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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o pé-de-aciaria como fonte de zinco para o milho (Zea mays
L.) e seu efeito no acamulo e disponibilidade de Cd, Cr, Ni e Pb no solo e nas plantas. O experimen-
to foi realizado em casa de vegetacdo, utilizando-se dois Latossolos Vermelhos e em dois valores de
pH (5,0 e 6,0). As fontes de zinco foram o pé-de-aciaria e o sulfato de zinco aplicados nas doses de
0, 5, 50 e 150 mg.dm™® de Zn. Fez-se a extracdo de Zn, Pb, Cd, Cr e Ni do solo utilizando-se as
solugdes de DTPA e de Mehlich-1. A menor dose de Zn adicionada ao solo, nas duas fontes, pro-
porcionou teores na parte aérea da planta superiores ao nivel critico para a cultura. As concentra-
¢0es dos metais Pb, Cd, Cr e Ni, tanto na parte aérea como no solo, foram menores que os niveis
criticos para toxicidade. Os coeficientes de correlacdo entre o Zn extraido do solo pelas duas solu-
¢Oes e a concentragdo de Zn na parte aérea do milho foram significativos e semelhantes para ambos
os solos. O mesmo ndo foi observado para os outros elementos. Conclui-se que, nas condicdes
estudadas, o p6-de-aciaria é uma fonte eficiente de Zn para o milho; os extratores sdo adequados
para determinar a disponibilidade desse elemento, ineficientes, entretanto, para os outros metais
estudados. O pH alterou a disponibilidade do Zn diminuindo a disponibilidade com seu aumento.
Palavras-chave: metais pesados, residuo sidertrgico, extratores.

ABSTRACT

FLUE DUST AS ZINC SOURCE TO CORN AND ITS EFFECT IN HEAVY
METALS AVAILABILITY

The purpose of this study was to assess the effect of application of increasing doses of flue dust
on the accumulation and availability of the metals Zn, Cd, Cu, Ni and Pb in two surface soil samples
and in corn plants (Zea mays L.). The experiment was carried out at the Instituto Agronémico de
Campinas, Sdo Paulo State, Brazil, under greenhouse conditions, using corn as test plant, grown in
two Typic Eutrorthox at two pH levels (5,0 e 6,0). The Zn sources were flue dust and pure ZnSO,
applied at the following rates: 0; 5; 50 and 150 mg.dm™? Zn. The extraction of Zn, Cd, Pb, Cr and Ni
from the soil was accomplished using the DTPA-TEA pH 7,5 and Mehlich-1 solutions methods.
The smallest Zn dose added to the soil as flue dust provided higher values than the critical levels
for the aerial part of the plant. The Pb, Cd, Cr and Ni concentrations were, in the aerial part and in
the soil, lower than the critical levels for toxicity. The correlation coefficients between the Zn extracted
from the soil by the two solutions and Zn concentration in corn aerial part were significant and
similar in both soils. It may be concluded, in the conditions studied, that flue dust is an efficient
source of Zn to corn, and that the extractants were efficient to indicate its phytoavailability, but
unefficient to the other metal studied. Zinc availability decreased with increasing pH.

Key words: heavy metals, metallurgic residues, extractants.
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1. INTRODUCAO

As industrias sidertrgicas produzem vérios
residuos que podem causar problemas ambientais,
dependendo da forma e do local onde sdo
descartados. Além disso, a disposigdo desses residuos
pode ser dispendiosa, elevando os custos da empresa.
O aproveitamento de alguns desses materiais como
fertilizante é uma forma de reduzir custos, bem como
o impacto no ambiente (Guipi et al., 1988).

Muitos trabalhos tém mostrado o potencial de
residuos sidertirgicos como corretivos e fertilizantes
(Acciory, 1996; AMARAL-SOBRINHO et al., 1997;
ANDERSON e PARKPIAN, 1998; SiLva, 1999). Dentre eles,
destaca-se o pé-de-aciaria, obtido na producdo do
ago que contém aproximadamente 12% de Zn e
representa fonte potencial deste nutriente para as
plantas. Entretanto, o pé-de-aciaria apresenta em
sua constitui¢do alguns metais pesados que podem
provocar efeitos negativos em componentes bidticos
e abidticos do ambiente, quando é utilizado na
agricultura ou disposto de forma inadequada, pois
pode resultar na transferéncia desses metais
pesados do solo para as plantas e na sua entrada na
cadeia alimentar em teores acima dos aceitaveis
(PeTRUZZELLI et al., 1989).

Entre os metais pesados que ocorrem nos
residuos, pode-se citar o Cd, Pb, Cr e Ni, sendo suas
concentragdes dependentes do processo de geragao
de cada residuo. AccioLy (1996), utilizando poé-de-
aciaria contendo 1,3% de Pb, e 0,01 % de Cd, observou
que os teores desses elementos no milho estavam
abaixo dos limitesconsiderados téxicos para a
alimenta¢do humana e animal.

Ressalta-se que, dependendo das caracteristicas
fisicas e quimicas do residuo, a disponibilidade dos
metais pesados nele contidos nado é imediata, e sim
gradual, liberando-os a medida que o residuo vai
reagindo com os constituintes do solo. As
propriedades fisicas e quimicas do solo também sao
importantes por influenciarem a disponibilidade dos
metais para as plantas (MaTos et al., 1995). Muitos
trabalhos tém demonstrado que a retengao e
solubilidade dos metais pesados no solo sdo
fortemente influenciadas pelo pH (HaRTER, 1983;
CunNHA et al., 1994; MARTINEZ e MoTTO, 2000;
ALCANTARA e CaMARGO, 2001; Dias et al., 2001), pela
quantidade de metal no solo (Basta e TABATABAL
1992), pela CTC (Ziper et al., 1988; CuNHA et al., 1994),
pela matéria organica (ELLioT et al., 1986; LEwis e RULE,
2001) e pela mineralogia do solo (ZIPEr et al., 1988).
O pH possui forte influéncia na retengdo de metais
no solo, sendo esta maior em pH elevado (Basta et
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al., 1993; CunHA et al., 1994; MARTINEZ e MoTTO, 2000;
ALCANTARA e CAMARGO, 2001; Dias et al., 2001).

A disponibilidade de metais pesados, incluindo
Pb, Ni, Cd e Cu nos solos, decresceu rapidamente
quando o pH do solo aumentou de quatro para seis
(Mazur, 1997). A solubilidade do Zn no solo é
altamente dependente do pH, decrescendo cem vezes
para cada aumento de uma unidade no pH (LinDsAy,
1972). Além disso, solos com teores elevados de argila
e matéria orgédnica, por apresentarem maior CTC,
possuem maior capacidade de retencao de metais
catidnicos que solos mais arenosos e com teores
menores de matéria organica (SHUMAN, 1985; CUNHA
etal., 1994; Matos et al., 1996; AMARAL et al., 1996). A
matéria organica, embora represente, em geral, menos
de 5% dos componentes sélidos, é responsével por,
aproximadamente, 30% a 65% da CTC dos solos minerais
e mais de 50% da CTC dos solos arenosos e organicos,
daf sua importancia na retencdo de metais no solo.

A disponibilidade do metal pode ser avaliada
usando-se um extrator apropriado, no qual a
quantidade extraida é correlacionada com a
quantidade ou com a concentragdo do elemento nas
plantas. E o sistema mais empregado nas pesquisas
(ABREU et al., 2002). Os extratores podem ser
classificados em diversas categorias, dentre elas,
solucdes acidas e solugdes complexantes.

Os extratores acidos extraem os metais,
principalmente, pela dissolugdo dos minerais de
argila, sendo a quantidade dependente da
concentragdo do acido, do tempo de extragdo e da
relacdo solo/solucdo. As solugbes acidas mais
testadas para extragdo das formas disponiveis de
metais para as plantas sdo: HC1 0,1 mol.L-! e Mehlich-
1. As solugdes quelantes combinam-se com o fon
metalico em solucdo formando complexos soliveis,
diminuindo a sua atividade i6nica na solug¢do do solo.
Em conseqiiéncia, os fons dessorvem da superficie
do solo ou da fase sélida para restabelecer o equilibrio
das formas ionicas na solugdo (ABREU et al., 2002). Os
agentes quelantes mais usados, visando a selecdo de
métodos quimicos para avaliar a disponibilidade de
metais em amostras de solos brasileiros sdao o EDTA
e o DTPA pH 7,3 (BATAGLIA e Ray, 1994) sendo este o
mais difundido (ABREU et al., 1995).

O DTPA foi desenvolvido, inicialmente, para
avaliar a disponibilidade de Cu, Fe, Mn, e Zn, e o
Mehlich-1, para verificar a disponibilidade de P e
cations trocaveis. Esses métodos, entretanto, tiveram
seu uso ampliado e atualmente tém sido usados
também para Pb, Cd e Ni (Korcak e FANNING, 1978;
ScHARUER et al., 1980; SOLTANPOUR, 1991). SiLva (1999)
verificou que a solugdo de HCl 0,1 mol.L-! mostrou-
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se eficiente para avaliar a disponibilidade do Zn em
solos que receberam o pé-de-aciaria; ineficiente,
porém para avaliar a disponibilidade do Pb e do Cu.
RiseIRO-FILHO et al. (2001), trabalhando com as solucoes
de DTPA e Mehlich-1, observaram que ambas foram
adequadas para avaliar a disponibilidade de Cd, Ni,
Zn e Pb. Resultados semelhantes foram observados
por ABREU et al. (1998) para Pb extraido com DTPA e
Mehlich-3. AccioLy (1996), ao avaliar o efeito da
aplicacao de um pé-de-aciaria ao solo, constatou que
os extratores Mehlich-1 e DTPA ndo foram eficientes
em extrair o Pb e o Cd do solo, sendo apenas para o
Zn. Percebe-se que para os metais Cd, Pb, Cre Niainda
ndo ha uma definicao clara de pesquisa sobre quais
métodos usar. No Brasil, os resultados obtidos relativo
ao emprego de diferentes extratores de metais pesados
do solo sdo bastante contraditérios, em especial,
aqueles referentes a disponibilidade de Pb, Cd, Cr e
Ni, metais freqiientemente encontrados em residuos
sidertrgicos (ABREU et al., 1995).

Tendo em vista o potencial de uso de p6-de-aciaria
como fonte de zinco para as plantas, a possibilidade
de acimulo de metais ndo desejados no solo por esse
material, sua disponibilidade para as plantas e a sua
entrada na cadeia alimentar, deve-se investigar a
utilizacdo agrondmica desse residuo. Por isso, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a disponibilidade
de zinco para o milho e o acimulo de metais pesados
no solo e na planta pelo uso do pé-de-aciaria.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacao,
em Campinas (SP), de novembro de 2000 a janeiro
de 2001, utilizando-se amostras superficiais (0-20 cm
de profundidade) de dois Latossolos Vermelhos,
coletadas nos municipios de Rio das Pedras e
Jaboticabal (SP), identificadas e aqui denominadas
LVd-RP e LVd-]J respectivamente. Os solos
apresentaram as seguintes caracteristicas: matéria
organica =33 e 27 g.dm?; pH em CaCl, 0,01 mol.L"' =
4,1 e 4,3; argila = 320 e 250 g.kg; areia fina = 260 e
340 g.kg! e areia grossa 170 e 310 g.kg’,
respectivamente, para LVd-RP e LVd-].

Oresiduo utilizado, proveniente de uma industria
paulista produtora de ago, apresentou, além da
granulometria muito fina, em forma de po6, os
seguintes teores de metais extraidos pelo método da
agua-régia (ABREU et al., 1996a): Fe = 684 g kg™; Zn =
122 gkg'; Mn = 63 g.kg'; Pb = 24 gkg?; Cr = 6,0
gkg!, Al=3,5gkg";, Cu=23 g.kg'; Ni=0,48 g.kg"
e Cd = 0,13 g.kg", apresentando, também, pH CaCl,
=94e pH HZO =96.

As amostras de solo foram secas, peneiradas e,
seqiiencialmente, aplicaram-se CaCO, e MgO p.a.
narelacdo 4:1 de Ca/Mg na quantidade necessaria
para elevar o pH em CaCl, 0,01 mol.L"! de cada
amostra de solo a 5,0 e a 6,0, segundo curva de
incubacgdo. O periodo de incubacéo foi de 15 dias,
mantendo-se a umidade préxima a capacidade de
campo. Decorrido esse periodo, realizou-se a
adubac¢do basica misturando-se ao solo, 300
mg.dm de fé6sforo, na forma de superfosfato triplo
granulado (passado em peneira de 2 mm). Além
do P, misturou-se as amostras uma solucao
contendo o equivalente a, em mg.dm?, 60 de N,
100de K,30deS,1de Cue0,5deB. Utilizaram-se
como fonte desses elementos o nitrato de potassio,
sulfato de amonio, acido borico e sulfato de cobre.
Todos os reagentes utilizados foram de grau
analitico.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualisado, em esquema fatorial, 2 (produtos) x
4 (doses) x 2 (pH) x 2 (solos), com trés repeticdes.
Os produtos foram o pé-de-aciaria e o sulfato de
zinco p.a., aplicados nas doses 0, 5, 50 e 150 mg.dm?
de Zn.

Decorridos sete dias da aplicagdo dos
tratamentos, retirou-se uma subamostra de 100 cm?
de solo de cada vaso de plastico, com capacidade
de 2 L, a fim de determinar os teores de Zn, Pb,
Cd, Cr e Ni. Os extratores utilizados foram: (a)
DTPA (Linpsay e NorveLL, 1978) e (b) Mehlich-1
(MEHLICH, 1953). As relagdes solo:solucao foram de
1:2 (DTPA) e 1:10 (Mehlich-1). Determinaram-se
os teores dos metais nos extratos por
espectrometria de emissdo atdmica com plasma de
argonio (ICP-AES).

Procedeu-se a semeadura do milho, hibrido BR
201, utilizando-se dez sementes por vaso,
deixando-se, depois do desbaste, cinco plantas.
Apbs o desbaste, em intervalos de cinco dias,
adicionaram-se 20 mL por vaso de uma solugdo
contendo 50 mg.dm=? de N por aplicagdao. Usaram-
se como fontes o nitrato de célcio e o de sulfato de
amonio de forma alternada.

Realizou-se o corte da parte aérea aos 50 dias da
emergéncia, sendo o material seco em estufa com
circulacao forgada de ar a 70 °C até peso constante,
moido e submetido a digestdo via imida, em forno
microondas, de acordo com ABREU (1997).

Os dados foram submetidos & analise de
regressao simples entre os teores de metais na parte
aérea do milho e os extraidos dos solos pelos dois
extratores. O programa de analise estatistica
empregado foi o MINITAB versao 13.0.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A produgdo de matéria seca da parte aérea do milho
nao foi influenciada significativamente pela aplicacdo de
doses crescentes de Zn ao solo (dados ndo apresentados),
independentemente da fonte ou do solo, indicando que o
teor natural de Zn dos solos era suficiente para atender a
demanda das plantas. Resultado semelhante foi relatado
por accioLy (1996) em experimento com p6-de-aciaria e
plantas de milho e alface.

Como a concentragdo e o acamulo de Zn na
matéria seca da parte aérea do milho revelaram
comportamentos semelhantes, optou-se por
apresentar somente a concentracdo de Zn na parte
aérea. Os teores de Zn na parte aérea do milho
variaram de 14,4 a 522,8 mg.kg'no LVd-Jede 18,1 a
267,5 mg.kg! no LVd-RP, ultrapassando o teor
considerado como téxico, 95 mg.kg™ (Gupra e GUPTA,
1998), nas doses mais altas das duas fontes. Resultados
semelhantes foram observados por SiLva (1999) e
Acciory (1996). Ressalta-se que na avaliagdo visual das
plantas, aos 40 dias da emergéncia, notou-se o
amarelecimento das folhas mais novas naqueles
tratamentos que receberam 150 mg.dm® de Zn,
independentemente do solo ou do pH, o que pode ser
decorrente da toxicidade de Zn (Apriano et al., 1971).

Para ambas as fontes testadas, o aumento da dose
de zinco foi acompanhado pelo aumento da
concentragdo do nutriente na parte aérea das plantas
de milho, sendo a relagdo linear e significativa (Figura
1). Entretanto, o pé-de-aciaria proporcionou teores de
Zn na parte aérea do milho menores que o sulfato de
zinco, discordando dos resultados apresentados por
Accory (1996) e Siva (1999) que encontraram teores
de zinco na parte aérea maiores nos tratamentos com
p6-de-aciaria que nos tratamentos com sulfato de zinco.

No LVd-], com a aplicagdo de 50 mg.dm? de Zn
ao solo, foram obtidos 78,93 e 151,89 mg de Zn por
quilo de matéria seca, respectivamente, para o p6-
de-aciaria e para o sulfato de zinco; a mesma
tendéncia foi observada para o LVd-RP. Ressalta-se
que mesmo usando a menor dose (5 mg.dm?), esta
foi suficiente para proporcionar teores de Zn na parte
aérea acima do nivel critico para plantas de milho
que estd em torno de 15 mg.kg™ (TErRmaN et al., 1972).
Esses resultados evidenciaram que, apesar de o p6-
de-aciaria ser capaz de suprir a planta em Zn, a dose
necessdria serd maior que aquela recomendada para
o sulfato de zinco, gragas a sua menor solubilidade.
As maiores concentracdes de Zn na parte aérea do
milho ocorreram quando as plantas foram cultivadas
no LVd-] (Figura 1). Essa diferenga pode ser em
virtude das caracteristicas fisico-quimicas dos solos,
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Figura 1. Concentracao de zinco na parte aérea do milho,
influenciada por doses de zinco supridas via sulfato de
zinco (SZ) e p6-de-aciaria (PO) a dois latossolos. *, **:
Significativos ao nivel de 5% e 1% respectivamente.

uma vez que o LVd-RP apresentou teores de argila e
matéria organica maiores que o LVd-], o que pode
ter proporcionado maior retencéo de zinco nesse solo.
De acordo com alguns autores, solos com teores
elevados de argila e matéria organica, por
apresentarem maior CTC, possuem maior
capacidade de retencdo de zinco que solos mais
arenosos e com menores teores de matéria organica
(CunHa et al., 1994; MaTos et al., 1996).

Os teores de Cd, Cr e Ni na matéria seca do milho
apresentaram, respectivamente, as seguintes
amplitudes: 0,01a0,18;0,04a2,24e 0,01 a1,24 mg kg
! e estdo abaixo dos niveis considerados criticos para
toxicidade. De acordo com McNICHOL e BECKETT
(1985), teores acima de 8 mg.kg™ de Ni, 4 mg.kg" de
Cd e 2 mg.kg"' de Cr podem ocasionar toxicidade
em muitas plantas, diminuindo a produgao. A
amplitude de variacao dos teores de Pb na parte aérea
do milho foi ligeiramente maior que as verificadas



P6-de-aciaria como Fonte de Zinco para o Milho 261

para Ni, Cr e Cd, sendo de 0,01 a 6,1 mg.kg. Essas
concentragdes estdo abaixo daquelas consideradas
como toxicas para o milho, 15 mg.kg! (GRUN et al.,
1985) e 30 mg.kg! (KaBaTa-PENDIAS € PENDIAS, 1992).
Entretanto, comparando-se a concentragdo de Pb na
parte aérea do milho cultivado em solo que nao
recebeu adi¢do de Zn com a concentracdo de Pb no
milho que recebeu 150 mg.dm? de Zn sob a forma
de p6-de-aciaria, observa-se que houve, em média,
acréscimo de 1,0 e 5,0 mg.kg! na concentracao de Pb
na parte aérea do milho, respectivamente, para o
LVd-] e LVd-RP. Embora tenha sido observada
variacdo nos teores de Cd, Cr, Ni e Pb na parte aérea
do milho, ndo houve efeito significativo da dose do
po-de-aciaria na concentragdo desses metais com
excecdo para o Pb e Ni. Resultado semelhante foi
observado por SiLva (1999) em experimento com p6-
de-aciaria em plantas de feijao.

Os teores de Zn nos solos apresentaram amplitude
de 0,8 a 94,4 mg.dm? (DTPA) e 2,3 a 109,3 mg.dm?
(Mehlich-1) (Figura 2). Cabe destacar que, mesmo
tendo sido observados sintomas visuais de toxicidade
de Zn nas plantas, os teores do elemento no solo
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foram inferiores ao teor sugerido como téxico, 130
mg.kg?, conforme INTER-DEPARTMENTAL COMMITTEE ON
THE REDEVELOPMENT OF CONTAMINATED LAND (1987). E
importante mencionar que este teor sugerido como
toxico foi obtido com solugdo de EDTA 0,05 mol.L7,
enquanto neste experimento utilizaram-se as
solucoes de DTPA e Mehlich-1 para extrai-lo do solo.

Considerando todos os tratamentos, os teores de
Pb no solo variaram de 0,23 a 7,23 mg.dm?® (DTPA)
e 0,01 a 7,7 mg.dm® (Mehlich-1). Esses resultados
estdo acima dos teores encontrados por ABREU et al.
(1995), em amostras superficiais de solos do Estado
de Sdo Paulo, que observaram amplitude de variagdo
para o Pb de 0,8 a 5,9 mg.dm? (DTPA) e 1,1 a 2,6
mg.dm? (Mehlich-1). Entretanto, estdo abaixo de 20
mg.dm? de Pb (DTPA), considerado como elevado
por WALLACE e WALLACE (1994).

Apesar de o Cd, Cr e Ni estarem presentes na
constituicdo quimica do pd-de-aciaria, a andlise de
solo por DTPA indicou a presenca desses metais em
baixas concentrac¢oes, 0,01 a 0,15; 0,01 a 0,29 e 0,01 a
0,25 mg.dm=, sendo impossivel detectar esses metais
quando se utilizou a solucdo de Mehlich-1,
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Figura 2. Teores de zinco extraidos pelas solu¢des de DTPA e Mehlich-1 influenciados por doses de zinco supridas via
p6-de-aciaria (PO) e sulfato de zinco (SZ) a dois latossolos. **: Significativo ao nivel de 1%.
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Figura 3. Relacao entre os teores de zinco extraidos dos latossolos pelas solu¢cdes de DTPA e Mehlich-1 e a concentragdo
do elemento na matéria seca da parte aérea do milho. *, **: Significativos ao nivel de 5% e 1% respectivamente.

concordando com AccioLy (1996) e SiLva (1999). Esses
resultados estdo de acordo, também, com os de ABREU
etal. (2001) ao analisarem 5.614 amostras do Estado
de Sao Paulo, cujos teores maximos observados de
Cd, Cr, e Ni foram 1,0; 0,0 e 1,1 mg.dm?
respectivamente. Ressalta-se que os teores de Cr e
Ni foram inferiores aos niveis considerados como
toxicos, 20 e 25 mg.kg? extraidos com EDTA 0,05
mol.L" (INTER-DEPARTMENTAL COMMITTEE ON THE
REDEVELOPMENT OF CONTAMINATED LAND, 1987) e o teor
de Cd foi inferior a 3,0 mg.kg". Segundo MENGEL e
KirkBY (1987) solos com teores de Cd acima desse
valor sdo impréprios para o cultivo agricola.

E interessante observar o comportamento
diferencial dos extratores DTPA e Mehlich-1, usados
para avaliar a disponibilidade de Zn as plantas.
Verifica-se que o Mehlich-1 apresentou maior
capacidade de extracdo que o DTPA, independen-
temente do tratamento aplicado (Figura 2). A maior
extracdo do Mehlich-1 deve-se a sua elevada acidez
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que, provavelmente, solubilizou parte do Zn
adsorvido aos 6xidos, enquanto o DTPA 7,3, por ser
um extrator alcalino, ndo conseguiu fazé-lo.
Resultados semelhantes foram observados por
RiBeIRO-FILHO et al. (1999).

Os extratores foram eficientes em avaliar a
disponibilidade de zinco para plantas de milho
(Figura 3). Resultado semelhante foi relatado por
AccioLy (1996) em experimento com pé6-de-aciaria em
plantas de milho e alface.

Os coeficientes de correlacdo entre o Zn extraido do
solo pelas solugdes de DTPA e Mehlich-1 e a sua concen-
tragao na parte aérea do milho foram menores para o p6-
de-aciaria que para osulfato de zinco, comexcecio do DTPA
no LVd-RP, que apresentou 0,71 e 0,72 como coeficientes
de correlagdo para o sulfato de zinco e para o pé-de-aciaria
(Figura 3). Para o LVd-] os coeficientes de determi-
nacdo foram: 0,92e 0,72 (DTPA) e 091 e0,69 (Mehlich-1),
respectivamente, para o sulfato de zinco e pd-de-
aciaria, sendo observado efeito similar para o LVd-RP.
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Figura 4. Relagdo entre os teores de zinco extraidos dos dois latossolos pelas solugdes de DTPA e Mehlich-1 e a concentragdo

do elemento na matéria seca da parte aérea do milho em dois diferentes valores de pH (5 e 6). ns, *, **: Nao significativo

e significativos ao nivel de 5% e 1% respectivamente.

Em wuma avaliacdo mais detalhada do
comportamento dos extratores em relacdo a mudanga
de pH, observa-se que, independentemente da fonte
de zinco utilizada, os extratores foram eficientes em
avaliar a disponibilidade do Zn apenas no LVd-], ndo
o sendo para o LVd-RP, a menos quando se utilizou
o sulfato de zinco a pH 6 (Figura 4).

Por meio da andlise de regressdo linear, realizada
entre o teor de Zn extraido do solo pelas solugdes
extratoras e a concentracdo do elemento na parte
aérea do milho (Figura 4), independentemente da
fonte utilizada, verifica-se diminuicdo na
disponibilidade do elemento com o aumento do pH.
A medida que o pH aumentou de 5,0 para 6,0, houve
diminuicao dos teores de Zn na parte aérea do milho,
independentemente do solo e da fonte utilizada. Com
a elevacdo do pH ocorre a diminuigdo das formas
livres de Zn*" pela complexagdo do Zn com o OH-
(SHUMAN, 1986). Admitindo-se que a espécie livre Zn**
é a forma predominantemente absorvida, sua
diminuicdo explica a menor absorcdo de Zn pelas
plantas (MAcHADO e Pavan, 1987).

Para ambos os solos verifica-se que o pé-de-aciaria
proporcionou menores teores de zinco na parte aérea
que o sulfato de zinco, o que pode estar relacionado
a sua menor solubilidade em dgua quando
comparado ao sulfato de zinco. Entretanto, também
podem estar relacionadas com as diferengas nos
constituintes adicionados com os metais, pois os sais
metalicos adicionam apenas o anion ligado ao metal
enquanto o pé-de-aciaria adiciona 6xidos metélicos.
ABREU et al. (1996b) verificaram para o manganés,
em plantas de soja, menor eficiéncia dos 6xidos em
relagdo ao sulfato.

Em geral, o Zn foi mais disponivel no LVd-] que
no LVd-RP (Figura 4). Essa tendéncia se deve as
caracteristicas fisico-quimicas dos solos. O LVd-]
apresenta menor teor de argila e de matéria organica
que o LVd-RP, que possibilita menor adsor¢ao de Zn
nos coldides do solo, tornando-o mais disponivel as
plantas, fato também registrado por Couro et al.
(1985). Para SHumaN (1975), solos com elevados
contetidos de matéria organica e argila possuem
maior capacidade de adsor¢do e maior energia de
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ligacdo para adsor¢do de Zn, que os arenosos com
pouca matéria organica e argila.

Quanto a capacidade dos extratores em avaliar a
disponibilidade dos metais Pb, Cd, Cr e Ni para
plantas de milho, verificou-se (dados néo
apresentados) que nenhum deles foi eficiente. Para
os metais Cd, Cr e Ni a falta de correlagdo pode ter
ocorrido, entre outros fatores, em virtude das baixas
concentra¢des nas amostras de solo. Ja para o Pb a
falta de correlacdo significativa pode ser decorrente
da pequena variacao dos teores do elemento no solo
e na planta. Resultados semelhantes foram relatados
por ABREU et al. (1995) ao avaliar a eficiéncia dos
métodos DTPA e Mehlich-1 para metais pesados.

4. CONCLUSOES

1. O p6-de-aciaria pode ser considerado potencial
fonte de zinco para o milho, sem causar a
contaminacdo do solo por metais pesados.

2. Os extratores DTPA e Mehlich-1 podem ser
utilizados como métodos quimicos para indicar a
fitodisponibilidade de zinco em latossolos adubados
com po-de-aciaria.
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