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Resumo

Apesar dos indicativos de aproveitamento agricola de residuos siderargicos, especialmente da escoéria,
existe uma caréncia muito grande de estudos técnicos do sistema solo—planta. O objetivo foi estudar
os efeitos residuos da siderurgia no crescimento de mudas de alface. Foram obtidos dois lotes de
escoria e dois de p6é de baldo da empresa Gusa S/A Nordeste. Utilizou-se dois tipos de solos
maranhenses, desejavelmente diferentes entre si quanto a presenca de matéria organica e acidez. Os
residuos foram homogeneizados com os tipos de solos e colocados em vasos de 2 L, em dosagens de
0,2,3,4,8,16 g por vaso, consta com a testemunha (0 g) e a testemunha de corretivo convencional
(calcério dolomitico, 3g). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Foram
transplantadas, para vasos, mudas de alface do grupo crespa, com 10 dias de idade. Apos 40 dias,
foram avaliadas variaveis de crescimento tais como o nimero de folhas, massa fresca e seca e Relagéao
parte aérea/ sistema radicular (RPASR). Os residuos siderurgicos proporcionaram bons valores das
variaveis de crescimento analisadas, ou seja, favorecem ao crescimento da cultura.

Palavras-chave: Escoria; P6 de baldo; Acidez; pH.
Area do Conhecimento: Engenharia agrondmica/Agronomia

Introducéo

Atualmente, alguns sistemas modernos de tratamento reduzem o potencial poluidor causado pelos
subprodutos da siderurgia, reutilizando ou reciclando na propria inddstria ou em outros setores. Por
exemplo, 0 uso desses subprodutos da siderurgia na agricultura pode ser alternativa como fonte de
nutrientes para plantas ou na correcdo de acidez ou alcalinidade de solos, dependendo dos
componentes quimicos presentes nestes subprodutos (ALMEIDA et al, 2007; NOBILE, 2009; SOUZA
e OLIVEIRA 2010; SILVA et al., 2019).

Pesquisas sobre escdérias como corretivos de pH de solos comparativamente a correcao promovida
pelos calcarios ja existem, mas estdo restritos a poucas culturas de interesse tais como: milho (PRADO
etal. 2002a; PIAU, 1995), cana-de-acUcar (PRADO et al., 2001; PRADO e FERNANDES, 2003), alface
(PRADO et al., 2002 b; AMARAL et al., 1994; SILVA et al., 2019), e outras, mas ainda sdo poucos 0s
trabalhos sobre os efeitos destes residuos na horticultura (SILVA et al., 2019).

Neste aspecto, os residuos de siderurgia podem ser uma op¢ao de custo acessivel, pratica e
estimuladora da agricultura ecolégica, necessitando, no entanto, de estudos técnico-cientificos sobre
as interacg@es fisicas, quimicas e biolégicas que podem resultar do efeito destes produtos sobre os
solos, plantas, aguas e aos demais seres Vvivos.

O objetivo desse trabalho foi estudar o efeito de subprodutos/residuos da siderurgiano crescimento
de mudas de alface, atraves da analise de variaveis de crescimento de desenvolvimento inicial.

Metodologia

Os residuos industriais foram obtidos da siderargica parceira com este projeto: a GUSA S/A
NORDESTE. Foram avaliados dois lotes de escéria e pé de baldo, com aproximadamente 30 kg cada,
com boas caracteristicas fisicas, sendo armazenados em condi¢des de temperatura e de umidade em
ambiente de laboratorio.

Foram extraidas quatro amostras de cada lote de cada residuo, ao qual foi levantado parametros
guimicos destes subprodutos por meio de analises quimicas especificas nos lotes coletados.
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Foi obtido amostras de dois solos maranhenses desejavelmente diferentes entre si quanto a
presenca de matéria organica e acidez. Sendo um acido e pobre em matéria organica e o0 outro nao
acido (levemente neutro a alcalino) e rico em matéria organica.

Os tratamentos consistiram em cinco doses (0, 2, 4, 8,16 g por vaso) dos residuos siderargicos
(escéria e de p6 de alto forno), incluindo a testemunha sem aplicagdo dos produtos e também a
testemunha de corretivo padrdo (calcario dolomitico) e quatro repeticbes. Os solos foram
homogeneizados com as doses e colocados em vasos de 2L, ocorrendo sua incubagéo e havendo o
controle da irrigac@o conforme adaptacbes da metodologia de SILVA et al. (2019).

Em seguida, foram transplantadas, para cada vaso, duas mudas de alface, de uma cultivar do grupo

crespa, com 10 dias de idade, deixando-se, posteriormente, apenas uma muda por vaso.
Aos 40 dias ap0s o transplantio, foram avaliadas variaveis de crescimento tais como o nimero de
folhas, massa fresca e seca, sendo que para isso as plantas foram colocadas em estufa com ventilacédo
forcada a 65° C, por 72 horas, para obtencdo da massa da matéria fresca e seca da parte aérea e
radicular. Também foi calculado o indice RPASR (relagéo parte aérea e sistema radicular).

Resultados

Em geral, a escdria de alto forno mostrou-se apresentar mais nutrientes (elementos quimicos) que
0 p6 de baldo, incluindo o P20s (Tabela 1), o qual ndo foi detectado no p6 de baldo. Entretanto, o FeO
se mostrou em grande quantidade neste Ultimo (Tabela 2).

Tabela 1- Andlise quimica de trés lotes da escdria de alto forno obtidos para experimentacdo com adubagéo de

hortalicas.
Lote 1 Lote 2 Lote 3 Média geral (%)

SiO2 43,43 42,49 41,54 42,49
Al2O3 15,56 14,65 14,61 14,65
CaO 31,73 31,91 31,48 31,72
MgO 3,44 3,42 4,80 3,44
Mno 2,6 2,95 2,45 2,6

FeO 1,22 1,71 1,45 1,45
P20s 0,02 0,02 0,02 0,02

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 2 — Andlise quimica de trés lotes de p6 de baldo obtidos para experimentacdo com adubacéo de

hortalicas.
Lote 1 Lote 2 Média geral (%)
SiO2 14,6 12,01 13,31
Al203 7,61 2,1 4,86
CaOo 20,93 3,3 12,12
MgO 5,01 11 3,06
MnO 0,65 0 0,33
FeO 38,34 57,01 47,58

Fonte: Elaborado pelos autores.

Todos os tratamentos que empregaram os residuos e o calcério proporcionaram maior nimero de
folhas comparado as testemunhas (Figura 1).

Na comparacéo entre os solos, o solo 2, na maioria dos tratamentos, proporcionou maior nimero
de folhas, com destaque para os tratamentos 04 e 16 g de p6 de baldo. Para o solo 1, e para o solo 2,
o calcario proporcionou maiores valores. Em geral, o nimero de Folhas é uma caracteristica bastante
dependente do gendtipo e pouco influenciada pelas condicdes ambientais, 0 que explica o pequeno
efeito das doses dos residuos em comparagédo com as testemunhas.

Todos os tratamentos que empregaram os residuos e o calcario proporcionaram maior MFPA as
testemunhas de ambos os solos (Figura 2). O solo 2, muitos tratamentos proporcionaram maiores
valores de MFPA, com destaque mais uma vez da dose de 04 g de p6 de baldo, entretanto no Solo 1,
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também foram encontrados bons valores de MFPA em comparacdo com a sua testemunha, com

destaque para a aplicacdo de 02 g de escoéria e 08 de pé de baldo, entretanto, ndo superiores ao
calcario. (Figura 2).

Figura 1 — Numero de folhas de alface cultivado em dois tipos de solos (solo 1- pobre em matéria organica;
solo 2- rico em matéria organica) submetidos a diferentes corretivos (escéria de alto forno, pé de baldo e calcéario)
em diferentes doses.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 2- Massa Fresca da Parte Aérea (MFPA) de alface cultivado em dois tipos de solos (solo 1- pobre em
matéria organica; solo 2- rico em matéria organica) submetidos a diferentes corretivos (escoéria de alto forno, po
de baléo e calcéario) em diferentes doses.

Massa Fresca da Parte Aérea

"y .
s

massa (g)
e
s w 5 & ¥ B
L]
|
S
—_
o,
(|
‘0,
_

5
S g & o% &
«@ S % g% a‘:’ Rad ) POMIE RS %Qb eb 8

Q% 8 e PEUES (A

Fonte: Elaborado pelos autores

Para a MSPA, variavel bastante importante, pois reflete a quantidade real de matéria mineral
existente no vegetal sem influéncia do teor de agua, foi verificado que ao utilizar o solo 2 foram obtidos
maiores valores de MSPA (Figura 3).

Todos os tratamentos corretivos (residuos e calcario) proporcionaram comportamento superior ao
das testemunhas de ambos os solos, com destaque mais uma vez com a superioridade da aplicagédo
do calcéario em relacdo as doses dos residuos.

Maiores valores de MFSR foram encontrados quando utilizado o solo 2, na condicdo de elevagéo
da dose dos residuos de 02 até 08 g, com destaque para a dose de 08 g de escéria (Figura 4). Em
geral, os residuos e o calcério, em ambos os solos, proporcionaram maiores valores de MFSR em
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comparacao com as testemunhas. Destaque mais uma vez para a aplicacao de calcario, s6 que desta
vez no solo 1, onde foram encontrados o maior valor de MFSR.

Figura 3- Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) de alface cultivado em dois tipos de solos (solo 1- pobre em
matéria organica; solo 2- rico em matéria organica) submetidos a diferentes corretivos (escoéria de alto forno, p6
de baldo e calcéario) em diferentes doses.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 4 -Massa Fresca do Sistema radicular (MFSR) de alface cultivado em dois tipos de solos (solo 1- pobre
em matéria organica; solo 2- rico em matéria organica) submetidos a diferentes corretivos (escoria de alto forno,
pé de baldo e calcario) em diferentes doses.
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Fonte: Elaborado pelos autores

No que diz respeito ao solo 1, todos os tratamentos (residuos e calcario) proporcionaram valores
superiores de MSSR em comparagdo com a sua respectiva testemunha (Figura 5). Entretanto para o
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solo 2, foram encontrados excelentes resultados quando empregados as doses de 02, 04 e 16 g de po
de balado, inclusive superiores ao da aplicacao de calcario.

Figura 5- Massa Seca do Sistema radicular (MSSR) de alface cultivado em dois tipos de solos (solo 1- pobre em
matéria organica; solo 2- rico em matéria organica) submetidos a diferentes corretivos (escoria de alto forno, po
de baldo e calcéario) em diferentes doses.
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Fonte: Elaborado pelos autores

Em geral, maiores valores RPASR foram encontrados nos tratamentos que empregaram os residuos
e com a aplicacao do calcario, em comparacédo com as testemunhas de ambos os solos (Figura 6). O
solo 2, somente a partir da dose de 04 g mostrou efeito superior comparado ao solo 1. Para ambos o0s
solos, a aplicagdo do calcéario nao foi tdo superior quanto a aplicagdo dos residuos, embora apresente
resultados mais elevados com a aplicacéo desse corretivo padréo.

Figura 6 - Relagdo parte aérea/ sistema radicular (RPASR) de alface cultivado em dois tipos de solos (solo 1-
pobre em matéria organica; solo 2- rico em matéria organica) submetidos a diferentes corretivos (escéria de alto
forno, p6 de baléo e calcario) em diferentes doses.
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Discusséao

Conforme Prado et al. (2002 b), em sua pesquisa, todos os materiais corretivos aumentaram a
producao de matéria seca da alface, porém destacaram-se os calcarios.

Dentre os residuos industriais com elevado potencial agrondmico, a escéria de siderurgia ganha
destaque, em razao da grande quantidade com que é gerada e por ser um subproduto rico em CaSiOs
e MgSiOs, comportando-se de maneira semelhante aos calcarios (FRANCE et al, 2017).

Um exemplo é na cultura da pimenta dedo-de-mocga, ao qual a adigao de em torno de 10% de escoria
ao substrato proporcionou melhores resultados para a produgao de suas mudas. Desse modo, o uso
de escoéria pode ser uma alternativa para redugao dos custos de produgao de mudas, minimizando os
impactos gerados pelo setor siderurgico (OZA et al.,2018).

Conclusao

Em solos &cidos a escdria de alto forno e o pé de baldo contribuem para reduzir a acidez potencial
do solo. Valores de P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn e Si sdo acrescentados ao solo quando aplicados os residuos
nas diferentes doses, melhorando assim suas propriedades quimicas.
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