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RESUMO: A aplicação de água residuária de 
suinocultura (ARS) em solos é uma alternativa para 
reciclar esse resíduo e adicionar nutrientes para as 
plantas. Entretanto, caso a aplicação desse resíduo 
ocorra junto com pesticidas, existe a possibilidade 
de a ARS aumentar seu potencial poluente. Diante 
disso, o objetivo foi avaliar o efeito da água 
residuária de suinocultura (ARS), água deionizada 
(AD) e solução iônica (SI) na sorção do tiametoxam 
em Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico (LVAd), 
Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) e Argissolo 
Vermelho-Amarelo distrófico (PVAd). O experimento 
foi realizado baseando-se no método padrão de 
equilíbrio em lote, em amostras da camada 0-20 cm 
dos solos, com posterior quantificação do 
tiametoxam por cromatografia líquida, empregando 
o modelo de Freundlich para obtenção dos 
parâmetros da isoterma de sorção. A sorção de 
tiametoxam foi menor no LVAd, em relação ao LVdf 
e PVAd. A ARS reduziu a sorção do pesticida para 
os solos LVAd e PVAd. 
 
Termos de indexação:  resíduo orgânico, matéria 
orgânica dissolvida, pesticida. 
 

INTRODUÇÃO 
 

Atualmente, a aplicação de água residuária de 
suinocultura (ARS) em solos é uma prática comum 
na agricultura, devido ao fato de ser uma forma de 
baixo custo para descarte desse resíduo e para 
adição de nutrientes ao solo (CERETTA et al., 
2005). Além das propriedades químicas, esse 
resíduo pode melhorar as propriedades físicas do 
solo. No entanto, a utilização excessiva de ARS 
pode contaminar o solo, as águas subterrâneas e os 
rios com nitrato e elementos-traço, por meio da 
lixiviação e escoamento superficial (BASSO et al., 
2005). Além disso, esse composto pode influenciar 
no comportamento de pesticidas, aumentando seu 
potencial poluente (CELLS; BARRIUSO; HOUOT, 
1998). Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito da 
água residuária de suinocultura, água deionizada e 
solução iônica na sorção do tiametoxam em 
Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico, Latossolo 

Vermelho distroférrico e Argissolo Vermelho-
Amarelo distrófico. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi conduzido no Laboratório de 

Conservação do Solo e Água do Departamento de 
Ciência do Solo da Universidade Federal de Lavras 
(UFLA), em Lavras, MG, em 2011. As amostras dos 
solos foram coletadas nas camadas de 0-20 cm de 
profundidade, em um Latossolo Vermelho-Amarelo 
distrófico (LVAd), um Latossolo Vermelho 
distroférrico (LVdf) e um Argissolo Vermelho-
Amarelo distrófico (PVAd), da região de Lavras, MG. 

Após a coleta, as amostras foram secas ao ar e 
passadas em peneiras de 2 mm de malha, para 
caracterização física, química e realização do  
ensaio de sorção. A caracterização física e química 
das amostras dos solos foi realizada de acordo com 
metodologia descrita por Silva (1999). Os resultados 
são apresentados na Tabela 1. 

A água residuária de suinocultura (ARS) é 
proveniente das instalações do setor de suinocultura 
do Departamento de Zootecnia da UFLA. Para fins 
de comparação, foi utilizada solução iônica (SI) 
cujos cálculos pra formulação foram baseados nos 
íons e suas concentrações presentes na ARS, 
conforme Costa et al. (2013). 

O experimento de sorção foi realizado utilizando-
se o método padrão de equilíbrio em lote, em 
amostras dos solos em triplicata. Dois gramas de 
amostra foram adicionados a 5 mL de solução de 
cloreto de cálcio 0,01 M que continha diferentes 
concentrações de   tiametoxam (0,1; 0,25; 0,5; 0,75; 
1,0; 2,5; 7,5 e 15,0 mg L-1) e 5 mL de AD, ARS ou 
SI, em tubos de vidro de 25 mL com tampa 
rosqueável. As suspensões foram agitadas a 200 
rpm, em temperatura ambiente, por 4 h. Em 
seguida, as amostras foram centrifugadas a 1500 g 
por 10 min e retirada uma alíquota de 1 mL do 
sobrenadante, para análise. A seguir, a alíquota foi 
filtrada em membrana com por de 0,45µm, 
analisada em Cromatografia Liquida de Alta 
Eficiência, como descrito mais adiante. O modelo de 
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Freundlich foi empregado para obtenção dos 
parâmetros de sorção. 

As concentrações de tiametoxam no experimento 
de sorção e lixiviação foram medidas utilizando-se 
cromatógrafo HP série 1100, operando com detector 
ultravioleta e comprimento de onda de 255 nm. A 
coluna utilizada foi uma Ascentis C18, 5 µm, 
250x4,6 mm. A fase móvel utilizada foi 
acetonitrila/água ultra pura, na proporção 20/80, 
com fluxo de 1,0 mL min-1 e volume de injeção de 
100 µL. Nessas condições, o limite de detecção do 
tiametoxam foi de 1,0 µg L-1. A curva padrão foi 
preparada a partir de um padrão tiametoxam da 
Fluka com pureza de 99,5%. 
 

RESULTADOS  E DISCUSSÃO 
 

As isotermas de sorção do tiametoxam em 
amostras da camada de 0-20 cm do Latossolo 
Vermelho Amarelo distrófico (LVAd), Latossolo 
Vermelho distroférrico (LVdf) e Argissolo Vermelho 
Amarelo distrófico (PVAd), tratados com água 
deionizada (AD), água residuária de suinocultura 
(ARS) e solução iônica (SI), são apresentadas na 
Figura 1. Os resultados das isotermas de sorção 
ajustaram-se bem ao modelo de Freundlich, com 
coeficientes de determinação (r2) variando de 0,97 a 
0,99. De acordo com a classificação de Calvet 
(1989), as isotermas de sorção do tiametoxam no 
solo foram do tipo-L (n < 1). 

As isotermas de sorção do tiametoxam, quando 
comparadas para os três solos, na ausência de ARS 
e SI, foram diferentes entre os solos, pelo teste da 
razão de verossimilhança (Tabela 2). A isoterma do 
solo LVAd apresentou menor valor Kf que as  
isotermas do LVdf e PVAd. As isotermas do LVdf e 
PVAd não diferiram quanto aos valores de Kf. As 
isotermas dos três solos não diferiram quanto aos 
valores n (Tabela 3). A baixa sorção do tiametoxam 
no LVAd, indicada pela diferença entre as isotermas 
de sorção, é atribuída ao baixo teor de matéria 
orgânica desse solo (Tabela 1). A sorção de 
pesticidas em solos ocorre tanto nas frações 
minerais como nas frações orgânicas, ou em ambas 
(SPARK; SWIFT, 2002). Entretanto, a 
predominância da sorção de pesticidas, 
principalmente os não iônicos, ocorre na matéria 
orgânica do solo (BRIGGS, 1981). 

As isotermas de sorção do tiametoxam, quando 
comparadas dentro de LVAd, LVdf e PVAd com AD, 
ARS e SI, foram diferentes entre as soluções, pelo 
teste da razão de verossimilhança (Tabela 4). As 
isotermas de sorção diferiram significativamente no 
LVAd, pela aplicação de SI e ARS, em relação a 
AD. No LVdf, as isotermas mostram redução na 
sorção com aplicação de SI e ARS. No PVAd, o 

redução foi apenas nas colunas que receberam 
ARS (Tabela 5). 

A MOD pode reduzir a sorção, devido à 
diminuição das interações com as moléculas do 
pesticida e as partículas do solo, ou pode aumentar 
a interação das moléculas do composto com as 
moléculas de água, aumentando a afinidade entre 
elas, influenciando a solvatação do pesticida 
(URZEDO et al., 2006). Os compostos orgânicos 
presentes na solução podem modificar a adsorção 
dos pesticidas através da interação com o solo ou 
com o pesticida em solução (LEE; FARMER; 
AOCHI, 1990). A associação da MOD com 
compostos orgânicos na solução do solo tem sido 
proposta como o principal processo por meio do 
qual a MOD pode reduzir a sorção de pesticidas não 
iônicos em solos e sedimentos (LEE; FARMER; 
AOCHI, 1990), o que pode explicar a diminuição na 
sorção tiametoxam pela presença de ARS. 
 

CONCLUSÕES 
 

A sorção de tiametoxam foi menor no LVAd, em 
relação ao LVdf e PVAd. 

A ARS reduziu a sorção do inseticida tiametoxam 
para os solos LVAd e PVAd. 
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Tabela 1 Principais atributos químicos e físicos de amostras de 0-20 cm de profundidade de um Latossolo 

Vermelho-Amarelo distrófico (LVAd), Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) e Argissolo 
Vermelho-Amarelo distrófico (PVAd), em condições naturais. 

1Capacidade de troca de catiônica efetiva; 2Capacidade de troca catiônica a pH 7,0; 3Índice de saturação por 
bases; 4Índice de saturação por alumínio; 5Matéria orgânica. 6Ki = 1,7(%SiO2)/(%Al2O3); 

7Kr = 
1,7(%SiO2)/[%Al2O3 + 0,64(%Fe2O3)]. 

 
Tabela 2 Graus de liberdade (GL), valores da estatística do teste de F (F valor) e níveis descritivos do teste 

(p-valor) do teste da razão de verossimilhança das isotermas de sorção do tiametoxam em 
Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico (LVAd), Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) e Argissolo 
Vermelho-Amarelo distrófico (PVAd) na ausência de água residuária de suinocultura e solução 
iônica 

Hipóteses GL F valor p-valor  

H0
(1): KfLVAd=KfLVdf=KfPVAd=Kf e nLVAd=nLVdf=nLVAd=n 4 135,06 0,000 * 

H0
(2) : KfLVAd=KfLVdf=KfPVAd=Kf 2 31,51 0,000 * 

H0
(3): nLVAd=nLVdf=nPVAd=n 2 3,07 0,053 ns 

 
Tabela 3 Graus de liberdade (GL), valores da estatística do teste de F (F valor) e níveis descritivos do teste 

(p-valor) do teste da razão de verossimilhança das combinações duas a duas das isotermas de 
sorção do tiametoxam em Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico (LVAd), Latossolo Vermelho 
distroférrico (LVdf) e Argissolo Vermelho-Amarelo distrófico (PVAd) na ausência de água 
residuária de suinocultura e solução iônica 

Hipóteses GL LVAd (A) vs LVdf (B) LVAd (A)vs PVAd (B) LVdf (A) vs PVAd (B) 

F valor p-valor F valor p-valor F valor p-valor 

H0
(1): KfA=KfB=Kf e nA=nB=n 2 303,78 0,000 * 143,78 0,000 * 3,87 0,028 * 

H0
(2) : KfA=KfB=Kf 1 55,78 0,000 * 45,15 0,000 * 0,58 0,450 ns 

H0
(3): nA=nB=n 1 1,59 0,214 ns 4,77 0,034 ns 2,21 0,144 ns 

 
  

Solos 
pH t1 T2 V3 m4 MO5 Areia  Silte  Argila  SiO2 Al 2O3 Fe2O3 Ki 6 Kr7 

  (cmolc dm-3) ----(%)---- ---------------------------(g kg-1) ---------------------------     
LVAd 4,3 1,6 7,6   6,8 68,1 27 520 100 380 138 203,9   53,9 1,2 1,0 
LVdf 4,3 1,5 10,2   3,3 78,1 46 240   70 690 130 319,1 171,8 0,7 0,5 
PVAd 5,0 4,7  9,6 47,4   2,2 44 470 200 330 195 175,0   59,0 1,9 1,6 
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Tabela 4 Graus de liberdade (GL), valores da estatística do teste de F (F valor) e níveis descritivos do teste 
(p-valor) do teste da razão de verossimilhança das isotermas de sorção do tiametoxam em 
Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico (LVAd), Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) e Argissolo 
Vermelho-Amarelo distrófico (PVAd) com água deionizada (AD), água residuária de suinocultura 
(ARS) e solução iônica (SI) 

Hipóteses  GL LVAd  LVdf  PVAd  

F  valor p-valor F  valor p-valor F  valor p-valor 
H0

(1): KfAD=KfSI=KfARS=Kf e 
nAD=nSI=nARS=n 4 30,78 0,000 * 4,92 0,002 * 10,57 0,000 * 

H0
(2) : KfAD=KfSI=KfARS=Kf 2 4,45 0,015 * 2,50 0,090 ns 0,65 0,523 ns 

H0
(3): nAD=nSI=nARS=n 2 0,15 0,865 ns 1,49 0,233 ns 2,49 0,091 ns 

 
Tabela 5 Graus de liberdade (GL), valores da estatística do teste de F (F valor) e níveis descritivos do teste 

(p-valor) do teste da razão de verossimilhança das combinações duas a duas das isotermas de 
sorção do tiametoxam em Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico (LVAd), Latossolo Vermelho 
distroférrico (LVdf) e Argissolo Vermelho Amarelo distrófico (PVAd) com água deionizada (AD), 
água residuária de suinocultura (ARS) e solução iônica (SI) 

Hipóteses GL AD(1) vs ARS(2)   AD(1) vs SI(2)   ARS (1) vs SI(2)   

    F  valor p-valor   F  valor p-valor   F  valor p-valor   

                                                      LVAd 

H0
(1): Kf1=Kf2=Kf e n1=n2=n 2 72,24 0,000 * 19,14 0,000 * 9,29 0,000 * 

H0
(2) : Kf1=Kf2=Kf 1 10,49 0,002 * 2,18 0,147 ns 2,04 0,161 ns 

H0
(3): n1=n2=n 1 0,31 0,583 ns 0,00 0,993 ns 0,22 0,642 ns 

                                                     LVdf 

H0
(1): Kf1=Kf2=Kf e n1=n2=n 2 7,24 0,002 * 8,74 0,001 * 1,05 0,357 ns 

H0
(2) : Kf1=Kf2=Kf 1 0,86 0,360 ns 6,77 0,013 * 1,45 0,234 ns 

H0
(3): n1=n2=n 1 0,01 0,927 ns 3,07 0,087 ns 1,86 0,179 ns 

                                                     PVAd 

H0
(1): Kf1=Kf2=Kf e n1=n2=n 2 19,11 0,000 * 1,09 0,346 ns 11,91 0,000 * 

H0
(2) : Kf1=Kf2=Kf 1 0,20 0,660 ns 1,26 0,268 ns 0,46 0,500 ns 

H0
(3): n1=n2=n 1 2,41 0,128 ns 0,62 0,434 ns 4,65 0,036 * 

 

 
Figura 1 Isotermas de sorção de tiametoxam em amostras das camadas de 0-20 cm do Latossolo 

Vermelho-Amarelo distrófico (LVAd), Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) e Argissolo 
Vermelho-Amarelo distrófico (PVAd) com água deionizada (AD), água residuária de suinocultura 
(ARS) e solução iônica (SI) 


