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RESUMO

O presente trabalho objetivou analisar alguns
aspectos econbmicos de diferentes materiais corretivos
a escoria de siderurgia e o calcério, visando a melhor
relacdo beneficio/custo para a implantacdo da cultura
da cana-de-agUcar. O trabalho foi realizado no municipio
de Ituverava (SP, Brasil), em um Latossolo Vermeho
Amarelo (V = 26%). Utilizou-se o delineamento
experimental em blocos casualizados, em esquema
fatorial 2 x 4, com quatro repeticdes. Os fatores
constituiram-se de dois materiais corretivos (escéria de
siderurgia e calcério calcitico) e quatro doses:. 0; 1,23,
2,52 e 3,80 Mg ha' equivalente a CaCO,. Avaliou-se
ao longo de cinco ciclos de cultivo (1998 a 2002), a
producdo de colmos e os aspectos econdmicos (valor
liquido, receta liquida e relacéo beneficio/custo). Nos
dois primeiros ciclos da cana-de-aclicar, os materiais
corretivos incrementaram o retorno econdmico, obtendo-
semaior rdacdo beneficio/custo, nadosede 1,23 Mg hat
equivalente em CaCQ,. Contudo, nas demais soqueiras,
as doses de calcério e de escéria de siderurgia que
proporcionou a melhor relagdo beneficio/custo, foram
de2,52 e3,8 Mg ha?, respectivamente. O uso daescoria
de siderurgia proporcionou maior retorno econémico no
cultivo das soqueiras, inclusive ampliando um ciclo da
soqueira, com relacdo beneficio/custo positivo,
comparado ao calcério.
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SUMMARY

The present work aimed to analyse some economic
aspects of different corrective materials to the slag of
siderurgy and the limestone, objecting the best benefit/
cost rlation for establishing the sugar cane culture. The
work was accomplished in the city of ltuverava (S&o
Paulo state, Brazil) in aRed-Yelow Latosol (V = 26%).
It was used the experimental design in randomized
blocks, in a factorial plan 2 x 4, with four repetitions.
The factors consisted of two corrective materials (slag
of siderurgy and high-calcium limestone) and four doses:
0; 1.23, 2.52 and 3.8 Mg ha' equivalent to CaCQ,. The
production of items and the economic aspects were
evaluated by five cycles of cultivation (1998 to 2002),
the production of stems and the economic aspects (net
value, net revenue and benefit/cost rdation). In thefirst
two sugar cane cycles, the corrective materials
increased the economic return, obtaining ahigher benefit/
cost relation, in the dose of 1.23 Mg ha? eguivalent in
CaCO,. However, in the other sugar cane rattoons the
limestone and slag of siderurgy dose that provided the
best benefit/cost relation was the one of 2.52 and
3.8 Mg ha?, respectively. The use of slag of siderurgy
provided higher economic return in the cultivation of the
sugar cane rattoons, and it even amplified one sugar
cane rattoon cycle with a positive benefit/cost relation,
when compared to the limestone.

I ndex-words: Saccharum spp., prodution of culms,
cost/benefit, profitability.

INTRODUCAO

No Brasil, o material mais utilizado como corretivo
de acidez do solo é o calcario. Todavia, a utilizagdo de
residuos siderargicos para a mesma finalidade tem-se
mostrado como uma alternativa viave, destacando-se a
escoria de siderurgia (Amaral et al., 1994), que
apresenta como componentes neutralizantes: os silicatos
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de calcio e magnésio. S&o conhecidos, os efeitos
positivos dos materiais corretivos no solo, como aescoria
de siderurgia, tendo basicamente a neutralizacéo de
Al/Mn, aumentando a disponibilidadedeCa, MgeSi no
solo e com reflexos na produtividade das culturas.

Apesar da reconhecida importancia agronémica da
escoOria de siderurgia na producéo e na longevidade do
canavial (Anderson, 1991; Raid et al., 1992), existem
poucos estudos econdmicos comparativos envolvendo
esta questdo, relatados na literatura. A dimensdo do
retorno econdmico da exploragdo comercial da cultura
da cana-de-acUcar estd sustentada basicamente em trés
pontos. rendimento fisico, custo de producéo e preco do
produto. Portanto, estudos econdmicos da calagem, no
tocante as fontes de material corretivo, tém efeto direto
na participagdo expressiva nos dois primeiros fatores,
em funcdo da otimizac&o do seu uso, ou sga, utilizagdo
da menor quantidade possivel de material corretivo e
gue resulte em aumento da producéo da cultura. Quanto
aotercaro fator, preco do produto, apesar daimportancia
deste na composi¢cao da rentabilidade da cana-de-agUcar,
€ pouco dependente das ages agrondmicas feitas pelo
técnico/agricultor. Portanto, a rentabilidade da cultura
da cana-de-agUcar apresenta maior dependéncia do
custo de producdo e do rendimento fisico do que
propriamente do prego do produto. Sendo o custo de
producéo, que envolve os custos diretos, como corretivos,
fertilizantes, defensivos, combustives, entre outros, o
fator sobre o qual o agricultor tem controle mais efetivo
(Vitti & Favarin, 1997).

A ata rdacdo retorno/investimento (ou beneficio/
custo), e 0 aumento da produtividade, decorrentes de
préticas de calagem/adubacdo adequadas, tém, também,
profundasimplicactes ambientais, poistem-searedugéo
da necessidade de aberturas de novas fronteiras
agricolas para maior oferta dos produtos no mercado
(Lopes, 1994).

Assim, o presentetrabalho objetivou analisar alguns
aspectos econdmicos de materiais corretivos, como a
escéria de siderurgia e o calcério, visando a mehor
relacdo beneficio/custo para a implantacdo da cultura
da cana-de-agUcar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Nossa
SenhoraAparecida, municipio de Ituverava (S&o Paulo,
Brasil), cujas coordenadas geogréficas aproximadas séo

20°20" Se47° 47 O, comaltitude aproximadade631 m,
o clima é mesotérmico com verfes quentes e Umidos
(Cwa), pelo sistema Koeppen. O experimento foi
instalado em um LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO distrofico (Embrapa, 1999) (Saturagéo por
bases - V = 26 %).

O delineamento experimental utilizadofoi o deblocos
casualizados, em esquema fatorial 2 x 4, com quatro
repeticoes, totalizando 32 unidades experimentais.
Utilizou-sededuas fontes dematerial corretivo, aescoria
silicatada desiderurgiae o calcario comum, nas seguintes
doses: correcdo do V(%) para 50 (equivalente a
1,23 Mg ha' de CaCQ,); correcéo do V(%) para 75
(equivalente a 2,52 Mg ha' de CaCO,); corregéo do
V(%) para 100 (equivalente a 3,80 Mg ha' de CaCO,)
eumatestemunha, sem corregéo. Utilizou-sedecalcario
calcitico (Poder Real de Neutralizacdo Total —
PRNT = 64%) e escoria de siderurgia de aciaria,
proveniente da siderurgica Dedini, do Municipio de
Piracicaba-SP (PRNT = 41%), incorporados na
profundidade de0-20 cm. Os materiais corretivos foram
aplicados uma Unica vez, em pré-plantio.

No dia 3 dejaneiro de 1998, foi realizado o plantio
da cana-de-agucar (Saccharum spp), cultivar SP
80-1842, aplicando-se1.300 kg ha' daférmula 04-14-08,
e 196 kg ha? de sulfato de magnésio, tendo a parcela
58,5 m? de &reatotal. A adubac&o de cobertura da cana-
planta e das soqueiras, feita anualmente, seguiu as
indicagOes de Recomendagéo do Estado de S&o Paulo
(Spirondloet al., 1997).

A colheita dos colmos da cana-de-agucar foi
realizada considerando a parcela Util, anualmente (més
de janeiro), nos anos de 1998/99; 1999/00; 2000/01;
2001/02 e2002/03, pelo método de colheitada canacrua.

Considerou-se 0 prego de R$42,50 para a tonelada
de cana-de-acUcar, referente adezembro/2006, e o custo
do calcério (R$28,00) (IEA, 2007) e da aplicacao
(R$30,00) (Agrianual, 2007), totalizando R$58,00,val or
igual ao da escoriadesiderurgia, considerado daAcesita,
Tim6teo-MG-Brasil. O custo operacional de producéo
da cultura da cana-de-agUcar (operagdes, insumos e
administrag&o, exceto o custo do calcério edos encargos
financeiros) situou-separa o primero, segundo, terceiro,
quarto equinto anos, enR$ 3.667,50; 2.271,00; 2.047,00;
1.952,50 e 1.847,00 por hectare, referente a 2006
(Agrianual, 2007). Tomando o valor de R$42,51 por
tonelada de cana, comentado anteriormente, isto
representou 86,3; 53,4; 48,2; 45,9 e 43,4 Mg ha. Esta
producdo € conhecida como ponto de equilibrio, ou sgja,
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a producdo minima suficiente para cobrir apenas 0s
custos operacionais. Portanto, para a obtencdo dos
incrementos liquidos de produgdo da cana-de-aglcar,
fez-se a diferenca entre a producéo total e o custo
operacional, exceto o custo do material corretivo.
A partir desses dados, calcularam-se o valor liquido de
producéo (incremento liquido x prego da cana-de-
acucar), a receita liquida (valor liquido da producéo -
custo do material corretivo) e a relagéo beneficio/custo
(valor liquido da producéo/custo do material corretivo).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que a producdo de colmos de cana-
de-acUcar foi afetada significativamente pelas doses dos
corretivas, emtodosos ciclosdecultivo, eparaasfontes,
eparaainteracdo fontex doses, houve efeito significativo
apenas para os trés ultimos ciclos de producao
(Tabela 1).

Observa-se, paraos dois primeiros ciclos da cultura
da cana-de-aclicar, que a auséncia da interacéo indica
gue o efeito das doses foi semelhante na producéo,
independentemente do material corretivo utilizado.
Assim, considerando as médias dos dois materiais
corretivos, notou-se que as doses promoveram
incremento quadratico na produgédo da cana-de-agucar,
tanto no primeiro ciclo da cultura, como no segundo. A
resposta favoravel da cana-de-aclcar a aplicacdo de
corretivos, como o calcério, € indicada na literatura
(Martins, 2000).

Observou-se, pela interacdo durante o 3° até o 5°
ciclo da cana-de-aclicar, que os efeitos dos materiais
corretivos diferiram com as doses (Tabela 1). Isto
ocorreu pelo fato de que o aumento na producéo de
colmos foi linear para o uso da escéria de siderurgia e

quadratica quando se utilizou o calcario calcitico, do
primeiro ao terceiro ciclo deproducéo (Tabela 1). A maior
producao de colmos, em funcéo da aplicacéo da escoria
desiderurgia, provave mente ocorreu, tendo em vista os
efeitos da escdria na disponibilidade de outros d ementos
no solo, como 0 Si, quefaz parte da constituigdo quimica
deste residuo, fato este relatado por outros autores
(Anderson, 1991; Raid et al., 1992). Essa hip6tese pode
sa reforgcadapel ofato deque osdois materiais corretivos
agiram de forma semelhantes na reacdo do solo,
apresentado por Prado et al. (2003); entretanto, esses
fatos ndo serdo discutidos e, sim, 0s aspectos
econdmicos.

Desse modo, com os dados da produc&o de colmos,
subtraido o custo operacional (exceto o custo dos
corretivos), obteve-se o incremento liquido (dado n&o
apresentado), que seria a produgédo de colmos suficiente
para cobrir os custos basicos de producéo dacultura. A
partir do incremento liquido, obteveram-se algumas
varidveis econdmicas (valor liquido, arecetaliquidaea
relacdo beneficio/custo) ao longo do cultivo da cultura,
que serdo discutidas.

Como para o primeiro e o segundo ciclos a producéo
de colmos foi semelhante para as duas fontes de
corretivos (Tabela 1), os aspectos econdmicos serdo
apresentados considerando a média dos dois corretivos
e dos dois ciclos de producéo da cana-de-aglcar. Desse
maodo, independentemente do material corretivo, houve
incremento liquido da producdo de 3,6; 17,9; 15,7 e
13,4 Mg ha! de colmos (média do 1° e 2° ciclos), com
asdosesde0; 1,23; 2,52 3,8 Mg ha, respectivamente
(dados n&o apresentados). Portanto, 0 uso dos materiais
corretivos permitiu uma producgé@o acima do ponto de
equivaléncia. Nestas circunstancias, o preco do produto
cobre o custo operacional médio, indicando que a

Tabela 1. Valor de F eregressdo linear e quadrética, em funcdo dos tratamentos na producgéo de colmos, ao longo dos cinco ciclo de

cultivo da cana-de-agUcar.

1°ciclo 2°ciclo 3 ciclo 4°ciclo 5°ciclo
Tratamentos

-------------------- vaordeF® - - - - - oo oo
Fonte (F) 0,05™ 1,48™ 24,61** 24,84** 26,29**
Dose (D) 6,49* 5,21* 209,23** 210,46** 233,95**
FxD 0,54™ 0,31™ 17,03** 17,05** 18,37**
CV (%) 6,6 145 35 35 34

----------- Tipo deregresséo (2) e o coeficiente de determinagdo - - - - - - - - - - -
Cdcario RQ (0,90**) RQ (0,89**) RQ(0,91**)
Escoria - RL (0,98**) RL (0,98**) RL (0,98**)
Média Corretivos RQ (0,97**) RQ (0,79**) - - -

@ **; *: ns = ggnificativo (P < 0,01); (P < 0,05) e ndo significativo (P > 0,05), respectivamente; @ RL = regressio linear; RQ = regressio quadrética.
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atividade comercial de producdo da cana-de-agUcar tem
condigdes econdmicas de continuar produzindo, porém
a rentabilidade dependente do volume da produgéo
excedente.

Observa-se que para os dois primeiros ciclos da
cana-de-agucar, que as doses dos corretivos
incrementaram o valor liquido da producgéo e a receita
liquida (Figura 1a), eisto refletiu namehoriadareacéo
beneficio/custo (Figura 1b), destacando-se a dose (em
equivalente a CaCO,) de 1,23 Mg ha'. Portanto, o uso
domaterial corretivo paraeevar o V% a50 proporcionou
0 maior retorno econdémico da calagem (relacdo
beneficio/custo = 10,1), considerando os dois primeiros
ciclos da cultura.
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Como para os demais ciclos da soqueira (3° ao
5° ciclo) houve diferenca entre as fontes na producéo
(Tabela 1), serdo analisados os resultados
separadamente. Para o calcério, os resultados mostram
que as doses do corretivo incrementaram o valor liquido
da producdo (Figura 2), arecdta liquida (Figura 3) e,
conseglientemente, a relacdo beneficio/custo (Figura 4).

Observa-se que, da testemunha para a melhor dose
de calcario (2,52 Mg ha* em equivalente a CaCQ,), o
valor liquido da producdo earecetaliquidavariaram de
R$-147,60 paraR$592,90 ede R$-205,60 paraR$537,10,
respectivamente. No entanto, para a maior dose do
calcario, houve decréscimo tanto para o valor liquido da
producdo como para a receita liquida (Figuras 2 e 3).

OValor liquido DMS=267,8
O Receita liquida DMS=70,9

A

0 ‘ 1,23

2,52 ‘ 38

Dose em equivalente a CaCO, Mg ha*

14 4

12 4

10 4

beneficio / custo

acao
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DMS=3,2

0 ‘ 1,23

2,52 ‘ 3.8

Dose em equivalente a CaCO, Mg ha*

Figura 1. Efeito da aplicacdo de materiais corretivos (média do calcério e escoria), no valor
liquido da producéo, na receita liquida (a) e na relagdo beneficio/custo, em cutivo de cana-de-
aclcar (média do 1° e 2° ciclos). Letras iguais ndo diferem entre s pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Figura 2. Efeito da aplicagéo de calcario (média de 3 ciclos de
producao) edo ciclodeproducéo (médiade 4 dosesdecalcario),
no valor liquido da producgdo da cana-de-aglcar. Letras iguais
ndo diferem entre s pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Dessemodo, adose queproporcionou maior valor liquido
da producdo e da receita, também refletiu em maior
relacdo beneficio/custo (10,2) (Figura 4). Assim, esses
resultados concordam com Rosseto et al. (2005), que
indicaram que a calagem na cana-de-agucar,
normalmente, apresenta alta relagéo custo/beneficio, ja
que é um corretivo relativamente de baixo custo, diante
dos demais insumos utilizados no setor sucroalcooleiro.
E soma-se a isto o fato do preco relativamente alto da
cana-de-aglicar no mercado. Entretanto, essa reacéo
beneficio/custo obtido para cana-de-aglcar superou a
indicacdo geral deBecker et al. (1990), queencontraram
umvalor de 3,2. Nota-se, também, que houveincremento
da dose que proporcionou melhor retorno econbmico da
calagem, comparado ao 1° e 2° ciclos (1,23 Mg ha?)
(Figura 1b) e dos ultimos ciclos (3°, 4° e 5°) (2,52
Mg ha?) (Figura 4).

Observou-se que, independentemente da dose do
material corretivo utilizado, houve decréscimo no valor
liquido, na receita liquida e na relacéo beneficio/custo
com os ciclos de cultivo (Figuras 2, 3 e 4). Acrescenta-
se que, no Ultimo ciclo, o cultivo da cana-de-aglicar
resultou em prguizo. Estefato também foi relatado por
Marques et al. (2006), observando que normalmente o
retorno econdémico/lucro da cana-de-agucar € mais
elevado nos anos iniciais de cultivo e, com o avanco do
ciclo, tendem ao valor zero, periodo que corresponde ao
tempo de exploragio médio deum canavial. E pertinente
salientar que o decréscimo darentabilidade ao longo dos
ciclos da cultura ocorreu pela queda da producéo
de colmos das soqueiras com os cortes, fato amplamente
relatado na literatura (Anderson et al., 1991), onde a

560 1 DMS=1283 A DMS=100,5
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401 0 123 252 38 3 4 5
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240 Dose em equivalente a CaCO, Mg ha* Ciclo da cana-de-aclicar

Figura 3. Efeito da aplicagéo de calcario (média de 3 ciclos de
producao) edo ciclodeproducéo (médiade 4 dosesdecalcario),
na receita liquida em sistema de produgéo da cana-de-agUcar.
Letras iguais ndo diferem entre s pelo teste de Tukey (P < 0,05).

intensidade depende dos tratos culturais, da compactacéo
do solo, do tipo de solo, das condigdes climéticas e das
cultivares utilizadas, entreoutros (Matsuokaet al ., 1995).
Assim, nota-se que 0 uso do calcario proporcionou
retorno econdmico favorével na cana-de-agucar, até o
quarto ciclo, e apos isso seria indicada sua reforma
Candllas et al. (2003) relataram que a reforma do
canavial ocorre geralmente apds o quarto corte, quando
a soqueira atinge producdo baixa (< 70 Mg ha?).

Para a escoria de siderurgia, observou-se que as
doses do corretivo incrementaram o valor liquido da
producdo (Figura 5), a receita liquida (Figura 6), e
conseglientemente, a relacdo beneficio/custo (Figura 7).
Notou-se que, da testemunha para a maior dose de
escoria (3,80 Mg ha' em equivalentea CaCO,), o valor
liquido da producéo e a receita liquida variaram de
R$-146,60 paraR$926,50 ede R$-205,60 para R$858,90,
respectivamente (Figuras 5 e 6). E isto, refletiu na
relacdo beneficio/custo, que atingiu, nha maior dose de
escoria, valor de R$16,00 (Figura 7). Observa-se que a
dose da escoria que promoveu maior retorno econdmico,
objetivou elevar a V igual a 100%, sendo maior que o
indicado pelo 6rgao derecomendacdo de calagem oficial
daregido (Spirondloet al., 1997) (V = 60%); Portanto,
esses resultados sugerem que as doses de escoria podem
ser aumentadas sem que ocorra perda na eficiéncia
econdmica da atividade.

Portanto, observa-se que 0 uso da escoria de
siderurgia elevou em mais de 60% a relacdo beneficio/
custo comparado ao calcério, considerando a médias
das doses dos corretivos e a producéo das soqueiras de
cana-de-agucar (3° ao 5° ciclo).
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Figura 4. Efeito da aplicagéo de calcario (média de 3 ciclos de
producao) edo ciclodeproducéo (médiade 4 dosesdecalcario),
na relacdo beneficio/custo em sistema de producgdo da cana-
de-aclcar. Letras iguais ndo diferem entre s pelo teste de Tukey
(P < 0,05).
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Figura 6. Efeito da aplicagdo de escoria de siderurgia (média
de3ciclosdeproducio) edociclode producéo (média de4 doses
de calcario), na receita liquida em sistema de producédo da
cana-de-acUcar. Letras iguais ndo diferem entre s pelo teste de
Tukey (P < 0,05).

Por fim, com o cultivo das soqueiras, houve
decréscimo das varidveis econdmicas estudadas (valor
da producéo, receita liquida e relagéo beneficio/custo),
independentemente da dose do material corretivo
(Figuras 5, 6 e 7). Entretanto, observou-se que, mesmo
no ultimo ciclo da soqueira de cana-de-aclicar (5°ciclo),
houve retorno econémico favoravel. Portanto, pode-se
inferir que o uso da escéria desiderurgia poderaretardar
emum cortearenovagdo do canavial, comparado ao uso
do calcério. A importancia da escoria de siderurgia na
cana-de-aglcar ocorre pelo conhecido efeito residual,
beneficiando agronomicamente a soqueira da cultura
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Figura 5. Efeito da aplicagdo da escéria de siderurgia (média
de3ciclosdeproducio) edociclode producéo (média de4 doses
de calcario), no valor liquido da produgéo da cana-de-agUcar.
Letras iguais ndo diferem entre s pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Figura 7. Efeito da aplicagdo de escoria de siderurgia (média
de3ciclosdeproducio) edociclode producéo (média de4 doses
de calcério), narelacéo beneficio/custo em sistema de produgéo
da cana-de-aguUcar. Letras iguais ndo diferem entre s pelo teste de
Tukey (P < 0,05).

(Prado et al., 2001). Portanto, a maior longevidade da
culturatorna-seumfator rd evante paraampliar o retorno
econdmico da atividade canavieira, poisareformaestara
significando o surgimento de um novo fluxo de caixa
relativamente alto referente a implantacéo do canavial.

CONCLUSOES

- Nos dois primeiros ciclos da cana-de-agucar, 0s
materiai s corretivos incrementaram o retorno econdmico,
obtendo-se maior relacdo beneficio/custo, na dose de
1,23 Mg ha' equivalente em CaCO,. Contudo, nas
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demais soqueiras, as doses de calcério e de escoria de
siderurgia que proporcionaram a melhor relacéo
beneficio/custo, foram de 2,52 e 3,8 Mg ha?l,
respectivamente.

- O uso da escoria de siderurgia proporcionou maior
retorno econdmico no cultivo das soqueiras, inclusive
ampliando um ciclo dasoqueira, com relacéo beneficio/
custo positivo, comparado ao calcério.
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