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RESUMO

A escoria sidertrgica, constituida de silicato de célcio, € uma alternativa para a
correcdo da necessidade de Ca e Mg dos solos. O presente trabalho foi desenvolvido Fazenda
Floresta do Lobo - Uberlandia-MG, para avaliar os efeitos da silicatagem como fonte de Si,
Ca e Mg no crescimento do eucalipto em comparacao a calagem. O experimento foi instalado
sobre um LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, em 30/11/2005, em DIC, em
esquema fatorial 5x2 para a comparacdo de duas fontes de corretivos de acidez, com cinco
doses e cinco repeticdes. Os tratamentos referentes as doses de escéria e calcario foram
aplicados nas proporg¢des 0, ¥4, Y2, 1 (1,5t ha'l) e 2 vezes a necessidade corretivo. A escoria
proporcionou maior fornecimento de Si quando comparada com o calcdrio, apresentando
comportamento linear. Quanto ao teor de Mg, este foi fornecido em maior quantidade pelo
calcario dolomitico. Analisando o teor de Ca e o DAP observa-se que nido houve diferenca
significativa entres as fontes, sendo que ambos apresentaram comportamento linear. Conclui-

se que os corretivos aumentaram o teor de Ca, Mg e DAP.

PALAVRAS-CHAVE: Eucalyptus, silicio, escéria de siderdrgica.
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1 INTRODUCAO

O género Eucalyptus € originario da Austrdlia, possuindo vdrias espécies que sao
muito utilizadas no Brasil para as mais variadas finalidades como: producdo de dormentes,
poste, lenha (carvao), confeccdo de mdveis, extragdo de dleo essencial, mourdes, na extracao
de celulose para fabricacdo de papel, destacando-se nas ultimas décadas como um grande
aliado do reflorestamento (CONSELHO DE INFORMACOES SOBRE BIOTECNOLOGIA,
2008).

Apesar de ndo existir a necessidade, nem a recomendagdo, de correcdo da acidez do
solo pela calagem para a cultura do eucalipto, esta pratica agrondmica tem sido adotada por
varias empresas preocupadas com o desenvolvimento inicial e estabelecimento da cultura
devido as vantagens apresentadas pelo calcidrio como uma fonte de cdlcio e magnésio.
(BARROS et al., 1990)

O calcério tem sido o material corretivo mais utilizado no Brasil. No entanto, alguns
materiais alternativos, tais como as escorias de siderurgia (silicatos), vém se revelando como
op¢ao na busca por maiores produtividades e como forma de disposicao final de residuos.
Estas, além de serem corretivos de solo, constituem fonte de silicio (PRADO et al., 2001).
Este fato estd relacionado ao poder que os silicatos possuem de corrigirem o pH do solo,
diminuindo a fitotoxidade provocada pelo AI**, fornecer ao solo bases como Ca’* e Mg2+ , €
ao mesmo tempo elevar o teor de Si no solo. O silicio ¢ um micronutriente reconhecido por
seu efeito no estado nutritivo das plantas, na sua influéncia na resisténcia das plantas em
resposta a ataques de insetos, nematdides, doencgas, transpiragdo e, possivelmente, por alguns
aspectos de eficiéncia fotossintética (DEREN et al., 1994).

Existem muitas informacdes disponiveis sobre o comportamento do Si em plantas,
com maior énfase no crescimento e produtividade de gramineas, o mesmo valendo para
leguminosas e cereais de maior importancia econdmica. Contudo, poucos esforcos tém sido
dedicados as espécies arboreas, como € o caso do eucalipto, amplamente difundido nos
reflorestamentos pelo Brasil.

A partir do exposto, torna-se necessario a realizacdo de estudos que esclarecam o
papel do silicio para espécies arboreas, principalmente as destinadas ao reflorestamento.
Portanto, o objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos da silicatagem como fonte de silicio,

calcio e magnésio no crescimento do eucalipto em comparagao a calagem.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O eucalipto

A introducdo do género Eucalyptus, no Brasil, ocorreu no inicio do século XIX, com
evidéncias de que as primeiras arvores teriam sido plantadas em 1825, no Jardim Botéanico do
Rio de Janeiro. Até o inicio do século XX, o eucalipto foi plantado com a finalidade de
ornamenta¢do ou para servir de quebra-ventos, pelo seu extraordindrio desenvolvimento
(OLIVEIRA, 1999).

O uso do eucalipto para finalidades econdmicas iniciou-se em 1903, para atender ao
desenvolvimento das estradas de ferro através da Companhia Paulista de Estradas de Ferro.
Sua introducdo em escala comercial teve ainda a finalidade de produgdo de lenha e carvao
Logo depois comecgou a ser utilizado como postes, mourdes para cerca € matéria prima para
celulose, papel, chapas de fibra e méveis. (ANDRADE, 1961).

Da sua introducdo até o periodo em que ele passou a ser produzido em escala
comercial, estima-se que o Brasil tenha chegado aos 400.000 hectares de drea plantada de
eucalipto (PEREIRA et al., 2000). Em 1966 com os incentivos fiscais para o reflorestamento
(que duraram 24 anos) a fim de atender a demanda de matéria prima utilizada nas regides sul
e sudeste, houve um salto na producao do eucalipto.

O interesse do Brasil por essa esséncia florestal australiana da-se pelos seguintes
aspectos: inclusdo de dezenas de espécies adaptaveis as diversas regides brasileiras, sendo que
vérias dessas espécies apresentam crescimento relativamente rdpido e madeira de qualidade
muito satisfatoria para celulose, papel, carvao vegetal, postes, moirdes, constru¢do civil,
moveis, chapas de fibras e de particulas, além de ser uma esséncia florestal relativamente fécil
para ser trabalhada e manejada nos ambitos silvicultural e tecnolégico (ALFENAS et al.,
2004; FAO, 1993; CIESLA et al., 1995).

E possivel destacar o uso do eucalipto para finalidades especificas como para celulose,
que representa a sua maior destinagdo no pais e no mundo. O Brasil detém uma das maiores
produtividades e uma das menores idades de rotacdo das plantacdes (ALFENAS et al., 2004;
FERREIRA; MILANI, 2002).

O eucalipto € uma espécie que tem origem na Austrdlia com excecdo de duas espécies
(Eucalyptus urophylla e E. deglupta) (SILVA, 2001) O servi¢o Florestal da Austrdlia ja

identificou 670 espécies do género Eucalyptus. Pertence a familia das mirtdceas, a mesma da



goiabeira, jaboticabeira e pitangueira, entre outras. S3o0 na maioria plantas lenhosas,
arbustivas ou arbdreas, com folhas inteiras de disposi¢des alternas ou opostas € as vezes
cruzadas com estipulas muito pequenas (SCARPINELLA, 2002).

Atualmente, as plantacdes de eucalipto no Brasil ocupam 3.751.867 hectares. O setor
florestal responde por 3,5% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro e gera 4,6 milhdes de
empregos diretos e indiretos. A exportacdo de produtos derivados de florestas plantadas, em
2007, somou US$ 6,1 bilhdes, dos quais 70% foram resultantes do cultivo de eucalipto. Toda
essa cadeia € responsdvel por inimeros produtos essenciais ao bem-estar da sociedade, como
papel para livros, cadernos, higiene pessoal e embalagens e madeira para fabricacdo de
moveis, geracdo de energia, carvao vegetal e construcdo civil, além de 6leos essenciais com
os quais sdo fabricados alimentos, produtos de limpeza, perfumes e remédios, entre outras

aplicacdes (ABRAF, 2008).

2.2 Silicio no solo

O silicio (Si) € o principal componente de minerais do grupo dos silicatos,
compreendendo 28% da crosta terrestre. Este se apresenta de forma livre ou combinada como
parte dominante da fracdo sélida e dissolvida na solu¢do do solo (MA et al., 2001). O Si faz
parte da composi¢do de minerais primarios, como feldspatos, augita, quartzo e mica; e em
minerais secundarios, como a caulinita, montmorilonita, ilita e clorita (RAIJ, 1991).

As principais formas de silicio presentes no solo sdo: a) silicio solivel (H4Si04 - 4cido
monossilicico) prontamente absorvido pelas plantas, que é desprovido de carga elétrica; b)
silicio adsorvido ou precipitado com 6xidos de ferro e aluminio, c) os minerais silicatados
(cristalinos e amorfos), d) silicio polimerizado, e) silicio na forma de fitélitos (FOY, 1992).

A forma disponivel de Si na solucdo do solo, o 4cido monossilicico (H4SiO4) pode ter
origem da decomposicdo dos residuos de culturas, dos fertilizantes silicatados, da dgua de
irrigagdo, da dissociagdo dos polimeros do dcido monossilicico, da dessor¢do dos 6xidos de
ferro e de aluminio ou da dissolu¢do dos minerais do solo (MATICHENKOV; CALVERT,
2002). Alguns fatores do solo que influenciam a concentrac¢do de Si na solu¢do do solo podem
ser: a composi¢ao mineraldgica e textural, o processo de ciclagem do nutriente, acidez do solo

e predominancia de ions na solu¢do (McKEAGUE et al., 1963).



2.3 Silicio na planta e seus beneficios

A absorcdo de Si da solug¢do do solo para a planta da-se de multiplas formas, com o
composto de silicio presente na fase liquida do solo, na faixa de pH de 4 a 9, 0 monomero do
acido monosilicico, € a forma pela qual o elemento € absorvido pelas plantas (MARSCHNER,
1995; McKEAGUE; CLINE, 1963). A absorcdo pode ser passiva ou ativa. No processo
passivo, o elemento acompanha o fluxo transpiratério de dgua que € absorvido pelas raizes
das plantas. Durante o processo ativo, uma concentra¢do maior de Si é absorvida. Ao final do
processo, a dgua € perdida através da transpiracdo e o Si € depositado nos tecidos das plantas.
Quando a concentracdo de Si aumenta na planta, o 4cido monossilicico se polimeriza.
(MITANI; MA, 2005).

As plantas acumulam diferentes quantidades de silicio, de acordo com a espécie
(TISDALE, 1985), e o seu conteido nas mesmas varia de 1 a 10% em peso seco, sendo essa
variacdo resultado da espécie e do ambiente onde essas plantas crescem (MA et al., 2001).
Elas podem ser classificadas como acumuladoras de Si, intermedidrias e espécies exclusoras
ou ndo acumuladoras de Si (TAKAHASHI et al., 1990). A diferenga na acumulagdo de silicio
tem sido descrita como a habilidade das raizes em absorver Si. Carneiro (2006) estudando trés
espécies de eucalipto, em cinco doses de silicato de potassio diluidas em solucido nutritiva,
considerou que Eucalyptus citriodora e E. pellita sdo plantas ndo-acumuladoras de Si
enquanto E. grandis é uma planta intermedidria na absor¢ao deste elemento.

Segundo Epstein (1994) e Marschner (1995) a aplicacdo de silicio nas plantas esté
relacionada principalmente ao aumento do crescimento e a produgdo vegetal através de varias
acOes indiretas, deixando as folhas mais eretas, com redu¢do do auto-sombreamento;
diminui¢dao do acamamento; prote¢ao contra estresses abidticos, como a reducado da toxidez de
Ferro, Manganés, Aluminio e Sédio; maior rigidez estrutural dos tecidos; diminui¢do da
incidéncia de patégenos e aumento na protecdo contra herbivoros.

Existem muitas informacdes disponiveis sobre o comportamento do Si em plantas,
com maior énfase no crescimento e produtividade de gramineas, o mesmo valendo para
legumes e cereais de maior importancia econdomica. Contudo, poucos esfor¢os tém sido
dedicados as espécies arboreas, como € o caso do eucalipto, amplamente difundido nos
reflorestamentos pelo Brasil (CARVALHO et al.,, 2003). Poucas s3o as informacdes

referentes a esse elemento no eucalipto como: quantidade acumulada nas arvores e exportada
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pela colheita da madeira, efeitos sobre o crescimento, qualidade do produto e a ocorréncia de

doencas (SILVEIRA; HIGASHI, 2003).

2.4. Escoria siderurgica

A escéria siderurgica se revela como corretivo de acidez do solo e como fonte de Ca e
Si para as plantas por possuir em sua composi¢ao alta concentracdo de silicatos de Ca e Mg
(KORNDORFER et al., 2002).

Os silicatos comportam-se de maneira similar aos carbonatos no solo, sendo capazes
de elevar o pH, neutralizando o Al trocdvel e outros elementos toxicos, além de serem ricos
em Ca e Mg. Isso acontece porque os silicatos promovem a reacdo dos anions SiO3? com a
dgua, liberando hidroxilas (OH') para a solucdo do solo. Apresentam ainda, em sua
composi¢do, alguns dos principais macro e micro nutrientes requeridos em plantagdes
florestais e na agricultura como P, Fe, Mn (KLUGER, 1989 apud PEREIRA; CABRAL,
2005).

Conforme a equagdo descrita por Alcarde e Rodella (2003), o mecanismo de correcdo
da acidez pela escoria resulta na formagao de dcido monossilicico (H4S104), que se dissocia
menos que os H™ adsorvidos ao complexo de troca, e por isso, o pH do solo se eleva.

CaSiO; + H,0 — Ca** + SiO5”
MgSiO; + H,0 — Mg* + SiOs*
Si0y” + H,0 — HSiOs" + OH
HSiOs” + H,0 — HySi0; + OH
H,Si0; + H,O — H4Si04
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de conduciao do experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda Floresta do Lobo, localizada na BR 050 no
Km 93 em Uberlandia-MG (19° 04° 08” S e 48° 08’ 40 W). A 4rea destinada para o plantio de
Eucalipto € recortada em talhdes e o talhdo escolhido para o experimento foi o de niimero 33,
que situa-se sobre um LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, cuja caracterizacdo

quimica é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico como
base experimental

Solos pH Ca Mg Al P K Si H+Al T A% m M.O.

(H0)
1:2,5 -cmol, dm S ---mg dm™---- cmol, dm 3 ---Tp--- g kg'1

Lvdt 45 03 02 08 14,0 257 39 105 10,97 5,20 57 3.8

Si disponivel em CaCl, 0,01mol L' (KORNDORFER et al., 2004); Ca, Mg, Al trocédveis = (KCI 1 mol
L") P, K disponivel = (HCI 0,05 mol L' + H,SO,4 0,025 mol L™"); H+Al = SMP; T= CTC pH 7; V=
Saturacdo por bases; MO= (Walkley-Black), conforme (CFSMG, 1999).

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com um
clone de eucalipto Eucalyptus grandis x E. urophylla, em esquema fatorial 5x2 para a
comparac¢do de duas fontes de corretivos de acidez, sendo cinco doses e cinco repeti¢cdes. As
parcelas constituiram-se de trés linhas com dez plantas cada, com espacamento de 2,80 m
entre linhas e 3,20 m entre plantas, a drea util foi composta de 8 plantas da linha central,
perfazendo uma drea ttil de 71,68 m?.

A instalagdo do experimento foi realizada apés a andlise do solo da drea experimental
e o célculo da necessidade de Ca e Mg, baseado no uso de calcério foi de 1,5 t ha!. Foram
aplicadas doses crescentes (0, Y4, %2, 1 e 2 vezes a necessidade corretivo) de calcario

dolomitico, correspondendo a 0, 0,375, 0,75, 1,5e 3 t ha. A escéria continha 36% de CaO,
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9% de MgO e 23% de SiO,, enquanto que o calcario apresentava 40% de CaO e 15,7% de
MgO. Assim, para fornecer a mesma quantidade de calcio, foi necessdrio utilizar as doses de

escoéria: 0, 0,42, 0,84, 1,67 e 3,34 t ha'! (Tabela 2).

Tabela 2. Proporcio e quantidades utilizadas das fontes de Calcio e Silicio

Doses calcario

Proporc¢ao Doses de escoria
dolomitico
tha
0 0 0
Ya 0,375 0,42
%) 0,75 0,84
1 1,5 1,67
2 3 3,34
3.3 Instalacao

No talhdo escolhido para a implantacao do experimento foi realizado o corte do Pinus
e em seguida, subsolagem para revolvimento e descompactacdo do solo. Os restos de matéria
organica deixada pelo corte foram revolvidos junto com o solo.

O plantio foi feito manualmente apds a subsolagem, no dia 30/11/2005, utilizando-se o
clone Eucalyptus grandis X E. urophylla, de numeracdo 3334, com espacamento de 2,80 m
entre linhas e 3,20 entre plantas.

Os tratamentos foram adicionados a lango sobre o solo uma semana apds o plantio
devido a dimensdo reduzida das unidades experimentais e a freqiiéncia de chuvas, o que
impossibilitou o uso de maquinas.

Tratos culturais e silviculturais rotineiros, como controle de plantas daninhas, formigas
e pragas, bem as rotinas de fertilizacdo foram realizados pela empresa, de maneira semelhante

as demais areas comerciais durante o periodo experimental.



13

3. 4 Analises Silviculturais

O efeito silvicultural dos produtos aplicados no desenvolvimento do eucalipto foi
determinado ao final do quarto ano, pela medicao da circunferéncia a altura de 1,3 m (CAP)

com o uso de fita métrica.

3. 4. 1. Analise de dados

O diametro médio a altura do peito (DAP) foi calculado utilizando a seguinte férmula:

CAP(cm)
T

DAP =

Onde: DAP = Diametro a altura do peito
CAP = circunferéncia a altura do peito

n =~ 3,1415926535...

3.5 Analises em Laboratorio

Foi feita a amostragem do solo, em julho de 2009, coletando-o na fileira central de
cada parcela 4 sub-amostras, a fim de se determinarem os teores de Ca, Mg e Si . As andlises
de silicio foram feitas de acordo com os métodos de extracao em dcido acético 0,01 mol Lt

descritos por Korndorfer et al. (2004) e as de célcio e magnésio segundo Embrapa, (1997).

3.6 Analise Estatistica

As varidveis analisadas foram o teor de cdlcio, magnésio e silicio no solo e o didmetro
a altura do peito (DAP), pelo teste F a 5% de probabilidade e regressdo em funcao das doses

de corretivos, com o programa SISVAR (FERREIRA, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o teste de F a 5% de significancia, as proporcdes de corretivo
utilizadas, interferiram significativamente no ter de cdlcio, magnésio, silicio no solo e no
DAP. Quanto a fonte utilizada houve diferenca significativa para o teor de magnésio e silicio.

A interagd@o dose x fonte influenciou o teor de silicio no solo (Tabela 3).

Tabela 3. Significancia (F) da Anélise de variancia do teor de cdlcio, magnésio e silicio no

solo e DAP.
Fonte da varia¢do Célcio Magnésio Silicio DAP
Propor¢ao 0,0001 0,0001 0,0001 0,0168
Fonte 0,7392 0,0108 0,0001 0,8029
Propor¢ao* Fonte 0,8059 0,6133 0,0459 0,5838
CV (%) = 17,71 6,94 27,83 11,21

Nao houve diferenca significativa no teor de calcio no solo para as diferentes fontes de
corretivo utilizadas. Assim, as doses crescentes de corretivos proporcionaram um aumento
linear nos teores de cdlcio no solo (Figura 1A). Leite (2008) ao avaliar o teor de cdlcio, apds
seis meses de plantio do eucalipto em experimento em tambores de 60 litros, com Latossolo
Vermelho (LV) e Neossolo Quartzarénico (NQ), em Botucatu, SP, também nido encontrou
diferenca significativa para o teor de cdlcio no solo entre os tratamentos (NPK, escéria +NPK
e calcario + NPK).

As andlises de magnésio mostram que houve diferenca entre as proporcdes e as fontes
de corretivo aplicadas. Com o aumento das proporc¢des de corretivo foi possivel observar o
acréscimo dos teores de magnésio no solo, sendo que o calcdrio mostrou maior fornecimento
desse nutriente. Esse efeito superior do calcdrio pode ser explicado pelo uso do calcério
dolomitico (15,7% MgO), que fornece maior quantidade de nutriente quando comparado com

a escoria que possuia em sua composi¢ao apenas 9% de MgO (Figura 1B).
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Figura 1. Efeito dos corretivos no teor de (A) cdlcio, (B) magnésio, (C) silicio no solo e

(D) diametro do eucalipto aos 4 anos de idade.

Quanto aos teores de silicio disponivel no solo, as fontes utilizadas diferiram entre si
na capacidade de fornecer o elemento para o solo e o silicato de cdlcio proporcionou maior
fornecimento de silicio quando comparado com o calcério (Figura 1C). O silicato de calcio
apresentou um comportamento linear, quanto maior a propor¢do de corretivo utilizada, maior

¢ o teor desse elemento no solo. J4 o calcdrio apresentou comportamento quadriatico em
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relacdo as doses de corretivos, e a sua capacidade em promover a disponibilidade de silicio no
solo, provavelmente é em funcdo da alteragdao do pH do mesmo.

Verificou-se também que os valores de DAP apresentaram ajuste linear (Figura 1D),
indicando que ambas as fontes de corretivo tem a mesma capacidade de promover aumento no
didmetro a altura do peito. Assim, o aumento das propor¢des de corretivos resultou em
maiores diametros a altura do peito. Leite (2008), ao analisar o didmetro do eucalipto aos 6
meses de idade, obteve diferencgas significativas entre as fontes de corretivos utilizadas com
adubacdo NPK, sendo que apenas a testemunha obteve resultados inferiores aos demais

tratamentos, provavelmente por nio ter recebido a adubacdo basica de NPK, ao contririo do

que ocorreu no presente experimento.
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5 CONCLUSOES

v" O teor de cdlcio ndo foi influenciado pela fonte de corretivo, e teve incremento com o
aumento das doses de corretivo.

v" O calcério proporcionou maior fornecimento de magnésio.

v" Osilicio foi fornecido em maior quantidade pela escoria.

v" O DAP aumentou com a dose dos corretivos, ndo sendo influenciado pela fonte do

mesmo.
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