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RESUMO — A regido de Sete Lagoas responde por parcela significativa da producéo total de
ferro gusa do estado de Minas Gerais e, portanto, gera grande quantidade de residuos. Neste
estudo, avaliou-se a viabilidade do uso do p6 de baldo (PB) para fins agricolas, através do
acumulo de biomassa e de nitrogénio em plantas de milho e sorgo. O ensaio foi conduzido em
vasos contendo 5 kg de Latossolo Vermelho distréfico (LVd), fase cerrado. Foram testados os
tratamentos: adubacdo completa (AC); AC menos calagem, AC menos fosforo, e AC menos
potéssio, na presenca e auséncia de PB; Solo sem adubo e sem PB; Solo com PB, em
delineamento de blocos casualizados, com trés repeticoes. Detectou-se diferenca significativa
(p<0,05) entre os tratamentos nas culturas de milho e sorgo, em relagdo ao acumulo de
nitrogénio e biomassa, apds 60 dias de cultivo. A omissdo de fésforo resultou em reducéo
significativa do crescimento e do contetido de nitrogénio das plantas, similar ao observado nas
plantas sem adubo e sem adubo com PB, independente das culturas. A adicdo de PB, ndo
influenciou significativamente nenhum dos parametros analisados. Concluiu-se que o PB néo
apresentou eficiéncia como fonte de corretivo, de fosforo e potassio.
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Introducéo

O Brasil € o oitavo maior produtor internacional de ago e, portanto, esta producéo
constitui uma atividade importante nas dimensdes econdmica e social. Por outro lado, com o
grande aumento de parques siderurgicos brasileiros, sdo geradas quantidades elevadas de
rejeitos que, quando ndo dispostos adequadamente, constituem passivo ambiental relevante
(AMARAL SOBRINHO et al., 1993). O municipio de Sete Lagoas responde por 29% da
producdo total de ferro gusa do estado de Minas Gerais. Na cadeia produtiva de ferro gusa,
ndo integrada a carv@o vegetal, dentre os residuos solidos gerados destaca-se 0 charcok,
também denominado p6 de baldo, produzido a partir da limpeza de gases do ato-forno, na
proporcdo de 54 kg t-1 de ferro gusa (OLIVEIRA & MARTINS, 2003). Este residuo é
constituido principamente por finos de ferro, carvéo vegetal e calcério, sendo classificado
como residuo perigoso (Classe I) pelo alto teor de fendis (ALMEIDA & MELO, 2001,
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ROCHA, 2003). Consequentemente, o desenvolvimento de tecnologias voltadas para o
aproveitamento desses residuos industriais, torna-se imprescindivel para minimizar seus
impactos ambientais negativos. Dentre as alternativas, tem sido proposto a sua utilizagdo para
fins agricolas em funcéo da sua composi¢do quimica que apresenta matéria organica, Fe;0s,
SiO,, Al,Os3, P,Os, CaO, MgO (ROCHA, 2003; SILVA, 2007). De acordo com o COPAM
(2008), permite-se sua aplicacdo na cultura de eucalipto na dosagem de 50t ha, reaplicado de
7 em 7 anos. A comprovagao de sua viabilidade para uso agricola poderia substituir parte dos
fertilizantes quimicos utilizados na agricultura que, na sua maioria sdo ainda importados. Os
estudos sobre aplicacdo desse residuo na agricultura ainda sdo limitados. Efeitos positivos da
adicdo de residuos siderurgicos ao solo, aumentando a producéo de algumas plantas, tém sido
relatados por algumas pesquisas (RIBEIRO et al. (1986), LOUZADA (1987), NOGUEIRA
(1990) E AMARAL (1994), ACCIOLY et a. (2000), CHAVES & FARIAS (2008)).
Entretanto, em outros relatos, o aumento no fornecimento do residuo n&o proporcionou
producdes maiores em relacdo a testemunha. Além disso, trabalhos anteriores apontam que o
uso desses residuos para a correcdo do solo ndo geram impactos negativos para o ambiente.
Silva (2007) avaliou o impacto do uso agricola de residuos do sistema de limpeza de gases de
uma industria siderurgica. Neste trabalho, foram avaliados os acimulos de metais pesados em
&guas superficiais, subterrdneas e solo, ndo havendo alteracBes de seus teores quando
comparados aos nhiveis de ocorréncia natural. Niveis toxicos de niquel, cadmio, cromo e
fendis totais ndo foram detectados nos solos em nenhum tratamento e profundidades
avaliadas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade do uso do p6 de baldo (PB) como
fontes de corretivo, de fésforo e potéssio para plantas de milho e sorgo.

Material e Méodos
O experimento foi conduzido no Centro Universitario de Sete Lagoas (UNIFEMM), MG,
entre os meses Setembro e Outubro de 2011, sob condi¢des de telado. O solo utilizado é
classificado como Latossolo Vermelho Distréfico Fase Cerrado, contido em vasos com
capacidade de 5 kg, cultivado com milho e sorgo. Foram avaliados 0s seguintes tratamentos:
T1- adubac&o completa (AC), contendo macro e micro nutrientes e calagem de acordo com a
analise quimica do solo; T2- AC menos calagem (AC —cal); T3- AC menos fosforo (AC — P);
T4 - AC menos potéssio (AC — K); T5- AC menos calagem mais po de baldo (AC — ca +
PB); T6- AC menos fosforo mais p6 de baldo (AC — P + PB); T7- AC menos potassio mais po
de baldo (AC — K + PB); T8-Solo sem adubo e sem pé de baldo (SOLO); T9- Solo mais pd de

1753



baldo (SOLO + PB). Os tratamentos foram distribuidos em delineamento de blocos
casualizados, com trés repeticdes. Uma solugdo nutritiva, composta por FEEDTA, sulfato de
potéssio, cloreto de célcio, nitrato de amdnio e fosfato de sddio bibasico, foi reaplicada duas
vezes em cada vaso a cada 15 dias, considerando-se os diferentes tratamentos, com as
respectivas omissdes. ApOs a colheita das plantas, efetuada aos 60 dias de idade,
determinaram-se 0 acUmulo de massa seca e de nitrogénio. O teor de nitrogénio foi
determinado pelo método Kjeldahl (TEDESCO et al., 1995). Os dados obtidos foram
comparados por meio do teste de Scott Knott, ao nivel de 5% de probabilidade, no programa
de estatistica denominado SISVAR.

Resultados e Discussio

Os resultados obtidos para aciimulo de massa seca na raiz e parte aérea das plantas de
milho e sorgo, cultivadas na auséncia e presenca de pd de baldo, e omissdo de calagem,
fésforo e potassio, estdo apresentados na Figura 1. Notou-se que a adi¢cdo de pé de baldo ndo
resultou em alteracfes significativas em nenhum dos parametros analisados. Houve diferenca
significativa (p<0,05) entre os tratamentos, para massa seca da raiz e da parte aérea (dados
ndo mostrados) e massa seca total, raiz+parte aérea, das plantas, independente das espécies
analisadas e da presenca de p6 de bal@. Os maiores valores para acimulo de massa seca
foram observados nos tratamentos de adubacéo completa e no tratamento com omisséo de
calagem. Em relacdo a adubac@o completa, observou-se reducdo significativa no acimulo de
massa seca da planta nos tratamentos com omisséo de fosforo, e nos tratamentos que néo
receberam adubacdo quimica, na presenca e auséncia de po de baldo, que ndo diferiram entre
si. A auséncia de resposta a calagem, deveu-se, provavelmente, ao fato de que a acidez e o
teor de aluminio presente no solo utilizado (5,8 e 0,5 cmol/dm?, respectivamente) ndo foram

limitantes para o crescimento das plantas. Quando ha teores elevados de Al * 1o solo, espera-
se que a adicdo do pd de baldo possa agir como corretivo, uma vez que a presenca de 0xido
de Oxido de silicio do residuo poderia reagir com &gua, liberar ions hidroxilas e neutralizar o
aluminio téxico (ALCARDE, 1992), estimulando o crescimento das plantas.

Em relagdo a incorporagéo de nitrogénio, a semelhanca do observado para massa seca,
houve ateracdo significativa somente nos tratamentos com omissdo de fésforo e nos
tratamentos testemunha, sem adubacdo e sem adubacdo com pd de baldo, independente das
culturas e da adicdo de p6 de baldo (Figura 2). Como se esperava, este fato consubstancia a
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importancia do fésforo na nutricdo das plantas em solo do Cerrado (NOVAES & SMITH,
1999).

De modo geral, as observagtes relatadas estéo de acordo com os dados publicados por
Chaves & Farias (2008) e Accioly et al. (2000). Os primeiro autores, testando a escéria de
siderurgia na correcdo da acidez do solo e na disponibilidade de célcio, magnésio e fasforo,
ndo encontraram alteracdo nos teores de P disponivel no solo e no crescimento de planta de
milho cultivada na presenca de pé de forno elétrico.

Estes resultados demonstram que o pd de baldo ndo se mostrou eficiente como fonte
de corretivo ou de nutrientes para 0 solo, uma vez que, independente dos tratamentos, a
adicdo desse residuo ndo aterou significativamente o crescimento e nutricdo das plantas de
milho e sorgo, em nenhum dos tratamentos testados.

Conclusdo

A adicdo de p6 de bal&o em solo de cerrado ndo se mostrou eficiente como fonte de
corretivo, de fésforo e potassio, demonstrando que néo apresenta valor fertilizante para as
culturas de milho e sorgo.

Agradecimentos

A FAPEMIG pelo suporte financeiro e &8 UNIFEMM pelo aprendizado tedrico e pelo

espaco para arealizagéo dos experimentos.

Literatura Citada

ACCIOLY, A. M. A.; FURTINI NETO, A. E.; MUNIZ, J. A.; FAQUIN, V.; GUEDES, G. A.
A. PG de forno elétrico de siderurgia como fonte de micronutrientes e de contaminantes para
plantas de milho. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 35, n.7, p.1483-1491,
jul.2000.

ALCARDE, J.C. Corretivo de acidez dos solos. caracteristicas e inter pretacdes técnicas.
S80 Paulo: Associagdo Naciona para Difusdo de Adubos e Corretivos Agricolas. Boletim
Técnico, n. 6, 1992. 26 p.

ALMEIDA, M. L. B.; MELO, G. C. B. Alternativas de usos e aplica¢fes dos residuos solidos
das industrias independentes de producdo de ferro-gusa do estado de Minas Gerais. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL, 21. Anais.
Joéo Pessoa, 2001.

1755



AMARAL SOBRINHO, N.M.B.; COSTA, L.M.; DIAS, |I.E.; BARROS, N.F. Aplicacdo de
residuo siderdrgico em um latossolo: efeitos na corregdo do solo e na disponibilidade de
nutrientes e metais pesados. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v.17, n.2,
p.299-304, maio/ago.1993.

BATAGLIA, O. C.; RAIJ, B. van. Eficiéncia de estratores de micronutrientes na analise de
solo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v.13, n.2, p.205-212, maio/ago. 1989

CHAVES, L. H.; FARIAS, C. H. DE A.. Escoria de siderurgia e calcéria na corregdo da
acidez do solo e na disponibilidade de célcio, magnésio e fosforo. Revista Caatinga
(Mossoré,Brasil), v.21, n.5 (NUmero Especial), p.75-82, dezembro de 2008

COPAM, Conselho Estadual de Politica Ambiental, Deliberacdo Normativa 115. Dispbe
sobre a aplicagdo agricola do residuo siderurgico, denominado p6é de baldo, em areas de
plantio de florestas homogéneas de Eucalyptus sp., 23/04/2008.

LOUZADA, P.T.C. Eficiéncia de uma escoria de sider urgia como corretivo e fertilizante
do solo. Vigosa: UFV, 1987. 52p. Dissertacao de Mestrado.

NOGUEIRA, A.V. Eficiéncia agrondbmica como fertilizante de um lodo de esgoto e de dois
residuos provenientes de indistria sidertrgica. Vigosas UFV, 1990. 85p. Dissertacdo de
Mestrado.

NOVAIS, R. F.; SMITH, T. J. Fésforo em solo e planta em condic¢Bes tropicais. Vigosa
Editorada UFV, 1999. 399p.

OLIVEIRA, M. R. C.; MARTINS, J. Caracterizacéo e classificagdo do residuo solido “p6 de
baldo”, gerado na industria siderurgica ndo integrada a carvao vegeta: estudo de um caso na
regido de Sete Lagoas’/MG. Quimica Nova. v.26, n. 1, p.5-9. 2003.

RIBEIRO, A.C.; FIRME, D.J.; MATTOS, A.C.M. Avaliacdo da eficiéncia de uma escoria de
acharia como corretivo da acidez do solo. Revista Ceres, Vigosa, v.33, n.187, p.242-248,
maio, 1986.

ROCHA, S. H. F. S,; Aproveitamento de residuos gerados na limpeza dos gases de alto
forno através da briquetagem. Belo Horizonte. 150 p. Dissertagdo Universidade Federal de
Minas Gerais, 2003.

SABLOWSKI, A. R. M. (2008). Balango de materiais na gestdo ambiental da cadeia
produtiva do carvéo vegetal para producdo de ferro gusa em Minas Gerais. Tese de
Doutorado em Ciéncias Florestais, publicagdo PPGEFL.TD — 002/2008, Departamento de
Engenharia Florestal, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF, 164 p.

SILVA, C.SW. Avaliagdo ambiental decorrente do uso agricola de residuos do sistema
de limpeza de gases de uma indUstria siderurgica a carvao vegetal. Vicosa 98p.
Dissertagcao Universidade Federal de Vigosa, 2007.

1756



TEDESCO, M. J;; GIANELLO, C,; BISSANI, C. A.; BOHNEN, H. & VOLKWEISS, S.J.
Andlise de solos, plantas e outros materiais. Porto Alegre, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, 1995. 174p. (Boletim Técnico, 5)

14+ C
OMILHO B SORGO
12
§ 1011 ¢ c ¢
o 8 C
@ B,
8 6 b b
2]
2 4
]
©
= 2+ a Aa Aa
o=
3
O o‘b' o Q o "k' xQQ) XQQ) Q@ o\/o XQQ’
vy Y @ 2+ 92 0
o O o
vo v v 9
TRATAMENTOS

Fig.1. Massa seca em plantas de milho e sorgo cultivadas em LV d na presenca e auséncia de po de bal&o, valores
médios de trés repeticdes. As médias em letra maiUscula representam a cultura de milho, e as médias em letra
minuscula representam a cultura de sorgo.
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Fig.2. Acimulo de nitrogénio em plantas de milho e sorgo cultivadas em LV d na presenca e auséncia de po de
bal&o, val ores médios de trés repetices. As médias em letra mailscula representam a cultura de milho, e as
meédias em letra mindscula representam a cultura de sorgo.
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