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RESUMO: Os metais pesados sdo uma
preocupagdo em areas com aplicacdo de esterco
liquido de suinos. Objetivou-se avaliar a evolucéo
nos teores de arsénio, caddmio, chumbo, cromo,
mercurio, niquel e selénio em solos entre o segundo
e terceiro ano de aplicacdo de esterco liquido de
suinos. O experimento estd sendo avaliado desde
2005 no Instituto Federal de Educacgédo, Ciéncia e
Tecnologia (IFET) do Tridngulo Mineiro - Campus
Uberaba, em que os tratamentos utilizados foram
determinados com doses crescentes de ELS: O
m®ha/ano; 100 m®ha/ano, 200 m*ha/ano, 300
m®ha/ano, 600 m%ha/ano. As amostras de solo 0-
20cm foram submetidas ao método de digestéo:
EPA- 3051, método de digestdo em forno de
microondas e determinacdo por espectrometria de
emissdo Optica em plasma de argdnio (ICP-OES).
N&o observou-se diferenca nos teores de Arsénio,
cadmio, mercurio, niquel e selenio, nem entre doses
e nem entre anos de avaliacdo. Todos os metais
pesados avaliados encontram-se com teores abaixo
do nivel maximo tolerado descrito na IN 27.

Termos de indexacédo: dejetos liquidos de suinos,
selénio, mercurio, cadmio.

INTRODUCAO

A avaliacdo de areas com aplicacdo de esterco
liguido de suinos indicam que ndo ha somente
beneficios, mas também problemas, principalmente
relacionados ao acumulo dos metais pesados, cobre
(Cu) e zinco (Zn) e de outros elementos como o
fésforo (P) (GIROTTO, 2007; SEGANFREDO, 2000,
SHARPLEY et al, 1996). De fato, existe a
preocupac¢édo de que o uso desta tecnologia ao longo
do tempo, conforme o tipo de solo ou niveis de
adubacdo usados poderia concentrar metais
pesados e outros nutrientes ao longo do perfil do
solo, lixiviando os elementos para o lencol freatico e,
eventualmente, provocando uma bioacumulacdo nas
plantas.

O manejo inadequado dos residuos da
suinocultura gera extravasamento de esterqueiras,

aplicagdo excessiva de nutrientes e metais pesados
no solo, disposicdo em rios e/ou outros corpos
d’agua. Esses problemas podem ocasionar a
contaminagdo de rios (eutrofizacdo), de lengois
subterraneos (0 aumento da concentracdo do ion
nitrato), do solo (patdgenos, excesso de nutrientes,
selamento superficial, dentre outros) e do ar
(emissbes gasosas de metano, 6xido nitroso, gas
sulfidrico) (KUNZ et al., 2005).

No Brasil, a forma mais usual de manejo de
dejetos é o armazenamento em esterqueiras ou em
lagoas e posterior aplicacdo no solo (KUNZ et al.,
2004). Atualmente, a utilizacdo de biodigestores é
uma alternativa tecnoldgica para o gerenciamento
dos dejetos de suinos, o que permite a agregacao
de valor ao residuo mediante a utilizagdo do biogas
produzido em sistemas de geracdo de energia e
calor (PERDOMO et al.,, 2003). No entanto, em
ambos os sistemas de tratamento de estercos de
animais, alguns parametros, como os nutrientes N e
P, ainda permanecem acima dos indices exigidos
pela legislagdo ambiental aplicavel (CETESB, 2005
e CONAMA, 2005), para o descarte em corpos
d’agua (BELLI FILHO et al., 2001).

Sendo assim torna-se fundamental o
monitoramento observando a evolugdo dos teores
de metais pesados no solo apés aplicacdes
sucessivas de esterco liquido de suinos. Objetivou-
se avaliar a evolucdo nos teores de arsénio, cadmio,
chumbo, cromo, mercurio, niquel e selénio em solos
entre o segundo e terceiro ano de aplicacdo de
esterco liquido de suinos.

MATERIAL E METODOS

O experimento estd sendo avaliado desde 2005
no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia (IFET) do Triangulo Mineiro - Campus
Uberaba localizado no municipio de Uberaba-MG,
em parceria com a Universidade Federal de
Uberlandia  (UFU), sendo 0s resultados
demonstrados do ano agricola (2006 — 2007). A
area experimental esta localizada a uma altitude de
795 metros e suas coordenadas geogréaficas sao



19°39'19” S e 47°57°'27” W, sendo o clima da regido
em que se situa a area experimental classificado,
segundo Kdppen, como Aw, tropical quente, com
inverno frio e seco.

O esterco liquido de suino (ELS) foi obtido do
sistema de criacdo de suinos confinados em
galpbes de recria e terminagdo pertencente ao
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnhologia
do Tridngulo Mineiro - Campus Uberaba. O ELS foi
submetido de lagoa de estabilizacdo ap6s um
periodo de estabilizacdo por aproximadamente 60
dias. O solo da area do experimento é classificado
como Latossolo Vermelho distréfico (EMBRAPA,
2006). A area utilizada é coberta pela forrageira
Brachiaria brizantha cv. Marandu utilizada para
pastejo. O solo apresenta textura arenosa na
camada de 0 a 10 cm e textura média na
profundidade de 10 a 20 cm. Segundo a CFSEMG
(1999) solos com teor de argila inferior a 150 g/dm
séo classificados como arenosos e entre 150 e 350
g/dm3 de argila sdo classificados como de textura
média.

Tratamentos e amostragens

Os tratamentos utilizados foram determinados
com doses crescentes de ELS: Tratamento
Controle: 0 m%ha/ano; Tratamento 2: 100
m®ha/ano, Tratamento 3: 200 m%ha/ano,
Tratamento 4: 300 m%ha/ano, Tratamento 5: 600
m®ha/ano. Optou-se durante a condugcdo do
experimento  realizar a  quantificagdo dos
tratamentos em funcdo da unidade de volume (m®).
O solo foi amostrado na profundidades 0 — 20 cm,
em quatro amostras que deram origem a uma
amostra composta por tratamento. As amostras de
solo foram submetidas ao método de digestdo: EPA-
3051, método de digestdo em forno de microondas
e determinacdo por espectrometria de emissdo
Optica em plasma de argbnio (ICP-OES) realizado
no laboratério do IAC.

Andlise estatistica

Foi utilizado o delineamento experimental em
blocos ao acaso (DBC). Os tratamentos dispostos
no esquema fatorial de parcelas subdivididas (split
plot) com as profundidades de amostragem nas
subparcelas.

Os dados obtidos foram submetidos a analises
estatisticas, utilizando-se o programa SISVAR. Os
resultados para o fator quantitativo (doses de ELS)
foram submetidos a andlise de regressdo. E a
avaliacdo entre os anos de amostragem foram
realizadas a andlise de tukey (5% de probabilidade).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 1, que ndo houve diferenga
nos teores de arsénio, tanto entre tratamentos,
guanto entre anos de avaliacdo. De acordo com a
instrugédo normativa (IN) 27 anexo 4, o limite maximo
tolerado é de 20 mg kg , OU seja o0s teores
acumulados no solo apos aplicagdo de esterco
liquido de suinos esta longe da faixa de risco.

O mesmo comportamento foi observado para o
cadmio (tabela 1), em que o limite méximo tolerado
éde 8 mgkg™.

Na Tabela 2, observa-se os teores de chumbo em
gque no segundo ano apds aplicacdo do esterco
liguido de suinos observou-se diferenca entre as
doses aplicadas, sendo os maiores teores de
chumbo observados no tratamento em que néo
houve aplicacdo de esterco liquido de suinos e no
tratamento com a aplicacdo da maior dose. Sendo
gue no terceiro ano de avaliacdo nao foi detectada
diferenca entre as doses aplicadas. Esse
comportamento indica que os teores de chumbo
observados ndo devem ser relevantes em funcéo da
aplicag&o e sim em fungdo de varia¢des naturais de
material de origem. Também de acordo com a IN
27, anexo 4, o teor observado esta muito abaixo do
limite maximo tolerado de 300 mg kg'l.

Em relagdo ao cromo (tabela 2), observa-se que
somente observou-se diferenca no tratamento sem
aplicacao de esterco liquido de suinos (0 m ) entre
os anos de avaliacdo, todos os tratamentos
apresentaram teor muito abaixo do limite maX|mo
tolerado para este elemento que é de 500 mg kg

Em relacdo aos teores de mercurio, teor que
apresenta o0s limites maximos tolerados mais
restritivos de acordo com a IN 27, de 2,5 mg kg™,
observa-se que os teores estdo todos abaixo deste
teor, independente da dose e ano de avaliacdo, mas
os valores estao préximos ao limite maximo, mesmo
o tratamento sem aplicacdo de esterco liquido de
suinos (tabela 3). Em relacdo ao teor de niquel
somente o tratamento sem aplicacdo de esterco
liquido de suinos, apresentou variagdo entre 0s anos
de avaliacdo, sendo menor o teor no terceiro ano
(tabela 3).

Em relagéo ao selénio observa-se que ndo houve
diferenca nos teores, tanto entre tratamentos,
guanto entre anos de avaliacdo. De acordo com a
instrucdo normativa (IN) 27 anexo 4, o limite maximo
tolerado é de 80 mg kg , OU seja o0s teores
acumulados no solo apo6s aplicagdo de esterco
liguido de suinos est4 longe da faixa de risco.

Todas as determinacdes sdo de teores totais, 0
gue demonstra que a aplicacdo de esterco liquido
de suinos, ndo aumenta os teores de metais
pesados avaliados, mesmo apds aplicacdo



sucessivas de esterco liquido de suinos mesmo em
doses elevadas, como 600 m® ha™ ano™. Sendo
importante esse tipo de avaliagdo, pois encontra-se
na literatura a indicacdo que ha acumulo de metais
pesados quando aplicagcdo destes residuos, o que
nas condicdes deste experimento pode-se observar
que ndo se deve generalizar as concentracdes de
metais pesados, e sim daqueles, os quais tem sua
concentracdo utilizada de forma mais rotineira nos
sais minerais, e racdes fornecidas aos animais. Ha
muitas referencias ao acumulo de cobre e zinco, em
funcdo da sua grande utilizagdo como promotores
de crescimento, mas ndo observou-se aumento no
teor de selénio, elemento também utilizado na dieta,
como precursor de paradmetros correlacionados a
eficiéncia reprodutiva.

CONCLUSOES

N&o observou-se alteracdo nos teores de
arsénio, cadmio, mercurio, niquel e selénio, nem
entre doses de esterco de suino hem entre anos de
avaliacéo.

Houve alteracé@o entre os anos de avaliagdo nos
teores de chumbo e cromo somente entre o
tratamento sem aplicacdo de esterco liquido de
suino.

Todos 0s metais pesados  avaliados
apresentaram teores no solo inferiores ao limite
maximo tolerado descrito na IN 27.
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Tabela 1 — Teor de metais pesados arsénio e cadmio ap6s aplicacdo de doses de esterco liquido de
suinos em dois anos consecutivos no municipio de Uberaba

Tratamento (m°) Arsénio (mg kg™) Cadmio(mg kg™
2° ano 3° ano 2° ano 3°ano

0 0,75 1,25 1,00 0,75
100 1,50 0,50 0,75 1,00
200 1,50 2,00 0,75 0,75
300 2,00 1,50 1,00 0,75
600 2,25 1,75 1,00 1,00
CV% 68,85 38,57
DMS 2,13 0,67

Tabela 2— Teor de metais pesados arsénio e cadmio apds aplicacédo de doses de esterco liquido de
suinos em dois anos consecutivos no municipio de Uberaba

Tratamento (m°) Chumbo (mg kg™ Cromo (mg kg™)
2° ano 3° ano 2° ano 3° ano

0 3,50aA 0,75B 116,0 A 95,50 B
100 1,75ab A 1,50 A 101,25 A 103,50 A
200 1,25b A 1,50 A 107,00 A 102,25 A
300 1,25b A 1,50 A 99,00 A 99,50 A
600 3,00ab A 1,75 A 104,25 A 96,25 A
CV% 53,86 11,34
DMS 1,97 7,53

Tabela 3 — Teor de metais pesados mercurio e niquel apds aplicacédo de doses de esterco liquido de
suinos em dois anos consecutivos no municipio de Uberaba

Tratamento (m°) Mercurio (mg kg™) Niquel (mg kg™
2° ano 3° ano 2° ano 3°ano
0 1,75 1,50 4,25 A 2,75B
100 1,50 1,75 3,50 A 3,50 A
200 1,25 1,50 3,50 A 4,00 A
300 1,50 1,50 325A 3,50 A
600 1,75 2,00 40A 3,50 A
CV% 70,75 27,01
DMS 2,33 1,99

Tabela 4 — Teor de selénio apds aplicagdo de doses de esterco liquido de suinos em dois anos
consecutivos no municipio de Uberaba

Tratamento (m3) Selénio (mg kg'l)
2° ano 3° ano

0 1,00 1,00
100 1,00 1,00
200 1,00 1,75
300 1,75 2,25
600 1,0 1,00
CV% 84,01

DMS 2,21




