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RESUMO

Os residuos da producao de suinos tém grande potencial como condicionadores
quimicos de solos para a producéo vegetal. O objetivo deste trabalho foi avaliar: (a)
a producao de matéria seca pela cultura do milho apés a adicao de dejeto de suinos
e de doses crescentes de Cu; (b) como os teores de Cu e de matéria organica no solo
podem interferir na absorcio e translocacao deste elemento para a parte aérea do
milho. Este estudo foi realizado em casa de vegetacido da Universidade Estadual
de Maringa (UEM). O milho foi cultivado em amostra de um Latossolo Vermelho
eutroférrico textura argilosa, com dois teores de matéria organica (34,09 e
8,60 g dm3 provenientes de duas profundidades de coleta). O experimento foi
constituido de 14 tratamentos: solo com dois teores de matéria organica submetidos
a sete tratamentos: testemunha, dejeto de suino; NPK + dejeto de suino; NPK +
dejeto de suino + 100 mg dm3 de Cu; NPK + dejeto de suino + 200 mg dm3 de Cu;
NPK +dejeto de suino + 300 mg dm3 de Cu; NPK + dejeto de suino + 400 mg dm3 de
Cu. A dose de dejeto de suino aplicada foi igual para todos os tratamentos e
equivalente a 120.000 L ha'l. Constatou-se que o teor de matéria organica do solo
influenciou na producido de matéria seca da parte aérea do milho. As raizes
absorveram parte do excesso de Cu adicionado, mas niao houve translocacao do
elemento, na mesma proporcao, para a parte aérea.

Termos de indexacao: adubacao organica, translocac¢ao de cobre, metais pesados.
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SUMMARY: COPPER PHYTOAVAILABILITY AND CORN DRY BIOMASS
PRODUCTION AFTER SWINE MANURE APPLICATION

The residues of swine production have a great potential as soil chemical conditioners for
crop production The purpose of this study was to evaluate: (a) corn yield, after application of
swine manure and increasing doses of soluble copper in an Eutroferric Red Latosol with two
organic matter contents (34,09 and 8,60 g dm3), (b) the influence of soil copper and organic
matter content on copper absorption and translocation to corn shoots. The study was set up in
a greenhouse of the Universidade Estadual de Maringd, state of Parand. The soil with two
organic matter contents was submitted to seven treatments: control; swine waste; NPK + swine
waste; and NPK + swine waste + 100, 200, 300 and 400 mg dm 3 copper, respectively. The dose
of swine manure was equal in all treatments (120,000 L hal). It was observed that the soil
organic matter content influenced the biomass shoot production. Roots absorbed part of the

excess copper, but its translocation to the shoot was not proportional.

Index terms: organic fertilization, copper translocation, soil copper contamination.

INTRODUCAO

A produgéo de residuo rural, principalmente da
suinocultura, tem despertado a atencdo dos
ambientalistas pela alta carga poluidora,
especialmente para os recursos hidricos, devido a
elevada demanda bioquimica de O5 (DBO) e a presenca
de metais pesados (Mattias, 2006). A principio, os
dejetos de suinos podem ser considerados
condicionadores quimicos do solo; todavia, a
concentracio da aplicacdo em determinadas areas pode
torna-lo um problema, pois pode haver um
desequilibrio nas relagoes entre os nutrientes do solo
para a maioria das culturas, bem como acimulo de
determinados metais pesados (Basso, 2005; Girotto et
al., 2007).

Ultimamente, varias pesquisas vém sendo
realizadas com a finalidade de avaliar a
biodisponibilidade de micronutrientes para as culturas
ap6s a aplicacio de residuos organicos rurais e urbanos
(Matos et al., 1996; Amaral Sobrinho et al., 1997;
Seganfredo, 2000; Nascimento et al., 2004), bem como
avaliar seu potencial de contaminacéo e poluicao.

O Cu é um metal pesado e, do ponto de vista
ambiental, metal pesado pode ser entendido como
aquele que, em determinadas concentragoes e tempo
de exposicdo, oferece risco a saide humana e ao
ambiente (Silva et al., 2001; Kabata-Pendias &
Pendias, 2001). A maioria das plantas apresenta um
efeito deletério em seu crescimento quando cultivadas
em ambiente com excesso desses metais pesados. Esse
efeito esta relacionado a inducéo, pelos metais, de
disturbios fisiol6gicos e nutricionais (Marschner, 1995).
Os principais elementos quimicos enquadrados neste
conceito sdo: Ag, As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb,
Se e Zn.
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O teor maximo de Cu a partir do qual ha risco
para a satide humana e para o meio ambiente varia
muito e depende da legislacdo de cada pais. A
legislagdo dos Estados Unidos, a mais tolerante em
relacdo aos limites, estabelece como teor maximo
permitido de Cu no solo 750 mg kg'l, enquanto a
Dinamarca e Suécia, os mais restritivos, exigem
40 mg kg1 (Seganfredo, 2000). Jackson (1964), citado
por Ferreira et al. (2001), estabeleceu o teor total de
Cu nos solos tropicais entre 5 ¢ 40 mg kgL

A disposigao continua de dejetos liquidos de suinos,
em uma mesma area, pode possibilitar o acimulo e a
contaminacdo do solo e da 4gua com Cu (Girotto et
al., 2007; Gréber et al., 2005), proveniente em especial
de suplementos minerais adicionados a racao.

Segundo Konzen (1983) e Seganfredo (1998), a
quantidade de Cu adicionado por dejetos de suinos a
um solo argiloso contendo 30 g kg'! de matéria
organica éde 271 e 1.113 g ha'l, respectivamente, e a
quantidade extraida de Cu para a cultura de milho
com uma produtividade de 9 t ha'l é de 24 g ha'l, o
que permite acimulo desse elemento no solo.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a producéo
de matéria seca pela cultura do milho cultivado em
casa de vegetacdo, apds adicao de dejetos de suinos, e
a contaminacio por Cu em um solo com dois teores de
matéria organica, bem como avaliar a absorcio e a
translocagdo de Cu para a parte aérea da planta.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada em casa de vegetagio,
na Universidade Estadual de Maringa, Estado do
Parana. O experimento foi desenvolvido em solo de
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textura argilosa, classificado como Latossolo Verme-
lho eutroférrico (Embrapa, 2006), coletado no munici-
pio de Marechal Candido Rondon, regido oeste do Es-
tado do Parand, em uma area de plantio direto, em
duas profundidades (10-20 cm e 100—150 cm). Amos-
tras do solo foram separadas para andlise quimica,
determinando-se os teores de matéria organica (MO):
34,09 e 8,60 g dm™ nessas profundidades, respectiva-
mente. Os teores de MO foram determinados pelo
método Walkley & Black, adaptado por Raij et al.
(1987). O N total foi determinado por digestdo imida,
método semimicro Kjeldahl, de acordo com o método
de Tedesco et al. (1995) (Quadro 1).

O dejeto utilizado foi proveniente de uma granja
suinicola, com sistema de criacdo de engorda, situada
no municipio de Marechal Candido Rondon, coletado
em tanque de estabilizacdo, com tempo de fermenta-
¢ao variando entre 1 e 60 dias. Apés cuidadosamente
homogeneizado, o material foi coletado e acondiciona-
do em garrafas plasticas e encaminhado para sua ca-
racterizac¢do quimica conforme métodos descritos por
Tedesco et al. (1995) (Quadro 2).

O experimento consistiu de um delineamento in-
teiramente casualizado (2 x 5 + 4), com dois teores de
matéria organica no solo (34,09 e 8,60 g dm™?), cinco
doses de Cu (0, 100, 200, 300 e 400 mg dm3) na for-
ma de sulfato de Cu, e quatro tratamentos adicio-
nais: tratamento 1 (testemunha); tratamento 2
(dejeto de suino); tratamento 3 (NPK + dejeto); tra-
tamento 4 (NPK + dejeto + 100 mg dm™3 de Cu); tra-
tamento 5 (NPK + dejeto + 200 mg dm3 de Cu); tra-
tamento 6 (NPK + dejeto + 300 mg dm3 de Cu); tra-
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tamento 7 (NPK + dejeto + 400 mg dm de Cu). O
experimento foi realizado em vasos com capacidade
para 5 dm3, onde foram colocados 4,8 dm? do solo.

A adubacio utilizada no plantio foi equivalente a
10 kg ha'l de N, 80 kg ha!l de P,O; e 45 kg ha'l de
K50. Aplicou-se uma dose equivalente a 1t ha'l de
calcario em todos os tratamentos 15 dias antes da
semeadura. Nos tratamentos que receberam dejeto
de suinos, foi adicionado o equivalente a uma dose de
120.000 L ha'l. Asunidades experimentais ficaram
incubadas por 15 dias. Decorrido o prazo de incubacéo,
fez-se a semeadura do milho hibrido DKB 390,
utilizando-se cinco sementes por vaso. Apos 15 dias
da emergéncia, foram feitos os desbastes, deixando
trés plantas por vaso. O experimento foi conduzido
por 55 dias ap6s a emergéncia, quando foram coletadas
as plantas de milho, cortadas rentes ao solo, lavadas
com agua destilada e acondicionadas em sacos de papel.
Em seguida, foram levadas para secar em estufa de
circulacio de ar forcada a 65 °C por 48 h. Apoés a
secagem, as amostras foram pesadas e moidas para
analise do tecido foliar. Foram coletadas, também,
as raizes de cada unidade experimental, que foram
devidamente lavadas e acondicionadas em sacos de
papel e secas em estufa de circulacio de ar forcada a
65 °C por 48 h. Quando as amostras estavam secas,
foram pesadas e moidas.

A determinacéo do Cu no tecido vegetal foi rea-
lizada apds digestao nitroperclérica (3:1) (Embrapa,
1997). Em seguida, foram feitas as leituras em
espectrofotometro de absor¢do atomica modelo GBC-
932 (Embrapa, 1997). Os dados de matéria seca e o

uadro 1. Atributos quimicos de um Latossolo Vermelho eutroférrico textura argilosa, em duas
dro 1. Atribut imi d Lat loV 1h troférrico text il d
profundidades, utilizado para cultivo de milho em casa de vegetacao

Profundidade pH CaCl, MO P mehlich AlI* H+Al K* (Ca* Mg®* SB CTC V Zn Cu Mn
cm gdm?® mgdm? - cmoldm® —— % ——mgkg! ——

0-10 5,0 34,09 5,0 0,0 4,96 0,92 6,561 220 9,63 14 66 19,2 41,3 417
100-150 5,3 8,60 3,0 0,0 3,42 0,08 292 1,32 7,74 11, 69 244 14,7 80

Quadro 2. Caracterizacao do dejeto de suinos proveniente de uma granja suinicola, com sistema de criacao
de engorda, situada no municipio de Marechal Candido Rondon

pHH,0 MS® U® sT® SV® N total N-NH, N-NO, P Ca* Mg» K* Fe Zn Cu Mn
% kg m3 g dm? mg dm?-3
6,8 69 93 7 T4 3,0 1,8 0,05 54 25 48 11,7 216 17 45 523

@ Matéria seca. @ Umidade. @ Sélidos totais. ® Sélidos vol4teis.
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teor de Cu na parte aérea, nas raizes e no solo foram
submetidos a andlise de variancia, utilizando o
software SAEG.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Matéria seca da parte aérea e das raizes de
milho

A matéria seca da parte aérea (MSPA) e a das raizes
(MSRA) da cultura do milho foram significativamen-
te influenciadas pelos teores de MO e pelas doses de
Cu adicionadas. A interacéo do teor de matéria orga-
nica e doses de Cu foi significativa a 5 % pelo teste F.

Apdés a analise de variancia, foram feitos os
desdobramentos para as variaveis producio de MSPA,
MSRA, teores de Cu na parte aérea (CuPa), e teores
de Cu na raiz (CuRA) em func¢éo de diferentes doses
de Cu nos tratamentos fatoriais e do teste de médias
para os tratamentos adicionais (Quadro 3).

Verificou-se que a maior produ¢io de matéria seca
ocorreu no tratamento com maior teor de MO, com
excecdo da dose equivalente a 100 mg dm de Cu
(Quadro 3). Esta maior producio deve-se principal-
mente a interferéncia da matéria organica nas
propriedades fisicas (estrutura, aeracéo, densidade
aparente e retengio de umidade) e quimicas do solo
(CTC, poder tampéo, disponibilidade de nutrientes,
Quadro 1) (Canellas et al., 2008).

Quando se comparou o dejeto de suino com doses
de Cu, no tratamento com 34,09 g dm= de MO,
constataram-se diferencas significativas nos
tratamentos que receberam as maiores doses de Cu
(300 e 400 mg dm3), com as menores producdes de
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MSPA, talvez devido a fitotoxidade causada pelo
elemento (Quadro 3).

Resultados semelhantes foram relatados por
Luchese et al. (2004), que constataram diminui¢do
da massa seca da parte aérea de milho em doses
crescentes de Cu.

A adig¢ao do dejeto nos tratamentos com 34,09 e
8,60 g dm™ de MO promoveu aumentos na producio
de MSPA em relacao a testemunha, demonstrando
seu efeito como condicionador do solo, fornecendo
nutrientes e atividade bioldgica ao solo e, portanto, as
plantas, conforme demonstrado por Konzen (1983),
Scherer et al. (1995) e Seganfredo (2000).

Quando se comparou o dejeto de suino com doses
de Cu, no tratamento com 8,60 g dm™ de MO, foram
constatadas diferencas significativas apenas nos
tratamentos que receberam as doses de 100 e
200 mg dm3 de Cu, cuja producido de MSPA foi
superior a do tratamento que recebeu apenas dejeto
de suino (Quadro 3). Este resultado pode ser explicado
pelo fato de neste tratamento o teor de Cu no solo ser
menor que no tratamento com 34,09 g dm3 de MO
(Quadro 1). Galrao (1988) e Ferreira et al. (2001)
também constataram respostas as adubagoes com Cu
em cereais, trigo, milho, arroz, aveia e cevada. Os
cereais sdo as culturas mais suscetiveis a deficiéncia

de Cu.

A MSRA para os dois teores de MO foi significati-
vamente diferente em relacéo a testemunha. O tra-
tamento que recebeu apenas dejeto de suino quando
comparado com doses de Cu néo apresentaram dife-
rencas significativas no tratamento com 34,09 g dm-
3 de MO, enquanto no tratamento com 8,60 g dm3
foram verificadas diferencas significativas nas doses
de 200 e 300 mg dm3 de Cu.

Quadro 3. Producao de matéria seca da parte aérea (MSPA), teores de Cu da parte aérea (CuPA), matéria
seca das raizes (MSRA), teores de cobre das raizes (CuRA) de plantas de milho e teores de cobre no solo
(CuSolo), apos a adicao de diferentes doses de cobre em amostras de Latossolo Vermelho eutroférrico
com dois teores de matéria organica (coletadas a duas pronfundidades)

Dose Cu MO 34,09 MO 8,60 MO 34,09 MO 8,60 MO 34,09 MO 8,60 MO 34,09 MO 8,60 MO 34,09 MO 8,60
mg dm -3 g/planta gkt mg dm?®——
0 16,23 8,49 7,03* 4,59 5,008 5,2ns 122,07 ns 245,24%%*° 42,82 15,91
100 14,34 17,49 6,89 4,29 6,1ns 10,9%*°  267,40%** 221,47* 144,54" 103,32
200 15,09 ** 11,00 7,11* 5,11 6,3ns 13,8 339,77%%°* 442 97*%*%** 242 86 215,89
300 9,29 *** 7,74 6,52 5,38%* * 8,60ns 12,1%*** 445 80%***  2057,17**** 380,34 342,72
400 8,97 6,01 6,52 3,49%* 6,2ns 8,5° 437,17%*%*  2136,00""* 502,88 469,78
Test.® 5,23 bA 0,98bB 4,63 bA 0,94 bB 6,9 aA 6,8 aA 81,27 aA 65,43 aA 42,69 14,18
Dejeto 14,7 aA 6,62aB 7,16 aA 3,13 aB 5,4 aA 6,1 aA 120,17 aA 93,33 aA 42,59 17,28

M Médias seguidas da mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 1 %. **,
*: comparacao entre cada dose de Cu aplicada no solo em relagdo a testemunha, pelo teste t, a 1 e 5 %, respectivamente. -, =
comparacéo entre cada dose de Cu aplicada no solo em relagéio a aplicacéio equivalente de 120.000 L ha™! de dejeto de suino, pelo
teste t, a 1 e 5 %, respectivamente.
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No tratamento com maior teor de MO, a MSPA
decresceu linearmente quando foram aumentadas as
doses de Cu no solo (Figura 1). No tratamento com
8,60 g dm™ de MO quando foram aumentadas as doses
de Cu, a producido de MSPA apresentou efeito
quadratico.

O MO -34,09: § = 16,853 - 0,0196x R = 0,7587%*

A MO-8,60: §=10,706+0,0301x - 0,001x*> R? = 0,475%*
25 -

20 -

15 A

MATERIA SECA, g/vaso

0 100 200 300 400
DOSE DE COBRE, mg dm?

Figura 1. Matéria seca da parte aérea do milho em
funcao de doses de cobre aplicadas em amostras
de um Latossolo Vermelho eutroférrico com dois
teores de matéria organica (duas profundidades
de coletas).

Cobre na parte aérea e na raiz de milho

Os teores de Cu na parte aérea (CuPA) do milho
variaram de 5,0 a 13,80 mg kg'l. Esses teores
encontram-se dentro dos intervalos considerados
adequados para as plantas de milho, segundo
Malavolta et al. (1997) e Raij et al. (1996) — de 6 a
20 mg kg'! e 50 a 250 mg kg'!, respectivamente.
Resultados semelhantes foram encontrados por Anjos
& Mattiazzo (2000), que, apo6s cultivar milho com
biossélido proveniente da Estacdo de Esgotos da
SABESP- Barueri, verificaram que os teores de Cu
na planta eram maiores em todas as partes do vegetal,
entretanto, na folha diagnose das plantas
encontravam-se dentro do intervalo considerado
adequado por Malavolta et al. (1997).

De acordo com Ferreira et al. (2001) e Rappaport
et al. (1988), a toxicidade de Cu nédo é comum, mesmo
quando o elemento é aplicado em grandes doses. Esses
autores ndo observaram sintomas de fitotoxidade de
Cu em plantas de milho cultivadas com biossélido,
mesmo quando as concentragoes de Cu excederam os
limites estabelecidos pela legislacio.

Fol constatado que, no tratamento com 34,09 g dm™
de MO, ndo houve diferenca significativa no teor de
CuPA entre as doses, evidenciando que o Cu adicionado
néo foi translocado proporcionalmente para a parte
aérea. O fato de o Cu néo ter sido translocado pode
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ser devido a capacidade da MO do solo em diminuir
sua disponibilidade para a planta, como indicam
Dechen & Nachtigall (2006). Diversos autores
também constaram o efeito da MO em diminuir a
disponibilidade de Cu para as plantas devido a
formacdo de complexos estaveis (Stevenson &
Ardakani, 1972; Ferreira et al., 2001; Andreoli, et al.,
2003; Martins et al., 2003).

A anaélise das plantas cultivadas no solo com
8,60 g dm3 de MO mostrou que o teor de CuPA foi
significativamente maior com as doses de 100, 200 e
300 mg dm3 quando comparado com o da testemunha
(Quadro 3). Neste tratamento, a comparacao do teor
de Cu na parte aérea do tratamento que recebeu apenas
dejeto de suino com os demais (doses de Cu) apresentou
diferencas significativas com as doses de Cu de 100,
200, 300 e 400 mg dm3, que tiveram teores superiores.
O menor teor de MO (solo + dejeto) néo foi suficiente
para reduzir a disponibilidade deste elemento para a
planta, o que permitiu sua maior absorc¢éo pela planta.
Simonete & Kiehl (2002) correlacionaram as
quantidades de Cu absorvidas por plantas de milho
ap6s aplicacdo de lodo e observaram aumentos
significativos no teor de Cu nas plantas de milho.

Para o solo com 8,60 g dm de MO, verifica-se que
a dose que permite a maxima producdo de MSPA é de
224,69 mg dm de Cu; a partir desta dose a producio
de MSPA diminuiu (Figura 2). No entanto, no solo
com 34,09 g dm3, o efeito foi linear crescente no teor
de CuPA em funcédo da aplicacdo das doses crescentes
de Cu.

Reddy et al. (1989) e Anjos & Mattiazzo (2000)
constataram aumentos lineares nos teores de Cu na
cultura do milho quando foram aplicadas diferentes
doses de biossélidos provenientes de Estagdes de

25 1

0O MO - 34,09: y = 5,4733 + 0,0049x R? = 0,3546™

A MO-8,60: y =52248+0,0737x - 0,0002x* R’ =0,9915**

—‘OD
<20 4
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DOSE DE COBRE, mg dm>

Figura 2. Teores de cobre na parte aérea da planta
de milho cultivada em amostras de Latossolo
Vermelho eutroférrico (duas profundidades de
coleta) apos receber doses de cobre e dejeto de
suino.
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Tratamentos de Esgotos (ETE). De acordo com Anjos
& Mattiazzo (2000), o teor de Cu nos graos de milho
variou de 1 a 3 mg kg1, enquanto nas folhas variou
de 13 a 22 mg kgl

Na andlise de variancia dos teores de Cu nas raizes
(CuRA), verificou-se que esses foram influenciados
pelos tratamentos nos dois teores de MO. Ao analisar
seus desdobramentos (Quadro 3), houve diferencas
significativas no teor de Cu nas raizes entre a
testemunha e as doses de Cu nos dois tratamentos
com teores diferentes de MO. Quando aumentaram
as doses de Cu adicionadas no solo, aumentou também
o teor de CuRA (Figura 3).

Verificou-se que as raizes absorveram parte do Cu
em excesso aplicado nos tratamentos, mas ndo houve
translocagdo proporcional para a parte aérea, eviden-
ciando que as raizes de milho possuem mecanismos
que impedem a translocacéo de parte do excedente de
Cu absorvido. De acordo com Silva et al. (2007), as
raizes de plantas de arroz e soja limitam a translocacio
de Cu para a parte aérea. As raizes das plantas pos-
suem diversos mecanismos de tolerancia ao excesso
de Cu, como imobilizacdo do Cu na parede celular,
excluséo ou restricdo da absor¢ao, compartimentalizagéo
no vacuolo com complexos soluveis, formacao de
quelatos na interface parede celular-membrana e
fitoquelatinas, que quelatam metais pesados nas cé-
lulas, evitando danos intracelulares (Marschner, 1995).

Os teores elevados de Cu nas raizes (445,8 e
2135,0 g kg'1), nos tratamentos que receberam 300 e
400 mg dm? de Cu (Quadro 3), foram suficientes para
reduzir a producao de MSPA, provavelmente por danos
as membranas das raizes. De acordo com Malavolta
etal. (1997), em altos teores de Cu, as raizes funcionam
de maneira anormal, pois perdem elementos
previamente absorvidos, o que é considerado uma
indicagdo de dano na permeabilidade da membrana.

O MO -34,09: y = 160,72 + 0,8086x R’ = 0,9099+%*

3000
A MO-8,60: y =12542+1,051x +0,0114x> R? = 0,8576%*
2500
2000
1500

1000 -

Cu NAS RAIZES, mg kg™

n
=3
=

0 100 200 300 400 500
DOSE DE COBRE, mg dm™
Figura 3. Teores de cobre nas raizes da planta de
milho cultivada em amostras de Latossolo
Vermelho eutroférrico (duas profundidades de

coleta) ap6s receber doses de cobre e dejeto de
suino.
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De acordo com Kabata-Pendias & Pendias (2001),
a maioria das espécies pode acumular Cu especial-
mente nas raizes. Lavado et al. (2001), pesquisando
a absorcdo de metais pesados e micronutrientes por
plantas de milho, concluiram que as raizes das plan-
tas apresentam maior teor de Cu (48,9 mg kg'!), com-
parando-as com as folhas, e isso foi relacionado, prin-
cipalmente, a baixa translocac¢éo do Cu da raiz para
parte aérea. A raiz atuou como um filtro natural re-
duzindo a transferéncia do metal para o restante da
planta.

Cobre no solo apés a aplicacao de dejeto de
suino

Na andlise de variancia para o teor de Cu no solo,
verificou-se que a MO do solo, bem como as doses de
Cu adicionadas, interferiram significativamente nos
teores de Cu do solo disponiveis e a interagdo MO e
doses de Cu também foi significativa.

No desdobramento da andlise de variancia,
constatou-se que a testemunha e a aplicagao de dejeto
diferiram dos tratamentos fatoriais (doses de Cu), mas
néo houve diferenca significativa entre a testemunha
e o tratamento que recebeu apenas dejeto de suino
(Quadro 3).

O teor de Cu disponivel no solo, em fungao das
doses crescentes de Cu adicionadas para ambos os
tratamentos (34,09 e 8,60 g dm de MO), teve aumento
linear (Figura 4). Verificou-se que apenas com a dose
de 100 mg dm3 o teor de Cu (103,32 mg d-3) ficou
dentro do limites maximos permitidos pela legislacao
da Unido Europeia, que é de 50 a 140 mg kg'!, e os
demais teores ficaram acima, entretanto abaixo do
limite maximo permitido pelo Estados Unidos, que é
de 750 mg kg'! (Seganfredo, 2000) (Quadro 3).

Matos et al. (1996) pesquisaram sobre a retencao
dos metais pesados no solo e verificaram que a adsor¢io

O MO -34,09: y =31,324+0,1559x  R>=0,9952%*
600
A MO-8,60: y=20,103+0,9471x R*=0,8576%*
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Figura 4. Teores de cobre em amostras de Latossolo
Vermelho eutroférrico (duas profundidades de
coleta), com dois teores de matéria organica, apos
adicao de dejeto de suino e enriquecimento com
sulfato de cobre.
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ocorre nos argilominerais com sitios negativos, onde
os metais sdo adsorvidos por forcas eletrostaticas.
Além disso, os metais podem ser complexados por
compostos organicos, adsorvidos ou oclusos em
carbonatos ou 6xidos de Fe, Al e Mn.

CONCLUSOES

1. Os teores de matéria organica do solo alteraram
a producdo de matéria seca da parte aérea da cultura
do milho; ela foi maior no solo com 34,09 g dm3 de
matéria organica.

2. O maior teor de matéria organica no solo reduziu
a disponibilidade de Cu no solo e o teor de Cu na planta.

3. Os teores de Cu nas raizes foram maiores,
sugerindo menor translocacio para a parte aérea.
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