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INTRODUCAO

O preparo do solo geralmente provoca alteracdes nas caracteristicas quimicas e
fisicas deste, tanto pelo seu efeito sobre a erosdo do solo, como pelo revolvimento ou
ndo da camada preparada (Veiga et al., 2006). Esses autores determinaram que a
manutencdo dos residuos na superficie (plantio direto), a semi-incorporacéo (preparo
minimo) e a incorporagdo dos mesmos (preparo convencional) resultam em diferentes
distribui¢bes dos nutrientes no perfil do solo. A gueima e a retirada dos residuos, por
sua vez, determinam um menor acumulo de nutrientes no solo.

Pesquisas tém indicado que a aplicacdo dos estercos tem um impacto significativo
nas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, cuja magnitude depende da sua
composicdo quimica e fisica, da dose aplicada e do modo, época e frequéncia de
aplicagéo. Os estercos séo fontes de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) e de alguns
micronutrientes, podendo ser utilizados em substituicdo aos adubos soluveis (Scherer &
Bartz, 1984; Scherer et al., 1984), desde que considerados os aspectos econémicos de
sua aquisicdo ef/ou distribuicdo. No entanto, os estercos podem conter teores
consideraveis de metais pesados, como o0 Cu e 0 Zn, encontrados nos dejetos de suinos
(Scherer et al., 1996), que podem se acumular nas camadas superficiais do solo e serem
perdidos por escoamento superficial, aderidos as particulas do solo (Girotto et al., 2010)
ou absorvidos pelas culturas (Rangel et al., 2006). O aumento na absor¢do e acumulo de
metais nas folhas e nos grdos das culturas resulta em risco de sua transferéncia na cadeia
alimentar, onde podem causar expressivo impacto sobre a fauna e a flora e sobre a
satde humana.

Este trabalho tem por objetivo determinar o teor de Cu e Zn disponiveis em um
Nitossolo Vermelho Distrofico no décimo ano de uso de cinco sistemas de manejo de
solo (preparo e residuos de colheita), associados a cinco fontes de nutrientes, bem como
o0s teores desses nutrientes na fitomassa de aveia preta + ervilhaca comum e nas folhas
de milho cultivados no décimo ano de experimentacéo.

MATERIAL E METODOS

Serdo apresentados resultados obtidos no décimo ano de em um experimento que
constava de cinco sistemas de manejo do solo associados a cinco fontes de nutrientes,
alocados respectivamente em faixas longitudinais e transversais de 6 x 30m, com trés
repeticdes em blocos ao acaso. Os tratamentos de manejo do solo foram: 1) residuos
mantidos na superficie/ semeadura direta (SD); 2) residuos semi-incorporados/preparo
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com escarificador (PE); 3) residuos incorporados/preparo convencional (PC); 4)
residuos queimados/preparo convencional (PQ) e; 5) residuos retirados/preparo
convencional (PR). Os tratamentos de fontes de nutrientes foram: 1) testemunha, sem
adubacéo (TT); 2) 5 Mg ha™ ano™ de matéria imida de cama de aviario (CA); 3) 60 m®
hat ano™ de dejeto liquido de bovinos (DB); 4) 40 m® ha™ ano™ de dejeto liquido de
suinos (DS) e; 5) N, P e K de fontes sollveis para manutencdo das culturas. O
delineamento experimental foi em faixas, aplicadas em blocos casualizados, com trés
repeticdes. Todas as fontes de nutrientes foram aplicadas a lanco, com incorporacao
através de gradagem, exceto no SD. Os tratamentos de manejo do solo e de fontes de
nutrientes foram aplicados por ocasido da implantacdo das culturas comerciais de
primavera/verdo. As culturas de invernos foram implantadas atraves de semeadura
direta, apds a queima ou retirada dos residuos de colheita nas respectivas faixas.

As culturas foram semeadas em um sistema de rotacdo de trés anos, envolvendo
espécies para producdo de gréos (soja, milho e feijdo) no periodo primavera/verdo e
plantas de cobertura do solo (triticale ou centeio, ervilhaca comum e aveia preta) no
periodo de outono/inverno. No décimo ano foi semeado o consorcio de ervilhaca
comum e aveia preta (respectivamente 75 e 25% da populacdo recomendada para cada
cultura) e milho hibrido duplo (4,5 plantas m™ linear, com 0,7 m entre linhas).

Os teores de Cu e Zn disponiveis no solo foram determinados em amostras
coletadas na camada de 0-20 cm de profundidade, ao final do nono ano de
experimentacdo. Os teores de Cu e Zn no tecido vegetal foram determinados em
amostras da fitomassa aérea do consorcio aveia + ervilhaca e de folhas-indice do milho
(primeira abaixo da espiga principal), ambas coletadas por ocasido da floracdo plena das
culturas. Tanto os teores no solo como no tecido vegetal foram determinados utilizando-
se metodologias descritas em Tedesco et al. (1995). A analise estatistica constou da
andlise da variancia e, quando constatada diferenca significativa pelo teste F, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). Quando constatada interagcdo entre as
fontes de variacdo, foram desdobrados os graus de liberdade para comparacdo de
meédias de uma fonte dentro de cada tratamento da outra. Também foram determinadas
as correlacdes entre os teores disponiveis no solo e os determinados no tecido vegetal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas interacdes entre os sistemas de manejo do solo e as fontes de
nutrientes para os teores de Cu e Zn disponiveis no solo, razdo pela qual a comparacao
entre médias foi realizada para os tratamentos de manejo do solo dentro de cada fonte
de nutrientes e vice-versa (Tabela 1). O teor de Cu apresentou diferencas entre 0s
sistemas de manejo para todas as fontes, exceto CA, com maiores valores no PR, o que
pode estar associado a menor adicdo de matéria organica ao sistema, uma vez que 0
acumulo de Cu no solo ocorre principalmente associado a algumas fragdes desta
(Girotto et al., 2010). Foram observadas diferencas significativas no teor de Zn no solo
entre sistemas de manejo quando aplicados DB e DS, respectivamente com menor valor
no SD e no PQ, mas sem grande diferenciacao entre eles.

Com relacdo as fontes de nutrientes, os maiores teores de Cu e Zn disponiveis no
solo foram observados com a aplicagdo de DS, independente do sistema de manejo do
solo (Tabela 1). O acumulo desses elementos no solo com a aplicagdo de DS esta
relacionado com as elevadas concentracdes encontradas nos dejetos de suinos (Scherer
et al., 1996), em funcdo da adicdo dos mesmos na racdo com o objetivo de manter a



sanidade e atuar como promotor de crescimento dos animais. O menor teor de Cu
observado no CA pode estar relacionado com o aumento do pH verificado nesse
tratamento (Veiga et al, 2006), em funcdo da presenca de 6xido de célcio no material,
reduzindo sua disponibilidade. Acimulo de Cu e Zn nas camadas superficiais do solo
com a aplicacdo de DS na superficie também foi determinado por Girotto et al. (2007) e
por Veiga et al. (2008).

N&o foram observadas diferencas entre os sistemas de manejo do solo nos teores
de Cu e de Zn na fitomassa aérea do consorcio de aveia + ervilhaca e nas folhas-indice
de milho (dados ndo mostrados). O teor de Cu na fitomassa ndo variou entre as fontes
de nutrientes (Figura 1), nem tampouco houve regresséo significativa entre os teores
disponiveis no solo e no tecido vegetal (Figura 2). Com relagdo aos teores de Zn,
observaram-se diferencas entre as fontes de nutrientes em ambas as culturas, com
maiores teores com a aplicacdo de DS (Figura 1) e regresséo linear significativa entre o
teor no solo e na fitomassa aérea do consorcio aveia + ervilhaca e na folha-indice do
milho (Figura 2). Aumento no teor de Zn em folhas de milho também foi observado por
Rangel et al. (2006), em funcédo de aplicacOes sucessivas de doses de lodo de esgoto.
Esses autores determinaram maior incremento percentual da concentragdo de Cu nos
grdos da cultura em relacdo as folhas, mas nestas as concentragdes encontradas foram
muito superiores. Em estudo com a aplicacdo de residuos industriais em um solo do
Cerrado, Barros et al. (2003) determinaram grande variacdo na concentracdo de metais
pesados entre compartimentos da planta de milho, sendo que o Cu apresentou a
sequéncia raiz>grao>colmo>folha>pend&o e 0 Zn penddo>grao>colmo>folha>raiz. No
entanto, os autores ndo detectaram concentracBes de metais que atinjam niveis de
toxidez as plantas.

CONCLUSOES

Os teores de cobre e de zinco disponivel na camada de 0-20 cm do solo
aumentaram apds nove anos de aplicacdo de dejeto liquido de suinos, resultando em
aumento no teor de zinco na fitomassa aérea do consércio de aveia preta + ervilhaca
comum e na folha-indice da cultura do milho, cultivados no décimo ano de
experimentacdo. Os sistemas de manejo do solo alteraram moderadamente os teores de
cobre e zinco disponiveis na camada de 0-20 cm do solo.
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Tabela 1. Teores de Cu e de Zn disponiveis na camada de 0 a 20 cm de profundidade, em
amostras coletadas apds nove anos de aplicagdo de cinco sistemas de manejo do solo associados
a cinco fontes de nutrientes.

Fontes de Sistema de manejo do solo

nutrientes SD PE PC PQ PR Média

Cobre
Testemunha 47ab B 45b B 56ab B 58aAB 57a BC 5,2
Adubo solavel 53abAB 4,2b B 51labB 54aAB 58a BC 5,2

Dejeto bovino 48b B 53abB 48b B 6,0a AB 59ab B 54
Camade aviario 42a B 43a B 5l1la B 52aB 48a C 47
Dejeto suino 62b A 7,0abA 6,7b A 6,4bA 79a A 6,9
Média 5,0 51 55 5,8 6,0
Zinco

Testemunha 08a C 09a C l4a C 1,2aB 1,0aC 1,1
Adubo sollvel 09a C 10a BC 12a C 16aB 1,3aBC 1,2
Dejeto bovino 09b C 22abBC 20abBC 23aAB 25aB 2,0
Camade aviario 2,7a B 23a B 32a B 2,3a AB 2,0aBC 2,5
Dejeto suino 6,6 ab A 71a A 6,1ab A 35CA 57bA 5,8
Média 2,4 2,7 2,8 2,2 25

Médias seguidas por letras diferentes, mindsculas na linha e maiusculas na coluna, diferem ao nivel de
5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey. SD: Semeadura direta; PE: preparo com escarificador;
PC: preparo convencional; PQ: PC com residuos queimados; PR: PC com residuos retirados;
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Figura 1. Teores de Cu e Zn na fitomassa do consoércio de aveia preta + ervilhaca comum e nas
folhas de milho, cultivados no décimo ano de aplicacdo de cinco fontes de nutrientes
(médias de cinco sistemas de manejo do solo e trés repeticdes). TT: testemunha; AS:
adubo sollvel; DB: dejeto liquido de bovinos; CA: cama de aviario; DS: dejeto liquido
de suinos. Médias seguidas por letras diferentes, em cada elemento e cultura, diferem ao
nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste de Tukey.
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Figura 2. Relagdo entre os teores de Cu e Zn disponiveis na camada de 0-20 cm do solo e na
fitomassa do consorcio de aveia preta + ervilhaca comum ou na folha-indice de milho,
cultivados no décimo ano de aplicacdo de cinco fontes de nutrientes associadas a cinco
sistemas de manejo do solo. *** Significancia estatistica ao nivel de 0,01%.



