Joacaba 116,35 259,18
Lacerddpolis 31,92 710,55
Luzerna 47,30 126,88
Ouro 34,50 304,95
Ponte Serrada 19,54 69,41
Treze Tilias 33,97 285,52
Vargem Bonita 16,06 41,07
Média 39,07 227,91

Fonte: IBGE, 2010.

Na Figura 1 pode-se visualizar uma imagem de satélite mostrando o grande
namero de pocilgas instaladas na mesorregido do Oeste Catarinense fato este que
torna Santa Catarina como um dos estados brasileiros de destaque na producao de
suinos. Vale destacar nesta imagem a proximidade das instalacfes para o curso
d’agua (ACCS, 2013).

Um dos motivos da grande exportagdo esta relacionado a conformidade entre
a legislacdo de inspecédo industrial e sanitaria as normas de sanidade exigidas pelo
pais importador. Em relagdo a sanidade dos animais o plantel de suinos criados no
estado € livre de doengas como Febre Aftosa, Doenca de Aujeszky e Peste Suina
Classica (ACCS, 2013; ABIPECS, 2013; IBGE 2015).

O oeste catarinense possui em sua grande maioria pequenas propriedades
rurais que obtém seu sustento na bovinocultura de leite, suinocultura, avicultura e
pequenos cultivos de lavouras sendo os principais de soja, milho e trigo. Em virtude
da producéo de gréaos, especialmente o milho, e devido ao parque industrial pioneiro
a atividade foi impulsionada tornando-se muito importante para a regiao, pois esta
atividade gera renda para muitas familias além de empregos indiretos (ACCS, 2013).
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Figura 1 Imagem de satélite mostrando o grande namero de pocilgas instaladas na regido.
Fonte: Google Earth, 2014.

3.3 IMPACTOS AMBIENTAIS DA ATIVIDADE SUINICOLA

3.3.1 QUALIDADE DA AGUA, AR E SUINOCULTURA

Uma das grandes questdes referentes a problematica ambiental diz respeito a
preservacdo da agua doce em quantidade e qualidade para o consumo humano
atual e futuro. Desta forma a avaliacdo dos recursos hidricos é uma necessidade
que exige atencdo dos 6rgdos ambientais (SEGANFREDO, 2007).

A é&gua integra as preocupacbes do desenvolvimento sustentavel e o
equilibrio ecolégico aquatico ndo deve ser afetado pela deterioracdo da qualidade
das aguas. Por isso a legislacao ambiental brasileira ja define condicdes e padrdes
de lancamento de efluentes como dispde na Resolucao CONAMA n°. 357 de 2005.

Pesquisas apontam que a atividade de suinocultura na regido oeste
catarinense esta relacionada diretamente ao problema da qualidade da agua
(ASSIS, 2007; SOUZA, 2005, NOLASCO et al, 2005, SILVA; BASSI, 2012;
MALHEIROS et al.,, 2009). Assim, torna-se necessario adotar estratégias para o

correto gerenciamento das bacias hidrograficas, com o intuito de mitigar os efeitos
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da poluicdo e evitar que novos mananciais sejam contaminados (SEGANFREDO,
2007).

Com o intuito de verificar o nivel de poluicdo hidrica gerada pelos dejetos de
suinos Assis; Muratori, (2007) realizou analises da agua do rio Quilombo, o qual esta
localizado, na regido oeste de Santa Catarina onde a atividade de suinocultura é
fortemente desenvolvida. Em seu trabalho os resultados apontaram que o meio
hidrico superficial da regido apresenta caracteristicas quimicas e bioldgicas
alteradas.

Em relacdo aos coliformes totais encontraram-se amostras de agua com
quantidades superiores aqueles estabelecidos pelas legislagdes federal e estadual.
Em relacdo aos coliformes fecais, também foi verificado valores fora dos limites
permitidos sendo estes sinais indicativos de que o rio recebeu carga poluidora
(ASSIS; MURATORI, 2007).

A eutrofizacao dos recursos hidricos pode ser um processo natural ou artificial
e, em ambas as formas, ocorre a partir do seu enriquecimento das aguas por
nutrientes. Este excesso de nutrientes propicia o crescimento excessivo das plantas
aquéaticas em niveis que podem ser considerados como causadores de
interferéncias com os usos desejaveis do corpo d’agua resultando entdo na
degradacdo da qualidade das aguas (ANDREOLI; CARNEIRO, 2005; ESTEVES,
1998).

A eutrofizac&o natural de ecossistemas aquaticos é um processo muito raro e
lento em comparacao & eutrofizacao artificial e dependem da variacéo das condicbes
ambientais, como por exemplo, o transporte de sedimentos e cargas inorganicas
(ANDREOLI; CARNEIRO, 2005; ESTEVES, 1998).

A eutrofizacdo artificial ocorre devido a atividades antropicas normalmente
causadas por descargas de efluentes agricolas, como o caso dos dejetos de suinos,
urbanos ou industriais ricos em nutrientes como o P e o N. A adicdo em excesso
destes nutrientes eleva a quantidade de algas ocasionando um desequilibrio das
cadeias tréficas resultando em altera¢des nos ciclos biogeoquimicos (ANDREOLI,
CARNEIRO, 2005; ESTEVES, 1998).

Como consequéncia da eutrofizacdo esta a perda de biodiversidade aquética.
Devido a alteragdo na disponibilidade de oxigénio e no suprimento alimentar ocorre

o declinio de algumas espécies menos tolerantes a baixos niveis de oxigénio e na
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fauna bentbnica passa haver o predominio de larvas de chironomideos vermelhos e
vermes oligoquetas (ANDREOLI; CARNEIRO, 2005; ESTEVES, 1998).

Dentre as consequéncias negativas da eutrofizacdo ocorre a alteracdo no
padrdao de oxigenacdo da agua, floracdo de algas, cianobactérias e macrofitas
aquéticas, restricdo aos usos da 4gua, efeitos sobre a salide humana e aumento nos
custos para tratamento da agua (ANDREOLI; CARNEIRO, 2005; ESTEVES, 1998).

Considerando que o P é vital para os organismos vivos e que a maioria das
espécies do reino vegetal apresenta incrementos na biomassa devido ao aumento
na sua disponibilizacdo, o excesso deste nutriente nas aguas pode resultar na
eutrofizacdo (ANDREOLI; CARNEIRO, 2005; ESTEVES, 1998).

A partir de estudos de Assis; Muratori, (2007) que levou em consideracao
analises de agua, devido ao nivel excessivo de nutrientes no corpo d'agua,
principalmente N e P sugere-se que o rio Quilombo esta em risco ambiental
(SOUZA, 2005).

Com relacdo ao macro nutriente P total todos os pontos de uma das coletas
apresentou valores além do permitido segundo Resolucdo do CONAMA n°. 357 de
2005. Isto € um indicativo que, em virtude da aplicacdo de fertilizante no solo este
nutriente foi carreado de &reas agricolas para aguas naturais provocando a
presenca excessiva de P (ASSIS; MURATORI, 2007).

Além das aguas superficiais, as subterraneas também podem ser atingidas
pelos dejetos suinos. Malheiros et al., (2009) avaliaram 212 amostras de aguas
subterraneas em diversas propriedades rurais no oeste catarinense, e os resultados
demonstraram que 75,94% do total das amostras de agua dos pocos avaliados
estavam impréprias para o consumo humano.

A presenca de coliformes verificada nestas aguas as torna nao potaveis, de
acordo com a portaria 518/2004 do Ministério da Saude. Desse modo, segundo 0s
autores, o elevado numero de amostras com contaminacdo bacteriologica é
preocupante, pois as bactérias que podem ser ali encontradas como, por exemplo,
Salmonella spp. e Escherichia coli, aléem de protozoarios (Giardia spp.) e virus
(enterovirus, parvovirus e rotavirus) representam grande risco a saude humana e
animal, uma vez que podem gerar enfermidades (MALHEIROS, et al., 2009).

Armazenados principalmente em esterqueiras, 0s dejetos de suinos
produzem o diéxido de carbono, o metano, o 6xido nitroso e a amoénia, gases que

merecem atencao, pois possuem a capacidade de aumentar o efeito estufa, além do
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mais provocam cheiros desagradaveis e contribuem para o comprometimento da
qualidade do ar (SEGANFREDO, 2007).

Em comunidades em que a producéo de suinos se concentra, a poluicdo do
ar causada pelos dejetos de suinos acaba expulsando até mesmo 0s préprios
moradores do local. Desta forma, além de estimular a migragdo rural também
compromete qualquer iniciativa de concretizagdo do turismo rural ou do agroturismo,
gue se constituem em uma das alternativas para o desenvolvimento rural (MELLO;
FIILIPPI, 2007).

3.3.2 QUALIDADE DO SOLO E A SUINOCULTURA

Os dejetos de suinos sao residuos organicos que vem sendo utilizados h&a
décadas como fertilizante do solo, por possuirem elementos quimicos como o N, P,
K, Cu e Zn entre outros que ao, serem adicionados ao solo, podem se constituir em
nutrientes para o desenvolvimento das plantas (SEGRANFREDO, 2007).

Estes nutrientes atuam no desenvolvimento das plantas da mesma forma que
os fertilizantes quimicos. Os dejetos de suinos possuem composi¢cao quimica muito
variavel, em funcéo principalmente da alimentacdo e manejo da agua utilizados nos
sistemas de criacao de suinos (SEGRANFREDO, 2007).

Os dejetos de suinos podem apresentar quantidades de nutrientes
desproporcionais em relacdo aguelas necessarias para as plantas. Com isso, as
adubacdes continuas com dejetos poderdo ocasionar desequilibrios quimicos,
fisicos e biolégicos no solo (SEGRANFREDO, 2007).

A aplicacdo de grandes quantidades de dejetos ao solo, frequentemente
considerada uma maneira pratica e econbmica de se retirar tais residuos das
instalacdes, pode provocar o acumulo de nutrientes no solo, que por sua vez,
poderdo resultar em prejuizos econdmicos diretos aos agricultores
(SEGRANFREDO, 2007).

Entre os impactos negativo do excesso de dejetos no solo percebiveis em
curto prazo pode-se destacar a menor opgdes para a diversificacdo das atividades
agropecuérias, pela reducdo do niumero de espécies possiveis de serem cultivadas,

em funcéo da diferente suscetibilidade de cada espécie aos desequilibrios quimicos
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provocados no solo, ao acamamento e queda na produtividade de cereais,
especialmente devida ao excesso de nitrogénio (SEGRANFREDO, 2007).

BERWANGER et al., (2008), avaliaram a aplicagcdo de dejeto liquido de
suinos na superficie do solo sob sistema plantio direto e a quantidade de P
encontrada foi superior aquela exportada pelas culturas. A concentracdo de
equilibrio de P também foi alterada pela aplicacédo de dejetos liquidos de suinos,
indicando um favorecimento a dessorcdo de P caso 0s solos sejam erodidos para
mananciais de aguas superficiais.

Além dos macros nutrientes uma grande quantidade de micronutrientes como,
por exemplo, zinco (Zn), cobre (Cu), cromo (Cr), niquel (Ni), manganés (Mn) e
cadmio (Cd) podem estar em elevadas quantidades na composi¢cao dos dejetos de
suinos (BASSO et al., 2012).

Segundo Kiehl (1985) boa parte destes nutrientes ingeridos ndo sé&o
totalmente absorvidos pelo sistema digestivo do animal, dos nutrientes contidos nas
racdes ingeridas pelos suinos, entre 30 a 60% sao convertidos em ganho de peso,
sendo o restante excretado pelos animais.

Considerando no caso o elemento Cu, quando estd presente nos dejetos de
suinos em excesso caso ndo seja extraido pelas plantas se tornara fonte de
acumulo no solo. Desta forma Cavalheiro; Trindade, (1992), relataram que pode ser
prejudicial o acumulo excessivo deste nutriente na forragem podendo desencadear a

intoxicacao de animais como € o caso que ocorre com ovelhas.

3.4 DEJETOS DE SUINO

A quantidade total de dejeto produzido por um suino em determinada fase do
seu desenvolvimento, € um dado fundamental para o desenvolvimento da atividade
de suinocultura inclusive em relacdo a questdo ambiental, sendo assim, as
guantidades de fezes e urina por categoria de suinos estdo apresentadas na Tabela

2 (OLIVEIRA, 1993).
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Tabela 2 Producédo média diaria de dejetos nas diferentes fases produtivas dos suinos.

Categoria Esterco (Kg/dia) Esterco + urina (Kg/dia)
Suinos 25 a 100 Kg 2,30 4,90
Porcas Gestagao 3,60 11,00
Porcas Lactagao + Leitdes 6,40 18,00
Cachaco 3,00 6,00
LeitGes na creche 0,35 0,95

Fonte: Oliveira, (1993).

O Dejeto Liquido de Suino (DLS) é um residuo com elevadas concentracdes
organicas, de cor escura e odor desagradavel onde sua constituicdo € formada de
fezes, urina, restos de racao e agua de lavagem das instala¢cfes, 4gua desperdicada
pelos bebedouros, pelos, poeiras e outros materiais decorrentes do processo
criatério (DIESEL, 2002; KONZEN, 1980).

Estes dejetos produzidos apresentam variacbes quantitativas e qualitativas
gue estdo basicamente associadas ao sistema de manejo utilizado. O volume de
efluente, assim como sua composi¢cdo quimica, dependem de inUmeros fatores
como, por exemplo, a raca, idade do animais, manejo da agua, melhoria da
eficiéncia alimentar, utilizacdo de antibiéticos como promotores de crescimento, uso
de alimentacdo em multiplas fases, criacdo dos animais em sexos separados e
eventuais tratamentos dos animais (SEGRANFREDO, 2007; KONZEN, 1980).

A parceria de algumas organizacdes governamentais, Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria Suinos e Aves - EMBRAPA SUINOS E AVES, Universidade
do Estado de Santa Catarina - UDESC, Universidade Federal de Santa Catarina -
UFSC, Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural do Estado de Santa
Catarina - EPAGRI, desenvolveu uma recomendacéo pratica, onde a quantidade
total de dejetos produzida por um suino é estimada de acordo com o sistema
produtivo utilizado pelo produtor, ou seja, varia de acordo com o0 seu
desenvolvimento. Na Tabela 3 é apresentado o volume diario de dejetos liquidos
(Litros/animal/dia) produzido em sistemas especializados de producéo de suinos no
estado de Santa Catarina (FUNDACAO DO MEIO AMBIENTE, 2014).
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Tabela 3 Volume diario de dejetos liquidos (Litros/animal/dia) produzido em sistemas especializados
de producéo de suinos no estado de Santa Catarina.

Ciclo Completo (CC) - 47,1
Unidade de Producéo de Leitbes (UPL) - 22,8
Unidade de Producédo de Desmamados (UPD) - 16,2
Crecharios (CR) 6-8 2,3
Unidade de Terminacgdo (UT) 23-120 4,5

Fonte: (FATMA, 2014).

Assim como existem varia¢cdes quantitativas nos dejetos liquidos de suinos
também ocorrem variacdes qualitativas, associadas a diversos fatores do sistema de
manejo utilizado. Na Tabela 4 estdo contidas informacdes sobre os teores totais de
N, P, K, Ca, Mg, Cu, Zn e Mn contidos na composi¢ado quimica de algumas amostras
de dejetos de suinos, indicando desta forma a sua variabilidade qualitativa
(SEGANFREDO, 2000).

Tabela 4 Composicdo quimica de algumas amostras de dejetos de suinos em teores totais.

N P K Ca Mg Cu Zn Mn
A 3.4 1,8 0,63 2,2 0,74 35 119 25
B 3.4 1,8 0,44 25 0,74 36 120 30
C 5,9 3.2 0,94 3,3 1,30 32 159 39
D 3,1 1,9 0,58 2,2 0,82 43 134 23
E 6,0 2,5 1,20 57 0,96 12 72 49

Fonte: Adaptado de Seganfredo, 2000.

Mais especificamente visualizamos na Tabela 5 as caracteristicas da
composicdo quimica dos dejetos liquidos de suinos na fase de crescimento e
terminacgdo (SILVA, 1996).
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Tabela 5 Composicdo quimica média dos dejetos suinos obtida na Unidade do Sistema de
Tratamento de Dejetos da Embrapa, Concérdia — SC.

DQO 11.530,2 38.448,0 25.542,9
Solidos Totais 12.697,0 49.432,0 22.399,0
Soélidos Volateis 8.429,0 39.024,0 16.388,8
Soélidos fixos 4.268,0 10.408,0 6.010,2
Solidos Sedimentares 220,0 850,0 428,9
Nitrogénio Total 1.660,0 3.710,0 2.374,3
Fosforo Total 320,0 1.180,0 577.8
Potassio Total 260,0 1.140,0 535,7

Fonte: Silva, 1996.

Diferentemente dos fertilizantes quimicos, onde existe a possibilidade de
formulacdo para cada cultura especifica, os dejetos liquidos de suinos, devido a
composicdo quimica ser muito variavel, apresentam quantidades desproporcionais
de nutrientes. Sendo assim, deve-se atentar com as adubacdes, pois podem-se
criar desequilibrios quimicos, fisicos e bioldgicos no solo (SEGANFREDO, 2007).

3.5 ANALISE COMPARATIVA: NUTRIENTES X LEGISLACAO

A protecdo ambiental no Brasil é regida por uma série de leis, decretos e
portarias e que relacionam o uso dos efluentes da producdo animal como fonte de
adubacado e imp8em limites para o langcamento destes em corpos de 4gua para que
ocorra degradacédo ambiental. (SEGANFREDO, 2007).

Dentre as legislacbes ambientais federais de importancia fundamental para a
atividade de suinocultura operar sem causar danos destacam-se as Resolugdes do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA): a de n° 357 de 2005, que
estabelece padrdes de langamento de efluentes nos corpos d’agua; a (CONAMA) n°
001, de 1986 que dispde sobre critérios basicos e diretrizes gerais para a avaliacdo
de impacto ambiental (SEGANFREDO, 2007).

No ambito estadual a atividade de suinocultura catarinense esta submetida a
critérios indicados Resolucdo do Conselho Estadual de Meio Ambiente de Santa
Catarina (CONSEMA) n° 13, de 2012 que lista as atividades consideradas
potencialmente causadoras de degradacdo ambiental passiveis de licenciamento
ambiental no estado de Santa Catarina; a Instrucdo Normativa da FATMA/SC n° 11,
de 2014 (SEGANFREDO, 2007).
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Em outros estados a suinocultura também ¢é regulada por legislacédo
como Instrucdo Normativa IAP/DIRAM 105.006 e Norma Técnica FEPAM/RS/2014
estas trés Ultimas que estdo relacionadas diretamente ao licenciamento de
suinocultura nos estados do Parand e Rio Grande do Sul respectivamente
(SEGANFREDO, 2007).

3.6 FOSFORO
3.6.1 CICLO DO FOSFORO

O P é um elemento quimico relativamente escasso na natureza, embora seja
essencial a todos os seres vivos. A disponibilidade deste elemento controla muitos
aspectos do funcionamento dos ecossistemas em escala local e a quimica global
sendo indispensavel para a presenca a manutencdo da vida (ADUAN et al., 2004;
EPSTEI;, BLOOM, 2006).

Este elemento ocorre na biosfera da Terra como fosfato (PO,*) sendo
encontrado em sua maior parte incrustado em rochas, onde forma complexos com
oxidos de célcio, ferro, magnésio ou aluminio. Lentamente com o desgaste natural
das rochas, processo este que pode ser acelerado por plantas e microrganismos
associados que exsudam acidos orgéanicos, o fosfato € solubilizado (ADUAN et al.,
2004; EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Absorvidos pelas plantas e microrganismos o fosfato da solugédo do solo é
incorporado a compostos organicos como fosfolipidios e nucleotideos. O fosfato
organico é reciclado fortemente entre 0os organismos no ecossistema terrestre, mas
um pouco desse fosfato € revertido a formas inorganicas durante a decomposicéo e
é perdido para o solo como compostos de baixa solubilidade ou lixiviado para mares
e oceanos (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Estando em &gua aberta o fosfato permanece em reservatorios organicos
perto da superficie apenas por poucos dias, antes de se depositar em aguas
profundas por milénios e eventualmente formar novas rochas (EPSTEIN; BLOOM,
2006).

Através de forcas geoldgicas durante eras podem trazer esses sedimentos
marinhos para acima do solo, expondo-os uma vez mais ao intemperismo,
completando entédo o ciclo (EPSTEIN; BLOOM, 2006).
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Dentre todos os grandes ciclos biogeoquimicos do planeta diferentemente do
ciclo do C e N, o ciclo global de P é um caso a parte. A quantidade de P na
atmosfera é muito pequena, pois este elemento em nenhum momento do seu ciclo
nao produz qualquer substancia volatil em quantidades relevantes devido ao fato do
potencial redutor dos solos ndo permitir a formacéo do gas fosfina (PH3) (ADUAN et
al., 2004; EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Na Figura 2 esta apresentado o ciclo global do P onde as caixas representam
0s Varios tipos de reservatérios e suas quantidades aproximadas, em 102 g de P e
as setas representam fluxos entre reservatérios em 10 ¥ g P ano * (EPSTEIN;
BLOOM, 2006).

Na Figura 2 notamos que 0s principais reservatérios de P estdo no solo e
rochas e nos sedimentos marinhos, tendo apenas uma pequena parte do P presente

na atmosfera sobre a terra e mar.
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Figura 2 Principais estoques e fluxos do ciclo global do fésforo.
Fonte: EPSTEIN & BLOOM, 2006.
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3.6.2 DINAMICA E DISPONIBILIDADE DE FOSFORO NO SISTEMA SOLO-
PLANTA

O P constitui cerca de 0,12% da crosta terrestre, e as maiores reservas de P
encontram-se em sedimentos marinhos, solos, fosfato inorganico dissolvido nos
oceanos e rochas com minerais, como a apatita (FERNANDES, 2006).

Entre os elementos quimicos dos dejetos de suinos, o P tem importancia
nutricional para as plantas e esta presente no metabolismo das plantas. O P ocorre
na biosfera como fosfato, esse sendo responséavel por diversas fun¢des nos vegetais
(EPSTEIN; BLOOM, 2006; FERNANDES, 2006).

Dentre estes processos metabodlicos podemos citar as funcdes deste nutriente
participar no processo de transferéncia de energia, fazer parte de moléculas como
DNA, RNA e fosfolipidios das membranas, atuar como transportador de substratos,
participar da sinalizagdo celular, modificar de proteinas irreversivelmente, fixar N
(EPSTEIN; BLOOM, 2006; FERNANDES, 2006).

O teor total de P nos solos esta entre 0,2 e 5,0 g kg™, mas a grande parte
dele esta indisponivel para as plantas. Considerando a interagdo do P com outros
constituintes do solo, como o Al, Fe e Ca, sua ocorréncia em formas organicas e sua
lenta taxa de difuséo na solucédo do solo, tornam este nutriente menos disponivel na
rizosfera (FERNANDES, 2006).

A maior parte do P adicionado ao solo seja por fertilizantes organicos ou
quimicos é adsorvido em coloides do solo e com o passar do tempo acabando se
tornando néo disponiveis as plantas (FERNANDES, 2006).

Dessa forma, o conhecimento da composi¢cdo quimica da solucdo do solo
podera fornecer subsidios importantes no manejo da distribuicdo de dejetos liquidos
de suinos no solo (BERWANGER et al., 2008)

A dindmica do P no solo € muito complexa e envolvem processos de
imobilizagdo-mineralizagédo, adsor¢cao-dessorcao e precipitacao-solubilizacdo. Sendo
assim, acompanhar a dindmica e a distribuicdo dos nutrientes no perfil do solo
permite estabelecer ou ajustar a aplicacdo dos fertilizantes organicos, além de
prevenir danos ambientais como a salinizacdo dos solos e a contaminagcdo dos
ambientes aquaticos (BERWANGER et al., 2008).

A disponibilidade de nutrientes tais como P e K é bastante afetada pelo fator

transporte. A maior parte do P no solo disponivel para suprimento de P nas plantas
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se move até rizosfera mais por difusdo que por fluxo de massa. Desta forma, a sua
quase total dependéncia na difusdo € uma séria limitacdo na aquisicdo deste
nutriente pelas plantas (EPSTEIN; BLOOM, 2006; FERNANDES, 2006).

As plantas cultivadas que possuem um sistema radicular bem desenvolvido
proporcionam um aumento da area de contato entre raizes e o solo, sendo assim,
para ions pouco méveis, como o caso do fosfato, a absorcdo é mais eficiente. Com
isto diminui-se entdo o teor deste nutriente presente na solu¢cado do solo minimizando
possiveis impactos ambientais pelo seu acumulo excessivo (BERWANGER et al.,
2008; EPSTEIN; BLOOM, 2006; FERNANDES, 2006).

3.6.3 SINTOMAS DE DEFICIENCIA E EXCESSO DE FOSFORO

A deficiéncia ou excesso de minerais causam desequilibrios nutricionais que
geram grandes prejuizos a cultura podendo reduzir drasticamente a sua
produtividade. O reconhecimento da deficiéncia ou excesso dos nutrientes €
identificado por sintomas visuais resultante de uma sequéncia de eventos como
lesGes moleculares, alteragdes subcelulares, depois celulares e atingindo finalmente
todo um tecido (EPSTEIN; BLOOM, 2006; FERNANDES, 2006; MALAVOLTA,
2006).

Existem inUmeros sintomas de deficiéncia de P, alguns séo visuais como, por
exemplo, um dos primeiros sintomas é a mudanca da coloracdo da folhagem para
verde-escura ou azul esverdeada. Contudo existem outros sintomas visuais como a
angulacdo foliar mais estreita, menor perfilhamento, gemas laterais dormentes,
namero reduzido de frutos e sementes, atraso no florescimento (EPSTEIN; BLOOM,
2006; FERNANDES, 2006; MALAVOLTA, 2006).

Como sintomas quimicos é relevante citar o aumento da pigmentacao
vermelha ou roxa em algumas espécies devido a acumulacdo de antocianina,
aumento do conteudo de carboidratos e também aumento na relacdo P organico/ P
inorganico. Dentre 0s poucos sintomas anatdbmicos esta a restricdo na diferenciacao
dos caules (EPSTEIN; BLOOM, 2006; FERNANDES, 2006; MALAVOLTA, 2006).

Conforme Malavolta (2006) o excesso do nutriente P pode ocasionar 0s
seguintes sintomas de toxidez para as plantas: clorose internerval das folhas mais

novas, que pode ser semelhante a falta de ferro e também pode resultar em algumas
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espécies mais suscetiveis ao excesso deste nutriente a necrose das pontas; queima
das margens, clorose internerval e queda das folhas velhas.

Alguns sintomas de excesso de P ndo sdo reconhecidos diretamente, pois
para a planta pode estar havendo deficiéncia de micronutrientes como 0s metais
pesados Cu, Fe, Mn e Zn (MALAVOLTA, 2006).

3.6.4 LIMITE CRITICO AMBIENTAL E AGRONOMICO DO FOSFORO

Segundo Gatiboni et al., (2014) existem dois limites relacionados ao macro
nutriente P presente no solo, ou seja, o limite critico ambiental do P (LCA-P) que é
diferente do nivel critico agrondmico de P para as plantas.

Na Figura 03 observamos que as plantas, quando o teor de P pela andlise de
solo é muito baixo, o rendimento esperado destas culturas é baixo pela deficiéncia
do nutriente em relag&o ao teor de P no solo (GATIBONI et al., 2014).

A medida que fertilizantes fosfatados s&o adicionados no solo seja por
adubacado quimica ou organica o rendimento das culturas respondem aos niveis de
P existentes no solo. Quando os teores de P no solo chegam ao denominado nivel
critico agrondmico este é o valor onde as culturas apresentam o seu rendimento
maximo (GATIBONI et al., 2014).

Atingido o nivel critico agrondmico, de P mesmo que seja adicionado este
nutriente ao solo a produtividade das culturas aumentara muito pouco se tornando
entdo ineficiente a adicdo de fertilizantes fosfatados, pois o crescimento destas
plantas ndo € mais limitado por este nutriente (GATIBONI et al.,, 2014; ROLAS,
2004).

Analisando na Figura 3 observamos que o LCA do P é superior ao nivel critico
agrondmico de P para as plantas devido ao fato do solo ter alta capacidade de
fixacdo do P desta forma até certo limite o solo acaba liberando entdo apenas uma
pequena quantidade de P para a dgua que nao causa danos ambientais (GATIBONI
et al., 2014).

Quando o teor de P no solo for superior ao LCA-P existem grandes chances
de liberar quantidades perigosas de P para o ambiente, contribuindo para a poluicéo
ambiental (GATIBONI et al., 2014).
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Figura 3 Representagédo esquematica do rendimento das culturas em funcao do teor de fésforo no
solo onde é identificado o Nivel Critico de P para as plantas e o limite critico Ambiental.
Fonte: Gatiboni et al., 2014.

Na Figura 4 esta apresentada a relacédo entre o rendimento relativo de uma
cultura e o teor de um nutriente no solo e as indica¢des de adubacéo para cada faixa
de teor no solo. Na faixa entre o teor "Médio" e "Muito alto", hd a necessidade de
uma adubacdo de manutencao (M), que é a soma das perdas eventuais do nutriente
do sistema e a retirada pela cultura (ROLAS, 2004).

No caso deste estudo sera considerada tanto para o P como para o K como o
limite critico agrondmico a faixa de adubacéo de manutencédo como a adequada, ou
seja, onde nao ocorre acumulo dos macro nutrientes no solo podendo causar
liberacdo para o ambiente (ROLAS, 2004).

As quantidades de manutencdo para P e K indicadas nas tabelas de
adubacdo de ROLAS (2004) foram estimadas pela exportacdo dos gréos (para um

determinado rendimento) mais as perdas do sistema.
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Figura 4 Relacdo entre o rendimento relativo de uma cultura e o teor de um nutriente no solo.
Fonte: ROLAS, 2004.

Na Figura 5 visualizamos em forma de gréafico os valores para o nivel critico
agrondmico de P no solo para as plantas a partir do teor de argila do solo. O valor de
teor de P adequado para as culturas é de no maximo 1 a 2 vezes o teor critico
(GATIBONI et al., 2014; ROLAS, 2004).

Segundo ROLAS (2004) existem quatro classes texturais que s&o
classificadas de acordo com as seguintes porcentagens de argila: classe 1 = > 60%;
classe 2 = 60% a 41%; classe 3 = 40% a 21%; classe 4 = <20%.

Para as classes texturais 1, 2, 3 e 4, o teor critico de P para as plantas &
respectivamente de 6, 9, 12 e 21 mg/dm3, ou seja, o valor limite inferior a faixa alto.
Neste limite é que se obtém os rendimentos proximos a maxima eficiéncia
econbmica das culturas. Normalmente o rendimento situa-se proximo a 90% do
rendimento relativo maximo (ROLAS, 2004).

Caso fertilizantes fosfatados continuem sendo aplicados quando o teor de P
no solo ja esteja acima do nivel muito alto, isto ndo acarretara no aumento de

produtividade das culturas, mas sim o0 oposto, pois podem reduzir o rendimento das
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culturas e além do mais, quando excederem certo limite pode passar a causar danos
ambientais (GATIBONI et al., 2014; ROLAS, 2004).
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Figura 5 Relag&o entre o rendimento relativo de culturas e o teor de P no solo extraido pela solugao
de Mehlich-1.
Fonte: ROLAS, 2004.

Gatiboni et al., (2014) definiu este LCA-P, que expressa o teor maximo do
nutriente P extraivel (método de Mehlich-I) admitido no solo das areas de disposicao
de dejetos liquidos de suinos. O limite é formado a partir da seguinte férmula:

LCA-P =40 + argila(%)
com a condicéo para o teor de argila: deve ser obtido a partir da camada 0 — 10 cm e
expresso em percentagem (FATMA, 2014).

Conforme pode ser visualizado na Figura 6, Gatiboni et al., (2014) concluiram
que quando o teor de P no solo, extraido pelo método Mehlich-I, ficar abaixo do
LCA-P o solo é um reservatorio seguro de P, contudo € obrigatério uso de técnicas
conservacionistas de manejo do solo.

Quando o teor de P no solo for maior que o LCA-P, superando-o em até 20%,

existe alto risco de transferéncia de P para o ambiente, portanto deve ser limitado o
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aporte de P ano solo a 50% da dose de manutencdo com adoc¢do obrigatoria de
medidas mitigatdrias até que teores de P no solo sejam reduzidos abaixo do LCA-P.
Considerando em um periodo de até quatro anos o teor de P no solo néo for
reduzido abaixo do LCA-P sera proibido temporariamente a adubacédo com dejetos e
outras fontes de P (FATMA, 2014; GATIBONI et al., 2014).

Os solos que apresentarem teores de P superando o LCA-P em mais de 20%
passam a ser fonte de P para o ambiente, portanto deve ser proibido
temporariamente adubacdo com dejetos e outras fontes de P com a adocéo
obrigatéria de medidas mitigatérias até que teores de P no solo sejam reduzidos
abaixo do LCA-P (FATMA, 2014; GATIBONI et al., 2014).
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Figura 6 Niveis de Limite Critico Ambiental para P no Solo (LCA-P).
Fonte: Gatiboni et al, 2014.
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3.7 POTASSIO

3.7.1 CICLO DO POTASSIO

O macro nutriente K compbe cerca de 2,5% da crosta terrestre e é
relativamente abundante na natureza. O reservatorio deste nutriente em solos €
composto por silicatos de potassio-aluminio como mica e feldspato, contudo sua
liberacdo para a solucéo do solo é muito lenta (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

As principais fontes de K para plantas e outros microrganismos séo ions (K")
ligados frouxamente a superficie do solo ou na solugéo do solo (EPSTEIN; BLOOM,
2006).

Apoés a absorcdo do K este nutriente permanece dentro do organismo na
forma de ions dissolvidos. Quando o organismo morre este nutriente em um
processo muito rapido retorna a solucdo do solo onde se torna disponivel para
outros seres vivos, ou pode ser liberado do ecossistema por lixiviagdo (EPSTEIN;
BLOOM, 2006).

Considerando que este nutriente tem grande potencial de lixiviar o seu ciclo &
muito suscetivel a perturbacdes antrépicas. Por exemplo, a derrubada de arvores
pode refletir em uma grande perda deste nutriente para 0os mananciais, resultando
em uma perturbacdao ciclo do K que levara longo prazo para se recuperar (EPSTEIN;
BLOOM, 2006).

Na Figura 7 pode ser visualizado o ciclo do K para uma area agricola, onde as
caixas representam reservatérios deste macro nutriente e as setas representam os
fluxos entre reservatorios (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Na Figura 7 as setas de fluxo entre os reservatorios de P convergem para o
solo, onde encontram-se na forma de potassio trocavel, potassio mineral e potassio
fixado, sendo assim comprova-se que 0 maior reservatério deste elemento
concentra-se neste local (EPSTEIN; BLOOM, 2006).
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Fonte: EPSTEIN; BLOOM, (2006).

3.7.2 DINAMICA E DISPONIBILIDADE DO POTASSIO NO SISTEMA SOLO-
PLANTA

O K é o cation mais abundante na planta, podendo constituir até 10% do peso
seco de uma planta, portanto € um mineral absorvido em grandes quantidades pelas
raizes (EPSTEIN; BLOOM, 2006; FERNANDES, 2006).

Diferentemente do N e P, o macro nutriente K ndo é um constituinte integral
de qualquer metabdlito que pode ser isolado de material vegetal, mas ele esta
presente no citosol e no vactolo como ion livre (K*) a altas concentragées, podendo
ser facilmente deslocado das células ou dos tecidos da planta devido a sua alta
mobilidade (EPSTEIN; BLOOM, 2006; FERNANDES, 2006).

Este nutriente tem importante funcdo no estado energético da planta, na
translocacdo e armazenamento de assimiladores e na manutencdo da agua nos
tecidos vegetais. (EPSTEIN; BLOOM, 2006; FERNANDES, 2006).

Mais especificamente citamos como fungbes do K: responsavel por ativar
mais de 60 sistemas enzimaticos (sintetases, cinases, desidrogenases); a alta

concentracéo do K no citoplasma e nos cloroplastos € responsavel pela manutencéo
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do pH das células; atuar na fotossintese; manter o turgor das células; promover a
absorcdo da &gua; favorecer o transporte e armazenamento de carboidratos;
participa na sintese de amido nas folhas, entre outras (FERNANDES, 2006).

Quando h& adequada nutricho potassica todas estas funcdes
desempenhadas pelo K nos processos metabdlicos favorecem da seguinte forma as
plantas ocorre o incremento no crescimento das raizes, aumento a resisténcia as
secas e as baixas temperaturas, resisténcia a pragas e moléstias, resisténcia ao
acamamento das plantas em leguminosas ocorre maior nodulacédo das leguminosas,
possibilita um maior tempo de armazenamento de diversas culturas como, por
exemplo, banana, tomate, batata, cebola e outras (FERNANDES, 2006).

A forma que as plantas absorvem o nutriente K da solu¢do do solo € através
de ions K*. Dependendo das caracteristicas quimicas e mineraldgicas do solo, os
teores de K na solucdo do solo podem variar desde 1 a 50 mg L™ (FERNANDES,
2006; MALAVOLTA, 2006).

O K em solucdo e o trocavel sdo, inicialmente, as formas do elemento
prontamente disponiveis para as plantas. Solos com alto teor de K trocavel, pelo
rapido equilibrio com o K da solugcdo favorecem a difusdo do K+ para junto da
superficie radicular (FERNANDES, 2006; MALAVOLTA, 2006).

O K trocavel disponivel para as plantas é o que se encontra adsorvido na
forma de complexo esfera-externa na superficie dos minerais de argila e também na
matéria organica do solo. Em algumas situacdes de solos intemperizados o K néo-
trocavel podera também estar disponivel para as plantas em quantidades
significativas (FERNANDES, 2006; MALAVOLTA, 2006).

A avaliacdo da disponibilidade de K para as plantas é feita pela estimativa de
seus teores na forma trocavel, a qual € obtida com a utilizacdo de solucBes neutras
contendo ions amonio ou so6dio, que, por troca ibnica, removem a fracéo
considerada trocavel (FERNANDES, 2006; MALAVOLTA, 2006).

No Brasil, o K extraivel (K trocavel + K solucdo) pelas solu¢cbes de Mehlich-1
€ o indice mais utilizado pelos laboratérios de andlises de solos para avaliar a
disponibilidade deste nutriente para as planta. Nos estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina é utilizada a solugdo de Mehlich-1 para extragdo de K no solo
(FERNANDES, 2006; MALAVOLTA, 2006, ROLAS, 2004).

A disponibilidade de K, assim como a capacidade de suprimento deste

nutriente pelo solo, depende da presenca de minerais primarios e secundarios, da
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aplicacédo de fertilizantes e da CTC do solo, além da ciclagem do nutriente pelas
plantas (FERNANDES, 2006; MALAVOLTA, 2006).

Para recomendactes de adubacao potassica as culturas, é importante definir
a disponibilidade das diferentes formas de K no solo as plantas e suas influéncias na
dindmica do K no perfil do solo. A aplicacao insuficiente de adubo pode levar ao
esgotamento das reservas do solo, e a aplicacdo excessiva pode intensificar as
perdas, deste macro nutriente podendo entdo ser liberado do ecossistema por
lixiviagdo (EPSTEIN; BLOOM, 2006; FERNANDES, 2006).

3.7.3 SINTOMAS DE DEFICIENCIA E EXCESSO DE POTASSIO

Considerando o solo como o meio do qual as plantas, através da absorcao
radicular, obtém os elementos minerais essenciais. O solo deve disponibilizar em
guantidades adequadas os nutrientes as plantas, pois caso contrario nao terdo as
suas exigéncias nutricionais atendidas afetando o crescimento e o desenvolvimento
da culturas (EPSTEIN; BLOOM, 2006; FERNANDES, 2006; MALAVOLTA, 2006).

Uma série de elementos minerais sdo individualmente necessarios estarem
presentes no solo. Assim como o P 0 macro nutriente K também é essencial para o
atendimento das exigéncias nutricionais das plantas (EPSTEIN; BLOOM, 2006;
FERNANDES, 2006; MALAVOLTA, 2006).

Em relacéo a sintomas de deficiéncia de K visiveis podemos citar a clorose de
depois necrose das margens e pontas das folhas, inicialmente das mais velhas;
internédios mais curtos em plantas anuais; diminuicdo da dominancia apical; em
alguns casos como na cultura da laranja ocorre menor tamanho dos frutos;
deficiéncia de ferro induzida com acumulo de ferro nos nés inferiores (EPSTEIN;
BLOOM, 2006; MALAVOLTA, 2006).

Como sintomas anatdmicos decorrentes da deficiéncia de K temos a
diferenciacéo prejudicada dos tecidos condutores e perda de atividade cambial. Nos
sintomas quimicos ocorre 0 aumento nas fracdes de nitrogénio alfa aminico e
amidico; aumento no teor de putrescina; alto conteddo de acidos organicos; e menor
teor de acglucar e amido em 6rgdos de reserva (EPSTEIN; BLOOM, 2006;
MALAVOLTA, 2006).
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Mesmo sabendo que muitas espécies realizam consumo de luxo para o
macro nutriente K, ou seja, absorvem quantidades superiores as necessarias, nao se
tem conhecimento de toxidez causada por K as plantas (FERNANDES, 2006).

Entretanto Fernandes (2006) e Malavolta (2006) relatam que o excesso de K
pode interferir de forma positiva ou negativa na absor¢do de outros cations pelas
plantas. O teor de K na planta aumenta a taxa de absorcdo de NO3 e pode inibir as
de Ca e Mg. Um caso interessante de antagonismo entre ions é o efeito depressivo
do K sobre o Mg quando ocorre incremento da concentracao de K na solucao.

Indiretamente, o K pode ter efeito prejudicial sobre as plantas como, por
exemplo, Silva et al. (2001) relatam que a aplicacdo de K afetou o crescimento
radicular de Capsicum annuum, devido ao efeito salino do KCl sobre as raizes.

N&o somente as culturas podem sofrer impactos negativos do excesso de K.
Duarte & Anderson (1983) relatam que o K inibiu a atividade de bactérias anaerdbias
utilizadas em processos de degradacdo anaerdbia de efluentes de esgotos.

3.7.4 LIMITE CRITICO AGRONOMICO DO POTASSIO

Na Figura 8 visualizamos em forma de gréafico os valores para o nivel critico
agrondmico de K no solo para as plantas a partir da CTC solo. O valor de teor de K
adequado para as culturas € de no maximo 1 a 2 vezes o teor critico (ROLAS, 2004).

Segundo ROLAS, 2004 para solos com CTC de > 15 cmol/dms3, 5-15
cmol/dm3 e < 5 cmol./dm3, o teor critico agrondmico de K para as plantas é
respectivamente de 90, 60 e 45 mg/dm?, ou seja, o valor limite inferior a faixa alto.
Da mesma maneira que para o macro nutriente P é neste limite que se obtém os
rendimentos préoximos a maxima eficiéncia econémica das culturas. Normalmente o
rendimento situa-se proximo a 90% do rendimento relativo maximo.

Caso fertilizantes potassicos continuem sendo aplicados quando o teor de K
no solo ja esteja acima do nivel muito alto isto ndo acarretard no aumento de
produtividade das culturas pelo contrario até podem restringir o rendimento das
culturas. Sendo assim o nivel adequado de K no solo agronomicamente corresponde
a faixa Alto (ROLAS, 2004).
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Figura 8 Relagdo entre o rendimento relativo de culturas e o teor de K no solo extraido pela solu¢do

de Mehlich-1.

Fonte: ROLAS, 2004.
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4 MATERIAIS E METODOS

Este estudo busca caracterizar a questdo da possivel poluicdo ambiental
provocada pela suinocultura na regido meio-oeste do estado de Santa Catarina.
Para alcancar os objetivos pretendidos neste trabalho foram utilizados: levantamento
de dados, analise de relatorios técnicos, analise de processos do 6rgao estadual de
licenciamento ambiental a FATMA, pesquisa em livros e legislacdo e bibliografia

referencial.

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Localizado na regido Sul do Brasil, o estado de Santa Catarina possui uma
area de 95.733,978 km2 e uma populacdo de 6.248.436 segundo O censo
demografico de 2010 (IBGE, 2015), atingindo entdo uma densidade demografica de
65,27 (hab/km?).

Ainda segundo o IBGE (2015), Santa Catarina é dividida em seis
mesorregides: Oeste Catarinense; Norte Catarinense; Serrana; Vale do lItajai;
Grande Florianépolis; e Sul Catarinense.

Na Figura 9 pode ser visualizada a mesorregido do Oeste Catarinense, que &
formada por 98 municipios agrupados em cinco microrregides: Chapecd, Concordia,
Joacgaba, Sao Miguel do Oeste e Xanxeré (IBGE, 2015).

A area de estudo deste trabalho esté inserida mais especificamente na parte
oriental da mesorregido Oeste Catarinense, area conhecida pela denominacéo
“meio oeste catarinense” e que possui 26 municipios, totalizando uma area de
7.951,6 km2?, que equivale a 8,30 % da éarea total do estado (MINISTERIO DO
DESENVOLVIMENTO AGRARIO, 2006).
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4.1.1 SELECAO DOS LOCAIS DE ESTUDO

wS3*18° wS1*

Para a analise dos niveis de P e K no solo, foram selecionados 10 municipios,

dentre os 22 pertencentes a Coordenadoria de Desenvolvimento Ambiental (CRP)

da FATMA da regido meio oeste. A selecdo teve como critério principal o volume de

dejetos liquidos de suinos distribuidos na &rea util agricultavel do municipio.

Estdo apresentados na Tabela 6 0s seguintes aspectos fisicos: coordenadas

geograficas, area da unidade territorial, populacdo e niumero de cabecas de suinos,

dos 10 municipios selecionados para a andlise da situacdo ambiental dos solos

utilizados para distribuicdo de dejetos de suinos na regido meio-oeste do estado de

Santa Catarina.
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Tabela 6 Municipios abrangidos no estudo e algumas caracteristicas (IBGE, 2015).

01 - Catanduvas 27°04' 01"/ 51° 39' 04" 197,297 9.555 9.945
02 - Erval Velho 27°16'03"/51° 26' 03" 207,359 4.352 44.370
03 - Ibicaré 27° 05' 15" / 51° 22' 45" 155,789 3.373 33.830
04 - Joacaba 27°10'41"/51° 30" 17" 242,110 27.020 62.750
05 - Lacerddpolis 27°15'36" /51° 33' 21" 68,890 2.199 48.950
06 - Luzerna 27° 07' 58" /51° 28' 02" 118,382 5.600 15.020
07 - Ouro 27° 20' 29" / 51° 37' 05" 213,575 7.372 65.130
08 - Ponte Serrada 26°52'18"/52°00' 57" 564,489 11.031 39.181
09 - Treze Tilias 27° 00’ 00” / 51° 24’ 02~ 186,638 6.341 53.288
10 - Vargem Bonita 27°00' 24"/ 51° 44' 24" 298,498 4.793 12.260

Fonte: IBGE, 2010.

4.1.2 ECONOMIA

Segundo dados do IBGE e da Secretaria de Estado do Planejamento de
Santa Catarina a regido meio-oeste responde por 5,73% da composicdo do PIB
catarinense aparecendo entdo na 72 posicdo do ranking estadual (IBGE, 2015;
SEBRAE, 2013).

Possui uma atividade agropecuaria bastante expressiva fazendo com que
ocupe uma posicdo de destaque no setor primario do estado. Na agricultura,
destaca-se a fruticultura e horticultura (uva, péssego, macgéa e tomate), a producao
florestal e € a maior regido produtora estadual de milho, soja e trigo (IBGE, 2015;
SEBRAE, 2013).

Além da agricultura a economia local também esta voltada para a criagéo de
aves e suinos. No ano de 2010 a regidao meio-oeste respondeu por 19% do rebanho
catarinense de suinos e por 22% do de frangos, entretanto, o crescimento
econdbmico gerado por estas atividades ndo trouxe apenas desenvolvimento, pois
com o crescimento delas surgiram problemas ambientais, desigualdade social e forte
éxodo rural (FILIPPIM et al., 2005; IBGE, 2015; SEBRAE, 2013).

4.1.2 CLIMA

A regido meio-oeste do estado de Santa Catarina de onde foram coletadas as
andalises de solo para a andlise da situagdo dos macros nutrientes apresenta, ao
contrario da maior parte do territério brasileiro, as quatro estacbes bem definidas.
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Segundo a classificacgdo de KOPPEN a regido caracteriza-se com um clima
mesotérmico umido (sem estacdo seca) - Cf, incluindo dois subtipos, Cfa e Cfb, que
sao descritos a seguir (OMETO, 1981):

Cfa - Clima subtropical; temperatura média no més mais frio inferior a 18°C
(mesotérmico) e temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com verdes
guentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo das chuvas nos
meses de verdo, contudo sem estacao seca definida (OMETO, 1981);

Cfb - Clima temperado propriamente dito; temperatura média no més mais frio
abaixo de 18°C (mesotérmico), com verdes frescos, temperatura média no més mais
quente abaixo de 22°C e sem estacgéo seca definida (OMETO, 1981).

Segundo Ministério do Desenvolvimento Agrario, 2006 a precipitacdo média
anual da regido meio-oeste permanece entre os 1.500 a 2.300 mm/ano e a umidade
relativa do ar oscila entre os 76% e 78%.

Na Figura 10 visualizamos a distribuicdo geografica no estado de Santa

Catarina das duas classificagdes climaticas de KOPPEN, ou seja, Cfa e Cfb.
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Figura 10 Mapa indicando a classificagédo climatica de KOPPEN do estado de Santa Catarina.
Fonte: EPAGRI, 2002.
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4.1.3 RELEVO E SOLO

Em relagdo ao solo, a regido meio-oeste do estado de Santa Catarina esta
situada em areas de relevo ondulado e suavemente ondulado na por¢cdo mais ao
Noroeste e relevos mais acidentados na porcédo Sudoeste (MDA, 2006).

Segundo Testa; Espirito Santo, 1992 nas areas amostradas da regido meio-
oeste do estado de Santa Catarina com clima Cfa, houve um predominio de
Cambissolos e Neossolos e nas areas com clima Cfb ha predominio de Latossolos.

Com uma area correspondente a 203.010 ha os Cambissolos existentes na
regido meio-oeste sao solos que apresentam horizonte B incipiente e estdo em
pleno desenvolvimento, tendo perfis de solo medianamente profundos ou profundos
e com altos teores de silte que juntamente com a argila forma uma classe textural
argilo-siltosa (EMBRAPA, 2004; MDA, 2006).

A fertilidade natural dos solos com horizonte B incipiente depende da
natureza da rocha matriz, sendo assim, estes solos podem ser eutroficos, distréficos
ou aluminicos, contudo em qualquer situacao, a CTC seré alta (>13mE), indicando a
jovialidade dos solos (EMBRAPA, 2004).

Mesmo em menor predominancia na regido, os Neossolos tem uma enorme
importancia no processo produtivo como base da agricultura da pequena
propriedade de Santa Catarina. Os Neossolos dos municipios que se localizam em
area de predominio da floresta estacional decidual, devido ao basalto amigdal6ide
apresentam carater eutrofico, ou seja, Otimas propriedades quimicas para uso
agricola (EMBRAPA, 2004; MDA, 2006).

Os Latossolos da regidao meio-oeste apresentam textura argilosa ou muito
argilosa com baixa fertilidade natural, ou seja, solos distréficos com baixa
Capacidade de Troca de Cations (CTC) nos locais onde o material de origem sao
rochas basalticas o K pode estar em niveis elevados (EMBRAPA, 2004).

De acordo com Scherer (2010) os Latossolos, Neossolos e Cambissolos
utilizados para areas agricolas em Santa Catarina sao originalmente bem supridos
com K e apresentam altos teores do elemento na profundidade de até 10 cm -
camada que serve de referéncia para a recomendacdo de adubo no sistema de

plantio direto.
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A distribuicdo espacial dos teores de argila no solo esta associada aos tipos
de rochas existentes no Estado de Santa Catarina, conforme Figura 11 podemos
observar esta distribuicdo (VEIGA et al., 2012).

LEGENDA
Argila (%)
M <15
W 15a30
B 30a45
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Figura 11 Distribuicdo espacial dos teores de argila determinados pelo método da rotina em amostras
coletadas na camada de até 20 cm em lavouras no estado de Santa Catarina.
Fonte: VEIGA et al., (2012).

A partir da anédlise do mapa o teor de argila aumenta no sentido do Litoral
para o Planalto continuando alto até o Oeste e tem reducdo no Extremo Oeste do
estado. Conforme mapa a regido meio-oeste, que é objeto deste estudo, apresenta
teores de argila superiores a 45 % de argila (VEIGA et al., 2012).

Segundo trabalho de Werle et al., (2008) em Latossolos do estado de Séo
Paulo a movimentagéo do K no perfil independe do teor de argila do solo mas esta
relacionada com o teor inicial resultante da aplicacdo de altas doses de adubacéo
potassica aplicada no solo, contudo para o P este fator € muito importante para a
definicdo do limite critico ambiental para o P conforme ja foi apresentado.
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4.1.4 VEGETACAO

O estado de Santa Catarina esta totalmente inserido no bioma da Mata
Atlantica e segundo o Inventario Floristico Florestal de Santa Catarina ja foram
identificadas, 2.341 espécies de plantas, das quais 860 sdo arvores e arbustos, 560
epifitas, 270 lianas (cip6s e trepadeiras), além de 315 samambaias e 707 ervas
(IBGE, 2012; SEVEGANI, 2013; VIBRANS et al., 2013).

Devido a intensa exploracdo hoje restam apenas 17,46%, area equivalente a
1.662.000 hectares, dos quais 280.000 podem ser considerados florestas primarias,
enquanto os outros 1.382.000 sé&o florestas secundérias, contudo atualmente esta
ocorrendo significativa regeneracéo natural das florestas (IBGE, 2012; SEVEGNANI,
2013).

Dentro do bioma Mata Atlantica em Santa Catarina o0 estado esta
representado por quatro regides fitoecoldgicas Floresta Ombrofila Densa, Floresta
Ombroéfila Mista, Floresta Estacional Decidual, Estepe e existem também
ecossistemas associados a Floresta Ombrofila Densa, resultantes da acédo do
Oceano Atlantico sobre a costa, denominados de Formacao Pioneira com Influéncia
Fluviomarinha - manguezal e de Formagado Pioneira com Influéncia Marinha —
restinga (IBGE, 2012; SEVEGNANI, 2013).

A Floresta Densa, conhecida também como Floresta Pluvial Subtropical ou
Floresta Ombrdfila Densa, esta localizada entre o litoral e a serra e esta presente em
137 municipios catarinenses. A Floresta Densa caracteriza-se por ser bastante
fechada com arvores de grande porte e € muito umida. Uma das arvores mais
caracteristicas € o palmiteiro (Euterpe edulis), mas também ocorrem samambaias
(Cyathea phalerata), canelas (Nectandra leucothyrsus, Ocotea catharinensis),
guamirins (Myrcia multiflora, Myrcia rostrata) e varias espécies de epifitas, como por
exemplo, orquideas e bromélias (IBGE, 2012; SEVEGANI, 2013; VIBRANS et al,
2013).

A Floresta de Araucéaria também conhecida por Floresta Ombréfila Mista, e
que encontramos na serra e no planalto, em altitude superior a 500 m,
principalmente entre 800 e 1200 m. Recebe a denominacdo de Floresta de
Araucaria, pois apresenta a Araucaria angustifolia como espécie que ocorre com
maior frequéncia e domina o dossel das florestas. Esta Floresta de Araucéria possui

um historico antigo de exploracao tanto para a producao de papel quanto de madeira

46



e ainda hoje sofre com praticas inadequadas (GASPER et al., 2013a; IBGE, 2012;
SEVEGANI, 2013; VIBRANS et al, 2013).

A Floresta Decidual, conhecida como Floresta Estacional Decidual, esta
presente em Santa Catarina proxima ao Rio Uruguai e a divisa com a Argentina,
localizada em entdo em uma regidao mais distante do litoral. Na Floresta Decidual
parte das arvores perdem as suas folhas em periodos mais desfavoraveis,
principalmente no periodo mais seco e frio do ano. Ela € uma floresta mais aberta e
repleta de cipds, e com importantes espécies madeireiras, como a canafistula
(Peltophorum dubium), a grapia (Apuleia Leiocarpa) e o angico vermelho
(Anadenanthera macrocarpa). A Floresta Estacional Decidual atualmente € o tipo
florestal mais degradado do estado de Santa Catarina (IBGE, 2012; GASPER, et al.,
2013b; SEVEGANI, 2013; VIBRANS et al., 2013).

O Estepe ou Campos sulinos, € uma formacao vegetal predominantemente
campestre da zona subtropical e também temperada, com precipitacdo pluviométrica
distribuida ao longo de todo o ano, ocupam areas de relevo elevado como a regidao
planalto serrano de Santa Catarina e sdo formados principalmente por vegetacao
herbacea, como as gramineas (IBGE, 2012; SEVEGANI, 2013; VIBRANS et al.,
2013).

FormacgOes pioneiras sdo formadas pela formac&o pioneira com influéncia
marinha, conhecido como restinga esta formacédo € um conjunto de ecossistemas
gque compreende comunidades vegetais floristicas, situadas em terrenos
predominantemente arenosos, de origens marinha, fluvial, lagunar, edlica ou
combinagdes destas. Geralmente sdo encontradas em solos pouco desenvolvidos
em regides de praias, corddes arenosos, dunas e depressfes associadas, planicies
e terracos. A Formacao Pioneira com Influéncia Fluviomarinha € conhecida como os
manguezais € um ecossistema litoraneo que ocorre em terrenos baixos, sujeitos a
acdo das marés, formado por vasas lodosas recentes ou arenosas, as quais se
associa, predominantemente, a vegetacdo natural conhecida como mangue, com
influéncia flavio-marinha, tipica de solos limosos de regifes estuarinas (CONAMA,
1999; CONAMA, 2002; IBGE, 2012; SEVEGANI, 2013; VIBRANS et al., 2013).

Na Figura 12 podemos visualizar as quatro regides fitoecologicas Floresta
Ombrdfila Densa, Floresta Ombréfila Mista, Floresta Estacional Decidual, Estepe e

as Formacgodes Pioneiras.
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Figura 12 Mapa da vegetacdo predominante do estado de Santa Catarina.
Fonte: Sevegani, 2013.

4.1.5 HIDROGRAFIA

A hidrografia do estado de Santa Catarina esta integrada de um lado na Bacia
Parana-Uruguai e de outro lado na Bacia do Sudeste, sendo assim, dividimos a rede
hidrografica catarinense em dois sistemas independentes: a vertente do Litoral e a
vertente do Interior, que tém como divisores de aguas as escarpas da serra Geral e
a serra do Mar (PRATES et al., 1986).

A vertente do Litoral ocupa 35.804 Km2 o que representa 37.3 % do territorio
catarinense e é formada por bacias isoladas entre si, como as dos rios Itajai-Acu,
Tubardo, Ararangud, Tijucas, Cubatdo e Itapocu. Os rios da Vertente do Litoral séo
menos extensos que os rios do interior e se orientam no sentido oeste-leste, ou seja,
diretamente para o mar (PRATES et al., 1986).

A vertente do Interior ocupa 60.185 Kmz2 o que representa 62,7% do territorio
catarinense e é formada pelas bacias do rio Uruguai e do rio Iguacu e seus afluentes

que se orientam para o interior (PRATES et al., 1986).
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A bacia do Uruguai abrange uma é&rea de 49.473 Km2 o que representa
51,65% do territério catarinense constitui-se a maior bacia hidrografica de Santa
Catarina e seus rios formadores séo o Pelotas e o Canoas e ambos nascem na serra
geral. Os afluentes da margem esquerda séo todos oriundos do Rio Grande do Sul.
Os principais afluentes da margem direita sdo: Peixe, Rancho Grande, Jacutinga,
Engano, Ariranha, Irani, Chapeco, Sdo Domingos, Antas, Iracema, Macaco Branco e
Peperi-guacu (PRATES et al., 1986).

A regido meio oeste do estado de Santa Catarina localiza-se na bacia
hidrografica do Uruguai e os rios que vertem nos municipios abrangidos neste
estudo sdo o Chapecd, Jacutinga e Rio do Peixe (PRATES et al., 1986).

Na Figura 13 visualizamos as duas vertentes existentes no estado de Santa
Catarina, ou seja, a vertente Atlantica e a vertente do Interior com 0s seus principais
rios (PRATES et al., 1986).
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Figura 13 Mapa hidrografico do estado de Santa Catarina.
Fonte: CIASC, 2015.

7

O Sistema Aquifero Guarani € uma das maiores reservas de agua
subterrdnea do mundo, estendendo-se desde a Bacia Sedimentar do Parana até a
Bacia do Chaco-Parana. Esta localizado no centro-leste da América do Sul, entre o
12° e 0 35° de latitude Sul e 0 47° e 0 65° de longitude Oeste, atingindo, portanto

aproximadamente 1.200.000 km2 em quatro paises: Argentina (19%), Brasil (71%),
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Paraguai (6%) e Uruguai (4%) (SILVA, 2011; SURITA; AMORE, 2002; VILLAR,
2010).

No Brasil os dois tercos da area total do Sistema Aquifero Guarani (840 mil
km?) estdo distribuidos por oito estados brasileiros: Mato Grosso do Sul (213.200
km?), Rio Grande do Sul (157.600 km?), Sdo Paulo (155.800 km2), Parana (131.300
km?), Goias (55.000 km?), Minas Gerais (51.300 km?2), Santa Catarina (49.200 km?) e
Mato Grosso (26.400 km?) (SILVA, 2011; SURITA; AMORE, 2002; VILLAR, 2010).

Mais de dois ter¢cos da agua captada do aquifero do Guarani € utilizada para
o abastecimento humano, sendo que em algumas cidades esta fonte de
abastecimento de agua é de fundamental importancia. Em seguida destinam-se em
menor propor¢cdo para o setor industrial, irrigacdo, hidrotermalismo de lazer
recreativo e terapéutico (SILVA, 2011; SURITA; AMORE, 2002; VILLAR, 2010).

Da mesma forma que as aguas superficiais existem sérios riscos de
contaminacdo das &guas subterrdneas seja pela acdo humana; contaminacdo por
as fossas sépticas; infiltracdo de afluentes industriais; fugas das redes de esgotos e
galerias de &guas pluviais; os aterros sanitarios e lixdes; radioatividade; por
cemitérios (SILVA, 2011; SURITA; AMORE, 2002; VILLAR, 2010).

As atividades agropecuéarias também podem ser potencialmente poluidoras
devido o uso indevido de fertilizantes nitrogenados; os agrotéxicos e pesticidas e a
contaminacdao pela atividade da suinocultura (SILVA, 2011; SURITA; AMORE, 2002;
VILLAR, 2010).

4.2 PRODUCAO DE DEJETOS DE SUINOS

Com o objetivo de mensurar a quantidade de dejetos liquidos de suinos
distribuidos em areas de lavouras dos 10 municipios avaliados, foram realizados
calculos a partir do banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e com informacdes disponibilizadas pela Fundacdo do Meio Ambiente
(FATMA).

As informagfes extraidas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) sao referentes ao ano de 2013 e sdo as seguintes: numero de rebanho

efetivo (cabecas) e 0 niumero de matrizes.
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Segundo SEGANFREDO, 2007, a area de aplicacdo de dejetos de suinos a
ser considerada deve ser a Superficie Agricola UTIL (SAU) para ter uma melhor
nocdo do impacto ambiental sobre os recursos naturais relacionados com a
distribuicdo de dejetos, sendo assim, neste trabalho sera considerada a SAU os
dados de area de lavoura temporaria levantados pelo IBGE no ultimo censo
agropecudrio realizado em 2006.

Os parametros utilizados pela FATMA estédo contidos na Instrucdo Normativa
n° 11 que orienta o licenciamento ambiental da atividade de suinocultura no estado
de Santa Catarina (FUNDACAO DO MEIO AMBIENTE, 2004).

Na Figura 14 o mapa do Estado de Santa Catarina com a divisdo territorial
municipal apresentando o numero do rebanho suino alojado. Na Tabela 7 estdo
listados 0s municipios que serdo analisados com os respectivos dados de numeros

de suinos, numero de matrizes, area de lavouras temporarias utilizadas para

aplicacdo de dejetos de suinos e volume de dejetos que sdo distribuidos em
litros/ha/dia (IBGE, 2012).

LEGENDA

Nimero de Suinos
0-4.759

4,759 - 12.749
12.749 - 29.504
29.504 - 66.550
66.550 - 133.837
133.837-921.542

Figura 14 Rebanho suino alojado
Fonte: IBGE, 2012.
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Tabela 7 Numero de animais, superficie agricola Gtil — SAU em (ha) e volume I/ha/dia.

01 - Lacerdopolis 42.050 6.9 2.476 139,96
02 - Treze Tilias 51205 2083 2669 104,13
03 - Joacaba (Sede) 59.500 3.25 4.184 81,70
04 - Erval Velho 40.270 4.1 3.777 72,73
05 - Ouro 61150 3980 5504 66,48
06 - Catanduvas 9.202 743 972 60,03
07 - Vargem Bonita 11500 760 1167 59,19
08 - Ibicaré 32.05 1.78 3.321 55,65
09 - Ponte Serrada 36016 3165 4964 47,19
10 - Luzerna 13.500 1520 2024 47,14

Fonte: IBGE, 2012.

A quantificacdo de dejetos de suinos que estdo sendo aplicados por area de
lavoura temporéria foi calculada a partir da divisdo do volume de dejetos produzidos
pelos animais pela area apta a serem distribuidos os dejetos. A melhor descricéo
deste procedimento bem como os fundamentos utilizados estédo descritos a seguir.

No processo de licenciamento da atividade de suinocultura pela FATMA
ocorreram algumas mudancas na Instrucdo Normativa n® 11 com a sua atualizacao e
publicacdo da nova Instrugdo Normativa n® 11 em 05 de novembro de 2014.

Dentre as alteracdes podemos citar a alteracdo no volume de dejetos liquidos
de suinos produzidos e fator limitante ambiental para distribuicdo de dejetos liquidos
de suinos em lavouras que agora tem relacdo ao teor de P no solo.

O volume de dejetos liquidos de suinos produzidos por dia para animais na
fase de crescimento e terminacdo na antiga Instrucdo Normativa n® 11 era de 7 litros
e para fémeas com leitbes em lactacdo e fémeas em gestacdo a producdo de
dejetos liquidos era respectivamente de 27 litros/animal/dia e 16,2 litros/animal/dia
(FUNDACAO DO MEIO AMBIENTE, 2004).

Apods estudos desenvolvidos pela EMBRAPA Suinos e Aves de Concordia -
SC em parceria com a FATMA e outras instituicdes o volume de dejetos produzidos
para 0s suinos em terminacdo diminuiu para 4,5 litros/animal/dia e o niamero de
dejetos produzidos no sistema de Unidade de Producéo de Leitdes — UPL, sistema o
qual considera no calculo o nimero de fémeas em lactacdo e gestagao alterou para
22,80 litros/matriz/dia (FUNDACAO DO MEIO AMBIENTE, 2014).

Neste estudo o numero de animais do rebanho citados pelo IBGE, (2013)

foram considerados como suinos em fase de crescimento e terminacdo com peso
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entre 23,00kg e 120kg e as matrizes foram consideradas estar no sistema de
Unidade de Producgéao de Leitdes (UPL), onde inclui as matrizes na fase de gestacao
e lactagdo (FUNDACAO DO MEIO AMBIENTE, 2014).

Com a soma do resultado da quantidade de dejetos liquidos de suinos
produzidos por suinos em crescimento e terminagdo e das matrizes por municipio foi
realizada a divisdo pela superficie agricola util que neste estudo foi considerada a
area de lavouras temporarias encontrando assim o volume de dejetos que estdo

sendo distribuidos em m3/ha/ano.

4.3 ANALISES DE SOLO: MACRO NUTRIENTES

A suinocultura segundo Resolucdo Consema n° 13 € uma atividade
potencialmente causadora de degradagcdo ambiental sendo assim deve passar por
um processo de licenciamento ambiental (CONSELHO ESTADUAL DO MEIO
AMBIENTE, 2012).

No processo de licenciamento da atividade de suinocultura a cada renovacao
da Licenca Ambiental de Operacédo, que acontece no minimo a cada 48 meses, sao
apresentadas analises de solo das areas de distribuicdo de dejetos de suinos como
fertilizante. Os processos de licenciamento ambiental que foram utilizados para a
coleta de dados foram os que haviam protocolo de renovac¢ao no 6rgao ambiental.
(FUNDACAO DO MEIO AMBIENTE, 2014).

Para cada um dos 10 municipios selecionados foram compiladas 50 analises
de solo de propriedades que exercem a atividade de suinocultura e que possuem um
histérico de aplicacdo de dejetos liquidos de suinos em lavouras por um periodo
superior a oito anos.

Essas analises foram obtidas a partir de uma amostra composta, da camada
0 — 10 cm, coletadas em areas de lavoura onde o dejeto liquido de suino € utilizado
anualmente como fonte de nutriente para as culturas de inverno e verao.

Na Figura 15 visualizamos o mapa da regido meio-oeste catarinense onde
estdo identificadas as unidades produtoras de suinos que foram avaliadas neste
trabalho. Estas unidades produtoras totalizaram 164 propriedades rurais que S&o 0s

locais de onde foram coletadas as amostras de solo para avaliagdo neste estudo.
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Figura 15 Mapa da regido meio-oeste catarinense com pontos das unidades produtoras de suinos.
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No Apéndice nas Tabelas 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 e 24 estao
apresentadas as coordenadas UTM, DATUM SADG69, de todas as unidades
produtoras de suinos dos respectivos municipios: Catanduvas; Erval Velho; Ibicaré;
Joacaba; Lacerdopolis; Luzerna; Ouro; Ponte Serrada; Treze Tilias; Vargem Bonita.

Conforme FATMA (2014) os quatro tipos de sistema de criacdo de suinos
destas unidades produtoras sao os seguintes: ciclo completo, unidade de producao
de leitdes, creche e terminacao.

Neste trabalho os macros nutrientes adotados para o monitoramento da
qualidade do solo foram P e K, o primeiro principalmente por ser um nutriente pouco
movel no solo e que reflete satisfatoriamente o histérico de adubagéo realizada em
uma area e o segundo por ser um nutriente que € pouco estudado em relacédo a
outros nutrientes como N, P, Cu e Zn.

Para analise de referéncia dos parametros e diagnéstico da fertilidade dos
solos estudados foi utilizado o Manual de Adubacéao e Calagem para os Estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina (ROLAS, 2004).

O estabelecimento das faixas de disponibilidade de nutrientes adotados pelo
manual de ROLAS levaram em consideragdo os resultados de pesquisas a campo
que estao ligados ao rendimento das culturas em diferentes solos, e em muitos anos
relacionando isto com os teores de nutrientes no solo. Sendo assim, foram definidos
0s teores criticos que indicam qual a probabilidade de resposta das culturas a adicao
de fertilizantes conforme ROLAS, (2004).

4.3.1 FOSFORO

Para determinacdo do P extraivel das amostras de solo foi utilizado o método
Mehlich-1 onde a sua determinacgéo é realizada por colorimetria, utilizando molibdato
de amonio e uma solucéo redutora. Para determinacdo do P foram necessarios 3,00
cm3 de solo e o teor final deste macro nutriente € expresso em mg/dm3 (ROLAS,
2004).

As faixas de interpretacdo agrondmica dos resultados das analises de solo
convencionadas pelo ROLAS e utilizadas neste trabalho para P estdo apresentados
na Tabela 18.
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O teor critico tanto para o P como para o K é considerado como o limite
inferior & faixa alta, nivel ao qual a cultura apresenta um rendimento relativo
maximo. Abaixo do limite critico os rendimentos da cultura diminuem. Por outro lado
excessos nos teores (faixa muito alto) podem prejudicar o rendimento das culturas
(ROLAS, 2004).

Na Tabela 8 podemos visualizar a interpretacdo do teor de P no solo extraido
pelo método Mehlich-1 conforme o teor de argila e os quatro teores criticos que sao
0s seguintes: 12 mg/dms3, 18 mg/dms3, 24 mg/dms3, 42 mg/dm3 para as classes
texturais, 1, 2, 3 e 4, respectivamente.

A porcentagem de argila de cada classe textural conforme ROLAS, (2004) é a
seguinte: classe 1 = > 60% de argila; classe 2 = 60 a 41% de argila; classe 3 =40 a
21% de argila; classe 4 = < 20% de argila.

Tabela 8 Interpretacéo do teor de P no solo extraido pelo método Mehlich-1, conforme o teor de
argila.

1 2 3 4
mg/dm®
Muito baixo 2,0 3,0 4,0 7,0
Baixo 2,1-4,0 3,1-6,0 4,1-8,0 7,1-14,0
Médio 4,1-6,0 6,1-9,0 8,1-12,0 14,1-21,0
Alto 6,1-12,0 9,1-18,0 12,1-24,0 21,1-42,0
Muito alto >12,0 >18,0 >24.0 >42,0

Fonte: ROLAS, 2004.

No total 500 andlises de solo foram avaliadas neste estudo para o P, nas
faixas de interpretacdo agronémica, em seguida foram calculadas a porcentagem
total de cada faixa por municipio e posteriormente calculada a média geral dos 10
municipios contemplados no estudo.

Para o P, segundo a Instru¢do Normativa n°® 11 da FATMA ficou definido o
LCA-P como um critério a ser seguido no processo de licenciamento da atividade de
suinocultura no estado de Santa Catarina. Desta forma este limite também foi
utilizado neste trabalho como uma forma de determinar a possivel poluicdo por este
elemento quimico no solo (FATMA, 2014).

O LCA-P, que expressa o teor maximo do nutriente P extraivel admitido no
solo das éareas de disposicéo de dejetos liquidos de suinos, utilizado neste trabalho

foi proposto por Gatiboni et al., (2014).
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Conforme ja apresentado o LCA-P foi formado a partir da seguinte formula:
LCA-P =40 + argila(%)
com a condicdo para o teor de argila: deve ser obtido a partir da camada 0 — 10 cm e
expresso em percentagem (FATMA, 2014).
A partir da utilizacdo da equacéo acima se definiu o LCA-P de cada uma das
500 analises de solo.
Depois foram estabelecidas classes de enquadramento, como segue:
e numero de andlises que atingiram menos 30% do LCA-P;
e numero de andlises que atingiram de 30% a 100% do LCA-P;
e numero de andlises que atingiram até 20% acima do LCA-P e;

e numero de analises que atingiram com mais de 20% acima do LCA-P.

4.3.2 POTASSIO

Para determinacéo do K extraivel foi utilizado o extrator Mehlich-1 conforme
empregado na extracdo do P. Entretanto o teor de K no extrato é determinado por
fotometria de chama. Para determinacéo do K sdo necessarios 3,00 cm? de solo e 0
teor final deste macro nutriente € expresso em mg/dm3 (ROLAS, 2004).

As faixas de interpretacdo agronémica dos resultados das andlises de solo
convencionadas pelo ROLAS e utilizadas neste trabalho para K estdo apresentados
na Tabela 9.

O teor critico K € considerado como o limite inferior a faixa alta, nivel ao qual
a cultura apresenta um rendimento relativo maximo. Abaixo do limite critico os
rendimentos da cultura diminuem. Por outro lado excessos nos teores (faixa muito
alto) podem prejudicar o rendimento das culturas (ROLAS, 2004).

Na Tabela 9 visualizamos a interpretacado do teor de K conforme as classes
de CTC do solo a pH 7,0. Os teores criticos do K sao trés: 45 mg/dms3, 60 mg/dm? e
90 mg/dms, para solos com CTC pH 7,0 < 5,0, entre 5,1 e 15,0 € > 15,0 mg/dm?3,

respectivamente.
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Tabela 9 Interpretacéo do teor de K conforme as classes de CTC do solo a pH 7,0.

> 15,0 5,1-15,0 <50
-------------------- mg de K/dm® -------------——--

Muito baixo <30 <20 <15
Baixo 31-60 21-40 16 - 30
Médio 61 -90 41 - 60 31-45
Alto 91-180 61-120 46 - 90

Muito alto > 180 >120 > 90

Fonte: ROLAS, 2004.

No total as 500 andlises de solo avaliadas neste estudo foram enquadradas,
tanto para o K nas faixas de interpretacdo agronémica, em seguida foram calculadas
a porcentagem total 