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Resumo

O uso de residuos organicos como fertilizantes do solo deve-se ao fato de que possuem
elementos que s&o nutrientes para as plantas e poderdo ser absorvidos por estas. A aplicacéo
de quantidades elevadas e de maneira continua de fertilizantes no solo pode ocasionar
acumulo de elementos contaminantes e de agentes bioldgicos, causando problemas ambientais
e de salde. Este trabalho teve como objetivo avaliar os niveis de cobre (Cu) e zinco (Zn) no
perfil do solo, em érea de lavoura com aplicacdes sucessivas de dejeto de suinos, em 05
propriedades rurais no municipio de Rodeio Bonito. Assim, Para a avaliacdo da contaminacao
do solo com Cu e Zn, oriundos de dejeto de suino foram coletadas amostras em trés pontos da
area de lavoura, sendo que em cada ponto coletou-se 03 amostras nas profundidades de 0-10,
10-20, 20-30 cm. As amostras foram secas em estufa e moidas para posterior anélise. Dos
valores obtidos, observa-se que a concentracdo de Cu e Zn é maior em area de lavoura,
quando comparadas com areas de mata. Assim, caracterizando que esta alta concentracdo de
Cu e Zn é em funcdo da aplicacdo de dejetos no solo. Dessa forma pode-se inferir que o uso
intensivo de dejeto liquido de suinos, sem a devida quantificacdo dos teores presentes e em
consequéncia das quantidades necessarias, em areas de lavoura, esta ocasionando o acumulo
de Cu e Zn no perfil do solo.

Palavras chave: Dejeto Suino, Fertilidade, Solo e Metais.

Area Tematica: Impactos Ambientais;

Copper and zinc levels in soils under fertilization with pig manure on rural properties.

Abstract

The use of organic waste such as soil fertilizer is due to the fact that have elements that are
plant nutrients and can be absorbed by these, as chemical fertilizers. The application of high
quantities and in continuous manner fertilizers in soil can cause accumulation of contaminants
and biological agents causing environmental and health problems. This study aimed to
evaluate the levels of copper (Cu) and zinc (Zn) in the soil profile in crop area with successive
applications of swine manure at 05 farms in the municipality of Rodeio Bonito. So, for the
evaluation of soil contamination with Cu and Zn, coming from swine manure samples were
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collected at three points of the crop area, and at each point collected up 03 samples in 0-10,
10-20 20-30 cm. The samples were oven dried and ground for subsequent analysis. From the
values obtained, it is observed that the concentration of Cu and Zn is greater in crop areas as
compared to areas of forest. Thus, characterizing that the high concentration of Cu and Zn is
in function of the application of manure in the soil. Thus it can be inferred that the intensive
use of pig slurry without proper quantification of present levels and as a result of the
necessary quantities in crop areas, this resulting in the accumulation of Cu and Zn in the soil
profile.

Key words: Pig dejection, Fertility, Soil and Metals.
Theme Area: Environmental Impacts;
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1 Introducéo

O crescimento da suinocultura em algumas areas do pais tem causado sérios
problemas ambientais, problema esse, gerado pela alta producdo de dejeto que resulta em
manejo inadequado antes da aplicacdo dos mesmos como fertilizantes no solo. A grande
producdo de dejetos, aliada a praticas como langamento direto dos dejetos, sem nenhum tipo
de tratamento nos mananciais de agua, passou a gerar desequilibrios ecoldgicos (KONZEN,
2003).

Segundo Seganfredo, 2007 os dejetos apresentam, simultaneamente, varios nutrientes
que se encontram em quantidades desproporcionais em relacdo a capacidade de extracao pelas
plantas e ainda ndo podem ser formulados como os fertilizantes quimicos. Com isso aplicacdo
continua e/ou excessiva podem ocasionar contaminacdo das aguas e do solo pelo acimulo de
elementos quimicos contaminantes (nutrientes e metais), causando problemas ambientais e de
salde publica, (GLEBER, et al. 2007), por contaminacao de adguas subsuperficias e rios com
nitrato e fésforo, e ainda outro problema é a possibilidade de contaminacéo do solo e da agua
devido a alta concentracdo de metais pesados como Zn e Cu, que os dejetos liquidos de suinos
possuem (MATTIAS, 2006).

O uso de dejeto de suino como fertilizantes do solo deve-se ao fato de que esse possui
elementos quimicos que sdo nutrientes para as plantas e poderdo ser absorvidos por estas, da
mesma forma que aqueles dos fertilizantes quimicos (SEGANFREDO, 2007).

No entanto, é recomendado que antes do uso do dejeto como fertilizante esse passe por
um processo de fermentacdo aerdbica ou anaerdbica, onde que esse processo se faz necessario
para a mineralizacdo dos nutrientes e a diminuicdo do potencial de inoculo dos organismos de
riscos sanitario e ambiental (SEGANFREDO, 2007).

Varios sdo os relatos sobre o potencial fertilizante ou a possibilidade de substituicao
da adubacdo quimica, no todo ou em parte, pelos dejetos de suinos para diversas culturas,
como milho, soja, feijdo, e pastagens, tanto na Regido Sul como para o Cerrado brasileiro
(KONZEN, 2003).

Segundo Seganfredo (2007), maiores se tornam os riscos ambientais, em funcdo do
excedente de dejetos em relacdo as areas aptas para agricultura existentes nas propriedades
suinicolas, em funcdo do aumento das criacfes tecnificadas nos sistemas confinados e a
especializacdo da suinocultura que tornou mais facil o planejamento da producéo.

Aplicacdes de fertilizantes que excedem a demanda das culturas para producdo de
economicamente 6tima pode resultar em um acumulo no solo de elementos quimicos entre
eles os NOgs, e diversos outros como o cobre (Cu) e zinco (Zn), que sdo suscetiveis a
lixiviacdo, escoamento e ou desnitrificacio (ANDRASKI et al., 2000. O acUimulo desses
contaminantes, presentes nos residuos, podem se dar pela lixiviacdo destes no solo atraves da
agua de precipitacdo pluvial e, consequentemente por infiltracdo, contaminando o solo e as
aguas superficiais e subsuperficiais.

Dentre os impactos negativos do excesso de dejeto no solo segundo Seganfredo
(2007), estdo os advindos da poluicdo continuada, como a contaminacdo das aguas
superficiais e subsuperficiais, desequilibrio quimico, fisico e bioldgico do solo, resultando na
reducdo da produtividade e inviabilizacdo do cultivo de algumas espécies em fungéo do limite
de tolerancia de minerais no solo esteja ultrapassado.

A preocupagéo pela contaminagdo por metais no solo e na 4gua em fungéo do uso de
fertilizantes orgénicos considerados dejetos de animais, deve-se principalmente em funcdo de
alguns desses elementos como é o caso do Cu e Zn, que poderdo ocasionar alteracdes na
funcionalidade e diversidade bioldgica do solo, uma vez que esses sdo amplamente utilizados
nas racdes e excretados em quantidades que podem ultrapassar a 98% daqueles ingeridos
pelos animais (MARCATO, 1997). Segundo Rumjanek et al., (2004), mesmo em quantidades
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relativamente pequenas esses metais pesados podem alterar a diversidade e funcionalidade da
microbiota do solo.

Segundo Gleber et al., (2007), a contaminacdo por metais € perigosas por serem
toxicos e alguns em quantidades muito pequenas, outros por apresentarem tendéncia de
acumulacao, por afinidade na biomassa dos organismos Vvivos.

Este trabalho teve como objetivo avaliar os niveis de cobre (Cu) e zinco (Zn) no perfil
do solo, em area de lavoura com aplicacbes sucessivas de dejeto de suinos, em 05
propriedades rurais no municipio de Rodeio Bonito.

2 Material e métodos

O municipio de Rodeio Bonito esta localizado na Regido Noroeste do Rio Grande do
Sul, Brasil com coordenadas geogréaficas: latitude 27°27°45S, longitude 53°12'15W. O clima
da regido é subtropical umido, tipo Cfa2, conforme classificacdo de Kdppen (MORENO,
1961), com precipitacdo média anual de 2.100 mm.

O trabalho foi desenvolvido em cinco propriedades rurais criadoras de suinos,
definidas como area 1, area 2 area 3 area 4 area 5. Para a avaliacdo da contaminacdo do solo
com Cu e Zn, oriundos de dejeto de suino foram coletadas amostras em trés pontos em cada
area de lavoura, sendo que em cada ponto coletou-se amostras nas profundidades de 0-10, 10-
20, 20-30 cm. Depois de coletadas, as amostras de solo foram secas em estufa de circulacao
forcada de ar sob temperatura de 60 °C por 24 horas e moidas em cadinho de porcelana para
as posteriores analises no laboratério.

As analises dos metais presentes no solo foram realizadas no Laborat6rio de Anélise e
Pesquisas Quimicas (LAPAQ - CESNORS/UFSM), por meio de um Espectrémetro de
Fluorescéncia de Raios X por Energia Dispersiva, do modelo Shimadzu EDX-720. O método
analitico usado é denominado método dos Parametros Fundamentais (PF) Wastowski et al.,
(2010). Este método permite a obtencdo da curva de sensibilidade do equipamento para cada
elemento de interesse.

Para as andlises foram utilizadas aproximadamente 0,5g de solo, acondicionadas sob
um filme de Mylar® de 2,5 um de espessura, esticada no fundo de uma cela de polietileno.
Foram quantificados todos os elementos presentes no solo e para este estudo avaliados apenas
o teor dos metais cobre (Cu) e zinco (Zn).

Para a interpretacdo da quantidade de Cu e Zn no solo adubado com dejeto suino foi
coletado amostras de solo de mata como testemunha onde nunca foi realizado qualquer tipo
de adubacao.

3 Resultados e discusséo

De acordo com os resultados obtidos (gréafico 1) observa-se que a concentracdo de Cu
é maior em area de lavoura, quando comparadas com areas de mata, esses dados mostram que
0 essa alta concentracdo de Cu é em fungdo da aplicacdo de dejetos no solo como fonte de
nutriente, sendo que a quantidade de Cu presente no dejeto é considerada alta em relacao as
necessidades das plantas, ou seja, a quantidade aplicada é maior que a quantidade absorvida,
0 que resulta em maior concentracao de Cu no solo.

Segundo Hsu & Lo (2000) a aplicagdo superficial de dejeto de suinos no solo pode
causar um aumento na concentracdo de metais pesados e, com isso, aumenta o teor de metais
sollveis na agua presente no solo. Esse fato, associado as aplicagdes sucessivas de dejeto
tendem a causar acimulos de Cu e Zn no solo, tornando os dejetos uma fonte poluidora com
alto potencial de contaminagdo ambiental, Girotto (2007).
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Gréfico 1: Concentracédo de Cu no perfil do solo das 05
propriedades avaliadas, localizadas na Microbacia Lajeado do Pardo, Rodeio Bonito, 2011.
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A concentracdo de Cu na area de mata € de constituicdo natural de rochas, sendo essa
maior na camada superficial, essa concentracao esta relacionada com a quantidade de matéria
organica (MO) presente na superficie, que segundo Silva, 2007 tanto o Cu como 0 Zn tem
forte adsorcdo nos colGides organicos e inorganicos do solo, ou seja, na MO o Cu é retido
principalmente pelos acidos humicos e flavicos, formando complexos estaveis.

Quanto a movimentagdo do Cu no solo observa-se que 0 esse tende aumenta nas
camadas mais profundas para as propriedades 01 e 05. Segundo Ashworth & Alloway, (2007)
a aplicacdo sucessiva de dejeto de suinos pode levar ao acimulo de metais pesados ligados a
compostos organicos nas camadas superficiais quando associados com 0S compostos
organicos tornam se moveis no perfil do solo, com isso elementos que s&o considerados pouco
méveis na forma livre no solo, como Cu*? passam a ser méveis, quando complexados a
compostos organicos.

Segundo Pierangeli et al. (2004) apud Dal Bosco, et al (2008), os elementos da matriz
do solo, como oOxidos de ferro e aluminio, matéria organica e fosforo, sdo capazes de reter
fortemente o Cu, tornando-o altamente imdvel no solo. Os autores afirmaram, que a maior ou
a menor mobilidade dos metais pesados é determinada pelos atributos do solo, tais como
teores e tipos de argila, pH, capacidade de troca de cétions e teor de matéria organica que
influenciam nas reac6es de adsor¢éo, precipitagcdo/dissolucdo, complexacéo e oxirreducao.

No grafico 2 sdo apresentados as concentragdes de Zinco no solo de lavoura e area de
mata das 05 propriedades localizadas na microbacia Sdo Roque.

A partir desses dados observa-se que a concentra¢do de Zn na &rea em estudo, € maior
nas areas de lavouras para a propriedade 01, 02 e 04 essa concentracdo nessas areas pode estar
relacionada aos atributos do solo Dal Bosco, et al (2008).
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Grafico 2: Concentracdo de Zn no perfil do solo das 05 propriedades avaliadas, localizadas na
Microbacia Lajeado do Pardo, Rodeio Bonito, 2011.
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Na propriedade 04 a concentracdo do Zn foi maior na camada de 20-30 cm 0 que pode
ter influenciado nesse ponto é que as coletas foram em uma &rea mais Umida, onde a presenca
da agua pode ter ajudado na lixiviacdo do Zn para as camadas mais profundas. Que segundo
Pierangeli et al. (2004) o transporte de metais pesados como 0 Cu e 0 Zn no solo pode ocorrer
também, como resultado da complexacdo com ligantes organicos dissolvidos em solucéo.

A alta concentracdo de metais pesados como Zn e Cu no dejeto do suino é em funcgéo
do fornecimento dos mesmos para 0s suinos através da alimentacéo, que por consequéncia sdo
eliminados nos dejetos e utilizados com adubag&o organica no solo.

Quanto ao comportamento de acumulacdo do Zn no perfil do solo também foi maior
na camada superficial em funcdo da maior presenca da Matéria organica. De acordo com
Bertol (2005) apud Dal Bosco (2008), a matéria organica tem-se mostrado capaz de
imobilizar metais pesados que estejam presentes no solo por meio da adsor¢do desses
elementos pelos diferentes componentes presentes.

O acumulo de Cu e Zn nas camadas superficiais do solo tem causado preocupacéo,
pois esta pode por escoamento superficial levar os metais soliveis na agua do solo,
contaminar as aguas superficiais. Além disso, uma vez atingida a capacidade maxima de
retencdo de Cu e Zn do solo, também passa a existir a possibilidade de contaminacgdo de
ambientes aquaticos subsuperficiais (GIROTTO, 2007).

Na tabela 1 estdo apresentados dos niveis de Cu e Zn presentes nos dejetos de suino
coletados nas propriedades avaliadas, onde se observa que a concentracdo de Zn e maior que
Cu, mas quando comparado quanto ao maior acumulo no solo observa que o Cu apresenta
maior acumulo que 0 Zn, apesar das quantidades aplicadas de Zn terem sido maiores (Tabela
1), este resultado deve-se fato do Zn, ndo fazer complexos altamente estaveis com a matéria
organica, pois 0 mesmo ndo é tdo grandemente afetados pela presenca de matéria organica
dissolvida no solo, sendo capaz de deslocar todo o metal presente na fracdo soltvel do solo
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Amrhein et al. (1992), enquanto que o Cu forma rapidamente complexos estaveis com a
matéria organica (MO) ficando esse mais retido aos coloides do solo.

Tabela 1: Quantidade de Cobre e Zinco presentes na adubacgdo organica depositada no solo
como fonte de NPK.

Elemento Quimico Adubacéo organica dejeto suino /mg.Kg
Cu 313,74
Zn 1.687,63

Esse resultado indica que parte do Zn adicionado ao solo ndo permaneceu adsorvido a
fase sélida do solo, podendo esse ser lixiviado ou absorvido pelas plantas cultivadas na area,
resultado também encontrado por Girotto (2007), quando avaliou o cobre e zinco no solo sob
uso intensivo de dejeto liquido de suino.

4 Concluséo

De acordo com os resultados obtidos pode-se inferir que o uso intensivo de dejeto
liquido de suinos, sem a devida quantificacdo dos elementos presentes e em consequéncia das
guantidades necessarias, em areas de lavoura, esta ocasionando o acumulo de Cu e Zn no
perfil do solo.

Em relacdo os valores observados para Cu e Zn em solos adubados com dejeto suino o
Cu acumulou mais no perfil do solo do que o Zn.
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