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AVALIACAODASUSTENTABILIDADEAMBIENTALAPARTIRDOBALANCODE
NUTRIENTES EM UMA PROPRIEDADE DO OESTE CATARINENSE

Graciela Schneider?, Jorge Luis Mattias?, James Luiz Berto®, Leno Sartori*

RESUMO - O descarte de dejetos animais em sistemas de culturas e pastagens tem sido uma das opgdes mais viaveis
ambientalmente e economicamente para destinar esse tipo de residuo, porém deve-se atentar para que 0s mesmos sejam
aplicados em quantidades proporcionais a demanda de nutrientes pelas plantas. Objetivou-se, nesse estudo, avaliar a
sustentabilidade ambiental de uma propriedade rural do oeste catarinense com elevada concentragéo de aves de corte e
bovinos utilizando-se o balango de massa de nitrogénio(N) e fosforo (P). O presente trabalho foi desenvolvido durante
um (1) ano agricola (julho/16 até junho/17), sendo adotada a metodologia proposta por Berto (2004), a qual considera
todas as atividades agricolas desenvolvidas na propriedade. Leva em conta 0 manejo das criagdes, culturas produzidas,
produtividade, manejo do solo e insumos utilizados tanto nas culturas quanto na dieta dos rebanhos, ou seja, todas as
fontes associadas a entrada e saida de N e P da propriedade. Os teores de N e P dos insumos e produtos foram obtidos de
dados médios da literatura e, quando possivel aplicado dados dos préprios produtos. Os dados mostram um excedente de
N e P na propriedade e indica a insustentabilidade ambiental da mesma a longo prazo.
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EVALUATION OF THE ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY FROM THE BALANCE OF NUTRIENTS IN A
PROPERTY IN THE WEST OF SANTA CATARINA

ABSTRACT - The disposal of animal wastes in crop and pasture systems has been one of the most
environmentally and economically viable options for this type of waste, however they should be applied in
quantities that are proportional to the nutrient demand of the plants. The objective of this study was to evaluate
the environmental sustainability of a rural property in the west of Santa Catarina with high concentration of
poultry cuts and cattle using nitrogen (N) and phosphorus (P) mass balance. The present work was developed
during one (1) agricultural year (July/16 to June/17), adopting the methodology proposed by Berto (2004),
which considers all agricultural activities developed on the property. It takes into account the management
of the farms, crops produced, productivity, soil management and inputs used in both crops and herd diet, in
other words, all sources associated with the entry and exit of N and P from the property. The N and P contents
of the inputs and products were obtained from average literature data and when possible applied data from
the products themselves. The data shows a surplus of N and P on the property and indicates its long-term
environmental unsustainability.

Keywords: nitrogen, phosphorus, wastes.
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INTRODUCAO

A agropecuéria progride em busca da sustentabilidade
idealizada constitucionalmente (Mdller, 2015). Porém, s6
muito recentemente as politicas governamentais para o
setor agropecuario comecaram a atentar para as questdes
relativas a sustentabilidade ambiental (Sambuichi et al.,
2012).

Em regies com alta concentragdo de producédo animal,
tém se destacado os problemas relativos aos destinos dos
dejetos. Os nutrientes disponiveis nos dejetos podem ser
utilizados para aumentar a fertilidade dos solos, mas o
desequilibrio destes pode resultar ndo s6 em prejuizo para
o0s sistemas agricolas, mas para todo o meio ambiente, no
que tange principalmente a poluigdo do solo e dos recursos
hidricos.

O aproveitamento eficiente dos nutrientes ¢
fundamental para garantir a produgdo econdmica das
culturas e minimizar o impacto das aplicacOes excessivas
no meio ambiente (Sassenrath et al., 2012). Para tanto,
a aplicacdo do balanco de nutrientes em sistemas que
envolvem a producdo pecudria e 4&reas de lavoura
possibilita, segundo Palhares (2013), praticas agricolas que
resultem em sistemas produtivos mais equilibrados, com
baixo impacto ambiental e melhor viabilidade econémica.

Em um estudo realizado por Berto (2004), constatou-
se um grande desequilibrio no balanco de nutrientes em
uma sub-bacia hidrografica, com alta concentragdo de
producédo animal, no oeste catarinense. De um ingresso de
nutrientes na sub-bacia de aproximadamente 638.000 kg de
nitrogénio (N) e 141.000 kg de fosforo (P), apenas 10,9%
e 8,5%, respectivamente sdo exportados via produtos
vegetais, permanecendo o restante no meio ambiente.

Considerando os problemas ambientais que nutrientes
como o N e o P tem causado nos processos de poluicdo e
eutrofizacdo das aguas superficiais, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a sustentabilidade ambiental de uma
propriedade rural do oeste catarinense com base no balanco
de nutrientes (N e P).

MATERIAL E METODOS

A propriedade rural utilizada no estudo localiza-se no
municipio de Palmitos (latitude: 27° 04’ 03” S e longitude:
53°09’ 40" O) e possuiu uma area total de 67 hectares (ha),
dos quais 23 ha ocupados com culturas anuais e pastagens,

31 ha de potreiros, 2 ha ocupados pelas instalagfes e os 11
ha restantes sdo areas de vegetagao nativa.

Palmitos se localiza na mesorregido do oeste
catarinense, apresentando uma pluviosidade média de
aproximadamente 1.900 mm. Segundo a classificacdo de
Ké&ppen, o Estado de Santa Catarina foi classificado como
o de clima mesotérmico Umido (sem estacdo seca) - Cf,
incluindo dois subtipos, Cfa e Cfb (COAN et al., 2014).

De acordo com Collago (2003), o solo é
predominantemente constituido por Cambissolo de alta
declividade, utilizado para culturas anuais e perenes, além
de pastagens e reflorestamento ¢ Cambissolo de topografia
suave ondulada e ondulada, usado para culturas anuais,
perenes e também pastagens.

Aproducdo animal na propriedade se da pelaavicultura
de corte e criacdo de bovinos. Na safra 2016/2017, o
rebanho da propriedade constituia-se de aproximadamente
107.000 mil cabegas de frangos, 33 bovinos leiteiros e 60
bovinos de corte. Nos 23 ha foram cultivados soja e milho,
sendo respectivamente utilizadas em safra e safrinha e, no
inverno, aveia e azevém.

O presente trabalho foi desenvolvido durante 1(um) ano
agricola (julho/16 até junho/17), sendo adotada a metodologia
proposta por Berto (2004), a qual considera todas as atividades
agricolas desenvolvidas na propriedade. Leva em conta o
manejo das criagBes, culturas produzidas, produtividade,
manejo do solo e insumos utilizados tanto nas culturas quanto
na dieta dos rebanhos, ou seja, todas as fontes associadas a
entrada e saida de N e P da propriedade, conforme equagédo
1. Os teores de nutrientes (N e P) dos insumos e dos produtos
foram obtidos de dados médios da literatura e quando possivel
aplicado dados dos préprios produtos.

Bn]. =Y. (Qins,x Tnji) -2 (P,x Tnji) (@)
Onde:

Bn, - balanco do nutriente j (P ou N em kg ano);
Qins, - quantidade insumo i (adubo, alimentos) usados para
a atividade (kg ano);
Tn, - teor do nutriente j no insumo i (kg kg);
P. - producéo do produto i (kg ano™ ou | ano™);
Tn, - teor do nutriente j no produto i (kg kg™ ou kg I').
No caso do N, a metodologia proposta por Berto
(2004) foi implementada desconsiderando-se contribuicdes
e saidas como deposi¢do atmosférica, fixagdo simbidtica

e desnitrificagdo. Porém, no caso da cultura da soja, o
autor ao desconsiderar a fixacdo simbiodtica, também
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desconsiderou a saida de N pelo grdo. Processos como
lixiviacdo e eroséo ndo foram considerados nesse trabalho,
ja que 0 mesmo tem como objetivo obter os excedentes
de nutrientes na propriedade, estando estes disponiveis ou
ndo. A volatilizagdo da amdnia foi estimada considerando-
se indices médios obtidos por Berto, 2004 a partir da
literatura (EEA, 2002; Bouwan & Van Der Hoek, 1997;
Steenvoorden et al., 1999).

Em relagdo a bovinocultura, foi proposto o balanco
de forma conjunta com as areas de pastagens destinadas a
esta atividade. A metodologia propds que, pela dificuldade
de separacédo e pela complexa determinagdo dos nutrientes
ingeridos, 0s bovinos com acesso as pastagens devem ser
tratados como um Unico sistema (fluxo interno), integrando-
seaaquisicao de bovinos, adubos de origem externa utilizados
nas pastagens e os alimentos de origem externa fornecidos
aos bovinos como entrada de nutrientes no balanco geral,
tendo-se como saida a comercializagdo e 0 autoconsumo de
leite e carne, além do ganho de massa corporal.

O acréscimo de massa corporal nos animais, mesmo
quando o animal ndo é retirado, é considerado como uma
imobilizacdo de nutrientes, os quais sairdo do sistema
futuramente, seja pelo abate ou pela venda dos animais.

No que se refere ao sistema cultura, a aquisi¢do
de grdos (milho, soja) e a inser¢do de adubos de origem
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externa foram aplicados como entrada de nutrientes e
como saida foi considerada, no balanco geral, apenas a
parcela comercializada dos gréos, ja que parte dos graos
de milho foram utilizadas para alimentacéo dos bovinos e
parte utilizada para producdo de silagem e, dessa forma,
considerados dentro dos fluxos internos do sistema bovinos.

Para o sistema avicultura, foram consideradas como
entradas as racOes fornecidas e a maravalha adicionada,
tendo-se como saidas o ganho de massa corporal e a cama
de aviario. Importante destacar que no periodo do trabalho
nado foi removida a cama aviaria.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos resultados foi realizada primeiramente
para cada sistema, efetuando-se uma correlacdo entre
os mesmos ¢ finalmente a analise do balango geral da
propriedade.

Na Tabela 1, apresenta-se 0 ingresso e exportacdo de
nutrientes pelo sistema avicultura. O sistema de producéo é
realizado em parceria com as agroindistrias da regido, com
seis lotes por ano.

Tabela 1 - Quantidades de N e P importadas e exportadas pelo sistema de avicultura

icul N P N P
Avicultura (kg ano) (kg ave)*

Racdo 18.535,80 3.254,98 0,1733 0,0304

Entrada Maravalha 789,69 71,86 - -
Total 19.321,49 3.326,85 0,1733 0,0304
Saida Ganho de massa 10.520,50 1.666,29 0,0984 0,0156
Total 10.520,50 1.666,29 0,0984 0,0156

*106.954 cabegas

No sistema de avicultura, observa-se um saldo positivo
de 8.800,98 kg de N e 1.660,55 kg de P que ingressam na
atividade na forma de racdo e maravalha. Os teores de N e
P fornecidos pela racéo e retidos pelo frango séo de 56,7%
e 51,2%, respectivamente.

Berto (2004) encontrou valores similares para a
retencdo desses dois nutrientes, sendo 60,5% para 0 N e
43,2% para o P ao realizar estudos em sistemas produtivos
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da regido Oeste Catarinense. Em relagao a maior eficiéncia
na retencdo de P, pode-se considerar, principalmente,
o uso da enzima fitase nas ragdes que permite melhor
aproveitamento do P pelas aves e consequentemente
reducdo na excrecgdo do nutriente.

Em estudo realizado por Avila et al. (2013) aplicando
500 e 1000 FTU kg* constatou-se que, independente da
dose utilizada, a enzima melhora a biodisponibilidade do
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P. Para a menor dose utilizada, a retencdo foi de 50,82%,
aproximadamente 6% maior em relacdo ao valor de
controle (sem adigao de fitase). Nao foi identificado ganho
consideravel para o caso do N.

A Tabela 2 apresenta o0 ingresso e exportagcdo de
nutrientes pelo sistema bovino-pastagem. O sistema de

producdo dos bovinos leiteiros é realizado com base nas
pastagens e com suplementacdo alimentar (racdo, sal
mineral, feno de tifton e o milho), principalmente em
funcéo da produtividade. Os bovinos de corte séo criados
basicamente com acesso a pastagem e sal mineral, com
suplementagdo esporadica.

Tabela 2 - Quantidades de N e P importadas e exportadas pelo sistema bovino-pastagem

N P N P
Sistema Bovino- Pastagem Vacas (kg ano”) Corte (kg ano™)
Adubos quimicos* 2.053,75 618,79 - -
Adubo suino** 691,73 258,83 - -
Entrada Alimentos*** 1.351,05 343,44 20,74 27,23
Bovinos (compra) 308 196,9 0 0
Total 4.404,54 1.417,96 20,74 27,23
Leite 885,1 159,24 - -
Saida Ganho de massa 245,84 157,16 153,72 98,27
Bovinos (venda, consumo) 299,6 191,53 50,4 32,22
Total 1.430,54 507,93 204,12 130,49

*Adubos quimicos inseridos na aveia, azevém e no milho (silagem) destinado aos bovinos

**Adubo suino inserido na aveia e azevém

***Nos alimentos foi considerado ragéo, sal mineral, feno de tifton e o milho (grao) produzido na propriedade destinado aos bovinos

No sistema bovino-pastagem (vacas) observa-
se excedente de N e P de 2.974,00 kg e 910,03 kg,
respectivamente. Nesse sistema € notdvel a significativa
contribuigdo de fertilizantes (adubos quimicos e dejetos de
suinos) utilizados nas pastagens, que totalizam a entrada de
2.745,48 kg de N e 877,62 kg de P.

Na atividade houve uma consideravel suplementacéo
com alimentos concentrados, principalmente para as vacas
em lactacdo, sendo que esse ingresso corresponde a 94,4%
de N e 67,6% de P em relagdo as saidas de nutrientes
(carne ou leite). O aumento da produtividade individual
dos animais tem levado a um aumento significativo na
suplementag@o de concentrados na bovinocultura leiteira.
Com isso o balangco de nutrientes que na bovinocultura,
normalmente, era bastante negativo e abria espaco para
utilizacdo dos dejetos de aves e suinos nas pastagens tem
se transformado. Em algumas situacfes a bovinocultura
passou a apresentar excedentes o que contribui para o
agravamento da polui¢do devido aos dejetos.

Berto e Berto (2007) ao analisarem o balango de
N na bovinocultura de leite (sistemas nao confinados)
em mais de 70 propriedades do Oeste de SC, dividiram
0s sistemas de criacdo leiteiros em trés grupos segundo
o saldo de N, diferenciando-os pela produtividade de
leite por vaca, suplementagdo alimentar e 0 emprego de
adubacdo. A propriedade em estudo por apresentar um
saldo de aproximadamente 90 kg de N/vaca se enquadraria
no nivel mais alto, portanto um sistema intensificado no
qual o ingresso de N via alimentacéo reduz a capacidade
da atividade em reciclar nutrientes do dejeto de outras
criacoes.

A eficiéncia de uso de N e P para o sistema bovino-
pastagem (vacas) foi de 32,5% e 35,8%, respectivamente.
Em estudo realizado por Palhares (2013), obteve-se
eficiéncia de 18% para o N e 20% para o P. Porém,
comparagoes entre estudos que avaliam a eficiéncia de uso
dos elementos devem ser feitas com ponderagdes, pois,
principalmente nos bovinos, as condi¢fes de manejo sdo
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diversas e afetam diretamente os resultados obtidos no
balanco.

No sistema de corte, destaca-se um balanco negativo
de -183,38 kg de N e -103,26 kg de P para o ano agricola
estudado. Esses valores sdo justificaveis pela baixa
quantidade de nutrientes inseridos na forma de alimentos
durante esse periodo e o déficit encontrado ¢ suprido pelas
pastagens perenes dos potreiros (gramas), a qual faz parte
do ciclo fechado de nutrientes.

Segundo  informagBes do  proprietario  do
local estudado, as gramas de potreiro sdo adubadas
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periodicamente com parcela da cama de aviario retirada do
sistema de avicultura. A Gltima adubacéo realizada foi no
ano agricola 2015/2016, por isso ndo foi contabilizada no
ano agricola estudado.

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos para o
ingresso e exportacdo de nutrientes nos sistemas vegetais.
Nesse sistema verifica-se excedente de N e P na ordem de
766,13 kg e 571,27 kg respectivamente. A eficiéncia de uso
de N e P foi de 75,5% de N e 55,0% de P. Como no sistema
de cultura ndo houve adubagdo organica, praticamente todo
ingresso de nutrientes é oriundo da adubagdo quimica.

Tabela 3 - Quantidades de N e P importadas e exportadas pelo sistema culturas de graos

| . N P N P
Culturas de gréos (kg ano™) (kg ha)*

Adubos quimicos 3.127,50 1.260,50 135,98 54,8
Entrada Sementes (milho, soja) 5,99 9,5 0,26 0,41
Total 3.133,49 1.270,00 136,24 55,22
Gréos (comércio) 2.104,32 652,64 91,49 28,38

Saida Gréo de milho (bovino) 263,04 46,08 11,44 2
Total 2.367,36 698,72 102,93 30,38

*23 ha

Em relacéo ao saldo de N, considerando o processo
de volatilizacdo de aménia, poder-se-ia dizer que ha um
equilibrio no balango deste nutriente. De acordo com Tasca
etal. (2011), as perdas por volatilizacdo de N pela aplicacdo
de ureia podem chegar a 50% do N aplicado, sendo que
o excedente de N representou apenas 24,5% em relacdo a
entrada via adubos quimicos. Por outro lado, o P, além de
ndo apresentar perdas por volatilizacdo, também apresentou
baixo indice de exportacdo pelas culturas. A quantidade de
P adicionado ao sistema representou praticamente o dobro
da quantidade exportada.

O excedente de N e P por ha foi de aproximadamente
33 kg e 24,8 kg, respectivamente. A entrada de nutrientes
no milho foi de aproximadamente 136 kg ha! de N e
aproximadamente 38 kg ha! de P.

Levando em consideragdo a produtividade obtida para
0 milho de 9.600 kg ha® e, de acordo com o manual de
calagem e adubacdo para os Estados do Rio Grande do Sul
e de Santa Catarina (Sociedade Brasileira de Ciéncia do
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Solo, 2016) e analises de solo da propriedade realizadas em
2013, a demanda seria de aproximadamente 125 kg ha de
N e 20 kg ha'de P. Para o caso da soja, para a produtividade
de 2.520 kg ha* de graos, ndo haveria demanda de P.

A Tabela 4 apresenta o saldo total de N e P nas
atividades da propriedade estimado pelo balango de
nutrientes.

Tabela 4 - Saldo de N e P nas atividades da propriedade
estimado pelo balango de nutrientes

Sistema Bovi- - »icitura  cultura Total
no-Pastagem
BalancoN 579061 880098 766,13 12.357,72
(kg ano?)
Balango P
8 806,77 1.660,55 571,27  3.038,59
(kg ano)
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Aestimativa é de que ha um excedente de mais de 12.000
kg de N e aproximadamente 3.000 kg de P na propriedade,
sendo a avicultura responsavel pelas maiores contribuicoes
dototal de N e P excedente, 71% e 55%, respectivamente. Jaa
bovinocultura tem uma contribuicéo aproximada de 23% (N)
e 26% (P) do total excedente. Os sistemas vegetais (milho,
soja) apresentaram a menor parcela, aproximadamente 6%
(N) e 19% (P) em relacéo ao total excedente.

No ciclo analisado, tanto o sistema bovino-pastagem
como as culturas apresentaram excedentes de nutrientes
sem 0 uso da cama de aves. Porém, deve-se observar que
ndo houve disponibilidade da cama para esse ciclo.

O ingresso total de nutrientes via adubo quimico
representou cerca de 42% do N e 62% do P totais que
ingressam na propriedade. O aporte de P via adubo quimico
foi de aproximadamente 1.879 kg. Assim, 0 excedente na
avicultura de aproximadamente 1.660 kg de P basicamente
compensa todo uso de adubo quimico para esse nutriente
pelo aproveitamento de cama aviaria. J4 o ingresso total
de 5.181 kg de N via adubo quimico indica que o uso da
cama, que totaliza 8.800 kg de N, em substitui¢do ao adubo
quimico, geraria um excedente de aproximadamente 40%
em relacdo ao adubo quimico utilizado.

Porém, é importante observar que parte do N da cama
sera perdido por volatilizagdo antes de ser disposta no solo.
Segundo EEA (2002), a emissdo de amonia pode chegar a
20% da excrecdo total de N nas instalagdes de criagdo.

No balango de nutrientes, a andlise de um Unico
ciclo pode apresentar distor¢cdes importantes. Nesse caso,
como ndo houve disponibilidade de cama para uso nas
demais atividades, ocorre um incremento no uso de adubos
quimicos, ou mesmo da suinocultura que poderiam ter sido
substituidos pelos nutrientes da cama de aviario.

Assim, verificou-se a necessidade de analisar o balango
geral considerando as duas situagdes, com e sem insercao de
adubos externos, conforme demonstrado na Tabela 5.

Tabela 5 - Saldo total de N e P com e sem insercdo de
adubos externos

Saldo com inser¢do de  Saldo sem insergéo

Nutriente adubos externos de adubos externos
N (kg ano) 12.357,72 6.484,74
P (kg ano) 3.038,59 900,48

Analisando-se o balan¢o de nutrientes da propriedade
sem 0 ingresso de adubos externos (quimico, suino), reduz-
se para aproximadamente 6.000 kg o excedente total de N e

900 kg do P total fica retido no sistema. Assim, mesmo que
toda a adubagéo quimica e de suinos fosse substituida pelos
nutrientes da avicultura, ainda assim ocorre um superavit
de N e P na propriedade.

Diversos autores (Berto, 2004; Miranda et al.,
2017; Silva, 2000) ao realizarem o balanco de N e P em
propriedades da regido Oeste de Santa Catarina, ou mesmo
a nivel de bacia hidrografica, encontraram resultados
que apontam para um excedente de N e P nos sistemas
produtivos com criagdo intensiva de animais, mesmo
considerando somente o uso dos dejetos como fertilizante.

Portanto, verifica-se que, mesmo utilizando somente
adubos internos, como a cama-aviaria, a propriedade
apresenta superavit de N e P, ou seja, ha um excedente de
nutrientes que ndo sdo reaproveitados como fertilizante.
Esse desequilibrio no balango de nutrientes na propriedade,
em longo prazo, apontaria para a insustentabilidade
ambiental, devendo ser adotadas medidas na busca do
equilibrio no balango desses nutrientes. Isso € um indicio
que devem ser propostos ajustes ao sistema para que seja
reduzido seu potencial poluidor principalmente relacionado
a poluicao do solo e eutrofizagdo dos corpos hidricos.

O que se pode concluir é que, no sistema em analise,
seria possivel encontrar um ponto de equilibrio com acdes
como a substituicdo do adubo quimico pela cama e/ou a
venda de parte, além da diminuicdo do aporte de nutrientes
na bovinocultura via suplementacéo alimentar com alimentos
externos. O sistema bovino-pastagem (vacas), sem a insercdo
de adubos externos, gera um excedente de apenas 228,52 kg
de N e 32,41 kg de P, o que sugere a possibilidade desse
sistema ser passivel de receber nutrientes oriundos da propria
propriedade, como a cama-avidria.

Além das vantagens econdmicas geradas pelo
uso nas culturas e pastagens dos nutrientes contidos no
esterco (melhoria na fertilidade do solo, aumento na
produtividade), destaca-se também o beneficio ambiental,
ja que essa pratica se caracteriza também como uma opgéo
de descarte de dejetos, desde que aplicados em quantidades
proporcionais & demanda de nutrientes pelas plantas.

CONCLUSOES

1. O balango de nutrientes identificou na propriedade
em estudo um desequilibrio no balango de nutrientes com
um excedente de N da ordem de 12.000 kg de N e de
3000 kg de P. O desequilibrio no balango de nutrientes na
propriedade, em longo prazo, sugere a insustentabilidade
ambiental da mesma;
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2. O balango de nutrientes da propriedade realizado
sem 0 ingresso de adubos externos (quimico, suino),
resultou em excedentes de 6.000 kg de N e 900 kg de P,
nao sendo suficiente para que o sistema produtivo encontre
o0 equilibrio no seu balanco de nutrientes, sendo necessario
medidas adicionais.
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