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Viver ndo € preencher o dia a dia
Viver

E crer nalguma coisa
E sonhar com algo de grande e belo,
E acreditar
E ter esperanca de que o amanha sera melhor.

Viver

E nunca desesperar
E cada dia recomecar
E cada dia crescer
E ser cada dia melhor
E cada momento sorrir.

Viver

E gastar a vida por uma causa.
E estar acordado para a realidade presente,
E ser homem simplesmente!

Viver

E nunca descansar
Enquanto o mundo houver édio.
E lutar por um ideal.
E nunca nos darmos por vencidos;
E ser cada dia unicamente jovem!

Viver
E dar-nos generosamente ao mundo.
Viver, viver € Amar!

E crer em Jesus!

(Neusa Maria Vieira de Faria)
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RESUMO

FARIA, Marcos Vieira de.Metais pesados em solo e planta com aplicacdo de
silicatos em cana-de-acucar2010. 57p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/sJolo
— Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia

O uso de silicatos é uma alternativa que, aléembdogficios da correcdo da acidez do
solo, fornecimento de célcio e magnésio como oacalcfornece o silicio que pode
apresentar varios beneficios para as plantas, camionento da resisténcia ao ataque de
pragas e doencas, regulacdo da taxa de transpiraginento da eficiéncia
fotossintética e amenizacdo de estresse causadmeiars pesados. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de difees doses e fontes de silicatos, quanto
a alteracdo de atributos quimicos e contaminac&onpeiais pesados no solo em
diferentes profundidades (0-15 cm, 15-30 cm e 30ef®) e a presenca de
micronutrientes e metais pesados nas folhas dedmagucar. Foram conduzidos dois
experimentos no ano agricola 2008/2009, em &redsnpentes a Usina Acucareira
Guaira, municipio de Guaira - SP. O primeiro expento foi instalado na fazenda
Avenida e o segundo experimento na fazenda Varg@nadotado o delineamento
experimental em blocos casualizados (DBC), comrquapeticbes. Os tratamentos
foram distribuidos em esquema fatorial 2 x 3 + Jritheiro fator constituiu-se de dois
silicatos (Holcim e Agrosilicio) e o segundo fapmias doses dos silicatos (400; 800 e
1600 kg h&). O tratamento controle (testemunha) constou séraia da aplicacdo de
silicato. Na fazenda Avenida, o plantio foi reatiegano dia 23 de abril de 2008, a
variedade de cana-de-acUcar plantada foi a SP 80-&hquanto na fazenda Vargem, o
plantio foi realizado no dia 01 de maio de 2008 gadedade de cana-de-acUcar
plantada foi a RB92-5345. Foram realizadas amastisage folhas na época da colheita
(agosto de 2009) e amostragem de solo nas profashesd(0-15, 15-30 e 30-45 cm)
apos a colheita, e os nutrientes avaliados forasnmeronutrientes (ferro, zinco,
manganés, cobre), silicio e metais pesados (cadmunmo, niquel e chumbo). Para o
solo, além dos micronutrientes e metais pesadodéa foram avaliados os atributos
quimicos: pH CagGl aluminio, calcio e magnésio. Os resultados foratmm&lidos
inicialmente aos testes de pressuposi¢cdes do moldetoogeneidade das variancias
(teste de Levene), normalidade dos residuos (tes&hapiro-Wilk) e aditividade (teste
de Tukey para néo-aditividade). Em seguida, realsm o teste de Tukey e Dunnet,
para variavel fonte, e a analise de regressao, paaxiavel dose. De modo geral, a
aplicacdo de diferentes doses e fontes de silicafms promoveram alteracbes nos
atributos quimicos do solo, teores de micronutegné contaminacdo com metais
pesados nas trés profundidades e nas duas fazevaleslas. Assim como, também
nao promoveu alteragdo nos teores de micronutsenteetais pesados nas folhas da
cultura da cana-de-acucar.

Palavras-chave:Saccharum officinarum (L.), corretivos agricolas, residuos industriais.

'Orientadora: Regina Maria Quintéo Lana - UFU.

Co-orientador Gaspar Henrique KorndorfetJFU.

\Y



ABSTRACT

FARIA, Marcos Vieira deHeavy metals on soil and plant under silicate apggation
on sugar cane.2010. 57p. Dissertacdo (Master in Agronomy/ SceHdYniversidade
Federal de Uberlandia, Uberlantia

The use of silicates is an alternative that beytral benefits of acidity correction,
calcium and magnesium supply also have the silibah presents many benefits to the
plants as insect and disease’s resistance incregasspiration rate regulation, increase
on photosynthetic efficiency and stress reductiansed by heavy metals. The purpose
of this project was to evaluate the effects ofeatd#ht dose and sources of silicates
application over soil chemical attributes and itmtamination by heavy metals on
different soil depths (0-15 cm, 15-30 cm and 30etB) and their presence and
micronutrients on sugar cane leaves. There weretvget experiments during the
agricultural year of 2008/2009, in the areas of i@ia Sugar Mill located at Guaira-SP.
One experiment was set at Avenida’s farm and ther @t Vargem’s farm. It was used
a randomized block experimental delineation withirfeeplications. The treatments
were distributed as an factorial scheme 2 x 3 ¥ first factor constituted of two
silicates (Holcim and Agrosilicio) and the seconalsvsilicate’s dose (400; 800 e 1600
kg ha'). The control treatment had no silicate applicgati®n Avenida’s farm the
planting was done on April #3f 2008 and the sugarcane variety was SP 80-3280.
However on Vargem’s farm the planting was done ay Nf' of 2008 and the variety
used was RB92-5345. There were done leaves samglingg the harvest period
(August of 2009) and soil sampling on the followitegpths: (0-15, 15-30 e 30-45 cm)
after the harvest, and the nutrients evaluated :werEronutrients (iron, zinc,
manganese, copper), silicium and heavy metals (esdpthrome, nickel and lead). To
the soil besides micronutrients and heavy metdtsy were evaluated the chemical
attributes: pH, CaGlaluminum, calcium, and magnesium. The results wWestly
submited to the presupposition models: variancedyameity (Levene’s test), residual
normality (Shapiro-Wilk’s test) and additive (Tuké&yr non additive’s test). Secondly
was done Tukey and Dunnet's test for source andessgpn analyzed for dose.
Generally, the application of different sources aodes did not promote changes on
soil chemical attributes, micronutrients contentl &i@avy metal contamination on the
three evaluated depths and the two farms. Therethde not promoted changes on
micronutrients and heavy metal’'s amount in sugadeaves.

Keywords: Saccharum officinarum (L.), Agricultural corrective, industrial residue.

'Advisor: Regina Maria Quintdo Lana — UFU.
'Co-advisor:Gaspar Henrique KorndorfetJFU.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-dezag o que demonstra a
grande relevancia do setor para o agronegociol@rasiAs usinas utilizam a cana-de-
acucar na producdo de agucar e etanol, e, aindas s|ubprodutos (torta de filtro,
vinhaga e cinzas), 0s quais sao aplicados comiiZi@ntes na lavoura canavieira, e
também o bagaco e a palha que sao utilizados pageaacao de energia elétrica. Ja os
pequenos e médios produtores rurais, empregam adeaacucar na fabricacdo de
cachaca, rapadura, agicar mascavo e também alamzeatacdo de animais.

Segundo previsbes da Companhia Nacional de Abaeto — CONAB
(2009), para a safra 2009/10, estima-se que sethmas 612,2 milhdes de toneladas
de cana, com produtividade média de 81,3 tonelpdasectare e a area cultivada de
7,5 milhdes de hectares, sendo 45 % da producdioaltss para a fabricacdo de agucar
e 55 % destinadas para a producao de etanol.

O uso de silicatos na cultura da cana-de-acUcana alternativa viavel que,
além dos resultados equivalentes ao calcéario, canoorrecdo da acidez do solo,
fornecimento de calcio e magnésio, fornece o silioi qual confere beneficios as
plantas, tais como: aumento da resisténcia ao @tdeyragas e doencas, regulacdo da
taxa de transpiracdo, aumento da eficiéncia fott&d&ta e amenizacdo de estresse
causado por metais pesados, 0 que pode result@nmento de produtividade.

As atividades industriais geram uma grande quatdidde residuos, sendo o
setor siderurgico responsavel pela producdo deldada® de escérias siderurgicas,
caracterizados como residuos da metalurgia do édo aco. Os silicatos sdo obtidos
por meio da reacdo de calcario com a silica preseatminério de ferro em altas
temperaturas. Como se trata de um residuo volun@saso ndo seja utilizado, por
exemplo, para fins agricolas, que se torna um rdestimbientalmente viadvel para o
mesmo, as escorias siderdrgicas devem ser demssitad grandes aterros onde se
tornam um grave passivo ambiental. As escoOriassaptem composicao variavel como
o silicato de calcio (CaSHpe silicato de magnésio (MgSiCe elementos como fosforo
(P), enxofre (S), ferro (Fe), zinco (Zn), cobre Jhoro (B), molibdénio (Mo) e cobalto
(Co), podendo apresentar também alguns metais gesadio o cadmio (Cd), cromo
(Cr), niquel (Ni) e chumbo (Pb).

Uma escoria pode ser empregada em atividades &g ictesde que apresente

caracteristicas corretivas e/ou fertilizantes e oéiletamine o solo e 0os mananciais

1



hidricos. Caso comprovado o potencial agricola mi@ escoéria, esta deve entdo ser
entendida como um subproduto dos processos sid@réirg ndo apenas um residuo.
Portanto, faz-se necessario encontrar um destimal fdequado para esse residuo
industrial.

Nesse sentido, objetivou-se avaliar o efeito decagdio de diferentes doses e
fontes de silicatos, quanto a alteracédo de atrshqtomicos e contaminagdo por metais
pesados no solo em diferentes profundidades (0rL516-30 cm e 30-45 cm) e a

presenca de micronutrientes e metais pesados lhas fie cana-de-acucar.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O desenvolvimento e o cultivo da cana-de-agucar

A partir do século XXI, o cultivo da cana-de-acigam crescendo nas usinas
tradicionais e em novos empreendimentos que est@msnstalados nas ultimas safras,
em areas do oeste do estado de S&o Paulo, Minas G@oias, Mato Grosso do Sul,
Mato Grosso e na regido Norte e Nordeste do Brasiicipalmente tendo em vista o
aumento do consumo do etanol, tanto no mercadornmtecomo mundial
(FIGUEIREDO, 2008). Ha novas discussdes que enwuoleequestdo ambiental, a
situacdo do petrdleo versus etanol, a co-geracaendegia via queima do bagaco e
palha e novas praticas de manejo e adubacéo (FIEIXD, 2008).

O ambiente de producdo de cana-de-acUcar é demdfuncdo das condi¢cdes
fisicas, hidricas, morfolégicas, quimicas e mirdgmlas dos solos sob manejo
adequado da camada aravel em relacdo ao prepdagemra adubacdo, adicdo de
vinhaca, torta de filtro e palha, do controle deasrdaninhas e pragas. Lembrando que
tais condi¢des ainda sdo associadas com as cosdiedsub-superficie dos solos e ao
clima regional (precipitacdo pluviométrica, tempera, radiacdo solar, evaporacao) e
também, com o grau de declividade onde os solasesnaa paisagem (PRADO et al.,
2008).

As tecnologias aplicadas no setor canavieiro, @mde de agricultura avancada,
sao notaveis. Ha variedades desenvolvidas paraeataebie manejos especificos, sendo
necessarios estudos com produtos aplicados naa@ama, os silicatos (FIGUEIREDO,
2008).

2.2 Exigéncias nutricionais

O conhecimento da capacidade de fornecimento denigs pelo solo é muito
importante, para, se necesséario, complementa-la adumbacbes e, se constatada a
presenca de elementos em niveis toxicos, reduag skeitos pela corre¢do do solo e
gessagem (CENTEC, 2004). A caracterizacdo das i@efias e/ou excessos de
nutrientes pode ser feita mediante o uso de algwosedimentos de diagnoses,
destacando-se analise de solo e plantas, diagisuss € historico da area (ABREU et
al., 2007).



A extrac@o e exportagdo de nutrientes que a caagitmar necessita para uma
producdio de 100 t Ha da ordem de 143 kg de nitrogénio (N), 43 kg fi@s{&0s),
210 kg potassio (¥O), 87 kg calcio (Ca), 49 kg magnésio (Mg) e 44&kgofre (S). No
caso dos micronutrientes, sdo necessarios 7.3Bfgr (Fe), 2.470 g de manganés
(Mn), 592 g de zinco (Zn), 339 g de cobre (Cu),38 & de boro (B) (ORLANDO
FILHO, 1993). No Brasil, os micronutrientes que @ad apresentar as maiores
limitagcbes para a producdo de cana-de-acucar s#io:(B), cobre (Cu), zinco (Zn),
manganés (Mn) e molibdénio (Mo) (MELLIS; QUAGGIOANTARELLA, 2008).

A comisséao de fertilidade do solo do estado de Mi@arais (CFSEMG, 1999)

sugere as faixas de teores adequados para migesnesrno solo (Tabela 1).

Tabela 1. Classes de interpretacdo da disponiéidi@ micronutrientes no solo,
segundo CFSEMG, (1999)

Micronutrientes

Classificacéo

Muito baixo  Baixo Médid’ Bom Alto
LT T L1 —
Zinco disponivel (Zrfy <04 05-09 1,0-15 16-22 >22
Manganés disponivel (M"ﬁ) <20 3,0-5,0 6,0-8,0 9,0-12,6-12,0
Ferro disponivel (F&) <8,0 9,0-18,0 19,0—30,0 31,0-45%45,0
Cobre disponivel (CH) <0,3 04-07 08-12 13-18 >18
Boro disponivel (83/ <0,15 0,16 -0,350,36-0,60 0,61 -0,90> 0,90

0 limite superior desta classe indica o nivelai’ Método Mehlich-1¥ Método a4gua quente.

Raij et al. (1996) sugerem as faixas de teoresarkdi adequados de

micronutrientes em cana-de-acucar (Tabela 2).

Tabela 2.Faixas de teores adequados de micronutrientese®lina cana-de-acgucar
(RAIJ et al., 1996)
B Cu Fe Mn Mo Zn

10-30 6-15 40-250 25-250 0,05-0,2 10-50

A cana-de-acUcar € uma das gramineas que maiemxg@icio (Si) do solo
(PRADO; FERNANDES; NATALE, 2003), com respostas deweis a adubacgéo
silicatada, particularmente em solos pobres ddstaemto, como 0s solos do cerrado.
De acordo com Korndorfer e Datnoff (1995), em fslf@/ens, foi determinado 0,14%
de Si e em folhas velhas, 6,7%, e segundo Ma; Miyakkahashi (2001), acima de 1%

de Si foliar pode-se considerar a planta acumugaderSi.



2.3 Acidez e uso de escobrias siderurgicas como agtivo de solo

A correcdo da acidez do solo para a cultura da-deracucar pelo uso de
corretivos de solo é necessaria na busca de pvathde, associada com o maximo
retorno econdmico com 0s insumos empregados. Estm@® torna-se mais importante
pelo momento que vive a cultura da cana, com graxgeessdo em solos de baixa
fertilidade e acidez acentuada, devido a expansafsothiteira da cana para areas de
pastagens e da regido dos cerrados (QUAGGIO; RAGB).

Os corretivos de acidez do solo sdo produtos capdeeeutralizar a acidez e
ainda levar nutrientes essenciais as plantas, ipaincente o calcio e o magnésio.
Geralmente, os materiais empregados como corref@gidez sao oxidos, hidroxidos,
escorias e carbonatos de Ca e Mg (MALAVOLTA, 1980).

Os carbonatos sdo os corretivos de solo mais adidg, porém ha uma
preocupagao em se encontrar corretivos alternagivqpge possuam a mesma eficiéncia
dos carbonatos, ja que estes sdo minerais naoawisyv Assim sendo, 0 uso das
escorias de siderurgia vem sendo estudado desde €194m ganho cada vez mais
importancia na atividade agricola mundial (WUTKEkt 1962).

Com a instalacdo do parque siderargico brasileirgeracdo de residuos tem-se
tornado problema grave, em razdo dos impactos queateriais podem causar aos
ecossistemas terrestres e aquaticos (AMARAL SOBRIN#H al., 1993). Desse modo,
€ importante que sejam intensificadas as pesquisegradas de aproveitamento dos
residuos industriais, como maneira viavel de minamitais impactos ou como
alternativa para a producéao de corretivos e featilies (NOVAIS et al., 2007).

A aplicacdo de residuos no solo com finalidades$calgis requer um estudo
meticuloso, de modo a atender ndo soO a legislagéneatal vigente, evitando, dessa
forma, a poluicdo de areas produtivas, como tambéagulamentacao que limita o teor
de poluentes nos alimentos. Um dos grandes probleara o uso agricola de residuos
€ a presenca de metais pesados que, conforme padeerser fitotoxico ou entrar na
cadeia trofica, causando problemas a saude do hagndenoutros animais, além de
contaminar a 4gua subterrdnea (NOVAIS et al., 2007)

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normasidas - ABNT (2004), a
forma final de descarte de um residuo industripkedde do grau de periculosidade do
residuo solido, conforme a norma ABNT 10.004, qudica a disposicao final de

materiais inertes e nao inertes em aterros conveais; perigosos em aterro especial e,
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para 0s perigosos, indica a estocagem. Verificgts®® a ABNT n&o coloca o uso
agricola como uma forma de descarte para qualga&tuo solido.

As escorias siderurgicas correspondem a um datueesida metalurgia do ferro
e do aco e sdo obtidas por meio da reacdo de icatcdan a silica presente no minério
de ferro: SiQ + CaCQ + MgCQ; < CaSiQ + MgSiQ; + CO, (KORNDORFER,;
PEREIRA; CAMARGO, 2004). Essa reac¢ao ocorre conperatura acima de 1900°C e
faz-se necessaria pelo fato de que a silica camelgpa principal impureza da matéria
prima da producédo metalurgica.

A composicdo quimica das escoérias varia de acomn a matéria-prima
utilizada para a fundicdo do ferro e do aco. Deafrgrincipais constituintes de uma
escoria destaca-se a grande concentracdo de @adadcio, magnésio, silicio, ferro e
manganés (PRADO; FERNANDES, 2001).

As escoérias de siderurgia silicatadas ja vém senitlpadas na agricultura em
diversas partes do mundo. Em alguns paises asiatiomo o Japao e Taiwan, utiliza-
se anualmente de 1,5 a 2,0 Tl escéria, principalmente na cultura do arrczando
0os beneficios que o silicio traz para esta culteraps eventuais aumentos de
produtividade destas plantas (LIAN, 1976). Entriano Brasil, apesar da grande
disponibilidade, aproximadamente 3 milhdes de tmas por ano, os residuos
industriais sdo pouco utilizados nas atividadedcatrs (PRADO; FERNANDES,
2001).

Uma escoéria, para ser usada na agricultura conretivar, deve apresentar um
poder neutralizante (PN) minimo de 67%, somatéeiddde CaO + MgO minimo de
38 % e poder relativo de neutralizacdo total (PRNIhimo de 45%, promover
correcdo da acidez do solo, além de fornecer ¢aitagnésio ou ambos (ALCARDE,
2009).

Dentre os principais componentes de uma escorg@deeurgia, destacam-se 0s
silicatos de célcio (CaSipe de magnésio (MgSH) sendo estes, 0s responsaveis pela
correcdo da acidez do solo. Basicamente, 0 mecanilancorrecdo da acidez pelos
silicatos presentes nas escorias pode ser explmelds seguintes reacdes descritas por
Alcarde; Rodella (2003):

CaSO; <> Ca™* + 905"

S O3 + HyOgiq) <> HSOs + OH™ {1}
HS O3 + H2O(si0) <> H2S O3+ OH {2}
H2S 03+ HyO10) <@ HaSO4
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As equacbes demonstram que a hidrélise do anlieatei promove a liberacao
de hidroxilas (OH que, no solo, reagem neutralizando os prétony (Momovendo a
elevacdo do pH, e ainda reagindo com o aluminid"(Alresente no solo, formando o
hidroxido de aluminio (AIOH) que corresponde a uma forma precipitada e nacatdox

aos vegetais.
2.4 Uso das escorias siderurgicas como fonte décid para as plantas

O silicio (Si) é o segundo elemento mais abundaaterosta terrestre, perdendo
apenas para o oxigénio. Esta presente em consaierqguantidades na maioria dos
solos, porém os cultivos consecutivos podem diminweor de Si até o ponto em que a
adubacio silicatada seja necessaria para maximizaroducdo (KORNDORFER;
PEREIRA; NOLLA, 1999).

O silicio no solo esta relacionado com os procededsrmacéo dos solos, pois é

um dos principais elementos constituintes dos @rgilerais, podendo variar entre 5 e
40% de Si, e pode afetar a nutricdo de plantasDALE; NELSON; BEATON, 1985).
O Si, segundo Mckeague; Cline (1963), esta presantesolo na forma soluvel
(H4Si0Oy), facilmente aproveitavel pelas plantas, porémfosepolimerizado pode ser
dificilmente aproveitado pelas plantas, assim caméor adsorvido ou precipitado com
oxidos de ferro, aluminio, manganés.

A presengca do acido silicico no solo € influencigaar fatores como:
decomposicdo de residuos vegetais, dissociacaoido silicico polimérico, liberacéao
do silicio dos 6xidos e hidroxidos de ferro e ahimidissolucdo de minerais cristalinos
e nao cristalinos e adicéo de fertilizantes siéidas. Os principais drenos incluem a
precipitacdo do silicio em solu¢do formando mirgraipolimerizacdo do acido silicio;
a lixiviagdo; a adsor¢cdo em oxidos e hidroxidoded® e aluminio, além da absorgéo
pelas plantas (LIMA FILHO et al., 1999).

Como ja descrito, 0 mecanismo de correcdo da aadesolo, pelo uso dos
silicatos, resulta na producdo do acido monossilifkSiO,), que corresponde a forma
quimica pela qual a planta absorve o silicio, quemé micronutriente benéfico as
plantas (BRASIL, 2004).

Além do seu importante papel como indutor de r&scsa ao ataque de pragas e
doencas, o Si desempenha diversas outras funcdésidas nessa cultura, dentre as
quais, o aumento da eficiéncia fotossintética eomailerancia a déficits hidricos, com
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reflexos na produtividade (KORNDORFER; PEREIRA; CARIGO, 2002), além de
promover alivios de danos causados por geadaslomaeha arquitetura das plantas
(SAVANT et al., 1999), amenizacao de estressecalide metais pesados (NOVAIS et
al., 2007).

2.5 Metais pesados

O termo metal pesado, embora ndo seja de facihigaéi, € reconhecido e
utilizado mundialmente. Esse termo é adotado pargmupo de metais metaldides que
estdo associados com poluicédo e toxidez, inclumekie termo alguns elementos que,
em baixa concentracdo, sdo essenciais aos organinas (NOVAIS et al., 2007).
Metais pesados sdo aqueles de alta densidade (a®ém& g crf) que sdo
potencialmente téxicos na forma de ions. Eles émluarsénio (As), cadmio (Cd),
cromo (Cr), cobre (Cu), ferro (Fe), chumbo (Pb)raago (Hg), niquel (Ni), selénio
(Se) e zinco (Zn) (EPSTEIN; BLOOM, 2006).

Os metais pesados sao, provavelmente, os maiosufigicos conhecidos para
0s seres humanos. A utilizacdo desses metais, hpeleem, pode ocasionar danos a
saude humana devido ao seu transporte através,dolar agua e alimentos. Os
requerimentos para as diferentes espécies de sngagivariam substancialmente, mas
as faixas Otimas de concentragdo sdo geralmem@taste muito proximas dos teores
toxicos. Os desequilibrios muito severos no apdds elementos podem causar a
morte, enquanto desequilibrios menos severos boetri com a manifestacdo de
patologias de diversas ordens, incluindo o retdalorescimento (RAIJ, 2001).

Com o objetivo de reduzir os riscos de contaminal@solo e a transferéncia
para a cadeia alimentar de metais pelo uso ddiZenties, corretivos e residuos
industriais, o Ministério da Agricultura baixoursstrucdo Normativa SDA N° 27, de 07
de junho de 2006, que definiu os limites maximosnd¢ais pesados em corretivos de
acidez, de alcalinidade, de sodicidade para lickt calcio, silicato de magnésio,
carbonato de célcio e magnésio e escoria silicdRdaARDE, 2009).

Tabela 3Limites maximos de metais pesados téxicos admitisocorretivos de acidez,
de alcalinidade, de sodicidade para silicato deia@akilicato de magnésio,
carbonato de calcio e magnésio e escoria silicatada

Metal pesado mg kg
Cédmio (Cd) 20,0
Chumbo (Pb) 1.000,0

Fonte: ALCARDE (2009).



A resolucao do Conselho Nacional do Meio Ambiel@®KNAMA) N° 420, de
28 de dezembro de 2009, dispde sobre critériodoeegaorientadores de qualidade do
solo quanto a presenca de substancias quimicastabelese diretrizes para o
gerenciamento ambiental de &reas contaminadasspas substancias em decorréncia
de atividades antropicas. Nesta resolucdo, oseslbe referéncia de qualidade para o
solo ficaram para ser definidos pelo estado (CONANZAO9). Nesse sentido, o
relatorio publicado pela Companhia Ambiental doaBstde Sdo Paulo - CETESB
(2005) estabelece valores orientadores para p@s@nganicos e inorganicos em solos

e dguas subterraneas do Estado de S&o Paulo (Babela

Tabela 4Valores orientadores para solos em mg ég peso setd

Substancia Referéncia de qualidade Prevencéo
(CETESB, 2005) (CETESB, 2005; CONAMA, 2009)
--------------------------------- Lt —
Aluminio - -
Antimonio <0,5 2
Arsénio 3,5 15
Bario 75 150
Boro - -
Cadmio <0,5 1,3
Chumbo 17 72
Cobalto 13 25
Cobre 35 60
Cromo 40 75
Ferro - -
Manganés - -
Mercurio 0,05 0,5
Molibdénio <04 30
Niquel 13 30
Nitrato - -
Prata 0,25 2
Selénio 0,25 5
Vanadio 275 -
Zinco 60 300

Dpara comparacéo com valores orientadores, utdigaecomendacées dos métodos 3050b (exceto p&mento
mercurio) ou 3051 da United States Environmentatgetion Agency (USEPA): SW-846 ou outro proceditoen
equivalente, para digestdo acida de amostras @s sal determinacdo das substancias inorganicasepoicas
espectrométricas.

Embora a legislagdo mundial, assim como a brasjlbaiseie-se no teor total de
metais para fins de fiscalizacdo, o teor total mesais pesados no solo geralmente n&o
€ um bom indice para se estimar a dinamica e impagéstes no ambiente e o
absorvido pelas plantas, pois somente uma fracéimamece disponivel no solo

(COSTA et al.,, 2006). Os metais podem ser adsasvidocomponentes do solo,
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precipitados, ou sofrer outras reacdes no soloatfeeam sua disponibilidade para as
plantas (KABATA-PENDIAS, 2000). O desafio é avalmmgrau de contaminacédo do
solo, bem como prever a quantidade de metais essqne podera ser absorvido pelas
plantas. O teor disponivel de metais pesados rommle ser considerado parametro
importante na avaliacdo de uma area contaminadaet@l na forma disponivel pode,
ainda, lixiviar no perfil do solo e contaminar aguas subterraneas, representando
também uma rota a ser considerada em avaliacascde(GONCALVES, 2007).

Para as plantas e animais, Mengel; Kirkby (198fesentam, na tabela 5, a
concentracdo critica para alguns metais pesadosiv@s maiores sado considerados

toxicos.

Tabela 5. Concentracéo critica de metais pesadgdastas e na dieta de animais

Elemento Plantas Animais

------------------------ mg kg' na matéria seca

cd 5- 10 05-1
Hg 2-5 1

Ti 20 - 30 5

Co 10 — 20 10 — 50
Cr 1-2 50 — 3000
Cu 15— 20 30 - 100
Ni 20 - 30 50 — 60
Pb 10 — 20 10 — 30
Zn 150 — 200 500

Fonte: Mengel; Kirkby (1987).

O excesso de metais pesados em plantas podem arodacos fisioldgicos,
como: mudanca na permeabilidade da membrana cefelagdes de grupos tidlicos
com cations metalicos; afinidade com grupos fostetcADP e ATP; e inativacao de
enzimas e, ou, proteinas funcionais. Esses dasiofdfjicos provocam na planta uma
série de disturbios, causando redugcdo no cresamembicdo da fotossintese e
respiracdo, degeneracao das principais organelasres e, em muitos casos, morte
das plantas (SANTOS; AMARAL SOBRINHO; MAZUR, 2006).

2.6 Silicio e tolerancia de plantas a metais pesalo
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Os mecanismos pelos quais 0 Si aumenta a tolerdasiplantas ainda nao estao
completamente entendidos. Sabe-se que o Si atitartarsolo, por meio de reducéo da
biodisponibilidade dos metais, como no interior plastas (RIBEIRO et al., 2009).

E reconhecida a ac¢do do Si na imobilizacéo deisnpésados no solo (LIANG;
WONG; WEI, 2005; LIANG et al., 2007). Porém, enguaalguns autores afirmam que
o Si ameniza a fitotoxidez de metais, por diminairbiodisponibilidade destes
elementos, em decorréncia da elevacdo do pH do (dacioly, 2001; Morikawa;
Saigusa, 2002; Paim et al., 2006; Liang et al.,7200utros defendem a imobilizacdo
como consequéncia do efeito direto do Si em solugdependentemente de alteracdes
no pH do solo (LIANG; WONG; WEI, 2005; CUNHA; NASMENTO; SILVA,
2008).

De maneira geral, o pH apresenta relacdo invesaa biodisponibilidade de
metais pesados. A elevacéo do pH pela aplicac&ilid&to promove o incremento dos
sitios de adsorg&o do solo, reduzindo os teorekidpioniveis dos metais. Em adi¢c&o ao
aumento da adsorcdo, com a elevacdo do pH ocolg pracipitacdo, contribuindo
para imobilizacdo de metais no solo. De forma seam¢ ao fon carbonato (G, os
anions Si@ combinam-se com fons*Hha solucdo do solo, diminuindo a atividade
quimica por precipitacdo de metais na forma deoRidos. Além da precipitacdo na
forma de hidréxidos, entretanto, a adicdo de Smpre a precipitacdo de metais na
forma de silicatos (Dietzel, 2000), o que € um Keite adicional e vantajoso em
relacdo aos calcarios (PAIM et al., 2006).

Dietzel (2000) relata que, na faixa normal de pHsdlo, a incorporacao de
silicatos promove a polimerizacdo de compostosasdidos, que sdo potenciais ligantes
para a formacdo de complexos insolUveis com osisnataados (silicatos e metais). De
fato, o acido silicico pode existir como molécuksdadas, também chamadas de acido
monossilicico [Si(OH), e como polimeros, chamados de acidos polissilicEsses
polimeros consistem de tetraedros, que séo ligaitodigacdes do tipo Si-O-Si,
podendo formar silica dimérica j8i(OH), ], trimérica [SkOs(OH)s *], tetramérica
[SisOs(OH), *], e assim sucessivamente.

A aplicacdo de doses maiores que 100 mg’ dim Si ao solo promove a
mudanca da coordenacdo do Si de quatro para eedy esse o0 ponto de partida para a
sua polimerizacao e, consequente, formacao de esogpinsollveis Si-metal no solo
(DIETZEL, 2000; PAIM et al., 2006).
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Na planta, o efeito amenizante do Si pode seruathiba retencdo de metais nas
raizes e inibicdo da translocacdo para a parte d8td et al., 2005a); deposicao de
SiO, no apoplasma da raiz e na superficie foliar, domstio uma barreira ao fluxo
apoplastico dos ions metalicos e ao fluxo transjiral, respectivamente (Shi et al.,
2005a); co-precipitacdo de complexos Si-metal madeacelular (Neumman; Nieden,
2001); compartimentalizacdo de metais ligados alo&ciorganicos no vacuolo
(Neumann; Nieden, 2001); distribuicdo mais homogéde metais e formacdo de
complexos Si-polifendis nos tecidos (Williams; Viaml957; Horst; Marschner, 1978;
Shi et al.,, 2005b; Maksimovic et al., 2007); redugk peroxidacdo dos lipidios de
membrana via estimulacdo de antioxidantes enzipgcndo-enzimaticos (SHI et al.,
2005b).

Liang et al. (2007) concluiram que o Si ndo € aertas age como uma barreira
fisica ou mecanica em plantas. Ele ndo é apenassitigo nas paredes celulares, mas
também esta ativamente envolvido em atividades bulitas e/ou fisioldgicas,

especialmente em plantas sujeitas a multiplosssstse
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo da area experimental

Foram conduzidos dois experimentos no ano agrigé8/2009, em areas
pertencentes aJsina Acucareira Guaira, municipio de Guaira-SP.p@neiro
experimento foi instalado na fazenda Avenida (@lBfie o segundo experimento na

fazenda Vargem (talhdo 16).

3.2 Caracterizacao fisico-quimica do solo na arexgerimental

O estudo foi conduzido em éareas instaladas conitarguwla cana-de-acucar. A
unidade de solo na fazenda Avenida e Fazenda Vargemm LATOSSOLO
VERMELHO Férrico (EMBRAPA, 1999).

Antes da implantacdo do experimento (abril de 20f@8am coletadas amostras
de solo, nas areas experimentais das fazendas davémabelas 6 e 7) e Vargem

(Tabelas 8 e 9) no municipio de Guaira-SP, paeaacterizacdo quimica do mesmo.

Tabela 6. Caracterizacdo quimica do solo da arpariexental Avenida, em abril de
2008

Prof. pHCaCl, P K A ca® Mg®¥ SB T V. m M.O.

cm N L — cmol, dm® --—-----—--- % -—-  gkg

00-20 4,92 9,2 2,7 253 255 10,1 38,7 740 495 35 31
20-40 5,03 3,3 1,0 244 189 6,8 26,3 592 429 34 19

Prof = profundidade; P, K = (HCI 0,05 mof'l+ H,S0,0,0125 mol [%) P disponivel (extrator Mehlich-1); Ca, Mg,
Al, (KCI 1 mol L'Y); H+Al = (Solugdo Tamp&o — SMP a pH 7,5); SB = SateaBases; T = CTC a pH 7,0; V =
Saturacgdo por bases; m = Saturagdo por alumini®fEARPA, 1997), M.O. = Método Colorimétrico.

Tabela 7. Caracterizacéo fisica do solo da arearempntal Avenida, em agosto de

2009
Profundidade Arela __________________________ gS'II(tgl Argila
0-15cm 127 250 623
15-30 cm 118 255 627
30-45 cm 85 210 705

13



Tabela 8. Caracterizacdo quimica do solo da arpariexental Vargem, em abril de
2008
Prof. pHCaCl, P K A¥ ca Mg SB T V m M.O.
cm N L — cmol, di® ----------- —%--—- gkg
00-20 5,0 5,0 0,6 0,51355 13,7 50,0 96,0 51,21,0 34
20-40 5,3 4,6 0,2 0,86246 9,8 346 67,9 50,71,3 23

Prof = profundidade; P, K = (HCI 0,05 mot 1+ H,S0,0,0125 mol I'_l) P disponivel (extrator Mehlich-1); Ca, Mg,
Al, (KCI 1 mol L'Y); H+Al = (Solucdo Tamp&do — SMP a pH 7,5); SB = SateeBases; T = CTC a pH 7,0; V =
Saturacgdo por bases; m = Saturagdo por alumini®fEAIPA, 1997), M.O. = Método Colorimétrico.

Tabela 9. Caracterizagdo fisica do solo da arearemental Vargem, em agosto de

2009
Profundidade Arela __________________________ gSllt[gl Argila
0-15cm 98 314 588
15-30 cm 97 309 594
30-45 cm 96 278 626

3.3 Caracterizagao dos corretivos de solo utilizado

A tabela 10 demonstra a caracterizacdo dos silicatos utilizadeste
experimento (Holcim) e do produto utilizado comaly@@® (Agrosilicio) com relacéo
aos teores de CaO, Cag;MgO, MgCQ, poder de neutralizacado (PN), reatividade
(ER) e poder relativo de neutralizacdo total (PRNT)

Tabela 10. Caracterizacao dos silicatos com relagdaeores de CaO, Cag;™gO,
MgCO;s, poder de neutralizagdo (PN), reatividade (ERp@ep relativo de
neutralizacéo total (PRNT)

Podue
Agrosilicio 38,1 67,8 10,9 22,9 85,9 99,0 85,0
Holcim 44,9 79,9 7,1 149 1008 998  100,6

A tabela 11demonstra a caracterizagcao dos silicatos (Holcindp eproduto
utilizado como padréao (Agrosilicio) com relacdo sawres de Cu, Fe, Zn, Mn, Si, Cd,
Cr, Ni e Pb.
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Tabela 11. Caracterizacao dos silicatos com relag&ateores de Cu, Fe, Zn, Mn, Si,

Cd, Cr, Nie Pb
Cd Fe znt Mn' Sitotaf Sisolavet cd ¢t Nt PH
Produto ma kg
Agrosilicio 70 5075 40 8300 9,0 3,3 20 1500 200 200
Holcim 70 3300 30 5850 17,9 0,7 40 50 40 90

!Digest&o acida HCI 1:1.
Zsilicio total em &cido fluoridrico concentrado.
3Silicio soluvel extraido apés cinco dias em contim o extrator (carbonato de sédio + nitrato déram -

Na,CO;+NOsNH,).

3.4 Tratamentos e delineamento estatistico

Os dois experimentos foram instalados adotandeebeedmento experimental
em blocos casualizados (DBC) e com quatro repedic@®s tratamentos foram
distribuidos em esquema fatorial 2 x 3 + 1. O phindator constituiu-se de dois
silicatos (Holcim e Agrosilicio) e o segundo fapmias doses dos silicatos (400; 800 e
1600 kg h&). O tratamento controle (testemunha) constou séraia da aplicacéo de
silicato.

Para comparar a eficiéncia do silicato Holcim, filizado como produto
padrdo o Agrosilici®, produzido e comercializado pela Harsco Minerai.
Agrosilicio® corresponde a um agregado gerado do tratamentecddaede aco inox, o
qual obteve a autorizacdo da Fundacdo Estadual €io WMmbiente (FEAM) e o
registro do Ministério da Agricultura para o usaneo corretivo de solo e fonte de
silicio. Lembrando que o Agrosiliioja é utilizado em lavouras comerciais com
eficiéncia comprovada.

O plantio foi realizado com espacamento entre inde 1,5 m, perfazendo um
total de 5 linhas de plantio/parcela com 15 m depomento cada, sendo que a area-
atil da parcela foi constituida de apenas 3 linfisando 1 metro para a bordadura. A
aplicacdo dos tratamentos ocorreu no mesmo didathtiqy manualmente, no fundo do
sulco de plantio, na profundidade de 20-30 cm.

Na fazenda Avenida, o preparo do solo consistiwera subsolagem seguida de
grade niveladora e abertura de sulcos com sulc@dplantio foi realizado no dia 23 de
abril de 2008, com 15 gemas viaveis por metro tindavariedade de cana-de-acucar
plantada foi a SP 80-3280 denominada de “cana-deeameio”. Aplicaram-se no sulco
de plantio o inseticida Regén(Fipronil — 800 g kg), na dose de 0,2 kg haA
adubac&o de plantio foi de 250 kg'lt®e MAP — fosfato monoaménico (11-52-00), 12
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L ha' de Starte? (S 4%; Mn 5%; Zn 3%:; B 0,3%; Cu 0,3%; Mo 0,05%; B4 e
densidade 1,31) e 0,5 L hale Stimulat® (Regulador de crescimento, composto pelos
horménios acido giberélico (giberelina) 0,005%dadndolbutirico (auxina) 0,005% e
cinetina (citocinina) 0,009% )

Na fazenda Vargem, o preparo do solo consistiu @& gradagem pesada com
destruidor de soqueira, grade aradora, aplicacénédetoneladas de calcario e grade
niveladora. Em seguida, fez se a semeadura daes@pos a colheita foi feita a
subsolagem seguida de grades niveladoras e abdewwaicos com sulcador. O plantio
foi realizado no dia 01 de maio de 2008, com 15ageriaveis por metro linear. A
variedade de cana-de-acUcar plantada RBa2-5345denominada de “cana-de-ano e
meio”. Aplicaram-se no sulco de plantio o inseticRiegerit (Fipronil — 800 g kg), na
dose de 0,2 kg Ha A adubacdo de plantio foi de 300 kg'hde MAP - fosfato
monoamdnico (11-52-00), 12 L hae Starte? (S 4%; Mn 5%; Zn 3%; B 0,3%; Cu
0,3%; Mo 0,05%; N 10% e densidade 1,31) e 0,5t de Stimulat® (Regulador de
crescimento, composto pelos horménios acido gilwerépiberelina) 0,005%, acido

indolbutirico (auxina) 0,005% e cinetina (citocia) 0,009%.)
3.5 Coleta de amostras e analises realizadas

A amostragem da parte aérea da cana-de-acUcaald@ada durante a colheita,
em agosto de 2009. Foram coletadas 20 folhas @0 aes 3 linhas centrais da parcela,
considerando uma bordadura minima de ICwietou-se a folha +1 ou folha do Top
Visible Dewlap (TVD), sendo utilizado para analséerco médio e sem nervuras, 0S
quais foram devidamente identificados e enviadedamoratorios.

As amostras de solo foram coletadas ap6és a coltieitana, em uma faixa de 20
cm sobre a soqueira, sendo 2 sub-amostras por dielaana das 3 linhas centrais da
parcela, considerando uma bordadura minima de Asrprofundidades amostradas
foram: 0-15 cm; 15-30 cm e 30-45 cm.

A coleta do solo foi realizada com auxilio do trattotipo holandés, no qual era
feito toalete a cada profundidade, para evitar ipess contaminagdes. O solo foi
colocado em saco plastico limpo, devidamente itleatio e enviado aos laboratorios.

Neste trabalho, o ferro, zinco, manganés, cobrdi@ossao tratados como

micronutrientes e o cadmio, cromo, niquel e chus#mtratados como metais pesados.
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3.6 Analises quimicas laboratoriais

3.6.1 Analises foliares

As amostras de folha foram encaminhadas para caghim, as quais foram
lavadas sequencialmente, com &gua destilada, soldgamol ' de HCI e agua
deionizada. Apés a lavagem, as amostras sem nsrfanam secas e posteriormente
moidas em moinho tipo Willey (peneira de 2 mm) iézadas para determinacdo dos
micronutrientes (Zn, Cu, Fe e Mn), metais pesa@ak Cr, Ni e Pb) e silicio (Si). Em
sequéncia a este procedimento, as amostras de follaan submetidas a digestéo nitro-
percldrica, de acordo com a metodologia de BATAGIgAal. (1983). Nos extratos,
foram determinados Zn, Cu, Fe e Mn por espectrofetoa de absorcédo atdbmica com
chama ar/acetileno, e Cd, Cr, Ni e Pb foram radbs por espectrometro de plasma
simultaneo — ICP/OES. Para as analises das coacéaf de Si nas folhas, empregou-
se 0 método de andlise de silicio na planta, dedaccom metodologia descrita por
(KORNDORFER; PEREIRA; NOLLA, 2004).

3.6.2 Andlises de solo

As amostras de solo foram secas ao ar (TFSA), @elas (malha de 2 mm) e
submetidas a extracdo com solucdo de DTPA, de @aaanoh Raij et al. (2001), para
determinar os teores dos micronutrientes: ferrmcei manganés e cobre. As
determinacdes analiticas dos micronutrientes ndsatex de solo foram feitas por
espectrofotometria de absorcdo atbmica convenciooal chama ar/acetileno, no
Laboratério de Analise de Solo (LABAS) do Institutke Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU); e paragmbsticar metais pesados:
cadmio, cromo, niquel e chumbo, as analises formtizadas por espectrometro de
plasma simultdneo — ICP/OES, realizadas no LabuoatBrasileiro de Analise
Agricola, Monte Carmelo-MG.

Também foram analisados no LABAS o0s seguintes wtrib quimicos, de
acordo com (EMBRAPA, 1997): pH CaClluminio, calcio e magnésio.

As analises dos teores de Si no solo foram reagzad LAFER — Laboratorio

de analises de Fertilizantes da Universidade Federd&berlandia, de acordo com o
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Método de Andlise de silicio “Disponivel” no SolKRNDORFER; PEREIRA;
NOLLA, 2004).

3.7 Analises estatisticas

Os resultados constaram de analise de variandiaanto fatorial 2 (fontes) x 3
(doses) + 1 adicional, com quatro repeticdes, elnedenento de blocos casualizados
(DBC).

Inicialmente, realizou-se os testes de pressupesi¢d modelo: homogeneidade
das variancias (teste de Levene, a 0,01 de signifia), normalidade dos residuos (teste
de Shapiro-Wilk, a 0,01 de significancia) e addade (teste de Tukey para né&o-
aditividade, a 0,01 de significancia), utilizandseaftware SPSS 16.0.

Em seguida, realizou-se o teste de Tukey e Duan@05 de significancia, para
variavel fonte por meio do software Assistat verg@obeta (2008), desenvolvido por
Silva; Azevedo (2006), e a andlise de regressda pavariavel dose por meio do

software Sisvar verséao 4.0, desenvolvido por Far{@000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analises de solo
4.1.1 Aluminio, pH em CaC}, calcio, magnésio e matéria organica

O aluminio no solo, nas trés profundidades (0-553Q e 30-45 cm) e nas duas
fazendas (Avenida e Vargem), apresentou valore§,decmo} dm® em todos os
tratamentos avaliados. Alguns autores afirmam gateuacdo da toxidez de aluminio
(AI*"), induzida pelo Si, pode ser devido ao aumentpHiice ndo a um efeito direto do
silicio (Si) em solucdo (GALVEZ et al., 1987; LI at, 1996 apud LIMA FILHO;
LIMA; TSAI, 1999). Varios trabalhos, entretanto,ntenstram que o Si solavel pode
formar compostos inertes com o Al na solucdo do.$aylis et al. (1994) apud Lima
Filho; Lima; Tsai (1999), observaram que os efeitosnéficos do Si foram
independentes dos efeitos do metassilicato de s@dice o pH. Outros trabalhos déo
suporte a hipétese de que a interacédo Si-Al nddeaegetal tem um papel significativo
na diminuicdo da toxicidade do %Al (HODSON; WILKINS, 1991; HODSON;
SANGSTER, 1993; CORRALES et al., 1997 apud LIMA RQ; LIMA; TSAI, 1999).

Com a aplicacéo dos diferentes silicatos, em ss®ectivas doses em relacéao a
testemunha (auséncia de silicato), sdo apresentadogsmos valores de pH em GaCl
nas profundidades 15-30 e 30-45 cm na fazenda Aaenbm excec¢do do Agrosilicio
na dose de 400 kg Hana profundidade de 0-15 cm, em que foi apreseniatdmenor
valor de pH em CaglTabela 12). Na fazenda Vargem, nas profundid@dese 15-30
cm, também néo foram apresentadas diferenca nogesale pH em Caglporém, na
profundidade de 30-45 cm, os silicatos Agrosilicia,dose de 800 kg hae Holcim, na
dose de 1600 kg Haapresentaram valores maiores de pH em £aCl

Os silicatos (Agrosilicio e Holcim) utilizados napresentaram diferenca nos
valores de pH em Cag’lnas trés profundidades estudas e nas duas faz€halaela
12). Os mesmos se encontraram em niveis médiogrégmprofundidades, na fazenda
Avenida (5,0-5,5) e niveis bons, nas trés profusdid, na fazenda Vargem (5,6-6,0),
segundo (RAIJ et al., 1996).

Carvalho Filho et al. (2007), avaliando a aplicag&d, 100, 200 e 300 kg ha
de Agrosilicio no sulco de semeadura do milho, slasam que ndo ocorreu aumento

no pH em agua do solo. Esperava-se aumento no d@lpH com o uso de diferentes
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doses dos silicatos, uma vez que o mecanismo decéor da acidez por silicato é
conhecido e resulta na formacéo deSi@ue reage com a agua e libera ions, @l
quais neutralizam o Al fitotoxico, conforme foi demonstrado na equacascd& por
(ALCARDE; RODELLA, 2003).

Tabela 12. Médias de pH em Ca@b solo em diferentes profundidades, fontes esjose
Fazenda Avenida e Fazenda Vargem, Guaira - SP, 2009

Fazenda Avenida

Fazenda Vargem

Doses
g ha grosilicio olcim grosilicio olcim
(kg ha') Agrosilici Holci Agrosilici Holci
Profundidade 0-15 cm Profundidade 0-15 cm
0 572 5,4
400 5,0 5,1 5,8"™ 57"
800 5,1 5,1™ 5,9™ 5,6"™
1600 5,1° 5,1™ 5,7™ 5,7™
Médias 51a 51la 58a 57a
DMSeonie= 0,1; DMSyunnett= 0,2 DMSeonie= 0,3; DMSyunnett= 0,6
CV (%) =1,6;W =0,933 CV (%) =5,3;}W =0,97
I:Levene = 0167; I:nélo—aditividade = 1’248 I:Levene: 3,904 Fnéo—aditividade = 0’482
Profundidade 15-30 cm Profundidade 15-30 cm
0 53 5,6
400 5,1 5,2™ 5,9™ 57"
800 5,1 5,2™ 6,0™ 5,8™
1600 5,2 5,2™ 5,8™ 6,0™
Médias 52a 51la 59a 58a
DMSFonte: 011; DM&)unnett: 012 DMSFonte: 012; DM&)unnett: 014
CV (%) =1,4W =0,959 CV (%) = 3,8,W =0,982
I:Levenez 11159; I:nélo—aditividade = 0’841 I:Levene: 0’581; I:nz?lo—aditividade = 11554
Profundidade 30-45 cm Profundidade 30-45 cm
0 5,5 5,6
400 5,4™ 5,4™ 5,7™ 5,6™
800 5,4 5,4" 59" 5,7"
1600 5,4 5,4 5,7" 59"
Médias 54a 54a 58a 57a

DMSkonte= 0,1; DMSQyunner= 0,2
CV (%) = 1,6;W = 0,973
I:Levenez 11045; I:nélo—aditividade = 0’13

DMSkonte= 0,1; DMSyunner= 0,3
CV (%) = 2,7;W = 0,943
I:Levene: 01663; I?1510—aditividade = 0’933

Médias seguidas por letras distintas na linha,relife entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05 de $igmi€ia;
*significativo e"™ ndo significativo pelo teste de Dunnet a, 0,05igrificancia;

Valores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-Wilk (W), homogeneidade, pelo teste deelvene
(F) e ndo aditividade, pelo teste de Tukey (o aditividade)» @ 0,01 de significAncia; Valores sem negrito indica
falta de normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W falta de homogeneidade, pelo teste de Levene (F€),
aditividade, pelo teste de Tukeya 0,01 de significAncia.

Prado e Fernandes (2000) ndo observaram alteragald,ccom o uso de escoria

em vasos, e estes resultados discordam de Pradip)(2fue aplicando doses

guimicamente equivalentes de calcario e escorimr{@a; em condicdes de campo
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cultivado com a cana-de-agucar (cana-planta e saca), aos 12 e 24 meses apos a
incorporagao, observou igual mudanca na correc@aidaz do solo. O aumento de pH,
com o0 uso de escoéria, € normalmente observadompodeé modo geral, neste
experimento o pH néo foi alterado nas profundidadediadas.

As diferentes doses dos silicatos aplicados naeseptaram diferenca na
fazenda Avenida, enquanto na fazenda Vargem a meylie¢ as doses dos silicatos
aumentaram, os valores de pH em Ga€hderam a aumentar (Figura 1). O valor
meédio de pH em Caglksperado é de 5,6. As taxas de incremento em pli@adh,
para cada kg frade silicato aplicado, foi de 0,0001.

y = 0,0001x + 5,6
R*=79,71 %

0 400 800 1200 1600

Doses dos silicatos (kg ha '1)

Figura 1. pH no solo, na profundidade 30-45 cm resposta a diferentes doses
dos silicatos (Agrosilicio e Holcim), Fazenda VamgeGuaira - SP,
2009

A aplicacdo dos diferentes silicatos em suas réispscdoses em relacdo a
testemunha (auséncia de silicato) ndo apresenfieneni¢as nos teores de calcio, nas trés
profundidades e nas duas fazendas avaliadas (TaBgl@correndo o mesmo para os
silicatos Agrosilicio e Holcim e suas respectivaseas.

Os niveis de calcio encontram-se nos niveis bormau#o bons, nas trés
profundidades na fazenda Avenida, enquanto na daz&argem os niveis sdo bons e
muito bons, na profundidade de 0-15 cm, médiosproéundidade 15-30, e bons, na
profundidade de 30-45 cm, segundo (CFSEMG, 1999).

Os teores de célcio ndo foram alterados em fungdo dbses de silicatos
aplicadas. Esse comportamento ndo era esperadoyermgue os silicatos, de acordo
com a Tabela 10, apresentaram altos teores de C@a@C& O comportamento de
aumento nos teores de célcio foi relatado por Kanfied et al. (2001), que observaram

um incremento de 68 % de caélcio fornecido pelaatiti até a profundidade de 40 cm.
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Tabela 13. Médias de calcio no solo em diferentegupdidades, fontes e doses,
Fazenda Avenida e Fazenda Vargem, Guaira - SP, 2009

Doses Fazenda Avenida Fazenda Vargem
g ha grosilicio olcim grosilicio olcim
(kg ha®) A | Hol A | Hol
------ cmol dmi® ------ ------ cmQldm® ------
Profundidade 0-15 cm Profundidade 0-15 cm
0 4.4 43
400 3,9 41™ 3,9™ 41™
800 4,0° 4.4 4,4™ 41™
1600 4.1% 43" 4,0™ 41™
Médias 40a 43a 41 a 41 a
DMSkonie= 0,2; DMSunnett= 0,5 DMSgonie= 0,4; DMSyunnett= 0,8
CV (%) = 6,2,W =0,961 CV (%) =10,3W = 0,945
I:Levenez :I-a934;Fné\o—aditividade:101137 I:Levenez 11076; I?1:?10—aditividade = 12’517
Profundidade 15-30 cm Profundidade 15-30 cm
0 3,9 1,9
400 3,9° 3,9™ 1,9™ 1,9™
800 3,9 41™ 1,9™ 2,0™
1600 3,8° 4.0™ 1,9™ 2,0™
Médias 3.8a 4.0 a 19a 20a
DMSkonie= 0,2; DMSunnett= 0,5 DMSgonie= 0,1; DMSyunnett= 0,2
CV (%) = 6,00W = 0,979 CV (%) =5,9; W =0,891
I:Levenez 11323; I:nélo—aditividade = 0,579 I:Levene: 0,969; I:nz?lo—aditividade = 01054
Profundidade 30-45 cm Profundidade 30-45 cm
0 2,9 2,9
400 3,0° 2,9™ 2,8™a 2,8%a
800 3,3° 3,1™ 2,9%a 3,0"a
1600 3,0° 3,1™ 3,0™a 3,0%a
Médias 31la 30a 29a 29a

DMSkonte = 0,3; DMSQyunner= 0,6
CV (%) = 9,8,W = 0,965
I:Levene: 2,805; I:nz?lo—aditividade = 1179

DMSkonte= 0,7; DMSunner= 1,0
CV (%) = 16,7:W = 0,909
I:Levenez 11114; I:nélo—aditividade = 8,45

Médias seguidas por letras distintas na linha,relife entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05 de $igmi€ia;
*significativo e"™ ndo significativo pelo teste de Dunnet a, 0,05igrificancia;

Valores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-Wilk (W), homogeneidade, pelo teste deelvene
(F) e ndo aditividade, pelo teste de Tukey (Fo.aditividade)» @ 0,01 de significancia; Valores sem negrito indica
falta de normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W falta de homogeneidade, pelo teste de Levene (F€),
aditividade, pelo teste de Tukeya 0,01 de significAncia.

Os teores de magnésio no solo ndo apresentaramerdiée em relacdo a

testemunha (auséncia de silicato), nas trés prafadds e nas duas fazendas avaliadas
(Tabela 14).
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Tabela 14. Médias de magnésio no solo em difergmafsindidades, fontes e doses,
Fazenda Avenida e Fazenda Vargem, Guaira - SP, 2009

Doses Fazenda Avenida Fazenda Vargem
(kg ha®) Agrosilicio Holcim Agrosilicio Holcim
------ cmo} dm?® - ------ cmo}, dmi® ------
Profundidade 0-15 cm Profundidade 0-15 cm
0 1,2 11
400 1,1 1,2" 1,1™ 0,9™
800 1,1 1,1™ 1,1™ 1,0™
1600 1,1 1,2" 1,0™ 1,1™
Médias 1,1a 12a 1,0a 10a
DMSFonte: 011; DM&)unnett: 012 DMSFonte: 012;DMSDUFIFI6H__ 012
CV (%) = 8,6;W = 0,964 CV (%) = 11,5W = 0,956
I:Levene= 016321 I:nélo—aditividr;lde = 01006 I:Levene= 01455; I:nélo—aditividr;lde = 01889
Profundidade 15-30 cm Profundidade 15-30 cm
0 1,0 0,8
400 1,0 1,0™ 0,8™ 0,9™
800 1,0 1,1™ 1,0™ 1,1™
1600 1,0® 1,1™ 0,9"™ 1,0™
Médias 0,95b 1,03 a 09a 10a
DMSFonte: 0105; DM%unnett: 0’1 DMSFonte: Oal;DMSDunnett=Oa3
CV (%) = 6,2;W = 0,946 CV (%) =14,2W =0,931
I:Levene= 21489; I:nélo—aditividr;lde = 21798 I:Levene= 01918; I:nélo—aditividr;lde = 01001
Profundidade 30-45 cm Profundidade 30-45 cm
0 0,8 0,7
400 0,8™ 0,8™ 0,7 0,7™
800 0,8™ 0,8™ 0,8™ 0,8™
1600 0,8" 0,8™ 0,8™ 0,8™
Médias 0,8a 0,8a 0,7a 0,7a
DMSeonie= 0,1; DMSQunnert= 0,1 DMSgone= 0,1; DMSunne= 0,3
CV (%) =7,8W=0,972 CV (%) = 18,2W = 0,965
I:Levene: 2’891; I:nz?lo—aditividade = 01002 I:Levenez 0192; I:nz?lo—aditividade = 31638

Médias seguidas por letras distintas na linha,relife entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05 de $igmi€ia;
*significativo e"™ ndo significativo pelo teste de Dunnet a, 0,05igrificancia;

Valores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-Wilk (W), homogeneidade, pelo teste deelvene
(F) e ndo aditividade, pelo teste de Tukey (Fo.aditividade)» @ 0,01 de significancia; Valores sem negrito indica
falta de normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W falta de homogeneidade, pelo teste de Levene (F€),
aditividade, pelo teste de Tukeya 0,01 de significAncia.

Para os silicatos (Agrosilicio e Holcim) e paradases aplicadas, também nao
foram apresentadas diferencas, com excecado dadiazerenida, na profundidade 15-
30 cm, onde o silicato Holcim apresentou um magor e magnésio em relacdo ao
Agrosilicio. Esperava-se um aumento significativs eores de magnésio nas demais
profundidades, uma vez que, os silicatos, de acoomo a Tabela 10, apresentaram
altos teores de MgO (10,9 % e 7,1% para o AgrasikcHolcim, respectivamente)

Ramos et al. (2006), avaliando a capacidade dasatss em fornecer magnésio,
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observaram que a aplicacdo de silicato de céloimgnésio aumentou a concentracdo
de magnésio no solo até a profundidade de 25 cwmidale alta concentracdo do
produto (11% de MgO) e das altas doses aplicadd$5E 3.830 kg g, porém, neste
experimento, a maior dose aplicada foi de 1.60B8aKde silicato.

Nas duas fazendas avaliadas, os valores de magrstém nos niveis bons, na
profundidade de 0-15 cm, médios e bons, na profiadidi de 15-30 cm, e niveis
meédios, na profundidade 30-45 cm, segundo (CFSENED).

Os teores de matéria organica do solo ndo apreasntiiferenca em relacdo a
testemunha (auséncia de silicato), nas trés prafadds e nas duas fazendas avaliadas,
ocorrendo o mesmo para os silicatos Agrosiliciogirm (Tabela 15).

Na fazenda Avenida, os teores de matéria orgamicansontraram em niveis
bons, na profundidade 0-15 cm, e niveis médiosprafsindidades 15-30 e 30-45 cm.
Na fazenda Vargem, os teores de matéria organiesmaatraram em niveis médios,
nas trés profundidades avaliadas, segundo (CFSHNED).

De modo geral, observa-se um maior acumulo de raabéganica no solo na
camada superficial 0-15 cm, devido a cultura daa-@@racucar fornecer uma grande
deposicao de residuos vegetais na cobertura dopsoioipalmente em usinas em que a
colheita € mecanizada, sem o uso de gueima da Carteo fator que pode estar
influenciando é que ha fortes indicios, de acomm &orndorfer (1999), de que o Si,
particularmente em gramineas, possui um papel tamper na degradacdo da palhada,
ou seja, quanto maior a concentracdo de Si noumsidgetal deixado sobre o solo
(palhada), menor a velocidade de decomposicéo dmae
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Tabela 15. Médias de matéria organica no solo daretites profundidades, fontes e
doses, Fazenda Avenida e Fazenda Vargem, Guaia2089

Doses Fazenda Avenida Fazenda Vargem
(kg ha") Agrosilicio Holcim Agrosilicio Holcim
------ dag kg --—--- ------ dag K§------
Profundidade 0-15 cm Profundidade 0-15 cm
0 4.0 3,1
400 4,0° 4,1™ 3,1™ 3,2™
800 4,2% 4,3™ 3,1™ 3,2™
1600 4,3° 4,3™ 3,1™ 3,1™
Médias 42 a 42 a 31la 3,2a
DMSeonie = 0,1;DMSunnei= 0,1 DMSeonie= 0,2; DMSQyunnett= 0,5
CV (%) =3,9W =0,977 CV (%) = 8,0;W = 0,952
I:Levenez 11912; I:nélo—aditividade = 2,092 I:Levene: 0,451; I:nélo—aditividade = 01731
Profundidade 15-30 cm Profundidade 15-30 cm
0 3,2 2,7
400 3,5%a 3,4%a 2,7° 2,7
800 3,6%a 3,4%a 2,7° 3,0™
1600 3,6%a 3,5%a 2,8° 2,7™
Médias 35a 34a 2,7a 2,8a
DMSgonee = 0,3; DMSunnett=0,3 DMSeonie= 0,3; DMSQyunnett= 0,6
CV (%) =5,0;,w = 0,95 CV (%) = 10,9W = 0,927
I:Levenez 11918; I:nélo—aditividade = 2,926 I:Levene: 1,957; I:nélo—aditividade = 01039
Profundidade 30-45 cm Profundidade 30-45 cm
0 2,2 2,3
400 2,2% 2,2™ 2,3"™ 2,5™
800 2,3° 2,2™ 2,4™ 2,4™
1600 2,3° 2,2™ 2,4™ 2,3™
Médias 22a 22a 23a 24a

DMSkonte = 0,1; DMS$yunner= 0,3
CV (%) = 7,3;W = 0,955
I:Levene= 0:77; Fnéo—aditividade = 01631

DMSkonte= 0,2; DMSunner= 0,5
CV (%) = 11,5:\W = 0,940
I:Levene= 0-6681 I_?1"510—aditividr;1de = 01211

Médias seguidas por letras distintas na linha,relife entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05 de sigmi€ia;
*significativo ™ n&o significativo pelo teste de Dunnet a, 0,05igrificancia;

Valores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-Wilk (W), homogeneidade, pelo teste deelvene
(F) e ndo aditividade, pelo teste de Tukey (Fo.aditividade)» @ 0,01 de significancia; Valores sem negrito indica
falta de normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W falta de homogeneidade, pelo teste de Levene (F€),
aditividade, pelo teste de Tukeya 0,01 de significancia.

As diferentes doses dos silicatos (Agrosilicio elchi®) ndo apresentaram
diferenca na fazenda Vargem, ocorrendo o mesmo @aibcato Holcim na fazenda
Avenida. Enquanto que, para o silicato Agrosilitiofazenda Avenida, a medida que as
doses aumentaram, os teores de matéria organisal@também tenderam a aumentar
(Figura 2). O valor médio de matéria organica expefoi de 3,32 dag Kg E as taxas

de incremento em matéria organica para cada kglbailicato Agrosilicio aplicado foi
de 0,0002 dag kg
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Figura 2. Matéria organica no solo na profundidbsl80 cm, em resposta a

diferentes doses do silicato Agrosilicio, Fazefdanida, Guaira -
SP, 2009

26



4.1.2 Micronutrientes

Os teores de cobre no solo ndo apresentaram diessn relacéo a testemunha
(auséncia de silicato), nas trés profundidadesalnas fazendas avaliadas (Tabela 16).
Para os silicatos (Agrosilicio e Holcim) e tambéangpas doses dos silicatos, ndo foram
apresentadas diferencas.

De acordo com os teores de cobre no solo consukeragferéncia pela
CFSEMG (1999), concentracdes acima de 1,8 mg sio consideradas elevadas. Em
todos os tratamentos, inclusive na testemunha,nohsse teor acima deste valor.
Porém, de acordo com os valores orientadores d&ESBT2005) e CONAMA (2009),
um solo com até 35 mg Rg referéncia de qualidade e com 60 mg Hgve se fazer a
prevencdo. As variacdes observadas entre as tateetaeréncia deixam davidas sobre
qual teor no solo deve ser considerado como adeg@afhato € que o teor maximo no
solo desse experimento é de 6,8 mg*drapresentando 378% superior ao recomendado
pela CFSEMG e 81% inferior ao limite de prevengagesido pela CETESB (2005) e
CONAMA (20009).

Outro fator que pode ser observado é que nas todgngidades avaliadas o
cobre manteve-se constante. A imobilidade do ctzhrdém foi observada por Dowdy
et al. (1991), em experimentos de campo, com aaqdo de elevadas doses de lodo de

esgoto, monitorados por periodos de respectivanidnéel?2 anos.
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Tabela 16. Médias de cobre no solo em diferentesipdidades, fontes e doses, Fazenda

Avenida e Fazenda Vargem, Guaira - SP, 2009

Doses Fazenda Avenida Fazenda Vargem
(kg ha®) Agrosilicio Holcim Agrosilicio Holcim
------ mg kg ------ ------ mg k@' -
Profundidade 0-15 cm Profundidade 0-15 cm
0 6,3 6,1
400 5,4% 5,6™ 6,3" 57™
800 6,0" 5,5M™ 5,9" 5,4™
1600 6,3" 5,9™ 5,9" 5,5™
Médias 59a 57a 6,0 a 55a
DMSeonie = 0,6; DMSQyunner= 1,4 DMSeonie= 0,7; DMSQunnet= 1,5
CV (%) =12,1,W =0,964 CV (%) = 13,2W = 0,966
I:Levene: 0,039; I:nz?lo—aditividade = 11008 I:Levene: 21067; I?1510—aditividade = 1,54
Profundidade 15-30 cm Profundidade 15-30 cm
0 6,0 6,8
400 57° 6,0™ 6,6™ 6,1™
800 6,1™ 5,4™ 5,6™ 6,1™
1600 6,1 6,1™ 6,4" 5,5™
Médias 59a 58a 6,2a 59a
DMSeonie= 0,3; DMSyunnett= 0,8 DMSeonie = 0,6; DMSQyunner= 1,4
CV (%) = 6,8;,W = 0,956 CV (%) = 11,7,W =0,967
I:Levene: 1,6; I:nz?lo—aditividade = 51955 I:Levene: 0,337; I:nz?lo—aditividade = 01288
Profundidade 30-45 cm Profundidade 30-45 cm
0 5,6 6,6
400 5,3% 5,8™ 6,4" 57™
800 5,4% 5,0™ 6,4" 6,3™
1600 5,6° 5,5™ 6,0™ 6,2™
Médias 54a 54a 6,2 a 6,1a

DMSeonie= 0,4; DMSyunnett= 0,9
CV (%) = 8,6;W =0,978

I:Levene: 0,955; I:nz?lo—aditividade = 11152

DMSkonte= 0,7; DMSunner= 1,7
CV (%) = 13,4\W = 0,944
I:Levene: 0,296; I:nz?lo—aditividade = 21986

Médias seguidas por letras distintas na linha,relife entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05 de $igmi€ia;
*significativo e"™ ndo significativo pelo teste de Dunnet a, 0,05igrificancia;

Valores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-Wilk (W), homogeneidade, pelo teste deelvene
(F) e ndo aditividade, pelo teste de Tukey (Fo.aditividade)» @ 0,01 de significancia; Valores sem negrito indica
falta de normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W falta de homogeneidade, pelo teste de Levene (F€),
aditividade, pelo teste de Tukeya 0,01 de significAncia.

Os teores de ferro (Fe) no solo ndo apresentardenedi¢a em relacdo a

testemunha (auséncia de silicato), nas trés prafadds e nas duas fazendas avaliadas,

com excecdo da dose de 800 kg lia silicato Agrosilicio na profundidade de 15-30

cm na fazenda Vargem, na qual, o teor de ferrmferior (Tabela 17).

Para a fazenda Avenida, na profundidade de 0-150bsgrva-se que ocorreu

diferenca no teor de ferro no solo, 0 mesmo foiomao silicato Holcim (41,8 mg Ky

na dose de 1600 kg haem relacdo ao silicato Agrosilicio (31,5 mg*kgPara as

demais doses (400 e 800 kg*hando foi apresentada diferenca entre os silicatos
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(Tabela 17). J& para as doses dos silicatos, mamfobservadas diferencas entre as
mesmas, nas trés profundidades avaliadas e nasadeaslas.

De acordo com os teores de Fe no solo consideratiyéncia (31- 45 mg Ky
pela CFSEMG (1999), as concentracbes estdo adesj@saatodos os tratamentos,

inclusive na testemunha. Os teores de Fe dispenh@isolo, encontrados por Souza;

Lobato (2004), variaram de 20 mg _ghan 60 mg drﬁ, sugerindo que os valores obtidos
nas diferentes profundidades podem ser consideramtosais e aceitaveis em solos de
areas de cultivos agricolas.

Segundo Oliveira (2006), um fator que se deveiderasr é a classificacdo do
solo estudado, pertencente a classe Latossolo.ddmearacteristicas basicas desse tipo
de solo é ter alto teor de ferro na forma de Oxigdacipalmente a hematita e a goetita,

que justificam, de maneira geral, esses teoresrde ifios tratamentos.
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Tabela 17. Médias de ferro no solo em diferentefupdidades, fontes e doses, Fazenda

Avenida e Fazenda Vargem, Guaira - SP, 2009

Doses Fazenda Avenida Fazenda Vargem
(kg ha) Agrosilicio Holcim Agrosilicio Holcim
------ mg kg ------ ------ mg k@' -
Profundidade 0-15 cm Profundidade 0-15 cm
0 35,3 23,0
400 38,0°a 30,8%a 23,8° 22,0™
800 34,58%a 41,5%a 20,3° 21,0™
1600 31,5°b 41,8%a 21,8% 19,8™
Médias 34,7 38,0 21,9 a 20,9 a
DMSgone = 9,6; DMSyunne= 13,0 DMSgone = 2,5; DMSunnett= 5,8
CV (%) =17,9W = 0,985 CV (%) =13,3W =0,981
I:Levene: 11534; I?1510—aditividade = 0’104 I:Levenez 31147; I:nélo—aditividade = 0’166
Profundidade 15-30 cm Profundidade 15-30 cm
0 18,3 24,5
400 21,8° 20,0™ 23,5™ 21,8™
800 21,8° 18,0 18,0 21,8"™
1600 22,8° 21,3™ 22,5™ 19,0™
Médias 219a 19,8 a 21,3 a 20,8 a
DMSFonte: 218; DM&)unnett: 616 DMSFome= 217; DM%unnettz 614
CV (%) =16,2W =0,916 CV (%) = 14,8W = 0,965
I:Levenez 1-675; I_?1"§lo—aditividade = 5178 I:Levene= 7-395;Fnéo—aditividade = 01069
Profundidade 30-45 cm Profundidade 30-45 cm
0 13,0 22,5
400 12,8% 14,0™ 22,3 19,5™
800 13,8° 11,3™ 20,0™ 21,0™
1600 13,9° 13,0™ 20,0™ 20,3™
Médias 13,3 a 12,8 a

20,8 a 20,3 a

DMSFonte: 115; DM&)unnett: 315
CV (%) = 13,3W = 0,948

I:Levene= 11445; I:nélo—aditividade = 01049

DMSFome= 216; DM%unnettz 611
CV (%) = 14,6:W = 0,957
I:Levenez 01993: I:r1€1o—aditividade = 11933

Médias seguidas por letras distintas na linha,relife entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05 de $igmi€ia;
*significativo ™ n&o significativo pelo teste de Dunnet a, 0,05igrificancia;

Valores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-Wilk (W), homogeneidade, pelo teste deelvene
(F) e ndo aditividade, pelo teste de Tukey (ko aditividade)» @ 0,01 de significAncia; Valores sem negrito indica

falta de normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W falta de homogeneidade, pelo teste de Levene (F€),
aditividade, pelo teste de Tukeya 0,01 de significAncia.

Os teores de zinco no solo nao apresentaram diferam relacdo a testemunha

(auséncia de silicato), nas trés profundidadesealnas fazendas avaliadas (Tabela 18).

Também nédo foram apresentadas diferencas parkcasosi (Agrosilicio e Holcim).
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Tabela 18. Médias de zinco no solo em diferenteipdidades, fontes e doses, Fazenda

Avenida e Fazenda Vargem, Guaira - SP, 2009

Fazenda Avenida

Fazenda Vargem

Doses
(kg ha®) Agrosilicio Holcim Agrosilicio Holcim
------ mg kg' - ——---- mg kg ------
Profundidade 0-15 cm Profundidade 0-15 cm
0 0,7 0,7
400 0,7° 0,6™ 0,7 0,7™
800 0,6° 0,8™ 0,7 0,6™
1600 0,7° 0,7™ 0,6™ 0,6™
Médias 0,7a 0,6a 0,7a 0,6a
DMSgone = 0,1; DMSunnett= 0,2 DMSgone= 0,1; DMSunnet= 0,1
CV (%) =17,00W = 0,969 CV (%) =11,2W =0,935
I:Levenez 11125; I:nélo—aditividade = 0,086 I:Levene: 1,692;Fnéo—aditividade: 101888
Profundidade 15-30 cm Profundidade 15-30 cm
0 0,4 0,4
400 0,4° 0,4™ 0,4"™ 0,4™
800 0,4° 0,5™ 0,3™ 0,3™
1600 0,5°® 0,5™ 0,4™ 0,3™
Médias 0,4 a 0,5a 0,4 a 0,3a
DMSgonee = 0,1; DMSunnet= 0,2 DMSgone = 0,1; DMSunnet= 0,1
CV (%) = 24,7,W = 0,922 CV (%) = 16,6;W = 0,956
I:Levenez 11007; I:nélo—aditividade = 3,479 I:Levene: 0,65; Fnéo—aditividade = 01192
Profundidade 30-45 cm Profundidade 30-45 cm
0 0,2 0,3
400 0,2" 0,2™ 0,3™ 0,2"™
800 0,2" 0,2™ 0,2"™ 0,2"™
1600 0,2 0,2™ 0,2"™ 0,3™
Médias 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a

DMSkonte = 0,04; DMSunner=0,1
CV (%) = 19,9; W = 0,717
I:Levenez 31136; I:nélo—aditividade = 0,026

DMSkonte = 0,1; DMS$yunner= 0,1
CV (%) = 27,5; W = 0,749
I:Levenez 11167; I:nélo—aditividade = 1,904

Médias seguidas por letras distintas na linha,relife entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05 de $igmi€ia;
*significativo e"™ ndo significativo pelo teste de Dunnet a, 0,05igrificancia;

Valores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-Wilk (W), homogeneidade, pelo teste deelvene
(F) e ndo aditividade, pelo teste de Tukey (Fo.aditividade)» @ 0,01 de significancia; Valores sem negrito indica
falta de normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W falta de homogeneidade, pelo teste de Levene (F€),
aditividade, pelo teste de Tukeya 0,01 de significAncia.

De acordo com os teores de zinco no solo considsradferéncia pela

CFSEMG (1999), concentracdes acima de 2,2 mg séo consideradas elevadas. Em

todos os tratamentos, inclusive na testemunhaywansse teores abaixo deste valor. Ja
de acordo, com os valores orientadores da CETES8B5J2e CONAMA (2009) um
solo com até 60 mg Kgé referéncia de qualidade e com 300 mg Hgve se fazer a

prevencdo. Sendo assim, com esses teores de aAmtmy solos ndo apresentam

problemas de contaminagdo com este elemento.
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As doses dos silicatos na fazenda Vargem apreaemt@@iferencas nos teores de
zinco no solo, na profundidade 15-30 cm, ou segaprofundidade em que foram
aplicados os silicatos (Figura 3). Nas demais prdiflades e em todas as profundidades
na fazenda Avenida, ndo foram apresentadas difesesmtre as doses dos silicatos. A
medida que as doses dos silicatos (Agrosilicio &ibl) aumentaram, os teores de
zinco do solo tenderam a reduzir (Figura 3). O vatédio de zinco esperado foi de
0,46 mg kg E as taxas de reducéo nos teores de zinco padaakgahd dos silicatos
aplicados foi de 0,0001 mg kgPaim et al. (2006), estudando os efeitos doiwmikic
fosforo na reducdo da disponibilidade de metaisagies em area de mineracgao,
concluiram que as doses crescentes de silicia38026.040, 9.860 e 13.660 mg dm
de Si) e fosforo (0, 90, 180, 360 e 720 mg>dta P) reduziram os teores de Cd, Pb, Cu
e Zn em solo contaminado, e ainda a acdo do sdimieu-se ao poder alcalinizante do

silicato de calcio e a sua capacidade de formaatik insollveis.

06 - y =-0,0001x + 0,46
L 4 R?=78,6 %
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Doses dos silicatos (kg ha '1)

Figura 3. Zinco no solo, na profundidade (15-30,@n) resposta
a diferentes doses dos silicatogd@8itjcio e Holcim),
Fazenda Vargem, Guaira - SP, 2009

Os teores de manganés no solo ndo apresentaramenddeem relacdo a
testemunha (auséncia de silicato), nas trés prafadds e nas duas fazendas avaliadas
(Tabela 19). Também né&o foram apresentadas dif@sqrara os silicatos (Agrosilicio e
Holcim) e para as doses dos silicatos. Com excededprofundidade 15-30 cm, na
fazenda Vargem, em que o Agrosilicio apresentowraaiteores de manganés do que o
silicato Holcim. Este resultado esta coerente, gomp silicatos foram aplicados nessa
profundidade e o Agrosilicio apresentou maioresreeode manganés em sua
composicdo (8.300 mg Ky enquanto no Holcim os teores foram menores (68§
kg™).
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Tabela 19. Médias de manganés no solo em difergmtgdandidades, fontes e doses,
Fazenda Avenida e Fazenda Vargem, Guaira - SP, 2009

Doses Fazenda Avenida Fazenda Vargem

(kg ha) Agrosilicio Holcim Agrosilicio Holcim
------ mg kg -—---- —----- mg k@' ------
Profundidade 0-15 cm Profundidade 0-15 cm
0 35,8 13,8

400 39,9° 35,6™ 15,3® 14,4™

800 36,53° 37,8™ 18,0™ 13,8™

1600 32,1° 38,3™ 14,9™ 14,6™
Médias 36,1 a 37,2a 16,0 a 14,3 a

DMSkonte = 3,5; DMSQunner= 8,1
CV (%) = 11,1}W = 0,969
I:Levenez 01964; I:nélo—aditividade = 2,46

DMSkonte = 1,8, DMSQyunner= 4,2
CV (%) = 14,1W = 0,963
I:Levenez 01394; I:nélo—aditividade = 0,266

Profundidade 15-30 cm

Profundidade 15-30 cm

0 23,1

11,7
400 25,7° 22,4™ 12,9 10,2"™
800 24,8 22,8™ 14,3 13,3™
1600 27,0° 24,3™ 13,3" 11,3™
Médias 25,7 a 23,2 a 135a 116 b

DMSkonte= 5,1; DMSQunner= 8,0
CV (%) = 16,5W = 0,974
I:Levene: 1,203; I:nélo—aditividade = 01019

DMSkonte= 1,86; DM$unner= 4,3
CV (%) = 17,5W = 0,975
I:Levene: 2,784; I:nélo—aditividade = 1194

Profundidade 30-45 cm

Profundidade 30-45 cm

0 15,1

9,4
400 14,2% 12,5™ 8,8™ 7,1™
800 15,9% 13,0™ 11,1 8,7™
1600 13,0° 14,0™ 8,6™ 9,4™
Médias 14,4 a 13,2 a 95a 84a

DMSFonte: 215; DM&)unnett: 519
CV (%) = 21,0.W = 0,916
I:Levene= 0:438; I:nélo—aditividr;lde = 51973

DMSFome= 115; DMS)unnettz 316
CV (%) = 19,9:\W = 0,972
I:Levene= 11464; I:néo—aditividade = 11704

Médias seguidas por letras distintas na linha,relife entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05 de sigmi€ia;
*significativo ™ n&o significativo pelo teste de Dunnet a, 0,05igrificancia;

Valores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-Wilk (W), homogeneidade, pelo teste deelvene
(F) e ndo aditividade, pelo teste de Tukey (ko aditividade)» @ 0,01 de significAncia; Valores sem negrito indica
falta de normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W falta de homogeneidade, pelo teste de Levene (F€),

aditividade, pelo teste de Tukeya 0,01 de significancia.

De modo geral, em todos os tratamentos os teoresatganés no solo estao
elevados (> 12 mg dﬁ), segundo (CFSEMG, 1999). Conforme citado por Spuz
Lobato (2004), dentro da faixa de 1,9 mg'sohnS,O mg dri, o Mn n3o é considerado

toxico.

Sousa; Lobato (2004) observaram, que no caso dganés, obteve-se 90,77,
7,69 e 1,54 % das amostras de solo com teoressb@iko < 1,9 mg kg), médios (2 <

Mn < 5 mg k@) e altos (Mn > 5 mg Kb, respectivamente. Chaves; Farias (2009)

33



observaram, que o Cu e o Mn, normalmente, encorgeem niveis muito baixos em
areas cultivadas com cana-de-agUcar, o que naceaaueste experimento.
Os teores de silicio no solo ndo apresentaramedifarem relacao a testemunha

(auséncia de silicato), nas trés profundidadeselnas fazendas avaliadas (Tabela 20).

Tabela 20. Médias de silicio no solo em difererpesfundidades, fontes e doses,
Fazenda Avenida e Fazenda Vargem, Guaira - SP, 2009

Doses Fazenda Avenida Fazenda Vargem
(kg ha) Agrosilicio Holcim Agrosilicio Holcim
------ mg kg ------ ------ mg k@' -
Profundidade 0-15 cm Profundidade 0-15 cm
0 11,1 9,0
400 10,3% 9,6™ 9,4" 8,0™
800 10,3% 11,0™ 8,8™ 7,5™
1600 9,8% 10,4™ 8,8™ 7,1m™
Médias 10,1 a 10,3 a 90a 75b
DMSFome 1 2 DMSDunnett— 2 8 DMSFonte 1 4 DM&)unnett 3 2
CV (%) = 13,5W = 0,959 CV (%) =19,0W = 0,972
I:Levenez 11614; I:r1€1o—aditividade = 01056 I:Levene= 31732; I:nélo—aditividr;lde = 01522
Profundidade 15-30 cm Profundidade 15-30 cm
0 8,3 9,0
400 8,0" 8,3™ 8,7" 8,0™
800 8,8" 8,8™ 6,6™ 8,5™
1600 8,0° 9,1™ 8,6"™ 6,5™
Médias 8,3a 8,7a 80a 7,7 a
DMSFonte 1 0 DM%unnett— 2 3 DMSFonte— 1 4 DM%unnett 3 2
CV (%) =13,3W =0,933 CV (%) =19,7W = 0,97
I:Levenez 11419; I:nélo—aditividade = 0’088 I:Levene: 3’246; I:nz?m—aditividade = 01036
Profundidade 30-45 cm Profundidade 30-45 cm
0 7,9 8,5
400 6,6" 7,2™ 8,1"™ 6,9™
800 8,1 7,7 7,8™ 7,0™
1600 7,0° 7,6™ 7,9™ 7,3%
Médias 7.2 a 75a 79a 71a
DMSFome O 9 DMSDunnett— 2 0 DMSFonte 1 3 DM&)unnett 3 1
CV (%) =13,7W = 0,977 CV (%) = 20,1W = 0,952
I:Levene 1 148 I:nao aditividade — 0’461 I:Levene 1 715 I:nao aditividade — 0’27

Médias seguidas por letras distintas na linha,relife entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05 de $igmi€ia;
*significativo e"™ ndo significativo pelo teste de Dunnet a, 0,05igrificancia;

Valores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-Wilk (W), homogeneidade, pelo teste deelvene
(F) e ndo aditividade, pelo teste de Tukey (ko aditividade)» @ 0,01 de significAncia; Valores sem negrito indica
falta de normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W falta de homogeneidade, pelo teste de Levene (F€),
aditividade, pelo teste de Tukeya 0,01 de significAncia.

Também ndo foram apresentadas diferencas paralicatosi (Agrosilicio e
Holcim) e para as doses dos silicatos. Com excegaprofundidade 0-15 cm, na
fazenda Vargem, em que o Agrosilicio apresentowrrgaiteores de silicio do que o

silicato Holcim. O maior teor de silicio era esgkrauma vez que o Agrosilicio
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apresentou maiores teores de silicio sol(vel entsoosicéo (3,3 mg Ky, enquanto

no Holcim os teores foram menores (0,7 mg)kgu seja, 78% menos silicio soltvel do
que o silicato referéncia (Agrosilicio). No entgnégperavam-se alteracdes nas demais
profundidades e na Fazenda Avenida.

Os silicatos foram aplicados no sulco de plantioseja, na profundidade de 15
a 30 cm, e nesta profundidade ndo ocorreu aumenteon de silicio. Korndorfer et al.
(1999) observaram que, em todos os solos estudados, hoomveincremento nas
guantidades de Si "disponivel”, com a aplicacdaddaes de silicato de calcio.

A influéncia na reducdo do efeito do silicio comaicacédo dos silicatos pode
ter sido devido, nas concentracfes determinada®log os teores de silicio ja estarem
proximos ao nivel critico. Segundo Korndérfer et(4B99), o nivel critico de alguns
solos estudados est&o préximos do valor 9,8 mg elnsegundo Snyder (1991), solos
com teores de silicio inferiores a 10 mg Ydeveriam receber adubacéo com silicio
para obtencdo de rendimentos maximos, enquanto sples com teores iguais ou

superiores a 15 mg dfmé&o necessitariam de aplicacéo desse elemento.
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4.1.3Metais pesados

Apesar de ter sido detectado nos silicatos apleadwesenca de metais pesados
(Tabela 11), € comum a preocupacao de que, conticagio desses silicatos, estes
poderiam ser carreadores de metais pesados pala,acausando a contaminacéo do
mesmo, 0 que nao ocorreu neste experimento.

Os teores de cadmio (Cd) e cromo (Cr) no solo,tréss profundidades e nas
duas fazendas, ndo foram detectados. Esse compottamao era esperado, uma vez
que foram detectados esses elementos nos silaatioados (Tabela 11).

Fernandes et al. (2007), avaliando os teores daisnpésados extraidos com
DTPA em solos agricolas provenientes de areascolasi do estado de Minas Gerais,
observaram que os elementos Cd, Cr e Ni exibiraores despreziveis de
disponibilidade, com indices proximos a zero. Jaup Pb e Zn indicaram percentuais
disponiveis mais expressivos em relacdo aos teotais estimados. Esses resultados
diferem um pouco daqueles apresentados por Gomak €001) e Fontes; Gomes
(2003) apudrernandes et al. (200@ue, estudando adsor¢cdo competitiva, constataram
que Cu e Pb seriam extremamente retidos pelo esptpanto Cd e Ni ndo o seriam. Ja
os elementos Cr e Zn se comportaram de acordo auysesvado nesses estudos.

Cunha; Nascimento; Silva (2008) observaram quéeaagfio do pH do solo ndo
foi o fator mais importante na reducado da biodigpbdade de Cd e Zn, apds o
tratamento com silicatos no solo contaminado. Esa#eres verificaram reducdes
significativas dos teores biodisponiveis dos metgi®s adicdo de doses crescentes de
Si, mesmo ndo havendo alteracGes significativaspHodo solo. A maior dose
adicionada ao solo foi de 200 mgkde Si, o que resultou na reducéio de cerca de 24 e
41% nas disponibilidades de Cd e Zn, respectivaenadesse caso, a reducdo da
biodisponibilidade pode ser resultado da preciptage metais na forma de silicatos,
que ocorre independentemente da alteracdo do psbldo(Dietzel, 2000; Sommer et
al., 2006).

Korndorfer; Pereira; Camargo (2004), avaliando aégunetais presentes no
silicato agrosilicio e em calcérios comerciais et@am, no silicato teores menores
que nos calcarios, sendo o teor de Ni de 1 m #g Cd de 0,05 mg Kgde Pb 0,09
mg kg'; de Cr 0,5 mg kg de Mn de 5 mg ke de Cu 0,6 mg Ky Enquanto, nos
calcarios, as concentracdes variaram, em médi@onale Ni, de 8 a 19 mg kgde Cd,
de 2,3 a 3,2 mg kj de Pb, de 23 a 27 mgkgde Cr, de 0,3 a 0,6 mg kgde Mn, de
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53 a 221 mg Kge de Cu, de 2,5 a 11 mg kgEsses dados indicam que deve-se

realizar sempre o monitoramento das fontes de toayseaplicadas, pois muitas vezes

elas poderéo incorporar metais pesados ao sisteraasar problemas para a producéo

agropecuaria.

Tabela 21. Médias de niquel no solo em diferentesupdidades, fontes e doses,

Fazenda Avenida e Fazenda Vargem, Guaira - SP, 2009

Fazenda Avenida

Doses Fazenda Vargem
(kg ha) Agrosilicio Holcim Agrosilicio Holcim
------ ug kg'------ g kgt
Profundidade 0-15 cm Profundidade 0-15 cm
0 70,8 22,5
400 66,0 56,0™ 18,8™ 22,8™
800 58,3° 71,8™ 18,0™ 17,8™
1600 55,8° 64,3™ 20,5™ 19,0™
Médias 60,0 a 64,0 a 19,1 a 19,8 a
DMSFonte 10 6 DM%unnett 24 7 DMSFonte 8 1 DM&)unnett 18 9
CV (%) = 19,5W = 0,983 CV (%) =47,5W = 0,981
I:Levene 1 579- E]ao aditividade — 0 134 I:Levene= 21066 ; I:n"Slo—aditividade = 01425
Profundidade 15-30 cm Profundidade 15-30 cm
0 44,0 23,0
400 59,3*® 44 5" 18,8™ 20,5™
800 47 8° 50,3™ 18,3 21,0™
1600 53,8° 48,5™ 16,8™ 15,3™
Médias 53,5a 47,8 a 16,3 a 189 a
DMSkonte = 11,1; DM$unner= 26,0 DMSrone= 11,3; DMSBunnen= 17,8
CV (%) = 26,1W = 0,935 CV (%) = 48,4W = 0,946
I:Levene: 0’747; I:nz?m—aditividade = 11574 I:Levenez 11909; I:nélo—aditividade = 1’178
Profundidade 30-45 cm Profundidade 30-45 cm
0 24,8 22,8
400 25,8° 30,3™ 13,5™ 13,0™
800 26,8° 25,8™ 16,5™ 21,3™
1600 22,5° 28,5™ 17,5™ 16,5™
Médias 249 a 28,2 a 15,8 a 16,9 a

DMSeonte = 9,6; DMSpunner = 22,4
CV (%) = 42,7:W = 0,956
I:Levenez 0122; I:nélo—aditividade = 1’969

DMSronte = 6,5; DMSunnett= 15,2
CV (%) =43,8W = 0,922
I:Levenez 21068; I?1:?10—aditividade = 01026

Médias seguidas por letras distintas na linha,relife entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05 de $igmi€ia;
*significativo e"™ ndo significativo pelo teste de Dunnet a, 0,05iggificancia;

Valores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-Wilk (W), homogeneidade, pelo teste deelvene
(F) e ndo aditividade, pelo teste de Tukey (Fo.aditvidade)» @ 0,01 de significancia; Valores sem negrito indica
falta de normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W falta de homogeneidade, pelo teste de Levene (F€),
aditividade, pelo teste de Tukeya 0,01 de significAncia.

Os teores de niquel (Ni) no solo ndo apresentarfenedca em relacdo a

testemunha (auséncia de silicato), nas trés prafadds e nas duas fazendas avaliadas
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(Tabela 21). Também nédo foram apresentadas difesemgs teores de niquel para os
silicatos (Agrosilicio e Holcim) e para as doses siticatos aplicadas.

Os teores de niquel no solo, nas duas fazendastegsgprofundidades avaliadas
se encontram abaixo dos niveis de referéncia délgda (13 mg kg), de acordo com
a CETESB (2005). J& o nivel de prevencéo é 30 g @G TESB, 2005; CONAMA,
2009). Assim, com esses teores de niquel no smoséo apresentados problemas de
contaminagéo do mesmo.

Os teores de chumbo (Pb) no solo ndo apresentaifanernta em relacdo a
testemunha (auséncia de silicato), nas trés prafadds e nas duas fazendas avaliadas
(Tabela 22). Também nédo foram apresentadas difesemgs teores de chumbo para os
silicatos (Agrosilicio e Holcim) e para as doses siticatos aplicadas.

Marques et al. (2002) fizeram um levantamento emsdlds da regido do
cerrado, encontrando teores médios de chumbo iguist 5 mg kg. J4 Campos et al.
(2003) obtiveram valores médios de 22 m@ kig chumbo em diversos Latossolos

avaliados.

38



Tabela 22. Médias de chumbo no solo em diferenteuqdidades, fontes e doses,
Fazenda Avenida e Fazenda Vargem, Guaira - SP, 2009

Fazenda Avenida

Fazenda Vargem

Doses
(kg ha) Agrosilicio Holcim Agrosilicio Holcim
ug kg* ug kg*
Profundidade 0-15 cm Profundidade 0-15 cm
0 534,8 387,5
400 562,8° 425,8"® 364,8" 373,8"
800 523,0° 537,3* 342,3% 360,3"
1600 447 ,8° 502,8" 418,8™ 397,8"
Médias 511,1a 488,6 a 375,3a 3773 a
DMSkonte = 70,8; DM$unner= 165,4 DMSkonte = 71,6; DMS$unnen= 167,2
CV (%) = 16,4W = 0,968 CV (%) = 22,1W = 0,969
I:Levenez 1159; I:nélo—aditividade = 0,006 I:Levenez 21652; I:nélo—aditividade = 0,221
Profundidade 15-30 cm Profundidade 15-30 cm
0 467,8 389,0
400 427,8° 440,5" 394,5" 372,8"
800 400,3° 370,5" 326,3% 333,8"
1600 402,8° 410,5™ 398,8" 314,5%
Médias 410,3 a 407,2 a 373,2a 340,3 a
DMSeonie = 64,0; DMSunne= 149,4 DMSgone = 58,2; DMSunnet= 135,9
CV (%) =17,9W = 0,968 CV (%) = 18,8,W = 0,96
I:Levenez 1159; I:nélo—aditividade = 0,128 I:Levene: 2,264; I:nz?lo—aditividade = 1184
Profundidade 30-45 cm Profundidade 30-45 cm
0 363,0 396,0
400 385,3° 331,5" 405,8" 356,8™
800 326,3° 342,3% 266,8" 379,0
1600 284.%° 310,3* 384,0° 335,3"
Médias 332,0a 328,0 a 352,2a 3570a

DMSkonte = 76,9; DMSunner= 179,4
CV (%) = 26,8W = 0,976

DMSkonte = 68,8; DM$unner= 160,3
CV (%) = 22,3W = 0,973

I:Levene: 0,891; I:nz?lo—aditividade = 01007 I:Levene: 0,662; I:nz?lo—aditividade = 0101
Médias seguidas por letras distintas na linha,relife entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05 de $igmi€ia;
*significativo e"™ ndo significativo pelo teste de Dunnet a, 0,05igrificancia;
Valores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-Wilk (W), homogeneidade, pelo teste deelvene
(F) e ndo aditividade, pelo teste de Tukey (Fo.aditividade)» @ 0,01 de significancia; Valores sem negrito indica
falta de normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W falta de homogeneidade, pelo teste de Levene (F€),
aditividade, pelo teste de Tukeya 0,01 de significAncia.

Os resultados encontrados neste experimento moguarns teores de chumbo
no solo encontram-se abaixo dos niveis de refaéqoie sdo de 17 mg kgsegundo
CETESB (2005). Enquanto o nivel de prevencdo éXdend kg' (CETESB, 2005;
CONAMA, 2009).

problemas de contaminacgéo do solo.

Com esses teores de chumbo no swho, sdo apresentados

39



4.2 Andlises foliares

4.2.1 Micronutrientes

Os teores de cobre (Cu) foliar ndo apresentaramretifa em relacdo a
testemunha (auséncia de silicato), nas duas fazemddiadas (Tabela 23). Também
ndo foram apresentadas diferencas nos teores de pata os silicatos (Agrosilicio e
Holcim) e para as doses dos silicatos aplicadas.

Os mesmos se encontraram abaixo dos niveis recach@nghara a cultura da
cana-de-actcar, ou seja, 6-15 mi kspgundo (RAIJ et al., 1996).

Tabela 23. Médias de cobre na folha de cana-deaa@m diferentes fontes e doses,
Fazenda Avenida e Fazenda Vargem, Guaira - SP, 2009

Dose dos Fazenda Avenida Fazenda Vargem
Silicatos . . o .
(kg ha?) Agrosilicio Holcim Agrosilicio Holcim
------ mg kg'---------- ------mgQ kg'----------
0 3,0 4,3
400 2,3 2,5™ 3,8™ 4,0™
800 2,5° 1,8™ 2,5™ 3,8™
1600 3,8° 2,5™ 3,8"™ 3,3™
Médias 28a 2,3a 3,3a 3,7a
DMSFome= 018; DMS)unnettz 119 DMSFonte: 018; DMSDunnett: 118
CV (%) = 36,8,W = 0,958 CV (%) = 25,0,w = 0,978

I:Levene= 01778; I:néo—aditividade = 0:282 I:Levene= 01607 ) I_?1"510—aditividr;1de: 0-216

Médias seguidas por letras distintas na linha,relife entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05 de sigmi€ia;
*significativo ™ n&o significativo pelo teste de Dunnet a, 0,05igrificancia;

Valores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-Wilk (W), homogeneidade, pelo teste deelvene
(F) e ndo aditividade, pelo teste de Tukey (Fo.aditividade)» @ 0,01 de significancia; Valores sem negrito indica
falta de normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W falta de homogeneidade, pelo teste de Levene (F€),
aditividade, pelo teste de Tukeya 0,01 de significancia.

Segundo Orlando Filho et al. (1994), cobre e zs&m 0Ss micronutrientes mais
limitantes para a cultura da cana-de-acUcar noilBEEssa mesma afirmativa também
foi observada por Reis Junior; Monnerat (2002) qualiando 126 amostras foliares de
cana-de-agucar na regido de Campos dos Goytacazédsebservaram deficiéncia de
zinco em 99,2% e de cobre em 98,4%.

Madeiros; Vieira; Aquino (2009), avaliando o efeita aplicacdo de escoria de
siderurgia em duas variedades de cana-de-acun@yéma ndo observaram aumento do
teor foliar de Cu em fungé@o das doses de escorigiddgurgia, sendo o teor médio

observado de 7,5 mg kgsuperior ao observado neste experimento.
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Os teores de ferro (Fe) foliar ndo apresentarareretita em relacdo a
testemunha (auséncia de silicato), nas duas fazemddiadas (Tabela 24). Também
nao foram apresentadas diferencas nos teores re ara os silicatos (Agrosilicio e
Holcim) e para as doses dos silicatos aplicadas.

Quanto aos teores foliares de ferro, observa-seoguamesmos estdo muito
acima (443,7 — 448,3 mg Ry na fazenda Avenida e (584,1 — 682,7 mg)kga
fazenda Vargem, dos teores indicados para a culaucana-de-actcar: 40- 250 mg-kg
(RAIJ et al., 1996). Pode-se atribuir esses teacégma da média a presenca de ferro
nas escarias que, de acordo com a tabela 13, afaes® altos valores.

Madeiros; Vieira; Aquino (2009), observaram reducés teores foliares de
ferro em funcdo do aumento da dose de siliciojileuitam esse fato ao aumento de pH

propiciado pelo uso de escoéria, 0 que nao foi elserneste experimento.

Tabela 24. Médias de ferro na folha de cana-deaaicéim diferentes fontes e doses,
Fazenda Avenida e Fazenda Vargem, Guaira - SP, 2009

Dose dos Fazenda Avenida Fazenda Vargem
Silicatos o . L .
(kg ha') Agrosilicio Holcim Agrosilicio Holcim
------ mg kg'---------- ------mgQ kg'----------
0 440,3 748,8
400 427.5° 466,3" 697,5" 577,3®
800 451,0° 391,0® 775,3® 578,8™
1600 452 0° 487,8° 575,3" 596,3™
Médias 443,7 a 448,3 a 682,7 a 584,1 a
DMSronte = 48,7; DMSunner= 113,6 DMSronte = 178,1; DM$unner= 279,2
CV (%) =12,7,W = 0,958 CV (%) = 21,5W = 0,969

I:Levene: 1,142; I:nélo—aditividade = 0104- I:Levene: 1,429; I:nélo—aditividade = 01256-

Médias seguidas por letras distintas na linha,relife entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05 de sigmi€ia;
*significativo ™ n&o significativo pelo teste de Dunnet a, 0,05igrificancia;

Valores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-Wilk (W), homogeneidade, pelo teste deelvene
(F) e ndo aditividade, pelo teste de Tukey (o aditividade)» @ 0,01 de significAncia; Valores sem negrito indica
falta de normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W falta de homogeneidade, pelo teste de Levene (F€),
aditividade, pelo teste de Tukeya 0,01 de significancia.

Os teores de manganés (Mn) ndo apresentaram diéerem relacdo a
testemunha, nas duas fazendas avaliadas (Tabel@&bpém nédo foram apresentadas
diferencas nos teores de manganés, para os sliCagrosilicio e Holcim) e para as
doses dos silicatos aplicadas.

Madeiros; Vieira; Aquino (2009), observaram auments teores foliares de

manganés em funcdo do aumento das doses de esitiérgica aplicadas para a
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variedade SP791011, enquanto para a variedade BB7##&b foi observada diferenca,
e atribuiu-se esse fato a eficiéncia de utilizazabsorcao pelas variedades.

Tabela 25. Médias de manganés na folha de caneteraem diferentes fontes e doses,
Fazenda Avenida e Fazenda Vargem, Guaira - SP, 2009

Dose dos Fazenda Avenida Fazenda Vargem
Silicatos . . .y .
(kg ha?) Agrosilicio Holcim Agrosilicio Holcim
------ mg kg*---------- —-----mg kg'----------
0 80,5 49,0

400 76,5° 79,3"™ 56,3" 48,8™

800 80,3° 74,5 47,3"™ 40,5™

1600 88,8° 82,5 47,8™ 425"
Médias 81,8a 77,8 a 50,4 a 439 a

DMSkonte = 10,9; DMSunner= 5,4 DMSrone= 8,4 ; DMSunner= 19,7
CV (%) = 15,8,W = 0,965 CV (%) = 20,7,W = 0,965

I:Levene= 0-47; Fnéo—aditividade = 11146 I:Levene= 0161 ; Fnéo—aditividade = 01794

Médias seguidas por letras distintas na linha,relife entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05 de $igmi€ia;
*significativo ™ n&o significativo pelo teste de Dunnet a, 0,05igrificancia;

Valores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-Wilk (W), homogeneidade, pelo teste deelvene
(F) e ndo aditividade, pelo teste de Tukey (ko aditividade)» @ 0,01 de significAncia; Valores sem negrito indica
falta de normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W falta de homogeneidade, pelo teste de Levene (F€),
aditividade, pelo teste de Tukeya 0,01 de significancia.

Quanto aos teores de manganés foliar, 0s mesnergeatraram em uma faixa
adequada (40,5 - 88,8 mg Rgpara a cultura da cana-de-acucar, nas duas fazend
segundo Raij et al. (1996), indicando teores paraltara da cana-de-acucar de 25-250
mg kg™,

Na fazenda Avenida e fazenda Vargem, os teoresrdslide manganés obtidos
ficaram abaixo da faixa de 100 a 250 mg'kgonsiderada adequada por Malavolta;
Vitti; Oliveira, (1997). E ainda, permaneceram derdo teor médio de 74,4 mg kg
para cana de alta produtividade, obtido por ReisMonnerat (2002), na fazenda
Avenida, enquanto na fazenda Vargem foram apredesitzalores inferiores. O teor de
manganés nos silicatos (Tabela 11) encontrou-sea@ltseja, era esperado aumento de
manganés em funcéo da aplicacédo dos silicatos.

Os teores de zinco nao apresentaram diferenca &agaoe a testemunha
(auséncia de silicato), nas duas fazendas avali@dd®la 26). Também ndo foram
apresentadas diferencas nos teores de zinco, paidicatos (Agrosilicio e Holcim) e

para as doses dos silicatos aplicadas.
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Madeiros; Vieira; Aquino (2009) nao observaram rdifgas nos teores foliares
de zinco em funcdo do aumento das doses de esghidadas, resultados semelhantes
aos encontrados neste experimento.

Os teores foliares de zinco estdo em niveis recdats para a cultura da cana-
de-acucar, 10-50 mg Kgsegundo (RAIJ et al., 1996), e foram similares matados
por Reis Jr.; Monnerat (2002): 14,3 mg*kgara cana de alta produtividade.

Tabela 26. Médias de zinco na folha de cana-deaaggim diferentes fontes e doses,
Fazenda Avenida e Fazenda Vargem, Guaira - SP, 2009

Dose dos Fazenda Avenida Fazenda Vargem
Silicatos o . .y .
(kg ha?) Agrosilicio Holcim Agrosilicio Holcim
------ mg kg*---------- —-----mg Kkg'----------
0 14,0 16,8
400 14,8 15,3" 16,3™ 14,5™
800 13,8% 14,3™ 15,3™ 16,0™
1600 14,5° 13,5™ 14,3 16,0™
Médias 14,3 a 14,3 a 15,3 a 15,5a
DMSFome= 115; DMS)unnettz 315 DMSFonte: 213 ; DMS)unnettz 513
CV (%) = 12,5W = 0,967 CV (%) = 16,9,W = 0,968

I:Levenez 21081; I?1:?10—aditividade = 01142 I:Levenez 0188; Fnéo—aditividade = 21753

Médias seguidas por letras distintas na linha,relife entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05 de sigmi€ia;
*significativo ™ n&o significativo pelo teste de Dunnet a, 0,05igrificancia;

Valores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-Wilk (W), homogeneidade, pelo teste deelvene
(F) e ndo aditividade, pelo teste de Tukey (Fo.aditividade)» @ 0,01 de significancia; Valores sem negrito indica
falta de normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W falta de homogeneidade, pelo teste de Levene (F€),
aditividade, pelo teste de Tukeya 0,01 de significancia.

Os teores de silicio (Si) ndo apresentaram difeream relagdo a testemunha
(auséncia de silicato), nas duas fazendas avali@dd®la 27). Também ndo foram
apresentadas diferencas nos teores de zinco, paificatos (Agrosilicio e Holcim) e
para as doses dos silicatos aplicadas.

Os teores de silicio foliar se encontraram em wnea fadequada para a cultura
da cana-de-acucar, nas duas fazendas, visto, ddoacom Korndorfer; Pereira,;
Camargo (2002), os teores indicados para a cultaireana-de-acucar sao de 0,7 - 1,9
%.

As fontes de silicatos utilizadas apresentaranretifga nos teores de Si soluvel
e Si total. Assim, esperava-se que a aplicacdogtosilicio elevasse o teor foliar de Si
em relacdo a aplicacdo de Holcim, a qual possui ®é¥#os Si soluvel. Observa-se que

o teor de Si foi equivalente ao tratamento testdrauno qual n&o foi aplicado Si. Este
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fato se deve, provavelmente, a presenca de Si s@steque poderia ter alto nivel de Si
disponivel.

Tabela 27. Médias de silicio na folha de cana-deacem diferentes fontes e doses, Fazenda

Avenida e Fazenda Vargem, Guaira - SP, 2009

Dose dos Fazenda Avenida Fazenda Vargem
ilicat e : e :
ﬁlécﬁa?)s Agrosilicio Holcim Agrosilicio Holcim

% %
0 1,3 1,4
400 1,2" 1,1™ 1,1 1,3
800 13" 1,3" 1,2" 1,4"
1600 1,5 1,2"° 1,1 1,3"
Médias 1,3a 12a 1l1a 13a
DMSrone= 0,2 ; DMSunnen= 0,4 DMSkonte = 0,3; DMSunner= 0,6
CV (%) = 17,2\W = 0,938 CV (%) = 25,8\W = 0,983

I:Levenez 01609 ; I?1:?10—aditividade = 31442 I:Levenez 11134; I?1:?10—aditividade = 0134

Médias seguidas por letras distintas na linha,relife entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05 de sigmi€ia;
*significativo ™ n&o significativo pelo teste de Dunnet a, 0,05igrificancia;

Valores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-Wilk (W), homogeneidade, pelo teste deelvene
(F) e ndo aditividade, pelo teste de Tukey (ko aditividade)» @ 0,01 de significAncia; Valores sem negrito indica
falta de normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W falta de homogeneidade, pelo teste de Levene (F€),
aditividade, pelo teste de Tukeya 0,01 de significancia.

A aplicagéo de silicato afeta os teores foliaresSdeEsses teores podem ser
afetados ainda pelo tipo de solo, origem do sdicatvariedade de cana-de-agUcar,
podendo a aplicacdo de silicato aumentar, em m8&#i&7 a 50,3% o teor de Si em
relacdo a testemunha, nas variedades SP791011 &4BB7 respectivamente
(MADEIROS; VIEIRA; AQUINO, 2009). Korndorfer; Colobo; Rodrigues (1998)
determinaram os teores de 0,76; 1,04 e 1,14%, ctegpmente, para as variedades
RB72454, SP79-1011 e SP71-6163 e observaram gsie exna relacdo muito estreita
entre os teores foliares e a dose de Si aplicadgueo ndo foi observada neste
experimento, mesmo com teores significativos acadud nas folhas. Pode-se sugerir
que esta area pode ter sido submetida, anteriogme@iplicacao de silicato, o que pode
ter reduzido o efeito positivo desta pratica, neafea, uma vez que o efeito residual do

silicio ja foi avaliado por Korndorfer; Pereira;Gargo (2002).
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4.2.2Metais pesados

Os teores de cadmio ndo apresentaram diferencaetgio a testemunha
(auséncia de silicato), nas duas fazendas avali@dd®la 28). Também ndo foram
apresentadas diferencas nos teores de cadmiopparticatos (Agrosilicio e Holcim) e
para as doses dos silicatos aplicadas.

Os teores foliares de cadmio se encontraram althigoniveis tolerados para
plantas, ou seja, 5-10 mg kgMENGEL; KIRKBY, 1987).

Oliveira (2009), estudando absorcéo, transportedestribuicdo e tolerancia de
cadmio em plantas de arroz, observou que, aumendoncentracdes de cadmio na
solucao nutritiva na presenca de silicio, ocormaa vedug¢do no acumulo de cadmio nas

folhas, raizes e na casca.

Tabela 28. Médias de cadmio nas folhas de cangitsaem diferentes fontes e doses,
Fazenda Avenida e Fazenda Vargem, Guaira - SP, 2009

Dose dos Fazenda Avenida Fazenda Vardem
Silicatos o . .y .
-1
(kg had) Agrosilicio Holcim Agrosilicio Holcim
------ ug kgt---------- T 700 e —
0 83,0 775
400 81,8° 105™ 228,8™ 170,0™
800 133,3° 94,8™ 134,0™ 73,3™
1600 87,8" 81,5 157,5™ 124,0"
Médias 94,2 a 93,8 a 173,4 a 1224 a
DMSFonte: 4710 ) DM%unnett: 7318 DMSFome= 414; DMS)unnettz 10,2
CV (%) = 39,9,w = 0,981 CV (%) = 42,8,W = 0,925

I:Levene= 1-525; I_?1"510—aditividr;1de = 01294 I:Levene= 1148; I:néo—aditividade = 21431

'Dados com transformagéo& . Médias seguidas por letras distintas na linHfarelin entre si, pelo teste de Tukey, a
0,05 de significancia; *significativo € ndo significativo pelo teste de Dunnet a, 0,05igrificancia;

Valores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-Wilk (W), homogeneidade, pelo teste deelvene
(F) e ndo aditividade, pelo teste de Tukey (Fo-aditividade)» @ 0,01 de significAncia; Valores sem negrito indica
falta de normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W falta de homogeneidade, pelo teste de Levene (F€),
aditividade, pelo teste de Tukeya 0,01 de significAncia.

Os teores de cromo nao apresentaram diferenca Emaosea testemunha
(auséncia de silicato), nas duas fazendas avali@d@deela 29). Na fazenda Avenida,
nao foi observada diferenca nos teores foliaresrdmo entre os silicatos aplicados,
porém, na fazenda Vargem, o silicato Holcim apriegeam menor teor de cromo foliar

(282,7ug kg') em relacdo ao Agrosilicio, que apresentou umrvakedio de 480,5g
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kg™'. Esses resultados podem ser verificacdes doswvaltoes de cromo encontrados no

Agrosilicio em relagdo ao Holcim (Tabela 11).

Os teores de cromo foliares ficaram abaixo dossiteéerados para plantas, nas

duas fazendas avaliadas. Os teores de cromo teleraariam em alguns trabalhos,

como descritos por Mengel; Kirkby (1987), que iadica faixa critica entre 1,0-2,0 mg
kg Ja Lake (1987) e Melo et al. (1997) consideraonete de 10 a 100 mg Kgde

cromo como toleraveis.

Tabela 29. Médias de cromo nas folhas de canatsaaem diferentes fontes e doses,
Fazenda Avenida e Fazenda Vargem, Guaira - SP, 2009

Fazenda Avenida

Fazenda Vargem

Dose dos
Silicatos o . .y .
(kg ha?) Agrosilicio Holcim Agrosilicio Holcim
------ ug kgt---------- NUUUNTY Y 77, L ——
0 4443 358,3
400 127,0° 267,8™ 622,0™ 243,8™
800 174,8° 274,3™ 546,3" 279,5™
1600 368,5° 506,8"™ 273,3"® 324,8™
Médias 2236 a 349,6 a 480,5 b 282,7 a

DMSFon[ezlSG,l; DM&unnettz 317,6
CV (%) = 51,4\W = 0,968
I:Levene: 11791; I?1510—aditividade = 4,625

DMSFon[ez 194,7; DM%unnett: 454,3
CV (%) = 60,0:.W = 0,972
I:Levenez 21612; I?1:?10—aditividade = 01247

Médias seguidas por letras distintas na linha,relife entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05 de sigmi€ia;
*significativo e"™ ndo significativo pelo teste de Dunnet a, 0,05iggificancia;

Valores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-Wilk (W), homogeneidade, pelo teste deelvene
(F) e ndo aditividade, pelo teste de Tukey (Fo.aditividade)» @ 0,01 de significancia; Valores sem negrito indica
falta de normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W falta de homogeneidade, pelo teste de Levene (F€),

aditividade, pelo teste de Tukeya 0,01 de significAncia.

Na fazenda Vargem, nédo foi observada diferenca exgrdoses, para 0 cromo

foliar, porém na fazenda Avenida, foi observado modelo quadratico. Portanto, na

dose de 757,25 kg Halos silicatos (Agrosilicio e Holcim), espera - smenor teor de

cromo foliar (196,85ug kg?). A partir dessa dose, a concentracdo de crorar fehde

a aumentar até a dose 1600 kg.ha
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Figura 4. Cromo foliar em resposta a diferentegslos
dos Silicatos (Agrosilicio e Holcinbazenda
Avenida, Guaira - SP, 2009

Os teores de niquel foliar ndo apresentaram difarem relagdo a testemunha
(auséncia de silicato), nas duas fazendas avali@dd®la 30). Também ndo foram
apresentadas diferencas nos teores de niquelppaiticatos (Agrosilicio e Holcim) e
para as doses dos silicatos aplicadas.

Os teores de niquel foliares ficaram abaixo dosisitwlerados para plantas, nas
duas fazendas avaliadas. Os teores tolerados fmmap sdo de 20,0-30,0 mg“kg
(MENGEL; KIRKBY, 1987).

Tabela 30. Médias de niquel nas folhas de canaiiesaa em diferentes fontes e doses,
Fazenda Avenida e Fazenda Vargem, Guaira - SP, 2009

Dose dos Fazenda Avenida Fazenda Vargem
Silicatos . . o .
(kg ha?) Agrosilicio Holcim Agrosilicio Holcim
kgl e e
0 705,0 605,0
400 852,3*° 641,3"™ 1069,3" 577,3"™
800 1017,3° 728,0™ 1079,5" 933,0™
1600 823,8° 780,0™ 747,8™ 782,3™
Médias 897,7 a 716,4 a 965,5 a 764,2 a
DMSFonte=182,8 ;DM$unnett= 426,7 DMSFontez 261,2, DM$unnett= 609,7
CV (%) = 26,9W = 0,972 CV (%) = 36,8W = 0,981

I:Levene: 1,425; I:nz?lo—aditividade = 01842 I:Levene: 4,028 Fnéo—aditividade = 2,655

Médias seguidas por letras distintas na linha,relife entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05 de sigmi€ia;
*significativo ™ n&o significativo pelo teste de Dunnet a, 0,05igrificancia;

Valores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-Wilk (W), homogeneidade, pelo teste deelvene
(F) e ndo aditividade, pelo teste de Tukey (Fo-aditividade)» @ 0,01 de significAncia; Valores sem negrito indica
falta de normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W falta de homogeneidade, pelo teste de Levene (F€),
aditividade, pelo teste de Tukeya 0,01 de significancia.

Os teores de chumbo foliar ndo apresentaram dgfaserem relacdo a

testemunha (auséncia de silicato), nas duas fazemddiadas (Tabela 31). Também
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ndo foram apresentadas diferencas nos teores deohpara os silicatos (Agrosilicio e
Holcim) e para as doses dos silicatos aplicadas.

Estes teores de chumbo foliar ficaram abaixo desistolerados pelas plantas,
nas duas fazendas avaliadas. Pois, de acordo cargelleKirkby (1987), os teores

foliares tolerados para plantas s&o de 10,0-20,Rghg

Tabela 31. Médias de chumbo nas folhas de cangtdesaem diferentes fontes e doses,
Fazenda Avenida e Fazenda Vargem, Guaira - SP, 2009

Dose dos Fazenda Avenida Fazenda Vargem
Silicatos . ) . )
(kg ha?) Agrosilicio Holcim Agrosilicio Holcim
------ ug kg'---------- T —
0 1686 1478,5
400 1736,8° 1829,5® 1268,5° 1104,0®
800 2062,58° 2815,8™ 2050,5™ 1278,5®
1600 2200,8° 2824,8"™ 1859,3" 2105,8™
Médias 2000,0 a 2490,0 a 1726,1 a 1496,1 a
DMSronte =724,8;DMSPynnet=1691,6 DMSkone = 400,5; DMSunnett= 934,7
CV (%) = 39,0,w = 0,929 CV (%) = 29,3,W = 0,975
I:Levene: 3,176; I:nélo—aditividade = 1141 I:Levene: 3,256; I:nélo—aditividade = 21431

Médias seguidas por letras distintas na linha,relife entre si, pelo teste de Tukey, a 0,05 de sigmi€ia;
*significativo ™ n&o significativo pelo teste de Dunnet a, 0,05igrificancia;

Valores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-Wilk (W), homogeneidade, pelo teste deelvene
(F) e ndo aditividade, pelo teste de Tukey (Fo.aditividade)» @ 0,01 de significancia; Valores sem negrito indica
falta de normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W falta de homogeneidade, pelo teste de Levene (F€),
aditividade, pelo teste de Tukeya 0,01 de significancia.

As doses dos silicatos ndo apresentaram diferemdazenda Avenida, porém,
na fazenda Vargem, a medida que as doses dogasliaamentaram, os teores de
chumbo foliar tenderam a aumentar também (Figur® Yalor médio de chumbo foliar
esperado foi de 1.298y kg*. E as taxas de incremento em chumbo foliar pata kg
ha' dos silicatos aplicados foi de 0,3999 kg™.

y =0,3999x + 1298

. 2500 )
T'U) 2000 4 R = 66,95% —
~ 1500
2 1000 1 ¢
£ 500 1
0 T T T !
0 400 800 1200 1600

Doses dos silicatos (kg ha '1)
Figura 5. Chumbo foliar em resposta a diferentegsloos

silicatos (Agradsib e Holcim), Fazenda Vargem,
Guaira - SP, 2009
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A baixa ocorréncia ou mesmo a auséncia de metaipardes aéreas de plantas
de cana-de-agucar também foi relatada por Silval.e2000), os quais, analisando
plantas cultivadas em solos que receberam, norgeda, lodo de esgoto nas doses de
20, 40 e 80 t h4 ndo detectaram a presenca de metais nas paréss akas plantas,
porém verificaram a concentracdo desses elemeasosizes.

A planta de cana-de-acucar ndo € consumida in ajagendo assim nado
apresenta riscos de contaminagdo com metais pepatsa saude humana. Segundo
Marques; Marques; Tasso Junior (2001), na produgiacucar, o colmo da cana €
submetido ao processo de industrializacdo, envdtvératamentos fisico-quimicos que
podem minimizar a presenca de elementos potenaiédniéxicos no produto final. No
caso da producao do alcool, também existe a pbdade de que os elementos toxicos,

em sua maioria, sejam eliminados durante o proassabricacao.
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5 CONCLUSOES

De modo geral, a aplicacdo de diferentes dosesntesfode silicatos nao
promoveram alterac6es nos atributos quimicos do, gebres de micronutrientes e
contaminagdo com metais pesados, nas trés proadeide nas duas fazendas
avaliadas.

Assim como, também ndo promoveu alteracdo nosse@emicronutrientes e

metais pesados nas folhas da cultura da cana-gefacu
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