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RESUMO

Os metais pesados em elevadas concentracdes no solo podem gerar sérios
problemas ambientais devido a um acumulo excessivo desses elementos ao longo
dos anos, neste contexto estdo sendo alvo de estudo pelo mundo. Tendo em vista
as relacdes entre os metais pesados em solos cultivados com a aplicagéo de dejeto
animal gerado pela atividade criatéria e as concentracdes de Cobre (Cu*?) e Zinco
(Zn*?) nas racdes de suinos, o objetivo deste trabalho foi avaliar os teores de metais
pesados no solo com a aplicagdo de agua residuéria da suinocultura (ARS) em
consorcio milho e braquiaria. O experimento foi conduzido sob o delineamento
experimental de parcelas subdivididas, em que foram utilizados cinco niveis de
adubacdo, sendo eles em quatro doses de ARS (0, 25, 50 e 100 m*® ha) e
adubacdo mineral (NPK), e duas formas de cultivo (consorcio milho-braquiaria e
cultivo solteiro de milho). Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
com comparacdo de médias pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significancia. Os
resultados mostram que os teores de Cu** e Zn** no solo foram significativamente
influenciados pelos fatores consoércio e adubac&o. Ocorrendo interacdo entre o0s
niveis dos fatores que tendem a interferir nos teores dos dois elementos no solo. De
maneira que, as concentracdes de Zn?" tendem a decrescer com o aumento da
profundidade e o Cu®" a apresentar um acréscimo em seus teores & medida que
percola no perfil do solo.

Palavras-chave: ARS. Metais pesados. Consorcio milho-braquiaria.



ABSTRACT

The heavy metals in high concentrations in soil can generate serious environment
problems due excessive accumulation of these elements over the years, in this
context they are aim of study all around the globe. Given the links between heavy
metals in soils with the application of animal manure generated by stock breeding
activity and concentrations from Copper (Cu®") and Zinc (Zn®") in pig’s feed, the aim
of this study was to evaluate the heavy metal content in the soil with the application
of swine wastewater (ARS) in consortium corn and pasture. The experiment was
conducted under the slit-plot experimental design in which they were used five levels
of fertilization, namely in four ARS doses (0, 25, 50 and 100 m® ha ) and mineral
fertilizer (NPK), and two kinds of farming (corn consortium signal grass and corn
cropping). The data was submitted to analysis of variance with comparison of means
by Tukey test at 5% significance. The results demonstrate that the levels of Cu*?and
Zn*? in the soil were significantly influenced in associated cropping and fertilizing
factors. Interaction occurs between factors levels that interfere in soil elements levels.
Then the Zn*? concentrations tends to decrease with depth and Cu*?level increases
to present an increase in measurement that percolates in the soil profile.

Key words: ARS. Heavy Metals. Consortium Corn and Pasture.
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1. INTRODUCAO REFERENCIADA

Devido aos problemas ambientais oriundos das elevadas concentracdes de
metais pesados no solo, estes estdo sendo alvo de diversas pesquisas pelo mundo.
Tais elementos podem ter origem do intemperismo do material de origem, porém o
processo antrépico € representado como o principal contaminante do solo, pela
adicao de agroquimicos, residuos de animais e humanos e pela atividade industrial e
mineragcdo. Pouco se conhece sobre as relagdes entre os metais pesados com a
aplicacdo de desejo animal gerado pela atividade criatéria que € de grande
importancia no Brasil, principalmente na regido sul (BASSO et al., 2012).

O crescente numero de animais por empreendimento tem levado a uma
elevada producdo de dejeto e consequentemente, maiores doses aplicadas
deliberadamente ao solo em éareas cultivadas, o que vem resultando num aumento
de areas com excedentes de nutrientes (BISSANI, 2014). Os dejetos suinos, ao
contrario dos fertilizantes quimicos, mostram-se numa composicao variavel e
desbalanceada de nutrientes em relacdo ao demandado pelas culturas (BENEDET,
2014). Uma vez que as concentracdes de Cobre (Cu®") e Zinco (Zn?") sdo elevadas
nas racoes de suinos, objetivando prevenir doencas e melhorar a digestédo, também
séo elevadas no dejeto liquido produzido esperando ao longo dos anos um acumulo
excessivo desses elementos no solo (SOARES E BARROS et al., 2013).

O Cobre o Zinco geralmente se encontram no solo na forma disponivel para
as plantas de Cu?* e Zn?" (Krauskopf, 1972). Sdo considerados micronutrientes para
as plantas, mas também sdo metais pesados e por serem altamente reativos e nao
estarem em sua forma pura na natureza podem apresentar baixa disponibilidade as
plantas. De acordo com Benedet (2014), também sé&o classificados como elementos
tracos sendo sua biodisponibilidade e mobilidade dependentes da capacidade do
solo em adsorvé-los, da sua concentracdo na solucdo, do tipo de associacdo com
outras espécies ibnicas sollveis, da condicdo geoquimica da solucdo e da forca
ibnica (BENEDET, 2014).

O Cobre em solos com elevada concentragcdo de matéria organica (MO)
pode se tornar escasso para a planta devido a formacdo de complexos muito

estaveis com a MO (MARTINS, 2005). O pH elevado no solo também causar
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escassez do elemento em sua forma disponivel para as planta (KABATA-PENDIAS
& PENDIAS, 2001).

Segundo Wang & Harrell (2005) o acumulo de metais pesados na interface
da solucdo do solo concorre pelo sitio de adsor¢cdo das particulas minerais e
organicas. Uma vez aplicados ao solo torna-se improvavel sua completa remocéo e
apesar de serem essenciais para as plantas podem se tornar toxicos (BASSO et al.,
2012), além da possivel contaminacdo da cadeia alimentar por meio de plantas
fitotoxicadas ou pela contaminacdo da agua, por escoamento superficial ou
subsuperficial desses elementos atingindo mananciais (CHANG et al. 1987).

Quando em concentragdes toxicas no solo Cu? e zZn** podem causar
diferentes respostas as plantas como encontrado por Silva et al. (2014) em seus
estudos com plantas de arroz e soja, observando que a fitotoxidade inibiu o
crescimento das plantas que, consequente, apresentaram deficiéncia de Fe na
parte aérea. O Zinco € o micronutriente mais essencial para a cultura do milho.
Porém cultivando milho em solo contaminado com Zn?*, Cunha et al. (2012) obteve
resultados comprovando que em altas concentragcdes o elemento causa fitotoxidez a
cultura que passa a apresenta folhas com clorose internerval e marginal, seguida de
necrose nas margens e apice foliar.

Ja o Cobre quando em altas concentracdes pode causar toxidez as plantas,
animais e ao homem. Nas plantas pode gerar manchas aquosas nas folhas que
posteriormente evoluem para necrose, diminuicdo do crescimento e ramificacao,
assim como desfolhamento e, principalmente, diminuicdo do sistema radicular. A
ingestdo excessiva por animais pode levar ao acumulo de cobre nos tecidos
especialmente no figado causando intoxicacdo. O mesmo acontece no homem
causando lesdes no figado, além de problemas hepéticos e renais, irritacdo das
mucosas e do sistema nervoso podendo evoluir para depressdo (MANTOVANI,
2009).

Em razdo do potencial que os metais pesados possuem em tornarem-se
toxicos quando em altas concentracfes e pela escassez de estudos com analogia as
concentracfes dos metais pesados pelo uso de agua residuaria da suinocultura
(ARS), este trabalho tem por objetivo avaliar os teores de Cu?* e Zn?" no solo com
aplicacdo de ARS e a influéncia do consorcio milho e braquiaria nos teores de

metais pesados no solo.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os teores de metais pesados
no solo com aplicacdo de agua residuéria da suinocultura em consorcio milho-

braquiéria.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> avaliar os teores de Cu?" no solo:

> avaliar os teores de Zn?* no solo;

» verificar a influéncia do consorcio milho-braquiaria sobre os teores de metais

pesados no solo.
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3. METODOLOGIA

3.1 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA

O experimento foi conduzido no distrito de Vila Nova, no municipio de
Toledo-PR, com localizacdo geogréfica 24W 33' 56", 53S 48' 20" e altitude de 516
metros. O clima é do tipo subtropical umido (Cfa), com precipitacdo média anual de
1600-1800 mm, verbes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de
concentracdo das chuvas nos meses de verdo, contudo, sem estacao seca definida.
O municipio apresenta temperatura média de 21 a 22° C e a umidade relativa do ar
média € de 75 a 80% (IAPAR, 2014). O solo da area é classificado como Latossolo
vermelho eutroferrico (EMBRABA, 2013).

3.2 DELINIAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento estatistico utilizado foi o de parcelas subdivididas.
Considerando como fator A o sistema de cultivo, consorcio de milho com braquiaria
(Brachiaria ruziziensis) e milho (Zea mays) solteiro. E como fator B, doses de
adubacdo de ARS e fertilizante quimico (NPK). As parcelas foram arranjadas em
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), constituido de 30 parcelas com
dimensdes de 3m x 3,6m, totalizando 10,8m? Conforme croqui apresentado em

anexo neste trabalho.

3.3 TRATAMENTO

Foram avaliados dois fatores, sendo eles: consércio ou ndo de milho com
braquiaria e doses de adubacgdo (organica e mineral). O fator consércio (A) foi

empregado em dois niveis, milho consorciado com braquiaria e milho solteiro ou sem
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braquiéria. Outro fator avaliado foi & adubacdo (B) esta em cinco niveis, quatro
doses de agua residuéria da suinocultura (0, 25, 50 e 100 m® ha™) sem aplicacéo de

adubo mineral e uma dose de adubac&o mineral (NPK) seguindo recomendacao.

3.4 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

3.4.1 Preparo do solo

A gleba utilizada para a implantacéo do experimento possui alta aptidao para
agricultura e vinha sendo empregada para a producédo de grdos sob o manejo de

plantio direto com sucessao da cultura de soja e milho safrinha.

3.4.2 Coleta e aplicacéo da agua residuaria da suinocultura

A ARS foi coletada da saida da lagoa de estabilizacdo da granja de
terminacdo, também localizada no distrito de Vila Nova. As doses de ARS foram
aplicadas de forma manual com auxilio de regadores, sendo as quantidades
aplicadas nas parcelas de 0, 27, 54 e 108 L para as doses de 0, 25, 50 e 100 m® ha’
! respectivamente. Durante a aplicacdo tomou-se os devidos cuidados para que
toda a agua aplicada infiltrasse no solo sem ocorrer escoamento superficial. A ARS
foi caracterizada quanto aos seus aspectos quimicos e biologicos, segundo
metodologia de APHA (1995), cujos resultados e interpretacdes quanto ao nivel de

concentracgdo (baixo, médio e alto) sdo apresentados na tabela 1.
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TABELA 1 - CARACTERIZACAO DA ARS APLICADA

Parédmetros Unidade Resultados*
Nitrogénio g/L 9,13
Fosforo g/L 0,59
Potéssio g/L 3,2
Célcio g/L 10,24
Magnésio g/L 2,78
Enxofre g/L 6,51
Carbono g/L 511
Matéria Organica g/L 8,78
Cobre mg/L 19,16
Zinco mg/L 30,44
Manganés mg/L 607,2
Boro mg/L 8,91
PH 7,1

*analise inicial da ARS realizada pela laborsolo;

3.4.3 Cultivar

Na instalacdo do experimento foi utilizada a cultivar de milho precoce Dow
AgroSciences 2B587PW com tecnologia PowerCore™ no controle das principais
lagartas da cultura do milho, apresentando niveis de germinacédo de 85% e cultivar

de Braquiaria ruziziensis variedade ruziziensis.

3.4.4 Semeadura

Realizou-se semeadura mecanizada do milho com densidade de 5,8 plantas
m™, espacamento de 0,9 m entre linhas e 4 cm de profundidade, obtendo um
estande final de 64.400 plantas ha®’. O plantio da braquiaria nas parcelas
consorciadas foi feito a langco uma semana apdés a semeadura do milho entre as

linhas de plantio usando 3 kg de sementes/ha em profundidade de 1 cm.
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3.5 AMOSTRAGEM DE SOLO

A amostragem foi realizada em duas etapas, uma na entressafra antes da
aplicacdo dos tratamentos e semeadura das culturas e outra apds a colheita, com
proposito de comparag¢do. Com auxilio de trado de corte foram coletadas, em cada
etapa, 30 subamostras nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 centimetros.

ApoOs a coleta as amostras foram secas a sombra em local ventilado e
armazenadas em condicbes ideais no laboratério de recursos hidricos da
Universidade Federal do Parana setor Palotina onde permaneceram até a realizacdo

das analises.

3.6 ANALISE DO SOLO

Para determinacdo de Cu* e Zn*? no solo foi utilizado o extrator Mehlich-1
de acordo com a metodologia da EMBRAPA (SILVA, 2009) a qual recomenda a
extracdo na relacdo 1:5 (solo:extrator) para micronutrientes. As amostras de solo
foram previamente moidas com auxilio de liquidificador e peneiradas em peneira 2
mm obtendo uma quantidade consideravel de Terra fina seca ao ar (TFSA).
Posteriormente armazenadas no laboratério, foram pesadas em balanca analitica 5 g
de cada amostra de TFSA e transferidas para copos plasticos de 150 mL,
adicionando em seguida 25 mL da solucdo de Mehlich-1 anteriormente preparada.

No preparo da solucdo duplo acida de Mehlich-1, seguindo a metodologia
para Analises de laboratorio da UNIOESTE (LANA et al., 2010), primeiramente
preparou-se a solugdo de HCl 1 mol L™, transferindo 83 mL de HCI concentrado
(37%) para frasco de 1000 mL e completando o volume com agua destilada. Logo
em seguida foi preparada a solucdo de H,SO, 1 mol L, transferindo 27,7 mL de
H,SO, concentrado (96%) para frasco de 1000 mL e completando o volume com
agua destilada. Por fim, para o preparo da solucdo de Mehlich-1 (H.SO4 0,025 mol L
! + HCL 0,25 mol L) foram adicionados a um baldo de 1000 mL, 25 mL da solucéo
de H2S04 1 mol L™ mais 50 mL da solucdo de HCI 1 mol L™ e completando o volume

com agua destilada.
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Os copos contendo solo mais solucdo extratora foram colocados em mesa
agitadora onde permaneceram por 5 minutos em agitagédo em velocidade de 120 rpm
e em seguida decantando por uma noite. Apés a decantacdo, a suspensdo foi
pipetada para copos plasticos de 50 mL e filtrada em papel filtro qualitativo,
transferindo o filtrado para tubos de ensaio de vidro com tampas de plastico. As
amostras foram armazenadas em geladeira e posteriormente levadas em caixas de
isopor até a Universidade do Oeste do Parard (UNIOESTE) na cidade de Cascavel
para analise de espectrometria de absor¢do atbmica. Os resultados obtidos foram
representados conforme o0s niveis de interpretacdo de micronutrientes no solo
extraidos com extrator Mehlich-1.

Uma amostra de solo inicial da camada de 0-20 cm também foi
encaminhada para caracterizagdo quimica e biolégica do solo e séao representados

na tabela 2.

TABELA 2 - CARACTERIZACAO INICIAL DO SOLO NA CAMADA DE 0-20 CM

Parametros Unidade Resultados* Interpretacéo
pH CaCl2 4.50
Ferro mg/dm?® 25.95 Médio
Manganés mg/dm?® 268.10 Alto
Calcio Cmol. /dm® 2.95 Médio
Magnésio Cmol, /dm?® 1.13 Alto
Potassio Cmol, /dm?® 0.32 Alto
Aluminio Cmol. /dm® 0.58 Médio
H + Aluminio Cmol, /dm?® 7.76 Alto
Soma de bases Cmol, /dm?® 4.40 Médio
CTCpH7.0 Cmol, /dm?® 12.16 Alto
Carbono g/dm?® 16.00 Alto
M. Organica g/dm?® 27.52 Alto
Sat. Aluminio % 11.65 Médio
Sat. Bases % 36.18 Baixo

*analise inicial do solo realizada pela laborsolo;

3.7 TRATAMENTO ESTATISTICO

Para a andlise dos dados obtidos, realizou-se uma analise descritiva dos

dados, com verificacdo da normalidade dos erros e os resultados submetidos a
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analise de variancia com comparacdo de médias pelo teste Tukey ao nivel de 5% de

significancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Teores de Cobre (Cu?") no solo

Na tabela 3 sdo apresentados os resultados dos teores médios de Cu?*
inicial no solo antes da conducdo do experimento, para as profundidades de 0-10,
10-20 e 20-30 cm.

TABELA 3 - TEORES INICIAIS DE COBRE NO SOLO

Camadas (cm) Resultados (mg ha™) Disponibilidade
0-10 1,9438 Média
10-20 2,2035 Média
20-30 2,4451 Alto

Os resultados da analise inicial do solo onde o experimento foi implantado
mostra que as camadas de 0-10 e 10-20 cm apresentavam meédia disponibilidade de
Cu?* no solo, ja para a camada de 20-30 cm os teor é considerado alto (COELHO,
2006).

Na tabela 4 sédo apresentados os valores da analise de variancia (ANOVA)
quanto os teores de Cu®* nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 cm de profundidade
em relacdo ao consorcio milho e braquiaria (fator A) e os niveis de adubacéo (fator
B). Também é apresentada a interacfes entre os fatores.

Nota-se que os teores de Cu?" no solo foram significativamente influenciados
pelos fatores consorcio e adubacédo. Sendo a interacéo entre os fatores significativa
a 5% de probabilidade pelo teste F nas profundidades de 0-10 e 20-30 cm, esta
pode ser melhor observada com o desdobramento da interacdo na tabela 4.

E possivel analisar que o consorcio milho-braquiaria apresentou diferenca
significativa em relacdo ao milho solteiro em todas as profundidades, sendo muito
significativa nas camadas superficiais de 0-10 e 10-20 cm em nivel de 5% de
significancia pelo teste F. Observando em todas as profundidades que os teores de

Cu*? foram maiores nas parcelas consorciadas com braquiaria (tabela 5).
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TABELA 4 - ANALISE DE VARIANCIA PARA OS TEORES DE Cu?"

FV GL SQ QM F
0-10cm
Consorcio — (A) 1 2.99890 2.99890 41.8040 **
Residuo — (A) 4 0.28695 0.07174
Parcelas 5 3.28585
Adubacgbes — (B) 4 2.32945 0.58236 45311 *
AxB 4 2.08114 0.52028 4.0481 *
Residuo — (B) 16 2.05642 0.12853
Total 29 9.75286
10-20 cm
Consorcio — (A) 1 3.90479 3.90479 71.0169 **
Residuo — (A) 4 0.21994 0.05498
Parcelas 5 4.12473
Adubacbes — (B) 4 2.19892 0.54973 3.4930 *
AxB 4 1.71862 0.42966 2.7300 ns
Residuo — (B) 16 2.51809 0.15738
Total 29 10.56036
20-30 cm
Consoércio — (A) 1 2.53892 2.53892 8.3963 *
Residuo — (A) 4 1.20954 0.30238
Parcelas 5 3.74845
Adubacbes — (B) 4 2.26162 0.56541 2.7965 ns
AxB 4 2.98049 0.74512 3.6854 *
Residuo — (B) 16 3.23495 0.74512
Total 29 12.22551

ns: ndo significativo a 5 % de probabilidade; *: significativo a 5 % de probabilidade; 0-10 cm: Dados
nao normais (p-valor 0,005) pelo Teste de Shapiro-Wilk, CV (A)= 46.91%, CV (B)= 58.94 %; 10-20
cm: Dados ndo normais (p-valor 0.005) pelo Teste de Shapiro-Wilk, CV (A)= 13.21%, CV (B)= 22.34;
20-30 cm: Dados normais (p-valor 0.084) pelo Teste de Shapiro-Wilk, CV (A)= 29.87%, CV (B)=
24.42%;

O fator adubacdo apresentou diferenca estatistica entre os niveis nas
camadas de 0-10 e 10-20 cm. Os menores teores na camada de 0-10 cm foram
encontrados nas subparcelas com cultivo de milho solteiro, para doses de 0, 25 e
100 m® h* ndo apresentando diferenca estatistica a 5% de probabilidade pelo teste
Tukey. Ja na camada de 10-20 cm, onde ndo ocorreu interacdo entre adubacao e
consorcio, o teor de Cu®" foi menor no nivel de 0 m® ha, porém ndo apresenta
diferenca significativa das dosagens de ARS de 25, 50 e 100 m*ha™.

Com o aumento da profundidade nas parcelas consorciadas observa-se uma
crescente concentracdo no teor de Cu?. Apesar dos teores de Cu ter baixa

mobilidade no solo, os resultados podem ser explicados pela provavel influéncia dos
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residuos orgéanicos encontrados na superficie do solo na imobilizacdo do elemento,

como foi observado por Sherer et al. (2010) em solo de mata.

TABELA 5 - DESDOBRAMENTO DA INTERAGAO ENTRE CONSORCIO X
ADUBACAO PARA CU?* NO SOLO (mg ha™)

o Adubacgbes (B) o
Consoércio (A) . . . . Média
0 25 50 100 NPK

0-10

Sem Braquiaria  0.7480bB  0.8103bB  1.7566 aA 1.2935bAB  2.1270 aA 1,3470
Com Braquiaria  1.8562 aA 19679 aA 2.0102aA 2.1381 aA 1.9247 aA 1.9794

Média 1,3021 1.3891 1.8833 1.7157 2.0258
10-20
Sem Braquiaria 1.0328 1.0811 1.5512 1.0892 2.3202 1.4149b
Com Braquiaria 2.0122 2.1310 1.9468 2.3253 2.2669 2.1364 a
Média 1.5225b 1.6060ab 1.7490ab  1.7072 ab 2.2935a
20-30

Sem Braquiaria 1.7294aAB  0.7359 bB 1.6337aAB  1.2200 bB 2.4320 aA 1.5501
Com Braquiaria 1.9176 aA  2.3686 aA 1.9468 aA  2.1461aA  2.2810 aA 2.1320
Meédia 1.8234 1.5522 1.7902 1.6830 2.3564

=m® ha" de ARS; Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha e maitiscula na coluna nio
diferem entre si pelo teste de tukey ao nivel de 5 % de probabilidade; 0-10 cm: dms (a) = 0.58; dms
(b) 0.90; 10-20cm: dms (a) =0.24; dms (b)= 0.70; 20-30cm: dms (a) = 0.80; dms (b) =1.12;

Na camada de 0-10 cm das parcelas consorciados, os teores de Cu?* no
solo foram crescentes a medida que se aumentou as concentracdes de ARS nos
niveis de adubac&o. Teores crescentes também foram observados conforme o
aumento da profundida do perfil de solo, para a dose de NPK tanto nas parcelas
consorciadas como nas cultivadas com milho solteiro. O mesmo foi observado na
dose de 25 m* ha™* nas parcelas com cultivo consorciado.

Apesar de ocorrer percolagéo crescente no solo, também foi observada uma
grande variacdo deste elemento dentre as camadas do perfil do solo, essa variacéao
ocorre pela alta afinidade deste elemento por compostos organicos solUveis em
solucéo, nao interagindo com os coloides do solo e circulando pelos macroporos que
possuem parede protetora, impossibilitam a interacdo (GRABER et al., 2005).

Nota-se que ndo houve diferenca estatistica entre os niveis de adubagéo

nas parcelas com consércio entre milho e braquiaria. O que pode ser explicado pela
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alta concentracao de matéria organica dissolvida no dejeto e no solo pelo volume de
palhada remanescente do consorcio (HSU & LO, 2000).

Na camada de 0-10 cm, onde ocorreu interacdo entre os fatores A e B, é
possivel notar que os niveis de adubacdo de 0 e 25 m®ha™* apresentam diferenca
significativa dos demais niveis, exibindo teores menores do elemento. Sendo os
teores de Cu®* menos elevados nas parcelas ndo consorciadas com braquiéria.
Menores teores de Cu?* nas parcelas ndo consociadas, também foram observados
na camada de 20-30 cm, onde houve interacdo entre os fatores. Neste caso, foram
os niveis de 25 e 100 m® ha™ que apresentam diferenca significativa para o fator
consorcio.

Teores baixos quanto a disponibilidade de Cu?* no solo foram encontrados
nas parcelas com cultivo de milho solteiro na camada de 0-10 cm e que nao
receberam adubacdo (0 m® ha™) e na camada de 20-30 com dose de adubac&o de
25 m® ha™! (COELHO, 2006). Dentro da condicdo de alto teor de Cu®* no solo, se
enquadram os teores da camada de 20-30 cm das parcelas ndo consorciadas e que
receberam aplicacdo do nivel de adubacdo de 100 m® ha?, teores estes com
potencial de se tornarem toxicos no solo ao longo de sucessiveis aplicacdes da
dosagem. Os demais valores permaneceram dentro dos niveis de média
disponibilidade de Cu®" no solo.

Também foi observado que os teores Cu?* em todas as profundidades,
exceto para camada de 0-10 cm consorciada, encontram-se abaixo dos teores
iniciais. E que os teores encontrados independente do tipo de cultivo, apesar de
apresentarem variacées no decorrer do perfil do solo, continuaram a acompanhar o
acréscimo nos teores do elemento com o aumento da profundidade, assim como na

analise inicial do solo.
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Teores de Zinco (Zn?) no solo

Na tabela 6 sdo apresentados os resultados dos teores médios de Zn**
inicial no solo, para as profundidades de 0-10, 10-20 e 20-30 cm. Os resultados da
analise inicial do solo mostram que antes da implantacdo do experimento os teores
de Zn* na camada de 0-10 cm se encontravam com disponibilidade média no solo.
Ja nas profundidades de 10-20 e 20-30 cm a disponibilidade do elemento no solo é
considerada baixa (COELHO, 2006).

TABELA 6 - TEORES INICIAIS DE ZINCO NO SOLO

Profundidade (cm) Resultados (mg ha™) Disponibilidade
0-10 1,6187 Alto
10-20 0,7482 Baixo
20-30 0,4173 Baixo

Na tabela 6 sdo apresentados os valores da analise de variancia (ANOVA)
quanto aos teores de Zn** nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 cm de profundidade,
em relacdo ao consorcio (fator A) e aos niveis de adubacao (fator B). Também séo
apresentadas as interacfes entre os fatores.

Observa-se que os teores de Zn* no solo foram significativamente
influenciados pelos fatores consorcio e adubacédo. Sendo a interacdo entre o0s
fatores muito significativa, a 5% de probabilidade pelo teste F, para a profundidade
de 0-10 cm.
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TABELA 7 - ANALISE DE VARIANCIA PARA OS TEORES DE zZn**

FV GL SQ QM F
0-10
Consorcio — (A) 1 20.4722 20.4722 35.2377 **
Residuo — (A) 4 2.3239 0.5809
Parcelas 5 22.7961
Adubacdes — (B) 4 8.8443 20.4722 9.4075 **
AxB 4 6.6014 0.5809 7.0217 **
Residuo — (B) 16 3.7605
Total 29 42.0025
10-20
Consorcio — (A) 1 5.3790 5.3790 13.7734 *
Residuo — (A) 4 1.5621 0.3905
Parcelas 5 6.9412
Adubacbes — (B) 4 0.8526 0.2131 1.7508 ns
AxB 4 0.6307 0.1576 1.2952 ns
Residuo — (B) 16 1.9479 0.1217
Total 29 10.3724
20-30
Consoércio — (A) 1 0.1436 0.1436 0.5194 ns
Residuo — (A) 4 1.1059 0.2764
Parcelas 5 1.2495
Adubacbes — (B) 4 2.0612 0.5153 1.1809 ns
AxB 4 2.2841 0.5710 1.3086 ns
Residuo — (B) 16 6.9821 0.4363
Total 29 12.5771

ns: ndo significativo a 5 % de probabilidade; *: significativo a 5 % de probabilidade;0-10cm: Dados
nao normais (p-valor 0.021) pelo Teste de Shapiro-Wilk, CV (A)= 38.55%, CV (B)= 24.52%; 10-20cm:
Dados normais (p-valor0.051) pelo Teste de Shapiro-Wilk, CV (A)= 56.77%, CV (B)= 31.70%; 20-30
cm: Dados ndo normais (p-valor0.015) pelo Teste de Shapiro-Wilk, CV (A)= 46.91%, CV (B)= 58.94%;

O consorcio com braquiaria apresentou diferenca significativa em relagéo ao
cultivo de milho solteiro nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, sendo muito
significativa na camada superficial do perfil do solo de 0-10 cm pelo teste F a 5% de
probabilidade. Observando maiores teores de Zn®* nas parcelas sem consoércio com
braquiaria (tabela 8). Esses teores podem ser explicados pelo alto acumulo de zinco
nas plantas de braquiaria, aproximadamente 20 mg kg™ (CECCON, 2013).

Ja quanto a adubacédo esta expressou diferenca estatistica entre as doses
aplicadas apenas na profundidade de 0-10 cm, sendo o menor teor encontrado no
nivel 50 m® ha™* sem consércio com braquiaria, porém sé apresentou diferenca pelo

teste Tukey a 5% significancia da dosagem de NPK.
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TABELA 8 - DESDOBRAMENTO DA INTERAGAO ENTRE CONSORCIO X
ADUBACAO PARA Zn* NO SOLO (mg ha™)

o Adubacgbes (B) o
Consorcio (A) . . . . Média
0 25 50 100 NPK
0-10
Sem Braquidria  2.4920aB  3.1310aAB 3.1589 aAB 4.0802aA  1.1552aC 2.8034

Com Braquiaria  1.2415bA  0.9294bA  0.7560 bA  1.6585bB 1.1710aA 1.1513

Média 1.8667 2.0302 1.9574 2.8693 1.1631
10-20
Sem Braquiaria 1.6253 1.4811 1.4660 1.9777 1.0714 15243 a
Com Braquiaria 0.5577 0.5613 0.6478 0.8568 0.7635 0.6774 b
Média 1.0914 a 1.0212 a 1.0569 a 14172 a 09174 a
20-30
Sem Braquiaria 1.4716 0.9603 1.3422 0.9732 0.5111 1.0516 a
Com Braquiaria 0.8756 1.9806 1.2584 0.8719 0.9637 1.1900 a
Média 1.1736 a 1.4704 a 1.3003 a 0.9225 a 0.7374 a

= m® ha™ de ARS; Médias seguidas pela mesma letra minlscula na linha e maitscula na coluna ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade; 0-10com :dms (A) 0.9490; dms
(B) =0.9490; 10-20 cm:dms (A) = 0.9490; dms (B)= 0.61822; 20-30 cm: dms (A) =0.53356; dms (B)
=1.17044;

Quanto a interacdo observada na camada de 0-10 cm, nota-se para o fator B
gue a medida que as concentracfes de ARS aumentam € crescente os teores de
Zn** em cultivo de milho solteiro. J& quanto ao fator A este apresentou diferenca
significativa a 5% de probabilidade pelo teste Tukey, nos doses de 0 m® ha™* e NPK.
O que mostra que a as doses de ARS n&o influenciaram nos teores de Zn** no
cultivo de milho solteiro e consorciado.

A medida que a profundidade do perfil do solo aumentou de 0-10, 10-20 a
20-30 cm foi notado um decréscimo nos teores de Zn*?no solo no cultivo de milho
solteiro para todos os niveis de adubacao. Isso se explica devido a caracteristica do
Zn adicionados ao solo via dejetos de suinos apresentam pouca mobilidade,
acumulando-se em maiores quantidades nas camadas superficiais, sem maiores
riscos ambientais por lixiviacdo (SHERER et al., 2010).

Deficiéncia de Zn?* segundo Coelho (2010), foi observada na profundidade
se 10-20 cm nédo consorciada para todos os niveis de adubagdo. Assim, como na
profundidade de 20-30 cm em parcelas ndo consorciadas para as doses de 25 e

100 m® ha e NPK. E nas parcelas consorciadas que receberam a doses de 0 e 100
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m® ha’ de ARS. Essa deficiéncia pode ter ocorrido em funcédo da alta concentracéo
e extracao de Zn pelas plantas de braquiaria (CECCON, 2013).

Teores altos de Zn** foram encontrados na profundidade de 0-10 cm nas
parcelas de milho solteiro que receberam doses de 25, 50 e 100 m* ha® de ARS
(COELHO, 2010). Tais teores em condicbes de aplicagdo prolongada possuem
potencial de se tornarem téxicos no solo.

Também foi observado que os teores Zn* em todas as profundidades,
exceto para as camadas de 0-10 e 10-20 cm consorciada, encontram-se acima dos
teores iniciais. E que os teores encontrados nas parcelas de milho solteiro
continuaram a acompanhar o decréscimo nos teores de Zn®* com o aumento da
profundidade, assim como na analise inicial do solo. O mesmo n&o ocorreu para nas
subparcelas consorciadas onde houve variacdo nos teores do elemento ao decorrer

do perfil do solo.
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5. CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitem concluir que:

Os teores de Cu®" e Zn*' no solo sdo dependentes da interacdo entre os
fatores consorcio e adubacdo nas profundidades de 0-10 cm e de 20-30 cm
para Cu?*;

Os teores de Cu®* tendem a elevar com o aumento da profundidade em cultivo
consorciado e apresentar variacdo entre as camadas do perfil do solo;

Os teores de Zn?* tendem a diminuir com o aumento da profundidade no perfil
do solo em cultivo de milho solteiro.

Dose de 100 m® ha™ de ARS em cultivo de milho solteiro possui potencial de
toxidez de Cu?* no solo;

Doses de 25, 50 e 100 m® ha® de ARS em cultivo de milho solteiro possui

potencial de toxidez de Zn?* no solo.
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ANEXO

Parcelas

Milho
Milho = bragularta
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