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RESUMO

A grande quantidade de residuos do setor industrial ocupando areas de descarga
cada vez maiores, constituindo atualmente sérios problemas ambientais, vem
alertando para a utilizacdo adequada desses materiais que, além de reduzir os
impactos ambientais, tem demonstrado potencial para utilizacdo na agricultura. O
objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da aplicacdo de doses de diferentes
corretivos da acidez do solo em dois Latossolos nas propriedades quimicas do solo
e no desenvolvimento inicial do Coffea arabica L. O estudo foi desenvolvido em casa
de vegetacdo. Amostras de um Latossolo Vermelho-Amarelo de textura argilosa
(LVAarg) e um Latossolo Vermelho-Amarelo de textura média (LVAmed) foram
coletadas no municipio de Alegre-ES. Em seguida, os solos foram secos ao ar e
passados em peneira de 2 mm, para caracterizacao quimica e fisica, posteriormente
foram separadas amostras de volumes de 10 dm? e nas mesmas foram aplicados as
seis doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade de calagem) dos trés
corretivos (calcario, escéria de siderurgia e éxido de magnésio) no Latossolo
Vermelho-Amarelo de textura argilosa e no Latossolo Vermelho-Amarelo de textura
média. Posteriormente, amostras de solo foram acomodadas em sacos de plastico e
incubadas por 28 dias, depois efetuado o plantio das mudas de Coffea arabica L..
Apébs 180 dias de cultivo, procedeu-se as andlises quimicas de solo, analisando pH,
H+Al, AI**, calcio, magnésio, fésforo e potassio, bem como determinou-se a matéria
seca da parte aérea (MSPA), matéria seca das raizes (MSR), matéria seca total
(MSR) e os teores dos macronutrientes (calcio e magnésio) na folha do Coffea
arabica L. Os resultados mostram que o 6xido de magnésio promove uma maior
reducao do aluminio trocavel e incremento de calcio, magnésio, fésforo e potassio
no solo em relacao a escéria e calcéario para o LVAarg e o LVAmed. A aplicacéo de
doses crescentes dos corretivos da acidez do solo (calcario e escéria) favorece um
incremento na producédo de matéria seca da parte aérea, raizes e total do cafeeiro. A
aplicacdo das maiores doses do corretivo da acidez do solo 6xido de magnésio
favorece um decréscimo na producdo de matéria seca da parte aérea, radicular e
total do cafeeiro. A aplicacdo de doses crescentes dos corretivos da acidez do solo,
de maneira geral, promove um aumento nos teores de calcio e magnésio na folha do

cafeeiro. A escéria de siderurgia e o O6xido de magnésio demonstram grande



potencial como corretivos de acidez e fonte de calcio e magnésio, respectivamente.
Entretanto, o éxido de magnésio influencia negativamente a producdo de matéria
seca do cafeeiro com as maiores doses utilizadas, ressalta-se que o éxido de
magnésio deve ser usado em quantidades menores para favorecer o

desenvolvimento do cafeeiro.

Palavras-chave: Acidez do solo. Cafeeiro. Calcario. Escoria de siderurgia. Nutricdo

mineral de plantas. Oxido de magnésio.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of the application of different
doses from agricultural liming materials in two latosols and the chemical
characteristics of the soil and in the initial development of Coffea arabica L. The
study was developed in greenhouse. Samples of a red-yellow latosol with clay
texture and a red-yellow latosol with medium texture were collected in the municipal
district of Alegre - ES, Brazil. After having collected, the material of the soils was dry
to the air and past through sieve of 2 mm, for chemical and physical characterization.
Later, the samples were separated in volumes of 10 dm?® and applied the six doses
(0, 25, 50, 75, 100 and 125% of the limestone need) of three corrective acidity
(limestone, calcium silicate slag and magnesium oxide), in both studied soils. Later,
soil samples were suitable in sacks of plastic and incubated by 28 days. After 180
days of cultivation, it was accomplished the chemical analyses of soil, being certain:
pH, H+Al, Al3+, Ca, Mg, P and K, shoot dry matter, root dry matter, total dry matter
and the tenors of the macronutrients (Ca, Mg) in the leaf of Coffea arabica L. The
results show that the magnesium oxide promotes a larger reduction of the acidity of
the soil and increment of Ca, Mg, P and K in the soil in relation to calcium silicate
slag and limestone for both studies soils. The application of growing doses of the
alternative corrective acidity (limestone and calcium silicate slag) favors an increment
in the production of shoot dry matter, root dry matter and total dry matter of the
coffee. The application of growing doses of the alternative corrective acidity
(magnesium oxide) favors a decrease in the production of shoot dry matter, root dry
matter and total dry matter of the coffee. The application of growing doses of the
alternative corrective acidity, in a general way, promotes an increase in the tenors of
calcium and magnesium in the leaf of the coffee. The calcium silicate slag and
magnesium oxide show great potential like correction of acidity and source of Ca and
Mg, however the oxide of magnesium influences negatively to the production of dry
matter of the coffee.

Key words: Coffee. Limestone. Calcium silicate slag. Soil Fertility. Mineral nutrit

higher plants.
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1 INTRODUCAO

O café é considerado uma das mais importantes commodities agricolas do mercado
mundial, € o segundo maior gerador de riquezas do planeta, constituindo-se em um
mercado gigantesco, perdendo apenas para o petréleo. A atividade cafeeira tem
grande importancia econdmica e social para pequenos, médios e grandes
agricultores gerando riquezas e divisas no pais. O Brasil se destaca como maior
produtor e segundo consumidor de café do mundo, e o Estado do Espirito Santo
como segundo maior produtor de café do pais, atras apenas de Minas Gerais.

Com a expansao das lavouras cafeeiras no Estado do Espirito Santo, as areas mais
férteis foram se esgotando e hoje as lavouras se estendem por extensas areas de
solos com baixa fertilidade natural. Esse fato, aliado a elevada quantidade de
nutrientes extraidos pelo cafeeiro, gera cada vez mais a necessidade de aplicacao
de corretivos e adubos por parte dos produtores a fim de maximizar sua producao,

além de obter outros beneficios proporcionados pela adequada nutri¢cao.

Apesar das exigéncias nutricionais da cultura, a atual cafeicultura brasileira esta
implantada principalmente em solos acidos e, consequentemente, baixos teores de
célcio e magnésio e teores relativamente altos de aluminio e manganés, o que torna

a calagem uma pratica indispensavel (GARCIA, 1983).

Devido a alta quantidade de solos acidos, como os Latossolos, que ocupam grande
parte do territorio brasileiro e, para um adequado aproveitamento agricola dessas
areas, a corregdo da acidez do solo torna-se uma pratica para promover a
neutralizacdo do aluminio toxico e fornecer calcio e magnésio, elementos de grande

importancia para diversas culturas.

Atualmente, os produtos mais comuns utilizados para neutralizar a acidez do solo
sdo os carbonatos de calcio e magnésio, conhecidos como calcéario. Apesar de o
calcario ser hoje uma fonte barata e acessivel aos produtores, pode se tornar
esgotavel com o tempo, se tornando um produto caro e de dificil acesso ao produtor

rural.
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A grande quantidade de residuos do setor industrial ocupa areas de descarga cada
vez maiores e representa atualmente sérios problemas ambientais. O manejo
adequado desses materiais pode, além de reduzir os impactos ambientais, ser uma
alternativa viavel de utilizacdo na agricultura. O emprego desses residuos nas areas
agricolas como corretivos alternativos de acidez do solo surgem como uma
alternativa que objetiva melhorar as caracteristicas quimicas do solo e reduzir
possiveis impactos ao ambiente, contudo, tal utilizacdo deve ser precedida de

estudos de impacto ambiental e de viabilidade técnica.

Dentro dos materiais corretivos alternativos, a escéria siderurgica proveniente da
reacdo da silica do minério de ferro com o calcio do calcario no alto forno é
constituida por silicatos de calcio e magnésio e comportam-se de forma semelhante
aos calcarios (AMARAL SOBRINHO et al., 1993), podendo ser utilizadas como
corretivo de acidez do solo devido a sua agado neutralizante em solos acidos
(ANDERSON; BOWER, 1992). A dissociagédo do silicato de célcio e de magnésio
com formacdo de ions hidroxila é responsavel pela neutralizacdo dos ions
hidrogénio na solucdo do solo, que também sao os responsaveis pela sua acidez
(ALCARDE, 1992).

Outro produto que também apresenta potencial de utilizacdo na cultura do café
como fonte de magnésio e correcao de acidez do solo é o 6xido de magnésio, obtido
da calcinacdo da Magnesita (MgCQOs3). Esse 6xido € um produto intermediario do
processo industrial de producao de refratarios.

Diante do exposto, o propésito deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagao de
corretivos alternativos de acidez do solo (escéria de siderurgia e 6xido de magnésio)
e calcario nas propriedades quimicas do solo € no desenvolvimento inicial do Coffea
arabica L.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DO CAFE

O cafeeiro € um arbusto da familia das Rubiaceas, do género Coffea, nativa dos
sub-bosques das florestas tropicais da Etidpia e sul do Suddao (CAMARGO;
PEREIRA, 1994), que foi introduzido no Brasil em 1727, na regido norte do pais
mais precisamente no Estado do Para, expandindo-se até a Bahia, atingindo o Rio
de Janeiro e dai passando para o Espirito Santo, e Minas Gerais e depois para os
Estados de Sao Paulo e Parana (MATIELLO; CARVALHO, 1983).

Existe um grande numero de espécies de café, entretanto, somente duas merecem
destaque pela importancia econémica, que sédo C. arabica L. e C. canephora Pierre.
Essas duas espécies atendem 100% do consumo mundial de café, as demais
espécies possuem importancia para o banco de germoplasma, indispensaveis nos
programas de melhoramento (FAVARIM, 2004).

Atualmente o Brasil € o maior produtor mundial de café, sendo responsavel por 30%
do mercado internacional, sendo sua producao formada por 70 a 75% de café
arabica cultivados principalmente no Estado de Minas Gerais, maior produtor,
seguido por Espirito Santo, Sdo Paulo, Parana e Bahia. Dados relativos a safra
2008/2009 apresentam uma producao de café beneficiado em torno de 9,5 milhdes
de sacas para o Estado Espirito Santo. Desse total, 25,3% (2,4 milh6es de sacas)
sao de arabica e 74,7% (7,1 milhdes de sacas) sao de robusta (CONAB, 2009).

A cafeicultura e suas atividades geram divisas e empregos de forma significativa
nos mais variados setores, com participacéo de 43,25% do valor bruto da producéo
agropecuaria capixaba, fixando o homem no campo, promovendo melhor a
interiorizacéo e contribuindo para o desenvolvimento econémico e social (FERRAO
et al., 2007). No Espirito Santo, a producao do café arabica ocorre, em sua maioria,
em propriedades de agricultura familiar, estando hoje, presente em
aproximadamente 20 mil propriedades do estado gerando trabalho a 53 mil familias
e 150 mil empregos diretos (INCAPER, 2009).
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Fatores capazes de reduzir o potencial produtivo das lavouras de café estdo em
grande parte relacionados as caracteristicas do solo onde a cultura é implantada. No
Estado do Espirito Santo, a maioria das lavouras de café arabica estd implantada
em solos caracterizados como acidos e com baixa reserva de nutrientes. Esse fato
pode ser explicado pelo processo de formacao desses solos, que em condigdes de
temperaturas elevadas e regime hidrico intenso, promoveu alto indice de
intemperismo, 0 que ocasionou elevada lixiviacao de bases (LUCHESE et al., 2002),
tornando-se de fertilidade limitada, conseqiiéncia também do manejo desses solos,
exposicao do solo ao impacto de gota de chuva e exportacdo de nutrientes.

Em solos &cidos, ocorre a diminuigdo na disponibilidade de nutrientes como fésforo,
célcio, magnésio, potassio e molibdénio, e aumento da solubilizagcdo de ions como
zinco, cobre, ferro, manganés e aluminio que, dependendo do manejo do solo e da
adubacao utilizada, podem atingir niveis toxicos as plantas (DE MARIA et al., 1993).

Em diversos trabalhos (CATANI; MORAES, 1958; CATANI, 1967; LAZZARINI et al.,
1975; GARCIA, 1983), é evidenciada a exigéncia do cafeeiro pelos elementos calcio
e magnésio que sdo, respectivamente, o terceiro e o quarto nutrientes mais

absorvidos pelo cafeeiro em produgéo.

Desse modo, varios pesquisadores tém encontrado relagdes altamente significativas
entre a produtividade do cafeeiro e os valores de calcio no solo e nas folhas
(MALAVOLTA, 1986; SANTINATO et al., 1986; SANTINATO et al., 1983). Essas
relacdes sdo devidas a grande demanda desse nutriente pelo cafeeiro. O célcio é
um nutriente de extrema importancia para a planta, pois faz parte da constituicdo da
parede celular e do sistema radicular, as raizes s6 se desenvolvem bem onde o

nutriente esta presente.

Outro nutriente bastante importante para o cafeeiro é o magnésio, este elemento é
constituinte da molécula de clorofila. Participa de uma série de processos vitais na
planta que requerem e fornecem energia, como: fotossintese, respiracao, sintese de
macromoléculas (carboidratos, lipideos, proteinas), absorcao ibnica, na ativacao de
muitas enzimas, com importante papel na regulacdo do pH celular e no balancgo
cation-anion (PREZOTTI, 2007; FAQUIM, 2005).
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O célcio e o0 magnésio sao essenciais ao cafeeiro, no entanto, a necessidade de
célcio € bem maior que a necessidade de magnésio. Segundo Garcia (1981), a
relacao 6tima calcio e magnésio no solo para o cafeeiro é de 2,5 a 3:1.

Considerando que a maioria dos solos sob café se encontra em um grau elevado de
acidez e baixos teores de célcio e magnésio, torna-se necessario a correcao de
acidez destes solos. Nesse sentido, € importante também buscar novos métodos e
novos produtos para a melhoria da atividade cafeeira, e torna-la mais sustentavel e

rentavel ao agricultor.

2.2 FERTILIDADE DO SOLO E NUTRICAO MINERAL DO CAFEEIRO

Os solos tropicais, em geral, sdo incapazes de suprir de forma ideal todos os
elementos requeridos pelas plantas cultivadas e, sobretudo, durante muitos anos de
cultivo (CARVAJAL, 1984). Para assegurar que o Brasil mantenha a posicao de
maior produtor mundial de café, ha necessidade de estudar e conhecer melhor as
técnicas que permitam melhor avaliacao da eficiéncia nutricional da cultura em solos
acidos e de baixa disponibilidade de nutrientes, uma vez que estes ocupam

extensas areas, climaticamente aptas ao cultivo do cafeeiro.

A classe de interpretacéo de fertilidade do solo, para os teores de Ca®* e de Mg®* no
solo é assim considerada: para Ca?*: teores baixos (<1,5 cmol..dm™), teores médios
(1,5-4,0 cmol..dm™) e teores altos (>4,0 cmol..dm™). Para Mg?*: teores baixos (<0,5
cmol..dm™), teores médios (0,5-1,0 cmol..dm™) e teores altos (>1,0 cmol..dm™)
(PREZOTTI et al., 2007).

Martinez e outros (2004), avaliando a fertilidade dos solos de cafezais do Estado de
Minas Gerais, na regiao de Patrocinio, registrou que, em cafezais com 5 a 9 anos de
idade, os teores de Ca®" e de Mg?*, nas camadas de 0 a 5, 5 a 20 e de 20 a 50 cm
foram, respectivamente, de 2,78; 1,75 e 1,12 cmol..dm™ de Ca®* e 0,88; 0,66 e 0,43
cmol..dm™ para Mg?*, para uma produtividade média acima de 30 sacas por hectare,
considerada uma elevada produtividade. No entanto, Santinato e outros (1983)
verificaram que teores de Ca®* de aproximadamente 4 cmol..dm™ e de Mg?* entre
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0,15 e 1,0 cmol..dm® seriam adequados para um cafezal com a mesma

produtividade e tipo de solo (LVA).

A analise quimica do solo é o principal critério para avaliar sua fertilidade e,
consequentemente, a necessidade de adubacéao para as culturas (ORLANDO FILHO
et al., 1994). Adicionalmente, a diagnose foliar consiste em um complemento a
andlise de solo, para a recomendagéo de fertilizantes, realizando de forma holistica
a avaliacdo dos fatores do solo e da planta, que poderiam estar limitando o
crescimento, desenvolvimento e a producéo do cafeeiro (CORREA et al., 2001).

Segundo Jesus (2008), a nutricao mineral do cafeeiro vem sendo abordada como
prioridade em uma visdo inovadora do equilibrio nutricional, dos mecanismos de
absorcao dos nutrientes e das suas fungcées no metabolismo da planta, fatores estes
associados aos aumentos de produtividade e qualidade. As exigéncias nutricionais
do cafeeiro variam com a espécie e variedade e, deste modo, o diagnostico do
estado nutricional constitui fator indispensavel no sistema de produgédo (COSTA,
2001). Se um dos elementos quimicos essenciais a planta esta disponivel em
quantidades insuficientes ou em composicbées quimicas pouco absorvidas, a
deficiéncia desse elemento provocara desarranjos nos processos metabdlicos da
planta (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Desta forma, a calagem e a adubacédo devem suprir os nutrientes em quantidade
suficiente sem esquecer-se do equilibrio adequado entre os varios nutrientes,
visando seu melhor aproveitamento. Sendo assim o excesso de alguns é prejudicial,
tanto pelo maior investimento necessario, como pelos desequilibrios e antagonismos
causados (MATIELLO et al., 2005).

2.3 ACIDEZ DOS SOLOS

A acidez do solo é um dos principais fatores capazes de reduzir o potencial
produtivo dos solos tropicais, considerando que para as plantas, o aumento da
acidez, o excesso de aluminio e a falta de célcio resultam em baixo crescimento do

sistema radicular, com exploracdo de pequenos volumes de solo, levando a baixa
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aquisicao de nutrientes e agua (BRASIL,1992). Esse fato torna a cultura sujeita a
deficiéncias minerais e susceptiveis a déficits hidricos, com influéncia negativa direta

na producao.

Segundo Malavolta (1993), a origem da acidez dos solos pode ser explicada por
quatro processos mais importantes: i) a lixiviacdo de bases ao longo dos anos
(calcio, magnésio e, em menor grau, potassio), que sdo substituidas por ions H" e,
principalmente, ions Al*3, os quais, em parte, passam para a solugdo do solo; ii) os
processos de troca de cations da solucdo do solo (K*, Ca™® e Mg*?, principalmente),
durante a absorgao radicular, por ions H"; iii) a utilizacdo de adubos nitrogenados
amoniacais, ao serem nitrificados no solo, gera H'; e iv) a utilizagcdo do cloreto de
potassio durante a adubagdo o que aumenta os teores de aluminio e manganés,
componentes da acidez do solo.

Silva (2006) descreve a acidez do solo como um processo que acontece a medida
que os cations basicos adsorvidos no complexo coloidal vao sendo deslocados para
a solucao do solo por ions H* e removidos do meio. Deste modo o solo sera mais
acido, quanto menos dessa capacidade de troca for ocupada por cations basicos
como calcio, magnésio, potassio e sédio.

Para o cultivo do café, a faixa adequada de pH encontra-se entre 5,6 a 6,0. A acidez
elevada (pH<5,5), associada a elevados teores de aluminio e/ou manganés e aos
baixos teores de calcio e magnésio presentes na maioria dos solos usados para
cafeicultura, torna a correcdo da acidez uma pratica fundamental ao cultivo dos

cafezais.

No estabelecimento de uma cultura perene, como o cafeeiro, a calagem adequada
na implantacdo é importante, visto que nao sera possivel fazer incorporagdo dos
corretivos no decorrer do ciclo dessa cultura. Assim, um solo acido comprometera a

produtividade das plantas por muito tempo.

A recomendacao da quantidade de corretivo de acidez a ser aplicada deve ser feita
com base na analise do solo, e podem ser utilizados diferentes materiais na calagem
dos solos: calcérios (calciticos, dolomiticos, magnesiano e calcario calcinado),
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escoérias de siderurgias (subprodutos da industria do ferro e do aco), residuos
organicos entre outros (PAULETTI, 2004).

Portanto, os corretivos de acidez devem ter componentes basicos para que, quando
em reagdo com a agua do solo, seja capaz de ter como produto da reagdo a
hidroxila (OH") e, desta forma promover a neutralizacdo da acidez que consiste em
neutralizar os ions H*, que é feito pelo anion OH". O comportamento e a eficiéncia
desses materiais no solo dependem de suas caracteristicas, como a natureza
quimica dos neutralizantes, o poder de neutralizacdo, a solubilidade, a

granulometria, etc.

2.4 CALCARIO

O uso do calcario € uma pratica muito antiga realizada por gregos e barbaros
gauleses. Esses povos aplicavam o calcario ao solo de diversas formas para
aumentar as colheitas (MALAVOLTA, 1980). No Brasil, essa técnica provavelmente
vem sendo usada desde a década de 20, pois nessa época, em 1923, no Rio

Grande do Sul, foi instalada a primeira industria de calcario (BRDE, 1969).

O calcério é um produto obtido pela moagem da rocha calcaria. Seus constituintes
sao geralmente o carbonato de célcio (CaCOs) e o carbonato de magnésio (MgCOQO3).
Em fungéo do teor de MgCOQOs, os calcarios séo classificados em: calcitico, com
baixos teores de MgCO3; (menos de 10%); magnesiano, com teores medianos de
MgCQO3; (10 a 25%); e dolomitico, com teores altos de MgCOs (mais de 25%). Em
razdo da composi¢cdo quimica, os principais componentes dos calcérios, CaCOs e
MgCOQOs, tém diferentes capacidades de neutralizacdo de acidos. A capacidade de
neutralizacdo, chamada de Poder de Neutralizacao (PN), é geralmente expressa em
relacdo a do carbonato de célcio (CaCQO3) puro, que é tomada como 100% ou
equivalente em carbonato de calcio (Eq CaCQOs3). No caso do pd calcario, o PN deve
ter o minimo de 67% de Eq CaCO3; e 38% da soma dos teores de CaO + MgO.

O poder relativo de neutralizagdo total do calcario (PRNT) € uma medida da

eficiéncia dos calcarios que conjuga o poder de neutralizacao total com a eficiéncia
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relativa de particulas de diferentes tamanhos, que estima quanto de calcario ira
reagir em um periodo de aproximadamente trés anos. Assim, para corrigir a acidez

do solo, usa-se mais calcario quanto menor for o seu PRNT.

Atualmente, o calcario tem sido o produto mais frequentemente usado para correcéao
da acidez dos solos, devido a abundéancia e frequéncia com que ocorre na natureza.
No entanto, ndo se sabe quanto tempo esse produto continuara em abundancia e
com preco baixo e de facil acesso ao produtor. Segundo Alcarde (1992), o sucesso
da pratica da calagem depende fundamentalmente de trés fatores: quantidade
adequada, caracteristicas do corretivo utilizado e aplicagao correta.

Segundo Alcarde (1992), o calcario no solo libera Ca?*, Mg** e COs;*; a base
quimica, isto &, o componente que proporciona a formacdo de OH é o COs* (e
posteriormente o HCO3'). A OH" produzida neutralizara o H* da solugéo, responsavel

pela acidez, conforme as seguintes reagdes:

Dissolucao
CaCOg* — Ca” + COs”*
MgCOs®> — Mg?* + COs*

Acéao neutralizante:

CO32_ + H20(50|o) * HCO; + OH
HCO3 + H20(50|o) 1_> Hgo + C02 + OH

OH + H+(so|ugéo do solo) —»H>0

O calcario favorece: a neutralizacdo do aluminio trocavel e a insolubilizagdo do
manganés; o fornecimento de calcio e magnésio exigidos pelo cafeeiro; o
aproveitamento das adubag¢des quimicas através do aumento do pH; o aumento da
atividade microbiana do solo que leva a um aumento da capacidade de trocas de
cations, acelerando a decomposicao da matéria organica; e o aumento das cargas
dependentes de pH e, consequentemente, elevagcdo da capacidade de troca de
cations e o desenvolvimento e a produgéo do cafeeiro (MATIELLO et al., 2005).
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Os métodos recomendados para a avaliagcao da quantidade de calcario que deve ser
adicionada ao solo sdo numerosos. Entretanto, os métodos considerados mais
eficientes sdo aqueles que levam em conta a correlacdo existente entre a
porcentagem de saturacao por bases e o pH do solo (CATANI; GALLO, 1955; RAIJ
et al., 1983).

O método de recomendagédo de corretivos de acidez utilizado no Espirito Santo
constitui-se de uma adaptacdo ao método proposto por Catani e Gallo (1955), e
prevé a quantidade a ser aplicada em funcao da elevacao da saturacéao em bases do
solo a distintos valores, dependendo da cultura a ser implantada.

2.5 USO ALTERNATIVO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS

O crescimento populacional e o desenvolvimento industrial verificado nas ultimas
décadas, principalmente, o crescimento dos setores ligados a industria metalargica,
estao relacionados com um grande numero de agcées que colocam em risco 0 meio
ambiente. Diariamente sao produzidas imensas quantidades de residuo industriais
sendo que seu descarte muitas vezes ndao recebe um acondicionado adequado,
provocando poluicdo de aguas, solos e ar, pondo em risco a saude das populacdes
e degradando o meio ambiente (CALBERONI, 2003).

Até pouco tempo atrds, a geracao, o tratamento e a destinacdo dos residuos
industriais ndo eram questbes prioritarias. Inicialmente, as agéncias de controle
ambiental concentraram suas ateng¢des na regulamentagcdo dos padroes de emissao
para os efluentes liquidos e as emissGes atmosféricas, visando garantir a qualidade
ambiental das colecdes de agua e do ar (OLIVIER, 2006). No entanto, a auséncia de
normas regulamentadoras especificas para os residuos soélidos possibilitou a
ocorréncia de danos ambientais importantes, inclusive a geracao de passivos, na
maioria das vezes, de dificil atenuagéo (OLIVEIRA; LANGE, 2005).

Atualmente, a destinacao dos residuos industriais no Brasil € motivo de preocupacéao
das autoridades e 6rgaos ambientais, seja devido as quantidades que vem sendo
gerado, principalmente como resultado da elevada concentracdo industrial em
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algumas regides do pais, seja pela caréncia de instalacoes e locais adequados para
o tratamento e destino final desses residuos.

A escéria de aciaria gerada corresponde a cerca de 12,0 a 16,0 % da producgéo do
aco mundial. No Brasil, para cada tonelada de aco produzido s&o gerados entre 70 e
170 kg dessa escoéria e por ano sdo produzidos mais de 4 milhdes de toneladas.
Cerca de 44 % da escoria sdo destinados a sub-base de rodovias e 56 % séo
estocados. Assim, aproximadamente 2,24 milhées de toneladas sdo estocadas
anualmente sem destinacao imediata (CASTELO BRANCO, 2004)

Além dos residuos industriais de alto forno, a producédo de rejeitos gerados nos
processos de extracdo e beneficiamento de rochas ornamentais e revestimento é
grande. O Espirito Santo é lider na producao de rochas ornamentais no pais, com
cerca de 2,7 milhdes de toneladas/ano, representando 56% da extracao de granitos
e 75% da producdo de marmores em 2008. A cadeia produtiva da industria de
rochas ornamentais tem uma grande importancia econémica no Estado do Espirito
Santo. Sao inclusos como componentes dessa cadeia setores de extracado e
beneficiamento de marmores e granitos (MACHADO et al., 2009).

A quantidade de rejeitos originados nos processos de extragdo, em alguns casos
pode atingir 60% do extraido, vem se acumulando nos patios das empresas,
tornando seu destino final um problema ambiental de grandes propor¢des. Assim, o
grande desafio enfrentado por esse setor é desenvolver agcées que resultem em
possibilitar um destino viavel desses rejeitos, provocando menor impacto ambiental

aos ecossistemas, promovendo o desenvolvimento sustentavel.

Para suprir as necessidades do mundo moderno, torna-se necessario o aumento da
produgdo, que por sua vez contribui para o0 aumento de residuos que nem sempre
tém um destino ecologicamente correto. Como ndo € possivel parar a producgéao,
uma das grandes preocupacdes da atualidade consiste em reaproveitar os residuos
gerados nos diversos processos produtivos.

A grande quantidade de residuos oriundos do setor de industrias constitui
atualmente um sério problema ambiental, com preocupacdo com o estoque e

manejo desses materiais, que ocupam areas de descargas cada vez maiores, além
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dos inconvenientes ecologicos. Essa grande quantidade de residuos tem
impulsionado os érgaos de pesquisas a buscarem formas de utilizacdo racional
desses residuos, sendo que a agricultura € um dos principais destinos para esses
subprodutos. Destacando-se o uso como fonte de nutrientes e/ou corretivos da
acidez do solo (CARVALHO-PUPATTO et al., 2003).

A industria siderurgica produz diariamente grandes quantidades de escéria (GEYER,
2001; MACHADO, 2000). Para cada 4 toneladas de ferro-gusa produzidas, é gerada,
em média, 1 tonelada de escéria de alto forno (COELHO, 1998). No ano de 2007, o
Brasil produziu quase 36 milhdes de toneladas de ferro-gusa, 0 que corresponde a
um acumulo, somente naquele ano, de 9 milhdes de toneladas de escéria nos patios
das siderurgicas. Com isso, surge a necessidade da destinacdo ou uso racional,

sem prejuizo ao meio ambiente.

A escoria de alto-forno é o residuo do processo siderurgico que tem como primeira
etapa a obtencdo do ferro bruto e impuro (ferro-gusa) por meio da reducdo do
minério de ferro, enquanto a escoria de aciaria € obtida no processo de producéo do
aco pela utilizacdo do ferro-gusa, processo que exige menor grau de impureza
(PRADO et al., 2001). Na sua composicao, encontram-se diversos 6xidos de calcio,
magnésio, silicio, ferro e manganés, cujas quantidades e concentracbes sao
decorrentes da constituicdo quimica da matéria-prima (minério de ferro, carvao,
calcario ou cal) utilizada no processo de fabricagcdo do produto, além do tipo de
refratario usado na parede do forno (PRADO et al., 2001). O teor de silicio total das
escorias no Brasil varia conforme o tipo, sendo que a escéria proveniente de aciaria
apresenta entre 12 a 22 dag kg, enquanto a escéria de alto-forno, entre 36 a 42
dag kg™ (PIAU, 1995).

As escérias apresentam em sua composicdo constituintes neutralizantes
(ALCARDE, 1992), Ca®*" e Mg (PIAU, 1991), SiOs* (WINSLOW, 1992). Entretanto,
segundo Kornddrfer e outros (2004), podem existir materiais derivados da industria
siderurgica que apresentam elevados teores de metais pesados que, neste caso,

inviabiliza seu uso agricola.

As melhorias nas caracteristicas quimicas do solo pela utilizacdo de escoérias
decorrem da acao neutralizante do silicato e, consequentemente, da elevacéo do pH
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e dos teores de calcio e magnésio, capacidade de trocas de cations, saturagao por
bases e diminuicdo da concentracao de H+Al (PRADO; FERNANDES, 2000).

De acordo com Alcarde (1992), a escoéria de siderurgia apresenta agao neutralizante

semelhante ao calcario, através da base SiOs%, conforme as seguintes reacoes :

Dissolucao
CaSiO; — Ca®* + SiOs*
MgSiO; — Mg?* + SiOg*

Acéo neutralizante:

Si0s* + HaO(soi0) #5 HSIOg + OH'
HSiO3™ + H2O(soi0) %5 H2SiOz + OH'

OH + H+(solugéo do solo) » H0

Observa-se que na hidrélise sdo formadas duas hidroxilas por molécula de silicato,

as quais irdo reagir com os ions H* do solo, neutralizando assim a acidez.

Em um estudo realizado com escérias, Kornddrfer e outros (2004) verificaram que a
alta concentracao de silicato de calcio e magnésio nas escérias possibilitou sua
utilizagdo como corretivo de acidez do solo e como fonte de célcio, magnésio e
silicio para as plantas, especialmente em solos arenosos com baixissima fertilidade
natural e baixa capacidade de trocas de cations, além de outros benéficos para
culturas acumuladoras de silicio, como o arroz e a cana-de-agucar, que tem refletido
em tolerancia a doencas e aumentos de produtividade (KORNDORFER; DATNOFF,
1995). A substituicdo do calcario pela escoéria de siderurgia pode ser vantajosa,

principalmente em regides onde tais materiais sao obtidos facilmente.

Avaliando os efeitos da aplicacdo de escéria silicatada e calcario como corretivos de
acidez em um Latossolo Vermelho-Amarelo aluminico na cultura da cana-de-agucar
(Saccharum spp), Prado e Fernandes (2001b) observaram que a escoria foi
semelhante ao calcario na correcao da acidez do solo, na elevagéo da concentracéao

de célcio e magnésio do solo e na saturacao por bases.
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Em outro experimento realizado em solo cultivado com cana-de-agicar em vasos,
Prado e Fernandes (2000) observaram liberacdo mais lenta de nutrientes quando

utilizado a escéria comparada ao calcario.

Barbosa Filho e outros (2004), estudando a influéncia da escoria silicatada na acidez
do solo, constataram que sua aplicagdo promoveu uma acao corretiva, com
consequente aumento da saturacdo por bases e da disponibilidade de fosforo e

calcio trocavel.

A maioria das pesquisas realizadas com escoérias mostra que sua ag¢ao neutralizante
na acidez do solo assemelha-se & do calcario (CORREA et al., 2003). Esse
subproduto é amplamente utilizado em paises como o Japao, a China, Estados
Unidos, Africa do Sul e Angola (PRADO et al., 2001; PRADO; NATALE, 2004) e a
Alemanha (MOTZ; GEISELER, 2001).

No entanto, esses residuos siderurgicos praticamente nao sao utilizados na
agricultura brasileira, contrariamente ao que se nota em outros paises. Isso,
provavelmente, deve-se aos poucos dados experimentais obtidos no Brasil, em
comparagdo com outros paises (PRADO; FERNANDES, 2001b). Um fator
importante a ser considerado na utilizacdo desse subproduto, é considerar a
concentracdo de metais pesados desses materiais que, em niveis elevados, podem
limitar e/ou inviabilizar seu uso na agricultura (MENGEL; KIRKBY, 1987; ACCIOLY
et al., 2000).

O o6xido de magnésio é outro subproduto de industrias que se apresenta como uma
alternativa de uso agricola como corretivo da acidez do solo. Esse subproduto
possui caracteristicas que evidencia grande potencial como fonte de magnésio para
a melhoria de condicées do solo usado para a agricultura, e como corretivo de
acidez utilizado associado ao sulfato de calcio (gesso agricola), essa mistura pode
ser uma alternativa de corretivos e fertilizantes fornecedores de magnésio, calcio e
enxofre como matéria prima no mercado nacional de fertilizantes. E proveniente da
calcinacao do carbonato de magnésio (MgCQOs3), cuja composi¢cao quimica teorica é
47,7% de MgO e 52,3% de CO,, e apresenta até 94% de 6xido de magnésio (MgO)

€ se movimenta em meio aquoso.
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A correcao da acidez de solo com o 6xido de magnésio é semelhante a reacéo de
correcdo do calcario. Ocorre a liberacdo do Mg®* e CO; e, com a presenca de agua
no solo, o OH produzido neutralizara o H* da solucéo, responsavel pela sua acidez,

conforme as seguintes reacoes:

Dissolucao
MgCO3; — MgO + CO»

Acéao neutralizante:

Mgo + H20(so|o) 1—’ Mgz+ + 2OH_

OH + H+(solugéo do solo) —» H20

Nos experimentos realizados com o 6xido de magnésio, Defelipo e outros (1989),
citados por Vecchi (1993), conseguiram demonstrar a importancia desse subproduto
na cultura do eucalipto, onde concluiram que: a) apdés um ano de plantio houve
aumento da biomassa do eucalipto tanto para a aplicacdo de gesso ou 6xido de
magnésio; b) os maiores valores estimados para a aplicacdo em conjunto de gesso
e 6xido de magnésio sdo 250 kg.ha' 115 kg.ha™ respectivamente; e c) as doses
para aplicacdo isolada sdo de 206,4 kg.ha' de 6xido de magnésio e 250 kg.ha™' de

gesso.

Defelipo e outros (1990), citados por Vecchi (1993), realizaram um experimento com
milho e soja, em um Latossolo Vermelho-Escuro, com a finalidade de verificar a
influéncia da adicao do 6xido de magnésio ao superfosfato triplo e ao gesso. Ao final
do experimento, os autores concluiram que para o cultivo do milho, a adubagédo com
oxido de magnésio nao apresentou respostas positivas, ocorrendo o inverso com o
gesso. No entanto, com a cultura da soja obtiveram resultados promissores com a
utilizacdo do 6xido de magnésio e nao obtiveram resultados satisfatérios com a
aplicacdo do gesso, ocorrendo interagdo positiva entre 6xido de magnésio e o
superfosfato triplo na produgcéo da soja. As melhores producdes foram obtidas com
150 kg.ha™' de P,Os com 45 kg.ha™' de 6xido de magnésio.

Vecchi (1993), estudando o efeito da utilizacdo de calcario, éxido de magnésio e
gesso em Citrus, observou que: a) o tratamento 6xido de magnésio/gesso promoveu

uma maior lixiviagao de magnésio no perfil do solo e do potassio para o subsolo; b) a
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aplicacdo da mistura éxido de magnésio e gesso proporcionou maior producao em
relacdo a testemunha; c) a aplicacdo de éxido de magnésio corrigiu a acidez
superficial do solo e forneceu teores adequados de magnésio; e d) a aplicacdo do
tratamento 6xido de magnésio/gesso, promoveu aumento do pH e diminuiu o teor de
AI®* téxico na profundidade de 41-60 cm.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 SOLOS

Foram coletadas amostras de um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico de textura
argilosa (LVAarg), e um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico de textura média
(LVAmed), no municipio de Alegre. O municipio de Alegre-ES esta situado a uma
altitude aproximada de 250 m com coordenadas geograficas de 20°45'S e 412 30°'W.
O clima predominante € quente e Umido no verao e inverno seco, segundo o sistema
Kdppen, com precipitacao anual média de 1.200 mm e temperatura média anual de
23°C.

Essas amostras de solos foram retiradas na profundidade de 10-20 cm. Apoés
coletadas, as amostras foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de
2,0 mm para obtencao da terra fina seca ao ar (TFSA). Foram retiradas subamostras

representativas para caracterizacgo fisica e quimica (Tabela 1).
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Tabela 1 — Atributos fisicos e quimicos dos solos estudados

Atributos | LVAarg LVAmed
Areia Grossa (g kg )’ 340,1 457,4
Areia Fina (g kg)* 134,7 158,4
Silte (g kg™)' 63,7 35,1
Argila (g kg™)’ 3 461,6 349,1
Densidade do solo (kg dm )2 1,20 1,05
pH3 4,0 4,2
P (mg dm™)?* 1,0 12,0
K (mg dm™)° 27,0 44,0
Ca (cmolc dm™)® 0,7 2,0
Mg (cmolc dm™)° 0,4 0,4
Al (cmolc dm™)’ 0,9 0,6
H+Al (cmolc dm™)® 8,5 3,5
Matéria organica (g kg™)° 31,4 13,3
Soma de Bases (cmolc dm”) 1,2 2,5
CTC potencial (cmolc dm™) 9,7 6,0
CTC efetiva (cmolc dm™) 2,1 3.1
Saturagéo por bases (%) 12,0 41,8
Saturacao por aluminio (%) 43,7 19,3

" Método da Pipeta (Agitacdo Lenta); © Método da Proveta; * pH em agua (relagdo 1:2,5); * Extraido
por Mehlich-1 e determinado por colorimetria; > Extraido por Mehlich-1 e determinado por fotometria
de chama; ® Extraido com cloreto de potassio 1 mol L-1 e determinado por titulometria; 7 Extraido
com cloreto de potassio 1 mol L-1 e determinado por espectrofotdmetro de absorgdo atémica; ®
Extraido com acetato de calcio 0,5 mol L-1, pH 7,0 e determinado por titulagéo; e ° Extraido por
oxidacao, via umida, com dicromato de potassio em meio sulfiurico e determinado por titulagao
(EMBRAPA, 1997).

3.2 EXPERIMENTO

3.2.1 Instalacao e Conducao

O Delineamento experimental utilizado foi em Blocos Casualizados (DBC), com
distribuicao fatorial de 2x3x6 com trés repeticdes, sendo os fatores: dois Latossolos
(LVAarg e LVAmed), trés materiais corretivos de solo (calcério, escéria e 6xido de
magneésio) e seis doses dos materiais corretivos (0%, 25%, 50%, 75%, 100% e 125
% da necessidade de calagem). As doses foram definidas utilizando o método da
elevacao da saturacao por bases (PREZOTTI et al., 2007) elevando a saturagéo por
bases para V% 60. As amostras de materiais corretivos utilizados foram
padronizadas através de passagem em peneira de 60 mesh (250 um), e seco em
estufa a 105°C, e uma subamostra foi encaminhada ao Laboratério de Analises de
fertilizantes, aguas, minérios, residuos, solos e plantas (LAFARSOL) em Jerénimo
Monteiro-ES para andlises quimicas (Tabela 2).
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Tabela 2 — Caracteristicas quimicas dos corretivos utilizados

Parametro Calcario Escoria Ox. de Magnésio
Oxido de calcio (%) 31,4 37,0 -

Oxido de magnésio (%) 10,6 12,6 53,0
Diéxido de silicio (%) - 21,3 -

Poder de neutralizacao’ 82,5 97,5 195,0
Eficiéncia Relativa (%)? 100 100 100

PRNT (%)3 82,5 97,5 195,0

' Poder de neutralizacdo: %CaO x 1,79 + %MgOx2,48; * Eficiéncia relativa: [(A x 0,0) + (B x 0,2) + (C
x 0,6) + (D x 1,0)/100], sendo A, B, C = % de corretivo que fica retido, respectivamente, nas peneiras
n® 10, 20 e 50, e D = % de corretivo que passa na peneira n® 50; e % PRNT = PN x ER/ 100.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Espirito Santo (CCAUFES) em Alegre-ES.

Realizada a caracterizacdo dos solos, estes foram separados em amostras de 10
dm3, e submetidos a aplicacdo dos tratamentos (aplicacao das fontes e doses de
materiais corretivos). Em seguida, as amostras de solos foram acondicionadas e
incubadas por 28 dias, mantendo a umidade do solo a 60% do VTP (volume total de
poros), de acordo com Freire e outros (1980). Foram feitas pesagens diarias para

reposicao das perdas de agua do solo.

Ap6s o periodo de incubacdo, as amostras foram secas a sombra e
homogeneizadas em peneira de malha 2 mm, para realizacdo da adubacdo com
fésforo e potassio de acordo com Prezotti e outros (2007). Utilizou-se KHoPO4 como
fonte de potassio e fésforo para os tratamentos com calcério e escoéria, e KCL,
CaHPO,4, CaSO,4 para os tratamentos com oxido de magnésio, com o objetivo de

igualar a relagdo Ca** e Mg?* entre os corretivos em 3:1.

Em seguida, as amostras de solos foram colocadas em vasos, e efetuou-se o plantio
das mudas de café da cultivar Catuai 44 que apresentavam trés pares de folhas. A
irrigacdo foi realizada diariamente com agua destilada, mantendo-se umidade
constante para todos os vasos através de pesagens.

A adubacao nitrogenada com sulfato de aménio P.A foi realizada, baseando-se na
marcha de acumulo de nutrientes conforme Malavolta (1984). As doses (20 mg de
nitrogénio por vaso) foram divididas em cinco aplicacées aos 30, 60, 90, 120 e 150
dias apbés o plantio. O controle de plantas daninhas e pragas foi realizado

manualmente quando necessario.
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3.3 AVALIACOES
3.3.1 Plantas

Apds 180 dias de cultivo, procedeu-se o corte das plantas, separando em parte
aérea e raiz. A parte aérea (folhas e caules) foi acondicionada, separadamente, em
sacolas de papel e levadas a estufa de circulacdo forcada de ar a temperatura de
65°C durante 72 horas para a determinagcédo da producao de matéria seca de parte
aérea (MSPA). As raizes foram removidas dos vasos, lavadas, secas a sombra e
acondicionadas em sacos de papel, e colocados em estufa de circulagao forcada de
ar a temperatura de 65°C durante 72 horas para a determinagdo da producédo de
matéria seca de raizes (MSR).

O material seco (parte aérea e raizes) do Coffea arabica L. foi triturado,
separadamente, em moinho Wiley, provido de peneira de aco inoxidavel com malhas
de 0,42 mm e acondicionado em sacos de papel para analises quimicas dos teores
de célcio e magnésio (SILVA, 1999).

3.3.2 Solos

Foram retiradas subamostras de solos das unidades experimentais para analise

|3+

quimica que determinou o pH, H+Al, AlI°" e os teores de macronutrientes (fésforo,

potassio, calcio e magnésio), conforme EMBRAPA (1997).

3.4 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (p<0,05), utilizando-se o Software
SISVAR (FERREIRA, 2000) e, quando significativos, foi utilizado o teste de Tukey
(p<0,05) para os fatores qualitativos e a andlise de regressdo para os fatores
quantitativos. Os modelos foram escolhidos com base na significAncia dos
coeficientes de regressao, utilizando-se o teste t de Student ao nivel de 5% de
probabilidade e pelo coeficiente de determinagéo (R?2).



38

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

4.1.1 Fatores de acidez

Para o valor de pH no solo, observa-se pela analise de variancia, no Apéndice A,
gue nao ha efeito significativo da interagao tripla, apenas efeito significativo (p<0,05)
para a interacdo dupla entre os fatores solos e doses, e também para o fator

independente corretivos.

Para a interacao dupla entre os fatores solos e doses, observa-se, na Tabela 3, que
apenas na dose 0% da necessidade de calagem o valor de pH do solo ndo difere
significativamente para os dois solos, enquanto que para as demais doses verifica-
se diferenca estatistica, sendo inferior o valor de pH do solo para o LVAmed.

Na Tabela 3, verifica-se o estudo das doses dentro do LVAarg e LVAmed. Para o
LVAarg, observa-se que o menor valor de pH do solo encontra-se na dose 0% e
25% de necessidade de corretivo que diferem entre si, enquanto que 0s maiores sao
encontrados para as doses acima de 75%. A dose 75% nao difere das doses 50,
100 e 125%. No entanto, para o LVAmed, o maior valor de pH do solo é observado
quando utilizado a dose 125%, sendo que o menor valor é encontrado para a
testemunha (dose 0%), nao havendo diferencga estatistica para as doses 25, 50, 75 e
100% da necessidade de corretivo.

Ao analisarmos o fator independente corretivos, verifica-se, na Tabela 4, que ha
diferenga significativa entre o 6xido de magnésio e os demais corretivos utilizados
(calcario e escéria). Sendo assim, o 6xido de magnésio € mais eficiente no aumento
do pH do solo, fato que pode estar relacionado a solubilidade e a granulometria

desse corretivo de acidez.
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Tabela 3 — Valores médios de pH do solo em fungéo dos solos (LVAarg e LVAmed) para cada dose
(0, 25, 50, 75, 100 e 125% da necessidade de corretivo)

Doses (%)

Solos

0 25 50 75 100 125
LVAarg 4,14aD 4,58aC 4,76aBC 4,96aAB 5,08aA 5,20aA
LVAmed 3,98aB 4,07bAB 4,08bAB 4,22bAB 4,23bAB 4,26bA

*Médias seguidas de mesma letra, mailscula nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 4 — Valores médios de pH do solo em fungdo dos corretivos (calcario, escéria e éxido de
magnésio)

Corretivos pH do solo
Calcério 4,37b
Escéria 4,42b
Oxido de magnésio 4,60a

*Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p=0,05).

Resultados semelhantes foram obtidos por Prado e Fernandes (2001b), que
utilizando corretivos da acidez do solo, como escéria de siderurgia e calcario,
incorporados no solo em pré-plantio de cana-de-agucar, ndo observaram diferencas
entre ambos. O efeito corretivo da escéria utilizada reflete as quantidades de CaO e
MgO presentes em sua composicao, devido a adicdo de calcario no processo da
fabricacao de aco e ferro-gusa (CAMPUS FILHO, 1981).

Quando se estuda a interacdo solos e doses, verifica-se, na Figura 1, que ha
aumentos dos valores de pH do solo a medida que se incrementavam as doses de
corretivos para os dois Latossolos. Observa-se por meio de modelos ajustados para
os valores de pH do solo, em funcédo das doses dos corretivos estudados, um ajuste

quadratico para o LVAarg (Figura 1a) e linear para o LVAmed (Figura 1b).
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Figura 1 — Valores médios de pH do solo em funcdo das doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da
necessidade de corretivo) para o LVAarg e o LVAmed.

No entanto, com excecado das maiores doses dos corretivos para o LVAarg, os
valores de pH dos demais corretivos para os solos estudados, ainda se encontram
dentro da faixa de acidez elevada. Segundo Prezotti e outros (2007), valores de pH

em agua, abaixo de 5,0 sdo considerados solos de elevada acidez.

Tal fato pode ter ocorrido em funcdo do LVAmed ser um solo de textura média e
apresentar menor fator capacidade tampéo, podendo ter sofrido variagado de pH mais
rapidamente no decorrer dos 180 dias do experimento, tanto pela retirada de cations

pelas plantas, como também pela influéncia de adubacdes com sulfato de aménio.

O fator capacidade tampao sera tanto maior quanto mais elevado o teor de
argilominerais, 6xidos e matéria organica (grupos COOH), que sao fontes de H" e
A®** para solugdo do solo (MORELLI, 1986). Assim, solos menos argilosos e/ou
pobres em matéria organica como o LVAmed (34,91% de argila e 13,30 g.kg' de
matéria organica) tém, portanto, menor fator capacidade tampao, em relacédo ao
LVAarg com 46,16% de argila e 31,40 g.kg™' de matéria organica.

Para acidez potencial (H+Al), observa-se, pela anéalise de variancia (Apéndice A),
que a interacao tripla é significativa (p<0,05) entre os fatores solos, corretivos e

doses.
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Analisando a Tabela 5, para os dois solos utilizados, observa-se diferenca
significativa entre os valores médios de H+Al para o LVAarg e LVAmed para todas
as doses com excec¢ao da dose 100% da necessidade de corretivo quando utilizado

0 6xido de magnésio que nao difere entre os solos utilizados.

Quando se avalia o comportamento dos corretivos utilizados em relagdo aos valores
de H+Al, verifica-se, na Tabela 6, diferenca significativa entre os corretivos para as
doses 25, 50, 75, 100 e 125% da necessidade de corretivo para o LVAarg. Os
menores valores sdo encontrados nos tratamentos com o 6xido de magnésio e
calcario para as doses 25 e 50% da necessidade de corretivo, e o Oxido de
magnésio nas doses 75, 100 e 125% da necessidade de corretivo. Os valores de
H+Al obtidos no solo LVAmed, apds a correcado, sdo menores com a utilizacao do
oxido de magnésio para as doses 25, 50, 100 e 125% da necessidade de corretivo,
enquanto o calcario e a escéria nédo se diferenciam estatisticamente. Apenas para a
dose 75% de necessidade de corretivo, o 6xido de magnésio nao difere da escoria,
contribuindo para menores valores de H+Al comparada ao calcério.

Tabela 5 — Valores médios de H+Al (cmolc.dm'3) do solo em fungéo dos solos (LVAarg e LVAmed) e

doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade de corretivo) para cada corretivo (calcario, escoria
e 6xido de magnésio)

Doses (%)

Corretivos Solos
0 25 50 75 100 125
Calcario LVAarg 9,00a 6,70a 6,70a 6,73a 5,57a 5,37a
LVAmed  4,97b 4,73b 4,43b 4,70b 4,67b 4,46b
Escoria LVAarg 8,80a 7,93a 7,83a 7,36a 5,16a 5,07a

LVAmed 4,70b 4,63b 4,63b 4,53b 4,40b 4,00b

Oxido de magnésio LVAarg 9,00a 6,97a 6,30a 4,63a 3,47a 3,87a
LVAmed 5,13b 3,63b 3,63b 3,80b 3,13a 2,77b

*Médias seguidas de mesma letra, para cada corretivo e doses, ndo diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey (p=<0,05).
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Tabela 6 — Valores médios de H+Al (cmolc.dm'3) do solo em funcgéo do tipo de corretivo (calcario,
escoéria e 6xido de magnésio) e doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade de corretivo) para
cada solo (LVAarg e LVAmed)

Doses (%)

Solos Corretivos
0 25 50 75 100 125
Calcéario 9,00a 6,70b 6,70b 6,73a 5,57a 5,37a
Escéria 8,80a 7,93a 7,838 7,36a 5,16a 5,07a
LVAar oV A
9 Oxido de magnésio 9,00a 6,97b 6,30b 4,63b 3,47b 3,87b
Calcario 4,97a 4,73a 4,43a 4,70a 4,67a 4,46a
Escéria 4,70a  4,63a 4,63a 4,53ab  4,40a 4,00a
LVAmed

Oxido de magnésio 5,13a 3,63b 3,63b 3,80b 3,13b 2,77b

*Médias seguidas de mesma letra, para cada solo e doses, ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Por meio do estudo do modelo, verifica-se que ha diminuicdo da acidez potencial
para os dois solos estudados (Figura 2). No LVAarg, observa-se ajuste quadratico
dos teores de H+Al, quando utilizado os corretivos calcario e éxido de magnésio, e
reducéo linear, quando utilizado a escéria (Figura 2a). Enquanto que para o LVAmed
observa-se reducao linear do H+Al, quando utilizado os corretivos escéria e éxido de
magnésio, para o calcario nao é possivel ajustar um modelo de regressao (Figura
2b).

A acidez potencial do solo (H+Al) diminui com a adicdo dos corretivos, quando
comparado a testemunha. A maior redugao ocorre nos tratamentos com maiores
doses de corretivos o0s quais apresentam valores de pH significativamente

superiores aos demais (Figura 1).

A maioria dos valores médios de H+Al encontrados para o LVAarg estdo dentro da
faixa considerada por Prezotti e outros (2007) de alta acidez (valores maiores que
5,0 cmol..dm™), com valores menores quando aplicado as doses 75, 100 e 125% da
necessidade de corretivo. Estes valores elevados ao final do experimento podem
estar relacionados ao alto valor de H+Al no solo antes da aplicacdo dos corretivos,
conforme observado na Figura 2. Enquanto que todos os valores encontrados para o
LVAmed se enquadram dentro da faixa de média acidez para Prezotti et al., (2007)
(2,5 a 5,0 cmol..dm™) (Figura 2b).
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Figura 2 — Valores médios de H+Al (cmolc.dm's) do solo para cada tipo de corretivo (calcario, escéria
e Oxido de magnésio) em funcao das doses estudadas (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade de
corretivo) para o LVAarg) (a) e o LVAmed (b).

Para acidez trocavel, ou teor de aluminio (A**) no solo, observa-se na anélise de
variancia que nao ha efeito significativo da interacao tripla, apenas efeito significativo
(p<0,05) para as interacdes duplas entre os fatores solos e doses, corretivos e
doses, e solos e corretivos (Apéndice A).

Ao avaliar os teores de Al** para os solos estudados, verifica-se, na Tabela 7, que os
dois Latossolos nao diferem estatisticamente entre si, quando utilizado a escéria. No
entanto, para o LVAarg, quando aplicado o calcéario e o 6xido de magnésio, observa-

|3+

se menores valores de Al°", ocorrendo uma maior corre¢ao de acidez no solo nessas

condicoes.

Verifica-se uma maior reducdo dos valores obtidos de Al**

com a aplicacao do 6xido
de magnésio para o LVAarg, que por sua vez nao difere estatisticamente do calcario.
Nao se observa diferenca entre calcario e escoéria, e também entre os corretivos
calcario e 6xido de magnésio. No LVAmed, a escéria ndo difere do éxido de
magnésio, mas ambos diferem do calcario (Tabela 7). Esse fato pode estar
relacionado & maior reatividade do éxido de magnésio comparado aos demais

corretivos estudados.
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Tabela 7 — Valores médios de AI3+(cmoIc.dm'3) do solo em funcao do tipo de corretivo (calcario,
escéria e 6xido de magnésio) para o LVAarg e o LVAmed.

Corretivos Solos

LVAarg LVAmed
Calcario 0,48abB 1,03aA
Escéria 0,57aA 0,62bA
Oxido de magnésio 0,39bB 0,53bA

*Médias seguidas de mesma letra, mailscula nas linhas e mindscula nas colunas, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os resultados dos corretivos alternativos (escéria e 6xido de magnésio) na correcao
da acidez do solo evidenciam os efeitos positivos na reducéo dos fatores indicadores
de acidez. Resultados semelhantes foram obtidos por Prado e Fernandes (2000) em
um Latossolo Vermelho distréfico e de um Neossolo Quartzarénico, cultivados com
cana-de-agucar em vaso, e por Prado e Fernandes (2001b), estudando diferentes
niveis de saturacao por bases, utilizando como corretivo a escéria de siderurgia € o

calcério.

Na Figura 3a, estudando a interacdo solos e doses, observa-se que o
comportamento dos dois Latossolos se ajusta a um modelo de regressao quadratico.
O mesmo comportamento quadratico é observado ao se estudar a interacao dupla
entre os fatores corretivos e doses, para todos os corretivos aplicados (Figura 3b).

O o6xido de magnésio e a escoéria de siderurgia demonstram alto potencial de
neutralizagdo da acidez do solo com as mesmas doses utilizadas para o calcario,

apresentando potencialidade na correcao da acidez dos solos.

Os valores médios de AI**

se enquadram na faixa de acidez elevada apenas para as
testemunhas (valores maiores que 1,0 cmol..dm®) para os dois Latossolos, os
demais valores se encontram dentro da faixa considerada por Prezotti e outros

(2007), de média acidez no solo (0,3 a 1,0 cmol.dm™).



45

2,00 - (a) . (b)
1,60 - o]
""E 1,20
=]
E 0,80
= 040
e __
0,00 T T T T -’I T T T T 1
0 25 50 75 100 125 0 25 50 75 100 125
Doses [%NC] Doses (%NC)
¢___LVAarg m_ LVAmed ¢___Calcario m__ Escoria A--— Oxido de magnésio
v _ _ 2 Q2 _
___Y=1,313-0,023x + 0,00010x° R°=0,99 ———— M " 1,318 -0,013x + 0,00005¢ R, " 0,99
¥ -1268-0013 0.00005x RZ = 099 Y—1,233-0,015X+0,00005X R® =0,91
— 1= 1,200-0,U1oX + U, X =09y Y = 1,320 - 0,026x + 0,00010x*> R? = 0,97

Figura 3 — Valores médios de A**(cmol..dm™) para o LVAarg e o LVAmed em fungao das doses (0,
25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade de corretivo) (a) e valores médios de AI3+(cmoIc.dm'3) para os
corretivos (calcario, escoria e 6xido de magnésio) em funcao das doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 %
da necessidade de corretivo) (b).

4.1.2 Calcio e magnésio trocaveis no solo

Para os teores de célcio e magnésio no solo, verifica-se pela andlise de variancia no
Apéndice B, efeito significativo (p<0,05) da interagéo tripla entre os fatores solos,

corretivos e doses para ambos macronutrientes.

Na Tabela 8, observa-se que ha diferenca significativa entre os dois Latossolos para
o célcio. Os maiores valores desse nutriente sdo encontrados para o LVAar na
maioria dos tratamentos, com excecédo da dose 100% da necessidade de corretivo
quando utilizado o calcéario e 25% da necessidade de corretivo quando utilizado o

oxido de magnésio que ndo ha diferenga o LVAarg e o LVAmed.

Ao analisarmos a aplicacao dos corretivos, para os dois Latossolos estudados, em
relacdo ao teor de calcio, verifica-se, na Tabela 9, que para o LVAarg, ha diferenca
estatistica entre os corretivos para todas as doses com exceg¢do da dose 0% da
necessidade de corretivo. Observa-se, que em todas as doses o 6xido de magnésio

proporciona maiores valores de calcio no solo, ndo diferindo da escoéria para a dose
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25%, diferindo da escoéria e calcario para as demais doses. Para o LVAmed,
observa-se que héa diferenca significativa para os corretivos aplicados com excecao
da dose 0% da necessidade de corretivo. Para as demais doses, os maiores valores
de célcio sao observados para o 6xido de magnésio, seguido de calcéario e escoria
que nao diferem para as doses 25, 50 e 75% da necessidade de corretivo, sendo

qgue para as doses 100 e 125% o éxido de magnésio nao difere do calcario.

Os maiores valores de calcio no solo proporcionados pela aplicacdao do éxido de
magneésio, observado em todos os tratamentos com este corretivo, estd em funcao
da aplicacdo conjunta com o CaSOy utilizado para balancear a relagdo de calcio e

magnésio do corretivo.

Nesse sentido, Prado e Fernandes, (2001b) justifica o fato do calcario ser mais
eficiente no aumento dos teores de calcio no solo, devido esse ser uma fonte mais
eficiente de calcio e magnésio. O comportamento e a eficiéncia desses materiais no
solo dependem de suas caracteristicas, como a natureza quimica dos

neutralizantes, o poder de neutralizacao, a solubilidade, a granulometria, etc.

Tabela 8 — Valores médios de calcio (cmolc.dm's) do solo em fungdo dos solos (LVAarg e LVAmMed) e
doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade de corretivo) para cada corretivo (calcario, escoria
e 6xido de magnésio)

Doses (%)

Corretivos Solos
0 25 50 75 100 125
Calcério LVAarg 2,26a 2,98a 3,24a 3,36a 3,59a 4,59a
LVAmed  1,12b 2,37b 2,64b 2,67b 3,21a 3,70b
Escoria LVAarg 2,23a 3,55a 3,64a 4,33a 4,56a 5,36a

LVAmed 1,11b 2,20b 2,22b 2,43b 2,66b 2,71b

Oxido de magnésio LVAarg 2,32a 3,46ba 4,67a 5,31a 6,10a 6,61a
LVAmed 1,12b 3,26a 3,54b 3,57b 3,60b 3,74b

*Médias seguidas de mesma letra, para cada corretivo e doses, ndo diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey (p=<0,05).
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Tabela 9 — Valores médios de célcio (cmolc.dm's) do solo em funcgao do tipo de corretivo (calcario,
escoéria e 6xido de magnésio) e doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade de corretivo) para
cada solo (LVAarg e LVAmed).

Doses (%)

Solos Corretivos
0 25 50 75 100 125
Calcario 226a  2,98b 3,24b 3,36¢C 3,59¢ 4,59¢
Escéria 2,23a  3,55a 3,64b 4,33b 4,56b 5,36b
LVAarg  ¢xido de magnésio 2,32a  3,46ab 4,67a 531a 6,10a 6,61a
Calcario 1,12a  2,37b 2,64b 2,67b 3,21a 3,70a
Escoria 1,11a 2,200 2,22b 2,43b 2,66b 2,71b
LVAmed  ¢5ido de magnésio 1,12a  3,26a 3,54a 3,57a 3,60a 3,74a

*Médias seguidas de mesma letra, para cada solo e doses, ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os teores de calcio no solo apresentam incrementos lineares a medida que se
aumentava as doses de todos os corretivos aplicados para o LVAarg (Figura 4a).
Para o LVAmed, os modelos de regressdo com coeficientes estatisticamente
significativos apresentam, quanto aos teores de calcio no solo, o comportamento
linear para o calcario, quadraticos quando utilizado o 6xido de magnésio e, para o
corretivo escoria, ndo € possivel obter-se um coeficiente estatisticamente

significativo (Figura 4b).

A maioria dos teores de calcio no solo encontrados para o LVAarg estdo dentro da
faixa considerada por Prezotti e outros (2007), de alto valor de célcio no solo
(valores maiores que 4,0 cmol..dm™), enquanto que todos os valores encontrados
para o LVAmed se enquadram dentro da faixa de médio valor de calcio (1,5 a 4,0

cmol..dm™) com excegéo das testemunhas (Figura 4).
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Figura 4 — Valores médios de calcio (cmol..dm™) do solo para cada tipo de corretivo (calcario, escéria
e Oxido de magnésio) em funcdo das doses estudadas (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade de
corretivo) para o LVAarg (a) e o LVAmed (b).

Para os valores de magnésio no solo, verifica-se, na Tabela 10, que ha diferenga
estatistica entre os Latossolos estudados para todas as doses dos corretivos com
excegdao da dose 0%. Os maiores valores encontrados sdo para o LVAarg.
Avaliando os corretivos para os dois Latossolos e as 6 doses na Tabela 11, verifica-
se diferencga significativa entre os corretivos com valores superiores para o 6xido de
magneésio na maioria dos tratamentos. J& o calcario e a escoéria apresentam
diferenga apenas para a dose 100% para o LVAarg, onde a escéria supera o

calcario.

Estes resultados sédo similares aos encontrados por Vecchi (1993), onde a aplicagao
de 6xido de magnésio em solos cultivados com Citricultura corrigiu a acidez do solo

e forneceu teores adequados de magnésio.
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Tabela 10 — Valores médios de magnésio (cmol..dm®) do solo em fungdo dos solos (LVAarg e
LVAmed) e doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade de corretivo) para cada corretivo
(calcério, escoria e 6xido de magnésio)

Doses (%)

Corretivos Solos
0 25 50 75 100 125
Calcario LVAarg 0,39a 0,58a 0,86a 0,97a 1,04a 1,18a
LVAmed  0,32a 0,34b 0,42b 0,47b 0,54b 0,58b
Escoria LVAarg 0,39a 0,54a 0,77a 1,02a 1,15a 1,27a

LVAmed 0,32a 0,36b 0,39b 0,49b 0,53b 0,57b

Oxido de magnésio LVAarg 0,40a 1,09a 1,62a 1,83a 2,23a 3,52a
LVAmed 0,32a 0,58b 0,74b 0,91b 1,11b 1,15b

*Médias seguidas de mesma letra, para cada corretivo e doses, ndo diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey (p=<0,05).

Tabela 11 — Valores médios de magnésio (cmolc.dm'3) do solo em fungédo do tipo de corretivo
(calcario, escéria e 6xido de magnésio) e doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade de
corretivo) para cada solo (LVAarg e LVAmed)

Doses (%)

Solos Corretivos
0 25 50 75 100 125
Calcario 0,3%9a 058  086b  0,97b 1,04c 1,18b
Escoria 0,39a  054b  0,77b 1,02b 1,15b 1,27b
LVAA'9  Oyido de magnésio 9402 1,09a 1,62a 1,83a 2,232 3,52a
Calcério 0,32a  034b  042b 0472  054b  0,58b
Escoria 032a 036b  03% 0492 0536  057b

LVAmed 4. o
Oxidode magnésio  p,32a  0,58a 0,74a 0,91a 1,11a 1,15a

*Médias seguidas de mesma letra, para cada solo e doses, ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Ao analisar os teores de magnésio no solo, verifica-se que ha aumentos lineares
deste nutriente quando utilizado todos os corretivos testados em relagdo as doses
aplicadas no LVAarg (Figura 5a) e LVAmed (Figura 5b).

Os teores de magnésio observados no LVAarg encontram-se abaixo da faixa média
(0,5 a 1,0 cmol..dm™) apenas para as testemunhas. Ja para as doses 25, 50 e 75%
tanto para o calcario quanto para a escoéria, os valores de magnésio se encontram
na faixa média. E os demais tratamentos se encontram acima da faixa média dos
valores de magnésio no solo, onde ocorreu maior liberacado de magnésio no solo no

periodo estudado (Figura 5).
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Figura 5 — Valores médios de magnésio (cmolc.dm'3) do solo para cada tipo de corretivo (calcario,
escéria e 6xido de magnésio) em fungdo das doses estudadas (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da
necessidade de corretivo) para o LVAarg (a) e o LVAmed (b).

4.1.3 Capacidade de trocas de cations e saturacao por bases

Para a capacidade de trocas de cations (CTC), observa-se, pela andlise de variancia
no Apéndice C, efeito significativo (p<0,05) da interacao tripla entre os fatores solos,

corretivos e doses.

Sao observadas diferencas significativas para os valores de CTC efetiva (Tabela 12)
para os solos estudados, em funcdo dos tratamentos (solo, corretivos e doses). O
LVAarg difere estatisticamente do LVAmed, apresentando maiores valores de CTC
para todos os corretivos utilizados. Esses resultados eram esperados, em funcao
dos valores de CTC serem inerentes as caracteristicas de cada solo, relacionadas

ao tipo e quantidade de argila, a presenca de matéria organica, entre outros.

Quanto a aplicacdo dos corretivos estudados, nota-se, na Tabela 13, que ha
diferenga significativa entre os corretivos no LVAarg, onde o éxido de magnésio €
mais eficiente no aumento da CTC efetiva do solo, seguidos da escéria e do calcario
para as doses 100 e 125% da necessidade de corretivo. Para as doses 25, 50 e 75

% da necessidade de corretivo ndo se observa diferenca significativa para o éxido
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de magnésio e escoéria, tendo ambos proporcionados maiores valores de CTC
efetiva no solo. No LVAmed, verifica-se que nao ha diferenca estatistica entre os
corretivos estudados para as doses 0, 25, 50 e 75% da necessidade de corretivo. No
entanto, para a dose 100% o Oxido de magnésio nao difere do calcario sendo
superior a escoria e o calcario difere dos demais corretivos aplicados para a dose
125%. A capacidade de trocas de cations € diretamente afetada pelo pH do solo,
pois a CTC expressa a influéncia do pH atual do solo na retencédo de céations, uma
vez que a elevacdo do pH do solo aumenta a CTC devido a acao das cargas pH-
dependentes do solo (MEURER et al., 2004).

Tabela 12 — Valores médios de capacidade de trocas de cétions (cmolc.dm'3) do solo em fungao dos
solos (LVAarg e LVAmed) e doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade de corretivo) para
cada corretivo (calcario, escoria e 6xido de magnésio)

Doses (%)

Corretivos Solos
0 25 50 75 100 125
Calcério LVAarg 12,03a 10,73a 11,25a 11,52a 10,66a 11,61a
LVAmed 6,79b 7,89b 7,93b 8,34b 8,96b 9,21b
Escoria LVAarg 11,81a 12,39a 12,60a 13,19a 11,33a 12,18a
LVAmed 6,50b 7,66b 7,68b 7,89b 7,98b 7,80b
Oxido de magnésio LVAarg 12,09a 12,96a 13,14a 12,36a 12,35a 14,62a
LVAmed 7,02b 8,03b 8,23b 8,78b 8,26ab 8,00b

*Médias seguidas de mesma letra, para cada corretivo e doses, ndo diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey (p=0,05).

Tabela 13 — Valores médios de capacidade de trocas de cations (cmolc.dm's) do solo em funcao do
tipo de corretivo (calcéario, escéria e 6xido de magnésio) e doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da
necessidade de corretivo) para cada solo (LVAarg e LVAmed)

Doses (%)

Solos Corretivos
0 25 50 75 100 125
Calcario 12,03a 10,73b 11,25b 11,52b 10,66b 11,61b
Escoria 11,81a  12,39a 12,60a 13,19a 11,33b 12,18b
LVA&Ig  &yido de magnésio 12,09a 12,96a  13,14a  12,36ab 12,352  14,62a
Calcério 6,79a 7,89a 7,93a 8,34a 8,96a 9,21a
Escoria 6,50a 7,66a 7,68a 7,89a 7,98b 7,80b
LVAmed  5yid0 de magnésio 7,02a 8,03a 8,23a 8,78a 8,26ab 8,00b

*Médias seguidas de mesma letra, para cada solo e doses, ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey (p=0,05).

Verifica-se, neste trabalho, que os maiores valores de CTC efetiva aparecem nos
tratamentos que também apresentam os maiores valores de pH, ou seja, 0 aumento

das cargas negativas dependentes do pH do solo influencia no aumento da CTC.
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Em solos intemperizados, onde a maior parte das cargas negativas é dependente do
pH, 0 aumento do pH no solo eleva os niveis de CTC (QUAGGIO, 2000).

Ao estudar os efeitos das doses dos corretivos de acidez para os dois Latossolos
para a variavel CTC por meio de regressao, pode se afirmar que nao é possivel
ajustar um modelo para todos os corretivos no LVAarg (Figura 6a). No LVAmed é
possivel registrar um comportamento linear para a CTC do solo quando aplicado o

calcario, e quadratico quando utilizado a escéria e o 6xido de magnésio (Figura 6b).
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Figura 6 — Valores médios de capacidade de trocas de cations (cmol..dm™) do solo para cada tipo de
corretivo (calcario, escdria e 6xido de magnésio) em funcao das doses estudadas (0, 25, 50, 75, 100
e 125 % da necessidade de corretivo) para o LVAarg (a) e o LVAmed (b).

Com relacao a variavel saturacao por bases (V) no solo, verifica-se, pela andlise de
variancia no Apéndice C, efeito significativo (p<0,05) da interacéo tripla entre os

fatores solos, corretivos e doses.

Analisando (V) nos dois solos estudados na Tabela 14, visualiza-se que ha diferenga
entre os Latossolos somente na dose 50%, sendo superior o LVAarg nos
tratamentos com calcario. Quando utilizado a escoria, observa-se diferenca
significativa para as doses 25, 100 e 125% da necessidade de corretivo. No entanto,

quando aplicado apenas o 6xido de magnésio ndo ha diferenca entre os dois
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Latossolos para a testemunha, para os demais doses o LVAarg se destaca
positivamente quanto aos valores de saturagcéo por bases.

Quando se avalia a (V) em funcao da aplicacdo dos corretivos para os dois
Latossolos na Tabela 15, observa-se que o éxido de magnésio apresenta maiores
médias em todos os tratamentos com excecao da testemunha para o LVAarg. Ja a
escoria e o calcario apenas diferem nas doses 100 e 125%, sendo a escoria superior

ao calcario.

O éxido de magnésio para o LVAmed apresenta resultados superiores aos demais
corretivos, com excecao da dose 0%, seguido dos corretivos calcario e escoria para
a dose 50%. O corretivo calcario apresenta valores médios de saturacéo por bases
superior a escéria para a dose 50%.

Os maiores valores de saturacdo por base sado encontrados nos tratamentos que
apresentam maiores teores de célcio e de magnésio. Esse é um indicador indireto
da condicédo de acidez, apresentando alta correlagdo com o pH do solo. Resultados
semelhantes foram determinados por Prado e Fernandes (2001b), em trabalho onde
foi avaliada a resposta da cana-de-agucar a adicao de escoria como corretivo da

acidez.

Tabela 14 — Valores médios de saturacdo por bases (%) do solo em fungédo dos solos (LVAarg e
LVAmed) e doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade de corretivo) para cada corretivo
(calcério, escoria e 6xido de magnésio)

Doses (%)

Corretivos Solos
0 25 50 75 100 125
Calcario LVAarg 25,35a 37,56a 40,42a 41,54a 47,79a  53,78a
LVAmed 26,83a 39,94a 44,07b  43,67a 47,96a 51,53a
Escoria LVAarg 25,62a 3599a 37,85a 44,152 54,36a  58,44a

LVAmed  27,95a 39,52b 39,73a 42,56a 44,83b 48,06b

Oxido de magnésio LVAarg 25,55a 41,88a 52,03a 62,31a 71,90a 73,59a
LVAmed  27,02a 54,83b 56,18b 56,74b 62,17b 65,45b

*Médias seguidas de mesma letra, para cada corretivo e doses, ndo diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey (p=<0,05).
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Tabela 15 — Valores médios de saturacdo por bases (%) do solo em fungédo do tipo de corretivo
(calcario, escoria e 6xido de magnésio) e doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade de
corretivo) para cada solo (LVAarg e LVAmed)

Doses (%)

Solos Corretivos
0 25 50 75 100 125
Calcério 25,35a  37,56b  40,42b  4154b  47,79c  53,78¢c
Escoria 2562a 3599b  37,85b  44,15b  54,36b  58,44b
WVAAIO  Oxidodemagnésio 5552 4188a  5208a  6231a  71.90a 73,59
Calcério 26,83a 39,94b  44,07b  4367b  47,96b  51,53b
Escéria 27,95a  39,52b 39,73¢c 42,56b  44,83b  48,06b

LVAmed A L
Oxido de magnésio 27,02a  54,83a 56,18a 56,74a 62,17a 65,45a

*Médias seguidas de mesma letra, para cada solo e doses, ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

A saturacdo por bases foi afetada positivamente pela adicdo dos corretivos. Pelo
estudo de regresséo, verifica-se um comportamento linear do valor de saturagéo por
bases para o LVAarg quando utilizado o calcario e escoéria, e quadratico para 6xido
de magneésio (Figura 7a). No LVAmed, observa-se um comportamento quadratico da

saturagao por base para todos os corretivos utilizados (Figura 7b).

A recomendacao de saturagédo por bases para o cultivo do cafeeiro é 60% para a
cultura nao irrigada e 70% para o cultivo irrigado, segundo Prezotti e outros (2007).
Verifica-se, na Tabela 15 e Figura 7, que os valores préximo ao ideal sdo
alcancados quando utilizado as maiores doses do 6xido de magnésio, conferindo a

este corretivo uma vantagem em relacdo aos demais utilizados neste estudo.



55

100,00 - (a) Il (b)
80,00 iy
__ 60,00
B3
= 40,00
20,00 -
0,00 T T T T 1 T T T T 1
0 25 50 75 100 125 0 25 50 75 100 125
Doses [%NC) Doses (%NC)
¢___ Calcario m Escoria A - Oxido de magnésio
__ Y=28648+0,199x R*=0,93 ____Y=38,552+0,064x + 0,0003x* R*=10,91
Y = 26,628 + 0,258x R*=0,97 Y = 39,413 + 0,008x + 0,0006x> R? = 0,91
--------- Y = 25,660 + 0,689x - 0,0024x°> R®=0,99 ------—---Y = 40,945 + 0,368x - 0,0015x> R®=0.,85

Figura 7 — Valores médios de saturagao por bases (cmol, dm'3) do solo para cada tipo de corretivo
(calcério, escéria e éxido de magnésio) em fungédo das doses estudadas (0, 25, 50, 75, 100 e 125 %
da necessidade de corretivo) para o LVAarg) (a) e o LVAmed (b).

4.1.4 Fosforo e potassio

Para o valor de fésforo no solo, observa-se, pela analise de variancia no Apéndice
D, efeito significativo (p<0,05) para a interagdo tripla entre os fatores solos,

corretivos e doses.

Observa-se, na Tabela 16, que para as doses 0, 25 e 125% da necessidade de
corretivo quando aplicado o 6xido de magnésio. Ja para as demais doses dos
corretivos estudados, o LVAmed apresenta-se com valores superiores de fésforo no
solo em relacdo ao LVAarg. Esse fato pode ser explicado por Kamprath e Watson
(1980), em razado da menor adsor¢ao deste nutriente pelo solo.

Estes resultados eram esperados, uma vez que a resisténcia dos solos arenosos a
mudancas no fator intensidade de fésforo € menor que a dos solos argilosos.
Segundo Novais e Smyth (1999) e Rheinheimer e outros (2003), em razao do fator

capacidade dos solos argilosos ser tdo elevado, sé se conseguem pequenas
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alteracoes no teor de fésforo na solugdo do solo com aplicagcdo de doses muito

elevadas desse nutriente.

Quanto aos corretivos utilizados, observa-se, na Tabela 17, que para o LVAarg para
as doses 0, 50 e 100% da necessidade de corretivo ndo ha diferenca significativa
entre os corretivos aplicados. Para as doses 25, 75 e 125% da necessidade de
corretivo, observa-se diferenca significativa entre o 6xido de magnésio e os demais
corretivos. Para o LVAmed, quando usou-se o 6xido de magnésio, obteve-se menor
valor de fésforo, comparados aos corretivos calcario e escéria para todos as doses,

com excecao da dose 0%.

Segundo Prado e Fernandes (2001a), o aumento das doses de fosforo com a
utilizacdo da escoria pode ser explicado pelo aumento do pH do solo e pela
competicdo do anion silicato presente na escoéria com o fésforo, pelos mesmos sitios
de adsorc¢ao de fosfato no solo, implicando a liberagdo do fésforo para a solugao do
solo.

Tabela 16 — Valores médios de fésforo (mg.dm'3) do solo em funcao dos solos (LVAarg e LVAmed) )

e doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade de corretivo) para cada corretivo (calcario,
escéria e 6xido de magnésio)

Doses (%)

Corretivos Solos
0 25 50 75 100 125
Calcario LVAarg 17,19a  15,07a 1538a 1554a 16,65a 16,80a
LVAmed 3158a 30,51b 29,03b 30,20b 30,11b  31,32b
Escdria LVAarg 17,39a  16,44a 1549a 1390a 17,31a  15,52a

LVAmed  30,99a 32,42b 31,25b 31,23b 31,890 31,89b

Oxido de magnésio LVAarg 17,11a 25,37a 15,30a 20,79a 18,43a 21,40a
LVAmed  30,10a 23,27a 24,43b 25,41b 21,06b 22,89a

*Médias seguidas de mesma letra, para cada corretivo e doses, ndo diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey (p=<0,05).
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Tabela 17 — Valores médios de fosforo (mg.dm's) do solo em funcgao do tipo de corretivo (calcario,
escoéria e 6xido de magnésio) e doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade de corretivo) para
cada solo (LVAarg e LVAmed)

Doses (%)

Solos Corretivos
0 25 50 75 100 125
Calcario 1719a 1507b  1538a  1554b  16,65a  16,80b
Escoéria 17,39a  16,44b 15,49a 13,90b 17,31a 15,52b
VARG Oxidode magnésio  17,11a  2537a  1530a 20,798  1843a  21,40a
Calcario 31,58a 30,51a  29,03a  30,20a  30,1ta  31,32a
Escéria 30,99a 32,42a  31,25a  31,23a  31,89a  31,89a

LVAmed A L
Oxido de magnésio 30,10a  23,27b 24.43b 25.41b 21,06b 22,890

*Médias seguidas de mesma letra, para cada solo e doses, ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os valores médios de fosforo encontrados para o LVAarg e o LVAmed se
enquadram na faixa de baixo teor de fésforo no solo. Segundo Prezotti e outros
(2007), o teor médio varia de 20 a 40 mg.dm™ para cultura perene e solo argiloso e
para solo de textura média de 40 a 60 mg.dm®. As quantidades de nutrientes
fornecidos as plantas variam quando estas sdo conduzidas em campo ou em vasos.
O baixo teor de fésforo encontrado para os dois solos pode ser explicado pelo
método de adubacéo utilizada, que foi recomendada para cafeeiros conduzidos em

campo.

Verifica-se, na Figura 8a, para o LVAarg, que nao é possivel ajustar um modelo de
regressao para todos os corretivos estudados. Para o LVAmed, ndo é possivel
ajustar um modelo de regressao quando utilizado o calcario e a escéria, sendo
possivel ajustar uma equacao quadratica quando utilizado o éxido de magnésio
(Figura 8b).
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Figura 8 — Valores médios de fésforo (mg.dm™) do solo para cada tipo de corretivo (calcario, escéria
e Oxido de magnésio) em funcdo das doses estudadas (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade de
corretivo) para o LVAarg (a) e o LVAmed (b).

Para o valor de potassio no solo, observa-se, pela analise de varidncia no Apéndice
D, efeito significativo (p<0,05) para a interagdo tripla entre os fatores solos,

corretivos e doses.

De acordo com os teores de potassio para os dois Latossolos, observa-se, na
Tabela 18, que ndo ha diferenca entre o LVAarg e LVAmed quando utilizado o
calcario e escéria. Para as doses 50, 100 e 125% quando utilizado o 6xido de
magneésio e para a dose 25%

O LVAarg se destaca positivamente quando utilizado o éxido de magnésio em
relacdo ao LVAmed para as doses 50, 100 e 125% da necessidade de corretivo. E
para a dose 25% do éxido de magnésio, o LVAmed apresenta maior valor de
potassio no solo que o LVAarg. Mas as demais doses com o calcario, escéria e

oxido de magnésio nao ha diferenca significativa entre os Latossolos.

Quanto aos corretivos analisados, observa-se, na Tabela 19, que para o LVAarg
quando utilizou-se o 6éxido de magnésio, obteve-se maior valor de potassio
comparados aos corretivos calcario e escéria para a dose 125% da necessidade de
corretivo. Para as doses 0, 25 e 100%, verifica-se que nao héa diferenga significativa



59

entre os corretivos estudados. Para a dose 50% da necessidade de corretivo, o
oxido de magnésio apresenta valores de potassio no solo superior a escoria, no
entanto a escéria nao difere do calcario. Para a dose 75%, o maior valor de potassio
no solo foi obtido com a utilizacao do 6xido de magnésio que nao difere da escéria e
a escéria nao difere do calcario. A diferenca dos teores de potassio no solo com a
utilizacado dos corretivos, pode estar associada a utilizacdo de duas fontes diferentes
desse nutriente (KCl e KHoPOQy), para suprir a necessidade de potassio e fésforo no
solo no inicio do experimento e com o objetivo de igualar a relagdo célcio e
magnésio entre os corretivos em 3:1. O KCI utilizado para o solo que foi corrigido
com 6xido de magnésio € mais soluvel que o KH2POy utilizado quando utilizado a

escoéria e o calcario.

Na Tabela 19, verifica-se que ha diferenca significativa entre os corretivos apenas
para a dose 100% para o LVAmed, onde o tratamento com o calcério se apresenta
superior aos demais valores de potassio no solo.

Os valores de potassio encontrados para o LVAarg e o LVAmed estao acima da
faixa recomendada para o cafeeiro no Espirito Santo, com excecdo das
testemunhas. Segundo Prezotti e outros (2007), a faixa 6tima de potassio no solo

varia de 60 a 150 mg.dm™.

Tabela 18 — Valores médios de potéssio (mg.dm'3) do solo em funcao dos solos (LVAarg e LVAmed)
e doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade de corretivo) para cada corretivo (calcario,
escéria e 6xido de magnésio)

Doses (%)

Corretivos Solos
0 25 50 75 100 125
Calcario LVAarg  14840a 183,75a 175,30a 179,48a 184,18a 184,52a
LVAmed 14830a 172,00a 16,67a 195,07a 212,27a 171,73a
Escdria LVAarg 155,61a 148,27a 138,65a 184,63a 179,53a 188,65a

LVAmed 148,30a 181,50a 172,73a 169.33a 152,40a 167,27a

Oxido de magnésio LVAarg 144,75a 174,53b 213,42a 229,52a 218,85a 244,44a
LVAmed 176,24a 21546a 141,200 193,47a 164,27b 134,80b

*Médias seguidas de mesma letra, para cada corretivo e doses, ndo diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey (p=<0,05).
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Tabela 19 — Valores médios de potassio (mg.dm's) do solo em fungéo do tipo de corretivo (calcario,
escoéria e 6xido de magnésio) e doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade de corretivo) para
cada solo (LVAarg e LVAmed)

Doses (%)

Solos Corretivos
0 25 50 75 100 125
Calcario 148,40a 183,75a 175,30ab 179,48b 184,18a 184,520
Escoria 155,61a 148,27a 138,650 184,63ab 179,53a 188,650
VA9 Oxido de magnésio 144752 17453a  21342a 229522 218852  244.44a
Calcario 148,30a 172,00a 16,67a 19507a 21227a 171,73a
Escéria 148,30a 181,50a 172,73a 169.33a 152,400 167,27a

LVAmed A.: ,
Oxido de magnésio 176,24a 21546a 141,20a 193,47a 164,27b 134,80a

*Médias seguidas de mesma letra, para cada solo e doses, ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

Verifica-se, na Figura 9a, para o LVAarg, que nao é possivel ajustar um modelo de
regressao para 0s corretivos calcario e escoria. Entretanto, € possivel ajustar um
modelo linear para o 6xido de magnésio. Através do referido modelo ajustado,
verifica-se um aumento proporcional dos teores de potassio no solo em funcédo do
incremento das doses desse corretivo, até a dose 125% da necessidade de
corretivo. Para o LVAmed, nao é possivel ajustar modelo de regressao para nenhum
corretivo aplicado (Figura 9b).
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Figura 9 — Valores médios de potassio (mg.dm-3) do solo para cada tipo de corretivo (calcario,
escoria e 6xido de magnésio) em funcdo das doses estudadas (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da
necessidade de corretivo) para o LVAarg) (a) e o LVAmed (b).
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4.2 PRODUGCAO DE MATERIA SECA DA PARTE AEREA, DO
SISTEMA RADICULAR E TOTAL DO Coffea arabica L.

Para a producdo de matéria seca da parte aérea (MSPA) das plantas de Coffea
arabica L., observa-se, pela andlise de variancia no Apéndice E, efeito significativo
(p<0,05) da interagéo tripla entre os fatores solos, corretivos e doses.

Estudando a producédo de matéria seca da parte aérea para os dois Latossolos em
relacdo aos corretivos, observa-se que ha efeito significativo entre os Latossolos, o
LVAmed se mostra superior quando da utilizacdo de todas as doses dos corretivos
aplicados (Tabela 20).

Em relagcdo aos corretivos para cada solo, verifica-se efeito significativo, com
resultados superiores para a produgao de MSPA, para os dois Latossolos avaliados
quando utilizado as doses 25, 50, 75, 100 e 125% da necessidade de corretivo, para
o calcario e a escoéria (Tabela 21). O fato do 6xido de magnésio ter influenciado
negativamente na producdo de matéria seca pode estar relacionada as diferentes
fontes de potassio que foi acrescentado na adubacéo, utilizado na forma de KCI e
KH.PO4 para suprir a necessidade desse nutriente para as plantas e balancear a

relacao calcio e magnésio do corretivo éxido de magnésio.

Resultados semelhantes com a utilizacdo da escéria e calcario foram encontrados
na cultura do milho (PIAU, 1995) e cana-de-acucar (PRADO; FERNANDES, 2001b)
quando obtiveram producdes semelhantes entre escorias e calcarios. Quando
avaliaram comparativamente o efeito da escoria de siderurgia e do calcario em
doses equivalentes de CaCO; em cana-de-acucar, Prado, Fernandes e Natale
(2001) observaram que ambos corretivos foram semelhantes na producédo de MSPA.

Com uma maior producdo de matéria seca da parte aérea, a planta podera ter uma
maior taxa fotossintética. Segundo Rena e Maestri (1985), a planta terd maior
capacidade de armazenar fotoassimilados em sua copa, o que posteriormente

podera minimizar efeitos de depauperamento.
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Tabela 20 — Valores médios de produgédo de matéria seca da parte aérea (g.vaso'1) em funcao dos
solos (LVAarg e LVAmed) e doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade de corretivo) para
cada corretivo (calcario, escoria e 6xido de magnésio)

Doses (%)

Corretivos Solos
0 25 50 75 100 125
Calcario LVAarg 54,10b 52,08b 67,95b 69,37b  70,92b  79,23b
LVAmed 80,16a 86,93a 87,75a 88,40a 91,06a  96,38a
Escdria LVAarg 5552b  58,49b  62,45b 64,690 72,80b  75,73b
LVAmed  7790a 82,75a 88,16a 88,91a 9250a 94,61a
Oxido de magnésio LVAarg 5417b  50,79p 4541b  4539b  46,38b  37,92b
LVAmed 7888a  73,15a 72,24a 7553a 77,37a 57,05a

*Médias seguidas de mesma letra, para cada corretivo e doses, ndo diferem significativamente entre

si pelo teste de Tukey (p=<0,05).

Tabela 21 — Valores médios de producdo de matéria seca da parte aérea (g.vaso') em funcéo do tipo
de corretivo (calcario, escéria e 6xido de magnésio) e doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da
necessidade de corretivo) para cada solo (LVAarg e LVAmed)

Doses (%)

Solos Corretivos
0 25 50 75 100 125
Calcario 54,10a 52,080  67,95a  69,37a  70,92a  79,23a
Escoria 55,52a 58,49a  62,45b 6469  72,80a  75,73a
LVA3I9 Oxidode magnésio  5417a  5079b  4541c  4539c 46380  37.92b
Calcario 80,16a 86,93a  87,75a  88,40a  91,06a  96,38a
Escéria 77,90a  82,75b  88,16a  8891a  9250a  94,61a
LVAMed  Oxido de magnésio  7888a  7315c  72.24b 75536  77.37b  57.05b

*Médias seguidas de mesma letra, para cada solo e doses, ndo diferem significativamente entre si

pelo teste de Tukey (p=0,05).

A producédo de MSPA no LVAarg apresenta um comportamento linear com o uso do

calcario e escoéria, sendo proporcional ao aumento das doses desses corretivos até

a dose 125% da necessidade de corretivo. Enquanto que, com o incremento das

doses de 6xido de magnésio, verifica-se diminuicao da produgcao da MSPA com um

ajuste linear (Figura 10a). No LVAmed, verifica-se aumento linear da MSPA quando

utilizado os corretivos calcario e escéria até a dose 125% da necessidade de

corretivo, ndo sendo possivel ajustar um modelo de regressdo para o Oxido de

magnésio (Figura 10b).
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Figura 10 — Valores médios de producao de matéria seca da parte aérea (g vaso") para cada tipo de
corretivo (calcério, escoria e 6xido de magnésio) em funcéo das doses estudadas (0, 25, 50, 75, 100
e 125 % da necessidade de corretivo) para o LVAarg) e o LVAmed.

O aumento da producdo MSPA quando aplicado as maiores doses dos corretivos
calcario e escéria pode ser justificado pela melhoria dos atributos quimicos do solo
como diminuicdo da acidez, elevacado de calcio, magnésio e CTC. Tais melhorias
favorecem o crescimento radicular, permitindo assim a exploracao de maior volume
do solo para absorcado de agua e nutrientes pelas plantas, visto haver uma estreita
dependéncia entre o desenvolvimento das raizes e a formacédo da parte aérea.
Segundo Kochian (1995), quando os solos se tornam mais acidos, formas fitotéxicas
de aluminio, principalmente AI**, estdo disponiveis na solucdo do solo em
concentracdes que podem afetar o crescimento da raiz, e consequentemente da

planta, por influenciarem diretamente o processo de divisao celular.

Em estudo realizado em cana-de-aglcar em vasos, Oliveira (2009), verificou que a
aplicagdo de doses crescentes dos corretivos da acidez do solo (calcéario e escéria)
favoreceu um incremento na producao de matéria seca da parte aérea, folhas, caule
e raizes. Carvalho-Pupatto e outros (2003), estudando o efeito da escéria de alto
forno na cultura do arroz, verificaram resposta quadratica a aplicagéo de escéria, em
relacdo a matéria seca de parte aérea.
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Com relagdo a producao de matéria seca radicular (MSR) das plantas de Coffea
arabica L., observa-se, pela andlise de variancia no Apéndice E, efeito significativo

(p<0,05) para a interacao tripla entre os fatores solos, corretivos e doses.

Quando se avalia a producdo de MSR para os dois Latossolos em cada corretivo,
nota-se, pela Tabela 22, que para as doses 50 e 100% o LVAmed difere
estatisticamente do LVAarg, apresentando valores superiores com a utilizacdo do
calcario. J& com a utilizacao da escoéria nas doses 25 e 75%, o LVAarg apresenta
resultados superiores ao LVAmed, o inverso ocorre para a dose 50%. Observa-se
também diferenca significativa entre os Latossolos para as doses 75, 100 e 125% da
necessidade de corretivo quando aplicado o 6xido de magnésio, sendo encontrados

com maiores valores no LVAmed.

Para o LVAarg quando avaliado os trés corretivos, verifica-se que a escoria se
apresenta como mais eficiente no aumento da producdo de MSR para todas as
doses estudadas, em relacdo ao calcario e 6xido de magnésio, com excecao da
dose 0%, e o calcario € superior ao 6xido de magnésio para a dose 125%. No
entanto, para o LVAmed, observa-se, que nao ha diferenca significativa entre os
corretivos aplicados para as doses 0, 25 e 50% da necessidade de corretivo. Para
as doses 75 e 100%, nota-se que a escéria difere dos demais corretivos,
proporcionando maiores valores de MSR, enquanto que para a dose 125% o éxido

de magnésio difere dos demais corretivos (Tabela 23).

Tabela 22 — Valores médios de produgcdo de matéria seca radicular (g.vaso'1) em funcdo dos solos
(LVAarg e LVAmed) e doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade de corretivo) para cada
corretivo (calcario, escoria e 6xido de magnésio)

Doses (%)

Corretivos Solos
0 25 50 75 100 125
Calcario LVAarg 15,85a  16,75a  17,70b  17,98a  18,18b  22,62a
LVAmed 16,21a 17,23a 19,76a 19,04a 20,41a 24,11a
Escéria LVAarg 15,78a  20,73a 22,58b 23,66a 23,71a 26,18a

LVAmed 16,55a 18,40b 20,23a 21,62b 23,75a 24,63a

Oxido de magnésio LVAarg 16,12a 16,39a 18,16a 16,40b 16,67b 9,36b
LVAmed 16,66a 16,96a 18,40a 18,61a 20,60a 16,32a

*Médias seguidas de mesma letra, para cada corretivo e doses, ndo diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey (p=<0,05).
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Tabela 23 — Valores médios de produgdo de matéria seca radicular (g.vaso'1) em fungéo do tipo de
corretivo (calcario, escoéria e 6xido de magnésio) e doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade
de corretivo) para cada solo (LVAarg e LVAmed)

Doses (%)

Solos Corretivos
0 25 50 75 100 125
Calcario 1585a 16,75  17,70b  17,98b 18,18b  22,62b
Escoria 15,78a  20,73a  22,58a  23,66a  23,71a  26,18a
VA9 Oxidode magnésio  1612a 1639  18,16b  1640b  16.67b 9,36
Calcario 16,21a  17,23a  19,76a  19,04b  20,41b  24,11a
Escéria 16,55a  18,40a  20,23a  21,62a  23,75a  24,63a

LVAmed A.. -
Oxido de magnésio 16,66a  16,96a 18,40a 18,61b 20,60b 16,32b

*Médias seguidas de mesma letra, para cada solo e doses, ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey (p=<0,05).

Embora o padrao de enraizamento esteja sob controle genético, o crescimento das
raizes pode ser modificado por fatores quimicos e fisicos do solo (TAYLOR; ARKIN,
1981). A presenca do sistema radicular profundo, principalmente em subsuperficie,
permite a exploracao de maior volume do solo para absorcdo de agua e nutrientes

pelas plantas.

Segundo Ramos e outros (1982), um sistema radicular mais desenvolvido deve ser
mais eficiente na absorcao de nutrientes e de agua do solo e, assim, influenciar a
produtividade. Carvalho-Pupatto et. al., (2003) observaram maior crescimento
radicular e producao na cultura do arroz, quando aplicado escéria de alto-forno, em

relacdo a testemunha.

Na Figura 11a, observa-se um aumento linear da producdo de MSR com o
incremento das doses de calcario até a maior dose desse corretivo para o LVAarg
nos modelos ajustados. Quando avaliada a escéria e o éxido de magnésio verifica-
se um comportamento quadratico. Para o 6xido de magnésio é observado um
incremento da producdo de MSR até a dose 58,5% da necessidade de corretivo,
sendo que posteriormente ha um declinio com o aumento das doses até a dose
maxima de 125% da necessidade de corretivo.
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Para o LVAmed, observa-se aumento linear da matéria seca radicular quando
utilizados os corretivos calcario e escéria até a dose 125% da necessidade de
corretivo, nao sendo possivel ajustar um modelo para o éxido de magnésio (Figura
11b).

30,00 - (a) . (b)
% 25,00 1 g
§ gl
20,00 : iﬂﬂﬂi"’”*
m"‘ -—
o X A
® 15,00 1
£ 10,00 | A
5,00 T T T T 1 T T T T 1
0 25 50 75 100 125 O 25 50 75 100 125
Doses (%NC) Doses [%NC)
¢___ Calcario m Escoria A - Oxido de magnésio
Y = 15,43 + 0,043x R*=0,77 —___ Y=16,00+0,055x R*=087
Y =16,51 +0,140x - 0,0001x* R®= 0,93 — Y =16,73+0,066x R"=0,99
---------- Y =15,38 + 0,117x - 0,0010x* R*=0,83 -~ Y=Y=17,92

Figura 11 — Valores médios de producdo de matéria seca radicular (g vaso”) para cada tipo de
corretivo (calcario, escdria e 6xido de magnésio) em funcao das doses estudadas (0, 25, 50, 75, 100
e 125 % da necessidade de corretivo) para o LVAarg) (a) e o LVAmed (b).

As pesquisas tém demonstrado que o desenvolvimento do sistema radicular pode
ser severamente limitado em solos acidos. A consequéncia da presenca de aluminio
em nivel toxico no subsolo € o mau desenvolvimento das raizes, principalmente em
camadas mais profundas, dificultando a absorcdo de agua e de nutrientes. Uma
pequena quantidade de aluminio é translocada para a parte aérea, se acumulando
preferencialmente no sistema radicular, onde acarreta a inibicdo do crescimento
radicular das plantas. Tal evento ocorre principalmente devido aos disturbios na
divisdo celular e a desorganizagdo da membrana plasmatica na regiao apical da raiz
(MARTINEZ; MONNERAT, 1991; CLARKSON, 1966; TAYLOR, 1988).

Pavan e Bingham (1982) observaram que os primeiros sinais de toxidez em

cafeeiros cultivados em solugdo nutritiva, em presenca aluminio, foram
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caracterizados por retardamento no crescimento radicular, aumento no diametro de

raizes e diminui¢do no numero de raizes laterais por unidade de raiz principal.

Neste sentido, a melhoria das condicées quimicas do solo, como aumentos dos
teores de calcio e magnésio e diminuicao de acidez, obtida com a aplicacdo das
doses crescentes dos corretivos calcario e escéria, pode ter contribuido para uma
maior producao de MSR, com exce¢ao do 6xido de magnésio.

Tanto o calcio como o magnésio participam do crescimento radicular por meio de
pectatos de célcio e magnésio que compdem a parede celular (Malavolta, 1980).
Rosolem e outros (1995) observaram aumentos no crescimento radicular de soja,

mesmo quando o solo apresentava originalmente 2,0 cmol, dm™ de calcio.

Com relacao a producado de matéria seca total (MST), verifica-se, pela anélise de
variancia no Apéndice E, que ha efeito significativo (p<0,05) para a interacao tripla

entre os fatores solos, corretivos e doses.

Verifica-se, na Tabela 24, para a producdo de MST, que os Latossolos diferem
estatisticamente quando aplicado as doses 25, 50, 75, 100 e 125% da necessidade
de corretivo, onde o LVAmed se mostra superior ao LVAar para todos os corretivos
estudados.

Analisando a MST em funcao dos corretivos e dose, verifica-se, na Tabela 25, que a
escoria apresenta-se com maior eficiéncia no incremento de MST para as doses 25
e 100% para o LVAarg, seguida dos corretivos calcario e éxido de magnésio. Para
as demais as doses 50, 75 e 125% da necessidade de corretivo, a escoria nao difere
do calcario, seguido do 6xido de magnésio. Para o LVAmed, verifica-se que ndo ha
diferenga significativa quando utilizado todos os corretivos para a dose 0%. Para a
dose 125%, observa-se diferenga estatistica entre os corretivos aplicados, com
maiores valores de MST quando utilizado a escoéria, seguidos do calcario e éxido de
magnésio. Sendo que para as demais doses, observa-se que nao ha diferenca
estatistica entre o calcario e a escéria, estes proporcionando maiores valores de

MST em relagcédo ao 6xido de magnésio.
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Tabela 24 — Valores médios de producdo de matéria seca total (g.vaso'1) em funcado dos solos
(LVAarg e LVAmed) e doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade de corretivo) para cada
corretivo (calcario, escoria e 6xido de magnésio)

Doses (%)

Corretivos Solos
0 25 50 75 100 125
Calcario LVAarg  70,00b  69,00b 85,66b 87,33b 89,00b  101,67b
LVAmed 9667a 104,00a 107,67a 107,332 111,33a  120,33a
Escdria LVAarg  71,33b  79,33b 85,00b 88,33b 96,67b 102,00b

LVAmed 9433a 101,33a 108,33a 110,67a 116,332 119,33a

Oxido de magnésio LVAarg  70,33b  69,00b 63,67b 61,67b 63,33b 47,33b
LVAmed 9567a  90,00a 90,33a 94,33a 98,00a 73,33a

*Médias seguidas de mesma letra, para cada corretivo e doses, ndo diferem significativamente entre
si pelo teste de Tukey (p=<0,05).

Tabela 25 — Valores médios de producado de matéria seca total (g.vaso'1) em fungao do tipo de
corretivo (calcario, escoéria e 6xido de magnésio) e doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade
de corretivo) para cada solo (LVAarg e LVAmed)

Doses (%)

Solos Corretivos
0 25 50 75 100 125
Calcario 70,00a 69,00b 85,66a 87,33a 89,00b 101,67a
Escoria 71,33a  79,33a 85,00a 88,33a 96,67a  102,00a
VA0 Oxidodemagnésio  7033a 69,000  63,67b  61,67b  6333c  47,33b
Calcario 96,67a 104,00a 107,67a 107,332 111,33b  120,33a
Escoria 94,33a 101,332 108,33a 110,67a 116,332 119,33a

LVAmed 4. -
Oxido de magnésio 95,67a 90,00b 90,33b  94,33b 98,00c  73,33b

*Médias seguidas de mesma letra, para cada solo e doses, ndo diferem significativamente entre si
pelo teste de Tukey (p=0,05).

Verifica-se um comportamento linear da produgdo de MST com o incremento de
doses de corretivos até a dose 125 % da necessidade de corretivo para o calcario e
escoéria, demonstrando que o cafeeiro respondeu bem a melhoria das condi¢des
quimicas do solo, propiciadas por esses corretivos. No entanto, quando utilizado o
oxido de magnésio, observa-se um decréscimo na producédo de MST, ajustando-se
um modelo linear a medida que se aumentava as doses deste corretivo até a dose
maxima utilizada, mesmo este tendo corrigido os atributos de acidez dos solos
(Figura 12a).

Quanto ao LVAmed, observa-se que ha aumentos lineares de MST quando utilizado

o calcario, e um comportamento quadratico quando utilizado a escéria, até a dose
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125% da necessidade de corretivo. Para o 6xido de magnésio ndo é possivel a

obtengcédo de modelos de regressdo com coeficientes significativos (Figura 12b).
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Figura 12 — Valores médios de producdo de matéria seca total (g vaso™”) para cada tipo de corretivo
(calcério, escéria e 6xido de magnésio) em fungéo das doses estudadas (0, 25, 50, 75, 100 e 125 %
da necessidade de corretivo) para o LVAarg) (a) e o LVAmed (b).

4.3 TEORES DE CALCIO E MAGNESIO NA FOLHA

4.3.1 Teor de calcio na folha

Para o teor de calcio na folha do Coffea arabica L., verifica-se, pelo Apéndice F,
efeito significativo (p<0,05) para a interagcdo dupla entre os fatores corretivos e

doses, e para o fator independente solos.

Estudando a interacdo dupla entre os fatores corretivos e doses para o teor de
célcio na folha, observa-se que nao ha diferenca significativa entre os corretivos
testados para as doses 0, 25, 50, 75 e 100% da necessidade de corretivo (Tabela
26). Para a dose 125% o calcéario e a escoria ndo diferem estatisticamente, assim

como, a escoria e o 6xido de magnésio.
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Ao estudar o fator independente solos, verifica-se que ha diferenca significativa entre
o LVAarg e o LVAmed, sendo que o LVAarg se destaca positivamente com maiores

teores de célcio na folha (Tabela 27).

Tabela 26 — Valores médios de teores de calcio (cmolc.dm's) da folha em funcao das doses (0, 25, 50,
75, 100 e 125 % da necessidade de corretivo) para os corretivos (calcario, escéria e éxido de
magnésio)

Doses (%)

Corretivos 0 25 50 75 100 125
Calcério 5,44 a 6,18 a 5,74 a 6,65 a 6,82 a 7,72 a
Escéria 5,44 a 5,44 a 5,84 a 6,36 a 6,69 a 7,05 ab
Oxido de magnésio 531 a 6,18 a 6,37a 6,19 a 6,53a 6,36 b

*Médias seguidas de mesma letra, mailscula nas linhas e minusculas nas colunas, ndo diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey (p=<0,05).

Tabela 27 — Valores médios de teores de célcio (cmol,.dm™®) da folha em funcdo do tipo de solo
(LVAarg e LVAmed)

Solos Calcio (g.kg™)
LVAarg 6,34 a
LVAmed 6,09 b

*Médias seguidas de mesma letra nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05).

Segundo Prezotti e outros (2007), o teor adequado de calcio na folha do Coffea
arabica L. em producdo varia de 10 a 15 g.kg”'. No entanto, Clemente e outros
(2008) recomendam como faixa ideal os teores entre 12,70 a 14,11 g.kg™ de calcio
para plantas de café no primeiro ano apés o plantio (Figura 13).

Observa-se que, para todos os corretivos utilizados, os teores de calcio na folha se
encontram abaixo da faixa adequada para mudas dessa cultura, apesar dos
corretivos utilizados terem elevado os teores de célcio no solo. Tal fato pode ser
explicado pela maior demanda de calcio pelo cafeeiro com o aumento da idade,
como constatado por Catani e Moraes (1958) e Catani e outros (1965). E pode estar
associado também ao desequilibrio de potassio causado pelas diferentes fontes
utilizadas desse nutriente. Viana e outros (1986) observaram que o aumento nas
doses de potassio causou efeito depressivo nos teores foliares de calcio, magnésio
e boro.
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Pela Figura 13, verifica-se que, para o calcario e a escoria, os melhores ajustes das
regressdes ocorrem com o modelo linear, havendo um aumento dos teores de calcio
na folha com a elevacdo das doses desses corretivos até a dose 125 % da
necessidade de corretivo. Com o 6xido e magnésio nao é possivel ajustar modelo de

regressao.

O incremento do teor de célcio na folha do cafeeiro foi constatado também por
Silveira (1995), quando estudou os teores de nutrientes no cafeeiro em resposta a
calcario. Os aumentos dos teores desse elemento, quando utilizado a escéria, sao
similares aos resultados obtidos por Fortes (2006) que, trabalhando com silicato de
calcio e magnésio como corretivo de solo, observou aumento linear dos teores de
célcio na matéria seca de gramineas forrageiras em funcéo da saturagéo por bases.
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Y =5,264 +0,014x R®*=0,96
----------- Y=Y=6,15

Figura 13 - Valores médios de teores de célcio (cmol,.dm™®) da folha para cada tipo de corretivo
(calcério, escdria e 6xido de magnésio) em fungcéao das doses estudadas (0, 25, 50, 75, 100 e 125 %
da necessidade de corretivo) para o LVAarg e o LVAmed.
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4.3.2 Teor de magnésio na folha

Para o teor de magnésio na folha do Coffea arabica L., verifica-se, pela analise de
variancia no Apéndice F, efeito significativo (p<0,05) para a interacédo tripla entre os

fatores solos, corretivos e doses.

Fazendo uma comparacdo entre os dois Latossolos, verifica-se, na Tabela 28,
diferenga significativa entre ambos, o LVAarg se destaca positivamente com maiores

valores de magnésio na folha.

A analise dos corretivos para o LVAarg mostra que ha diferenca significativa entre o
oxido de magnésio e os demais corretivos para todas as doses utilizadas. Para o
LVAmed, observa-se que ndo ha diferenca estatistica entre os corretivos utilizados
para as doses 75 e 125% da necessidade de corretivo. Verifica-se que ndo ha
diferenga significativa entre o calcario e o éxido de magnésio e entre o calcario e
escoria para as doses 25 e 100%. Para a dose 50 %, o éxido de magnésio difere

dos demais corretivos, propiciando o maior valor de magnésio foliar (Tabela 29).

Considerando que a solubilidade em agua do silicato de célcio e magnésio presente
na escéria € maior que a do carbonato de célcio presente no calcario, e que a
escoria apresenta maior teor de 6xido de magnésio, esperava-se uma maior
quantidade de magnésio no solo favorecendo assim, maior absorcéo deste nutriente
pelo cafeeiro, fato ndo observado neste trabalho. O maior teor de magnésio na folha
do cafeeiro deve-se ao fato da maior concentracdo de Oxido de magnésio no
corretivo 6xido de magnésio (Tabela 2).
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Tabela 28 — Valores médios de teores de magnésio (cmolc.dm'3) da folha em funcédo dos solos
(LVAarg e LVAmed) em fungéo das doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade de corretivo)

para os corretivos (calcario, escoria e 6xido de magnésio)

Doses (%)

Corretivos Solos
0 25 50 75 100 125
Calcario LVAarg 2,60a 2,77a 3,13a 3,16a 3,27a 3,83a
LVAmed 2,12b 2,02b 2,13b 2,41b 2,42b 2,49b
Escdria LVAarg 2,60a 3,12a 3,07a 3,05a 3,71a 3,76a
LVAmed  2,03b 1,85b 1,98b 2,29b 2,16b 2,32b
Oxido de magnésio  LVAarg 2,60a 3,82a 4,08a 4,60a 4,97a 5,99a
LVAmed 2,10a 2,65b 2,87b 2,56b 2,99b 2,75b

*Médias seguidas de mesma letra, para cada corretivo e doses, ndo diferem significativamente entre

si pelo teste de Tukey (p=<0,05).

Tabela 29 — Valores médios de teores de magnésio (cmolc.dm's) da folha em fungéo do tipo de
corretivo (calcario, escoéria e 6xido de magnésio) e doses (0, 25, 50, 75, 100 e 125 % da necessidade
de corretivo) para cada solo (LVAarg e LVAmed)

Doses (%)

Solos Corretivos
0 25 50 75 100 125
Calcario 2,60a 2,77b 3,13b 3,16b 3,27b 3,83b
Escéria 2,60a 3,12b 3,07b 3,05b 3,71b 3,76b
LVAArg &xido de magnésio 2 604 3,82a 4,08a 4,60a 4,97a 5,99a
Calcario 2,12a 2,02ab 2,13b 2,41a 2,42ab 2,49a
Escéria 2,03a 1,85b 1,98b 2,29a 2,16b 2,32a
LVAmed  ¢xido de magnésio 2,10a 2,65a 2,87a 2,56a 2,99a 2,75a

*Médias seguidas de mesma letra, para cada solo e doses, ndo diferem significativamente entre si

pelo teste de Tukey (p=0,05).

Segundo Prezotti e outros (2007), o teor adequado de magnésio na folha do Coffea

arabica L. varia de 4,0 a 4,5 g.kg'. No entanto, Clemente e outros (2008)

recomendam como faixa ideal os teores entre 8,26 a 8,97 g.kg' de magnésio para

plantas de café no primeiro ano apds o plantio. Observa-se que os teores de

magnésio se encontram abaixo da faixa adequada para mudas desta cultura para

todos os corretivos utilizados (Figura 14).

Observa-se que os teores de magnésio na folha para o LVAarg apresentam um

comportamento linear para todos os corretivos avaliados (Figura 14a). Quando

estudado o LVAmed, ndo foi possivel para nenhum dos corretivos avaliados, o

ajuste de modelos de regressdo em funcao teor de magnésio na folha (Figura 14b).
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O resultado encontrado quando utilizado o calcario foi similar ao que Guimaraes e
Mendes (1997) encontraram quando estudaram os teores de nutrientes na folha do
cafeeiro em resposta ao calcario em varios anos da cultura. Estes resultados

mostram que foram obtidos aumentos significativos nos teores de magnésio.

Resultados semelhantes, também foram encontrados por Prado, Fernandes e Natale
(2003), avaliando o uso de calcario e escérias nos teores de magnésio na cultura da
cana-de-agucar. Foi observado que as concentracées de magnésio foram lineares,
aumentando com a elevacao das doses das escérias. Nao foram encontrados
estudos sobre o comportamento dos teores foliares de magnésio para aplicacao de

oxido de magnésio, como corretivo de acidez do solo.

A reacdo benéfica dos corretivos de acidez no solo influenciando a composigéao
quimica das plantas ja & bastante reconhecida, ndo s6 devido a sua prépria
composicao quimica possibilitando elevar os teores de célcio e magnésio, mas
também por sua acao neutralizadora da acidez do solo.

(@) (b)

6,00 - A
5,00 - i i
= 4,00 7
=
b
s 3,00 } A A X
_____ TR e T
2,00 - i > —
1,00 T T T T 1 T T T T 1
0 25 50 75 100 125 0 25 50 75 100 125
9
Doses (%) 3 Doses [%NC)
¢___ Calcario g Escoria A - Oxido de magnésio
_ ¥=2578+0,008x R?=0,91 - Y=Y=227
Y =2,678 +0,008x R®=0,84 Y=Y=211
----------- Y = 2,846 + 0,024x R®=0,95 ¥ = T = 2,65

Figura 14 - Valores médios de teores de magnésio (cmolc.dm's) da folha para cada tipo de corretivo
(calcério, escéria e éxido de magnésio) em fungédo das doses estudadas (0, 25, 50, 75, 100 e 125 %
da necessidade de corretivo) para o LVAarg) (a) e LVAmed (b).
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5 CONCLUSOES

1. Ha influéncia das doses de diferentes corretivos da acidez nas caracteristicas
quimicas dos solos, crescimento e teores de calcio e magnésio na folha do cafeeiro.

2. As propriedades quimicas do solo sdo influenciadas pelos corretivos utilizados,
porém com a utilizacdo do 6xido de magnésio obtem-se uma maior redugdo da
acidez e aumento dos teores dos teores de calcio, magnésio, fésforo e potassio no
solo.

3. Os teores de calcio e magnésio na folha do cafeeiro sdo influenciados pelos

corretivos e doses dos corretivos.

4. A escéria de siderurgia e o 6xido de magnésio demonstram grande potencial
como corretivos de acidez e fonte de calcio e magnésio, entretanto o 6xido de

magnésio influencia negativamente a produgéo de matéria seca do cafeeiro.



76

6 REFERENCIAS

ACCIOLY, A. M. A. et al. P4 de forno elétrico de siderurgia como fonte de
micronutrientes e contaminantes para plantas de milho. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 35, n. 7, p. 1483-1491, 2000.

ALCARDE, J. C. Corretivo de acidez dos solos: caracteristicas e interpretacoes
técnicas. Sao Paulo: Associacao Nacional para Difusdo de Adubos e Corretivos
Agricolas, n. 6, 26 p. 1992. (Boletim Técnico)

AMARAL SOBRINHO, N. M. B.; COSTA, L. M.; DIAS, I. E.; BARROS, N. F.
Aplicagdo de residuo siderurgico em Latossolo: efeitos na corregcdo do solo e na
disponibilidade de nutrientes e metais pesados. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, Campinas, v. 17, n. 2 p. 229-304, 1993.

ANDERSON, D. L; BOWER, J. E. Nutricao da cana-de-acucar. Piracicaba:
POTAFQOS, 1992. 40 p.

BARBOSA FILHO, M. P.; ZIMMERMANN, F. J. P.; SILVA, O. F. da. Influéncia da
escoria silicatada na acidez do solo e na produtividade de graos do arroz de terras
altas. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 28, n. 2, p. 325-333, 2004.

BRASIL. Ministério da Agricultura e da Reforma Agraria. Regras para Analise de
Sementes. Brasilia; SNDA; DNDDV, CLAV, 1992.

BANCO REGIONAL DE DESENVOLVIMENTO DO EXTREMO SUL - BRDE (Porto
Alegre, RS). Industria de corretivos no extremo sul. Porto Alegre, 1969. 206p.
(BRDE. Estudos Econ6micos, 1).

CALBERONI, S. Os bilhées perdidos no lixo. 4. ed. Sao Paulo: Humanista editora.
FELCH/ USP, 2003.

CAMARGO, A. P. ; PEREIRA, A. R. Agrometeorology Of The Coffee Crop. GENEVE,
SWITZERLAND: WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION, 1994. v. TD/615.
94 p.

CAMPUS FILHO, M. P. Processos siderurgicos. introducao a metalurgia extrativa
e siderurgia. Campinas: Fundacao de desenvolvimento da Unicamp, 1981.

CARVAJAL, J. F. Cafeto: cultivo y fertilizacion. Berna: Instituto Internacional de La
Potasa, 1984.

CARVALHO-PUPATTO, J. G. et al. Efeito de escoéria de alto forno no crescimento
radicular e na produtividade de arroz. Pesquisa agropecuaria brasileira, Brasilia, v.
38,n. 11, p. 1323-1328, 2003.



77

CASTELO BRANCO, V. T. F. Caracterizacao de misturas asfalticas com o uso
de escoria de aciaria como agregado. 2004. 135 f. Dissertacao (Mestrado em
Engenharia Civil) - Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2004.

CATANI, R. A. Composicao mineral do cafeeiro. Experimentacao cafeeira.
Campinas: Secretaria da Agricultura do Estado de S&o Paulo, Instituto
Agronoémico, p.218-226, 1967.

CATANI, R. A.; GALLO, J. R. Avaliacao da Exigéncia em Calcério dos Solos do
Estado de Sao Paulo, Mediante Correlagéao entre o pH e a Porcentagem da
Saturacao de Bases, Revista de Agricultura, Piracicaba, v.30, p.49-60, 1955.

CATANI, R. A.,, MORAES, F. R. P. de. A composicao quimica do cafeeiro. Revista
de Agricultura, Piracicaba, v.33, n.1, p.45-52, 1958.

CATANI, R. A. et al. A absorcéao de N, P, K, Ca, Mg e S pelo cafeeiro aos dez anos
de idade. Anais da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba,
v.22, 1965

CLARKSON, D.T. Effect of aluminum on the uptake and metabolism of phosphorus
by barley seedlings. Plant Physiology, v.41, p.165-72, 1966.

CLEMENTE, T. V. M. F.; CARVALHO, G. J.; GUIMARAES, J. R.; MENDES, G. N. A
Faixas criticas de teores foliares de macronutrientes no cafeeiro em pés-plantio -
primeiro ano. Coffee Science, v. 3, n. 1, p. 47-57, 2008.

COELHO, P. E. Da escoéria ao vidro. Revista Limpeza Publica, Sao Paulo, v. 49, p.
36-45, dez. 1998.

CONAB - COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Estimativa da
safra brasileira de café 2008/2009. Brasilia, 2009. Disponivel em: <
http://www.conab.gov.br/conabweb/download/safra/4cafe08.pdf>. Acesso em: 22
mai. 2009.

CORREA, J. B. et al. Avaliacdo da fertilidade do solo e do estado nutricional de
cafeeiros do sul de Minas Gerais. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 25, n. 6, p.
1279-1286, 2001.

CORREA, M.L.T.; MELLO, J.W.V., SILVA J. Avaliagdo do uso agricola de uma
escoria de aciaria como corretivo da acidez de solos. IN: CONGRESSO ANUAL DA
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE METALURGIA E MATERIAIS, 58., 2003, Rio de
Janeiro. Anais...Sdo Paulo - SP: Associagéo Brasileira de Metalurgia Materiais,
2003. CD-ROM.

COSTA, A. N. da. Método de interpretagcao e diagnose foliar em café. In:
ZAMBOLIM, L. (Ed.). Tecnologias de producao de café com qualidade. Vicosa:
UFV, Departamento de Fitopatologia. 2001. cap. 17, p. 617-646.



78

DE MARIA, I. C. et.al. Efeito da Adicao de Diferentes Fontes de Célcio no Movimento
de Cations em Colunas de Solo. Scientais Agriculture. Piracicaba v.50, n.1, 87-98,
1993.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA — EMBRAPA. Manual
de métodos de analises de solo. 2.ed. Rio de Janeiro: Ministério da Agricultura e
do Abastecimento, 1997.

EPSTEIN, E.; BLOOM, A. J. Nutricao mineral de plantas: principios e perspectivas.
Londrina: Planta, 2006.

FAVARIN, J. L. A cultura do cafeeiro. Piracicaba: ESALQ/USP, 2004.
FERRAO. R; G. et.al. Café Conilon. Vitéria, ES: INCAPER, 2007.

FERREIRA, D. F. Andlises estatisticas por meio do Sisvar para Windows 4.0. In:
REUNIAO ANUAL DA REGIAO BRASILEIRA DA SOCIEDADE INTERNACIONAL
DE BIOMETRIA, 45., 2000, Sao Carlos. Anais... Sao Carlos: UFSCAR, 2000. p.
255-258.

FORTES, C. A. Correcao do solo com silicato de calcio e magnésio para
producao de gramineas forrageiras. 2006. 137f. Dissertacao (Mestrado) —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, 2006.

FREIRE, J. C.; RIBEIRO, M. A.V.; BAHIA, V. G.; LOPES, A. S.; AQUINO, L. H. de.
Resposta do milho cultivado em casa de vegetacao a niveis de agua em solos da
regido de Lavras-MG. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Campinas, v.4, n.1,
p.5-8, 1980.

GARCIA, A. W. R. Calagem para o cafeeiro. In: MALAVOLTA, E.; YAMADA, T;
GUIDOLIN, T. A. (Ed.). Nutricao e adubacao do cafeeiro. Piracicaba: Instituto da
Potassa e Fosfato; Instituto Internacional da Potassa, 1981. cap. 7, p. 103-115.

GARCIA, A. W. R. Calagem para o cafeeiro. In: RAlJ, B., VAN BATAGLIA, O.C.,
SILVA, N.M. (Coord.) Acidez e calagem no Brasil. Campinas: Sociedade Brasileira
de Ciéncia do Solo, 1983.

GEYER, R. M. T., 2001, Estudo sobre a potencialidade de uso das escorias de
aciaria como adicao ao concreto. 2001. 216 f. Tese (doutorado) - Universidade
Federal do Rio Grande do Sul,Porto Alegre, 2001.

GUIMARAES, R. J.; MENDES, A. N. G.. Nutricdo Mineral do cafeeiro. 1997. 70f.
Curso de Pés Graduacao “Lato Sensu” (Especializacao) Tutoria a Distancia -
UFLA/FAEPE, Lavras - MG, 1997.

INSTITUTO CAPIXABA DE PESQUISA, ASSISTENCIA TECNICA E EXTENSAO
RURAL - INCAPER. Ibatiba promove 62 Encontro de Cafeicultores. Disponivel



79

em: <http://www.incaper.es.gov.br/?a=noticias/2008/outubro/noticias_06_10_2008>
Acesso em: 25 abr. 2009.

JESUS, J, de. Atributos do solo e da nutricao do cafeeiro em sistema
agroflorestal e em monocultivo. 2008. 147 f. Tese (Doutorado) — Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba, 2008.

KAMPRATH, E. J., WATSON, M. E. Conventional soil tests for assessing the
phosphorus status of soils. In: KHASAWNEH, E. E., SAMPLE, E. C., KAMPRATH,
E.J. (ed.) The role of phosphorus in agriculture. Madison : ASA/CSSA/SSSA,
p.433-469, 1980.

KOCHIAN, L. V. Cellular mechanisms of aluminum toxicity and resistance in plants.
Annual Review of Plant Physiology and Plant Molecular Biology, Palo Alto, v.46,
p.237-260, 1995.

KORNDORFER, G. H.; DATNOFF, L. E. Adubagao com silicio: uma alternativa no
controle de doengas da cana-de-agucar e do arroz. Informacoes Agronémicas,
n.70, p.1-3, 1995.

KORNDORFER, G. H.; PEREIRA, H. S.; CAMARGO, M. S. de. Silicato de calcio e
magnésio na agricultura. Uberlandia: UFU/ICIAG, 2002. (Boletim técnico, 01).

LAZZARINI, W., MORAES, F. P. R., CERVELLINI, G. D. S., TOLEDO, S. V,;
FIGUEIREDO, J. I., JUNQUEIRA, A. R., GONAGIN, A.; FRANCO, C. M. Cultivo de
café em Latossolo Vermelho-Amarelo da regido de Batatais, SP. Bragantia, v.34,
n.14, p.229-239, 1975.

LUCHESE, E. B.; FAVERO, L. O. B.; LENZI, E. Fundamentos da quimica do solo.
Rio de Janeiro: Freitas Bastos. 182p. 2002.

MACHADO, A. T. Estudo comparativo dos métodos de ensaios para avaliacao
da expansibilidade das escoérias de aciaria. 2000. 135f. Dissertacao (Mestrado
em Engenharia de Construcao Civil) — Universidade de Sao Paulo, Escola
Politécnica, Sao Paulo, 2000.

MACHADO, R. V. ; ANDRADE, F. V. ; RIBEIRO, R. C. C. ; RODRIGUES, R. R.
Rejeitos de Rochas Ornamentais como Corretivo Alternativo e a Producao de
Matéria Seca e Teores de Ca e Mg na Planta e no Solo. In: XXIIl ENCONTRO
NACIONAL DE TRATAMENTO DE MINERIOS E METALURGIA EXTRATIVA, 2009,
Gramado. Encontro Nacional de Tratamento de Minérios e Metalurgia Extrativa.
Porto Alegre : Pallotti Grafica e Editora, 2009. v. 2. p. 763-770.

MALAVOLTA, E. Elementos de nutricao mineral de plantas. Sao Paulo:
Agronémica Ceres, 1980. 251 p.



80

. Nutricdo, adubacao e calagem para o cafeeiro. In: RENA, A. B. et al.
Cultura do cafeeiro: fatores que afetam a produtividade. Piracicaba, POTAFOS,
1986. p.165-264.

. Nutricao mineral e adubacao do cafeeiro: colheitas econémicas
maximas. Sao Paulo: Agronémica Ceres, 1993. 210 p.

. Reagao do solo e crescimento das plantas. In: SEMINARIO SOBRE
CORRETIVOS AGRICOLAS, 1984, Piracicaba. Anais... Piracicaba: Cargill, 1984. p.
03-57.

MARTINEZ, H. E. P.; MONNERAT, P. H. Niveis crescentes de aluminio em duas
variedades de café cultivadas em solugao nutritiva. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE CIENCIA DO SOLO, 23., 1991. Porto Alegre, Resumo. Porto Alegre: Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, 1991. p.109.

MARTINEZ, H. E. P. et.al. Nutricao mineral, fertilidade do solo e produtividade
do cafeeiro nas regioes de Patrocinio, Manhuacu, Vicosa, Sao Sebastiao do
Paraiso e Guaxupé. 2. ed., Belo Horizonte, 2004. 60p. (EPAMIG. Boletim Técnico,
72).

MATIELLO, J. B.; CARVALHO. F. Pesquisa cafeeira - contribuicdo marcante para o
desenvolvimento da cafeicultura. In: MALAVOLTA, E. et al. (Coord.) Nutricao e
adubacao do cafeeiro. 3. ed. Piracicaba: Potafés, 1983. p.1-9.

MATIELLO, J. B. et al. Cultura de café no Brasil: novo manual de recomendagées.
Rio de Janeiro: MAPA/PROCAFE, 2005. 438 p.

MENGEL, K.; KIRKBY, E. A. Principles of plant nutrition. New York, NY:
International potash Institute, 1987. 687 p.

MEURER, E. J.; RHENHEIMER, D.; BISSANI, C. A. Fenbmenos de sor¢cao em solos.
In. MEURER, E. J. Fundamentos de quimica do solo. 2. ed. Porto Alegre:
Genesis, 2004. 290 p.

MORELLI, M. Apostila didatica da disciplina de morfologia e génese do solo.
Santa Maria: Departamento de Solos - CCR — UFSM, 1986. 27 p.

MOTZ, H.; GEISELER, J. Products of steel slags an opportunity to save natural
resources. West Management, v. 21, p. 285-293, 2001.

NOVAIS, R. F.; SMYTH, T. J. Fésforo em solo e planta sob condicoes tropicais.
Vicosa: UFV, 1999. 399p.

OLIVEIRA, C. M. R. Aplicacao de corretivos de acidez do solo e niveis de agua
no desenvolvimento e nutricao da cana-de-acucar. 2009. 80 f. Dissertacao
(Mestrado em Producao Vegetal) - Programa de P6s-Graduacdo em Producao
Vegetal, Universidade Federal Do Espirito Santo, Alegre, 2009.



81

OLIVEIRA, G. A. G.; LANGE, L. C. Gerenciamento dos residuos sélidos industriais
na area mineira da Bacia Hidrografica do Médio Sao Francisco. In: Congresso
Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 23., 2005, Campo Grande. Anais...
Campo Grande: Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental, 2005.
CD-ROM.

OLIVIER, S. Avaliacao dos impactos ambientais gerados pela producao de
residuos industriais do ramo metalurgico: recuperacao e reciclagem. 2006. 132
f. Dissertacao (Gestao e Politicas Ambientais) — Universidade Federal de
Pernambuco, Recife, 2006.

ORLANDO FILHO, J. O.; MACEDO, N.; TOKESHI, H. Seja doutor do seu canavial.
Informacoes Agronémicas, Campinas, v.67, p.1-16, 1994.

PAULLETI, V. Nutrientes: teores e interpretacdes. 2. ed. Castro, PR: Fundacao
ABC para Assisténcia e Divulgagcao Técnica Agropecuaria, 2004.

PAVAN, M. A.; BINGHAM, F. T. Toxicity of aluminium to coffee seedlings grown in
nutrient solution. Soil Science Society of America Journal, Madison, v. 46, n. 5, p.
993-997, 1982.

PIAU, W. C. Efeito de escéria de siderurgia em atributos quimicos de solos e na
cultura do milho (Zea mays L). 1995. 124 f. Tese (Doutorado em Solos e Nutricao
de Plantas) - Universidade de Sao Paulo, Piracicaba, 1995.

. Viabilidade do uso de escodria como corretivo e fertilizante. 1991. 99 f.
Dissertacao (Mestrado em Solos e Nutricao de Plantas) - Universidade de Sao
Paulo, Piracicaba, 1991.

PRADO, R. M.; FERNANDES, F. M. Escéria de siderurgia e calcario na corre¢ao da
acidez do solo cultivado com cana-de-agucar em vaso. Scientia Agricola, v.57,
p.739-744, 2000.

. Efeito da escoéria de siderurgia e do calcario na disponibilidade de fésforo em
um Latossolo Vermelho-Amarelo cultivado com cana-de-aglcar. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.36, n.9, p.1199-1204, 2001a.

. Resposta da cana-de-acucar a aplicacao da escoéria de siderurgia como
corretivo de acidez do solo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v. 25,
n.1, p.201-209, 2001b.

PRADO, R. M.; FERNANDES, F. M.; NATALE, W. Uso agricola da escéria de
siderurgia no Brasil: estudos na cultura da cana-de-acgucar. FUNEP: Jaboticabal,
SP, 2001. 67p.

PREZOTTI, L. C; GOMES. J. A.; DADALTO. G. G; OLIVEIRA. J. A. de. Manual de
recomendacédo de calagem e adubacéo para o estado do Espirito Santo - 5°
aproximacao. Vitoria, ES. SEEA/INCAPER/CEDAGRO, 2007. 305p.



82

QUAGGIOQ, J. A. Acidez e calagem em solos tropicais. Campinas: Instituto
Agrondmico, 2000. 111p.

RAIJ, B. V. et al. Aluminio trocavel e saturacdo em bases como critério para
recomendacao de calagem. Revista Cientifica do Instituto Agronémico,
Campinas, v. 42, n.13, p.149-156, 1983.

RAMOS, L. C. S.; LIMA. M, M, A.; CARVALHO, A. Crescimento do sistema radicular
e da parte aérea em plantas jovens de cafeeiros. Bragantia, v.41, n.9, p.91-99,
1982.

RHEINHEIMER, D. dos S. et al. Dessorcao de fosforo avaliada por extracoes
sucessivas em amostras de solos provenientes dos sistemas plantio direto e
convencional. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.33, n.6, p.1053-1059, 2003.

ROSOLEM, C. A.; BICUDQO, S. J.; MARUBAYASHI, O. M. Soybean yield and root
growth as affected by lime rate and quality. In: DATE, R.A.; GRUNDON, N.J.;
RAYMENT, G.E.; PROBERT, M.E. (Ed.). Plant soil interactions at low pH:
Principles and mangement. Dordrech: Kluwer, p.543-547, 1995

RENA, A. B.; MAESTRI, M. Fisiologia do cafeeiro. Informe Agropecuario, v.11,
n.126, p.26-40, 1985.

SANTINATO, R.; BARROS, U. V.; FIGUEIREDO, J. P. Efeitos de diferentes calcéarios
na producéao do cafeeiro em solo LVA — Cerrado. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE PESQUISAS CAFEEIRAS, 10., Pocos de Caldas. Resumos. Rio de Janeiro,
Instituto Brasileiro do Café, 1983. p.18-20.

SANTINATO, R.; MATIELLO, J. B.; PREGELLI, H.; COSTA, E. C. Doses
crescentes e modo de aplicacao de calcario dolomitico na formacao do
cafeeiro em solo LVA fase arenosa em Bandeirantes - MS. In: Congresso
Brasileiro de Pesquisas Cafeeiras, 13., 1986, Sao Lourenco. Rio de Janeiro:
IBC/GERCA, 1986. p.59 -60.

SILVA, F. C. (Org.) Manual de anélises quimicas de solos, plantas e fertilizantes.
Rio de Janeiro: Embrapa Solo, 1999. 370 p.

SILVA, V. Variaveis de acidez em funcao da mineralogia do solo. 2006. 98 f.
Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2006.

SILVEIRA, D. A. Efeitos da calagem e da gessagem nas caracteristicas
quimicas do solo, no desenvolvimento do sistema radicular e na producao do
cafeeiro (Coffea arabica L.). 1995. 94 f. Dissertacao (Mestrado em Solos e Nutricao
de Plantas) - Universidade federal de Lavras, Lavras, 1995.

TAYLOR, D.; ARKIN. G. F. Root Zone Modification Fundamentals And Alternatives.
In: TAYLOR, D.; ARKIN, G. F. (Ed.). Modifying The Root Environment To Reduce
Crop Trees. St Joseph: American Society of Agricultural Engineers, 1981. p. 3-16



83

TAYLOR, G. J. The physiology of aluminum tolerance in higher plants.
Communication in Soil Science and Plant Analysis, New York, v.19, p.1179-
1194, 1988.

VECCHI, R. E., Efeito do gesso e de diferentes corretivos de acidez em
caracteristicas quimicas do solo, producao e estudo nutricional dos
citros.1993. 53 f. Trabalho para conclusao de curso (graduacdo em Agronomia) -
Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal, 1993.

VIANA, A. S.; GARCIA, A. W. R.; CORREA, J. B. Estudo de niveis e relacdes N/K na
formacao de cafeeiros em solo LE-IIl. In: Congresso Brasileiro de Pesquisas
Cafeeiras, 13., 1986, Sao Lourenco. Anais... Rio de Janeiro : Ministério da
Agricultura, 1986. p.68-71.

WINSLOW, M. D. Silicon, disease, resistance and yield of rice genotypes under
upland cultural conditions. Crop Science, Madison, v. 32, p. 1208-1213, 1992.



APENDICES



Apéndice A — Resumo da andlise de variancia de pH, H+Al e Al** do solo

85

Quadrados médios

Fonte de variacao GL

pH H+Al Al
Bloco 2 0,2123** 0,1756™ 0,0156™
Solo 1 11,2779** 130,0208** 1,6379**
Corretivo 2 0,5212** 12,5040** 0,7818**
Dose 5 1,1034** 17,4161** 3,0568**
Solo x corretivo 2 0,0734" 0,8269** 0,6612**
Solo x dose 5 0,3465** 6,9964** 0,1172**
Corretivo x dose 10 0,0550 " 1,3272** 0,1176**
Solo x Corretivo x dose 10 0,04143™ 0,4208** 0,0320 "
Residuo 70 0,0361 0,1594 0,0233
Média Geral 4,46 5,37 0,6046
CV % 4,26 7,43 25,23
*Significativo a 5%; **Significativo a 1%; e ™ nao significativo.
Apéndice B — Resumo da andlise de variancia de Ca e Mg do solo

Quadrados médios
Fonte de variacao GL
Ca Mg

Bloco 2 0,1307 "™ 0,0026 "™
Solo 1 48,9513** 9,5884**
Corretivo 2 10,0243 5,0294**
Dose 5 16,3400** 2,4043**
Solo x corretivo 2 2,7273** 1,0001**
Solo x dose 5 1,0881* 0,7012**
Corretivo x dose 10 0,5554** 0,4650**
Solo x Corretivo x dose 10 0,4572** 0,1747*
Residuo 70 0,0643 0,0024
Média Geral 3,34 0,86
CV % 7,70 5,72

*Significativo a 5%; ** Significativo a 1%; e "™ n&o significativo.



Apéndice C — Resumo da andlise de variancia de CTC e V do solo
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Quadrados médios

Fonte de variacao GL
CTC \'

Bloco 2 0,0019™ 12,8676*
Solo 1 468,2085** 10,1752"™
Corretivo 2 4,3140** 1872,7043**
Dose 5 3,2138** 2320,3102**
Solo x corretivo 2 7,4001** 28,5931**
Solo x dose 5 2,3525"* 127,7425**
Corretivo x dose 10 0,64302** 98,5820**
Solo x Corretivo x dose 10 1,2017* 24,2122**
Residuo 70 0,2486 3,40945
Média Geral 10,02 45,81
CV % 4,98 4,03

*Significativo a 5%; ** Significativo a 1%; e

" n&o significativo.

Apéndice D — Resumo da andlise de variancia de P e K do solo

Quadrados médios

Fonte de variacao GL
P K

Bloco 2 1,9163** 2286,0931*
Solo 1 3622,9192** 3119,0051*
Corretivo 2 26,5788** 4425,8647**
Dose 5 12,6452** 3435,8745**
Solo x corretivo 2 314,8894** 3459,3759**
Solo x dose 5 10,8448 2518,5097**
Corretivo x dose 10 8,7124* 371,6990*
Solo x Corretivo x dose 10 18,6590** 2125,6874**
Residuo 70 2,1654 515,7102
Média Geral 23,07 176,60
CV % 6,37 12,86

*Significativo a 5%; ** Significativo a 1%; e

" n&o significativo.
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Apéndice E — Resumo da analise de variancia da produgao da matéria seca da parte aérea (MSPA),
producdo da matéria seca radicular (MSR) e producédo da matéria seca total (MST) de Coffea arabica
L.

Quadrados médios

Fonte de variacao GL
MSPA MSR MST

Bloco 2 13,1061* 0,6284 ™ 11,58 ™
Solo 1 15142,2945* 17,9178* 16182,2593**
Corretivo 2 3511,6531** 205,2398** 5096,5833**
Dose 5 200,2758** 53,1029** 446,7556**
Solo x corretivo 2 27,5996** 31,4101* 104,2870**
Solo x dose 5 37,2143* 5,6170** 19,1259**
Corretivo x dose 10 344,9204** 38,0913** 585,0389**
Solo x Corretivo x dose 10 35,2989 ** 4,1871** 36,99**
Residuo 70 3,9958 4,1871 5,4976
Média Geral 70,92 19,01 89,94

CV % 2,82 6,36 2,61

*Significativo a 5%; ** Significativo a 1%; e "™ n&o significativo.

Apéndice F — Resumo da andlise de variancia de Ca e Mg da folha de Coffea arabica L.

Quadrados médios

Fonte de variacao GL
Ca Mg

Bloco 2 0,6513™ 0,0007 ™
Solo 1 1,6825* 40,2478 **
Corretivo 2 0,5725"™ 8,0638 **
Dose 5 6,6035** 3,0951 **
Solo x corretivo 2 0,3581" 1,6294 **
Solo x dose 5 0,8775" 1,0943 **
Corretivo x dose 10 0,8281* 0,3931 **
Solo x Corretivo x dose 10 0,5432" 0,3077°
Residuo 70 0,4101 0,1250
Média Geral 6,22 2,95
CV % 10,30 11,98

*Significativo a 5%; ** Significativo a 1%; e "™ n&o significativo.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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