NOTAS CIENTIFICAS

Efeito da escéria de siderurgia e calcario
na disponibilidade de fésforo de um Latossolo
Vermelho-Amarelo cultivado com cana-de-agticar®"

Renato de Mello Prado® e Francisco Maximino Fernandes®

Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da escéria de
siderurgia e calcério na concentragdo do P disponivel em um Latossolo
Vermelho-Amarelo, cultivado com cana-de-agtcar (Saccharum spp.),
em [tuverava, SP. Foram aplicados calcario calcitico ¢ a escoria de
siderurgia, objetivando elevar a saturagdo por bases a 50%, 75% e
100%, e usou-se testemunha (sem corregdo). O efeito linear da escoria
de siderurgia no P disponivel do solo, em contraste com a auséncia de
relagdo quando se aplicou calcario, sugere que o efeito positivo da
escoria de siderurgia se deve mais ao efeito do silicato, de saturar os
sitios de adsor¢do de P, do que ao efeito de aumento do pH.

Termos para indexacdo: Saccharum, calagem, pH, fésforo disponivel.

Effect of slag and limestone on the availability of phosphorus of an Oxisol
planted with sugarcane

Abstract — The aim of this work was to evaluate the effect of slag and
limestone, on the available P concentration of the soil planted with
sugarcane. A field experiment was conducted in Ituverava, SP, Brazil,
in a Red-Yellow Oxisol. Calcitic limestone and the slag were added in
order to increase the base saturation to 50%, 75% and 100%, in addi-
tion to the control without correction. The linear effect of the slag on
the soil available P, contrasting the lack of relationship when the lime-
stone was applied, suggests that the positive effect of the slag is
mainly due to the silicate effect than to the pH effect.

Index terms: Saccharum, liming, pH, available phosphorus.

A reagdo 4cida e as baixas concentracdes de P disponivel em solos tropi-
cais limitam a produtividade das culturas. Portanto, estes solos requerem
altas quantidades de fertilizantes fosfatados para manter a produtividade das
culturas em niveis economicamente sustentaveis.

O P no solo tem sido amplamente estudado, em relacdo aos métodos de
amostragem de terra, melhores extratores de P, fontes eficientes, e modos de
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aplicacdo do P ao solo. Além disso, uma das formas para aumentar a eficiéncia
da fertilizacdo fosfatada seria a utilizagdo de anions (silicatos) competidores
com fosfato pelos mesmos sitios de adsor¢@o do solo (Fassbender, 1987).

Uma das fontes mais abundantes e de baixo custo dos silicatos no Brasil ¢
a escoria de siderurgia, residuo da fabricagdo do ferro-gusa e do ago, consti-
tuida quimicamente de um silicato de célcio. Embora exista a wollastonita,
provinda de uma rocha, com extracéo semelhante a do calcério, ndo ¢ explora-
da comercialmente no Brasil. Sua comercializagdo depende de importagdes.

A maioria das pesquisas desenvolvidas no Brasil com a escéria analisou
apenas seu efeito corretivo e como fonte de alguns nutrientes presentes na
sua constitui¢do (Gomes et al., 1965; Fortes, 1993; Piau, 1995). No entanto,
s@o escassos os trabalhos que avaliaram o efeito destes residuos no P dispo-
nivel do solo. Tratando-se de um produto conhecido como corretivo de aci-
dez, torna-se dificil afirmar se os ganhos na reduc@o da adsor¢éo do P sdo uma
ocorréncia apenas do incremento do pH ou do efeito do silicato em deslocar
ou saturar os sitios de adsor¢@o de P do solo. Ha, portanto, a necessidade de
isolar o efeito do pH do efeito do silicato.

Este trabalho teve por objetivo avaliar sob condi¢des de campo o efeito da
escdria de siderurgia, comparado ao calcério na concentrac@o do P disponivel de
um Latossolo Vermelho-Amarelo e seu efeito na producéo da cana-de-agucar.

O trabalho de campo foi realizado na area experimental da Fazenda Nossa
Senhora Aparecida, no Municipio de Ituverava, SP, cujo clima € mesotérmico
tipo Cwa, pelo sistema Koppen, em um Latossolo Vermelho-Amarelo alico
(Embrapa, 1988), cujas caracteristicas quimicas (0-20 cm) eram: matéria organi-
ca, 24 g dm3; pH em CaCly, 4,6; P-resina, 5 mg dm=; K, 0,4 mmol, dm=; Ca,
8,0 mmol, dm3; Mg, 5,0 mmol, dm=3; H+Al, 34,0 mmol, dm™ e V,26%, avalia-
das segundo Raij & Quaggio (1983).

A escoria de siderurgia utilizada foi de aciaria basica da sidertrgica Dedini,
produtora de ago, do Municipio de Piracicaba, SP, cujas caracteristicas quimi-
cas eram: Cu, 0,4 gkg''; Zn, 0,9 gkg'!'; B, 0,3 gkg!; Mn, 24,7 gkg'!; Fe,
261,8 g kg'!, analisados em extrato de DTPA, exceto o B, que foi por agua
quente; Ca0, 252 g kg!; MgO, 25 g kg'!; PN, 51,4%; RE, 79,4%; PRNT, 41,0%.
O teor de SiO; total era de 280 mg dm™, extraido com HCI 6M, determinado
por espectrometria de emissdo atdmica, conforme Valadares et al. (1974). Foi
utilizado calcario calcitico com as seguintes caracteristicas: CaO, 372 g kg'!;
MgO, 27 g kg'!; PN, 87,8%; RE, 73,3% e 0 PRNT, 64,0%. Este calcario foi
escolhido por apresentar um teor de Mg semelhante ao da escdria.

Os tratamentos, em quatro repeticdes, foram dispostos em blocos
casualizados, combinando duas fontes de corretivos: calcario calcitico e esco-
ria de siderurgia, e quatro niveis de corre¢dio: a testemunha sem correcgéo, além
das doses para elevar a saturagdo por bases a 50%, 75% e 100%, correspondendo,
respectivamente, em equivalente a CaCOs em 1,23, 2,52 ¢ 3,8 t ha!, e conside-
rando o PRNT de cada corretivo as doses corresponderam, para o calcario,
1,92,3,92¢€5,93 tha!, e paraa escoria de siderurgia, 3,0, 6,12 ¢ 9,27 t ha'!.

Nos tratamentos com calcério, aplicaram-se os micronutrientes Cu, Zne B
nas doses de 5,91, 8,63 € 3,28 kg ha!, respectivamente, para o V% igual a 50,
e assim proporcionalmente para o V% igual a 75 e 100. Este procedimento
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objetivou equilibrar o teor destes micronutrientes dos tratamentos com calcario
com os da escoria, que apresenta em sua composic¢do tais nutrientes. Como
fontes, usaram-se o sulfato de cobre, o sulfato de zinco e o acido borico.

A aplicacdo da escdria de siderurgia e do calcario obedeceu a seguinte
seqiiéncia: metade, aplicado a lango, em drea total, antes da aracdo; e a outra
metade, aplicado a lanco, em area total, depois da arag@o e antes da gradagem.
Posteriormente, realizou-se o plantio da cana-de-acucar, variedade SP 80-1842
(cana de ano) de modo que cada parcela ficou constituida por seis linhas a
espagos de 1,30 m com 7,5 m de comprimento, sendo as quatro linhas centrais
a area util da parcela.

Como adubag@o basica, aplicaram-se no sulco de plantio, em todos trata-
mentos, 79,4 kg ha'! de P (superfosfato simples), 52 kg ha'! de N (uréia), e
86,3 kg ha'! de K (cloreto de potassio). Na mesma ocasido, foi aplicado inse-
ticida para o controle de pragas. Em cobertura, utilizaram-se 60 kg ha'! de N
(uréia), e 49,8 kg ha'! de K (cloreto de potassio), aos 42 dias apds o plantio.
Na cana-soca, foram aplicados 100 kg ha'! de Ne 124,5 kg ha'! de K, aos 30
dias apds a emergéncia dos brotos, incorporados em sulco raso a 40 cm da
linha plantada. Apds cada colheita, aos 12 e aos 24 meses apds a aplicacdo
dos corretivos ao solo, retiraram-se 15 subamostras de solo por parcela, para
compor a amostra composta da camada de 0-20 cm de profundidade, nas en-
trelinhas da parcela ttil, e o teor de P disponivel extraido com resina, conforme
Raij & Quaggio (1983).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, e em seguida, fo-
ram utilizados modelos estatisticos lineares.

Pela andlise de variancia, observou-se efeito significativo (P<0,01) das
doses dos corretivos na concentracdo do P disponivel do solo nas duas
épocas de amostragem, ou seja, aos 12 e 24 meses apds a incorporagdo dos
corretivos. Portanto, avaliou-se, pelas regressdes, separadamente, a relagédo
entre as doses de calcario e da escoria na concentracdo do P disponivel do
solo (Figura 1).

A aplicagdo da escéria de siderurgia incrementou os niveis de P disponivel
do solo, de maneira linear (P<0,05), ao passo que a aplicagdo do calcério nédo
apresentou uma relacdo significativa, tanto aos 12 como aos 24 meses apos a
aplicagdo (Figura 1). Esta falta de relag@o da aplicacdo do calcério e do P
disponivel do solo foi também observada por Haynes (1982). Ressalta-se,
ainda, que tanto o calcario como a escdria apresentaram um efeito linear seme-
lhante na reducéo da acidez potencial (Y(gscoria) = 25,72 - 3,2144x, R2=0,95%*¢
Y(Caleario) = 26,24 -2,9241x, R2 = 0,93**), e na elevagio da saturagfio por bases
do solo (Y(Esc()ria) = 52,83 + 8,4030)(, R2 = 0,99** € Y(Calcario) = 54,24 + 6,8585)(,
R2 = 0,93**), tendo em vista que a aplicagdo de ambos os corretivos foram em
equivalente a CaCOs. Entretanto, percebe-se a influéncia positiva da escoria
de siderurgia na concentragdo de P disponivel do solo (Figura 1). Prado &
Fernandes (1999) observaram resultados semelhantes em um experimento em
vasos com dois solos, sendo que, na Areia Quartzosa, a escdria foi superior
ao calcério no aumento do P disponivel, enquanto no Latossolo Vermelho-
Escuro, ambos os corretivos aumentaram o P disponivel, porém o tratamento
com calcario necessitou de dose duas vezes maior em equivalente de CaCOs3
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em relacdo a escoria, para expressar o mesmo efeito, ou seja para atingirem o
mesmo nivel de P disponivel do solo.

A maior eficiéncia da escoria sobre o calcario no aumento do P disponivel
do solo relatado na literatura deve-se mais ao efeito do silicato contido na
escoria, exercendo uma competicdo dos anions de silicato com o P pelos
mesmos sitios de adsor¢do (Smyth & Sanchez, 1980), do que ao efeito do pH
propriamente dito. Por outro lado, Lopes (1977) ressalta que a eficiéncia do
silicato em aumentar o P disponivel do solo ndo esta na capacidade de troca
dos anions silicato pelo fosfato no solo e, sim, na saturacdo ou bloqueio
destes sitios de adsor¢do de P pelo anion silicato. De qualquer modo, estas
hipoteses contrariam Baldeon (1995), que observou que o efeito do silicato no
aumento do P disponivel ocorre principalmente por influéncia da elevagéo
do pH.

Em fungéo dos efeitos dos tratamentos no P disponivel do solo, optou-se
em correlacionar o P determinado no solo com a produg¢éo de colmos da cana-
planta. Houve uma relagéo direta linear entre as concentragdes de P do solo e
aprodugdo de colmos apenas com a aplicag@o da escéria (Figura 2). Portanto,
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Figura 1. Concentragdo de P disponivel (extraido com re-
sina) em amostras de um Latossolo Vermelho-Amarelo (ca-
mada de 0-20 cm de profundidade) apos 12 meses (a) ¢ 24
meses (b) da aplicagdo do calcério (C) e de escéria de side-
rurgia (E) (dados médios de quatro repeti¢des).
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Figura 2. Efeito da concentragdo de P disponivel do solo
(extraido com resina) na camada de 0-20 cm de profundida-
de na produgdo de colmos da cana-planta, em virtude da
aplicac@o do calcério (C) e da escoria de siderurgia (E) (da-
dos médios de quatro repeticdes).

estes resultados confirmam o efeito linear da escoria no aumento do P dispo-
nivel, que, por sua vez, também levou a uma relagéo linear com a produgéo de
colmos.

Os efeitos positivos do silicato no P disponivel do solo foram encontrados
também por Leite (1997), que indica a incluséo de silicatos em programas de
adubacdo fosfatada em latossolos intemperizados, objetivando aumentar a
eficiéncia da adubagio fosfatada.

Os resultados sugerem que o efeito da escdria de siderurgia no P disponi-
vel do solo se deve mais ao efeito do silicato do que ao efeito do pH. Portanto,
0 uso agrondmico da escoéria de siderurgia pode contribuir para aumentar a
eficiéncia da adubagio fosfatada em solos semelhantes ao estudado, com
reflexo na produtividade das culturas.
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