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RESUMO: A reciclagem adequada de residuos de
siderurgias ndo-integradas a carvdo vegetal
contribuird para a sustentabilidade da cadeia
produtiva de ferro-gusa. Dentre os residuos deste
processo, inclui-se o p6 de baldo (charcok), sendo
gerados 54 kg t'de gusa. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a atividade das enzimas urease e
arginase, como indicadoras de impacto deste
residuo sobre a qualidade biolégica no solo de
cerrado cultivado com sorgo. O ensaio foi conduzido
em vasos contendo 5 kg de LVd, fase cerrado, sob
telado. Foram testados os tratamentos: adubacgéo
completa (AC), menos calagem (AC-cal), menos
fésforo(AC-P), e menos potassio(AC-K), testemunha
(solo sem adubo) na presenca e auséncia de PB.
Utilizou-se delineamento de blocos casualizados,
com trés repeticbes. De acordo com os resultados,
ndo foram detectadas alteracdes significativas
(p<0,05) para a atividade das enzimas arginase e
urease, sugerindo que a dose de pé de baldo
utilizada néo influencia a dindmica de nitrogénio no
solo, independente da omissdo de calagem, fésforo
ou potassio. Conclui-se que a que a qualidade
biolégica do solo ndo sofre impacto negativo do uso
de p6 de baldo, com base nos bioindicadores
utilizados.
Palavras-chave: atividade enziméatica;
ambiental; charcok.
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INTRODUCAO

O Brasil € o sétimo maior produtor mundial de
aco, e o estado de Minas Gerais responde por
aproximadamente 60% da produgdo nacional. A
elevada quantidade de residuos gerada neste
processo demanda pesquisas para a sua correta
disposicéo, por apresentarem elevado potencial, de
poluicdo do ambiente. (BARBOSA et. al. 2012).

Entre os diversos residuos gerados na
siderurgia-ndo integradas a carvdo vegetal, o pé de
baldo (PB), ou charcok, é um residuo solido
originado no processo de limpeza a seco dos gases

do alto-forno. E composto principalmente por finos
de ferro, carvdo vegetal e calcério, sendo
classificado como residuo perigoso, Classe |
(Oliveira e Martins, 2003), pelo alto teor de fendis
(ALMEIDA E MELO, 2001; ROCHA, 20032. Cerca de
74% deste residuo produzido (54kg t°) ainda é
depositado a céu aberto nos patios das empresas,
gerando passivos ambientais (HERDY, 2001, apud
OLIVEIRA E MARTINS, 2003).

Atualmente, é permitido do p6 de baldo em
plantagdes de eucalipto com a taxa méaxima de 50 t
ha™, reaplicado de 7 em 7 anos (COPAM, 2008).
Entretanto, Ainda s&o incipientes as pesquisas a
respeito do seu potencial como insumo agricola e de
sua viabilidade ambiental, em particular, em relagédo
a qualidade biolégica do solo, sob cultivo de culturas
anuais.

Alguns estudos relatam que a composi¢édo
guantitativa e qualitativa das comunidades
microbianas do solo ndo foram alteradas pela
aplicacdo de pdé de baldo, independente das
dosagens utilizadas (MAGALHAES et. al 2011). E,
ainda, em solo adubado, também nédo se detectou
alteracbes significativas do crescimento e nutricao
de plantas de milho e sorgo, independentes da dose
utilizada (CALDEIRA et. al 2012). No entanto, a
incorporacgdo de p6 de baldo pode afetar a dindmica
de P no solo, dependendo do seu nivel de fertilidade
(BARBOSA et. al. 2012).

Em ecossistemas estaveis, a producdo vegetal
depende principalmente de transformacfes de
compostos organicos e da dindmica de nutrientes no
ambiente, que sdo mediadas por enzimas de origem
microbiana, em particular (CALAZANS, et al., 2011).
O monitoramento destes atributos do solo pode ser
efetuado através da atividade de certas enzimas,
gque sado capazes de detectar alteragbes no
ambiente, em curto espaco de tempo (DICK, 1994).
Dentre estas enzimas, destacam-se a urease, pelo
seu papel na hidrélise da ureia, oriunda da aplicagao
de fertilizantes ou de compostos nitrogenados
presentes no solo, e a arginase, importante como
estimativa de nitrogénio potencialmente disponivel
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das plantas, além de servir como indice da atividade
microbiana global e como técnica de avaliacdo
rapida da biomassa microbiana (ALEF; KLEINER,
1986; BONDE et al., 2001).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o impacto do p6 de baldo sobre a atividade
da urease e arginase em solo cultivado com sorgo e
omissao de nutrientes e corretivo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro
Universitario de Sete Lagoas (UNIFEMM), MG, entre
0S meses Setembro e Outubro de 2011, sob
condicdes de telado. O solo utilizado é classificado
como Latossolo Vermelho Distréfico (LVd) Fase
Cerrado, contido em vasos com capacidade de 5Kg,

cultivado com milho. Os tratamentos foram
distribuidos em delineamento de blocos
casualizados, com trés repeticdbes. A solucdo

nutritiva foi reaplicada duas vezes em cada vaso a
cada 15 dias, a composicdo desta solucdo consiste
em: FeEDTA, sulfato de potassio, cloreto de calcio,
nitrato de aménio e fosfato de sédio bibéasico.

A atividade da urease nas amostras do substrato
foi determinada por meio da quantificacdo de
amonio liberado pela hidrélise da ureia utilizando-se
0 método colorimétrico preconizado por Kandeler e
Gerber (1988). Amostras de 0,5g do substrato foram
tratadas com 0,25mL de solug&o de uréia (4,8g/L) e
incubadas por uma hora a 37°C. Apés a incubacao,
adicionou-se 5mL de solu¢do de KCI, 1M em cada
amostra que ficaram sob agitacdo por 30 minutos.
Uma aliquota de 100ul do sobrenadante de cada
amostra foi retirada e misturada a 1,0 mL da solucdo
de reagentes para colorimetria. Apds sessenta
minutos, realizou-se a leitura no espectofotdbmetro a
660nm.

A atividade da arginase nas amostras do
substrato foi determinada por meio da quantificacao
de amoénio liberado pela hidrélise da arginina
utilizando-se o método colorimétrico de Alef e
Kleiner (1986). Amostras de 1,0g do substrato foram
tratadas com 0,25 mL de solugdo de L-arginine (0,2
g/L) e incubadas por uma hora, a 37°C. Apos a
incubacéo, adicionou-se 4mL de solucdo de KCI, 1M
em cada amostra que ficaram sob agitacdo por 30
minutos. Uma aliquota de 100ul do sobrenadante de
cada amostra foi retirada e misturada a 1,0 mL da
solucdo de reagentes para colorimetria. Apoés
sessenta minutos, realizou-se a leitura no
espectofotbmetro a 660nm.

A quantidade de amdnio presente nas amostras,
foi estimada por meio de uma curva padrdo com
cloreto de amdnio, com os niveis de 0,5,10,15 e
20pg de NH4".mL™,
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Tratamentos e amostragens

Foram avaliados os seguintes tratamentos:

T1- Adubacdo Completa(AC), contendo macro e
micro nutrientes e calagem de acordo com a analise
qguimica do solo; T2- AC menos calagem(-cal); T3-
AC menos fésforo (-P); T4- AC menos potassio(-K);
T5- AC menos calagem mais p6 de balao(-cal+PB);
T6- AC menos fosforo mais pé de baldo(-P+PB); T7-
AC menos potassio mais p6 de baldo(-K+PB); T8-
Solo sem adubo e sem pd de baldo(T); T9- Solo
com po de balao(T+PB). O p6 de baldo foi aplicado
em dose equivalente a 50 t ha™.

Anédlise estatistica

Os dados obtidos, expressos em pg N-NH,h™g™
substrato, foram comparados por meio do teste de
SCOTT KNOTT, ao nivel de 5% de probabilidade,
no programa de estatistica denominado SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para a enzima arginase
estdo representados na (Figural ). Embora a analise
estatistica ndo tenha demonstrado diferenca
significativa (p<0,05) entre os tratamentos, o0s
valores observados para a atividade desta enzima
variaram entre 62,15 (omissdo de calagem) e 73,21
ug N-NH," h™ g* (adubacdo completa), com média
de 67,58 ug N-NH," h™ g™.

Em relacdo a atividade da urease (Figura 2), os
resultados obtidos demonstram comportamento
similar ao da arginase, porém com valores em torno
de 10 vezes acima, variando entre 178,04 (omissao
de calagem) e 225,02 pyg N-NH," h™ g™* (omiss&o de
potdssio na presenca do pd de baldo), média de
203,01 pg N-NH," h™* g*. N&o detectaram diferenca
significativa (P<0,05) entre os tratamentos, o que
implica, que a ciclagem de nitrogénio e,
consequentemente, o] funcionamento de
ecossistemas seria pouco afetado pela utilizacéo de
pé de baldo.

Esses dados estdo de acordo com os relatados
por outros estudos semelhantes (CALDEIRA et al.
2012, RODRIGUES et. al 2011) em que ndo
observaram influéncia deste residuo sobre a
qualidade bioldgica do solo em condi¢Bes de campo.
MAGALHAES (2011) observou que a composi¢ao
guantitativa e qualitativa das comunidades
microbianas do solo ndo foram alteradas pela
aplicagdo de p6 de baldo, independente das
dosagens utilizadas. Silva (2007), avaliando o
impacto ambiental causado pela utilizacdo deste
residuo solido do setor siderrgico, comenta que
€ perfeitamente possivel seu uso, sem risco direto
ao meio ambiente.

Em contrapartida, o estudo realizado por
BARBOSA (2012), a incorporacdo de p6 de balédo



pode afetar a dindmica de P no solo, determinada
através da atividade de fosfatase acida, dependendo
do seu nivel de fertilidade.

Sabe-se que a atividade da arginase
correlaciona-se positivamente com a taxa de N
potencialmente mineralizavel (BONDE et.al 2001)
que, por sua vez representa o pool de nitrogénio
disponivel as plantas. Além disso outras pesquisas
demonstram correlacdo positiva entre atividade
desta enzima e taxa respiratoria e biomassa
microbiana do solo (MURPHY et.al 1998), que sao,
componentes importantes de qualidade do solo.

Sendo assim, os resultados obtidos evidenciam
gue a aplicacdo de p6 de baldo, nas condicdes
avaliadas, ndo causa impacto na dinamica de
nitrogénio e, consequentemente, nas qualidades
biolégicas do solo.

CONCLUSOES

A qualidade biolégica do solo, com base na
dindmica de N medida através das enzimas
arginase e urease ndo sofre influéncia com a
aplicagdo de p6 de baldo, independente da omissao
dos nutrientes e corretivo testados para a cultura de
sorgo.
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Fig.1. Atividade da arginase das amostras de solo de cerrado (ug N-NH," h* g'lsubstrato) cultivado com diferentes
adubacdes nas culturas de sorgo. Valores médios de trés repeticdes. Sendo a andlise estatistica representada
pelas letras em cima de cada tratamento no grafico.
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Fig.2. Atividade da urease das amostras (ug N-NH," h™ g™'substrato) nos tratamentos com diferentes adubacdes
nas culturas de sorgo. Valores médios de trés repeticfes. Sendo a analise estatistica representada pelas letras em
cima de cada tratamento no grafico.



