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EFEITO RESIDUAL DO CALCARIO E DA ESCORIA DE SIDERURGIA NA PRIMEIRA
SOQUEIRA DA CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

RESUMO - No Brasil grande parte das areas com cultivo de cana-de-acUcar tem solos
com reacdo &cida, sendo um dos fatores que contribui para a baixa produtividade.
Objetivou-se avaliar o efeito residual do calcario e da escéria de siderurgia como
material corretivo de acidez do solo, na nutricdo e na producdo de colmos da primeira
soqueira de cana-de-agucar, no sistema de colheita sem despalha a fogo, cultivada em
um Latossolo Vermelho distréfico. O trabalho foi desenvolvido na FCAV/UNESP-
Céampus de Jaboticabal-SP, com a variedade RB855156, no ano agricola de 2009/2010.
O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 2x4,
sendo duas fontes de material corretivo (escoéria de siderurgia e o calcario) e quatro
doses (ECaCO; = 0; 0,9; 1,8 e 3,6 t ha’), com quatro repeticdes. No solo, a
amostragem foi realizada aos 12 meses ap0s a brotacdo da soqueira de cana-de-
acucar, nas camadas de 0-10; 10-20; 20-40 e 40-60 cm de profundidade, determinando
os atributos quimicos para fins de fertilidade do solo e teor de silicio (Si), determinou-se
também o teor dos metais pesados (Cd, Cr, Ni e Pb) no solo. Realizou-se a diagnose
foliar e determinaram-se os teores de Si e dos metais pesados (Cd, Cr, Ni e Pb) nas
folhas. Também foi avaliado o numero, a altura e o didmetro dos perfilhos/colmos aos
120, 270 e 390 dias apos a brotacdo da cana soca (2° ciclo). Determinou-se a massa de
matéria seca, a producado de colmos e a qualidade tecnologica. A escoria de siderurgia
apresentou-se semelhante ao calcario nos atributos quimicos do solo, vinte e quatro
meses apdés a brotacdo da cana planta (1° ciclo). O uso da escéria de siderurgia
manteve as concentracdes de metais pesados (Cd, Cr, Ni e Pb), no solo abaixo dos
niveis permitidos. Nao houve diferenca entre os materiais corretivos nas variaveis de
crescimento e no estado nutricional. As doses dos materiais corretivos decresceram 0s
teores foliares de Mn e aumentaram o teor foliar de Si da soqueira de cana-de-acucar.
A qualidade tecnolégica da cana soca (2° ciclo) ndo foi influenciada significativamente

pelas fontes e doses de materiais corretivos. Os materiais corretivos utilizados nas



maiores doses foram responsaveis pela maior produgdo na cana soca (2° ciclo),

destacando-se a escoria de siderurgia.

Palavras-chave: Saccharum spp., silicato de calcio, residuo siderargico, saturacao por

bases.



RESIDUAL EFFECT OF LIME AND OF SLAG OF STEEL IN THE RATOON FIRST OF
SUGAR CANE

ABSTRACT - In Brazil most of the areas with cultivation of sugar cane has soils with
acid reaction being one of the factors contributing to low productivity. The objective was
to evaluate the residual effect of limestone and of slag as a material corrective in soill
acidity, nutrition and culms yield of the ratoon first of sugar cane in the crop system
without fire in husk, grown on an Oxisol. The work was developed in FCAV / UNESP-
Jaboticabal Campus-SP, with the variety RB855156, in the agricultural year 2009/2010.
The experimental design was randomized blocks in factorial scheme 2x4, with two
sources of corrective material (slag and limestone) and four rates (ECaCO3 = 0, 0.9, 1.8
and 3.6 t ha™) with four replications. In soil, sampling was performed to 12 months after
the of the budding of ratoon sugar cane, at the layers of 0-10, 10-20, 20-40 and 40-60
cm deep, determining the soil chemical attributes for soil fertility and content of silicon
(Si), also determined the content of heavy metals (Cd, Cr, Ni and Pb) in soil. Was held
on leaf analysis and were determined the contents of Si and of heavy metals (Cd, Cr, Ni
and Pb) in the leaves. Also was assessed the number, height and diameter of tillers /
culms at 120, 270 and 390 days after budding the of ratoon sugar cane (second cycle).
It was determined the mass of dry matter, a production of culms and the technological
quality. The slag had a similar presentation to the limestone in the soil chemical
attributes, twenty-four months after the sprouting of the plant cane (first cycle). The use
of slag remained concentrations of heavy metals (Cd, Cr, Ni and Pb) in soil below the
permitted levels. There was no difference between the corrective materials in the
variables of growth and nutritional status. The rates of corrective materials decreased
the foliar concentrations of Mn and increased the leaf Si content of the ratoon sugar
cane. The technological quality of sugar cane ratoon (second cycle) was not significantly
influenced by the sources and rates of corrective materials. The technological quality of
sugar cane ratoon (second cycle) was not significantly influenced by the sources and

rates of corrective materials. The correctives materials used in larger rates were



responsible for increased production in sugar cane ratoon (second cycle), highlighting

the slag.

Key words: Saccharum spp., calcium silicate, residue steel, base saturation.



1. INTRODUCAO

No Brasil grande parte das areas agricolas situa-se em solos com rea¢ao acida,
sendo um dos principais fatores que contribuem para a baixa produtividade das culturas
(RAIJ, 1991).

Com a correcdo da acidez do solo tem-se a precipitacdo do Al toxico ha camada
aravel (ORLANDO FILHO et al., 1990), bem como na camada sub superficial do solo
(PRADO et al.,, 1998), possibilitando o desenvolvimento intenso das raizes, com
reflexos positivos no crescimento da cana-de-acUcar. No estabelecimento de uma
cultura semi-perene, como a cana-de-agucar, o preparo do solo € imprescindivel, pois
um solo com reacdo acida pode comprometer a produtividade das plantas por muito
tempo (RAIJ et al., 1996). Este fato torna-se importante, porque a calagem superficial
em lavouras em soqueiras exerce agao restrita na corregcdo da acidez do solo em
profundidade e sem efeito significativo na producéo (SALATA et al., 1995). Além disso,
0 uso constante de fertilizantes acidificantes, especialmente os nitrogenados, agrava o
problema, lembrando que em soqueiras com alta producdo as doses de adubos
nitrogenados sdo normalmente elevadas (BRASSIOLI et al., 2009).

A pratica da calagem com maior relacdo custo/beneficio é importante ndo sé no
ano agricola de sua aplicacdo, mas também em anos sucessivos, isto €, em seu efeito
residual, beneficiando todo o ciclo das soqueiras, proporcionando maior longevidade e
aumento do intervalo entre as reformas do canavial (PRADO et al., 2003).

Assim, em solos implantados com lavouras de cana-de-aglcar, tem-se a
necessidade de estudar os efeitos de materiais corretivos alternativo ao calcario que é
uma reserva natural ndo renovavel aproveitando recursos disponiveis de residuos
industriais renovaveis que podem ser utilizados na agricultura, onde se destaca a
escoria siderurgica (PRADO et al., 2002).

Portanto, para melhorar a fertilidade dos solos do Brasil, a partir da correcéo da
acidez do solo e fornecimento de célcio e magnésio, tem-se a escoria de siderurgia, um
residuo da industria do aco e ferro-gusa, constituida quimicamente de um silicato de

célcio (CaSiOs;) com acdo neutralizante do solo (SiOs?) e que atualmente é pouco



utilizado na agricultura brasileira, diferentemente de alguns paises como Estados
Unidos, Japao e China, que utilizam amplamente na agricultura (PRADO et al., 2001a).

Os poucos trabalhos que tratam do uso da escéria silicatada de siderurgia como
corretivo de acidez e a resposta das culturas, ocorrem especialmente nas anuais como
arroz, sorgo e milho. Em culturas semi-perenes como a cana-de-acUcar tém poucos
trabalhos de pesquisa desta natureza restringindo-se a ensaios em vasos e em alguns
tipos de solos, como Latossolo Vermelho, Neossolo Quartzarénico e Latossolo
Vermelho aluminoférrico (PRADO e FERNANDES, 2000a, 2001c), em Latossolo
Vermelho distréfico, textura média (BASTOS, 2008) e em campo restringe apenas para
o Latossolo Vermelho Amarelo em estudos desde a cana planta e a primeira soqueira
(PRADO, 2000b; PRADO e FERNANDES, 2001d; PRADO et al., 2002b), segunda e
terceira soqueira (PRADO et al., 2003) e a quarta soqueira da cana-de-agucar
(BRASSIOLI et al., 2009). Enquanto que em Latossolo Vermelho situa-se quase a
metade da area cultivada com cana-de-agucar no Brasil (MARIN, 2009). Nesta classe
de solo ndo foram encontrados trabalhos sobre os efeitos residuais da escoria de
siderurgia na cultura da cana-de-agcUcar estudando como fonte de silicio, e,
principalmente o monitoramento da liberacdo dos metais pesados no solo.

Em funcéo disso, tem-se a necessidade da ampliacdo de estudos com materiais
corretivos para diferentes classes de solos, como em um Latossolo Vermelho distrofico
tipico, textura argilosa. Neste sentido € oportuno o aprofundamento das pesquisas
abordando também o silicio e os metais pesados que possam ser liberados pela escoéria
de siderurgia, podendo esta, agir no solo com efeito residual benéfico como fonte de

material corretivo, podendo obter reflexos positivos na longevidade do canavial.



2. OBJETIVO

Objetivou-se, com a presente pesquisa, avaliar o efeito residual do calcario e da
escoria de siderurgia como corretivo da acidez do solo nos atributos quimicos do solo,
no desenvolvimento, na nutricdo, na matéria seca, na qualidade e na producdo de
colmos da primeira soqueira de cana-de-acgUcar, no sistema de colheita sem despalha a

fogo, cultivada em um Latossolo Vermelho distrofico.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Importancia da cana-de-agucar

A crescente preocupacao da sociedade mundial com o ambiente vem gerando
discussao sobre o uso de combustiveis fésseis, 0s quais sdo 0s grandes responsaveis
pela emissdo de gases poluentes na atmosfera. Varios paises estdo buscando reduzir
ao maximo o uso desses combustiveis, seja pela substituicdo do produto ou pela adicdo
de outros combustiveis para diminuir a carga poluidora. Para o Havai, foi estimada a
absorcao liquida de 130 t ha™ de CO, e liberacéo de 98 t ha™* de O,, em cada safra,
para a cana-de-acucar colhida sem uso do fogo previamente a colheita (ECHAVARRIA,
1995).

O ultimo levantamento de safra feito pela AgraFNP, em agosto de 2010, indicou
uma producéo brasileira de 642 milhdes de toneladas de cana, 6% a mais que na safra
anterior, com isso, o Brasil devera produzir 37 milhdes de toneladas de acucar e a
producdo de alcool deve atingir 28 bilhdes de litros, sendo 8 bilhdes de alcool anidro e
19 bilhdes de alcool hidratado (AGRIANUAL, 2011).

As usinas e destilarias do estado de S&o Paulo, maior produtor de cana-de-
acucar do pais, deverdo processar 437 milhdes de toneladas da cultura na safra
2011/2012, de acordo com a segunda estimativa de safra divulgada em 27 de junho
2011, pelo Instituto de Economia Agricola (IEA). A previsdo é levemente superior as

435 milhdes de toneladas da primeira estimativa, divulgada em abril. Caso seja



concretizada, a moagem nesta safra serd 1,8% superior & da passada, quando 430
milhdes de toneladas foram processadas no Estado. Segundo o levantamento do IEA, a
area de cana sera praticamente a mesma no Estado. Em 2011/2012, as lavouras
deverao compreender 5,75 milhdes de hectares, aumento de apenas 0,8% ante os 5,71
milhdes de hectares de 2010/2011. A produtividade da cultura também tera uma
pequena variacao, de 0,7%, entre ambos os periodos, de 83,72 para 84,33 toneladas
por hectare INFORMA ECONOMICS FNP, 2011).

A area plantada de cana-de-agucar para 2007/2008, em Jaboticabal, foi de 53,8
mil hectares, correspondendo a aproximadamente 1% do Estado de S&o Paulo que
guantifica uma area de aproximadamente 5,5 milhdes de hectares (SECRETARIA DE
AGRICULTURA E ABASTECIMENTO, 2008).

A agroinduastria sucroalcooleira constitui um dos setores do agronegdcio mais
importante para a economia primaria brasileira. O setor movimenta anualmente 12
bilhdes de reais. Considerando somente o estado de S&o Paulo, a cadeia de producéo
de acuUcar e alcool responde por 40% do emprego rural e 35% da renda agricola
(CARVALHO, 1999).

Um dos aspectos conhecidos e responsaveis pelo aumento da producdo da
cana-de-acuUcar € a adequada nutricdo da planta, tendo em vista a baixa fertilidade
natural dos solos brasileiros. Esta cultura, instalada em uma vasta area (4,8 milhdes de
hectares), consome milhdes de toneladas de fertilizantes, sendo a cultura na qual mais
se aplica adubo por unidade de area (ANDA, 2008).

3.2. Fertilidade dos solos tropicais

Os solos brasileiros possuem a intrinseca caracteristica de apresentar acidez
elevada, devido as altas concentracdes de aluminio, ferro e manganés na solugdo do
solo (MARTINS, 2005).

Ha duas maneiras principais que provocam a acidificacdo do solo. A primeira
ocorre naturalmente pela dissociacdo do gas carbbnico, e a segunda causa da

acidificagdo é ocasionada por alguns fertilizantes (sobretudo os amoniacais e a uréia)



gue durante a sua transformacéo no solo (pelos microrganismos) resulta na liberacdo
de H'. Contudo a pratica da calagem visa, principalmente, neutralizar a acidez
diminuindo os efeitos téxicos de elementos como o aluminio e 0 manganés, fornecendo
ainda calcio e magnésio (BRADY, 1989).

Entretanto, os resultados de calagem para a cana-de-acUcar obtidos no Brasil
nao sao ainda conclusivos, segundo ROSSETTO et al. (2004), que puderam constatar a
resposta da cana-de-aglcar apenas em duas situacdes: quando os solos apresentavam
baixa fertilidade e acidez elevada, caracterizados por pH menor que 4,4; e teores de Ca
préximos a 6 mmolc..dm™e Mg de 1 mmol..dm™. O aumento de produtividade devido a
pratica da calagem, nessas condicées, manteve-se entre 8 e 13 t ha™.

Embora existam poucas informacfes sobre a resposta da cana-de-acuUcar a
aplicacao de calcério a indicacdo segundo Spironello et al. (1997) € elevar a saturacéo
por bases a 60%. Neste contexto, a pratica da calagem é importante para a cultura da
cana-de-acucar, sendo amplamente utilizado a aplicagédo do calcario, entretanto, tém-se

outras formas alternativas como a escoéria de siderurgia.
3.3. Efeitos da escoria de siderurgia no solo e na soqueira da cana-de-acgucar

As escorias siderdrgicas apresentam em sua CcOmposicdo constituintes
neutralizantes (ALCARDE, 1992), alem de Ca e Mg (PIAU, 1991), Si, elemento benéfico
as plantas e ao solo, assim as melhorias nas caracteristicas quimicas do solo pela
utilizacdo de escérias decorrem da acdo neutralizante do SiOs* e, conseqiientemente,
da elevacéao do pH e dos teores de Ca e Mg, CTC e V%, e diminuicdo da concentracao
de H+Al (PRADO e FERNANDES, 2000a; PRADO et al., 2002, 2003).

CARVALHO-PUPATTO et al. (2003) verificaram que o aumento nas doses de
escoria proporcionou aumentos significativos nos valores de pH, Ca, Mg e Si e reducao
na acidez potencial (H+Al). O aumento do valor de pH esta relacionado ao poder
neutralizante da base SiOs*> (ALCARDE, 1992), presente no material utilizado.
Resultados semelhantes foram obtidos por PRADO et al. (2002) e PRADO et al. 2003.



Os efeitos benéficos do silicato no aumento da concentracdo do P disponivel do
solo foram encontrados por LEITE (1997), que indica a inclusdo de silicatos em
programas de adubacao fosfatada em Latossolos, objetivando aumentar a eficiéncia da
adubacéo fosfatada. PRADO e FERNANDES (2001d) sugerem ainda que o efeito da
escoria de siderurgia no P disponivel do solo se deve mais ao efeito do silicato do que
ao efeito do pH e, assim o0 uso agronémico desse subproduto pode contribuir, em seu
efeito residual, para aumentar a eficiéncia da adubacdo fosfatada em solos
semelhantes ao Latossolo Vermelho-Amarelo em soqueiras de cana.

Comparando a escoria com o calcario, baseado no poder de neutralizacdo (PN)
para a corre¢do do solo, FORTES (1993) verificou a ndo eficiéncia da aplicagdo de
escoria, enquanto PRADO (2000b), aplicando doses quimicamente equivalentes de
calcéario e escéria, em condi¢bes de campo cultivado com cana-de-agUcar (cana-soca)
aos 24 meses apos a incorporacdo, observou mudanca na corre¢do da acidez do solo
e, concluiu que a reatividade da escoéria de siderurgia depende da classe de solo.

Nos resultados obtidos por PRADO e NATALE (2004), verificaram que a
aplicacao da escoria de siderurgia aumentou significativamente, e de forma linear, o pH,
reduzindo linearmente a concentracdo de H+AIl, as concentracbes de calcio e
magnésio, os valores da soma de bases e da saturacdo por bases aumentaram de
forma quadrética.

Ao avaliar respostas da cana a aplicacdo da escoéria, PRADO et al. (2004)
observaram que a semelhanca do calcario e da escoria de siderurgia na producédo de
massa seca da parte aérea foi explicada pelo seu comportamento semelhante no solo e
consequentemente na nutricdo da planta. Este mesmo autor, estudando a reatividade
de uma escoria de siderurgia de aciaria, em diferentes fracbes granulométricas,
aplicada em uma amostra de um Latossolo Vermelho distréfico, acido, em condicdes de
laboratorio, pode-se inferir que a escoria apresentou um efeito residual maior que o
calcario, visto que a fracao fina deste material € mais susceptivel a perda de acdo com
o tempo. RAID (1922) verificou ainda, que a escéria proporcionou um efeito linear
crescente no perfilhamento da cana-de-aclUcar (média dos dois cortes) enquanto que o

calcario ndo afetou essa variavel.



3.4. Efeitos do silicio no solo e na planta

Ultimamente, tém sido discutidos os efeitos benéficos do Si no sistema solo-
planta. No solo, o Si pode apresentar certa mobilidade, superior ao carbonato dos
calcarios, com reflexos na lixiviagdo de bases no perfil, 0 que, consequentemente,
favorece o desenvolvimento das raizes nas camadas subsuperficiais, especialmente em
sistemas de producao que evitam a mobilizag&o do solo, como no sistema de cana-crua
e até em plantio direto (culturas anuais).

O Si encontra-se presente na solucédo do solo como acido monossilicico, a maior
parte em forma nao dissociada, a qual é prontamente disponivel as plantas. Devido a
dessilicatizacdo causada pelo intenso intemperismo e lixiviacdo dos solos tropicais, as

formas de Si mais encontradas nesses solos sdo quartzo, opala (SiOz.nHZO) e outras

formas nao-disponiveis as plantas. As formas de Si quimicamente ativas no solo sédo
representadas pelo acido monossilicico soluvel e fracamente adsorvido, &cido
polissilicico, e compostos organo-silicicos (MATICHENKOV e CALVERT, 2002).

Depois de absorvido € depositado na forma de silica amorfa nas paredes das
células da epiderme, contribuindo substancialmente para fortalecer a estrutura da planta
e aumentar a resisténcia ao acamamento e ao ataque de pragas e doencas,
dependendo da variedade do material (EPSTEIN, 1999; KORNDORFER et al., 2002). O
Si melhora, ainda, o aproveitamento da agua (AGARIE et al., 1998), sendo que as
folhas ricas desse elemento podem, por meio da polimerizacdo, preencher os espacos
interfibrilares, reduzindo o movimento da agua através da parede celular, causando
aumento da economia de agua da planta pela diminuicdo da taxa de transpiracdo
(SAVANT et al., 1999).

O Si beneficia também a arquitetura da planta, as folhas ficam mais eretas e
aumenta a taxa fotossintética (DEREN et al., 1994; KORNDORFER et al., 2002; FARIA,
2000), resultado de uma menor abertura de angulo foliar, permitindo maior captacdo da
energia luminosa (YOSHIDA et al., 1969), aumentando a produtividade, principalmente
em espécies acumuladoras desse elemento como o arroz e cana-de-agucar
(KORNDORFER e DATNOFF, 1995).



A cana-de-acucar apresenta alta exigéncia em Si. ROSS et al. (1974) citam uma
exportacdo de até 408 kg ha™ de Si para uma produtividade de 74 t ha™ de cana-de-
acucar (folhas e colmos). Pode ainda, aumentar a producado de 11 a 20% na cana-soca
(DATNOFF et al., 2001). BITTENCOURT et al. (2003), estudando os efeitos do silicato
de calcio em Latossolo Vermelho Escuro, observaram a resposta da cana-de-agucar
refletindo num aumento de 7% na producdo de colmos e também na qualidade
atingindo acréscimo de 11% na produtividade de acucar. SILVEIRA Jr. et al. (2003)
também obtiveram aumentos na produgédo de colmo na cana planta e cana-soca com a
aplicacdo de silicato, sendo estes superiores aos efeitos do calcario. Ambos os
trabalhos concluiram que ndo ha efeito do silicato de célcio nas caracteristicas
tecnoldgicas da cana-de-acucar.

ELAWAD et al. (1982a) estudaram na cultura da cana-de-agUcar diferentes
silicatos e observaram, independentemente da fonte, maior crescimento (altura,
didmetro do colmo, numero de colmos) e maior producdo da cana-de-agUcar no
primeiro e segundo cortes. Os autores notaram, no mesmo experimento, um aumento
no teor foliar de Si e um decréscimo na incidéncia de lesdes denominadas de sardas
leaf freckling, além de um incremento no teor de clorofila e de macros e micronutrientes
nas folhas dessa graminea (Elawad et al., 1982b).

ANDERSON et al. (1991) e RAID et al. (1992), observaram ainda que a
produtividade da cana-de-acucar e a sintese de acucar podem aumentar
significativamente devido a aplicacdo de silicatos de calcio na forma de escoria. As
maiores respostas sdo obtidas no primeiro ano apos a aplicacao da escoria, ou seja, em
seu efeito residual, quando aumenta a absor¢&o de Si pela planta.

PRADO et al. (2003), estudando o efeito residual da escéria de siderurgia em
sogueiras de cana, constatou que o calcario e a escoéria de siderurgia promoveram
efeito residual benéfico, apds 48 meses da aplicacéo, na correcdo da acidez do solo e
na elevacdo do valor da saturacao por bases; a maior dose de calcéario causou efeito
depressivo no perfilhamento, no nimero de colmos industrializaveis e na producao da
cana-de-acucar, fato ndo observado com uso da escoria de siderurgia, ainda, a

aplicacdo da escéria de siderurgia e do calcario, em pré-plantio, promoveu efeito



residual positivo na producdo da soqueira de cana-de-acucar. Saliente-se que poucos
séo os trabalhos relacionados sobre esse tema.

Embora as funcdes do silicio na cana-de-aclUcar ndo sejam completamente
esclarecidas, sabe-se que ele desempenha importante papel na produtividade dessa
cultura, sendo absorvido em quantidade elevada, podendo variar de 0,14% a 6,7%, em

folhas jovens e folhas velhas, respectivamente (ANDERSON et al., 1991).

3.5. Escoria de siderurgia e metais pesados no solo

A presenca de metais pesados nos solos pode ter origem natural, depende do
material de origem e do grau de intemperizacdo que esse material sofreu, ou
antropogénica, que é a principal razdo do aumento crescente na concentracdo de
metais pesados em solos agricolas. Atualmente, o solo é tido como um dos meios mais
promissores para o descarte de varios residuos que tém por finalidade melhorar as
condicdes fisicas do solo e/ou fornecerem nutrientes essenciais as plantas, mas, muitas
vezes, apresentam altos teores em metais pesados. Entretanto, a presenca de metais
pesados ndo é exclusividade de residuos, uma vez que é sabido que fertilizantes,
corretivos, defensivos e outros produtos usados na agricultura podem conté-los. Os
principais metais pesados presentes no solo e nos produtos utilizados na agricultura
séo o Al, Co, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn e Zn. Dentre esses, deve-se
ressaltar que alguns sdo essenciais as plantas (Cu, Fe, Mn, Mo, e Zn), as bactérias
fixadoras de nitrogénio (Co e Mo) e aos animais (Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn) (Abreu
et al., 2002).

Existem alguns exemplos de alternativas de uso de escorias, principalmente as
de alto forno. Em contra partida as escérias provenientes da fabricacdo de aco-inox,
foram pouco estudadas, havendo poucas informacdes disponiveis, talvez devido a
limitacdo que a presenca de oOxido de cromo impBe ao seu uso agricola
(ZETTERMANN, 2001).

Para se fundamentar o uso agricola da escoria de siderurgia na agricultura, além

dos aspectos positivos sobre a fertilidade do solo e a nutricdo das plantas, séo
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necessarios fazer estudos sobre a influéncia na liberacdo de metais pesados
potencialmente téxicos no solo e a absorcéo pelas plantas e, consequentemente, sua
influéncia ou ndo na cadeia alimentar.

Embora, tenham sido realizadas algumas pesquisas com escéria de siderurgia
em cana-de-agucar no Brasil, sdo incipientes os trabalhos que avaliaram o efeito desse
material com relacdo a liberacdo de metais pesados, bem como, sdo contraditorios os
resultados obtidos com relagao aos extratores utilizados na quantificagdo dos mesmos,
principalmente para cadmio (Cd), cromo (Cr), niquel (Ni) e chumbo (Pb), metais
pesados presentes na escoria siderurgica. Assim, o estudo da aplicacdo da escéria de
siderurgia é condicdo necessaria para que sua utilizacdo preserve as condi¢cdes
ambientais.

SOUZA (2002) verificou que a correcéo do solo tanto pelo agrosilicio® quanto
pelo calcario resultou em menor absor¢cdo de Pb pela cana-de-agucar. E observou
ainda, que ndo houve efeito com relacdo a absor¢cdo de Ni pela cana-de-acucar. A
correcdo de acidez (promovida pela aplicagdo da escoria) diminui a concentracdo de Ni
na solucéo do solo (LINDSAY, 1979), sendo que o Ni, que € considerado um elemento
toxico, presente em pequenas quantidades, pode ser benéfico ao crescimento vegetal
(MALAVOLTA, 1980; SOUZA, 2002).

CORREA et al., (2008), trabalhando com a disponibilidade de metais pesados
em Latossolo com a aplicacdo da escoria, observaram, que ndo houve correlacdo
significativa entre os teores disponiveis de Cd, Cr, Hg, Pb, V e As, em relacdo aos
atributos quimicos do solo, pH, matéria organica e CTC, o que permite inferir que houve
efeito de compensacéao entre a adicdo de metais pesados e a sua atuacdo no aumento
do pH, da matéria organica e da CTC do solo (responsaveis pela adsorcdo desses
metais), 0 que os torna indisponiveis para analise de extra¢do por DTPA, assim como
indisponiveis as plantas, nas condi¢cfes de Latossolo Vermelho distréfico, manejado sob
plantio direto.

Assim, pesquisas sao realizadas para se determinar os teores potencialmente
toxicos de metais pesados em solos, porém, ha uma ampla discusséao cientifica sobre

qual a melhor metodologia quimica se empregar para avaliar a disponibilidades destes



11

elementos em solos, principalmente no que se refere ao extrator quimico adequado a

ser determinado tal elemento que venha a ser potencialmente toxico.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Fazenda de Ensino, Pesquisa e Producéo da
FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal-SP, localizada a uma altitude de 610 metros,
com as seguintes coordenadas geograficas: 21°15'22” S e 48°15’18” W, apresentando
clima megatérmico seco no inverno (Aw) pelo critério de classificacdo climatica de
Kdppen. O solo foi classificado por ANDRIOLI e CENTURION (1999) e corresponde a
um Latossolo Vermelho distrofico tipico, textura argilosa, A moderado, caulinitico,
hipoférrico, relevo plano conforme Embrapa (2006).

Realizou-se a amostragem de solo antes do preparo do solo e plantio da cana-
de-acucar (17 de janeiro de 2008) variedade RB855156 para fins de avaliacdo de
fertilidade (RAIJ et al.,, 2001) onde se determinou na camada de 0-20 cm de
profundidade, pH (em CaCl,) 4,5; M.0.=17 g dm™; P=15 mg dm>; K=1,9 mmol. dm;
Ca=7 mmol. dm™; Mg=3 mmol. dm?>; H+Al=40 mmol. dm; SB=12,4 mmol, dm™;
T=52,4 mmol, dm® e V=24%. Na mesma camada de solo, as concentracdes de
micronutrientes, aluminio e silicio foram: B=0,18; Cu=0,7; Fe=19; Mn=13,5; Zn=0,5 mg
dm; 6,0 mmol, dm™ de Al e 3,9 mg dm™ de Si. Os tratos culturais e as avaliacdes na
cultura no ano agricola de 2008/2009 (cana planta) estdo descritos em AVALHAES
(2010), neste trabalho foi avaliado a cultura no ano agricola 2009/2010 (primeira
soqueira).

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial
2x4, sendo dois corretivos (a escoéria de siderurgia e o calcéario) e quatro doses de
materiais corretivos (ECaCOs = 0; 0,9; 1,8 e 3,6 t ha'), com quatro repeticdes,
totalizando 32 unidades experimentais. Cada unidade experimental foi constituida por
uma parcela de 6 m de comprimento e 6 m de largura, totalizando uma area de 36 m?,
com espacamento entre linhas de 1,5 m.

As fontes de material corretivo foram a escoria de siderurgia denominada
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agrosilicio® (Recmix, Tim6teo-MG) (PRNT = 72,3%, RE = 82,9%, CaO = 42,1%, MgO =
12,4%, Si total em HFconc = 8,1%, Si soluvel em Na,COsz+ NH4sNO3; = 6,0%, Cd = 2,4
mg kg, Cr = 2,3 g kg™, Ni = 163,8 mg kg™, Pb = 27,3 mg kg™), e o calcério (PRNT =
86,2%, RE = 85,9%, CaO = 41,4% e MgO = 10,6%).

As quantidades dos materiais corretivos utilizadas foram: zero, metade, uma vez
e duas vezes a dose indicada para elevar V igual a 60%, em equivalente carbonato de
célcio (ECaCO; = 0; 0,9; 1,8 e 3,6 t ha'), seguindo a recomendacdo para cana-de-
acucar no Estado de S&o Paulo (SPIRONELLO et al., 1997), correspondendo as doses
de 0,0; 1,3; 2,6 e 5,2 t ha™ para a escéria de siderurgia e, 0,0; 1,1; 2,2 e 4,4 t ha™* para
o calcario.

Para todas as avaliacdes feitas no experimento, consideraram-se as duas linhas
centrais de plantio, com 6 m de comprimento, espacadas 1,5 m entre linhas, totalizando
uma area (til de 18 m?, sendo as demais linhas denominadas de bordaduras.

Trinta dias ap6s a colheita da cana planta, no dia 24 de maio de 2009, realizou-
se a adubac&o basica, aplicando-se 100 kg ha™ de N, 30 kg ha™ de P,Os e 130 kg ha™
de K;0O, na forma de uréia, superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente,
em todos os tratamentos. As doses foram baseadas na andlise quimica do solo,
seguindo a recomendacao de adubac&o proposta por SPIRONELLO et al. (1997) para
alta produtividade da cana-de-acucar.

No solo, a amostragem foi realizada 24 meses apds a colheita da cana planta,
coletando-se 10 pontos por area util, nas camadas de 0-10; 10-20; 20-40 e 40-60 cm de
profundidade. Posteriormente, as amostras de terra foram secas ao ar, destorroadas e
passadas em peneira com malha de 2 mm de abertura para determinacbes dos
atributos quimicos do solo (pH, M.O., P, K, Ca, Mg, H+AI). A analise quimica seguiu 0s
métodos descritos por RAIJ et al. (2001) e calcularam-se a SB, T e V%. Determinou-se
ainda, nas amostras de terra, a concentracdo de Si “disponivel” segundo a metodologia
proposta por KORNDORFER et al. (2004).

Além disso, foi realizado estudo para avaliar o risco de contamina¢do de metais
pesados potencialmente tdxicos da escéria aplicada no solo, sendo determinadas as

concentracoes fitodisponiveis de Cd, Cr, Ni e Pb, utilizando-se o extrator Mehlich-3
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(MEHLICH, 1984), e também foi determinado a concentragéo total desses elementos no
sistema solo-planta pela metodologia da USEPA (1986), sendo as leituras realizadas
com o auxilio da absorcao atbmica. A analise de metais pesados no solo foi realizado
nas amostras coletadas tanto aos seis meses quanto aos 12 meses apoés a brotacdo da
soqueira de cana-de-acUcar, ha camada de 0-10 cm de profundidade, e na planta foi
realizada no momento da colheita, na parte aérea (folha+colmo).

Para avaliar o estado nutricional das plantas (macronutrientes, micronutrientes e
silicio), utilizou-se a folha +1 (folha mais alta com bainha visivel “TVD”), obtendo 20 cm
centrais da folha, excluindo-se a nervura central, coletadas aos nove meses apos a
brotacédo (fase de maior desenvolvimento vegetativo) (Figura 1), coletando 10 folhas por
parcela (RAIJ e CANTARELLA, 1997). O material vegetal coletado foi lavado em agua
corrente, solucdo detergente neutro (1 mL L™) e duas vezes em agua deionizada. Em
seguida, foi seco em estufa de circulacdo forcada de ar (65 °C) até atingir massa
constante. Em seguida, as plantas foram moidas e as amostras foram submetidas a
determinacdo dos teores de macronutrientes, micronutrientes e silicio, conforme
metodologia descrita por BATAGLIA et al. (1983).

+1

Figura 1 — Foto ilustrando a amostragem da folha +1 da cana-de-acucar.

Para as analises de crescimento e/ou desenvolvimento, foi considerado o

namero de perfilhos aos 120 dias apos a brotacdo, devido a auséncia de colmos, e 0
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numero de colmos, aos 270 e 390 dias apos a brotagdo, em 1,5 m de sulco. A altura foi
medida da base do colmo até a insercéo da folha +1 (primeira folha com bainha visivel
“TVD”), e o didmetro médio da base do colmo foi medido aos 8 cm acima do solo, em
10 plantas por area (util.

Na ocasido da colheita da primeira soqueira, realizada manualmente, sem
despalha a fogo, aos 24 meses apés a brotacdo da cana planta, no dia 12 de maio de
2010, determinou-se a producdo a partir da coleta dos colmos da &rea util com o auxilio
de uma célula de carga acoplada em um trator, os valores foram expressos em t ha™.

Para a avaliacdo da qualidade tecnolégica da cana, foi realizada a amostragem a
partir de 10 colmos contiguos da linha central de cada parcela. Na analise tecnoldgica
foi realizada avaliacdo do teor de sacarose (Pol% cana), fibra, pureza e concentracao
de sodlidos soluveis, determinados segundo o método descrito por CONSECANA (2006).

Ainda, coletou-se no momento da colheita, a parte aérea (folhas e colmos) em
1,5 m na linha do plantio e em seguida, o material vegetal foi pesado e triturado para se
obter a massa da matéria seca, determinar-se o teor de nutrientes conforme a
metodologia descrita por Bataglia et al. (1983) e de silicio no tecido vegetal conforme a
metodologia proposta por KRASKA e BREITENBECK (2010). Em seguida, com dados
de matéria seca e os teores de nutrientes, calculou-se o acumulo de nutrientes e silicio
nas plantas.

Para estudos dos resultados, foram realizadas analises de variancia e estudos
de regressao polinomial para as interagdes significativas utilizando o software AgroEstat
(BARBOSA e MALDONADO, 2011).

Para as variaveis de solo, realizaram-se andlises em parcelas subdivididas,
sendo oito tratamentos (duas fontes de materiais corretivos x quatro doses — parcelas) e
quatro camadas de profundidade (subparcelas).

Para as variaveis de planta (teor e acumulo de macronutrientes, micronutrientes
e Si) e producdo realizou-se analise em blocos casualizados, em esquema fatorial 2x4

(duas fontes de materiais corretivos x quatro doses).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Efeitos dos tratamentos no solo

Aos 24 meses apés a brotacdo da cana planta, observou-se diferenca
significativa para os valores de pH, P, K, Ca, Mg, H+Al, SB e V (Tabela 1),
demonstrando efeito da acdo dos materiais corretivos nas profundidades analisadas.
Observou-se interacdo para as variaveis pH, P, K, Ca, Mg, H+Al, SB, V e Si, indicando
gue os efeitos da aplicacdo dos materiais corretivos nestas varidveis dependem da
camada de solo estudada. Houve decréscimo para praticamente todas as variaveis
estudadas com o aumento da profundidade do solo (Tabela 1), fatos semelhantes foram
relatados por outros autores (FARONI, 2008; COSTA et al., 2007), devido a baixa
fertilidade em camadas subsuperficiais do solo.

Com base nos resultados obtidos das amostras da camada de 0-10 cm de
profundidade, notou-se um aumento linear nos valores de pH (Figura 2a), nas
concentracdes de Ca (Figura 2e) e Mg (Figura 2f), refletindo num aumento com ajuste
linear na soma de bases (Figura 2g) e na saturacéo por bases (Figura 2h) do solo em
funcdo da aplicacdo do calcéario. No entanto, para as mesmas variaveis em funcdo da
aplicacdo da escoria houve um incremento com ajuste linear crescente, porém
apresentando um menor poder residual quando comparado com o calcario.

Para as concentracdes de P (Figura 2c) e H+AIl (Figura 2b), ajustou-se de forma
linear decrescente, em funcdo da aplicacdo do calcario, enquanto que para a
concentracao de K (Figura 2d) apresentou um ajuste quadratico. Entretanto, para as
concentracdes de H+Al (Figura 2b) e K (Figura 2d), obteve-se um ajuste linear
decrescente, exceto para a concentracdo de P (Figura 2c) que houve um incremento
com ajuste quadratico em funcdo do aumento da aplicacdo de escoria de siderurgia,
esse decréscimo na disponibilidade de P pode ter sido influenciado, devido a diminui¢ao
do pH com o menor poder residual da escéria em relacdo ao calcério, e, ainda, o0 V%
ndo atingir o esperado (V% = 60), o que também, conjuntamente, pode ter influenciado

no decréscimo da concentragédo de K do solo.
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Tabela 1 — Atributos quimicos do solo, determinados aos 24 meses ap6s a brotacéo da cana planta, em diferentes
profundidades, em funcéo da aplicac@o de duas fontes e quatro doses de material corretivo.

pH M.O. P K Ca Mg H+AI SB T v Si
Tratamentos(T) caCl, gdm® mgdm?® mmol, dm® —M8MMMMM % mg dm™
1) F1D1 37 14 21 0,8 5 2 60 7.9 69,9 12 43
2) F1D2 3,9 13 11 0,6 8 3 52 11,8 63,1 19 5,6
3) F1D3 43 12 7 0,4 11 6 40 16,7 55,0 30 44
4) F1D4 44 12 10 0,6 14 5 34 19,6 53,8 36 5.2
5) F2D1 3.8 14 12 0,7 5 3 55 8,2 64,5 13 46
6) F2D2 3.8 14 10 0,7 6 3 57 9,0 67,3 14 5,6
7) F2D3 41 12 9 0,5 8 4 43 13,1 57,3 22 4.9
8) F2D4 43 12 9 05 16 7 40 22,8 59,9 38 _ 4,9
Teste F 8,02 1,35" 32,89 15,46 5,62 31,09 9,41 70,70 4,46 39,02 1,29
Profundidades(P)
1) 0-10 cm 41 15 15 0,8 11 5 51 17,3 64,5 27 5,0
2) 10-20 cm 41 13 12 0,6 9 4 48 13,6 62,6 23 5,0
3) 20-40 cm 4,0 12 12 0,5 8 3 47 11,8 59,2 21 4.9
4) 40-60 cm 4,0 1 7 04 8 4 45 118 56,1 22 4.9
Teste F 3,31 68,68 83,88 118,30 52,35 34,35 8,40 80,13 33,02 34,61 2,65

Teste F

(Mx(P) 365" 1,01 3,49" 3,66" 21,08" 10,117 316" 24,26° 0,89%  22,66" 1,73
oV (%) 9,6 24,0 26,9 20,8 24,9 27,6 25,8 19,5 17,9 30,0 35,0

4,2 10,7 17,5 15,4 14,4 19,9 10,1 12,1 7,8 11,7 6,2

= g "> _ Gjgnificativo a 1% e 5% de probabilidade e nao-significativo, respectivamente. F= fonte de material corretivo (F1- calcério; e F2- escéria de
siderurgia); D= dose de material de corretivo em ECaCO3 (D1= 0; D2= 0,9; D3=1,8; e D4= 3,6 t ha™).
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Figura 2 — O pH do solo (a), H+Al (b), as concentracdes de P (c), K (d), Ca (e), Mg (f),

SB (g), valores de V (h) e concentracdo de Si (i), em func¢do da aplicacéo de calcéario e

da escoéria de siderurgia aos 24 meses apos a brotacdo da cana planta, na camada de

0-10 cm de profundidade. * e * - Significativo a 1% e 5% de probabilidade.
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Com relagdo a concentragcdo de Si no solo da camada de 0-10cm de
profundidade (Figura 2i), notou-se um incremento com ajuste linear crescente em
funcdo das fontes e doses de ambos os materiais corretivos aplicados, sendo que a
esclria proporcionou maior incremento, enquanto que o calcario apesar de ter
provocado um aumento significativo, essa variagao foi muito pequena. Este fato pode
ser observado quando se analisa o coeficiente angular da reta (Calcéario 0,2740x e
Escéria 0,3197x), onde a aplicacdo da escoéria foi 14% superior que o calcario em
aumentar a concentracéo de Si no solo em funcéo da aplicacdo de 1 t ha* ECaCOs.

Na camada de 10-20 cm de profundidade, houve um aumento no valor de pH
(Figura 3a) do solo com ajuste linear, bem como uma elevagdo com ajuste linear nas
concentracdes de Ca (Figura 3e) e Mg (Figura 3f), refletindo na soma de bases (Figura
30) e na saturacao por bases (Figura 3h) do solo em funcdo do aumento das doses dos
materiais corretivos aplicados, exceto para a concentracdo de Mg (Figura 3f), que
houve um ajuste quadratico com a aplicacdo do calcéario. Para a concentragdo de K
(Figura 3d) houve incremento com ajuste quadratico para ambos 0s materiais corretivos
aplicados, houve ainda um decréscimo com ajuste linear para a concentracdo de P
(Figura 3c) no solo em fungdo do aumento das doses dos materiais corretivos
aplicados. Para a concentracdo de H+Al (Figura 3b), houve um decréscimo com ajuste
linear para ambos 0s materiais corretivos aplicados mostrando semelhanca no poder
residual de ambos os corretivos aplicados.

Com relacdo a concentracdo de Si (Figura 3i), notou-se um incremento com
ajuste linear crescente em funcéo das doses dos materiais corretivos aplicados, porém
a escoria de siderurgia proporcionou um incremento na concentracao de Si no solo 29%
superior ao calcario. Observa-se uma semelhanca entre 0s materiais corretivos

utilizados, sobretudo nas variaveis H+Al e na saturacdo por bases.
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Figura 3 — O pH do solo (a), H+AI (b), as concentra¢cdes de P (c), K (d), Ca (e), Mg (f),
SB (g), valores de V (h) e concentragéo de Si (i), em funcdo da aplicacdo de calcario e
da escoéria de siderurgia aos 24 meses apos a brotacdo da cana planta, na camada de

10-20 cm de profundidade. ** e * - Significativo a 1% e 5% de probabilidade.
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Com base nos resultados obtidos na camada de 20-40 cm de profundidade, o
calcario mostrou-se semelhante a escoria para os valores de pH (Figura 4a), as
concentracdes de Ca (Figura 4e) e no V% (Figura 4h), ambos com ajuste linear
crescente em funcédo de doses dos materiais corretivos aplicados. Diminuiu com ajuste
linear decrescente a concentracdo de H+Al (Figura 4b), com maior incremento por parte
do calcario. Houve efeito nas concentracdes de Mg (Figura 4f) e soma de bases (Figura
4g) com ajuste quadratico em funcdo da aplicacdo do calcario, oposto ao efeito da
esclria para estas variaveis que teve um ajuste linear crescente. Ainda, houve um
efeito significativo na concentracdo de P (Figura 4c) e K (Figura 4d) no solo, que se
obteve um ajuste quadratico em funcao da aplicacdo do calcério, contrastando com o
efeito da escéria para estas variaveis (Figura 4c; d) que teve ajuste linear decrescente.

Para a concentracdo de Si no solo percebeu-se um ajuste linear crescente em
funcdo da aplicacdo das doses de escoéria e calcario, de forma que o primeiro,
apresentou um incremento na concentracao de Si no solo de 55% superior ao calcario,
fato este comprovado observando-se o coeficiente angular da reta (Figura 4i). Contudo,
a reacdo do calcério foi superior na maioria das variaveis nesta camada, o que foi
também constatado por MORELLI et al. (1992) que também observaram esse fato na
reacao do solo em subsuperficie, abaixo da camada mobilizada, em area cultivada com
cana-de-acucar submetida a aplicacdo de calcario.

Ainda aos 24 meses, foi avaliada a camada de 40-60 cm de profundidade, onde
foi possivel observar o efeito nos valores de pH (Figura 5a) de forma semelhante para
ambos os materiais corretivos aplicados, ajustando-se de forma linear crescente. Para
as concentracdes de P (Figura 5c¢), K (Figura 5d), Ca (Figura 5e), Mg (Figura 5f), soma
de bases (Figura 5g) e saturacdo por bases (Figura 5h) no solo, houve efeito com ajuste
guadratico em funcao da aplicacao do calcario. Para as concentracdes de P (Figura 5c),
K (Figura 5d) e H+AIl (Figura 5b) houve um incremento com ajuste quadratico em
funcdo da escoéria de siderurgia aplicada, ainda, para esta ultima variavel (Figura 5b),
houve efeito decrescente com ajuste linear em funcdo do aumento da aplicacado de
calcario, enquanto que para as demais (Figura 5e; f; g; h) houve efeito linear crescente

em funcdo do aumento da escéria de siderurgia aplicada.
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Figura 4 — O pH do solo (a), H+Al (b), as concentracfes de P (c), K (d), Ca (e), Mg (f),
SB (g), valores de V (h) e concentracdo de Si (i), em funcdo da aplicacao de calcario e
da escoéria de siderurgia aos 24 meses apos a brotacdo da cana planta, na camada de

20-40 cm de profundidade. ** e * - Significativo a 1% e 5% de probabilidade.



22

. 5 . b) 55,00 # Calcérioy =-4,7778x+ 50,90 R = 0,83 F = 11,15~ .
4 Calcarioy = 0,1006x + 3,88 R“= 0,82 F = 4,47 * = Escériay =-1,0171x" + 0,054x + 51,30 R’ = 0,52 F = 48,01

= Escériay=0,0705x + 3,89 R’ = 0,67 F = 6,20"

50,00

-
£
450 h]
--------- =2 45,00
- . F AP o
5 400 €
£ 4000
3,50 —
<_f 35,00 A
T
3,00 30,00
0,00 0,90 180 3,60 0,00 0,90 180 3,60
Dose em ECaCOs (t ha™) Dose em ECaCOs (t ha™)
C) d ) 2,00 .
19,00 ¢ Calcario y = 0,0480x - 0,226x + 0,58 R* = 0,90 F = 10,98

¢ Calcario y = 3,1496x" - 14,362x + 18,10 R*= 0,96 F = 10,61"

« Escériay = 0,3788x - 1,840x + 7,163 R* = 0,37 F = 12,05 ' = Escériay = 0,0410%" - 0,185x + 0,52 R*= 0,68 F = 8,90"
£
h=l
=
o
£
. s E
— N3 4
* B 4
1,80 3,60 1,80 3,60
Dose em ECaCO; (t ha™) Dose em ECaCOs (t ha™)
e) ) w )
18,00 ¢ Calcario y = -1,4380x" + 6,266x + 3,87 R = 0,99 F = 100,03 ~ ¢ Calcario y = -0,7085x’ + 2,776x+ 1,95 R*= 0,99 F = 10,17
- = Escériay = 2,7460x + 3,30 R’= 0,73 F = 83,01" o 700 = Escériay=1,3810x+ 1,95 R*= 0,91 F = 11,63
£ .g 6,00
3 6" 500 R —
S e — 2 e T
£ g 4,00
é ~ 3,00 .
o *
8 . = 200
1,00
0,00 0,90 1,80 3,60 0,00 0,90 1,80 3,60
Dose em ECaCOs (t ha) Dose em ECaCOs (t ha™)
g) 25,00 - h) 45,00 - 2 2 -
# Calcério y = -2,0985x + 8,816x + 6,41 R*= 0,99 F = 10,60 ¢ Calcarioy = -4,5735x" + 20,449x + 9,24 R"= 0,95 F = 18,01 ]
& 2100 = Escoriay=4,094+571R" =083 F=11,14" b = Escoriay = 8,3651x+8,70R*= 0,86 F=19,7
e =
kel
£ > *
£
o
%)
0,00 0,90 1,80 3,60 0,00 0,90 1,80 3,60

Dose em ECaCO; (t ha™) Dose em ECaCO; (t ha™)

4 Calcarioy = 0,3159x + 3,84 R”= 0,50 F = 10,01"
= Escoriay=0,4825x + 4,04 R*= 0,85 F = 10,66

0,00 0,90 180 3,60

Dose em ECaCO; (t ha™)

Figura 5 — O pH do solo (a), H+Al (b), as concentracOes de P (c), K (d), Ca (e), Mg (f),
SB (g), valores de V (h) e concentracao de Si (i), em funcéo da aplicacdo de calcario e
da escoéria de siderurgia aos 24 meses apos a brotacdo da cana planta, na camada de

40-60 cm de profundidade. ** e * - Significativo a 1% e 5% de probabilidade.
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Para a concentracdo de Si no solo (Figura 5i), houve um acréscimo com ajuste
linear em funcdo da aplicacdo das doses de ambos o0s materiais corretivos,
percebendo-se ainda com o estudo do coeficiente angular da reta, um incremento de
35% superior para a escéria de siderurgia em relacdo ao calcéario. Entretanto, para esta
camada, as semelhancas dos materiais corretivos alteraram, sendo a escoria de
siderurgia mais reativa para a maioria das variaveis. Os resultados do presente trabalho
indicam efeito residual da escoria de siderurgia no solo, concordando com PRADO et al.
(2003) onde relataram que a utilizacao da escoéria de siderurgia em culturas anuais em
outros paises com um efeito residual favoravel durante cinco anos, independente do pH

inicial do solo.

5.2. Efeitos da aplicacdo da escéria de siderurgia nos teores de metais pesados

no solo

Observou-se que a aplicacdo da escoria de siderurgia no solo proporcionou
efeito significativo para a concentragdo de Pb no solo, aos 18 meses apés a brotacdo
da cana planta e para o Ni e o Pb aos 24 meses apés a brotacdo da cana planta,
utilizando-se a metodologia da USEPA (Tabela 2). Enquanto as determinacdes do Cd
utilizando-se a solugéo extratora Mehlich 3, ndo houve deteccédo nas leituras realizadas
com absorcdo atdbmica (Tabela 3), e para todas as variaveis analisadas por esta
metodologia ndo houveram efeito significativo, exceto para a concentracdo de Pb no
solo aos 18 meses apos a brotacdo da soqueira de cana-de-acucar.

Observou-se um efeito com ajuste linear crescente na concentracdo de Ni aos 24
meses (Figura 6a) e de Pb aos 18 e 24 meses (Figura 6b), porém, para a concentracédo
de Pb aos 18 meses deu-se um ajuste linear decrescente em funcdo do aumento das
doses de escoria. Isto pode ser explicado segundo PIAU (1991), pelo fato da
disponibilidade desses elementos toxicos no solo serem diminuidas com o aumento do

pH, com a formagé&o de carbonatos e maior concentracdo de matéria organica no solo.
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Tabela 2 — Concentracdo de Cd, Cr, Ni e Pb no solo, extraidos pelo método da USEPA,

aos 18 e 24 meses apés a aplicacdo da escéria, na camada de 0-10 cm de

profundidade, em funcéo da aplicacdo da escoria de siderurgia.

Doses de escoria Cd Cr Ni Pb
(t ha™ ECaCO) mg kg™
18 meses
0 0,50 24,43 5,08 18,63
0,9 0,50 27,12 5,08 17,75
1,8 0,50 29,56 4,75 17,33
3,6 0,50 25,18 4,83 15,50
Teste F 3,36""° 1,07"° 17,117
C.V. (%) 9,3 6,7 42
24 meses
0 0,50 24,56 4,25 16,25
0,9 0,50 26,25 5,20 17,50
1,8 0,50 26,37 5,00 17,50
3,6 0,50 25,68 5,25 17,75
Teste F 1,00M° 7,33" 8,11"
C.V. (%) 6,4 6,9 2,5

=g N> _ Sjgnificativo a 1% de probabilidade e ndo-significativo, respectivamente.

Tabela 3 — Concentracdo de Cd, Cr, Ni e Pb no solo, extraidos pela solucdo de

MEHLICH 3, aos 18 e 24 meses apos a aplicacdo da escoria, na camada de 0-10 cm de

profundidade, em fungéo da aplicacao da escoria de siderurgia.

Doses de escoria Cd Cr Ni Pb
(t ha* ECaCO5) mg kg™
18 meses
0 nd 0,20 nd 0,76
0,9 nd 0,10 0,20 0,85
1,8 nd 0,20 nd 1,19
3,6 nd 0,30 0,20 0,90
Teste F 17,58"
C.V. (%) 9,5
24 meses
0 nd 0,10 0,20 0,85
0,9 nd 0,20 0,20 0,87
1,8 nd 0,20 nd 0,85
3,6 nd 0,20 nd 1,00
Teste F 0,82"°
C.V. (%) 17,7

g N> Significativo a 1% de probabilidade e ndo-significativo, respectivamente.

CORREA et al. (2008) observaram que o aumento da CTC, associado ao

aumento do pH, possibilitou maior adsorcdo dos metais pesados catidnicos pelos
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coloides do solo, e a ligagdo do tipo covalente aos coldides, 0 que ajuda a explicar a
baixa disponibilidade de metais pesados no solo.

O teor total de Cr varia até 120 mg kg™ (BARTLETT, 1976) em solos com pH (em
CaCl,) menor que 6,0. Em um trabalho de incubacdo com materiais corretivos (escoéria
de auto-forno, forno elétrico de reducdo, pré-cal e calcario) em solo, por 90 dias, PIAU
(1991) verificou a concentracdo de Cd variando entre 0,07 a 1,1 mg kg™ e de Ni inferior
a 0,2 mg kg™. Para PIAU (1991) a concentracdo de Pb no solo é de 70 mg kg™, porém
esta variacdo esta entre 0,1 e 10 mg kg™ (DAVIES, 1977), os valores deste elemento
obtidos nesse trabalho encontram-se bem abaixo.

Com relagéo as concentracdes de Cr, Ni e Pb no solo, extraido com a solucdo de
Mehlich 3 (Tabela 3), comparada as concentracdes resultantes da extracdo pelo
método da USEPA, esses valores se apresentaram bastante inferiores, observando-se
efeito significativo para a concentracao de Pb (Figura 7) no solo, aos 18 meses apdés a
aplicacdo da escoria de siderurgia no solo, com ajuste quadratico em funcdo da
aplicacao da escéria de siderurgia no solo. Segundo MATTIAZZO et al. (2001) é dificil
haver um extrator que tenha boa correlagdo com as quantidades fitodisponiveis para
todos os metais pesados no solo, no entanto, o DTPA pode ser mais eficiente que o
extrator Mehlich 3 para a avaliagdo da disponibilidade desses elementos toxicos no solo
(Mantovani et al.,2004), e o USEPA, considerando um extrator total, tende a ser mais
eficiente que o HCI, Mehlich 3 e DTPA.

Com relacdo a concentragdo de Cd no solo, com a utlizacdo da solucdo
extratora Mehlich 3 ndo foi possivel detectar a presenca do elemento, aos 18 e aos 24
meses apos a aplicacdo da escoéria de siderurgia no solo. Isso, possivelmente, indica a
necessidade de se utilizar equipamentos de maior sensibilidade nas leituras, como por
exemplo a absor¢cdo atbmica com forno de grafite, ou o ICPMS, ao invés da absorgéo
atdbmica, a qual foi utilizada para a determinacdo neste trabalho. No entanto, para a
determinagédo do Cd pela metodologia da USEPA, tanto aos 18 meses quanto aos 24
meses apos a aplicacao da escoria, na camada de 0-10 cm de profundidade, os valores

encontrados ndo apresentaram variacdo para serem submetidos a andlise estatistica,
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assim apresentam-se apenas as referidas meédias (Tabela 2), assim como para 0s
teores de Cd, Cr e Ni, extraidos por Mehlich 3 (Tabela 3).

Contudo, o incremento da escoria de siderurgia no solo nédo foi suficiente para

elevar as concentracfes dos metais pesados (Cd, Cr, Ni e Pb) a niveis toxicos segundo

0 CONAMA 375 (CONAMA, 2006), que limita para uso agricola a concentragdo maxima
permitida de Cd, Cr, Ni e Pb, respectivamente, 39; 1000; 420 e 300 mg kg™.

a)

Ni no solo (mg kg™)

b)

Pb no solo (mg kg™

= 24 meses=0,2190x+ 4,58 R*=0,53 F = 10,84"

0,00 0,90 1,80 3,60
Dose em ECaCO; (t ha™)

19,25 ¢ 18 meses =-0,9895x + 19,02 R°= 0,97 F=49,85"
' = 24 meses =0,3492x + 16,70 R*= 0,63 F = 18,90"

18,50

17,75

17,00

16,25

15,50 4 T T 2 4
0,00 0,90 1,80 3,60
Dose em ECaCOs (t ha'l)

Figura 6 — Concentracdo de Ni aos 24 meses (a) e de Pb aos 18 e 24 meses (b) no

solo, na camada de 0-10 cm de profundidade, na primeira soqueira da cana-de-acgucar,

em funcdo da aplicacdo da escéria de siderurgia, extraidos pela metodologia da

USEPA. * - Significativo a 1% de probabilidade.
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# 18 meses = -0,0870X’ + 0,36x+ 0,71 R°= 0,74 F = 31,42

Pb no solo (mg kg™

oL .

. . .
0,00 0,90 1,80 3,60
Dose em ECaCOs (t ha™)

Figura 7 — Concentracdo de Pb aos 18 meses no solo, na camada de 0-10 cm de
profundidade, na primeira soqueira da cana-de-acucar, em funcdo da aplicacdo da

escoria de siderurgia, extraidos por Mehlich 3. * - significativo a 1% de probabilidade.

5.3. Efeitos dos tratamentos na planta

5.3.1. Efeitos dos tratamentos no desenvolvimento da cana soca (2° ciclo)

As fontes de materiais corretivos foram semelhantes para a altura, o nimero de
perfilhos e o diametro dos perfilhos da soqueira de cana-de-agucar aos 120 (Tabela 4) e
para a altura, o nimero de colmos e o didmetro dos colmos da soqueira de cana-de-
acucar aos 270 (Tabela 5) dias apoés a brotacdo (DAB) da cana soca (2° ciclo). A
aplicacdo das doses dos materiais corretivos também né&o afetou significativamente a
altura, o numero de perfilhos e o didmetro dos perfilhos aos 120 DAB (Tabela 4) e a
altura e o didmetro dos perfilhos aos 270 DAB (Tabela 5), entretanto, afetou o nimero
de perfilhos aos 270 DAB (Tabela 5). Nao houve interacéo entre fonte e doses para a
altura, o numero de perfilhos e o didametro dos perfilhos aos 120 DAB e 270 DAB
(Tabelas 4 e 5). PRADO et al. (2003) também obtiveram efeitos semelhantes com a
aplicacdo da escéria de siderurgia e do calcario nas variaveis altura, perfilhamento e
numero de colmos em soqueira de cana-de-acucar em um Latossolo Vermelho-Amarelo

aluminico.
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Tabela 4 — Crescimento da cana-de-acucar, em funcéo de fontes e doses de materiais

corretivos aplicados no solo, aos 120 dias apos a brotacdo (DAB) da cana soca (2°

ciclo).
Tratamentos Altura Numero de perfilhos D|ameFro dos
perfilhos

cm mm

Fontes (F)

Calcéario 32,45 42,50 13,4

Escéria de Siderurgia 32,00 45,31 14,1

Teste F 0,52"° 0,43 2,65"°

Doses (D)

0(t ha™ ECaCO3) 32,92 39,62 13,1

0,9 (t ha™ ECaCO3) 31,70 44,12 14,0

1,8 (t ha™ ECaCOy) 32,20 45,00 13,9

3,6 (t ha™ ECaCOy) 32,05 46,87 14,3

Teste F 0,62"° 0,52"° 1,23

Teste F
(F) x (D) 0,45"° 0,49"° 0,08"°
C.V. (%) 5,7 27,6 9,3

NS: Nao significativo.

Tabela 5 — Crescimento da cana-de-agUcar, em funcéo de fontes e doses de materiais

corretivos aplicados no solo, aos 270 dias ap6s a brotacdo (DAB) da cana soca (2°

ciclo).

Tratamentos Altura NUmero de colmos Diametro dos colmos
cm mm

Fontes (F)

Calcario 251,04 38,50 27,8

Escoria de Siderurgia 251,92 40,00 27,9

Teste F 0,08"° 2,25" 0,19"°

Doses (D)

0 (t ha™ ECaCOs) 250,25 36,00 27,3

0,9 (t ha™ ECaCOy) 250,20 39,38 27,5

1,8 (t ha' ECaCO,) 253,08 39,62 28,2

3,6 (tha™ ECaCO,) 252,39 42,00 28,1

Teste F 0,2"° 6,10 2,00

Teste F
(F) x (D) 0,45"° 2,10 M 0,89"°
C.V. (%) 3,6 7.2 3,0

NS: N&o significativo. **: Significativo a 1% de probabilidade.

A auséncia de efeitos dos materiais corretivos nas variaveis de crescimento,

altura e diametro do perfilho aos 120 e altura e didametro de colmos, da cana-de-agucar

aos 270 dias ap0s a brotacdo da cana soca (2° ciclo), possivelmente deve-se as
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caracteristicas da variedade empregada no plantio. Utilizou-se a variedade, RB855156,
que possui um elevado entouceiramento, principalmente na soca, tendo uma alta
precocidade, 6tima capacidade de brotacdo de soqueiras e tem pouca exigéncia em
relacdo a fertilidade do solo (ROSSETO et al., 2008).

Observou-se que a aplicacdo de doses promoveu um incremento com ajuste
linear no niumero de colmos da cana soca (2° ciclo) aos 270 DAB da cana soca (2°
ciclo) (Figura 8). Esse efeito na avaliacdo de crescimento quanto ao aumento do
namero de colmos da cana-de-acucar foi também constatado por OLIVEIRA et al.
(2004).

42 -

40 -

38 1 y=36,8760 + 1,51x R = 0,88 F = 5,06'

Namero de colmos

36

0 0.9 18 3.6
Dose em ECaCO; (t ha™)

Figura 8 — Numero de colmos da cana soca (2° ciclo) aos 270 DAB em funcéo da dose

de escoria aplicada. *: Significativo a 5% de probabilidade.

O numero de perfilhos médio aos 120 DAB da cana soca (2° ciclo) foi de 43,90
(Tabela 4) e o de colmos aos 270 DAB da cana soca (2° ciclo) foi de 39,25 perfilhos
(Tabela 5), o que diminuiu ao longo do desenvolvimento da cultura. Esse fato da
diminuicdo do perfilhamento com o desenvolvimento da cana-de-acucar foi também
constatado por OLIVEIRA et al. (2004), os quais observaram que 0 maximo de
perfilhamento utilizando para cana planta o cultivar RB855536 e RB72454, com 23 e 14
perfilhos por metro, respectivamente, aos 182 dias apds plantio (DAP), ocorreu uma
reducdo de 57% e 27%, respectivamente, até o0 momento da colheita (497 DAP).

Quanto ao didametro dos colmos, apresentou um diametro médio maximo de 13,8
e 27,8 mm, respectivamente, aos 120 (Tabela 4) e 270 DAB da cana soca (2° ciclo)

(Tabela 5). Esses resultados séo préoximos aqueles obtidos por OLIVEIRA et al. (2004),
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ao trabalharem com cultivares de cana-de-agucar, observaram um didmetro do colmo
médio de 28,8 mm aos 377 DAP.

Numa faixa de 150 dias, entre periodo de 120 a 270 dias apds a brotacdo, a
altura dos perfilhos aumentou em média 219,26 cm, isto aconteceu entre os meses de
agosto e janeiro, quantificando um crescimento médio da planta de 1,46 cm dia™. N&o
obstante, OLIVEIRA et al. (2004) puderam observar nas cultivares estudadas um
aumento na altura atingindo maiores valores em outubro (279 DAP) e novembro (377
DAP), no entanto, a cultivar RB855536 apresentou um aumento na altura de 99,2 cm,
no intervalo de 44 dias (279 a 323 DAP), correspondendo a um acréscimo de 2,25
cm.dia® durante este periodo. Contudo, pode-se constatar que nos meses mais
guentes do ano hd um aumento da altura das plantas, isto foi constatado por
SUGUITANI (2001) e MIOCQUE (1999) que observaram maiores alturas de novembro
a marco, atingindo um aumento na altura do perfilho de 57 a 62%.

As fontes de materiais corretivos foram semelhantes para a altura, o nimero de
colmos e o diametro dos colmos da soqueira de cana-de-agucar aos 390 dias apos a
brotacdo (DAB). A aplicacdo das doses dos materiais corretivos também ndo afetou
significativamente a altura e o diametro dos colmos (Tabela 6), afetando apenas o

numero de colmos. Nao houve interacéo entre fontes e doses aplicadas.
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Tabela 6 — Crescimento da cana-de-acucar, em funcéo de fontes e doses de materiais

corretivos aplicados no solo, aos 390 dias apos a brotacdo (DAB) da cana soca (2°

ciclo).

Tratamentos Altura NUmero de colmos Diametro dos colmos
cm mm

Fontes (F)

Calcéario 302,43 21,43 27,94

Escéria de Siderurgia 312,37 21,43 28,14

Teste F 3,68"° 0,00M° 0,21M

Doses (D)

0 (t ha ECaCO,) 297,98 19,37 27,27

0,9 (t ha™ ECaCO3) 305,73 21,25 27,69

1,8 (t ha™ ECaCOy) 312,32 22,50 28,54

3,6 (t ha™ ECaCOy) 313,56 22,62 28,67

Teste F 1,01 451" 2,31

Teste F
(F) x (D) 0,18"° 1,88N° 0,23
C.V. (%) 4.8 9,4 4.5

NS: N&o significativo. **: Significativo a 1 % de probabilidade.

Observou-se que as aplicacdes de doses promoveram um incremento com ajuste

linear no numero de colmos da soqueira de cana-de-agucar aos 390 DAB (Figura 9).

24,42

y=20,0980 + 0,85x R* = 0,74 F = 10,12"

23,33

22,25

21,17

NGmero de colmos

20,08

19,00 ~ T T 1
0,00 0,90 1,80 3,60
Dose em ECaCO; (t ha™)

Figura 9 — Numero de colmos aos 390 DAB da cana soca (2° ciclo) em funcéo da dose

de materiais corretivos aplicados no solo. * - Significativo a 1 % de probabilidade.
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5.3.2. Efeitos dos tratamentos no estado nutricional da cana soca (2° ciclo)

Os teores foliares dos nutrientes, aos nove meses apos a brotacdo da cana soca
(2° ciclo), nao foram afetados pelas fontes de materiais corretivos aplicados (Tabela 7).
Essa semelhanca de resultados entre 0os materiais corretivos quanto aos teores foliares
de macronutrientes da cana-de-agucar, também foi constatada por PRADO e
FERNANDES, (2000a) e PRADO et al. (2002b), em cana planta cultivada em casa de
vegetacao.

Observou-se que as doses dos materiais corretivos ndo afetaram os teores
foliares de nutrientes e de Si analisados, exceto para Mn e Zn, e ainda, houve interacdo
entre fontes e doses apenas para o Mn e o Si (Tabela 7).

A auséncia da resposta nos teores de macronutrientes na soqueira da cana-de-
acucar submetida a aplicacdo dos materiais corretivos, provavelmente, deve-se, ao fato
de que na época da coleta da folha diagnoéstica (folha+1) a concentragcdo dos nutrientes
se diluiu com o maior crescimento da planta, fato amplamente relatado por (JARRELL e
BEVERLY, 1981), contudo, esta alta quantidade de biomassa na planta implica num
efeito diluicdo, refletindo-se assim na n&o alteracdo significativamente dos teores
foliares.

Para o teor foliar de Mn observou-se que, houve um incremento, com ajuste
quadratico, com ponto de maximo de 99,76 mg kg™ na dose de 1,08 t ha* de ECaCOs
em funcdo das doses de escoria aplicadas, e para o calcario, houve uma diminuicao,
com ajuste linear, em funcdo das doses aplicadas (Figura 10a). Para o teor de Si,
observou-se incremento, com ajuste quadratico, em funcdo das doses aplicadas de
calcario e de escéria de siderurgia (Figura 10b), destacando-se a escoria na maior dose
utilizada.

Para os micronutrientes, quando se confrontou os teores de B, Cu, Fe, Mn e Zn,
na folha +1 (Tabela 7), com a faixa classificada como adequada por Raij e Cantarella
(1997): B=10-30; Cu=6-15; Fe=40-250; Mn=25-250 e Zn=10-50 mg kg™*; os trés
primeiros micronutrientes apresentaram-se um pouco abaixo da mesma. Ja os teores

de Mn e Zn (Tabela 7) encontraram-se na faixa adequada segundo os mesmos autores.
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Tabela 7 — Teores foliares de macronutrientes, micronutrientes e silicio em funcdo da aplicacéo de fontes e doses

dos materiais corretivos no solo, aos nove meses apés a brotacdo da cana soca (2° ciclo).

Tratamentos N S B Cu Fe . Mn Zn Si .
mg kg g kg
Calcario 18,9 23 7 6 39 83 15 10,0
Escoria de Siderurgia 18,9 2,3 9 5 39 83 16 10,3
Teste F
Fonte (F) 0,06"° 0,09" 1,00 022" 002" 000" 261" 155"
Dose (D) 0,50 072" 080" 1,04 195" 25047 402 182"
(F) x (D) 0,37"° 1,79  123% 216" 054" 511 0,66 4,85
C.V. (%) 5,6 7.9 57,8 12,4 11,7 7,2 9,7 6,0

NS: Néo significativo. **: Significativo a 1 % de probabilidade. *: Significativo a 5 % de probabilidade.
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Nota-se que as faixas indicadas como adequadas variam, principalmente em
relacdo aos micronutrientes, e os valores observados neste trabalho apresentam-se
bem préximos da faixa considerada como adequada para a cultura da cana-de-agUcar
indicada por Raij e Cantarella (1997). Entretanto, apesar de se ter observado diferencas
com relacdo aos teores foliares dos micronutrientes Mn e Zn em funcéo da aplicacao
das doses dos materiais corretivos (Tabela 7), esta ainda foi muito pequena, sendo
pouco importante agronomicamente, ja que nao foi suficiente para influenciar no

crescimento da cana-de-agucar.

¢ Calcérioy =-0,0449x’ + 0,489x + 9,33 R = 0,77 F = 10,22"
= Escériay =0,2750x - 0,691x + 10,84 R*= 0,65 F = 9,61
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11,40
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Mn (mg kg™)
2
Si (mg dm™®)

# Calcério y = -5,6667x + 92,55 R*= 0,96 F = 24,49"
= Escoriay =-3,6967x + 8,021x + 86,71 R’ = 0,56 F = 14,65

0,00 0,90 1,80 3,60

Dose em ECaCOs (t ha™)

0,00 0,90

1,80
Dose em ECaCOs (t ha™)

Figura 10 — Teor foliar de Mn (a) e Si (b) na folha (+1) da cana soca (2° ciclo), em
funcdo da aplicacdo de doses de calcério e de escéria de siderurgia, na correcédo da

acidez do solo, antes da colheita. ** - Significativo a 1 % de probabilidade.

Nota-se que varios fatores podem afetar o teor foliar dos nutrientes na cana-de-
acucar, relatados na literatura, a exemplo da idade da cultura, bem como variacdes
climaticas, conforme relatado por GOMEZ ALVAREZ (1974). Saliente-se que, a
avaliacdo dos materiais corretivos ocorreu na primeira soqueira da cana-de-agucar, e
como se trata de uma cultura semi-perene (média de 6 cortes), espera-se que 0s efeitos
dos tratamentos na planta sejam mais lentos e pronunciados a medida em que se
avanca o ciclo da cultura.

Com relacédo aos teores de macronutrientes, micronutrientes e silicio, nas folhas
da cana soca (2° ciclo), no momento da colheita (aos 12 meses apds a brotacdo), ndo
houve efeito significativo para fontes. Porém, observou-se efeito de doses para o0s

nutrientes P, Ca e Mg e também para o micronutriente B (Tabela 8).
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Ainda, houve efeito significativo de interacéo entre fontes e doses dos materiais
corretivos aplicados para o micronutriente B e para 0s macronutrientes e demais
micronutrientes e o silicio ndo houve diferencas significativas (Tabela 8).

Houve efeito da interacdo entre fontes e doses do material corretivo aplicado
sobre os teores de B nas folhas da cana soca (2° ciclo) (Figura 11a), com ajuste
guadrético para ambas as fontes de materiais corretivos aplicados no solo.

Com relacdo aos teores de macronutrientes, micronutrientes e silicio, nos colmos
da cana soca (2° ciclo), no momento da colheita (aos 12 meses apdés a brotagéo), ndo
houve efeito significativo para fontes, exceto para o silicio. No entanto, observou-se
efeito de doses para os macronutrientes N, K e Ca e também para os micronutrientes B
e Zn e também para o elemento benéfico, silicio (Tabela 9).

Observou-se também, efeito significativo de interagdo entre fontes e doses dos
materiais corretivos aplicados para o macronutriente K, o micronutriente B e para o
elemento benéfico silicio, para os demais macronutrientes, micronutrientes nao
houveram diferencas significativas (Tabela 9).

Para o teor de K nos colmos (Figura 11b), quando se aplicou calcario houve
incremento com ajuste quadratico e houve um acréscimo com ajuste linear em funcao
das doses de escoria. Para o micronutriente B no colmo da soqueira de cana-de-agucar
verificou-se um acréscimo linear para ambas as fontes e doses (Figura 11c). O
elemento benéfico Si apresentou ajuste quadratico para ambas as fontes em funcao

das doses de materiais aplicados (Figura 11d).
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Tabela 8 — Teores foliares de macronutrientes, micronutrientes e silicio em funcéo da aplicacéo de fontes e doses
dos materiais corretivos no solo, aos doze meses ap6s a brotagédo da cana soca (2° ciclo).

Tratamentos N P K iCa Mg S B Cu Fe _ Mn Zn Si .
g kg mg kg g kg

Fontes (F)

Calcéario 7,2 0,7 53 35 1,3 2,0 9 5 174 155 14 11,0

Escoria de 74 07 57 36 14 20 8 5 164 160 14 11,4

Siderurgia

Doses (D)

0tha® ECaCO; 7.1 0,6 5,9 32 11 2,0 7 5 176 168 13 11,6

0,9t ha™ ECaCO; 7.2 0,7 5,6 34 1,2 1,8 9 4 158 165 13 11,0

1,8tha™ ECaCO, 8,0 0,7 6,1 38 1,4 2,2 8 4 180 156 15 11,4

3,6 t ha' ECaCO; 6,9 0,6 45 39 1,4 2,0 10 4 162 141 15 10,9

Teste F

Fonte (F) 0,50" 0,23% 084" 021" 144" 020" 132" 004" 067" 027" o001 211"

Dose (D) 1,64% 402 234" 5317 7217 246" 6737 081" o067 146" 112" 270"

(F) x (D) 0,93% 175" 016" 184" 072" 016" 834" 152" 084" 110" 020" 071"

C.V. (%) 146 162 237 11,7 133 17,9 15,1 38,9 21,5 17,7 20,8 5,6

NS: Néo significativo. **: Significativo a 1 % de probabilidade. *: Significativo a 5 % de probabilidade. F= fonte de material corretivo; D= dose de material
corretivo.
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Tabela 9 — Teores de macronutrientes, micronutrientes e silicio, nos colmos em funcdo da aplicacéo de fontes e
doses dos materiais corretivos no solo, aos doze meses apds a brotagdo da cana soca (2° ciclo).

Tratamentos N P K . Ca Mg S B Cu Fe . Mn Zn Si .
GKG™ o e Mg Kg™ -wommmemememseeeeees g kg

Fontes (F)

Calcario 2.8 0.3 1,6 0.8 0.8 1,0 37 2.4 37,3 53,3 8,7 5.1

Escoria de 2,5 0,3 1,7 0,7 0,8 0,8 4.4 2,4 415 488 7,6 57

Siderurgia

Doses (D)

0tha® ECaCO; 2.4 0.2 1,2 0,7 07 0,9 35 1,7 29,5 57,5 6,2 4.8

0,9t ha™ ECaCO; 2,6 0.3 1,7 0,7 0.8 0,8 35 2,7 43,7 54,3 7.2 54

1,8tha™ ECaCO, 2,6 0.3 1,2 0,7 0.8 1,0 3.2 2,5 39,2 44,5 6,4 5.8

3,6 tha’ ECaCO; 3,0 0.4 2,5 0,9 0,9 0,9 6.1 2,7 45,4 48,0 12,6 55

Teste F

Fonte (F) 383" 000" 056" 031" 072 400" 239" 000" 076" 092" 221 @ 1374"

Dose (D) 363 294" 1053" 374 235" 132" 936  172% 220" 162" 16,05 582

(F) x (D) 048" 023" 422" 142" 103" 026" 957 1,01 120" 012" 157 3,33

C.V. (%) 13,8 194 313 12,1 126 299 30,6 21,3 34,4 25,6 26,3 9,6

NS: Néo significativo. **: Significativo a 1 % de probabilidade. *: Significativo a 5 % de probabilidade. F= fonte de material corretivo; D= dose de material
corretivo.
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¢ Calcarioy = -0,4630x + 2,916x + 6,75 R*= 0,63 F = 6,13’ b
= Escoriay =0,5516x - 0,905x + 7,82 R = 0,97 F = 13,00

a)

. 370 ¢ Calcario y = 0,2006x’ - 0,419x + 1,59 R*= 0,70 F = 20,55
= Escériay = 0,6603x + 0,81 R*= 0,96 F = 29,33

B (mg kg™
K (g kg™

0,00 0,90 1,80 3,60 0,00 0,90

Dose em ECaCOs (t ha™) Dose em ECaCOs (t ha™)

d) # Calcarioy = —0,0713;28 +0,297x + 4,89 R;Z =0,86 F=12,01"
. = Escériay =-0,3423x" + 1,610x + 4,65 R*= 0,97 F = 14,37"
4 Calcério y = 0,6883x + 2,99 R*= 0,66 F = 37,00 scoriay=-03423 610 . SR =09 8

= Escériay=1,2063x+2,60 R*=0,93 F = 44,79"

B (mg kg™)
\
\

Si (g kg™)

0,00 0,90 1.80 3,60

Dose em ECaCOs; (t ha™) Dose em ECaCO; (t ha)

Figura 11 — Teor de B nas folhas (a), teor de K nos colmos (b), teor de B nos colmos (c)
e teor de Si nos colmos (d), em funcdo da aplicacdo de calcério e da escoria de

siderurgia, aos doze meses apos a brotagdo da cana-de-agUcar. * e * - Significativo a 1% e 5%
de probabilidade.

O acumulo de nutrientes nas folhas da cana soca (2° ciclo) em funcdo da
aplicacdo de fontes e doses de material corretivo ndo apresentou efeito significativo
para fontes, doses e interagcdo entre fontes e doses dos materiais corretivos utilizados
(Tabela 10).

Com relacdo ao acumulo de macronutrientes, micronutrientes e silicio nos
colmos, no momento da colheita, aos 12 meses ap0s a brotacdo da cana soca (2°
ciclo), ndo houve diferencas significativas para as fontes de materiais corretivos
utilizados, exceto para o elemento benéfico silicio (Tabela 11). No entanto, observou-se
efeito significativo de doses para o acumulo do macronutriente K e o micronutriente Zn,
efeito contrario para os demais nutrientes e o silicio, com relacéo as doses de materiais
corretivos aplicados (Tabela 11).

Observou-se ainda interacdo entre fontes e doses em funcdo dos materiais
corretivos aplicados para o0 micronutriente B. Para 0s macronutrientes, demais

micronutrientes e o silicio ndo houve diferencgas significativas (Tabela 11).
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Para o acumulo do micronutriente B no colmo da soqueira de cana-de-agucar
verificou-se um acréscimo com ajuste linear para ambas as fontes e doses (Figura 12).

O Si foi 0 elemento mais acumulado na folha e no colmo da soqueira de cana-de-
acucar, onde, observou-se uma extracdo de 194 e 245 kg ha™, respectivamente. Para
0s macronutrientes na folha a ordem de extracéo foi N>K>Ca>S>Mg>P e no colmo a
ordem foi N>K>S>Mg>Ca>P (Tabelas 10 e 11) para ambos as fontes de materiais

corretivos.
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Tabela 10 — Acimulo de macronutrientes, micronutrientes e silicio, nas folhas, em fungao da aplicacéo de fontes e
doses dos materiais corretivos no solo, aos doze meses apds a brotagdo da cana soca (2° ciclo).

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Si

T
ratamentos kg ha™ gha” kg ha™
Fontes (F)

Calcario 107,8 100 803 535 192 305 138 69 2555 2251 218 163
Escoria de 1238 11,2 943 602 224 331 146 79 2796 2754 243 194
Siderurgia

Doses (D)

0tha® ECaCO; 99,2 89 776 457 161 282 108 83 2509 2371 192 167
0,9t ha™ ECaCO; 123,1 120 970 569 198 304 160 68 2774 2826 229 189
1,8tha™ ECaCO, 127,6 120 979 594 228 348 136 77 2733 2465 255 178
3,6 tha™ ECaCO; 113,4 96 766 655 245 337 163 68 2687 2349 247 179

Teste F

Fonte (F) 1,42% 1,42 208" 106" 1,83% 049" 025" o050 043% 1,83 059" 1,82M°
Dose (D) 0,88" 236" 148" 162" 236" 067" 244" 028" 010" 035" 074" 016"
(F) x (D) 0,74 027 103" 034" o050 069" 064" 105" 170" 065" 092" 0,67"°
C.V. (%) 32,6 273 313 323 323 329 324 31,8 38,8 42,0 39,7 36,2

NS: Néo significativo. **: Significativo a 1 % de probabilidade. *: Significativo a 5 % de probabilidade. F= fonte de material corretivo; D= dose de material
corretivo.
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Tabela 11 — Acimulo de macronutrientes, micronutrientes e silicio, nos colmos, em fungéo da aplicagdo de fontes e
doses dos materiais corretivos no solo, aos doze meses apds a brotagdo da cana soca (2° ciclo).

N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Si

T

ratamentos kg ha™ gha” kg ha™
Fontes (F)
Calcario 102,3 116 586 285 304 392 138 86 1337 1891 327 186
Escoria de 108,9 132 750 322 342 352 182 107 1829 2081 312 245
Siderurgia
Doses (D)
0tha® ECaCO; 89,0 106 456 27,2 289 356 131 62 1161 2181 229 180
0,9t ha™ ECaCO; 109,0 126 753 305 328 336 152 114 1908 2177 316 230
1,8tha™ ECaCO, 112,3 133 506 320 347 449 140 109 1649 1868 268 249
3,6 tha™ ECaCO; 112,3 131 956 31,7 328 345 216 101 1614 1720 465 202

Teste F

Fonte (F) 033"  1,08" 223" 196" 132" 069" 415 114" 372" 046" 008" 663
Dose (D) 094" 065" 442 069" 056" 118" 304" 151" 147" 067" 418 1,79M°
(F) x (D) 0,72% 0,67 094" 037 059" 019" 3700 142" 217" 040" 007" 0,91
C.V. (%) 30,9 355 466 243 283 365 387 32,8 45,6 39,9 44,5 30,0

NS: Néo significativo. **: Significativo a 1 % de probabilidade. *: Significativo a 5 % de probabilidade. F= fonte de material corretivo; D= dose de material
corretivo.
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¢ Calcério y = 30,2390x + 144,16 R*= 0,98 F = 7,01
= Escoriay = 37,2950 + 130,46 R* = 0,84 F = 17,07"

0,00 0,90 1,80 3,60

Dose em ECaCO; (t ha™)

Figura 12 — Acumulo de B nos colmos, em fun¢éo da aplicacéo de calcario e da escoria

de siderurgia, aos doze meses apos a brotacdo da cana soca (2° ciclo). = e * - Significativo a
1% e 5% de probabilidade.

Com relacado a concentracdo dos metais pesados determinados na folha e na
parte aérea da cana soca (2° ciclo), notou-se um efeito significativo para Cr, Ni e Pb,
nos colmos nao houveram efeitos significativos. Para o elemento Cd, na folha, no colmo
e na parte aérea, nado foi possivel detectar a sua presenca (Tabela 12). Salienta-se que
os teores de Cd na matéria seca das plantas variam de 0,1 a 5 mg kg™ (KABATA e
PENDIAS, 1984; TISDALE et al., 1985), ndo obstante, observou-se que as doses de
escoria de siderurgia aplicadas ndo foram suficientes para provocar incrementos de
alguma natureza na parte aérea das plantas.

Observou-se na parte aérea da cana soca (2° ciclo) um efeito com ajuste
guadréatico na concentracdo de Cd, Ni e Pb, em funcdo do aumento das doses da
escoria (Figura 13a; b; c). O que pode explicar tal situacdo seria o fato de que a
elevacdo do pH afeta na diminui¢cdo da disponibilidade desses elementos toxicos para a
planta, bem como a concentracdo de carbonatos e maior concentracdo de matéria
organica no solo, segundo PIAU (1991).

O teor total de Ni varia de 1 a 300 mg kg™ na matéria seca das plantas (KABATA
E PENDIAS, 1984; TISDALE et al.,, 1985), assim, os valores deste elemento
determinados neste trabalho sdo bem menores, os quais corroboram com os valores
determinados por PIAU (1995), trabalhando com trés tipos de escoria que nao

incrementaram a absorcao de Ni em plantas de milho.



43

Tabela 12 — Concentracao de Cd, Cr, Ni e Pb na folha, no colmo e na parte aérea, aos
12 meses apos a brotacdo da cana soca (2° ciclo), em funcédo da aplicacdo da escoria

de siderurgia.

Doses de escoéria Cd Cr Ni Pb
(t ha™ ECaCO) mg kg™
Folha
0 nd 1,37 1,49 2,72
0,9 nd 1,40 2,09 3,01
1,8 nd 2,51 2,23 3,24
3,6 nd 1,32 1,79 2,96
Teste F 76,24" 31,53" 33,94"
C.V. (%) 7,9 6,1 2.4
Colmo
0 nd 0,09 0,15 0,36
0,9 nd 0,10 0,33 0,49
1,8 nd 0,11 0,24 0,45
3,6 nd 0,09 0,10 0,46
Teste F 0,37"° 3,18"° 1,47V
C.V. (%) 31,5 56,1 21,2
Parte aérea
0 nd 1,46 1,64 3,08
0,9 nd 1,50 2,42 3,50
1,8 nd 2,62 2,47 3,69
3,6 nd 1,41 1,89 3,42
Teste F 58,26 18,74 12,15
C.V. (%) 8,7 8,9 4,2

* * @ "> _ Gjgnificativo a 5% e a 1% de probabilidade e n&o-significativo a 5% de probabilidade pelo Teste F,
respectivamente. (nd= nao detectado).
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= Escériay=-0,2719x" + 1,032x + 1,27 R*= 0,60 F = 134,54" 282 = Escoriay =-0,2388xX" + 0,913x+ 1,68 R*= 0,95 F = 87,68"

Cr (mg kg™
Ni (mg kg™)

0,00 0,90 1,80 3,60 0,00 0,90 1,80 3,60

Dose em ECaCO; (t ha™) Dose em ECaCO; (t ha™)

(@)
-~

»

8

= Escériay =-0,1364x" + 0,584x + 3,08 R*= 0,99 F = 82,24"

Pb (mg kg™)

0,00 0,90 1,80 3,60

Dose em ECaCO; (t ha™)

Figura 13 — Teor de Cr (a), Ni (b) e Pb (c) na parte aérea da cana soca (2° ciclo), em
funcdo da aplicacdo de escéria de siderurgia, aos doze meses apés a brotagdo da cana

soca (2° ciclo). ** - significativo 1% de probabilidade.

5.3.3. Efeitos dos tratamentos na matéria seca, producdo e qualidade da cana

soca (2° ciclo)

Observou-se efeito significativo de fontes para a massa de matéria seca de
folhas, de colmos e da parte aérea em funcdo das doses e fontes de materiais
corretivos aplicados. Houve também, efeito significativo de doses para a massa de
matéria seca de folha e parte aérea, o contrario aconteceu para massa de matéria seca
de colmo (Tabela 13).

Ainda, observou-se efeito significativo de interacdo de fontes e doses de
materiais corretivos aplicados no solo em todas as variaveis analisadas (Tabela 13).

Notou-se que a aplicacdo dos materiais corretivos na forma de calcario promoveu
incremento com ajuste linear no acimulo de massa seca de folhas, entretanto com o
uso da escoria de siderurgia ndo houve ajuste nos modelos testados (Figura 14a).

Observou-se também, um aumento, com ajuste linear, no acumulo de massa

seca no colmo e na parte aérea da primeira soqueira da cana-de-agucar em funcéo do
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calcario aplicado, ja para a escoria o ajuste foi linear, porém com um leve decréscimo,

este Ultimo, apenas para a massa seca no colmo, pois na parte aérea nao houve um

efeito significativo (Figuras 14b; c).

Tabela 13 — Massa de matéria seca de folhas, de colmos e da parte aérea, em fungéo

da aplicacao de fontes e doses de materiais corretivos no solo, na colheita da cana

soca (2° ciclo).

Tratamentos

Fontes (F)

Calcario

Escoria de Siderurgia
Teste F

Doses (D)

t ha' ECaCO,
0

0,9

1,8

3,6

Teste F

(F) x (D)
C.V. (%)

MS folha MS colmo MS parte aérea
..................... t ha R
14,56 33,85 48,41
15,68 49,78 65,46
4,55 103,69 111,06~
12,74 42,03 54,78
13,75 42,54 59,89
12,55 39,41 51,96
17,83 43,28 61,11
29,67 1,15 7,07
Teste F
4,88" 4,98" 7,95
9,8 10,5 8,3

NS: N&o significativo. **: Significativo a 1 % de probabilidade.



Massa seca da folha (t ha™)

b)

Massa seca do colmo (t ha™)

Massa seca da parte aérea (t ha'l)

18,45 - *
¢ Calcério = 1,5016x + 12,19 R’ = 0,61 F = 28,97" /
16,89 —
-
-
-
-
_ -
15,33 4 * _ -
-
-
-
-
13,77 o
-
12,21 ¢ ‘ * ‘
0,00 0,90 1,80 3,60
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53,88 [ ]

46,32 +

—

¢ Calcario = 2,3095x + 30,21 R®= 0,78 F= 7,73’
= Escoria=-1,8613x + 52,71 R*= 0,59 F = 5,01" .

38781 //
3120 ® = ¢ 4 ‘
0,00 0,90 1,80 3,60
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¢ Calcério = 3,8121x + 42,40 R*= 0,78 F = 19,67"
66,10 4
58,82 4 *
51,55 - -
_a-""
44,27 ‘ £ )
0,00 0,90 1,80 3,60

Dose em ECaCO; (t ha™)
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Figura 14 — Massa de matéria seca da folha (a), do colmo (b) e da parte aérea (c) da

cana soca (2° ciclo), em funcéo de fontes e doses de materiais corretivos aplicados no

solo. xe*- Significativo a 1% e 5% de probabilidade.

Observou-se diferenca significativa na producédo de colmos da cana soca (2°

ciclo) em funcdo dos fatores estudados, fontes (F = 87,80"), doses (F = 233,78") e da

interacdo de fontes e doses (F = 7,75 ). Notou-se que a aplicacdo do calcéario e da
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escoria de siderurgia promoveu incremento com ajuste linear na producdo de colmos na
primeira soqueira da cana-de-acucar, porém, este Uultimo, com um efeito mais
pronunciado em relagdo ao calcéario (Figura 15). Tendo em vista o efeito positivo dos
materiais corretivos na produtividade da cana-de-acucar (Figura 15), era de se esperar
diferencas no estado nutricional das plantas pela diagnose foliar (folha +1), para tanto,
um fato que se pode levar em consideracao € o efeito diluicdo, ou seja, a concentracao
dos nutrientes é diluida com o maior crescimento da planta, fato que é amplamente
relatado na literatura (JARRELL e BEVERLY, 1981).

PRADO e FERNANDES (2001d) estudando a variedade SP 801842 em um
Latossolo Vermelho, em condicdes de campo, na primeira soqueira observaram
acréscimo linear quando se aplicou a escoria de siderurgia, enquanto o calcario houve
efeito quadratico na produtividade da cana-de-aguUcar, o que neste trabalho, observa-se
efeito parecido em fung¢é@o da aplicacdo da escoéria. Entretanto, em seis experimentos
instalados em regifes produtoras de cana-de-aglcar do Estado de Sao Paulo,
observou-se resposta da cultura a aplicacdo de calcario em apenas dois experimentos,
com incrementos na produtividade de cana de 8 e 13 t ha, o que enfatiza a adaptacao
das cultivares plantadas em solos acidos e de baixa fertilidade (ROSSETO et al., 2004).

Contudo, salienta-se a produtividade da primeira soqueira da cana-de-agUcar
obtida neste trabalho (120 t ha'), apresentando-se bem acima da produtividade média
do Estado de S&o Paulo para cana planta, que é de aproximadamente 88 t ha*
(AGRIANUAL, 2009).

Notou-se com o0 uso das maiores doses de calcario e escoéria de siderurgia que
promoveu a maior producdo de colmos, isto, esteve associado com saturacao por
bases de 36 a 38%, respectivamente, aos 12 meses apos a brotacao.

O V% obtido neste trabalho com a aplicacdo das maiores doses de materiais
corretivos apresentou valores menores que o indicado para a cultura no estado de Séo
Paulo. PRADO e FERNANDES (2001d) trabalhando com o primeiro corte da cana-de-
acucar, obtiveram resultados que mostram estreita relacdo entre a producédo de colmos
e a média da saturacdo por bases do solo em fun¢do da aplicacdo da escoria, que

apresentou relacéo linear da producédo de colmos com a saturagao por bases do solo,
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indicando a tolerAncia da cana-de-aglucar a doses maiores deste corretivo e de
calcario, com um maximo rendimento de colmos obtido com 66 % da saturacdo por
bases, valor proximo ao sugerido por SPIRONELLO et al. (1996) para essa cultura, no
estado de S&o Paulo. PRADO et al. (2003) verificaram, em soqueiras de cana-de-
acucar um acréscimo na saturacdo por bases do solo, dependendo da aplicacdo do
calcario e da escoria, atingindo 38 e 47 %, respectivamente, valores semelhantes aos
encontrados neste trabalho.

Um fato que pode explicar este incremento positivo na produgdo, com um V%
abaixo do recomendado para a cultura é por se tratar da cultivar utilizada, que é
tolerante a acidez do solo e também é classificada como pouco exigente em termos de
fertilidade do solo, segundo ROSSETTO et al. (2008) e o poder residual dos materiais
corretivos aplicados no solo fatalmente refletiram na planta. Outro fato que também
pode ser levantado € que o teor foliar de Ca obtidos neste trabalho na testemunha (5 g
kg™) encontrou-se dentro da faixa classificada como adequada para a cultura da cana-
de-acuicar, sugerida por RAIJ e CANTARELLA, (1997) (de 2 a 8 g kg?), assim, a cultura
nao apresentava deficiéncia desse nutriente. Uma vez que existem indicacdes que a
cana-de-acUcar seja mais exigente em Ca comparado as melhorias na reacdo do solo.

Assim, tais evidéncias em conjunto com outros atributos quimicos do solo como,
a SB, o teor de Ca e Mg no solo que aumentaram em funcdo da aplicacdo das doses
dos materiais corretivos contribuiram para a melhoria do ambiente quimico do solo

refletido no incremento da producéo de colmos.

# Calcério y = 10,8210x + 96,15 R*= 0,91 F = 229,66"

156,75 N
= Escoriay = 15,3510 + 101,61 R*= 0,97 F = 462,33

136,50

116,25

Producdo (t ha®)

-

0,00 0,90 1,80 3,60
Dose em ECaCO; (t ha™)

Figura 15 — Producgédo de colmos da cana soca (2° ciclo), em funcdo de fontes e doses

de materiais corretivos de acidez do solo aplicados no plantio. * - Significativo a 1% de
probabilidade.
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A aplicacdo da escoria de siderurgia e de calcario ndo provocou efeito
significativo de fontes, de doses e de interacdo entre fontes e doses, nas variaveis
tecnoldgicas do colmo da soqueira de cana-de-agUcar, com excecdo do teor agucares

redutores (AR), que houve efeito significativo de fontes (Tabela 14).

Tabela 14 — Resultados médios das variaveis, °Brix, % de Acucares Redutores Totais
(ART), teor de sacarose (Pol % cana), % de acucares redutores (AR), % de pureza do
caldo, quantidade de acucar contida nos colmos (PC), % de fibra, Acucar Teorico
Recuperéavel (ATR) e peso do bolo umido (PBU) da primeira soqueira de cana-de-

acucar em funcdo da aplicacdo do material corretivo no solo, aos 12 meses apos a

brotacao.

Tratamentos °Brix ART  POL AR  PUREZA PC  FIBRA ATR _IfBU
% kg hat -

Fontes (F)

Calcério 21,00 21,24 19,05 1,18 90,69 16,41 10,97 160,53 126,24

Escoria de 21,14 21,46 19,21 1,23 90,87 16,54 11,03 161,68 127,01

Siderurgia

Teste F 0,25 0,51 0,32 5,04 0,50  0,31" 0,28" 0,29% 0,17

Doses (D)

tha™ ECaCO;

0 21,24 21,49 19,28 1,18 90,76 16,62 10,98 162,44 126,36

0,9 20,84 21,18 18,95 1,22 90,93 16,35 10,91 159,85 125,46

1,8 21,06 21,36 19,12 1,23 90,76 16,48 10,96 161,13 126,06

3,6 21,13 21,37 19,17 1,19 90,68 16,46 11,16 160,99 128,62

Teste F 0,36 0,16" 0,22 148"  0,19™ 023" 054" 0,25" 054"
Teste F

(F) x (D) 052" 0,43% 040" 1,48 048" 039" 022" 040" 0,23"°

C.V. (%) 3,7 4,1 4,3 4,7 0,7 3,9 3,8 3,7 4,1

NS: Néo significativo. *: Significativo a 5 % de probabilidade.

Pelos resultados obtidos, a qualidade tecnoldgica obtida no experimento
apresentou as seguintes caracteristicas: °Brix (20,84 a 21,24 °Brix), ART (21,18 a
21,49%), Pol (18,95 a 19,28%), AR (1,18 a 1,23%), Pureza (90,68 a 90,93%), PC (16,35
a 16,62%), Fibra (10,91 a 11,16%), ATR (acucar tedrico recuperavel) (159,85 a 162,44
kg ha™) e PBU (peso do bolo timido) (125,46 a 128,62 kg ha*) (Tabela 14).
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6. CONCLUSOES

A escoria de siderurgia apresentou comportamento semelhante ao calcario na melhoria
dos atributos quimicos do solo, vinte e quatro meses apds a brotacdo da cana planta (1°

ciclo).

O uso da escoéria de siderurgia manteve as concentracfes de metais pesados,

potencialmente toxicos (Cd, Cr, Ni e Pb), no solo abaixo dos niveis permitidos.

Nao houve diferenga entre o calcario e a escoria de siderurgia nas variaveis de
crescimento e no estado nutricional da cana-de-acUcar. As doses dos materiais
corretivos decresceram os teores foliares de Mn e aumentaram o teor foliar de Si da

sogueira de cana-de-agucar.

A qualidade tecnoldgica da cana soca (2° ciclo) nao foi influenciada pelas fontes e

doses de materiais corretivos.

Os materiais corretivos utilizados nas maiores doses foram responsaveis pela maior

producdo na cana soca (2° ciclo), destacando-se a escoria de siderurgia.
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8. APENDICE

Tabela 15 — Dados meteorologicos mensais da Fazenda de Ensino, Pesquisa e

Producéo — FEPP da FCAV/UNESP no periodo da conducdo do experimento.

2009
Més Presséo Tmax Tmin  Tmed UR Precipitacéo ND Insolacao
(hPa) C) (G () (%) (mm) (h)
janeiro 942,0 29,7 19,8 23,8 804 238,0 18 180,2
fevereiro 941,9 31,2 20,6 24,7 80,9 190,6 16 204,3
margo 941,7 31,0 20,2 24,4 804 217,9 16 191,3
abril 944,2 29,5 17,2 22,2 74,9 70,8 05 248,7
maio 945,2 28,4 15,5 20,7 75,9 26,6 04 259,1
junho 946,9 25,0 12,2 17,4 76,5 51,9 07 195,9
julho 946,3 27,6 14,4 19,8 74,6 25,5 05 222,8
agosto 946,1 28,0 14,6 20,3 66,3 133,1 06 2239
setembro 944.5 29.7 17,8 22,9 74.0 132.4 11 201.3
outubro 942,0 30,8 18,1 236 728 101,9 9 223,8
novembro 940,8 32,1 21,0 255 74,8 163,3 15 202,4
dezembro 941,0 29,8 20,5 24,1 81,8 383,7 20 152,9
Ano 943,5 29,4 17,6 22,4 76,1 1735,7 132 2506,6
2010
Més Pressdéo Tmax Tmin Tmed UR Precipitacdo ND Insolacdo
(hPa) C) (G (O (%) (mm) (h)
janeiro 942,7 30,4 20,8 244 82,2 240,7 20 154,8
fevereiro 942,6 32,2 20,4 25,3 76,6 150,7 14 215,7
margo 941,8 31,4 20,0 246 77,6 183,0 13 225,4
abril 944,7 29,2 17,1 22,2 74,6 95,5 07 2457
maio 944,9 27,1 14,1 195 725 10,6 04 239,9
junho 948,0 27,4 12,0 18,5 68,3 7,8 02 256,1
julho 947,8 29,2 13,9 20,4 63,8 0,0 0 278,9
agosto 947,4 30,7 12,9 20,8 52,2 0,0 0 301,0
Setembro 944,6 31,3 17,1 23,2 595 141,9 8 216,3
outubro 842,2 30,6 16,9 23,0 675 69,4 12 205,2
novembro 940,2 31,0 18,7 241 70,3 100,1 13 238,4
dezembro 939,1 31,4 20,6 251 77,8 225,3 20 219,6
Ano 943,8 30,1 17,0 22,6 70,2 1225,0 113 2997,0

Pressdo: pressao atmosférica; Tmax: temperatura maxima; Tmin: temperatura minima; Tmed:
temperatura média; UR: umidade relativa do ar; ND: nimero de dias com chuva. Fonte: Departamento de
Ciéncias Exatas, Estacédo Agroclimatica — FCAV/UNESP.
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