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INTRODUCAO GERAL

A cana-de-aclUcar € uma graminea perene perterameménerdsaccharum, da
tribo Andropogoneae, familia Poaceae (Gramineaelméa cultura que produz, em
curto periodo, um alto rendimento de matéria vegdergia e fibras, sendo considerada
uma das plantas com maior eficiéncia fotossintdlidma et al., 2001). E uma planta
C4, assim chamada por formar compostos organicmsqu@tro carbonos. E adaptada
as condicdes de alta intensidade luminosa, altagdraturas e relativa escassez de agua
(Segato et al., 2006).

A cana-de-acucar teve sua origem na Nova Guiné Evada para o sul da
Asia, sendo utilizada de inicio, principalmente, farma de xarope. A propagacio da
cultura da cana no norte da Africa e sul da Eudmae-se aos Arabes. Nesse mesmo
periodo, os chineses a levaram para Java e FBipAksconquistas arabes no Ocidente
disseminaram o cultivo da cana-de-agucar nas maudgemar Mediterraneo, a partir do
século VIII. Na Europa, a cana-de-acucar ndo cooredeu as tentativas de cultivo,
devido a cultura ser tipica de climas tropicaisilgr®picais. No século XIV, continuou
a ser importada do Oriente em escala modestapdarregido mediterranea. A guerra
entre Veneza e 0s turcos levou a procura de outeo$ros abastecedores. Desta
maneira, surgiram culturas nas ilhas da Madeira amafias, implantadas pelos
portugueses e espanhdis, respectivamente (Mozarebalnj 2006).

No Brasil, as primeiras mudas de cana-de-acUcamfarazidas da llha da
Madeira por Martim Afonso de Souza em 1532, mait&ios de que o cultivo da
cana-de-acucar seja anterior a época do descoltomem fins do século XVI, os
Estados de Pernambuco e Bahia contavam mais deem@na de engenhos, tendo a
cultura em crescente expansao de tal modo que sil,Bagé o fim do século XVIII,
liderou a producdo mundial de acglcar, com granchetpzdo no mercado europeu
(Mozambani et al., 2006). Este foi o inicio de umadstria que encontrou no Brasil,
dentre todas as na¢cfes que mais tarde tornaramodetqras, seu campo mais fertil
para uma rapida expansdo e perpetuacdo por quaseigios anos sem interrupgao
(Azania, 2003).

Com a crise do petroleo depois de meados da déleadd, a cultura da cana-de-
acucar passou a receber uma atencéo especial,sadngdo viavel para o problema da

emergente crise energética, devido sua potendi@ida producéo de energia a partir de



fonte renovavel (Barela, 2005). A producdo de dleilico ou etanol a partir desta
cultura tornou-se significativa, seja para a ug@o direta em motores (élcool
hidratado) ou em mistura com a gasolina (alcoodraji Desde entdo, o alcool
combustivel passou a absorver parte da matériaapasimes destilada apenas para o
acucar (Mozambani et al., 2006). Aléem disso, acene® preocupacdo da sociedade
mundial com o ambiente vem gerando discussdes edaseda reducdo do uso de
combustiveis fésseis, 0s quais sdo o0s grandes n&bpEs pela emissdo de gases
poluentes na atmosfera. Diversos paises estdo rulescainimizar o uso desses
combustiveis, seja pela substituicdo do produtpeda adicdo de outros combustiveis
para diminuir a carga poluidora. Neste contextétucai da cana-de-aguceatcharum
spp.) € uma das melhores op¢Bes dentre as fonteisetigia renovaveis, apresentando
grande importancia no cenario agricola brasileirome futuro promissor no cenario
mundial (Maule et al., 2001).

Segundo a Conab (2009), a area de cana-de-acleaetu colhida destinada a
atividade sucroalcooleira, safra 09/2010, estdmesta em 7.531 mil hectares,
distribuidas em todos estados produtores. A preps#a producéo total de cana moida
€ de 612.211,20 mil toneladas, no qual que 45,088tirchdo a producédo de acglcar e
54,92% destinado a producgdo de alcool, sendo g4 %0sdo de alcool hidratado e
29,58% séo de alcool anidro.

No Brasil, o cultivo de cana-de-acgucar ocupa gramdensao territorial, sendo
realizado em varios tipos de solos, sob influédeiaiferentes climas (DIAS, 1997). E
importante salientar, porém, que varios fatoresepodnterferir na producdo e
maturacdo da cultura da cana-de-agucar, sendo oxippis as interacdes
edafoclimaticas, o manejo da cultura e a cultigaothida (CESAR et al., 1987).

Os solos tropicais, normalmente, apresentam batkoatio teor de Al, baixa
saturacao por bases e alta capacidade de fixacRo(dlatichenkov & Calvert, 2002).
Desta maneira, em muitos casos, faz-se necesspi@t@a da calagem, na qual
proporcionar beneficios bem conhecidos na agriayltatuando principalmente no
fornecimento de célcio e magnésio, correcdo daeacdb solo, neutralizacdo dos
elementos téxicos como aluminio e manganés e, nerto da disponibilidade de
nutrientes.

O calcario é o material mais utilizado como cometde acidez do solo no

Brasil. Entretanto, a utilizacdo de escoria dersidga para a mesma finalidade vem



sendo uma alternativa viavel (Amaral et al., 19%4jjual possui como componentes
neutralizantes os silicatos de célcio e magnésio.

As escorias de siderurgia sdo subprodutos da inma@ki ferro e do acgo, tendo
como seus constituintes principais os silicatosaleio e de magnésio (Malavolta et al,
2002). Esses residuos da metalurgia ocorrem degsamento em altas temperaturas,
geralmente acima de 1900 °C. Neste processo, urmga camposta por minério de
ferro, como a hematita (F@s), a limonita (FeO3.2H,0) ou a magnetita (E@,); carvao
coque e um fundente, calcéario (Caff@ introduzida na parte superior do forno e,
através da acéao térmica, é obtido o ferro-gusase@ria (Madeiros et al., 2009).

As escorias siderargicas podem ser utilizadas naudigira basicamente como
fornecedoras de Ca, Mg e Si para as culturas ow cometivo da acidez do solo. Com
a aplicacdo da escoéria, ocorre a correcao da adaenolo, tendo em vista a acdo do
silicato de célcio. A presenca de base quimica Sigromove reacdes quimicas no solo
semelhante ao calcario, como aumento do pH e fagde de Al e Mn téxicos (Prado
& Fernandes, 2001), com o beneficio adicional demmver aumento dos teores
disponiveis de Si no solo.

Apesar da escoria de siderurgia ter um destincelidgronomicamente e estar
disponivel no mercado brasileiro, que nas Ultim&sadas vem se acumulando com o
crescimento do parque siderurgico nacional (Pradee&andes, 2000), essa tem sido
pouco comercializada para esse fim (Quaggio, 208@m dos beneficios as culturas,
existe a possibilidade da reciclagem de grandee mhesse residuo, contribuindo para
diminuir os problemas ambientais de acumulo desgerial (Prado et al., 2003).

Uma das culturas que apresenta potencial para lezagfio de escéria
siderargica, devido a seu historico na reciclageenresiduos, é a cana-de-acgucar.
Diversos trabalhos tém sido realizados para avatiagfeitos de escoria siderurgica em
cana-de-agucar e em outras culturas (Prado &08i3; Brassioli et al., 2009; Madeiros
et al., 2009; Prado & Fernandes, 2000). Prado. €2@03) verificaram que a aplicacdo
da escoria siderargica e do calcario, em pré-glaptiomoveu efeito residual positivo
na producédo da soqueira da cana-de-acucar. Priaeimandes (2000), em seus estudos
com aplicacdo de calcario e escoria siderurgica @ama-de-aglcar, em vaso,
obtiveram que além da correcdo da acidez do solbpsa corretivos aumentaram 0s
teores de Ca+Mg do solo de maneira semelhantaliféienciando-se entre si. Barbosa

Filho et al. (2004) obtiveram resultados positivgganto a absorcdo de Si e



10

produtividade de graos, quando aplicaram dosesal#ia no solo cultivado com arroz
em terras altas.

Para o estabelecimento da cana-de-agucar, aléelaloentos essenciais, outros
podem ser benéficos, tal como o silicio, inclugivatribuindo para a sustentabilidade
da producéo agricola (Korndérfer et al., 2002)ilfdis € o segundo maior elemento em
abundancia na crosta terrestre e acumula-se nodotede todas as plantas,
representando entre 0,1 a 10% da matéria secaetasan (Korndorfer et al., 2004).

O o6xido de silicio (SiQ € o mineral primario mais abundante nos solos,
constituindo a base da estrutura da maioria dogoargnerais; todavia, nos solos
tropicais, altamente intemperizados, esses mineostendo Si sdo quase inexistentes
ou ocorrem na forma de quartzo, opala e outrasademas quais o Si ndo é disponivel
as plantas (Barbosa filho et al., 2001). O silesta presente na solucédo do solo como
acido monossilicico [Si(OH]), a maior parte em forma ndo dissociada, a qual é
prontamente disponivel para as plantas (Nascimetnéd., 2009). No entanto, devido
ao fendbmeno da dessilicatizacdo dos solos, o Shéncamente perdido pelo processo
de lixiviacdo. Os solos tropicais e subtropicaisguem, geralmente, baixos teores de Si
disponiveis para as plantas. Estes solos, em detatas circunstancias, podem se
beneficiar da adubag¢do com Si (Kornddrfer et &102). As principais fontes de acido
monossilicico para a solucdo do solo sdo: decomgosde residuos organicos;
dissociacao de acidos polissilicicos; dessorcdsi des 6xidos e hidréxidos de Fe e Al;
dissolucéo de minerais cristalinos e ndo-cristaliralicdo de fertilizantes silicatados e
agua de irrigacdo. Os principais drenos incluenrezipitacdo do Si em solucdo; a
polimerizacdo de &cidos monossilicicos, formandalcagolissilicico, lixiviagao,
adsorcdo em oOxidos e hidroxidos de Fe e Al, alémabsorcdo pelas plantas
(Nascimento et al., 2009).

A resposta da cana-de-agUcar ao silicio é favar@egticularmente nos solos
pobres com esse elemento. Ross et al. (1974) cilamexportacédo de até 408 kg'ha
de SiQ para uma produtividade de 74 t'hde cana-de-aclcar (folhas + colmos). Além
desse efeito na produtividade, o Si estd normaknasdgociado a resisténcia das plantas
a fatores bioticos e abidticos, como ataques dgagra doencas e resisténcia ao estresse
hidrico (Korndorfer, 2006), favorece a fotossintgser interferir na arquitetura das
plantas (Deren et al., 1993) e até mesmo no meésatml O efeito da protecéo
mecanica do silicio nas plantas é atribuido, ppalonente, ao depdsito na parede

celular na forma de silica amorfa. A acumulacasitiea nos tecidos foliares provoca a
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formacdo de uma dupla camada de silica cuticulquad pela reducéo da transpiracéao,
faz com que a exigéncia de agua pelas plantasnegjar (Vitti et. al, 2006). Kornddrfer
et al. (2002) afirmam que a adubacdo com Si podeeatar a produtividade da cana-
de-acucar em consequéncia da maior eficiénciadiotigtica, resisténcia ao ataque de
pragas e doencas e maior tolerancia a falta de dguente os periodos de baixa
umidade do solo.

A disposicéo final da escoria siderirgica nos casrggricolas desponta como
uma alternativa viavel para este residuo tendo ista s benéficos que o mesmo traz
para as culturas e para o solo. Além disso, a éeddgsse residuo nos patios das
industrias siderdrgicas reduz ou evita possivaiblpmas de contaminacdo ambiental.

Diversos trabalhos tém relatado o uso da escdaei(gigica como um corretivo
da acidez do solo, no entanto, deve-se ter caenelatilizar esses residuos siderurgicos,
haja vista que os mesmos podem conter metais Eesadsesim contaminar os solos.
Diante do que foi exposto o presente trabalho teweo objetivo avaliar a disposi¢édo
final da escdria de aciaria de forno elétrico @mdcimento de calcio e magnésio, por

meio da aplicacéo de calcario dolomitico, no caltia cana-de-acucar.
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ESCORIA SIDERURGICA E CALCARIO NO CULTIVO DE CANA-

DE-ACUCAR EM SOLO DA ZONA DA MATA DE PERNAMBUCO

Resumo: O desenvolvimento da siderurgia no Brasil prodwerdos tipos de escorias,
as quais muitas vezes se acumulam nos patios diastrilas tornando-se um problema
ambiental. Sua disposicao final em campos agriélasa pratica que pode minimizar
a acumulacéo destes residuos e ao mesmo tempodbmarientes as plantas e corrigir
a acidez dos solos. No entanto, ha necessidadeatiaraquais riscos estes residuos
podem gerar ao ambiente. O presente trabalho tewe objetivo avaliar a disposicao
final da escéria de aciaria de forno elétrico @emécimento de Si, nutrientes (Ca, Mg,
P, Fe, Mn, Zn, Cu, Ni) e metais pesados (Cd e Big pana-de-acucar. O experimento
foi realizado na Usina Santa Teresa, municipio dagaf&-PE, em um Argissolo
Vermelho-Amarelo. Os tratamentos adotados foramesiaie escoéria de aciaria e
calcario dolomitico (0; 0,5; 1,0; 2,0 e 40 t¥haaplicados no sulco de plantio, no qual
posteriormente, foi semeado a cana-de-aglUcar ®&92579). Ao término do
experimento, foram realizadas as avaliagcOes dq ptaota e parametros industriais. A
escoria bem como o calcario promoveram alteracaspropriedades quimicas do solo
e em algumas variaveis analisadas na planta. Ariasadmentou significativamente
(P<0,05) nos teores de Ca, Mg, P, Si, Fe, Mn e Zrsahow, bem como reduziu a acidez
potencial. Quanto as caracteristicas industriaimestiou a area foliar e altura dos
colmos, bem como, o teor de Zn nas folhas. O dalg@oporcionou aumento do pH,
reduziu o teor de Al e aumentou o teor de Na no. $tduve ainda acréscimo nos teores
de Ca, Mg, Cu, Zn e reducdo da acidez potenciapdPcionou também um teor
significativo de Cu nas folhas de cana-de-acucd@o i detectado nas analises de
folnas de cana-de-acucar e do solo a presenca d€MNbu Pb, indicando que a

utilizacdo de escoria de aciaria ndo causou pradeta contaminacao.

Palavras-chave:Silicio; contaminacao de solo; micronutrientestaisepesados.
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STEEL SLAG AND LIME FOR SUGARCANE CULTIVATION IN
PERNAMBUCO

Abstract: Several types of slag accumulate in industry amcbine an environmental
problem. Its final disposal as fertilizer in agficwe is a practice that can supply plant
nutrients and to correct soil acidity while mininmg the environmental impact.
However, there is the need for evaluating the rgkslag addition contaminate soils
with heavy metals. The work was carried out to gt effects of the final disposal of
a steel slag compared to lime on the supply ofasili macronutrients (Ca, Mg and P),
micronutrients (Fe, Cu, Zn, Mn and Ni) and heavyalse(Cd and Pb) to sugarcane
plants grown on an Ultisol. The steel slag and lioses (0; 0.5; 1.0; 2.0, and 4.0 tha
were applied to the sugarcane at the plantingiyeulRB92579). The results showed
that the steel slag increased the concentratio®apMg, P, Si, Fe, Mn and Zn in soil
and reduced the potential acidity. There was arease in the foliar area and stems
height as well as in the Zn concentration in trevés. Lime promoted increase of pH,
and decrease in the concentrations of Al and iecnaghe Na concentrations. Nickel,
Cd, and Pb were not detected neither in the soiimthe plant. This indicates that the

steel slag tested presented no soil contaminatitinthese heavy metals.

Key words: Silicion; contamination of soil; micronutrientsedvy metals.
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INTRODUCAO

A crescente atividade siderurgica no Brasil é umaoirtante produtora de
diversos tipos de escoérias, produzindo mais dell3des de toneladas por ano (Prado et
al., 2001), os quais muitas vezes sdo acumuladopaims das industrias gerando um
problema ambiental.

Dentre as opcdes de disposicao final, a reutilzagiresiduos é, sem duvida, a
opcao mais interessante sob o0 ponto de vista edoofambiental, e, muitas vezes,
social. A reciclagem de residuos representa umficemerquestionavel: a minimizacao
do problema ambiental que representa seu desnadequado. Entretanto, no Brasil, a
principal destinacdo de residuos ainda sdo osoategue na maioria das vezes nao
atendem aos padrbes ambientais de qualidade. Mes@i@rros sanitarios controlados,
ambientalmente corretos, podem néo representaitensolucdo (Pires & Mattiazzo,
2008), considerando as restricdes impostas aos@ter considerando o complexo
processo de licenciamento dessas destinacdes (RR@%).

As escorias siderargicas podem ser utilizadas naudimira basicamente como
fornecedoras de Ca, Mg e Si para as culturas ow aometivo da acidez do solo. Sua
disposicdo nos campos agricolas minimizaria o atmimeste residuo nos patios das
industrias. No entanto, apesar desses efeitosibesééste residuo pode conter metais
pesados em teores relativamente elevados, o que nesdltar em contaminacao de
solos (Araujo & Nascimento, 2005).

Uma das culturas que apresenta potencial para lezagfio de escéria
siderurgica, devido a seu histérico na reciclagemediduos, € a cana-de-agucar. Além
deste aspecto, a cultura da cana-de-ac&aach{arum spp.) € uma das melhores opcdes
dentre as fontes de energia renovaveis, apresentandfuturo promissor no cenario
mundial, haja vista que o uso de combustiveis as@fo 0s grandes responsaveis pela
emissdo de gases poluentes na atmosfera, vem gemgrachdes preocupacgdes
ambientais na sociedade atual. Varios paises bst&tando reduzir a0 maximo 0 uso
desses combustiveis, seja pela substituicdo doujmrodu pela adicdo de outros
combustiveis para diminuir a carga poluidora (Maatlal., 2001).

Neste cenéario, o presente trabalho teve como wbjatialiar a disposicao final
da escoria de aciaria de forno elétrico e o fomeato de célcio e magnésio, por meio

da aplicacao de calcéario dolomitico, no cultivacdaa-de-acucar.
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MATERIAL E METODOS

Local e implantagcdo do experimento

O experimento foi realizado na Usina Santa Teflesalizada no municipio de
Goiana, Pernambuco. O solo foi classificado comgis&olo Vermelho-Amarelo e
caracterizado quimica e fisicamente conforme métga@conizados pela Embrapa
(1999) (Tabela 1).

Tabela 1 Andlise quimica e fisica do solo utilizado no exiymento (camada de 0 — 20

cm de profundidade).

pH P Nd K° Cd“+tMg™ Ca” H+Al A" Areia Silte Argila
mg dm® cmokdm*——— g kg*
5,8 14 0,197 0,23 4,20 316 180 00 746 45 209

A escoria siderurgica que foi utilizada no expenioe(p6é de aciaria de forno
elétrico) foi passado em peneira de 2 mm e caraater quimicamente segundo
métodos descritos pela Embrapa (1999), Korndotfat. €2004) para determinacéo do
silicio e programa de aquecimento em forno de roiwlas pelo método EPA 3052 para
determinacao dos metais pesados (Tabela 2).

Os materiais utilizados foram calcario dolomiticeseéria siderargica em doses
de 0,0; 0,5; 1; 2; e 4 t HaA adubacdo NPK, formulacdo 8-20-20 (500 kg)hdoi
aplicada em todos os tratamentos com base naedlisiica do solo. A variedade de
cana-de-acgucaiSéccharum officinarum) utilizada no experimento foi a RB 92579. Os
tratamentos (doses de calcario ou escoria) fordiadps no sulco de plantio (Figura
1). Em seguida foi realizado o plantio da cana-gear nas linhas de cultivo da area
experimental (Figura 1). Cada parcela foi constaupor cinco linhas de cultivo (dez
metros de comprimento), sendo o espacamento adetddmlinhas de 1 metro. A érea
experimental considerada para coleta dos dadosefmesentada pelas trés linhas

centrais.
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Tabela 2. Analise quimica da escoria de aciaria e do calcério

dolomitico utilizados no cultivo de cana-de-acuean solo de

Goiana-PE.
Caracteristica Valor

Escoria Calcario
SiO;total (g kg") 198,0 -
SiO; solavel (g k') 6,3 -
P,0s (g kg™) 2,7 -
K0 (g kg?) 1,4 -
CaO (g k") 131,0 374,0
MgO (g kgh) 75,0 95,0
Fe (g kg") 20,1 -
Zn (g kgh) 0,96 0,004
Cu (g kg") 0,24 0,002
Mn (g kg 0,8 0,046
Ni (g kg™) 0,07 0,01
Cd (g kg") 0,01 0,003
Pb (g kg 0,33 -
PN (%) 67,4 94,0
RE (%) 66,4 81,0
PRNT (%) 45,0 76,0

Figura 1. Aplicacao de doses crescentes de calcario ouiasubisulco de plantio (A)
e, plantio da cana-de-acucar nos sulcos (B) daexperimental localizada

em Goiana-PE.
Coleta e determinacao quimica da cana-de-agucar
Antes da colheita da cana-de-acucar, foram coldtddas para andlise quimica.

Retirou-se a folha +3 da planta (10 folhas por glaj¢c nas quais foram acondicionadas
em sacos de papel, devidamente identificados, adésv ao laboratério para analise
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foliar. Esse material vegetal apos seco em est@a°@ foi triturado em moinho tipo
Wiley. O silicio acumulado na parte aérea foi dgtwade acordo com o método
“amarelo” descrito por Korndorfer et al. (2004).r&adeterminacédo dos demais
elementos procedeu-se digestdo nitro-percléricdoome metodologia da Embrapa
(1999). Foram determinados P e Si por colorimeKiapor fotometria de chama, Ca,
Mg, Cu, Zn, Mn, Fe, Cd, Pb e Ni por espectrofotaraate absorcao atbmica.

Os parametros industriais analisados foram os seguitonelada de cana por
hectare (TCH) e sélidos totais no caldo (Brix). &H foi determinada pelo peso da
cana crua colhida nas trés linhas centrais de padeela no campo e os demais
parametros industriais foram determinados pelar@dpsina. Além dessas variaveis
industriais, foram avaliadas a altura dos colmosT@), nimero de colmos (NCOL),

area foliar (AFOL) e diametro dos colmos (DMC).
Coleta e determinagdo quimica do solo

Na colheita do experimento da cana-planta amosiasolos foram coletadas
das parcelas experimentais nas profundidades d200cm e 20 — 40 cm para observar
a influéncia da aplicacdo da escéria e do caleasopropriedades quimicas do solo.

Foram coletadas 8 amostras por linha, as quaisfpara formar uma amostra
composta. Esta amostra foi acondicionada em sastiqu, identificado previamente, e
levados para andlise quimica. Nessas amostrasdaseforam determinados P,?Ca
Mg?:; K*; AI®Y; H+Al (Embrapa, 1999) e Si Korndorfer et al. (2DO4&oram
determinados também €uZr?* e Mrf*, disponiveis nos tratamentos, extraidos com
Mehlich-1. Si e P foram determinados por colorormeftu, Zn, Mn, Fe, Cd, Pb e Ni
foram extraidos com Mehlich-1 determinados por @sptometria de absorcéo
atbmica; o K por fotometria de chama; Ca, Mg, All€Al por titulometria. Todas as
analises quimicas foram realizadas no Laborat@iBettilidade do Solo da UFRPE.

Delineamento experimental
O experimento foi realizado em blocos ao acaso,stitafdo por nove

tratamentos, sendo quatro doses de calcéario, gdases de escéria siderargica e um

tratamento somente com NPK, com quatro repeti¢dtdizando 36 parcelas.
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Os dados obtidos nas avaliacdes foram submetidoglése estatistica por meio
de ajustes de equacdes de regressodes e correficBesrson pelo programa estatistico
SAEG v.9.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As doses crescentes de escoria de aciaria e dérioaltio proporcionaram
aumento significativo nas variaveis industriais lisadas (Figura 2). Brassioli et al.
(2009), em seus estudos verificaram que a esddealsgica foi superior ao calcario,
quanto a producdo de colmos do terceiro até o @uilo de producdo. Segundo
Rosseto et al. (2004), os acréscimos na produteida cana-de-acucar em resposta a
calagem s&o esporadicos. E importante observan@pessente estudo apenas um ciclo
da cana-de-aglcar (cana-planta) foi avaliado. Eipelsque nos ciclos seguintes a
resposta dos tratamentos seja melhor expressad@Quoanrreram respostas a aplicacao
de calcario nos experimentos relatados na liteaatioram obtidos em condi¢cdes de
severa acidez, na presenca de aluminio em nivec#oe, principalmente, na auséncia
de teores adequados de calcio e magnésio. O eésittual da escoéria siderurgica na
socaria podera ser positivo quando comparado acada-planta, uma vez que a
liberacdo dos nutrientes ocorre lentamente. Dedacoom Brassioli et al. (2009), o
efeito residual da escoria de siderurgia no aumeatproducdo da cana-de-acucar foi
mais importante nas soqueiras, quando comparadaacoama-planta, tendo em vista
gue nédo houve diferenca entre os dois materiatsuna-planta e na primeira soqueira.

Para as variaveis de altura de colmos e area fefrarcana-de-acucar houve
aumentos significativos €,05) quando o solo foi tratado com escoéria sidgear no
entanto para o tratamento com calcario ndo housiéoedignificativo (Figura 3). Isto
pode indicar um efeito do Si sobre essas variaméis,obtidas apenas pela elevacao do
pH, como ocasionado pelo calcario. Segundo Derexh. €1993), o silicio pode atuar
favorecendo a fotossintese, interferindo na argu#edas plantas, e até mesmo no

metabolismo, o que implicaria em maior area foliar.
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Variaveis industriais Variaveis industriais
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Figura 2. Variaveis industriais analisadas em cana-de-agidtéivada em solo tratado

com escoria siderurgica e calcario.
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Figura 3. Variaveis de altura de colmos (A), area foliar @ametro médio dos colmos
(C) e numeros de colmos (D) analisados em canagakaacultivada em solo

tratado com escoria siderargica e calcario.



25

Em relacdo a andlise do tecido foliar houve incrémeignificativo (R0,05)
apenas nos teores de Zn e Cu em cana-de-acucandalem solo tratamentos com
escoria sideruargica e calcario, respectivamentgu(gi4). Mesmo com o aumento, estes
teores ficaram abaixo da faixa de teores adequddomiicronutrientes na cana-de-
acucar, segundo Raij et al., 1997. Madeiros et24l09), trabalhando com escoéria
siderurgica em cana-de-acUcar, variedade RB7248dificaram que houve um
acréscimo na concentragdo de Zn de 10,14% em oekag&stemunha. N&o houve
incrementos nos teores de Mn e Fe (Figura 4), PK 8 Na (Figura 5) nas folhas de
cana-de-acucar cultivada em solo tratado com essuerurgica e calcario. Nao foi
detectado a presenca de Ni, Cd e Pb nas folhaardede-acgucar cultivado em solo
tratado com calcério e escoria de aciaria. Pradal. §2003), verificaram que houve
incremento nos teores de Ca, Mg e P em folhasstdeasoqueira de cana-de-acucar na
época da colheita para ambos o0s corretivos. Os osesntores alertam que a
amostragem das folhas das plantas pode ser unmifoportante de variagao porque o
tipo de folha define a sua idade, e tal fato podkiir nas interpretacbes do estado

nutricional da planta.

Folha Folha
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Figura 4. Teores de Zn, Cu, Mn e Fe em folhas de cana-deaagintivada em solo

tratado com escoria siderargica e calcario.



26

Folha Folha
e ¢ v=0.85 ® Escoria
o °©y=085 °© Calcério
— 4
—; 500 ¢ v=2831 € Escoria o 10 2 o4 : ®
E o y=1786 © Calcario E 051
a 0 ‘ ‘ ; - 200 ; ; ; ‘
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Doses de escéria e calcariotha Doses de escoriae calcariotha 1
Folha Folha
¢ y=933 & Escoria
~15 ©cy=033 ° calcario 4 0404 o N o
2 10 _5? 0,30 Q .
- = 0,20 ¢ v=0233 # Escéria
E 5 £ 0,10 o y=032 ° cCalcario
X 0+ : : : . »n 0,00 4 \ : ‘ ‘
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Doses de escoria e calcario t ha Doses de escoria e calcariotha -

Figura 5. Teores de P, Na, K e Si em folhas de cana-de-agitavada em solo

tratado com escoria siderurgica e calcario.

As aplicacdes de escoria e calcério proporcionasaimentos significativos
(P<0,05) em algumas variaveis analisadas no solo.lidag@o de calcério resultou no
aumento significativo (£0,05) do pH do solo na profundidade de 0-20 cmyantp no
tratamento com escéria ndo houve aumento signifcaPrado & Fernandes (2000)
obtiveram aumento no pH do solo em fungcdo da adiwade calcario e escéria
siderurgica em solo cultivado com cana-de-agUucary&o. Em ambos os tratamentos,
na profundidade de 20-40 cm, ndo houve aumentdfisajivo do pH do solo, mas a
média obtida com a aplicacdo de calcario foi sope® pH do solo tratado com escoria

siderurgica (Figura 6).

A aplicacao de calcério proporcionou uma reducgoifscativa (<0,05) no teor
de Al disponivel no solo na profundidade de 0-20, ecnas ndo houve efeito na
profundidade de 20-40 cm. As doses de esclria nggofcionaram nenhum efeito
significativo nas duas profundidades estudadasi(&ig).

As doses de escoria siderurgica promoveram umagdedsignificativa (R0,05)
na acidez potencial (H+Al) na profundidade de 0e20, porém ndo houve efeito
significativo para as doses de calcario aplicadasato. Na profundidade de 20-40 cm

houve reducédo significativa £B,05) da H+Al em funcdo das doses de calcério, por
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outro lado as doses de escoria ndo proporcionaealuc@o significativa da acidez

potencial (Figura 7). Barbosa Filho et al. (204)jficaram que houve uma reducdo na
acidez potencial com a aplicacdo de escoéria, faeadn o desenvolvimento da cultura
do arroz. Em estudo para avaliar o efeito resideaéscoria siderurgica e do calcario
calcitico em cana-de-acucar, Prado et al. (200&)fisaram que os dois corretivos

apresentaram resultados semelhantes ao reduzirewidez potencial trocavel nas

profundidades de 0-20 e 20-40 cm.
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Figura 6. Valores de pH e reducdo nos teor de Al em soldvawldo com cana-de-

acucar tratado com os corretivos.
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Figura 7. Reducéo da acidez potencial em fungdo das dosesrdetivos em solo

cultivado com cana-de-acucar.
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As doses de escoria e calcario proporcionaramnman&s nos teores de Ca do
solo nas duas profundidades. Houve aumentos sigtifos (0,05) nos teores de Mg
e Ca (Figura 8) em funcdo das doses de escoriaugjyiten aplicadas no solo na
profundidade de 0-20 cm, mas ndo houve esse inotenma profundidade de 20-40
cm. Por outro lado as doses de calcario propor@omaum aumento significativo
(P<0,05) de Ca na profundidade de 20-40 cm, mas n@oehesse incremento na
camada de 0-20 cm (Figura 8). Prado et al (20a8)yeram resultados semelhantes
para Ca e Mg na profundidade de 0-20 cm, ao aealiay efeito residual de escoria
siderargica em solo cultivado com cana-de-agucaci®scimo nos teores de Ca e Mg
é resultante da composicao quimica do materiatadid, haja vista que no processo de
fundicdo do aco, o Ca e o Mg oriundos do calcérglieato participam das reacdes
(Firme, 1986).
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Figura 8. Aumento nos teores de Ca e Mg, nas duas profuneidestudadas, em solo

cultivado com cana-de-acucar tratado com escate(igica e calcario.

A reducdo da H+AIl no solo também foram verificagos Barbosa Filho et al.
(2004). A reacdo benéfica do calcario no solo, ipiiéa elevar os teores de Cae
Mg*?, como também neutralizar & acidez do solo. O dal@® reagir com a agua do
solo libera hidroxilas (OH e ions bicarbonatos (HC{) os quais reagem com O0S
componentes da acidez potencial (H + Al), diminaingseus valores no solo,
ocasionando aumento do valor pH (Moraes et al.3R00ouve correlacao significativa
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(P<0,05) positiva entre os teores de Ca+Mg e pH do tsatado com calcario (r=0,68%)
e (r=0,47*) nas profundidades de 0-20 e 20-40 @mwpectivamente, justificando a
elevacéo do pH. Os efeitos no aumento do pH ed&@® da acidez potencial do solo

2-
sdo perfeitamente explicado pela presenca da hdasgcg CO , presente no calcario

(Prado & Fernandes, 2000).
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Figura 9. Valores de K em solo cultivado com cana-de-acUcgado com escoria

siderdrgica e calcario.
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Figura 10. Aumento nos teores de P e Si em solo cultivado cama-de-agucar tratado

com escoria siderurgica e calcario.
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Tanto a escoria siderargica quanto o calcario n&mm@veram aumento
significativo nos teores de K nas duas profundidadstudadas (Figura 9), mas
promoveram incrementos significativos<(F05) nos teores de P, Si (Figura 10), Zn e
Mn (Figura 11) na profundidade de 0-20 cm e acnésaignificativo (R0,05) no teor
de Mn na profundidade de 20-40 cm para solo tratado escoéria siderurgica. Segundo

Kato e Owa (1997) o aumento da disponibilidade a@® Bolo em funcdo da aplicacéo

de escoria siderurgica pode ter ocorrido devidorapeticdo do anion SL&% com PO

3, pelos mesmos sitios de adsorcéo. A correlacadfisagiva (P<0,05) negativa (r= -
0,65*) entre a disponibilidade de Si e P no soldafece essa hipotese. Prado et al.
(2002) verificaram que houve uma liberacdo sigatii@ de Zn, Cu, Mn e B em solo
tratado com escoéria siderurgica, em vaso. Os mesmbtwxes afirmam que essa
liberacdo poderia ser maior, em funcédo da reag#a ue esse material apresenta no
solo. As doses de calcario ndo promoveram acréscsigaificativos nos teores de P, Si
(Figura 10), Zn e Mn (Figura 11), mas promoveraarémentos significativos €0,05)
nos teores de Na e Cu nas profundidades de 0-P&4@ 2m, respectivamente (Figura
12).
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Figura 11. Aumento nos teores de Zn e Mn em solo cultivado cama-de-acucar

tratado com escoria siderargica e calcario.
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Houve aumento nos teores de Fe disponivel no solprofundidade de 20-40
cm em funcdo das doses de escoria de aciaria &iR), este resultado deve-se a
composicdo quimica da escéria de aciaria. SegumddoPet al. (2004), os efeitos
distintos da aplicacdo da escoria de siderurgieesaliberacdo de micronutrientes para
o solo pode ser atribuido, muitas vezes, as vasadeécorrentes da origem da matéria
prima empregada e do tipo de processo industribtadto pela Siderargica, o que
influencia a composi¢éo quimica do residuo. Somem-$so outras variaveis como a

dose, a forma de incorporacgéo e os atributos figigmicos inerentes a cada solo.
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Figura 12. Aumento nos teores de Fe, Na e Cu em solo culticado cana-de-agucar

tratado com escoria siderargica e calcario.
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A aplicacdo de escoria de aciaria e calcario noosde plantio ndo causou
problemas de poluicdo ambiental, considerando-geeando foi detectado a presenca
do teor disponivel de metais pesados Cd, Pb e Niolme na planta. A utilizacdo de
escoria siderurgica como alternativa para correlgasolos acidos pode ser uma pratica
viavel, tendo em vista os beneficios que este wespioporciona a cultura e ao solo.
Além disso, a escoéria siderirgica em sua composipéesenta silicio, o qual é um dos
elementos benéficos que a cana-de-agucar mais @éatsalo e que pode ter acao direta
no acréscimo de producéo. Além destes fatores mmabos, o fator ambiente também
€ importantissimo, haja vista que sua utilizacdtuzeas quantidades que estdo se

acumulando nos patios industriais.
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CONCLUSOES

A aplicacdo de escoria siderurgica promove acréscios teores de Ca, Mg, P,

Si, Fe, Mn e Zn e reduz a acidez potencial no solo.

A escoria siderurgica promove incremento no teoZdenas folhas da cana-

planta.

A aplicagéo de escoéria de siderurgia promove @desna altura dos colmos e
na area foliar da cana-planta.

A aplicacdo de escoéria siderurgica ndo aumentéspomibilidade de metais
pesados Cd e Pb quando aplicadas no sulco degéantArgissolo Vermelho-Amarelo

no cultivo da cana-de-acucar.
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