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Resumo - As escérias de siderurgia representam uma alternativa recomenddvel em substitui¢do as fontes tradicionais de
corretivos ou fertilizantes. Este trabalho objetivou avaliar diferentes niveis de saturacdo por bases, utilizando escéria de
siderurgia, comparando-a com calcdrio dolomitico na correcdo da acidez do solo e na disponibilidade de célcio,
magnésio e fésforo. Para isto, realizou-se um ensaio de incubacio com solo, em laboratério, durante um periodo de 60
dias. Os tratamentos constaram de duas fontes de corretivos, calcdrio dolomitico e escéria de siderurgia, oito niveis de
corre¢do, estimados pelo método da saturacdo por base (V%) (56, 58, 60, 62, 65, 67,69 € 71 %) e duas repeticdes. Apds
o periodo de incubag@o as amostras do solo foram analisadas quimicamente. Todos os corretivos foram eficientes na
correcdo da acidez do solo, especialmente quando se utilizou escéria de siderurgia. Os teores de Ca + Mg aumentaram
em funcdo das doses crescentes dos corretivos, diminuindo a relacio K (Ca®* + Mg2+)'0'5. A reacdo de neutralizacdo da
acidez do solo foi mais rdpida com o uso da escéria de siderurgia. Os teores de P disponivel no solo ndo aumentaram
em fung¢do da aplicag@o dos corretivos ao solo

Palavras-chave: residuo industrial, satura¢do por base, nutrientes minerais.

SLAG AND LIMESTONE FOR SOIL ACIDITY CORRECTION AND FOR
AVAILABILITY OF CALCIUM, MAGNESIUM AND PHOSPHORUS

Abstract - The slag represent an alternative recommended to replace the traditional source of corrective or fertilizers.
This study evaluated different base saturation levels, comparing basic slag to dolomitic limestone as soil acidity
corrective agents and in the availability of calcium, magnesium and phosphorus. Thus, one experiment involving soil
incubation was conducted in laboratory, during 60 days. The treatments consisted of two corrective agents: dolomitic
limestone and basic slag, evaluated by the base saturation method, with eight correction levels (V%) (56, 58, 60, 62, 65,
67, 69 e 71 %) and two replicates. After the incubation period the soil samples was analyzed chemically. The
application of the corrective agents promoted efficient neutralization of acidity in soil, especially when basic slag was
used. The Ca + Mg level increased depending on the increasing amounts of correctives, reducing the K (Ca** + Mg**)*’
ratio. The neutralization of acidity in soil reaction was fast when the slag was used. The soil available P did not increase
with increasing levels of soil acidity correctives.

Key-words: residue industrial, base saturation, mineral nutrients.

INTRODUC AO solucdo do solo e a retencdo de cations (ERNANI et al.,
2000). Deste modo, a calagem é uma prética necessaria na
Em solos 4cidos, decorrentes do acentuado maior parte dos solos brasileiros, uma vez que estes se

processo de intemperismo e lixiviagio de bases trocdveis, ~caracterizam como écidos.

a toxidez por aluminio e/ou manganés e os baixos niveis A calagem, tradicionalmente, € feita com o uso de
de cdlcio e magnésio, sdo fatores limitantes do calcdrios, no entanto, muitos residuos industriais, por
crescimento e aprofundamento do sistema radicular, da ~ terem na sua composi¢do elementos que podem substituir
disponibilidade de nutrientes e da atividade biolégica, —©sses calcdrios, vém sendo pesquisados quanto a
afetando o estabelecimento como o desenvolvimento das ~ Viabilidade de seu uso na agricultura. Dentre estes

culturas (PAIVA et al., 1996; ERNANI et al., 2000). residuos, tem-se a escéria de siderurgia, residuo da
A aplicag@o de corretivos em solos dcidos eleva o fabricagdo do f.erro-gusa.e do ago. .
pH, aumenta as cargas negativas no complexo de troca e A escoria € constituida quimicamente por 6xidos e

diminui a solubilidade do aluminio e do ferro, silicatos de célcio e de magnésio, 6xidos de ferro e
aumentando, por isso, a disponibilidade de fésforo na
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manganés, ferro metélico e outros elementos em menores
proporcoes.

A composi¢do € influenciada por diversos fatores,
como por exemplo, pela técnica de produgdo do aco, pelo
tipo de ago a ser produzido, pela qualidade da matéria
prima utilizada e pelo tipo de refratdrio usado nas paredes
do forno (PRADO et al., 2001).

Uma escéria para ser utilizada na agricultura deve
apresentar granulometria adequada, acdo neutralizante da
acidez do solo e presenga de elementos nutrientes. Além
dessas caracteristicas positivas, a presenga de metais
pesados deve ser analisada pelo aspecto ambiental de
contaminagdo do solo e das d4guas superficiais e
subterraneas (SOUZA, 2007).

As pesquisas realizadas com escérias, na sua
grande maioria, t€m demonstrado o poder das mesmas de
aumentar os teores de cdlcio e magnésio do solo assim
como de neutralizar a acidez do solo (PRADO;
FERNANDES, 2000; ASSIS et al., 2007; REZENDE et
al., 2007). Esta neutralizacdo ocorre porque os silicatos,
presentes nas escérias, promovem a reagdo dos anions
SiO3'2 com a 4gua, liberando hidréxidos (OH') para a
solugdo do solo (KORNDORFER et al., 2007).
Entretanto, alguns experimentos mostram que os efeitos
deste residuo, na reag¢do do solo, sdo diferentes daqueles
correspondentes ao calcdrio, ou seja, apresentam reagdo
mais lenta em doses equivalentes em carbonato de célcio
(FAZIO; GUTIERREZ, 1989; FORTES, 1993).

A utilizacdo do &nion silicato, proveniente, por
exemplo, das escorias, por competir com o anion fosfato
pelos mesmos sitios de adsor¢io do  solo
(FASSBENDER, 1987), poderia ser uma das formas para
aumentar a eficiéncia da fertilizacdo fosfatada (PRADO;
FERNANDES, 2001). Por outro lado, Lopes (1977),
ressalta que a eficiéncia do silicato em aumentar o P
disponivel do solo ndo estd na capacidade de troca dos
anions silicato pelo fosfato e, sim, na saturacdo ou
bloqueio destes sitios de adsor¢do de P pelo anion silicato.
Apesar de serem poucos os trabalhos na literatura a este
respeito, Leite (1997), Prado & Fernandes (1999) e Prado
& Fernandes (2001) encontraram efeitos positivos do
silicato no P disponivel do solo.

Devido & dindmica das reagdes de troca idnica nos
solos e as inter-relacdes que existe entre potdssio (K),
célcio (Ca) e magnésio (Mg), é importante estar atento ao
aumento dos teores de Ca e Mg, uma vez que o0 excesso
de um poderd prejudicar os processos de adsorcdo do
outro e, consequentemente, influir diretamente nos
processos de absor¢ado pelas plantas (ORLANDO FILHO,
et al., 1996). A relacdo K, Ca e Mg, por exemplo, afeta os
teores de K na solucdo do solo (RAIJ, 1982),
influenciando a absorcdo deste elemento pelas plantas.

No mercado agricola existem diversas escorias
sendo comercializadas, no entanto, é necessario investigar
o efeito dessas escorias nos diferentes tipos de solos. Isto
porque, as diversas composicdes das escorias, devido aos

fatores acima comentados, e os diversos fatores
envolvidos na dindmica destes residuos, quando aplicados
ao solo, dificultam e mesmo impedem a generalizagdo de
respostas (SOUZA, 2007). De acordo com Prado &
Fernandes (2000), a reatividade da escéria de siderurgia
depende da classe de solo.

Com base no exposto, objetivou-se com este
trabalho avaliar o efeito da escéria de siderurgia
produzida pela ®° RECMIX do Brasil e comercializada
com o nome de agrosilicio, quanto a eficiéncia da
correcdo da acidez de solo 4cido comparando-a ao do
calcario, bem como o efeito destes corretivos na
disponibilidade de cdlcio, magnésio e fésforo.

MATERIAL E METODOS

O experimento, que consistiu na incubacio de solo
com corretivos, foi conduzido em laboratério utilizando-
se um Argissolo Acinzentado Distréfico. Amostras deste
solo, o qual se encontra sob cultivo de cana-de-agucar,
foram coletadas a 30 cm de profundidade, na Fazenda
Capim II pertencente a Destilaria Miriri S/A, no
municipio de Capim, PB, tendo como coordenadas 6° 54’
59,88 de latitude sul e 35° 09° 17,86 de longitude oeste,
com altitude média de 121 metros. Estas amostras apds
terem sido secas ao ar, destorroadas e passadas em
peneira com malha de 2mm de abertura, foram analisadas
de acordo com Embrapa (1997), apresentando as
seguintes caracteristicas quimicas: pH em 4dgua (1:2,5) =
5,2; Ca (cmol, kg') = 1,04; Mg (cmol, kg) = 1,26; Na
(cmol, kg™!) = 0,03; K (cmol. kg™") = 0,07; H (cmol, kg™
=4,73; Al (cmol, kg™') = 0,20; P (mg dm™) = 15,0; CTC a
pH 7 (cmol. kg™) = 7,33 MO (gkg") = 9,3.

Como corretivos foram utilizados o agrosilicio
produzido pela RD RECMIX do Brasil, com 36% de CaO,
9% de MgO e PRNT de 64,6%, e calcario dolomitico com
30,80 % de CaO, 14,00 % de MgO e PRNT de 84 %,
utilizado na Fazenda Capim II e carbonato de célcio
(p-a.), sendo este tltimo como material de referéncia.

Os tratamentos consistiram em oito doses
crescentes dos corretivos correspondentes as quantidades
necessdrias para elevar a saturagdo por bases do solo em
torno de 56, 58, 60, 62, 65, 67, 69 e 71 % (Tabela 1).
Estes tratamentos foram misturados em 2 kg de solo,
contidos em vasos pldsticos (unidades experimentais),
com umidade correspondente a 80% da capacidade de
campo, a qual foi mantida durante todo o periodo de
incubacdo, ou seja, 60 dias. Estas unidades foram
montadas em duplicata.

Sub-amostras de solo foram coletadas das unidades
experimentais aos 7, 14, 21, 32, 40, 60 dias para a
determinacdo do pH em dgua (1:2,5). As sub-amostras de
solo da dltima coleta também foram caracterizadas
quimicamente (EMBRAPA, 1997).
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Tabela 1. Quantidades de carbonato de célcio, agrosilicio e calcdrio, aplicados no solo utilizado no experimento

Doses Porcentagem de Carbonato de Célcio Agrosilicio Calcério
dos Saturacdo
corretivos

% tha' g/vaso tha' g/vaso tha' g/vaso
1 56 1,70 1,21 2,63 1,88 2,07 1,48
2 58 1,86 1,33 2,88 2,06 2,27 1,62
3 60 2,02 1,45 3,13 2,23 2,46 1,76
4 62 2,18 1,56 3,38 2,41 2,66 1,90
5 65 2,34 1,68 3,63 2,59 2,86 2,04
6 67 2,51 1,79 3,88 2,77 3,06 2,18
7 69 2,67 1,91 4,13 2,95 3,25 2,32
8 71 2,83 2,02 4,38 3,13 3,45 2,47

RESULTADOS E DISCUSSAO comportamento pode estar relacionado ao baixo

Os resultados das andlises quimicas do Argissolo
Acinzentado Distréfico antes da incorporagdo dos
corretivos mostraram tratar-se de um solo com acidez
média, com baixos teores de cdlcio e potdssio, alto teor de
magnésio, teor de fésforo médio e CTC média, segundo
Lopes & Guidolin (1989).

Analisando os valores de pH do solo incubado com
doses crescentes de carbonato de cédlcio em funcdo do
tempo de incubagdo, observa-se que com sete dias de
incubacdo todas as unidades experimentais apresentaram
valores de pH maiores, quando comparados com o pH
original do solo (5,2). Na segunda coleta, aos 14 dias de
incubagdo, observou-se uma diminui¢do nos valores do
pH tendo estes, em geral, apresentado pequenos aumentos

tamponamento do solo arenoso, em que o efeito do
corretivo diminui quando o pH atinge valores elevados.
As amostras de solo que receberam doses
crescentes de calcdrio e de agrosilicio apresentaram
valores de pH também maiores que o pH 5,2, original do
solo, corroborando com Prado & Fernandes (2000) e
Assis et al. (2007). Neste caso os valores do pH foram
crescentes ao longo do tempo, até aos 40 dias de
incubacdo; apds este periodo houve uma diminuicao dos
valores de pH das amostras de solo que receberam
calcério, e naquelas amostras de solo que receberam o
agrosilicio, os valores de pH se estabilizaram (Figuras 2 e
3). Isto confirma o fato de que, apés uma calagem, é
necessdrio um tempo, no minimo de trinta dias, para que o
pH do solo se estabilize, ou seja, que a acidez seja

até os 32 dias para, entdo, diminuir aos 40 dias de neutralizada como o esperado.
incubagdo (Figura 1). Segundo Assis et al. (2007), este
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Figura 1. Variagdo do pH do solo incubado com doses crescentes de carbonato de cdlcio em funcio do periodo de

incubagdo
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Figura 2. Variag¢do do pH do solo incubado com doses crescentes de calcario dolomitico em fun¢@o do periodo de

incubacdo.

7,4 - Agrosilicio O 56%
0 58%

7.2 - .
f A 60%
7,0 1 2 R § X 62%
T - ¥ % & e
6,8 - g A o o X 65%
g o 0 67%

6,6 - A
o © +69%
6,4 T T T T T T 1 - 71%
0 10 20 30 40 50 60 70

Dias de incubagio

Figura 3. Variacéo do pH do solo incubado com doses crescentes de agrosilicio em funcéo do periodo de incubacgio.

Ao contrdrio do que foi observado por Fizio &
Gutierrez (1989) e Fortes (1993), aparentemente, a reacao
de neutralizacdo da acidez pelo agrosilicio, foi mais
rdpida do que aquela ocorrida pelo calcdrio. Pode-se
observar nas Figuras 2 e 3 que, apds 21 dias de incubag@o,
os valores de pH das amostras de solo que receberam
agrosilicio eram ligeiramente mais elevados do que
aqueles obtidos com o calcdrio, com 0 mesmo periodo de
incubacdo.

Os valores de pH obtidos apdés 40 dias de
incuba¢do nas unidades experimentais que receberam
carbonato de célcio, independente das doses utilizadas,

foram maiores do que aqueles obtidos com a aplicacio de
calcario e agrosilicio (Figura 4). Estes dois corretivos,
tendo o carbonato de cdlcio como referéncia, ndo tiveram
bom desempenho quanto ao aumento de pH corroborando
com Louzada (1987), Nolla & Korndorfer (2007) e
Araujo et al. (2007), o que ndo era de se esperar, pois as
doses empregadas destes corretivos foram equivalentes
em CaCO;. No entanto, todos os valores de pH
aumentaram em fun¢@o das doses utilizadas, apesar deste
aumento ter sido mais pronunciado utilizando-se
carbonato de cadlcio (FOLTRAN; CRUSCIOL, 2007).
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Figura 4. Variagao do pH do solo apés 60 dias de incuba¢@o em fungdo das doses crescentes dos corretivos

Os valores de pH das unidades experimentais que
receberam o agrosilicio foram superiores aqueles das
unidades experimentais que receberam o calcdrio
discordando de Rezende et al. (2007) e Prado et al.
(2002), os quais observaram que as escOrias sdo pouco
menos eficientes que o calcdrio na elevagdo do pH do
solo. No entanto, a diferenca entre os valores de pH das
unidades experimentais que receberam o calcdrio e o
agrosilicio foi pequena, condi¢do esta expressa com
clareza na Figura 4. Isto mostra que os dois corretivos
apresentam efeitos semelhantes na correcdo da acidez do
solo, o que também foi observado por Fonseca et al.
(2007) e Crusciol et al. (2007). Segundo Alcarde (1992),
o efeito do agrosilicio na reacdo do solo, deve ter ocorrido
devido 2 neutralizacdo dos prétons (H') pelo 4nion
silicato (SiO; '2), presente no solo decorrente do processo
de solubilizag@o deste produto.

Considerando que o agrosilicio apresentou
comportamento semelhante ao do calcdrio quanto a
elevacdo do pH, que o mesmo possui silicio em sua
composicio e que a presenca deste elemento no solo tem
apresentado efeito benéfico, principalmente em gramineas
como cana-de-actcar, arroz e sorgo, controlando estresses
biéticos e abidticos (KORNDORFER et al., 2004),
aparentemente, parece ser possivel a substituicio do
calcério pelo agrosilicio. No entanto, como os resultados
na literatura ainda sdo contraditérios a respeito do
aumento de producdo das culturas com o uso de
agrosilicio (ZANAO JUNIOR et al., 2007; ALOVISI et
al., 2007, CASTRO; CRUSCIOL, 2007), faz-se
necessdrio continuar os estudos nesta linha de pesquisa.
Também € importante que seja avaliada sua viabilidade
econdmica considerando os beneficios a serem obtidos
com seu uso como corretivo de acidez e como fonte de
silicio para as culturas.

A aplicacdo dos corretivos ao solo aumentou o0s
teores de Ca + Mg corroborando com Prado et al. (2003)
e Rezende et al. (2007). Este aumento ocorreu de forma
semelhante, tendo os teores de Ca + Mg variado de 2,65 a
3,04 cmol, kg™ com a aplicacdo do agrosilicio e de 2,60 a
2,99 cmol, kg'1 com a aplicagdo de calcdrio. Isto,

provavelmente, deve-se ao fato dos dois corretivos terem
em sua composi¢cdo porcentagens de CaO e MgO
semelhantes. Os teores de potdssio no solo, praticamente
ndo foram alterados com a aplicag@o dos corretivos, tendo
variado de 0,05 a 0,07 cmol, kg'l. Desta forma, a relacio
K (Ca™ + Mg*)®°, proposta por Castro & Meneghelli
(1989) para avaliar a probabilidade de resposta da
producdo de culturas em razdo desta relacdo, que antes da
incorporacdo dos corretivos era de 0,046, apds o periodo
de incubacdo, diminuiu variando em torno de 0,030 e de
0,040 com a aplicacdo do agrosilicio e do calcdrio,
respectivamente. Segundo Reis Junior (2001), estes
valores, para a cultura de cana-de-agicar, sdo muito
baixos, uma vez que relagdes K (Ca>* + Mg’ no solo
inferiores a 0,2547 estdo associadas a probabilidades de
resposta da producdo a adubag@o potdssica superiores a
75%. Isto indica que, a aplica¢do de agrosilicio no solo
em estudo, o qual se encontra sob plantio de cana-de-
acucar, exigird uma adubacio potdssica ainda maior, ou
seja, em quantidades necessdrias para elevar a relagdo K
(Ca®™ + Mg™)®* a 0,3330, valor este considerado critico,
em torno do qual pequenos aumentos da relagio K (Ca**
+ Mg resultam em grandes reducdes da
probabilidade de resposta & adubacdo potdssica na cultura
da cana-de-ag¢icar (REIS JUNIOR, 2001).

O comportamento do fésforo disponivel (P) em
funcao das doses crescentes dos corretivos é mostrado na
Figura 5. Com base no teor inicial de P no solo, 15 mg
dm’3, pode-se dizer que, em geral, o mesmo diminuiu
com a aplicacdo dos corretivos, contrariando o que foi
observado por Prado & Fernandes (2001). Assim, o efeito
da calagem sobre a diminui¢do da adsor¢do de P ndo foi
observado, podendo isto ser decorrente de diferentes
causas. Segundo Haynes (1984), por exemplo, os
polimeros de hidroxidos de aluminio formados com a
calagem, apresentam alta afinidade pelo P, aumentando a
adsor¢cdo do elemento. Essa adsorcdo também pode ser
conseqiiéncia da diminui¢do do potencial eletrostitico do
plano de adsor¢do decorrente do aumento de cétions, por
exemplo, do célcio na superficie negativamente carregada
(NOVAIS; SMYTH, 1999).
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Figura 5. Variacédo do P disponivel no solo apés 60 dias de incubacéo em fung¢do das doses crescentes dos corretivos

O fato de ndo ter sido aplicado fésforo ao solo,
também pode ter contribuido para que ndo houvesse o
efeito positivo do silicato sobre o P disponivel no solo,
uma vez que, nos trabalhos em que este efeito foi
observado, o fésforo e alguma fonte silicatada foram
aplicados conjuntamente no solo. Neste caso, os sitios de
adsor¢cdo de P podem ter sido bloqueados pelo &anion
silicato aumentando o P disponivel do solo (LOPES,
1977). No presente trabalho, os sitios de adsorcdo ji
deveriam estar saturados com o P existente no solo,
evitando, assim, o efeito positivo do anion silicato sobre a
sua disponibilidade.

Comparando o efeito do calcdrio e do agrosilicio
quanto a disponibilidade de P, apesar de todos os teores
de P estarem abaixo do teor inicial (15 mg dm™), observa-
se que a partir da segunda dose destes corretivos, as
amostras de solo que receberam o agrosilicio
apresentaram teores de P disponivel mais elevados em
relacdo aquelas que receberam calcdrio, corroborando
com Prado & Fernandes (2001) e Crusciol et al. (2007). A
maior eficiéncia do agrosilicio em manter os teores de P
disponivel no solo mais elevados do que o calcério, pode
ter sido decorrente de algum efeito do silicato contido no
agrosilicio, exercendo uma competicio dos anions de
silicato com o P pelos mesmos sitios de adsor¢do (Smith
& Sanchez, 1980), ou do efeito do pH, propriamente dito.

CONCLUSOES

Todos os corretivos foram eficientes na corre¢io
da acidez do solo, especialmente quando se utilizou o
agrosilicio.

Os teores de Ca + Mg aumentaram em fungdo das
doses crescentes dos corretivos, diminuindo a relagdo K
(Ca2+ + Mg2+)_0’5.

A reacdo de neutralizacdo da acidez do solo foi
mais rdpida com o uso do agrosilicio.

Os teores de P disponivel no solo ndo aumentaram
em func¢do da aplicag@o dos corretivos ao solo
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