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ESCORIA DE SIDERURGIA E CALCARIO NA TAXA DE
FOLHAS SENESCENTES DA CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR

Renato de Mello Prado!
Francisco Maximino Fernandes?

RESUMO

Por avaliar o efeito da escéria de siderurgia, comparado ao do
calcério, na taxa de folhas senescentes na cultura da cana-de-agtcar, ins-
talou-se um experimento em casa-de-vegetagfio. Usou-se um fatorial de
9 Corretivos (Calgario e Escoria) x 2 Niveis de Aplicacdo (nivel 1 =dose
para obter V = 50%, e nivel 2, o dobro dessa dose), inteiramente
casualizado, com 4 repeti¢des, em 2 tipos de solo: Latossolo Vermelho-
Escuro e Areia Quartzosa. Concluiu-se que o uso da escéria, em lugar do
calcdrio, traz redugfo da taxa de senescéncia de folhas da cana-de-agu-
car. A dose menor foi suficiente em ambos os solos estudados.

Palavras-chave: escéria de siderurgia, silicio, folha, senescéncia,
Saccharum spp.

ABSTRACT

EFFECT OF SLAG AND LIMESTONE ON THE PERCENTAGE
OF SENESCENT LEAVES IN SUGAR CANE

Two experiments completely randomized, carried out in
greenhouse, were a 2 Corrective Agents (Siderurgical Slag and Limestone)
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X 2 Levels of Application (level 1 = quantity needed to obtain V = 50%,
level 2 = double of level 1) factorial, with 4 replicates, both on a Dark
Red Latosol and a Quartzose Sand. Conclusion is that siderurgical slag
applied to sugar cane crop, instead of limestone, reduces the percentage
of senescent leaves from 34.5% down to 28.4%, on the average. Leve] |
is enough to carry out this reduction.

Key words: slag, silicon, leaves, senescence, Saccharum spp.

INTRODUCAO

A regido Centro Sul do Brasil possui importante pélo sidertrgico,
com produgdo de ago, ferro-gusa e, como residuo, escéria de siderurgia.
Na mesma regifio se concentra a maior 4rea agricola com a cultura da
cana-de-agticar, o que coloca o Brasil como o maior produtor e exporta-
dor de agticar do mundo. Dentre os Estados da federacio, Séo Paulo des-
taca-se com area de 2,493 milhdes de ha., com producio de colmos de
192,32 mil toneladas, e rendimento médio de 77,14 t ha'! (Anuério Esta-
tistico do Brasil, 1997).

Como a cana-de-agtcar é cultura pioneira e a mais efetiva na
reciclagem residuos agroindustriais, a exemplo da vinhaca e da torta de
filtro, pode, da mesma forma, reciclar residuos das inddstrias sidertrgi-
cas, reduzindo seus impactos ambientais em torno das sidertirgicas.

Os primeiros trabalhos no Brasil com uso agrondmico das escéri-
as de siderurgia ocorreram em culturas anuais, como sorgo, milho e soja.
O uso agronémico e a maioria das pesquisas com a escéria de siderurgia,
especificamente na cana-de-agticar, comegaram em 1966. Apenas na dé-
cada de 90 foram intensificados os trabalhos, na regido da Flérida, Esta-
dos Unidos. No Brasil, recentemente, foram conduzidos experimentos
com a escoria de siderurgia na cultura da cana-de-agticar, atestando seu
efeito nos atributos quimicos do solo, como aumento no teor de P dispo-
nivel (Prado & Fernandes, 1999), na corre¢do da acidez do solo (Prado,
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2000) € com respostas positivas na produgdo de matéria seca e no
perfilhamento da cana-de-agtcar (Prado & Fernandes, 2000).

Além destes efeitos, a escéria de siderurgia pode aumentar o teor
de silicio do solo, em razdo da sua constitui¢@o quimica, a base de silicato
de célcio (Prado, 1998). Apesar de o silicio n3o ser considerado nutrien-
te, é elemento benéfico, especialmente para culturas acumuladoras como
arroz € cana-de-agicar, que apresentam teor de Si igual ou até maior que
o do N (Epstein, 1995). Ultimamente tem sido estudado o efeito fisiol6-
gico do Si na planta. Neste sentido, alguns autores tém atribuido ao sili-
cio a prevengdo do progresso da senescéncia foliar nas culturas do arroz
(Agarie et al.,1998a) e do pepino (Adatia & Besford, 1986) devido a
manutenc@o da fotossintese e protecdo da clorofila, especialmente
em condicdes de altas temperaturas e baixa umidade. Este efeito pode ser
explicado em razdo de estar o silicio ligado a estabilidade térmica dos
lipideos nas membranas celulares em condicdes de estresse ambiental. O
Si previne a deterioracdo estrutural e funcional das membranas celulares
no arroz, € isto poderia contribuir para a prevengdo do processo de enve-
lhecimento da folha (Agarie et al., 1998b).

O presente trabalho objetivou avaliar o efeito da escdria de side-
rurgia, comparada ao calcério, na taxa de folhas senescentes da cultura da
cana-de-agucar.

MATERIAL E METODOS

O experimento, conduzido em casa de vegetacdo no periodo de
Julho de 1997 a setembro de 1998, utilizou vasos com 20 dm? de solo.

Inicialmente foram coletadas amostras da camada superficial
(0 a20 cm) de dois solos, ambos sob vegeta¢do natural de cerrado,
Latossolo Vermelho-Escuro (LE), ilico, textura argilosa, da Fazenda de
Ensino e Pesquisa da UNESP, municipio de Selviria, MS, e Areia
Quartzosa (AQ), dlica, textura arenosa, localizada na Fazenda Horto Bar-
ra da Moeda, municipio de Trés Lagoas-MS.
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Os solos coletados foram secados e peneirados, utilizando penej-
ra com malha de 4 mm. Foi realizada a andlise quimica dos solos confor-
me metodologia de Raij & Quaggio (1983), cujos resultados estdo apre.-
sentados na Tabela 1.

Tabela 1 Anahse quimica e fisica do Latossolo Vermelho-Escuro (LE)
Sl +¢ da Areia Quartzosa (AQ) utilizados no experimento (cama-
~da de 0 220 cm de profundidade).

Andlise quimica

“Solo pH"CaClg M.O P K Ca Mg H+Al Al T V
: 12,5
gl gdm”® mgdm” mmol.dm”____ %
LE . 41 21 2 10 1 1 4 10 45 67
OV AQri: 142 10 9 02 3 3 18 3 24 256
Analise fisica
. Argila Silte Areia fina Areia grossa
gkg!
LE 470 50 310 170
AQ 40 130 520 410

Foi utilizada a escéria de siderurgia de alto forno proveniente da
siderdrgica Cossisa de Sete Lagoas, MG, produtora de ferro-gusa. Esta
por sua vez foi seca em estufa a 60°C e posteriormente moida e passada
numa peneira com malha de-0;297 mm de abertura (ABNT n°.50). O calcério

. calcitico utilizade foi passado na mesma peneira. Deste modo, ambos 0s
corretivos apresentavam granulometrias semelhantes e reatividade (RE) igual
a 100%. Em seguida foi realizada anélise quimica, expresso em % na esco-
ria: PN=60,9 (Ca0=30,2 e Mg0=2,8) ¢ PRNT=60,9 (Alcarde & Rodella,
1996); Si0, total=39,9 e a relagdo de alcalinidade Eq.CaO/SiO, (Eq.CaO:
equivalente de Ca e Mg expresso em CaO) =0,85 ¢ no calcdrio expresso em
%: PN=79,5 (Ca0=39,5 e Mg0=3,5), PRNT=79,5 o Ca= 28,26; Mg=2,12.
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Usou-se um fatorial de 2 Corretivos (Calcério e Escéria) X 2 Ni-
veis de Aplicagdo (nivel 1 = dose para obter V = 50%, nivel 2 = o dobro
dessa dose); inteiramente casualizado, com 4 repetigdes, em 2 tipos de solo
(Latossolo Vermelho-Escuro e Areia Quartzosa), em casa-de-vegetacao.

Tabela 2. Quantidades de escéria de siderurgia e calcério, aplicadas no
Latossolo Vermelho-Escuro (LE) e na Areia Quartzosa (AQ)
utilizados no experimento.

Solo | Niveis de Aplicagdo Escéria Calcério

g por vaso t ha' g por vaso tha”
1® 31,2 3,12 23,9 2,39

LE
2 62,4 6,24 478 4,78
1 11,1 1,11 8,5 0,85

AQ
2 22,2 2,22 17,0 1,70

0 1= calcdrio ou escéria aplicado na dose para elevar V = 50%, e 2= calcirio ou escéria
aplicado, correspondente ao dobro da dose menor.

Ap6s a aplicagdo dos corretivos, os solos foram incubados por 30
dias, com umidade préxima de 70% da capacidade de retengéo de dgua
(CRA). Portanto a CRA para o LE e AQ foi de 27,38 ¢ 16,88 %,
respectivamente.

Decorrido o periodo de incubag@o, cultivou-se a cana-de-agicar
(variedade RB 72454). A adubagfo bésica em todos os vasos foi consti-
tuida de: 210 mg dm?de N (sulfato de amdnio), sendo 30 mg dm” no
plantio e o restante parcelado em quatro vezes : 30, 75,120 e 150 dias
ap6s a emergéncia do broto; 200 mg dm™ de P (superfosfato triplo) no
plantio; 220 mg dm de K (cloreto de potdssio), sendo 60 mg dm™ no
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plantio e o restante parcelado em quatro vezes: 30,75,120 e 150 dias apés
a emergéncia do broto. Em seguida, realizou-se o plantio deixando 2 plan-
tas uniformes em cada vaso. A irrigagio realizada manteve a umidade a0
redor de 70% da CRA, para os dois solos, durante os dois cultivos, atra-
vés de pesagens didrias dos vasos, que tinham o fundo furado.

Ap6s periodo do cultivo da cana-de-agticar (210 dias apés a emer-
géncia do broto), determinou-se a porcentagem de folhas senescentes (100
x numero de folhas senescentes/nimero total de folhas da planta). Esteg
dados foram levantados para as duas classes de solo em estudo.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia
associada ao teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o Latossolo Vermelho-Escuro, a anilise da variancia (Tabela
3) comprovou efeito de Corretivos, mas nio foi significativo para Niveis
de Aplicagdo, nem para a Interagio Corretivos x Niveis de Aplicacdo. As
médias dos Tratamentos (Tabela 4) mostram redugdo de 35,6% para:26,9%
na senescéncia de folhas, com aplicag@o de Escéria em lugar de Calcario.
Este resultado estd de acordo com Agarie et al. (1998 a,b), para quem o
silicio da Escéria prolonga a vida ttil da folha, pela redugdo da sua taxa
de senescéncia.

Ap6s a aplicagao dos corretivos, os solos foram incubados por 30
dias, com umidade pr6xima de 70% da capacidade de reten¢do de dgua
(CRA). Portanto a CRA para o LE ¢ AQ foi de 27,38 e 16,88 %,
respectivamente.

Decorrido o periodo de incubagfo, cultivou-se a cana-de-aciicar
(variedade RB 72454). A adubacfo basica em todos os vasos foi consti-
tuida de: 210 mg dm™de N (sulfato de amonio), sendo 30 mg dm™ no
plantio e o restante parcelado em quatro vezes : 30, 75,120 e 150 dias
apos a emergéncia do broto; 200 mg dm de P (superfosfato triplo) no
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Tabela 3. Andlise de variincia dos fatores Corretivos e Niveis de Apli-
cagdo para a taxa de folhas senescentes, no solo LE. Ilha Sol-

teira-SP, 1998.

— Causa de variagao GL oM F
Corretivo {(C) 1 304,502 5,939 *
Niveis de Aplicagiio (NA) | 102,010 1,990 N
CxNA 1 18,922 0,370 ™
(Tratamentos) 3 (141,812) (2,766*)
Residuo 12 51,268
Média geral: 31,23% CV:22,9%

NS -significativo (P<0,05) e ndo significativo (P>0,05) respectivamente pelo teste de F.

Tabela 4. Efeito dos corretivos e dos niveis de aplicagdo sobre a taxa
de folhas senescentes da cultura da cana-de-agticar, cultivada

em Latossolo Vermelho-Escuro

Taxa de folhas senescentes (%)

Corretivo
Calcério 356a
Escéria 269 b
Niveis de Aplica¢io o
NA1 337 a
NA2 28,7a

Letras diferentes indicam diferenga significativa ao nivel de 5%.
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Tabela 5. Andlise de variancia dos fatores corretivos e niveis de aplica-
¢do para a taxa de folhas senescentes, no solo AQ. Ilha Sol-
teira-SP, 1998.

Causa de variagio GL QM F
Corretivo (C) I 148,840 15318 %+
Niveis de Aplicagdo (NA) 1 29,160 3,001 NS
CxNA 1 30,250 3,113 NS
(Tratamentos) (3) (69,417) (7,144%%)
Residuo 12 9,717
Média geral: 31,43% CV:9,9%

#*;NS :significativo (P<0,01) e nio significativo (P>0,05) respectivamente pelo teste de

plantio; 220 mg dm™ de K (cloreto de potissio), sendo 60 mg dm?3 no
plantio e o restante parcelado em quatro vezes: 30,75 ,120 € 150 dias apés
aemergéncia do broto. Em seguida, realizou-se o plantio deixando 2 plan-
tas uniformes em cada vaso. A irrigagao realizada manteve a umidade ao
redor de 70% da CRA, para os dois solos, durante os dois cultivos, atra-
vés de pesagens didrias dos vasos, que tinham o fundo furado.

Ap6s periodo do cultivo da cana-de-agticar (210 dias apds a emer-
géncia do broto), determinou-se a porcentagem de folhas senescentes (100
x nimero de folhas senescentes/ntimero total de folhas da planta). Estes
dados foram levantados para as duas classes de solo em estudo.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia
associada ao teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.

No caso da Areia Quartzosa aconteceu fato semelhante (Tabelas
4 e 5): foi significativa a diferenca entre Corretivos, mas para Niveis de
Aplicagdo e para a Interagio Corretivos x Niveis de Aplicacido o efeito
nao foi comprovado. E a Escéria novamente reduziu significativamente a
senescéncia das folhas, o que aumenta sua vida ttil.
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Tabela 6. Efeito dos corretivos e dos niveis de aplicacdo sobre a taxa
de folhas senescentes da cultura da cana-de-agiicar, em Areia

Quartzosa.
Taxa de folhas senescentes (%)
Corretivo
Calcéario 3448 a
Escoria 28,38b
Niveis de Aplicagdo
NA1 32,78 a
NA2 30,08 a

Letras diferentes indicam diferencga significativa ao nivel de 5%.

A cana-de-agtcar, planta do tipo C4, € caracterizada pela grande?
capacidade de produgdo de matéria orgénica, em razéo da alta taxa de
fotossintese por unidade de 4rea de terreno, influenciada diretamente pelo
indice de 4rea foliar (Magalhies, 1987). E o uso da escéria de siderurgia
na cana-de-agiicar pode incrementar ainda mais a taxa de fotossintese}
em razdo da redugio da senescéncia foliar que prolonga a vida ttil da
folha, e pode trazer reflexos na produtividade da cultura. Haja vista que
Agarie et al. (1992) informam que a manutengio da atividade fotossintética
é considerada a principal razao do incremento da matéria seca da planta
em resultado da aplicacgo do silicio. Portanto, o fato de o uso da escoéria
de siderurgia aumentar a vida "itil da folha é uma vantagem adicional ao
seu uso, além das ja conhecidas, o que pode resultar em maior longevidade
do canavial, caracteristica esta, buscada pelos pesquisadores e produto-
res que trabalham com a cultura.

Como nio houve diferenga entre os niveis de aplicag¢do para os
dois solos em estudo, a dose menor (metade da dose maior) deve ser a
preferida por trazer menor custo de aquisi¢do e de transporte dos produtos.
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CONCLUSOES

O uso da escéria de siderurgia, em substitui¢do ao calcério, traz
redugdo na taxa de senescéncia de folhas de cana-de-aciicar. A dose:ne-
cessdria para obter V = 50% & suficiente, tanto para Latossolo Vermetho-
Escuro como para Areia Quartzosa.
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