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“Cultivar a terra e criar animais sdo as mais nobres atividades praticadas pelo homem.
Produzir alimentos vegetais é a arte de colher o sol. Produzir proteina animal é a arte
de transformacdo desta magia. Imagine, entdo, qudo nobre é o homem que cultiva a terra,

cria os animais e ainda respeita e protege seus semelhantes e o ambiente!”

(An6nimo)



RESUMO

Na atividade agricola e pecudria sdao geradas enormes quantidades de residuos, entre
eles, dejetos de animais, restos de culturas, palhas e residuos agroindustriais, os quais, em
alguns casos, provocam sérios problemas de poluicio ambiental. No entanto, quando
manipulados adequadamente, podem suprir, com vantagens, a demanda de fertilizantes
quimicos, sem afetar os recursos do solo e do ambiente. Baseado na relevancia da necessidade
de se caracterizar o uso e eficiéncia dos residuos organicos, o objeto deste trabalho foi buscar
em referéncias bibliogréficas, a importincia da utilizagdo correta do esterco bovino como
adubacdo organica no solo. Atualmente, uma consciéncia ecoldgica global vem suscitando a
busca de alternativas de producdo agricola e agroindustrial que garantam a segurancga
alimentar, com a preservacdo dos recursos naturais. Portanto, tornam-se necessarias
tecnologias que reduzam o impacto ambiental das atividades agricolas e que possibilitem a
gestdo ambiental das unidades de producdo. Neste sentido, o esterco bovino vem se
destacando como insumo natural, de baixo custo, com sistema simples de producdo e de
utilizacdo acessiveis as condi¢des técnica e econdmica dos pequenos produtores, tendo menor
impacto sobre o meio ambiente. O esterco bovino promove beneficios na melhoria da
fertilidade e conservagdo do solo e maior aproveitamento dos recursos existentes no mesmo
bem como proporciona um acumulo de nitrogénio organico no solo, aumentando seu
potencial de mineralizagao e sua disponibilidade para as plantas. Portanto, quando os residuos
organicos sdo aplicados no solo de forma adequada, os mesmos podem se tornar boa
alternativa para melhorar suas condi¢des quimicas, fisicas e até bioldgicas, com respostas
positivas no desenvolvimento de diversas espécies vegetais.

Palavras-chave: fertilidade, matéria organica, nutrientes, produtividade



ABSTRACT

In farming and ranching are generated huge amounts of waste, including, animal waste,
crop residues, straw and agro-industrial residues, which in some cases, cause
seriousenvironmental pollution problems. However, when handled properly, can supply, with
advantages, the demand for organic fertilizers, without affecting soil resources and the
environment. Based on the relevance of the need to characterize the use and efficiency of
organic waste, the object of this work was to seekreferences on the importance of proper use
of manure as fertilizer in the soil. Currently, a global environmental awareness has raised the
search for alternative agricultural production and agro-industry to ensure food security, the
preservation of natural resources. Therefore, become necessary technologies that reduce the
environmental impact of agricultural activities and permit the environmental management of
production units. In this sense, the manure has been highlighted as an input natural, low cost,
simple system of production and use of available technical and economic conditions of small
farmers having less impact on the environment. The manure promotes the benefits of
improving soil fertility and soil conservation and better use of existing resources in the same
well as providing an accumulation of organic nitrogen in the soil, increasing its potential
mineralization and its availability to plants. Therefore, when organic wastes are applied to the
soil properly, they can become a good alternative to improve their chemical, physical and
even biological, with positive responses in the development of several plant species.

Keywords: fertility, organic matter, nutrients, productivity
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1 INTRODUCAO

A produgdo de carne bovina no Brasil teve grande crescimento nas ultimas décadas
(SILVA NETO, 2009). Em 2010 foram abatidas 29,265 milhdes de cabecas de bovinos,
representando aumento de 4,3% em relacao ao ano anterior. No acumulado do ano, o Centro-
Oeste respondeu por 34,7% do abate de bovinos, e deste total, 14,0% representado pelo Mato
Grosso, o qual continua sendo o estado lider no abate de bovinos (BRASIL, 2011).

No Brasil o sistema de criagcdo de bovinos € essencialmente extensivo. O aumento da
demanda de carne pelo mercado consumidor em quantidade e qualidade obrigou a uma
melhora na forma de producdo, adotando meios mais intensivos, nos quais 0s animais sao
criados por meios de lotacdo a pasto e confinamento (MORALES, 2006). Todavia, essa
organizacdo da cadeia produtiva produz quantidades considerdveis de residuos com alta carga
organica, as quais podem gerar impactos ambientais negativos. Porém, esses residuos
possuem um alto potencial “fertilizante”, além de, ainda melhorar consideravelmente as
propriedades fisicas e quimicas do solo, fornecendo assim, parte dos nutrientes as plantas
(SILVA NETO, 2009).

Atualmente, uma consciéncia ecoldgica global vem suscitando a busca de alternativas
de produgdo agricola e agroindustrial que garantam a seguranca alimentar, com a preservacao
dos recursos naturais. Portanto, tornam-se necessdrias tecnologias que reduzam o impacto
ambiental das atividades agricolas e que possibilitem a gestdo ambiental das unidades de
producdo. Neste sentido, o esterco bovino vem se destacando como insumo natural, de baixo
custo, com sistema simples de produgdo e de utilizacdo acessiveis as condi¢des técnica e
econdmica dos pequenos produtores, tendo menor impacto sobre o meio ambiente (SANTOS,
2008).

O esterco bovino promove beneficios na melhoria da fertilidade e conservagdo do solo e
maior aproveitamento dos recursos existentes no mesmo (GALVAO et al., 1999), bem como
proporciona um acimulo de nitrogénio organico no solo, aumentando seu potencial de
mineralizacdo e sua disponibilidade para as plantas, quando utilizado por vérios anos
consecutivos (SCHERER, 1998).

Diversos estudos com residuos organicos tém mostrado que, quando aplicados no solo
de forma adequada, os mesmos podem se tornar boa alternativa para melhorar suas condi¢des

quimicas, fisicas e até bioldgicas, com respostas positivas no desenvolvimento de diversas
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espécies vegetais (KONZEN e ALVARENGA, 2005; MENEZES et al, 2009;
NASCIMENTO et al., 2004).

Devido ao elevado custo dos fertilizantes quimicos, os pecuaristas nao realizam a
adubacdo de suas pastagens conforme a recomendacdo ou em alguns casos, essa pratica, nem
chega a ser efetuada com eficiéncia. Uma alternativa de adubacido € a utilizacdo de residuos
organicos, tais como, estercos de bovinos, suinos, ovinos, caprinos, cama de frango, entre
outros (MENEZES et al., 2009). Estes residuos estdo disponiveis em grandes quantidades
dentro de suas proprias propriedades ou em locais da regido onde se localizam grandes
complexos agroindustriais com sistemas integrados ou mesmo de confinamentos, que além de
serem economicamente vidveis ao pecuarista podem substituir parcial ou totalmente a
adubacdo mineral convencional (TRAUTMANN-MACHADO, 2010).

Baseado na relevancia da necessidade de se caracterizar o uso e eficiéncia dos residuos
organicos, o objeto deste trabalho foi buscar em referéncias bibliogréficas, a importancia da

utilizacdo do esterco bovino como adubagdo organica.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 DESENVOLVIMENTO DA BOVINOCULTURA NO BRASIL

No Brasil, a produ¢do de bovinos na maior parte ainda é extensiva. Desta forma a
criacdo € mais impactante sobre a questdo de drea desmatada para implantacdo de forrageiras
cultivadas (TRIGUEIRO, 2005). Ja4 a pecudria intensiva € marcada pelos sistemas de
confinamento, merecendo atencdo especial pelo volume de dejetos produzidos,
principalmente na producdo de leite, causadores de maiores impactos no que se refere a
contaminagio ambiental (KUNZ e ENCARNACAO, 2007).

No que se refere a producdo de alimentos de origem animal, observa-se que as formas
empregadas para atendimento das demandas tém levado o aumento nas densidades
populacionais das unidades produtoras e a regionalizagdo dessas atividades (LUCAS
JUNIOR, 1994). Assim, hd maior geracio de residuos de origem animal, o que eleva o
potencial poluidor, concentrados em determinadas regides (MORALES, 2006).

Segundo Cesar (1999), a produgdo de carne veio crescendo a medida que as cidades
foram tomando corpo e o pais tinha que buscar alimentos de origem protéica para a
populacdo. O abate era restrito ao consumo local, com o advento do transporte e a
industrializacdo da carne comecaram a ganhar moldes modernos no inicio da década de 30.

A estimativa para o novo milénio € de crescimento dos negdcios com carne bovina,
impondo mudancas na produgdo, na pesquisa, nas acdes de politica, de marketing e,
principalmente de comportamento do consumidor, tanto interno como externo, cada vez mais
exigente pela acdo de ambientalistas e de 6rgdos da vigilancia sanitaria (MORALES, 2006).

Com o crescimento da industria da carne bovina, chegaram ao pais novos métodos de
industrializagdo, bem como, novas regras de controle de qualidade e fiscalizacdo sanitdria,
tornando o Brasil, um grande exportador, principalmente de carne industrializada
(BUAINAIN e BATALHA, 2007).

O Brasil detém o maior rebanho comercial bovino do mundo (ANUALPEC, 2010). Em
2010 foram abatidas 29,265 milhdes de cabecas de bovinos (BRASIL, 2011). Estes resultados
indicam que os indices de producdo e produtividade estdo se elevando gradualmente, assim

como as taxas de abate.
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O crescimento vertiginoso das exportacdes de carne levou o Brasil a competir com
mercados de outros paises, principalmente, a Austrdlia, Argentina e os Estados Unidos. As
relacdes internacionais se tornam cada vez mais competitivas a medida que melhoramos
nossos produtos e alcancamos mercados expressivos como o Oriente Médio e a Asia. Para
isso, grandes obstdculos devem ser transpostos, tais como barreiras sanitdrias, melhoria da

malha vidria, organizac¢do industrial, entre outros (BARBOSA et al., 2005).

2.2 RESIDUOS ORGANICOS NA CADEIA PRODUTIVA ANIMAL

Todas as atividades humanas tém sempre como conseqiiéncia a geracdo de residuos
(urbanos, agricolas e industriais) que irdo promover modificacdes no meio que 0s cercam
(SILVA NETO, 2009). O crescimento populacional e o crescimento econdmico mundial
refletem nessas atividades, aumentando assim, a produg¢do de residuos e a consequente
poluicio ambiental (ABREU JUNIOR et al., 2005).

No momento do processo de tratamento dos residuos urbanos, agricolas e industriais
sdo produzidas fragdes de residuos inorganicos e organicos. Os residuos organicos recebem
essa denominagdo em fun¢do das elevadas quantidades de carbono, hidrogénio e oxigénio
(SILVA, 2008a). Estes sao produzidos em diferentes atividades e podem ser classificados
como sendo de origem animal, vegetal, agroindustrial e industrial. Suas caracteristicas fisico-
quimicas sdo inerentes a composi¢do das matérias-primas, das dguas de abastecimento e do
processo industrial.

Os principais residuos organicos derivados da atividade humana encontram-se nas
formas soélida, pastosa ou liquida, como por exemplo, vinhaca, residuo de curtume, estercos
ou estrumes, efluentes, lodos, composto de lixo urbano, tortas etc. O acimulo e as préaticas
inadequadas de descarte desses residuos podem causar problemas sérios de poluicdo
ambiental (SILVA NETO, 2009). Contudo, esse mesmo autor relata que, se o descarte no solo
for mediante anélise técnica criteriosa de suas caracteristicas e avaliacdo do potencial de uso
agricola com ou sem pré-tratamento, surge como possibilidade o reaproveitamento desse
material, o qual pode melhorar as condi¢des do solo e aumentar o nivel de fertilidade do
mesmo.

O alto preco de fertilizantes industriais contribui com a busca por fontes alternativas

de adubos, favorecendo o mercado de origem organico. A oferta de matérias-primas para
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producdo de adubos organicos € alta e diversificada, o que pode aumentar a eficicia de sua
utilizacdo, através dos compostos organicos, uma vez que, as caracteristicas quimicas e fisicas
de um determinado residuo limitam seu uso de forma isolada (FIGUEIREDO e TANAMATI,
2010).

Os principais residuos organicos oriundos das atividades industriais, urbanas e
agropecudrias com potencial do uso agrondmico, apresentados pela literatura estdo na Tabela

1.

Tabela 1: Principais residuos organicos de origem industrial, urbana e agricola com potencial
de utilizacdo no solo

Residuo Caracteristicas para a potencial utilizacao no solo
Residuos industriais
Vinhaca Teor elevado de K' e de matéria orginica; efeito fertilizante e

corretivo de solos alcalinos; condicionador do solo.

Lodo de Curtume Apresenta, aproximadamente, 7% de N-organico, com potencial de
mineralizacdo estimado em 10 a 15% ano™; corretivo com poder de
neutralizacao elevado.

1 L. A= , . .
Lodo de ETE de Teor elevado de matéria orginica; contém macro, micronutrientes e
Pdlos Petroquimicos ~ metais, aumenta o rendimento dos cultivos; condicionador do solo.

Residuos urbanos

Lodo de ETE Aumento do teor de matéria organica do solo; fonte de N e P e
principalmente de micronutrientes; condiciona do solo.

Composto urbano Fonte de macro e micronutrientes para as plantas; efeito corretivo;
condicionador do solo; ag¢do tamponante e elevada capacidade de
troca de cations.

Residuos agricolas

Estercos e estrumes Disponibilizacdo de nutrientes, principalmente os macronutrientes;
aumenta o rendimento dos cultivos.

. 2 . . A . . ~
Farinhas e residuos Fonte de N, P e Ca”" e materiais orgnicos de baixa relagdo C/N;
frigorificos indicado para inoculagdo de leiras de compostagem.

Apresentam teores elevados de proteina digestivel, com grande
Tortas vegetais potencial de mineraliza¢do de N; condicionador de solo.

"ETE: estacdo de tratamento de esgoto. Fonte: Adaptado de Silva Neto (2009).

De acordo com Fontenot et al. (1983), vacas leiteiras produzem 50 kg de dejetos por
dia, contendo 14% de matéria seca, 18% de cinzas, 26% de fibra bruta e 15,6% de proteina
bruta. Larsen et al. (1988) afirmam que a quantidade de fezes eliminadas por dia varia de 0,5
a 0,75% do peso do animal, em base seca, equivalendo a 27-40 kg de residuo produzido

diariamente por um animal de 450 kg.
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Canellas et al. (2003) afirmam que a adi¢do de cerca de 120 m3 ha por 35 anos de
vinhaca em Cambissolo, aumentou o teor de carbono, bem como, alterou as propriedades
quimicas do solo, proporcionando melhoria na sua fertilidade.

Konrad e Castilhos (2002) em estudo nas alteracdes quimicas de Planossolo e Ferreira
et al. (2003) trabalhando em Argissolo Vermelho distréfico tipico, constataram que a adi¢cdo
de lodo de curtume reduziu a acidez do solo e aumentou o teor de calcio trocavel. Ja, Selbach
et al. (1991), verificaram aumentos no teor N total no solo, com adi¢do de residuos de
curtume.

Utilizando composto de lixo urbano como adubagdo orginica sobre cana-de-agucar,
em Latossolo Amarelo distréfico, Oliveira et al. (2002) verificaram que aplica¢des anuais e
sucessivas de doses superiores a 20 Mg ha-!, aumentaram os teores de carbono organico, a
condutividade elétrica e os valores de pH e CTC a pH atual do solo.

Caetano e Carvalho (2006) avaliando o feito da adubacdo com boro e esterco bovino
sobre a produtividade da figueira e as propriedades quimicas do solo, constataram que os
teores de fésforo e potdssio no solo aumentaram e que o teor de aluminio foi reduzido
significativamente com a adubagdo com esterco.

Gomes et al. (2008) em estudo sobre a comparacdo quimica do composto organico de
esterco bovino e leguminosas: leucena (Leucaena lleucocephalla (Lam) de Wit) e sombreiro
(Clliittorriia ffaiirrchiilldiiana Haward), verificaram que o percentual de matéria organica
(MO) variou expressivamente; O tratamento T6, 100 kg de esterco (testemunha), apresentou a
maior média, seguida do T4 (75 kg de esterco bovino e 25 kg de sombreiro), e T2,(50 kg de
esterco bovino+ 50 kg de leucena), T3 (25 kg de esterco bovino e 25 kg de leucena) que ndo
diferiram entre si; o T1 (75 kg de esterco bovino e 25kg de leucena) e o TS (50 kg de esterco
bovino+ 50 kg de sombreiro) diferiram entre si e apresentaram valores decrescente de matéria
organica em relacdo a testemunha.

A adubacdo organica com esterco bovino é uma pratica milenar, tendo perdido prestigio
com a introdu¢do da adubacdo mineral, em meados do século XIX, e retomado a importancia,
nas ultimas décadas, com a preocupag¢do com o ambiente, com a alimentacdo sauddvel e com
a necessidade de dar um destino apropriado as grandes quantidades produzidas (HOLANDA,
1990).

A utilizacdo de estercos, materiais organicos de origem animal, € alternativa
amplamente utilizada para o suprimento de nutrientes, principalmente N e P (MENEZES e

SALCEDO, 2007). Todavia, a composi¢do desse material é muito varidvel, sendo



15

influenciada principalmente, pela espécie animal, a raca, a idade, a alimentacdo, o material
utilizado como cama e o tratamento dado a matéria-prima (esterco) (TEDESCO et al., 2008).
A matéria organica dos estercos € decomposta e liberada no periodo de um a dois anos e
outra fracdo € transformada em himus, que € mais estavel. Mediante a isso, os elementos sao
liberados lentamente, fazendo com que os componentes do esterco, convertidos em hdmus,
exercam influéncia nos solos de maneira persistente e duradoura (COSTA, 2010). Segundo
Silva (2008b) o himus quando incorporado ao solo provoca uma acdo condicionadora
benéfica, pois além de proporcionar condi¢cdes favordveis ao melhor desenvolvimento das
culturas agricolas, € um estimulante natural de crescimento, apresentando uma maior absor¢ao
dos micronutrientes, bem como, maior desenvolvimento radicular, € com isso, maior vigor

das plantas cultivadas.

2.3 VIABILIDADE DO USO DE RESIDUOS ORGANICOS NA AGRICULTURA

O crescimento populacional e o cendrio industrial t€m aumentado a producdo de
residuos sélidos e liquidos, demandando desenvolvimento de tecnologias e estudos que
utilizem e transformem estes materiais a fim de reduzir a agressdo ao meio-ambiente. A
utilizagdo de residuos na atividade agricola é interessante do ponto de vista econdmico por
proporcionar aumento de produtividade das plantas e reduzir o custo com fertilizantes
quimicos, além da deposicdo segura destes materiais no ambiente (FIGUEIREDO e
TANAMATI, 2010). De acordo com esses autores a oferta de matérias-primas para produgao
de adubos organicos € alta e diversificada, o que pode aumentar a eficicia de sua utilizagao,
através dos compostos organicos, desde que haja um comprometimento técnico-cientifico no
processo de produgdo e aplicacao

Para implementar a agricultura orginica e a producdo de alimentos isentos de
agrotoxico deve-se utilizar residuos organicos como agentes de melhoria fisico-quimico-
biologico dos solos (TAGLIARI, 2000; OESTERROHT, 2000). Nesse sentido, os
fundamentos que preconizam o sistema de produgdo orginica t€tm como alvo principal a
permanente incorporacdo de matéria organica aos solos cultivados (COSTA e

CAMPANHOLA, 1997).
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A matéria organica exerce importantes efeitos benéficos sobre as propriedades do solo,
contribuindo substancialmente para o crescimento e desenvolvimento das plantas e
influenciando as propriedades fisicas (densidade aparente, estruturacdo, aeragdo e drenagem),
quimicas (fonte de nutrientes para plantas, microflora e fauna, poder tampao), fisico-quimicas
(adsorcdo de nutrientes, capacidade de troca catidnica) e bioldgicas (fonte de energia para os
microrganismos) do solo (KIEHL, 1985; SIMONETE, 2003; ABREU JUNIOR et al., 2005) e
de acordo com Oliveira et al. (2004) promove a reducdo da toxidez por pesticidas e de outras
substancias téxicas.

Pires e Mattiazzo (2008) relatam que a partir da caracterizacdo do residuo e do processo
gerador deste, € possivel realizar a avaliacdo inicial da viabilidade de utiliza¢do do residuo na
agricultura. Segundo esses autores na primeira etapa, a tomada de decisao baseia-se em dois
pontos principais: se o residuo apresenta nutriente ou condicionadores do solo em sua
composi¢do e se os teores de contaminantes no residuo estdo dentro dos limites adequados. Se
o residuo atender a essas condi¢des, serdo realizados os testes de efici€éncia agrondmica. Caso
os resultados desses sejam satisfatérios, serd possivel determinar se tecnicamente o uso
agricola do residuo é uma opcao viavel.

Depois de caracterizados, os materiais organicos podem ser utilizados no campo, como
complemento a adubagdo mineral e como substrato para producdo de mudas em que nesse
caso, € possivel a substituicao total ou parcial do solo ou de substratos comerciais pelo uso de
combinacdes de residuos ou de compostos produzidos a partir da combinacdo desses materiais
(SILVA et al., 2007).

Outro fator a ser levado em consideragdo em relagdo ao uso de residuos organicos sao
os processos de degradacao do solo. Alguns destes processos estdo estreitamente ligados a
agricultura, tais como, a erosdo pela dgua, ventos e a mobilizacdo dos solos; compactacdo;
perda de carbono organico e de biodiversidade dos solos; salinizagdo e sodificacdo; e,
contaminacdo dos solos por metais pesados, pesticidas, nitratos e fosfatos (SOCO, 2009a). A
reducdo do teor de matéria organica do solo pode limitar a capacidade deste de fornecer
nutrientes para uma produgdo vegetal sustentdvel, baixando os rendimentos e afetando a
seguranca do abastecimento alimentar, proporcionando menos alimentos para os organismos
vivos presentes no solo, reduzindo assim a biodiversidade deste. A perda de matéria organica
do solo reduz a capacidade de infiltragdo da dgua, aumentando a erosdo. Esta, por seu turno,
reduz o teor de matéria organica, uma vez que elimina as camadas superficiais férteis (SOCO,

2009b). Em condicdes de semi-drido, este processo pode conduzir a desertificacdo, a qual

conduz a alteragbes climaticas, ecoldgicas e geomorfolégicas, que diminuem as
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produtividades bioldgicas do solo, tornando-o inaproveitdvel para a agricultura (BRITO et al,
2011).

Outra questdo envolvendo a viabilidade no uso dos residuos organicos € a
concentracdo de podlos produtores distantes de dreas altamente agricolas o que inviabiliza a
sua utilizacdo demandada pelo alto custo dos transportes. Pires e Mattiazzo (2008) afirmam
que ndo adianta optar pelo uso agricola se ndo existe demanda na regido pelo residuo, ou
mesmo, se os agricultores apresentam restri¢des ao uso. No caso da regido que demanda o
produto nado ser préxima a fonte geradora, deve-se avaliar se é vidvel transportar o residuo,
uma vez que geralmente o transporte € a principal limitagdo econdmica. Assim, vdrias

alternativas de disposicdo devem ser avaliadas e comparadas, optando-se por aquela que traga

beneficios ambientais, mas que seja economicamente vidvel.

2.4 CARACTERISTICAS DO SOLO

A crescente populagdo, a demanda de alimentos e matérias primas industriais € sua
aglomeracdo nas cidades for¢ou o desenvolvimento da agricultura, que deixando de ser uma
atividade extrativista, passou a ser considerada uma industria, operando em um ambiente
ecoldgico criado pelos agricultores (SIQUEIRA e FRANCO, 1988). De acordo, com esses
mesmos autores, a base da sustentacdo dessa industria é o solo, que representa, juntamente
com a dgua, o principal recurso natural para a existéncia humana.

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (1999) o solo é uma camada superficial da crosta
terrestre, onde se nutrem as plantas, sendo um recurso basico que suporta toda a cobertura
vegetal, o qual contém uma grande fonte de energia, onde geracdo apds geracdo, homens,
plantas e animais atuam sobre ele na terra.

De acordo, com Siqueira e Franco (1988) o solo é uma massa prolifica e cheia de vida,
onde um sistema dindmico atua nos fatores quimico, fisico e bioldgico, interagindo
continuamente no habitat microbiano.

Segundo Malavolta (1989) o solo é composto por quatro partes, ar, dgua, matéria
organica e os minerais, no qual, o ar € indispensdvel as raizes, pela necessidade de respirar, a
dgua para umedecer a matéria organica que se encontra ligada com os minerais, 0s quais

permanecem a disposicao das raizes das plantas.
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Para Resende et al. (2002) é importante conhecer sempre a respeito do solo, uma vez
que ele ocupa uma posicdo peculiar ligada as vdrias esferas que afetam a vida humana, além
disso, € o substrato principal da producdo de alimentos.

Um dos principais fatores que compromete a capacidade de manuteng¢ao dos sistemas
agricolas a longo prazo € a falta de preocupacdo com relacdo ao uso e manejo adequado do
solo. Nas grandes extensdes de dreas agricultaveis no Brasil, ocorrem sérios problemas de
degradacao do solo, muitas vezes, resultantes da falta de informacao sobre as potencialidades
e limitacdes de uso e um bom manejo desse recurso (CORREIA et al., 2004). Esse quadro €
reflexo da falta de preocupacdo agricola-ambiental adequada ao uso do solo, capazes de
garantir a sustentabilidade dos sistemas de produgdo a longo prazo.

A degradagdo do solo agricola € um dos mais sérios problemas ambientais no mundo
contemporaneo, comprometendo seriamente a agricultura e o ambiente natural (BELOTTI,
2005). O negligenciamento desses aspectos tem elevado o custo ambiental e econdmico da
producdo agricola, evidenciando a necessidade de revisdo das praticas de manejo
prevalecentes e adocdo de préticas que melhorem o manejo do solo permitindo a sua
utilizacdo sustentavel (LAL, 2000).

No solo ha interacdo entre a matéria organica e os minerais formando complexos
organominerais, resultando em particulas secundérias de diversos tamanhos e formas, desde
microagregados até macroagregados (TISDALL e OADES, 1982). As plantas, pela acdo do
seu sistema radicular (SILVA e MIELNICZUK, 1997), e as hifas de fungos (MILLER e
JASTROW, 1990) potencializam estas interagdes na formacdo de agregados estdveis,
principalmente pela aproximacgdo de particulas e unido fisica de agregados de diferentes
tamanhos. As interagdes com os minerais € a formacdo de agregados diminuem a acdo dos
microrganismos decompositores, contribuindo para o acimulo de residuos organicos no solo.

Os residuos organicos fornecem ao solo, através da matéria organica, um maior poder
de retencdo de dgua, fazendo com que haja uma melhor estruturacdo, permitindo a maior
formacdo e penetragdo das raizes nesse solo, € com isso, melhorando o desenvolvimento das
plantas (SILVA, 2008b).

O efeito da matéria orginica sobre a produtividade pode ser direto, através do
fornecimento de nutrientes, ou indireto, através da modificacdo das propriedades fisicas do solo
que, por sua vez, melhoram o ambiente radicular e estimulam o desenvolvimento das plantas
(SOBRINHO et al., 2009).

A atividade bioldgica no solo, que é dominada por microrganismos decompositores, 0

transforma em um grande incinerador biolégico, uma méaquina decompositora operada pelos
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microrganismos que nele proliferam e que, por meio de suas atividades diversas, controlam o
fluxo e ciclagem de carbono, de energia e dos elementos nutrientes essenciais para a vida da
planta (SIQUEIRA e FRANCO, 1988).

A matéria organica do solo € um componente importante do ciclo terrestre do carbono
e esta intimamente relacionado com o funcionamento normal deste na natureza. Desta forma,
manter ou incrementar o estoque de matéria organica do solo sdo requisitos fundamentais para

garantir a qualidade do solo e a sustentabilidade do sistema agricola (DIEKOW, 2003).

2.4.1 Adubacao organica

A adubacgdo organica compreende o uso de residuo animal, vegetal, agroindustrial e
outros com a finalidade de aumentar a produtividade das culturas sem que a propriedade perca
o caminho da sustentabilidade ambiental, que caminha no sentido da preservacao dos recursos
naturais, para que esses nao se esgotem e possam ser utilizados de maneira consciente pelas
proximas geragdes (SILVA, 2008a).

De acordo com a legislacdo brasileira, os fertilizantes organicos sdo classificados em
trés categorias: fertilizantes orgéanicos simples, composto e fertilizante organo-mineral,
estando os estercos animais dentro dos fertilizantes organicos simples (KIEHL, 1985).

Os estercos sdo dejecdes solidas e liquidas de animais domésticos e cuja composi¢ao
quimica dependerd do tipo de animal que o originou e do manejo do residuo (COSTA, 1994).
O esterco animal possui valor como corretivo do solo e como nutriente para as plantas.
Entretanto, ¢ irreal acreditar que seu valor ultrapasse os niveis equivalentes de fertilizantes
minerais. Seu valor como adubo depende de sua disponibilidade e de seu preco
(WILKINSON, 1979 citado por AREVALO, 1986).

A adubacgdo orgéanica aumenta os estoques de carbono organico e N total no solo, em
relacdo aos sistemas de produ¢do com adubagdo mineral ou mesmo sem adubacdo, o que
posiciona como uma estratégia de manejo importante a conservacdo da fertilidade do solo
(LEITE et al., 2003). Esse tipo de adubacdo se diferencia da adubac¢do mineral pela lenta
liberacdo dos nutrientes, mas em contrapartida possui uma a¢do mais prolongada (ARAUJO
et al., 2008).

Estercos de animais, lodo de esgoto, restos culturais ou de processos de beneficiamento

de alimentos e residuos agroindustriais sd@o os principais residuos utilizados com potencial
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agronOmico apresentados pela literatura. Todavia, essa utilizagdo depende de recomendagdes
e normatizacdes estabelecidas pela legislacdo e de critérios técnicos que evite danos ao
sistema solo x planta x animal (TRIGUEIRO, 2005).

A incorporag¢do de material organico no solo, além de fornecer nutrientes como N, P, K
e S, influéncia as propriedades fisicas do solo, reduzindo a densidade aparente, formando
agregados, melhorando a aeracdo e a capacidade de armazenamento de dgua (KIEHL, 1985).
Segundo o autor, os adubos organicos tém, também, efeito sobre o poder tampao do solo ao
manter o pH quando hd mudancas bruscas no meio, além de favorecer a troca catidnica,
complexar e solubilizar alguns metais toxicos as plantas e ter influéncia na temperatura do
solo. Outros efeitos sdo o de favorecer o enraizamento, diminuir os efeitos téxicos do Al e
aumentar a atividade microbiana do solo (COSTA, 1994).

O N presente em adubos organicos ocorre na forma orginica e mineral e a
mineralizacdo da fragdo do N orgéanico depende da temperatura, da umidade, das praticas de
cultivo e do teor de matéria organica do solo. O manejo dessas varidveis torna possivel, ainda
que dificil, o controle da liberagdo de N as plantas ISHERWOOD, 2000).

Numerosos estudos evidenciam a importancia das caracteristicas dos adubos organicos
sobre o processo de mineralizagcdo, sendo a sua composicao como um dos principais. Dentro
da composicdo dos adubos organicos, o pardmetro que tem melhor correlagdio com a
mineralizacdo € a relacdo C/N. Quando préxima de 10 € facilitada a mineralizagdo, se,
entretanto, for maior, ocorre a imobiliza¢do na biomassa dos microorganismos (KIEHL, 1985;
MALAVOLTA, 2006).

A variabilidade nas taxas de mineralizacdo de N verificada nos trabalhos com adubos
organicos sugere a grande dificuldade em sincronizar os periodos de maior liberagdao de N no
solo com o de maior requerimento de N pelas plantas. Isto se deve, principalmente, a
complexidade da dinamica do ciclo de N no solo, a qual é influenciada por fatores do solo e
clima de dificil previsio (MALAVOLTA et al.,, 2002). Entretanto, ao avaliar a taxa de
mineralizacdo de N dos adubos organicos, € possivel estimar a quantidade e a época de
liberacdo de N através da andlise das curvas de taxa de mineraliza¢do. Com isso, serd possivel
a otimizacao do seu uso, procurando adotar praticas de manejo que auxiliem na sincronizacao
entre o periodo de liberacdo de N inorganico com o maior requerimento de N pela cultura e,
desta maneira, evitar perdas de N através da lixiviagdo de NO3, a qual pode resultar em
impactos negativos ao ambiente (LISBOA, 2004).

Embora seja recomendada a aplicacdo dos estercos com a menor antecedéncia possivel

da época do plantio, o esterco fresco deve ser incorporado bem antes para evitar prejuizos as
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N

plantas devido a concorréncia do N disponivel para os microrganismos presentes no solo
(COSTA, 1994).

Além dos efeitos benéficos, existem estudos que indicam efeitos negativos associados a
adi¢do de residuos orgénicos aos solos. KIEHL (1985) relata que a aplicacio de residuos com
alta relacdo C/N induz a deficiéncia de N as culturas. Em solos com pH elevado, aplicac¢des
anuais de altas doses de estercos, principalmente de aves, podem facilitar o encrostamento, a
desagregacdo das particulas pela chuva, reduzir a condutividade hidrdulica, bem como
favorecer a formacao de substancias cerosas repelentes a 4gua, culminando com uma reducao
na sua capacidade de campo (ANDREOLA et al., 2000).

O esterco de animais desde hd muito tempo € utilizado como adubo, principalmente por
pequenos produtores, por ser rico em nitrogénio (ABREU JUNIOR et al., 2005). De acordo
com Furlani (2004) a demanda de nitrogé€nio pelas plantas varia com a espécie e o teor com a
parte da planta analisada. Quando o suprimento de nitrogénio nao é adequado, o crescimento é
retardado e o nitrogénio é mobilizado das folhas mais velhas para as dreas de novo crescimento. O
sintoma tipico de deficiéncia de nitrogénio € a senescéncia precoce das folhas velhas com clorose
caracteristica.

Moreti et al. (2007), verificaram que a adubacgdo, de Latossolo Vermelho distréfico,
com esterco de galinha elevou os teores de P, MO, Ca2+, MgZJr e os valores de SB e CTC.

Melo et al. (2008) relataram que o esterco bovino com pH médio de 9,35 podem
modificar o valor de pH do solo, para um faixa acima daquela considerada adequada ao pleno
crescimento das culturas.

Guedes et al. (2006) ao trabalharem com biossélido (lodo de esgoto) de pH elevado e
altos teores de Ca®* e Fe** no solo em cultivo de eucalipto obtiveram como resultado a
melhoria das propriedades quimicas do solo, diminuicio da acidez e aumento da
disponibilidade da maioria dos nutrientes.

Holanda et al.(1982) observaram que a adicdo de esterco de poedeira, resultou no
aumento da CTC, teores de Ca e Mg, e reduziu a saturagdo por aluminio.

Ernani e Gianello (1983) verificaram diminui¢do dos teores de aluminio trocdvel em
funcdo da adicdo de cama de frango (6 T ha'l) e esterco de bovino (12 T ha'l).

Brito et al. (2005) em estudo sobre as alteracdes das propriedades quimicas de um
Latossolo Vermelho distroférrico submetido a tratamentos com residuos organicos,
verificaram em relacdo a matéria organica, que o esterco de ovino foi o residuo que
proporcionou 0s maiores teores ao longo das avaliagdes, porém os valores encontrados nao

diferiram significativamente da testemunha.
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Contudo, o efeito benéfico da utilizacdo de material organico na agricultura tem sido
amplamente difundido. Dessa forma culturas adubadas com composto organico, normalmente
apresentam plantas com nutricdo mais equilibrada e com melhor desenvolvimento do que

aquelas adubadas somente com fertilizantes minerais (OLIVEIRA e DANTAS, 1995).

2.4.1.1 Esterco bovino

Os estercos foram muito utilizados no passado, mas com o advento dos adubos
quimicos, o interesse pelos fertilizantes organicos diminuiu. Atualmente, a preocupacdo com
a degradacdo ambiental renovou o interesse pelo uso dos estercos, ou seja, pela agricultura
sustentdvel (BRUMMER, 1998). Os estercos de animais sdo os mais importantes adubos
organicos, pela sua composi¢do, disponibilidade relativa e beneficios da aplicacdo
(MARQUES, 2006). O esterco bovino é usado como fonte de matéria organica ao solo e
nutrientes as plantas, constituindo-se em excelente alternativa ao uso de adubos minerais
(RODRIGUES et al., 2008).

A composi¢cdo do esterco bovino € muito varidvel, sendo influenciada por varios
fatores (KIEHL, 1985). Concomitantemente, Holanda (1990) afirma também que, a
composi¢ao do esterco de curral € varidvel com a fonte animal e alimentacdo, entre outras,
mas pode-se dizer como média que apresenta 0,4 a 0,5% de N; 0,4 a 0,6% de K,0, 0,2 a 0,3%
de P,Os e dependendo das condi¢des de manejo que o gado é submetido, podem-se observar
sensiveis variacOes no conteudo de macro e micronutrientes do esterco bovino.

Apesar de ter uma relacdo C/N maior que os estercos de caprino (21,6) e ovino (24,2),
o esterco bovino (27,1) € o que apresenta maior taxa de decomposi¢ao (MARQUES, 2006).
Segundo o autor isso pode ser atribuido, provavelmente, a sua estrutura que favorece o ataque
dos microorganismos

As maiores dividas que geram inseguranga, quando da utilizacao de esterco bovino na
adubacdo, estdo ligadas aos efeitos em longo prazo que venham a ocorrer na condi¢ao de nao-
revolvimento do solo apés o uso intensivo por vdrios anos (SILVA et al., 2010). O melhor
entendimento das modifica¢des nos atributos quimicos do solo, decorrentes da reciclagem de
residuos organicos e do uso de esterco na adubacdo pode fornecer subsidios para produciao em

bases sustentdveis, sem comprometer o ambiente (SCHERER et al., 2007).
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Os residuos organicos quando manejados e reciclados adequadamente no solo, deixam
de ser poluentes e passam a constituir valiosos insumos para a producdo agricola sustentdvel.
Segundo Campos (2001) o contetido de umidade do esterco determina parcialmente como ele
pode ser manejado e armazenado. Esse mesmo autor aborda que o esterco produzido pelos
bovinos, em varios tipos de instalagdes, varia em conteddo de umidade, dependendo do tipo
de alimentacdo e do tipo e quantidade de cama utilizada para os animais, sendo 0 mesmo
classificado em trés estados de consisténcias: solido (16% ou mais de sélidos totais), semi-
s6lido (12 a 16% de solidos totais) e liquido (12% ou menos de sélidos totais).

O manejo do esterco bovino pode ser conduzido de vérias formas de acordo com a
conveniéncia e o tipo de producdo a ser adotado, tais como: convencional ou manejo de
esterco na forma sélida; manejo de esterco liquido; manejo de esterco semi-s6lido ou misto;
manejo em lagoas de estabilizac¢do; e compostagem (SOARES FILHO, 2011).

O manejo do esterco sdlido (convencional) (Figura 1) € feito manualmente ou
mecanicamente, para sua coleta e transporte. Neste manejo, para facilitar a raspagem, deve-se
evitar a0 miximo o excesso de dgua. O esterco retirado diariamente pode ter o seguinte
destino: ser distribuidos em locais cobertos ou nio para o escoamento de umidade para depois
ser distribuido nas dreas de cultura; ser levado para esterqueira ou para compostagem; € ser

distribuido diretamente nas dreas de cultura (CAMPQOS, 2001).

Figura 1: Sistemas de separagdo de sélidos: (A) Peneira giratéria; (B) Decantador celular; (C)
Prensa mecanica. Fonte: Konzen e Alvarenga, 2005.

Normalmente, ndo se faz nenhum tipo de processamento ou tratamento prévio do
esterco antes de sua disposi¢cdo no solo. Mesmo adotando-se o manejo de esterco sélido,

torna-se necessdria a lavagem periddica dos pisos com jatos de dgua sob pressdo. O chorume
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(4guas de limpeza) resultante desse processo deve ser depositado em um tanque de esterco
liquido (chorumeira) e posteriormente utilizado como fertirrigacdo em dreas de cultura
(FIGUEIREDO e TANAMATI, 2010).

No sistema de manejo do esterco liquido (Figura 2) ha necessidade da construcdo de
tanques para coleta, tratamento e homogeneizacao do esterco liquido proveniente da limpeza
das instalagdes (FIGUEIREDO e TANAMATI, 2010). A capacidade de armazenagem dos
tanques é fun¢do do tamanho do rebanho, sistema de confinamento, dilui¢do de dejetos,
tempo de detengdo hidrdulica, tipo de solo, manejo adotado para o sistema de irrigacdo
(fertirrigacdo), quantidade de chuva que o sistema pode suportar. As principais vantagens
deste sistema sdo: baixa utilizagdo de mao-de-obra; liberagdo de méiquinas e equipamentos
caros, como trator e implementos para outras atividades; pequenas perdas de nutrientes
quando as irrigacdes sdo freqiientes; economia de insumos agricolas comerciais (adubos

quimicos, calcério); e, conservacio e melhoramento da fertilidade do solo (CAMPOS, 2001).

Figura 2: Tanque de armazenamento para esterco liquido. Fonte: RECICLAGEM de dejetos
de animais é exemplo em fazendas dos EUA, 2010.

O manejo de esterco semi-solido (misto) trata-se de um sistema de limpeza em que a
mistura dos dejetos (fezes+urina) com 4dgua seja apenas o suficiente para facilitar a remog¢ao
do esterco (CAMPQOS, 2001). O armazenamento normalmente € feito em tanques ou fossas
abaixo ou acima do nivel do solo. O volume desses tanques ou fossas deve ser o suficiente
para armazenar o efluente por um periodo de trés a cinco dias, permitindo maior flexibilidade

ao manejo e ndo onerar os investimentos. A distribuicdo do esterco semi-s6lido necessita de
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um distribuidor (tanque) (Figura 3) de esterco acoplado a veiculos ou em tratores ou ainda
caminhdo tanque, equipados com sistema de vdcuo-compressor para as operacOes de
homogeneizagdo, carregamento e distribuicio (KONZEN e ALVARENGA, 2005). A grande
vantagem desses equipamentos € que o liquido manuseado ndo passa pelo vdcuo-compressor,
evitando os problemas de entupimentos tdo comuns nas bombas convencionais

(FIGUEIREDO e TANAMATI, 2010).

Figura 3: Equipamentos mecanizados e aspersdo para distribuicdo de esterco liquido e misto.
Fonte: Konzen e Alvarenga, 2005.

No manejo em lagoas (Figura 4), o esterco lavado € conduzido diretamente para uma
lagoa anaerdbia que depois de saturada € transbordada para uma segunda lagoa projetada para
reter somente o esterco liquido. Desta lagoa de armazenagem, o efluente pode ser distribuido
nas culturas por algum sistema de irrigacdo mais adequado as condi¢des da propriedade. Apds
o enchimento das lagoas anaerdbias, que varia de dois a cinco anos, ou mais, conforme a taxa
de enchimento e o volume projetado, a lagoa € submetida a uma limpeza para retirada do lodo
biologico (CAMPOS, 2001). As maiores desvantagens das lagoas sdo: exige elevados
requisitos de drea para sua constru¢io; desempenho varidvel com as condi¢des climaticas; e,
necessidade de afastamento razodvel das instalagdes e residéncias (KONZEN e

ALVARENGA, 2005).



26

Figura 4: Lagoa de armazenamento de esterco bovino. Fonte: Konzen e Alvarenga, 2005.

A compostagem € um processo controlado de decomposi¢cao microbiana, de oxidagdo e
oxigenacdo de uma massa heterogénea de matéria organica e nesse processo ocorre uma
aceleracdo da decomposicdo aerdbica dos residuos organicos por populagdes microbianas,
concentracdo das condi¢Oes ideais para que os microorganismos decompositores se
desenvolvam, (temperatura, umidade, aeracdo, pH, tipo de compostos organicos existentes e
tipos de nutrientes disponiveis), pois utilizam essa matéria organica como alimento e sua
eficiéncia baseia-se na interdependéncia e inter-relacionamento desses fatores (KIEHL,1985).
O processo é caracterizado por fatores de estabilizacdo e maturagdo que variam de poucos
dias a vdrias semanas, dependendo do ambiente (TEIXEIRA, 2002).

Na compostagem (Figura 5) ocorre o processo de digestdo bioldgica da matéria organica
por microrganismos em condicdes favordveis de temperatura, umidade, aeracdo, pH,
qualidade da matéria-prima disponivel. A eficiéncia do processo baseia-se na perfeita
interagdo desses fatores e o produto gerado € o himus, adubo organico de alto valor agricola e
comercial. Basicamente, os principais tipos de compostagem utilizados, dependendo da
quantidade e qualidade da matéria prima disponivel, sdo: em leiras, pilhas aeradas, pilhas

estaticas e caixa de alvenaria ou de madeira (CAMPOS, 2001).
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Figura 5: Compostagem de esterco bovino. Fonte: Soares Filho (2011).

A quantidade de esterco e outros residuos organicos a ser adicionada em determinada
area depende, entre outros fatores, da composi¢do e do teor de matéria organica dos referidos
residuos, classe textural e nivel de fertilidade do solo, exigéncias nutricionais da cultura
explorada e condicdes climaticas regionais (DURIGON et al., 2002).

Do ponto de vista fisico, o uso de estercos promove o aumento da estabilidade de
agregados, associado a reducdo da densidade do solo (ANDREOLA et al., 2000). Com
relacdo as propriedades quimicas, destaca-se o aumento da disponibilidade de nutrientes para
as culturas e a capacidade de troca de cétions (CTC), associados aos de elementos téxicos
(BAYER e MIELNICZUK, 1999).

A matéria organica também auxilia a atividade dos organismos do solo, o que por sua
vez resulta em impactos positivos na ciclagem de nutrientes (FILSER, 1995). Na
produtividade o efeito da matéria organica pode ser direto, através do fornecimento de
nutrientes, ou indireto, através da modificacdo das propriedades fisicas do solo que, por sua
vez, melhoram o ambiente radicular e estimulam o desenvolvimento das plantas (KIEHL,
1979).

Galvao et al. (2008) utilizando esterco bovino como adubo em Neossolo Regolitico
eutréfico, observaram acumulagdes significativas de C, N, P, K*, Ca’ e Mg2+ na camada de
0,0-0,20cm.

Canesin e Corréa (2006) testando o efeito do esterco bovino associado a adubagdo

mineral na producdo de mudas de mamao verificaram que as mudas produzidas em substrato
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com apenas esterco de curral apresentaram maior ndmero de folhas, do que as produzidas sob
adubacdo mineral.

Oliveira et al. (2006) observaram efeito positivo do esterco bovino sobre o crescimento
inicial da mamoneira, onde o maior valor foi obtido com a maior dose de esterco bovino,
enquanto que o menor valor foi obtido na testemunha (auséncia do esterco).

Pandolfo et al. (2008) a fim de verificarem as possiveis mudancgas na fertilidade do solo
e os risco ambientais a partir da adubacdo organica, aplicaram em um solo dejeto liquido de
bovino (DLB), dejeto liquido de suino (DLS), cama de frango (CF) e adubagao mineral (AM).
As fontes organicas forneceram maiores incrementos nos teores de carbono e nitrogénio em
relacdo a AM e a testemunha. O DLS resultou em potencial 50% maior de causar dano ao
ambiente comparando-o aos demais tratamentos.

Além do beneficio como fonte de nutrientes, o uso do esterco bovino, proporciona
adi¢do de matéria organica que melhora os atributos fisicos do solo, aumenta a capacidade de
retencao de dgua, reduz a erosdao, melhora a aeracdo e cria um ambiente mais adequado para o
desenvolvimento da flora microbiana do solo. Desta forma, este € classificado de baixo custo
e de alto retorno econdmico para a agropecudria, além do retorno direto da atividade

(MENEZES et al., 2002).

2.5 ASPECTOS REFERENTES AOS IMPACTOS AMBIENTAIS DA APLICACAO DE RESIDUOS

O gerenciamento dos residuos de bovinocultura tem merecido atengdo crescente pelos
seus impactos ambientais. Cronk (1996) abordando os impactos sobre os recursos hidricos,
afirma que se verifica atualmente uma expansao das dreas urbanas sobre as rurais, gerando
uma competicdo pelo uso da dgua e, conseqiientemente, uma maior pressao sobre as praticas
de gerenciamento desses residuos. Ademais, esses residuos tendem a ser considerados cada
vez mais em decorréncia nao somente dos volumes gerados, bem como da crise energética
mundial, da crescente preocupacio com a reducdo da capacidade de suporte dos ecossistemas
e dos efeitos planetdrios do mau uso dos recursos naturais (BUSCHINELLI, 1992).

Por ser de origem renovdvel, por muito tempo utilizou-se a adubagdo organica sem
preocupacdo ambiental, mas com o aumento da oferta destes produtos, observou-se que
poluentes resultantes da decomposicao destes materiais podem contaminar fontes de agua,

solo, ar e os animais (FIGUEIREDO e TANAMATI, 2010). Segundo esses autores em termos
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ambientais a adubacdo organica, agricultura sustentdvel e agroecologia sdo termos
complementares no seu objetivo, causa e conseqiiéncia, € mediante a isso, torna-se ideal, que
se trabalhem estes conceitos de forma pratica, onde adubacdo organica se empregada de
forma ecologicamente correta, representa para agricultura em si, uma atividade sustentdvel.

A crescente preocupacdo com a poluicdo das dguas e da atmosfera pelo uso intensivo de
dejetos animais na adubacdo tem estimulado a busca de alternativas tecnoldgicas e a defini¢do
de indicadores ambientais e de solo que possibilitem a utilizacdo mais eficiente desses
insumos em diferentes sistemas de cultivo e preparo do solo, sem comprometer a qualidade
ambiental (SCHERER et al., 2007).

A taxa com que o N amoniacal dos estercos é oxidado a nitrato (NO3 ) pelas bactérias
nitrificadoras, apds a aplicacdo ao solo, é um fator determinante do seu potencial poluidor.
Isto porque o aparecimento precoce de NO3 no solo, antes dos periodos de alta demanda em
N pelas culturas, poderd resultar em perdas significativas desta forma de N por lixiviacdo,
podendo contaminar as dguas de superficie e também o lencol fredtico, uma vez que, a
aplicacdo desses estercos, geralmente antecede a semeadura das culturas (CARGNIN, 2007).
Do ponto de vista agrondmico e ambiental € interessante a permanéncia do N como amoénio
(em excesso pode ser toxico as plantas), pois nesta forma ele estd menos sujeito as perdas do
sistema, implicando em reducdes do potencial poluidor, além de diminuir os prejuizos
economicos (ROGERI, 2010).

Os principais fatores limitantes para uma aplicacdo sustentavel de residuos organicos no
solo sdo a acidez, salinidade, sodicidade e lixiviacdo de algumas substancias para as dguas
subterraneas (MELO et al., 2008).

A resolucio CONAMA n.° 001 de 1986 (BRASIL, 1986), estabelece impacto ambiental
qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada
por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam a sauide, a seguranga e o bem-estar da populacgao, as atividades sociais e
econOmicas, a biota, as condicdes estéticas e sanitdrias do meio ambiente e a qualidade dos
recursos ambientais. Na Tabela 2 pode-se observar os principais benéficos e impactos
ambientais causados pela aplicagdo de esterco bovino no solo, conforme Manso e Ferreira

(2007).
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Tabela 2: Impactos ambientais da utiliza¢do do esterco bovino em areas agricolas

Impactos ambientais Caracterizacao do
tipo de impacto
Melhoria da fertilidade do solo Positivo

Melhoria da potencialidade de fertilizacdo inorganica

Positivo

Melhoria da estabilidade de estrutura do solo
Positivo

Poluicdo do ar pela emissdo de amdnia no periodo de

armazenagem e durante a aplicacdo no campo

Negativo
Poluicao do ar pela dispersdao de metano
Negativo
Escoamento de estrume para as dguas superficiais

Negativo
Infiltragdo de nutrientes contidos no estrume para dguas Negativo

subterraneas

Assim, € necessario que todos os residuos passiveis de serem descartados no solo sejam
estudados cientificamente, fornecendo dados que diminuam os efeitos negativos e aumente a
sua eficiéncia como adubo organico. Akhtar e Alam (1993) explicam que a bioconversdo de
residuos organicos € uma forma natural de retornar ao meio os recursos previamente extraidos
dele. Buschinelli (1992) complementa afirmando que a reciclagem desses, tem contribuido
para desmitificar o termo residuo como algo inttil e para racionalizar o uso dos recursos
disponiveis, diminuindo a pressd@o sobre outros recursos naturais. A reciclagem contribui
também para evitar as indesejdveis conseqiiéncias do actimulo de dejetos, o que levaria a

contaminac¢do do solo, dgua, alimentos e do préprio homem.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A adog¢do de um manejo mais adequado no solo através da aplicacio de esterco bovino é
de suma importincia para todo o sistema bioldgico, quimico e fisico do solo que, além de
promover vantagens ambientais, adiciona ainda residuo organico ao solo melhorando o
potencial agrondmico da drea de cultivo. A utilizagdo de adubos organicos originados dentro
das propriedades se apresenta como uma alternativa muito vidvel economicamente, tanto do
ponto de vista ambiental como do agrondmico. Dessa forma, o uso de esterco bovino no solo,
deve ser cuidadosa e detalhada, evitando-se que uma atividade desejdvel sob o ponto de vista
ambiental torne-se prejudicial ao meio ambiente.

O uso do esterco bovino como fonte de alguns macros e microelementos e de matéria
organica ainda requer mais estudos e pesquisas, levando em conta a mineralizacdo destes

nutrientes no periodo de maior necessidade das culturas.
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