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Uso de dejetos animais como fertilizante: impactos 
ambientais e a experiência de Santa Catarina

Luciano Colpo Gatiboni    Rodrigo da Silveira Nicoloso

Introdução

O Brasil é um dos maiores produtores de proteína animal do mundo e também 
um dos principais produtores de grãos, fazendo da agropecuária um dos motores 
da economia brasileira. Por sua interdependência, frequentemente os estabeleci-
mentos agrícolas de produção de grãos são integrados com atividades de produção 
animal ou, quando não ocorrem no mesmo estabelecimento, é comum a existência 
de ambas as atividades na mesma região. A produção animal gera como subproduto 
os dejetos de animais, os quais são ricos em nutrientes e constituem excelentes fer-
tilizantes para as plantas. Contudo, o uso desses resíduos deve ser feito de maneira 
criteriosa, pois, se utilizados de maneira incorreta, esses materiais podem causar da-
nos ambientais severos. Serão abordadas aqui as principais características dos deje-
tos animais de ocorrência comum nos estabelecimentos rurais do estado de Santa 
Catarina, descrevendo seu potencial de utilização como fertilizantes e a resposta 
das plantas a esses materiais, usando como exemplos dados de pesquisa obtidos no 
estado. Também será discutida a avaliação de risco ambiental de áreas com uso de 
dejetos animais.

Caracterização de alguns dejetos animais 

Entre os muitos tipos de dejetos de animais e outros resíduos orgânicos que 
podem estar disponíveis para uso na agricultura, destacam-se aqueles oriundos da 
avicultura, suinocultura e bovinocultura. Esses materiais possuem grande variabili-
dade em relação aos teores de nutrientes de acordo com os seguintes aspectos: ori-
gem, categoria animal, manejo da dieta e do dejeto, teor de umidade do material, 
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entre outros. Na Tabela 1, são exemplificados os teores médios de nutrientes e maté-
ria seca em alguns resíduos de diferentes origens e manejo do dejeto, cujos valores 
(exceto composto de esterco bovino) são utilizados para recomendação de adubação 
pelo Manual de calagem e adubação para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina 
(Manual..., 2016).

Contudo, os valores apresentados na Tabela 1 constituem apenas média de valo-
res, e esses podem variar enormemente. A esse respeito, Olivi et al. (2015) avaliaram de-
jetos de matrizes de unidades produtoras de leitões oriundos de quatro biodigestores e 
encontraram teores variando de 0,55 kg m-3 a 2,00 kg m-3 de nitrogênio (N), 0,07 kg m-3 a 
0,85 kg m-3 de P2O5 e 0,38 kg m-3 a 0,71 kg m-3 de K2O. Esses valores são bastante variáveis 
entre si e também diferentes dos valores médios apresentados na Tabela 1. 

A Comissão de Química e Fertilidade do Solo (CQFS-RS/SC) (Manual..., 2016) re-
conhece tal variabilidade e recomenda realizar análise química do material disponí-
vel para ter maior certeza na hora do ajuste das doses a serem aplicadas nas culturas 

Tabela 1. Composição média dos principais resíduos oriundos de dejetos provindos da avicultura, sui-
nocultura e bovinocultura.

Origem Resíduo orgânico N total P2O5 
(kg t-1) K2O Matéria 

seca (%)

Aves

Cama de frangos (7 a 8 lotes) (1) 38 40 35 75

Cama de peru (2 lotes) (1) 50 40 40 75

Cama de poedeiras(1) 16 49 19 72

Suínos

Esterco sólido de suínos(1) 21 28 29 25

Dejeto líquido de suínos(1) 2,8 2,4 1,5 3

Cama sobreposta de suínos(1) 15 26 18 40

Composto de dejeto de suínos(1) 16 25 23 40

Bovinos

Esterco sólido de bovinos(1) 15 14 15 20

Dejeto líquido de bovinos(1) 1,4 0,8 1,4 4

Composto de esterco de bovinos(2) 11 2,5 6,0 38

Fonte: Adaptado de Nicoloso et al. (2016) (1) e Russelle et al. (2009) (2).
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(Nicoloso et al., 2016). Quando a análise não é possível, usam-se os teores médios dos 
principais resíduos, conforme exemplificado na Tabela 1. No caso dos dejetos líqui-
dos, podem-se ainda estimar os teores de nutrientes baseados em sua densidade os 
(Tabela 2). 

É importante ressaltar, como comentado anteriormente, que a categoria ani-
mal afeta também a composição dos dejetos, principalmente por causa das dife-
renças nas dietas, aproveitamento pelos animais e manejo do dejeto gerado. Como 
exemplo, na Tabela  3 são apresentados dados compilados a partir de Miele et  al. 
(2015) e Nicoloso e Miele (2016), que mostram as diferenças de quantidades de nu-
trientes geradas anualmente para diferentes animais e categorias.

Tabela 2. Relação entre a densidade e os teores de matéria seca e nutrientes dos dejetos líquidos de 
suínos e bovinos, utilizada pela Comissão de Química e Fertilidade do Solo (CQFS-RS/SC).

Origem Densidade(1) 

(g L-1)
Matéria seca 

(%)
N total P2O5 K2O

(kg m-3)

Suínos

1.000 0 0,37 0 0,38

1.010 1,63 1,91 1,45 1,13

1.020 3,91 3,44 2,99 1,75

1.030 6,19 4,98 4,53 2,38

1.040 8,47 6,51 6,05 3,00

1.050 10,75 8,05 7,58 3,63

Bovinos

1.000 0 0,06 0,05 0,06

1.010 1,99 0,74 0,43 0,71

1.020 4,34 1,43 0,80 1,36

1.030 6,69 2,11 1,18 2,00

1.040 9,04 2,80 1,56 2,64

1.050 11,39 3,48 1,93 3,29
(1)Densidade medida com densímetro Incoterm, com graduação de 1.000 a 1.100. Os valores com escala de 0,001 e correção de 
leitura pela temperatura podem ser consultados diretamente na bibliografia original.
Fonte: Manual... (2016) (1) e adaptado de Nicoloso et al. (2016)(2).
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Considerando, por exemplo, as necessidades de N, P2O5 e K2O para a produ-
ção de 8 mil quilogramas por hectare de grãos de milho1, os resíduos gerados por 
2,4 vacas ou 20 suínos em terminação seriam suficientes para suprir inteiramente as 
necessidades de nitrogênio da cultura. Nesse caso, haveria excedente de potássio (K) 
e seria necessária apenas uma pequena adubação complementar para fósforo (P). 
Como visto por esse exemplo, há desbalanço entre a necessidade de nutrientes pe-
las culturas e o suprimento pelos dejetos, por isso metodologias de cálculo foram 
desenvolvidas para melhor ajuste da recomendação usando fontes orgânicas de fer-
tilizantes.

1	 Considerando densidade de 75 mil plantas por hectare, solo com teores altos de P e K, teores mé-
dios de matéria orgânica e cultura anterior com gramínea de alta produtividade. Recomendação de 
160 kg ha-1, 120 kg ha-1 e 80 kg ha-1 de N, P2O5 e K2O, segundo CQFS-RS/SC (Manual…, 2016).

Tabela 3. Produção de resíduo e quantidades anuais de nutrientes contidas nos dejetos de diferentes 
animais e categorias.

Origem Resíduo orgânico Produção de resíduo(1) 

(m3 ano-1 por animal)
N total P2O5 K2O

(kg ano-1 por animal)

Aves Frangos (1.000 aves)(1,2) 1,42 67,0 71,0 62,0

Suínos

Suínos (terminação)(1) 1,64 8,0 4,3 4,0

Suínos (creche) (1) 0,84 0,40 0,25 0,35

Suínos (UPL) (1) 8,32 25,7 18,0 19,4

Suínos (CC) (1) 17,2 85,7 49,6 46,9

Bovinos Bovinos (leite) (1) 20,0 65,6 36,8 61,8

(1)Calculado a partir de Miele et al. (2015) e Nicoloso e Oliveira (2016). Produção de dejetos e nutrientes por animal alojado: para 
unidades de terminação, considerando 3,26 lotes de suínos em terminação por ano; para creches considerando leitões até 28 
dias; para unidades de produção de leitões (UPL) e ciclo completo (CC), a unidade é a matriz alojada, considerando 2,35 partos 
por ano, 12 leitões por parto e 11,5 leitões terminados por matriz por parto. (2)Calculado para 1.000 aves a partir de Nicoloso et al. 
(2016), considerando 13 aves alojadas por metro quadrado, 0,10 m de espessura de cama, densidade da cama de 600 kg por 
metro cúbico e troca de cama a cada 15 lotes de 42 dias e 7 dias de intervalo.
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Cálculo para recomendação de fertilizantes orgânicos

Embora os nutrientes minerais essenciais para as plantas sejam em número de 
14, nos solos sul-brasileiros, em razão do menor grau de intemperismo dos solos e do 
uso frequente de calcário para corrigir a acidez, apenas os macronutrientes primários 
(N, P e K) são considerados no sistema de cálculo da adubação orgânica para as cul-
turas (Manual..., 2016). Pelo sistema de recomendação de adubação do Sul do Brasil, 
depois de obtidos os valores de N, P2O5 e K2O requeridos pelas culturas por meio da 
interpretação da análise de solo, o usuário pode escolher a fonte de fertilizante a ser 
utilizada – mineral ou orgânica. No caso dos resíduos orgânicos, como cada um de-
les possui proporção fixa de N, P2O5 e K2O (não existem “fórmulas”), normalmente se 
calcula a quantidade máxima do material orgânico que pode ser colocada para suprir 
um dos nutrientes, complementando os demais com fertilizantes minerais. 

Quanto ao uso de fertilizantes orgânicos, é importante considerar que nem 
todo o nutriente presente no material orgânico será imediatamente disponibilizado 
para as plantas, pois parte dos nutrientes pode estar associada a material orgânico 
indisponível ou de lenta decomposição (Nicoloso et  al., 2016). Assim, para os dife-
rentes materiais, são atribuídos índices de liberação dos nutrientes, como os apre-
sentados na Tabela 4. Por exemplo, a cama de frangos apresenta índice de eficiência 
agronômica para N de 0,5% ou 50%. Isso significa que apenas 50% do teor de N total 
presente no fertilizante estará disponível para o primeiro cultivo após a aplicação no 
solo (efeito imediato). No entanto, a cama de frango apresenta ainda um efeito re-
sidual de 20% para o N, que estará disponível para a cultura subsequente (segundo 
cultivo), enquanto os 30% restantes do N são considerados indisponíveis para as cul-
turas. 

No sistema de recomendação de adubação, a dose de fertilizante orgânico a 
ser aplicada ao solo considera as quantidades de nutrientes recomendadas para uma 
dada cultura, com base na análise do solo, sua expectativa de rendimento, teor e ín-
dice de eficiência agronômica do fertilizante a ser empregado, podendo ser calcula-
da de acordo com as equações 1 e 2 descritas a seguir (Nicoloso et al., 2016):
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Fertilizantes sólidos: 

Dose (t ha-1)  =  QRN  /  [(MS/100) × C × (IE/100)]	 (Equação 1)

Fertilizantes líquidos: 

Dose (m3 ha-1)  =  QRN  /  [C × (IE/100)]	 (Equação 2)

em que: 

Dose = quantidade de adubo orgânico a ser aplicada no solo (t ha-1 para sólidos 
ou m3 ha-1 para líquidos).

QRN = quantidade recomendada do nutriente. 

MS = percentagem de matéria seca do fertilizante orgânico sólido (obtida na 
Tabela 1). 

Tabela 4. Mineralização de nutrientes nos dois primeiros cultivos após a aplicação dos principais resí-
duos oriundos de dejetos provindos da avicultura, suinocultura e bovinocultura.

Origem 
animal Resíduo orgânico

N P2O5 K2O

1º 2º 1º 2º 1º 2º

  %  

Aves

Cama de frangos(1) 50 20 80 20 100 0

Cama de peru(1) 50 20 70 20 100 0

Cama de poedeiras(1) 50 20 70 20 100 0

Suínos

Esterco sólido de suínos(1) 60 20 80 20 100 0

Dejeto líquido de suínos(1) 80 0 90 10 100 0

Cama sobreposta de suínos(1) 20 0 70 30 100 0

Composto de dejeto de suínos(1) 20 0 70 30 100 0

Bovinos

Esterco sólido de bovinos(1) 30 20 80 20 100 0

Dejeto líquido de bovinos(1) 50 20 80 20 100 0

Composto de esterco de bovinos(2) 50 20 70 20 100 0

Fonte: Adaptado de Nicoloso et al. (2016)(1) e Russelle et al. (2009)(2).
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C = concentração de N, P2O5 ou K2O no fertilizante orgânico (em kg t-1, obtida 
na Tabela 1). 

IE = índice de eficiência agronômica do fertilizante (obtido na Tabela 4).

Considerando o mesmo exemplo para produção de milho descrito no item Ca-
racterização de alguns dejetos animais (página 79), com necessidades de adubação 
de 160 kg ha-1 de N, 120 kg ha-1 de P2O5 e 80 kg ha-1 de K2O; usando cama de aves como 
fonte de nutrientes e a Equação 1, têm-se os seguintes valores:

a) Para atender a demanda de N: 

Dose  =  160  /  [(75/100) × 38 × (50/100)]  =  11,2 t ha-1

b) Para atender a demanda de P2O5: 

Dose  =  120  /  [(75/100) × 40 × (80/100)]  =  5,0 t ha-1

c) Para atender a demanda de K2O: 

Dose  =  80  /  [(75/100) × 35 × (100/100)]  =  3,0 t ha-1

Neste caso, a recomendação técnica é usar a menor dose recomendada, ou 
seja, para este caso 3,0 t ha-1 de cama aviária, a fim de atender a demanda de K do 
milho, complementando a adubação com N e P por meio de outra fonte de fertili-
zante mineral (Nicoloso et al., 2016). Ressalta-se que, se fosse feita a opção pela dose 
mais alta (11,2 t ha-1), visando atender a demanda de N, isso resultaria em um aporte 
excessivo de 149 kg ha-1 de P2O5 e 214 kg ha-1 de K2O, o que deve ser evitado a fim de 
que sejam mitigados possíveis impactos ambientais do excesso de P, especialmente 
relacionados à eutrofização de águas (Gatiboni et al., 2015a). Se, por sua vez, a aplica-
ção fosse excessiva para N, os problemas relacionados seriam a lixiviação de nitrato, 
a volatilização de amônia e a emissão de óxido nitroso (Aita et al., 2014). 

Assim, embora sejam excelentes fertilizantes, os dejetos apresentam algumas 
dificuldades de uso em relação aos fertilizantes industrializados, como a baixa con-
centração de nutrientes nos dejetos. Isso acarreta algumas desvantagens, tais como: 
maiores custos de transporte e aplicação do material e, principalmente, a dificuldade 
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de ajuste das dosagens de dejeto conforme a necessidade de nutrientes das culturas, 
já que a proporção entre os nutrientes no dejeto nem sempre coincide com a deman-
dada pelas culturas. Apesar disso, os resíduos orgânicos podem ser tranquilamente 
utilizados como fertilizantes dentro de um sistema racional de gestão de resíduos 
na propriedade rural, mas deve-se ter um manejo adequado a fim de balancear as 
quantidades de nutrientes aplicadas via dejetos com as necessidades das plantas, 
para evitar impactos ambientais indesejáveis pela adição excessiva de nutrientes. 
Cabe ressaltar que, quando utilizados adequadamente, os resíduos podem ser tão 
eficientes quanto os fertilizantes industrializados na resposta das plantas.

Resposta das plantas e impactos no solo do 
uso de dejetos como fertilizantes

Para exemplificar as consequências do uso de dejetos como fertilizantes em 
solos catarinenses, serão descritos três experimentos de longo prazo (10 anos) con-
duzidos por pesquisadores da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Uni-
versidade do Estado de Santa Catarina (Udesc) e Empresa de Pesquisa Agropecuária 
e Extensão Rural de Santa Catarina (Epagri), em diferentes regiões do estado de San-
ta Catarina.

Um experimento foi conduzido por 10 anos por um grupo de pesquisa da UFSC 
e avaliou diferentes aspectos da adubação com dejetos de suínos. O experimento foi 
conduzido sob sistema plantio direto em um solo com 33% de argila, no município 
de Braço do Norte, SC, com cultivo de milho no verão e cobertura de aveia-preta no 
inverno. Os tratamentos testados foram ureia, dejeto líquido de suíno e composto 
de dejetos de suínos com o objetivo de suprir a necessidade de N das culturas. Nos 
10 anos de condução do experimento, de maneira geral, observou-se que o uso de 
dejeto de suínos ou composto de dejeto de suínos acarretou produtividades equi-
valentes ou superiores em relação ao uso da ureia. No período, observou-se que o 
uso de composto de dejetos de suínos aumentou o teor de carbono (C) do solo, me-
lhorou a agregação do solo e diminuiu a densidade do solo, havendo um ambiente 
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mais favorável para o crescimento radicular (Comin et  al., 2013). No entanto, esses 
benefícios não foram observados quando do uso de dejetos líquido de suínos. O uso 
dos fertilizantes orgânicos, principalmente o composto, aumentou a atividade mi-
crobiana do solo (Morales et al., 2016). O uso de dejeto líquido ou composto durante 
10 anos aumentou a matéria orgânica e a CTC do solo em até 30 cm de profundidade, 
e o composto também provocou elevação do pH e diminuição da saturação de alu-
mínio (Al) até a mesma profundidade. Por sua vez, o uso de dejeto líquido não afetou 
o pH e o Al do solo (Brunetto et  al., 2012). Contudo, o uso dos fertilizantes orgâni-
cos baseado na necessidade de N das culturas provocou grande acúmulo de outros 
nutrientes no solo (os quais têm demanda menor pelas culturas). Foram observados 
teores de P no solo de 5 a 13 vezes maiores que os valores adequados para as culturas 
(Guardini et al., 2012a), o que deixou esses solos com alto potencial de poluição o am-
biente (Guardini et al., 2012b). Além disso, constatou-se acumulação de cobre (Cu) e 
zinco (Zn) no solo com o uso dos fertilizantes orgânicos (Tiecher et al., 2013), embora 
os altos teores desses nutrientes não tenham causado efeito tóxico para o milho (Be-
nedet et al., 2016).

Um grupo de pesquisa da Udesc conduziu um experimento por 15 anos e ava-
liou diferentes aspectos da adubação com dejetos de suínos. O  experimento foi 
conduzido sob sistema plantio direto em um solo com 68% de argila, no município 
de Campos Novos, SC, com cultivo de milho no verão e cobertura de aveia-preta no 
inverno. Os  tratamentos testados foram a adubação mineral segundo recomen-
dações técnicas e a aplicação de dejetos e doses de dejeto líquido de suínos até 
200 m3 ha-1 ano-1. Nos 15 anos de condução do experimento, observou-se que a subs-
tituição da adubação mineral por dejetos líquidos de suínos acarretou produtivida-
des de milho equivalentes ou superiores ao uso de adubação mineral (Cassol et al., 
2012), evidenciando a efetividade dos dejetos como fornecedores de nutrientes para 
as plantas. Semelhantemente ao relatado anteriormente para solo arenoso, a apli-
cação continuada de dejetos de suínos não provocou alterações de pH (Cassol et al., 
2012), mas houve manutenção da qualidade física do solo (Arruda et al., 2010) e au-
mento da matéria orgânica do solo (Mafra et al., 2014), enquanto o uso da adubação 
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mineral provocou maior reacidificação do solo (Cassol et al., 2011). Houve elevação 
dos teores de N, cálcio (Ca), magnésio (Mg), P e K no solo (Cassol et al., 2012; Gorskopf 
et al., 2015), aumentando também a perda desses nutrientes por lixiviação, exceto o 
P (Gorskopf et al., 2016; Sacomori et al., 2016).

Também na região de Campos Novos, SC, um grupo de pesquisadores da 
Epagri, representado no trabalho de Pandolfo et al. (2008), avaliou um experimen-
to conduzido por 10 anos em um solo muito argiloso, testando vários sistemas de 
preparo do solo e fontes de nutrientes. Os autores mostraram que o melhor desem-
penho técnico foi obtido quando o solo foi manejado sob plantio direto e não houve 
diferença entre o uso de adubação mineral, dejetos líquidos de bovinos e dejetos lí-
quidos de suínos; porém o uso de cama aviária teve desempenho superior em aspec-
tos relacionados aos atributos químicos do solo e desempenho das plantas.

Pelo exposto nos exemplos descritos anteriormente, os fertilizantes orgânicos 
podem substituir os fertilizantes industrializados sem prejuízo para a produtividade 
das culturas. Além disso, o uso dos fertilizantes orgânicos retarda a reacidificação do 
solo e melhora a qualidade química e biológica do solo, com aumento de matéria or-
gânica, dos teores de macro e micronutrientes e elevação da atividade microbiana do 
solo. Também são observadas melhorias na qualidade física do solo, como aumento 
de porosidade, diminuição da densidade do solo e melhoria da agregação do solo, 
principalmente quando são usados fertilizantes orgânicos na forma sólida, como 
cama aviária ou composto de dejetos. Por sua vez, alguns nutrientes como P, Cu e Zn 
são acumulados no solo e podem aumentar o risco ambiental dos solos.

Problemas ambientais pelo uso excessivo de dejetos

Uma das maiores dificuldades do uso racional de dejetos é o ajuste das dosa-
gens conforme a necessidade de nutrientes das culturas, já que a proporção entre os 
nutrientes no dejeto nem sempre coincide com a demandada pelas culturas. Sobre 
esse último aspecto, enquanto para os fertilizantes industrializados podem-se esco-
lher entre dezenas de formulações com diversas concentrações e proporções entre 
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os nutrientes, nos dejetos líquidos de suínos, por exemplo, a proporção média é de 
N:P2O5:K2O de 1,9:1,6:1,0, embora essa proporção possa variar muito conforme as con-
dições de geração e armazenamento do dejeto. Se considerarmos que as plantas ne-
cessitam muito mais N do que P, como, por exemplo, a cultura do milho, que exporta 
uma proporção aproximada de 2,7:1,3:1,0 de N:P2O5:K2O para os grãos (Bona et  al., 
2016), é nítido concluir que, se o dejeto for aplicado no solo para suprir a demanda de 
N, certamente estará sendo aplicado P além do necessário para a planta. Com isso, 
haverá aumento do teor desse nutriente no solo, o que constitui o principal problema 
ambiental relacionado ao uso de dejetos: a aplicação de doses excessivas de P.

Embora o P seja fortemente fixado às partículas do solo, as perdas em relação 
a esse nutriente ocorrem principalmente pelo escorrimento superficial do solo e pela 
erosão, os quais transportam água e partículas do solo e o P ligado a elas (Gatibo-
ni et al., 2015a, 2015b). A aplicação continuada de dejetos na camada superficial do 
solo provoca o enriquecimento dessa camada em P. Quando isso ocorre, o P pode 
ser transferido para os sistemas aquáticos com maior intensidade. A saturação desse 
nutriente na camada superficial também ocasiona maior liberação de P para a solu-
ção do solo e, consequentemente, a migração do elemento via drenagem vertical do 
solo (Gatiboni et al., 2015a, 2015b). O aumento de P nos sistemas aquáticos é extre-
mamente danoso para o ambiente, pois, da mesma maneira que ele é naturalmente 
pobre no solo e essencial para as plantas, também é naturalmente pobre nas águas e 
essencial para as algas. Quando há aumento da concentração de P nas águas, ocorre 
rápido crescimento de algas nos sistemas aquáticos (afloramento de algas), fenô-
meno conhecido como eutrofização das águas, o que torna a água imprópria para 
seus principais usos. Dessa maneira, um dos principais impactos ambientais do uso 
de dejetos em doses inadequadas é a poluição com P, por isso muitos países limitam 
o uso de fertilizantes nos solos, baseando suas recomendações na quantidade de P 
que potencialmente pode ser liberada para os sistemas aquáticos. 

Assim, em um sistema racional de uso de dejetos como fertilizantes, deve-se 
evitar a aplicação de doses excessivas de P por duas razões, ilustradas na Figura 1: 
a) doses elevadas de P, acima do teor crítico no solo para as plantas, não se traduzem 
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em aumento no rendimento das culturas; b)  doses excessivas de P acarretam em 
maior quantidade de P perdido para a água. 

A  Figura 1 conceitua então o que se chama de limite crítico ambiental de P 
(LCA-P), que é o teor de P disponível no solo a partir do qual o risco ambiental aumen-
ta muito, pois o nutriente começa a ser liberado para a água em maior intensidade. 
Nesse sentido, um grupo de pesquisadores da Udesc e colaboradores (Gatiboni et al., 
2015a, 2015b) constataram que o LCA-P para solos do estado de Santa Catarina era 
dependente do teor de argila (Figura 2), ou seja, solos mais arenosos são saturados 
mais rapidamente com P e começam a liberá-lo para a água em doses mais baixas, 
enquanto solos mais argilosos são mais resistentes, suportando doses maiores. Se-
gundo os autores, o LCA-P pode ser calculado pela Equação 3.

LCA-P = 40 + %Arg	 (Equação 3)

Figura 1. Representação esquemática do rendimento relativo das culturas e da quantidade de fósforo 
(P) na água, em função do teor de P disponível no solo, destacando-se o nível crítico de P para as cul-
turas e o limite crítico ambiental. 
Fonte: Adaptado de Bai et al. (2013).
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em que:

LCA-P = teor máximo de P (em mg dm-3) no solo, medido por Mehlich-1. 

40 = constante adimensional. 

%Arg = teor de argila do solo (em percentagem). 

Assim, o risco ambiental de um solo que recebeu dejetos pode ser facilmente 

calculado, por meio apenas de uma análise de solo. Se o teor de P disponível do solo 

for inferior ao valor calculado do LCA-P para aquele solo (Equação 3), há baixo risco 

de o solo ser fonte de poluição ambiental com P. Por sua vez, se o teor de P disponível 

for superior ao LCA-P calculado, o solo é fonte de poluição ambiental e a adição de P, 

de qualquer fonte (fertilizantes minerais ou orgânicos), deve ser restrita ou suspensa. 

Figura 2. Relação entre teores de argila no solo, teores de P classificados como alto para culturas pou-
co exigentes, exigentes e muito exigentes, de acordo com a Comissão de Química e Fertilidade do 
Solo (CQFS-RS/SC)2 e com as classes de prevenção e intervenção segundo o limite crítico ambiental 
de fósforo (LCA-P)1.
Fonte: Gatiboni et al. (2015b)1 e Manual... (2016)2.
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Nesse sentido, a legislação que regulamenta o licenciamento ambiental da suinocul-
tura pela Fundação do Meio Ambiente de Santa Catarina (Fatma) (Santa Catarina, 
2014) estabeleceu classes de prevenção e intervenção quanto ao risco de poluição 
por P com base no LCA-P. Essas classes determinam que, quando os teores de P se 
encontram até 20% acima do LCA-P (classe prevenção), a adubação fosfatada deve 
se restringir a, no máximo, 50% da dose de manutenção para a cultura a ser adubada 
(Manual..., 2016). Para solos com teores de P enquadrados na classe de intervenção 
(mais de 20% acima do LCA-P), a adubação com dejetos ou fertilizantes com P é proi-
bida. Em ambas as classes, o produtor deve empregar medidas mitigatórias a fim de 
reduzir o risco de perda de P do solo e implementar um plano de manejo de nutrien-
tes que permita a redução dos teores de P até valores abaixo do LCA-P.

A análise da Figura 2 demonstra ainda que, em solos arenosos com menos de 
20% de argila, a classe Alta de disponibilidade de P para as culturas agrícolas exigen-
tes ou muito exigentes quanto ao P se sobrepõem às classes de prevenção e interven-
ção definidas com base no LCA-P. Dessa maneira, a produção desse tipo de cultura 
em solos arenosos implica adoção obrigatória de um plano avançado de gestão de 
nutrientes e adubação, assim como uso de medidas que mitiguem o risco de perdas 
de P do solo, tais como: emprego de sistema plantio direto e plantas de cobertura de 
solo, terraceamento e cultivo em nível, bem como outras práticas agropecuárias que 
reduzam o escoamento superficial e aumentem a infiltração e retenção de água no 
solo. Essas mesmas práticas também são recomendadas para melhorar a gestão de 
nutrientes em solos mais argilosos. No entanto, como esses solos apresentam maior 
capacidade de reter P com menores riscos de poluição, valores de P acima da classe 
Alta de disponibilidade podem ser tolerados desde que abaixo do LCA-P.

Além do P, problemas ambientais também ocorrem por causa do excesso de N 
(Escosteguy et al., 2016), que também causa eutrofização de água. No Brasil, porém, 
o uso de doses excessivas de N é menos comum do que em outros países. Também, 
segundo Escosteguy et al. (2016), o excesso de dejetos pode causar acúmulo de Cu e 
Zn no solo, como relatado por Tiecher et al. (2013), o que pode causar toxidez para as 
plantas. Por isso, o uso de dejetos como fontes de fertilizantes na agricultura deve ser 
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feito seguindo critérios técnicos em relação à aplicação dos dejetos na época certa e 
na dose correta, evitando assim desperdícios que não trarão respostas econômicas 
pelas plantas e, principalmente, que podem impactar negativamente o ambiente. 
Além disso, há necessidade de desenvolver ferramentas eficientes de monitoramen-
to ambiental e de avaliação de risco para áreas com aplicação de dejetos animais.

Considerações finais

Num cenário de agricultura moderna, em que se deve primar pela máxima 
eficiência de utilização dos insumos, não faz sentido tratar os dejetos animais como 
resíduos agropecuários. É  mais racional considerá-los como subprodutos, os quais 
devem ser eficientemente reciclados dentro da cadeia produtiva. Assim, a reutili-
zação racional dos dejetos para a fertilização do solo deve ser tratada como neces-
sidade básica dentro dos sistemas de produção. Há muitas pesquisas realizadas no 
Brasil que comprovam a eficiência do uso dos dejetos como fertilizantes. Contudo, 
as aplicações de dejetos nos solos agrícolas devem ser feitas sob rigorosos preceitos 
técnicos, já que é muito comum ocorrerem aplicações excessivas, as quais acarretam 
em poluição ambiental. 

Para monitorar áreas de aplicação de dejetos e coibir excessos, o estado de 
Santa Catarina dispõe de sistema ainda incipiente de avaliação de risco ambiental 
do excesso de P aplicado via dejetos. Essa ferramenta traz avanços que visam clas-
sificar os solos pelo seu potencial de transferir P para os sistemas aquáticos, mas é 
um método que ainda precisa ser melhorado pela inclusão de outros fatores (além 
do teor de argila do solo) que afetam o risco de transferência de P para o ambiente. 
Essa ferramenta ou outras similares necessitam ser estabelecidas e calibradas para o 
monitoramento de outros elementos químicos que possam impactar negativamente 
o ambiente quando da aplicação de dejetos de animais, como o N, Cu e Zn.
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