
 

 

1 

Adsorção e dessorção de cobre em Argissolo submetido a sucessivas 

aplicações de dejeto líquido de suínos(1) 
 

Cledimar Rogério Lourenzi
(2)

; Carlos Alberto Ceretta
(3)

; Adriana Cancian
(4)

; Daniela 

Basso Facco
(4)

; Alcenir Claudio Bueno
(5)

; Eduarda Carvalho Rampinelli
(5) 

 

(1) 
Trabalho executado com recursos do Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq).

 

(2) 
Professor do Departamento de Engenharia Rural; Universidade Federal de Santa Catarina; Florianópolis, SC; E-mail: 

lourenzi.c.r@ufsc.br;  
(3)

 Professor do Departamento de Solos; Universidade Federal de Santa Maria; Email: carlosceretta@gmail.com;  
(4) 

Estudantes do curso de Agronomia; Universidade Federal de Santa Maria; Email: cancianadriana@gmail.com; 
danielabassofacco@hotmail.com;  
(5)

 Estudantes do curso de Agronomia; Universidade Federal de Santa Catarina; Email: alcenir_bueno@hotmail.com; 
eduardarampinelli@live.com.  

 

RESUMO: A aplicação de dejeto líquido de 
suínos sucessivamente ao longo dos anos nas 
mesmas áreas tendem a alterar a capacidade de 
complexação de Cu pelo solo. O objetivo deste 
trabalho foi avaliar a capacidade de adsorção e 
dessorção de Cu em um Argissolo submetido a 
sucessivas aplicações de dejeto líquido de suínos. O 
experimento utilizado neste trabalho foi instalado em 
maio de 2000. Os tratamentos considerados neste 
trabalho foram o solo sem aplicação e com 80 m

3
 

ha
-1

 de dejeto líquido de suínos (DLS), sendo 
realizadas 19 aplicações de DLS até o momento da 
coleta do solo, em janeiro de 2008. As camadas 
amostradas foram 0-4 e 16-20 cm, nas quais foram 
obtidas as isotermas de adsorção de Cu em 
concentrações equivalentes a 0, 10, 25, 50, 100, 
200, 400, 800, 1600, 2400 e 3200 mg de Cu kg

-1
 de 

solo. Nas mesmas amostras onde foram obtidas as 
isotermas de adsorção, obtiveram-se as curvas de 
dessorção de Cu. A aplicação de dejetos de suínos 
ao solo aumentou a capacidade de adsorção de Cu 
devido, principalmente, aos incrementos nos teores 
de matéria orgânica do solo. Além disso, a adição 
de altas quantidades de Cu ao solo refletiu em 
maiores dessorções desse elemento, podendo se 
tornar um contaminante para o solo e para 
mananciais de água. 

 

Termos de indexação: metais pesados, adubação 
orgânica, contaminação ambiental. 

 

INTRODUÇÃO 
 

A região sul do Brasil é responsável por, 
aproximadamente, 59% da produção de suínos 
destinados a indústria (ABIPECS, 2012). Essa 
atividade é desenvolvida, predominantemente, em 
pequenas propriedades rurais, trazendo como 
consequência uma limitação de área para aplicação 
dos dejetos gerados. Como consequência, é usual a 
prática de aplicações sucessivas de dejetos numa 
mesma área, normalmente próxima à unidade de 

produção, devido à dificuldade e custo do transporte 
para locais mais distantes.  

A disposição de dejetos sucessivamente ao longo 
dos anos nas mesmas áreas pode aumentar a 
concentração de elementos nas águas superficiais e 
subsuperficiais, como nitrato e fósforo (Ceretta et 
al., 2010; Girotto et al., 2013; Lourenzi et al., 2014). 
Além disso, há a possibilidade de contaminação do 
solo e da água devido à alta concentração de metais 
pesados como Cu, que os dejetos líquidos de suínos 
possuem (Gräber et al., 2005). Este metal tem 
origem nas rações que são fornecidas aos suínos 
que, geralmente, sofrem suplementação com fontes 
de Cu, podendo exceder grandemente o 
requerimento fisiológico dos suínos (Jondreville et 
al., 2003). 

As sucessivas aplicações de dejetos em uma 
mesma área podem provocar acúmulo de Cu no 
solo em frações com diferentes labilidades (Girotto 
et al., 2010). Dessa forma, torna-se importante 
avaliar a capacidade que os solos possuem em 
adsorver e dessorver elementos, como os metais 
pesados, sendo possível determinar as quantidades 
máximas suportadas pelo solo e evitar que grandes 
quantidades de elementos potencialmente tóxicos 
possam sofrer transferências por escoamento 
superficial ou percolação, contaminando mananciais 
de água superficiais e subsuperficiais. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade 
de adsorção e dessorção de Cu em um Argissolo 
submetido a sucessivas aplicações de dejeto líquido 
de suínos. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi desenvolvido de março de 
2000 até janeiro de 2008 na Universidade Federal 
de Santa Maria, em um solo classificado como 
Argissolo Vermelho Distrófico arênico (EMBRAPA, 
2013), sob o sistema de plantio direto. As 
características do solo no momento da instalação do 
experimento podem ser observadas na tabela 1. Os 
tratamentos utilizados foram as doses de 0, 20, 40 e 
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80 m
3
 ha

-1
 dejeto líquido de suínos (DLS), aplicadas 

na superfície do solo antes da implantação de cada 
cultura da sucessão. O delineamento experimental 
foi de blocos ao acaso com três repetições. Durante 
o período de condução do experimento foram 
realizadas 19 aplicações de DLS e as quantidades 
totais de Cu adicionado ao solo foram de 17,1; 34,2 
e 68,4 kg ha

-1
 com a aplicação das doses de 20, 40 

e 80 m
3
 ha

-1
 de DLS, respectivamente. 

Em janeiro de 2008 foi realizada uma coleta 
estratificada de solo subdividida nas seguintes 
camadas: 0-2, 2-4, 4-6, 6-8, 8-10, 10-12, 12-14, 14-
16, 16-18, 18-20, 20-25, 25-30, 30-35, 35-40, 40-50 
e 50-60 cm. As coletas foram realizadas com auxilio 
de uma pá-de-corte até os 60 cm de profundidade. 
O solo foi seco ao ar e, posteriormente,  foi 
destorroado com auxilio de um rolo e peneirado em 
uma peneira com malha de 2 mm, correspondendo 
a terra fina seca ao ar (TFSA). As amostras foram 
armazenadas em potes de PVC com capacidade de 
3 kg para posterior análise laboratorial. 
 

Tabela 1 - Características físico-químicas do 
Argissolo na profundidade de 0-10 cm antes da 
instalação do experimento. 

Parâmetro Valor 

Argila, g kg
-1

 170,0 
Silte, g kg

-1
 300,0 

Areia, g kg
-1

 530,0 
pH em água 4,7 
Índice SMP 5,5 
Matéria Orgânica, g kg

-1
 16,0 

P - Mehlich-1, mg kg
-1

 15,0 
K - Mehlich-1, mg kg

-1
 96,0 

Cu, mg kg
-1

 1,2 
Zn, mg kg

-1
 1,6 

Ca, cmolc  dm
-3

 2,7 
Mg, cmolc  dm

-3
 1,1 

Saturação por bases, % 42,0 
Saturação por Al, % 17,0 
CTC pH7,0, cmolc  dm

-3
 9,6 

 
Para o presente trabalho serão considerados 

apenas os tratamentos 0 e 80 m
3
 ha

-1
 de DLS e as 

camadas 0-4 e 16-20 cm (junção das camadas 0-2 e 
2-4 cm e das camadas 16-18 e 18-20 cm). Nessas 
amostras foram obtidas as isotermas de adsorção 
de Cu, que seguiu metodologia descrita por 
Casagrande et al. (2004), com pontos com 
concentrações equivalentes a 0, 10, 25, 50, 100, 
200, 400, 800, 1600, 2400 e 3200 mg de Cu kg

-1
 de 

solo.  
Nas mesmas amostras onde foram obtidas as 

isotermas de adsorção, obtiveram-se as curvas de 
dessorção de Cu, conforme metodologia descrita 
por Mattias (2006). A partir dos dados obtidos nos 

procedimentos descritos anteriormente, foram 
construídas isotermas de adsorção, plotando-se a 
quantidade de Cu adsorvido na ordenada e a 
concentração de equilíbrio na abcissa. Os dados 
foram ajustados pelo modelo de Langmuir, descrito 
por Sparks (1995), que é dada por: 

 
q= k * Cmax * Csol 

1 + k * Csol 
 

Onde: q = quantidade adsorvida do íon; Cmax = 
capacidade máxima de sorção do íon; k = constante 
relacionada a afinidade do adsorvente pelo 
adsorvato; Csol = concentração do íon na solução. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

As sucessivas aplicações de dejeto líquido de 
suínos aumentaram a capacidade de adsorção de 
Cu pelo solo (Figura 1). No solo que não recebeu 
aplicação de DLS, a máxima capacidade de 
adsorção foi de 476 e 323 mg kg

-1
 para as camadas 

0-4 e 16-20 cm, respectivamente, enquanto que 
para o solo que recebeu 80 m

3
 ha

-1
 de DLS, a 

máxima capacidade de adsorção foi de 1000 e 909 
mg kg

-1
 para as mesmas camadas, 

respectivamente. 
As maiores adsorções observadas no solo que 

recebeu aplicação de DLS se devem ao fato de que, 
após 19 aplicações de DLS, houve incrementos 
significativos nos teores de matéria orgânica do solo 
(MOS), sendo observados teores de 24,0 e 13,5 g 
kg

-1
 de MOS nas camadas 0-4 e 16-20 cm do solo 

sem aplicação de DLS, respectivamente, e 52,3 e 
44,1 g kg

-1
 de MOS para as mesmas camadas do 

solo com aplicação de 80 m
3
 ha

-1
 de DLS, 

respectivamente (Lourenzi et al., 2011).  
Dessa forma, os incrementos observados nos 

teores de MOS favoreceram a adsorção de Cu no 
solo que recebeu aplicação de DLS. Isso ocorre pelo 
fato de que os íons metálicos presentes no solo, 
especialmente o Cu, apresentam grande afinidade 
pela MOS, como observado por Girotto et al. (2010) 
e Tiecher et al. (2013) em estudos avaliando o 
acúmulo de formas de Cu em solos submetidos a 
aplicações de dejetos de suínos. Esses autores 
verificaram que, após sucessivas aplicações de 
dejetos de suínos, os maiores incrementos de Cu no 
solo ocorreram nas formas ligadas à fração orgânica 
do solo. Em adição, apesar de ter sido adicionado 
68,4 kg ha

-1
 de Cu no solo com a aplicação de 80 m

3
 

ha
-1

 de DLS, essas quantidades não foram 
suficientes para ocupar os sítios adsortivos criados 
pelo incremento nos teores de MOS, possibilitando 
incrementar a capacidade de adsorção do solo. 

A dessorção máxima de Cu foi similar entre os 
solos avaliados, sendo de 202 e 211 mg kg

-1
, para a 
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camada 0-4 cm, e de 153 e 158 mg kg
-1

, para a 
camada 16-20 cm, para o solo sem aplicação e com 
aplicação de 80 m

3
 ha

-1
 de DLS, respectivamente. 

Entretanto, se for considerada a proporção de cu 
dessorvida, observa-se que no solo sem aplicação 
de DLS foram dessorvidos 42 e 47% do Cu 
adsorvido nas camadas 0-4 e 16-20 cm, 
respectivamente, enquanto que para o solo com 
aplicação de DLS foram dessorvidos 21 e 17% do 
Cu adsorvido para as mesmas camadas, 
respectivamente. 

Esses resultados evidenciam que as aplicações 
de dejetos proporcionaram um aumento na 
capacidade de adsorção de Cu em complexos com 
alta energia de ligação, uma vez que as dessorções 
foram semelhantes entre os solos avaliados. 
Entretanto, é necessário muito cuidado ao se 
interpretar essas informações, pois com altas 
adições de Cu, independente dos teores de MOS, as 
dessorções de Cu foram elevadas (>200 mg kg

-1
) e 

isso, em um ambiente natural, pode provocar 
contaminação do solo e também de ambientes 
aquáticos. 

 

CONCLUSÕES 
 

A aplicação de dejetos de suínos ao solo 
aumentou a capacidade de adsorção de Cu, devido 
aos incrementos nos teores de matéria orgânica. 

A adição de altas quantidades de Cu ao solo 
refletiu em maiores dessorções desse elemento, 
podendo se tornar um contaminante para o solo e 
para mananciais de água. 
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Figura 1 – Adsorção e dessorção de cobre nas camadas 0-4 cm (a) e 16-20 cm (b) de um Argissolo sem 
aplicação de dejeto líquido de suínos (DLS) e nas camadas 0-4 cm (c) e 16-20 cm (d) do mesmo solo com 
aplicação de 80 m

3
 ha

-1
 de DLS. Ads: adsorção observada; Dess: dessorção; Ads est.: adsorção estimada 

pelo modelo de Langmuir. 
 


