Anexo 8

Recomendacgbées técnicas para aplicagao fertilizantes organicos de suinos e
monitoramento da qualidade do solo adubado

Da aplicagao

1. A aplicacao de fertilizantes organicos ao solo visando a adubacao de culturas agricolas,
pastagens, florestais ou outras, deve seguir as recomendagdes agrondmicas vigentes e
estabelecidas pelo Manual de Adubacao e de Calagem para os Estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina (CQFS-RS/SC, 2016) e suas atualizagdes, com taxas de aplicagao
determinadas em funcao da analise de solo realizada em laboratério credenciado pela Rede
Oficial de Laboratérios de Analise de Solo e de Tecido Vegetal dos Estados do Rio Grande
do Sul e de Santa Catarina (ROLAS), ou em laboratérios acreditados pelo Instituto Nacional
de Metrologia, Normatizacao e Qualidade Industrial INMETRO), ou Rede Embrapa, para a
necessidade nutricional da cultura a ser adubada, concentragdo de nutrientes e indice de
eficiéncia agronémica dos nutrientes para cada tipo de fertilizante organico..

2. A aplicagao dos fertilizantes orgénicos no solo devera ser associada a técnicas que visem
minimizar as perdas de nutrientes do sistema solo por eroséo, lixiviagdo, escoamento
superficial, volatilizacdo, entre outras. Neste sentido, deverdo ser adotadas técnicas e
sistemas de produgdo conservacionistas (sistema plantio direto, cultivo em nivel, entre
outros) e formas de aplicacdo dos fertilizantes organicos e minerais apropriadas (injetado,
incorporado, parcelado, etc.), sob a orientagdo do responsavel técnico do projeto de
licenciamento ambiental.

3. Para fins de dimensionamento do niumero de animais alojaveis em granjas de suinos,
deve-se realizar balango entre a oferta de nutrientes via dejetos de suinos (N, P ou K) e
demanda de nutrientes das areas agricolas préprias ou areas de cedéncia licenciadas para
reciclagem do fertilizante organico de suinos, utilizando o fosforo (P) como nutriente
limitante. A oferta de P por animal alojavel pode ser estimada conforme dados da tabela 2
deste anexo. A demanda de P deve ser calculada com base nas recomendagoes de
adubacdo de manutencdo para o sistema de culturas praticado em cada talhdo da
propriedade ou areas de cendéncia licenciadas para reciclagem do fertilizante organico de
suinos (tabela 1 deste anexo). A adubac¢ao de manutengdo é a dose de P necessaria para
suprir a demanda das culturas agricolas e manter os teores desse nutriente (P extraivel pelo
método Mehlich-l) na classe “Alta” de disponibilidade para cada classe textural na camada 0
- 10cm do solo (CQFS-RS/SC, 2016).

4. Deve-se incluir no balango de nutrientes qualquer outra fonte de fertilizantes minerais ou
orgénicos utilizados na adubacdo das areas agricolas licenciadas para reciclagem do
fertilizante organico de suinos, conforme equacdo 1 deste anexo. Também deve-se
considerar a quantidade de nutrientes exportada da propriedade rural pelo uso de sistema
de tratamento dos dejetos de suinos.

5. Doses complementares de P, visando a constru¢ao da fertilidade do solo nas areas onde
0s niveis deste nutriente se encontram abaixo da classe “Alta” de disponibilidade, com
teores: Muito Baixo, Baixo ou Médio, assim como de nitrogénio (N), potassio (K) ou outros
nutrientes, podem e devem ser suplementadas, enquanto necessarias, com a aplicacido de
outros fertilizantes minerais ou de base orgénica (CQFS-RS/SC, 2016 e atualiza¢des). No
entanto, estas doses suplementares de N, P e K ndo sdo computadas para fins de
dimensionamento do rebanho.



6. Nas propriedades onde o dejeto é submetido a algum sistema de tratamento que remova
nutrientes (N, P ou K) do dejeto, permitindo a sua exportagdo, pode-se realizar o
dimensionamento do numero de animais alojaveis utilizando o N ou o P como nutriente
limitante, escolhendo-se sempre aquele que atende a demanda de nutrientes das culturas
agricolas sem exceder a demanda do outro nutriente. Para aquelas propriedades ondem
existam sistemas avancados de tratamento de dejetos, devera ser apresentado estudo
técnico especifico detalhando a destinacéo do efluente tratado no solo ou o seu langcamento
em corpos receptores, considerando-se as recomendagdes técnicas e legislagcdes
ambientais vigentes e aplicaveis (CQFS-RS/SC, 2016, CONAMA n° 430/2011 e
atualizagdes).

7. Os parametros técnicos estabelecidos para dimensionamento do rebanho suinos alojavel
devem ser revisados em fungdo das mudancas nos sistemas de producao e dos avangos
técnicos e cientificos quanto aos indicadores de fertilidade do solo e qualidade ambiental
ocorridos no intercurso da vigéncia desta legislagao.

8. O caélculo do numero de animais alojaveis em fungdo da demanda de nutrientes nas
areas agricolas deve a seguir a equagao 1:

NA = (DN - NF)/ND x ((100 —P)/ 100 x (EA/ 100)) (Equagao 1)
onde:
NA é o numero de animais alojaveis na propriedade;

DN é a demanda média anual do nutriente limitante (fésforo ou nitrogénio) para manutengao
dos teores de P extraivel (Mehlich-I) no nivel alto de disponibilidade ou atender as
recomendacdes de adubacdo nitrogenada segundo CQFS-RS/SC (2016) nas areas
agricolas sob aplicagao dos biofertilizantes (kg P205 ou N ano-1) (TABELA 1);

NF é a oferta anual do nutriente limitante a ser aplicada via fertilizantes minerais ou outras
fontes de fertilizantes (kg P205 ou N ano-1).

ND é a oferta anual do nutriente limitante excretado nos dejetos por animal alojavel (kg
P205 ou N ano-1) (TABELA 2);

P é o fracdo de perda ou remocéao de nutrientes que ocorrem nos sistemas de tratamento e
armazenamento dos dejetos e que s&o exportados da propriedade e ndo aplicados nas
areas agricolas licenciadas (%) (TABELA 3);

EA é o indice de eficiéncia agrondmica (%) do nutriente contido no fertilizante orgéanico
pelas culturas agricolas segundo a CQFS-RS/SC (2004 e atualizagdes) (TABELA 4);

Exemplo: Considerando o sistema de culturas e a area agricola disponivel de uma
propriedade (exemplo da tabela 1) onde se pretende implantar uma unidade de terminacao
de suinos com armazenamento dos dejetos em esterqueira e aplicacdo de todo o fertilizante
organico nas areas agricolas disponiveis na propriedade, sem adubacido suplementar
mineral ou de outra fonte de fésforo, o numero possivel de animais a serem alojados é:

NA= (DN - NF) / (ND x ((100 - P) / 100) x (EA / 100))
NA= (4.700 kg P205/ano - 0) / (4,2 kg P205/animal/ano x ((100 - 0) / 100) x (100 / 100))

NA= 4.700 kg P205/ano / 4,2 kg P205/animal/ano



NA= 1.119 suinos em terminagao

Do monitoramento da qualidade do solo adubado com fertilizantes organico de
suinos

Sao adotados como referéncia para o monitoramento da qualidade do solo nas areas
submetidas a aplicacdo dos fertilizantes organicos de suinos os teores de P extraivel
(método Mehlich-l) e de Cu e Zn (USEPA 3050 ou USEPA 3051 ou Mehlich-l), por serem
nutrientes pouco méveis no solo e que refletem satisfatoriamente o histérico de adubagao
realizada em uma area.

1. O monitoramento se dara através de coletas de, no minimo, uma amostra composta de
solo, camada 0 — 10 cm, georreferenciada com coordenada planas UTM (datum SIRGAS
2000), por talhdo ou a cada cinco hectares para talhdes maiores que cinco hectares, no
inicio do processo de licenciamento e a cada 4 anos. Os resultados do monitoramento
devem ser apresentados conforme o modelo da Planilha 1 - Resultado do monitoramento
das areas agricolas sob adubagao com fertilizantes organicos de suinos.

2. O Limite Critico Ambiental de Fésforo (LCA-P) expressa o teor maximo do nutriente P
extraivel (método de Mehlich-lI) admitido na camada 0 — 10cm do solo e sera estabelecido
conforme a equacgao abaixodefinida: LCA-P = 40 + argila (%) onde argila (%) é o teor de
argila na camada 0 — 10cm do solo, expresso em percentagem.

3. Quando os teores de P extraivel (Mehlich-I) na camada 0 — 10 cm do solo superar o
LCA-P, as seguintes medidas deverao ser obrigatoriamente adotadas:

a) Para nivel de P extraivel (Mehlich-1) de até 20% acima do LCA-P: nesta situagao
a dose de P a ser aplicada ao solo deve ser limitada a até 50% da dose de
manutencdo recomendada para a cultura a ser adubada. Adicionalmente, medidas
mitigatérias visando a redugdo gradual dos teores de P no solo (camada de 0 —
10cm) devem ser implementadas de acordo com recomendacgdo técnica de
profissional habilitado. As medidas mitigatérias devem ser baseadas em literatura
técnica e cientifica que comprovem a eficiéncia do processo proposto para reducao
dos teores de P no solo. Como exemplos, cita-se 0 uso de culturas com elevada
capacidade de extracdo e exportacdo de P (silagem, forrageiras para corte e
fenacao) revolvimento do solo visando a diluigdo do P em camadas mais profundas,
pratica esta que deve obrigatoriamente ser associada a praticas de controle da
erosdo do solo como terragos, curvas de nivel, cultivo em nivel, plantas de
corbetura, etc. Caso a concentragao de P extraivel na camada 0 — 10cm do solo nao
seja reduzida até os teores abaixo do LCA-P, em um periodo de 4 anos, a aplicagao
de fertilizante organico de suinos ou qualquer outro residuo ou fertilizante orgénico
ou mineral que contenha P na sua composi¢ao devera ser proibida até que os teores
de P sejam reduzidos aos niveis aceitaveis (abaixo do LCA-P)

b) Para nivel de P extraivel (Mehlich-1) com mais de 20% acima do LCA-P: nesta
situacao a aplicacdo de de fertilizante organico de suinos ou qualquer outro residuo
ou fertilizante organico ou mineral que contenha P na sua composi¢cao devera ser
proibida temporariamente e medidas mitigatérias deverdo ser implementadas até
que os teores de P sejam reduzidos aos niveis aceitaveis (abaixo do LCA-P).



Tabela 1. Calculo da necessidade de adubacgao fosfatada (demanda de fésforo: DP) para manutengao dos teores de P no nivel alto de suficiéncia segundo CQFS-RS/SC (2004

e atualizacdes). Valores em italico sdo exemplos. Usar o mesmo modelo desta tabela para calculo da demanda de N e K20.
Talhdo Area Ano Cultura Expectativa de Produtividade Dose de Manutengéo de P Demanda de P (dose x area)
nome/n° ha ton ha! kg P205 ha-1 kg P205
Milho 10 135 2700
1 Milho Silagem 20 180 3600
Pastagem inverno(aveiat+azevém) 8 70 1400
Milho 10 135 2700
’ Trigo 3 45 900
1 20 Pastagem verio(milheto) 12 100 2000
3 Pastagem 8 70 1400
inverno(aveiatazevém)
Milho 10 135 2700
4 Pastagem 8 70 1400
inverno(aveiat+azevém)
Sub-total 1 18800
1
2
2 3
4
Sub-total 2
1
2
n 3
4
Sub-total n
Total 18.800
Média anual (total/4) (kg P205ano-1) 4700




Tabela 2. Oferta de nitrogénio, fésforo e potassio calculada a partir da excregao do equivalente em
N,P205 e K20 por unidade animal alojada nos diferentes sistemas de producao

Sistema de Produgao Unidade Producgao de nutrientes
N P,0s K,O
---------- kg / vaga de alojamento / ano ----------

Unidade de Terminagao' suino 8.1 4,2 4,0
Creche? leitdo 1,6 0,8 1,1

Unidade de Produgéo de Desmamados (UPD)3® matriz 15,3 9,5 74
Unidade de ProdugZo de Leitées (UPL)*® matriz 20,3 12,0 10,9
Ciclo Completo®® matriz 88,1 471 44,8
Wean-to-finish single stock® leitdo 6,6 3,4 3,4
Wean-to-finish double stock’ leitdo 35 1,8 1,9
Machos® macho 8,2 8,2 54

1. Medido pela observagao de 13.276 suinos alojados em granjas comerciais de terminagéo totalizando 3,26 lotes por ano com
duragao de 105 dias por lote e intervalo de 7 dias entre lotes, segundo Tavares (2016) e Oliveira et al. (2017); 2. Medido pela
observacao de 26.695 leitdes alojados em granjas comerciais do tipo creche totalizando 8,69 lotes por ano com duragéo de 35
dias por lote e intervalo de 7 dias entre lotes, segundo Tavares (2016); 3. Medido pela observacéo de 5.142 matrizes alojadas
em granjas comerciais de producéo de leitdes desmamados (UPD) com média de 2,59 partos por ano em ciclos de 141 dias,
sendo 36 dias em gaiolas de gestacédo, 70 dias em baias de gestagdo coletiva e 35 dias em baias de maternidade, segundo
Oliveira et al. (2020); 4. Calculado a partir dos dados medidos em UPD e creche, considerando dados médios de 11,7 leitdes
nascidos vivos por parto e mortalidade de 7,8% dos leitdes em maternidade, segundo Miele et al. (2019); 5. Calculado a partir
de UPD, creche e terminagao, considerando dados médios de 11,7 leitdes nascidos vivos por parto, mortalidade de 7,8% dos
leitbes em maternidade e mortalidade de 2,2% dos leitdes em creche, segundo Miele et al. (2019); 6. Calculado a partir de
creche e terminagdo mantendose a mesma lotagdo animais alojados em ambas as fases; 7. Calculado a partir de creche e
terminacéo, reduzindo lotagdo de animais pela metade na fase de terminagao; 8. Fonte: Oliveira et al. (dados ndo publicados);
9. Néo inclui os reprodutores machos. Caso presentes, adicione as quantidades de sélidos e nutrientes contidos nos dejetos
produzidos pelos machos alojados.



Tabela 3. Perdas ou segregagdo de nutrientes
armazenamento dos dejetos.

em diferentes sistemas de pré-tratamento

ou

Sistema de tratamento e armazenamento Nutriente
N P,Os KO
Perda de nutrientes (%)
Esterqueira® 40.50 0 0
Conjunto biodigestor e lagoa anaerdbia® 50-60 0 0
Compostagem® 60-70 0 0
Segregacgao de nutrientes para fase sélida (%)

Separagéo de sélidos com decanter — dejeto fresco® 10-15 50-55 15-25

Separagéo de sdélidos com decanter — dejeto velho? 10-15 45-50 15-25
Separagao de soélidos com prensa parafuso® 5 17 4
Separagéo de sélidos com peneira com escova rotativa’ 5 12 3

Outros

Informar eficiéncia do equipamento ou do sistema

de tratamento dos dejetos, citando referéncia
cientifica ou laudo técnico do equipamento.

aFonte: Higarashi (dados ndo publicados); °Fonte: Vivan et al. (2010); °Fonte: Angnes et al. (2013);
9Fonte: Oliveira (2009); dFonte: Steinmetz (comunicacgio pessoal); “Fonte: Dalla Costa et al. (2015).

Tabela 4. indice de eficiéncia agronémica dos nutrientes de acordo com o tipo de fertilizante?

Tipo de fertilizante organico

indice de eficiéncia agrondmica (1°+2° cultivos)

N P,Os K,O

%
Dejeto liquido de suinos 80 100 100
Efluente liquido de biodigestor (digestato) 100 100 100
Esterco sélido de suinos? 80 100 100
Composto organico e cama sobreposta 20° 100¢ 100°

®Fonte: CQFS-RS/SC (2016)



Planilha 1 - Resultado do monitoramento das areas agricolas sob adubagao com fertilizantes organicos de suinos.

. Coordenadas . Solo
Talhdo | das Posse Area Argila LCA-P Teor P (Mehlich-l) Teor Cu Teor Zn
amostras de
solo
nome/n° X,y PIT ha % mg dm™ mgsdm‘ mgadm‘ mg dm™
(1° ano) (4° ano) (1° ano) (4° ano) (1° ano) (4° ano)

P= area prépria, T= area de terceiros, LCA-P (mg dm=) = 40 + Argila (%)




