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RESUMO

Em todo o mundo a atividade industrial gera residuos que podem vir a representar
sérios riscos ao meio ambiente. Nos processos de fundicao de ferro-gusa e aco, t€m-se como
resultado uma grande quantidade de escorias. Em razdo das possibilidades de risco ambiental,
faz-se necessario definir um destino adequado a este residuo. Desde que apresente
caracteristicas corretivas e/ou fertilizantes uma escoéria pode perfeitamente ser empregada na
agricultura. A presenca dos silicatos de cdlcio e magnésio na composi¢do quimica das
escorias resume a potencialidade de seu uso na agricultura, ja que a reacdo destes promove a
correcdo da acidez do solo e ainda liberam Si, Ca e Mg na solucdo do solo. O objetivo deste
estudo baseou-se em avaliar a reatividade da escéria transformada, em dois solos (LVd e
RQo) a fim de se definir a viabilidade técnica de seu uso na agricultura. Para avaliar a
eficiéncia da escoria utilizou-se como produto padriao a Wollastonita. Para cada solo foram
estabelecidos seis tratamentos, sendo um tratamento testemunha, sem adi¢do de Si, trés
tratamentos com Wollastonita, nas doses de 200, 400 e 800 kg ha! de Si, de modo que com os
resultados fosse possivel obter uma curva padrdo para avaliar o desempenho dos tratamentos
com escoéria transformada nas doses de 200 e 400 kg ha™ de Si. Para cada tratamento foram
realizadas quatro repeticoes em delineamento inteiramente casualizado. Cada repeti¢ao
correspondeu a um recipiente plastico no qual incubou-se 300 g de solo com a dose e o
produto correspondente ao tratamento. Os recipientes foram acondicionados em local
protegido da incidéncia direta de raios solares e de chuvas e decorridos 30 e 60 dias apds a
incorporacdo das fontes aos solos, foram retiradas amostras de aproximadamente 50 g de cada
recipiente e realizou-se as andlises de Si solivel, pH, Ca e Mg trocdveis. Para o LVd
observou-se maior reatividade da escéria em relagdo a Wollastonita ja que os teores de Si nos
solos submetidos a escoria foram maiores tanto para 30 quanto para 60 dias. Ja para o RQo a
escoria se comportou melhor em relagdo a Wollastonita apenas para 60 dias de incubagdo.
Avaliando-se a correcao da acidez, observou-se que em ambos os solos a escoéria foi capaz de
aumentar o pH, sendo que no RQo a performance da escéria foi melhor quando comparada a
Wollastonita. Com relacdo ao Ca e ao Mg, ambas as fontes aumentaram os teores destes
elementos nos solos, porem a escoria transformada teve um melhor desempenho para o Mg

tanto para o LVd quanto para o RQo.

Palavras-Chave: Escoéria; Corretivo de acidez; Silicio; Célcio; Magnésio
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1 INTRODUCAO

Em todo o mundo a atividade industrial gera residuos soélidos que podem vir a
representar sérios riscos ao meio ambiente e ao bem-estar das pessoas. Nos processos de
fundicao de ferro-gusa e aco, t€ém-se como resultado uma grande quantidade de escorias e
outros residuos solidos. Em razdo das possibilidades de risco ambiental, faz-se necessario
definir um destino adequado a este residuo, e se possivel empregi-lo em outras atividades
essenciais a0 homem.

Desde que apresente caracteristicas corretivas e/ou fertilizantes e ndo contamine o solo
e os mananciais hidricos, uma escdria pode perfeitamente ser empregada em atividades
agricolas. Caso comprovado o potencial agricola de uma escéria, esta deve entdo ser
entendida como um subproduto dos processos siderurgicos € ndo apenas um residuo.

Apesar da grande quantidade disponivel de residuos industriais, aproximadamente trés
milhdes de toneladas por ano, no Brasil, estes materiais sdo pouco empregados na agricultura,
diferentemente de outras partes do mundo, como o Japao, onde o emprego dos residuos &
amplamente estudado e aplicado as atividades agricolas.

A composi¢do quimica das escorias varia de acordo com a matéria-prima utilizada
para a fundi¢do do ferro e do aco. Dentre os principais constituintes de uma escoria destaca-se
a grande concentracdo de silicatos de cdlcio e magnésio. A presenca dos silicatos de célcio e
magnésio na composicdo quimica das escérias resume a potencialidade de seu uso na
agricultura, ja que a reacdo destes materiais no solo promove a corre¢do da acidez do solo.

Os silicatos de célcio e magnésio, além de ter caracteristicas corretivas, ainda sdo
considerados fontes de silicio, cédlcio e magnésio. O aumento na disponibilidade do Si no solo
e conseqiientemente o aumento dos teores de Si na planta, resulta em aumentos de
crescimento e produtividade de vdrias culturas, principalmente as espécies gramineas como
arroz, cana-de-acgucar, milho e trigo e algumas culturas ndo gramineas como alface, soja,
feijao e pepino. Outros efeitos benéficos do Si correspondem ao aumento da resisténcia ao
ataque de pragas e doencas, além de regular a taxa de transpiragdo e ainda aumentar a
eficiéncia fotossintética (KORNDORFER; DATNOFF, 1995).

Os aumentos dos teores de Ca e Mg no solo, em razdo da utilizagdo da escoria, podem
apresentar efeito positivo no desenvolvimento de raizes, especialmente em relacdo ao Ca, uma
vez que sao bem conhecidos os efeitos positivos deste elemento no crescimento radicular

(CAIRES et al., 2001).



A escéria transformada corresponde a um residuo da Votorantim Metais, e em razao
das satisfatorias concentracdes de 6xido de silicio, 6xido de célcio e magnésio em sua
composi¢do, o objetivo deste estudo, baseou-se em avaliar por meio de métodos quimicos a
reatividade deste material, em dois tipos de solo, a fim de se definir a viabilidade técnica de
seu uso na agricultura como corretivo de acidez e/ou fonte de silicio, cdlcio e magnésio, o que
representa a etapa inicial dos estudos para se obter o registro do produto junto ao Ministério

da Agricultura.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 As escorias de siderurgia

As escorias siderdrgicas resumidamente correspondem a um dos residuos da
metalurgia do ferro e do ago, e sdo obtidas por meio da reagdo de calcdrio com a silica
presente no minério de ferro: SiO, + CaCOs; + MgCO; « CaSiO; + MgSiOs; + CO,
(KORNDORFER et al., 2004a). Essa reacdo ocorre com temperatura acima de 1900°C e faz-
se necessdria pelo fato de que a silica corresponde a principal impureza da matéria prima da
producdo metalurgica.

A composic@o das escérias varia bastante, porém a maioria € formada principalmente
por silicato de cdlcio (CaSiOs3), silicato de magnésio (MgSiO3) e elementos como Fésforo (P),
Enxofre (S), Ferro (Fe), Zinco (Zn), Cobre (Cu), Boro (B), Molibdénio (Mo), Cobalto (Co),
etc.

As escorias silicatadas ja vém sendo utilizadas na agricultura em diversas partes do
mundo. Em alguns paises asidticos como o Japao e Taiwan, utiliza-se anualmente de 1,5 a 2,0
t ha” de escéria, principalmente na cultura do arroz, visando os beneficios que o silicio traz
para esta cultura e os eventuais aumentos significativos de produtividade destas plantas
(LIAN, 1976). Entretanto, no Brasil, apesar da grande disponibilidade, aproximadamente 3
milhdes de toneladas por ano, os residuos industriais sdo pouco utilizados nas atividades
agricolas (PRADO; FERNANDES, 2001).

Uma grande potencialidade do uso das escorias siderdrgicas na agricultura,
corresponde a presenca de silicatos em sua composi¢do. Os silicatos comportam-se no solo de
maneira similar aos carbonatos, elevando o pH, neutralizando o Aluminio (Al) téxico as
plantas, além de serem ricos em Ca e Mg (ALCARDE, 1992).

A concentragdo de Si total nas escorias produzidas no Brasil varia de acordo com o
minério utilizado como matéria prima na fabrica¢do do ferro ou aco. Contudo, geralmente as
escérias provenientes de aciaria apresentam entre 12 a 22 dag kg™’ e as escérias de alto-forno,
entre 36 a 42 dag kg de silicio (PIAU, 1995). As escérias de alto-forno, apesar de possuir
maior teor de Si, apresentam também uma maior quantidade de metais pesados e apresentam

também menor solubilidade, em relacdo as escérias de aciaria (KORNDORFER et al., 2004a).
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Estudos com escérias aplicadas ao solo tém demonstrado um significativo aumento de
pH e reducdo do H+Al (PRADO; FERNANDES, 2000, 2003), em razdo da presenca de
agente neutralizante da acidez como o SiO3'2 (ALCARDE, 1992); incrementos na
disponibilidade de P (PRADO et al., 2002), Ca, Mg (PRADO; FERNANDES, 2003) e Si no
solo (WINSLOW, 1992) o que, para culturas acumuladoras de Si como o arroz e a cana-de-
actcar, tem refletido em tolerancia a doengas e aumento de produtividade (KORNDORFER;

DATNOFF, 1995).

2.1 Uso de escorias siderdrgicas como corretivo de solo e fonte de Si, Ca e Mg para as

plantas

Os corretivos de acidez do solo sd@o produtos capazes de neutralizar a acidez e ainda
levar nutrientes essenciais as plantas, principalmente o célcio e o magnésio. Geralmente os
materiais empregados como corretivos de acidez sdo 6xidos, hidréxidos, escorias e carbonatos
de Cae Mg (MALAVOLTA, 1980).

Atualmente os carbonatos sdo os corretivos de solo mais utilizados, porém ha uma
preocupacio em se encontrar corretivos alternativos e que possuam a mesma eficiéncia dos
carbonatos, ji que estes sdo minerais ndo renovaveis e, além disso, as areas das quais se
extraem estes minerais tornam-se totalmente degradas impedindo que sejam aproveitadas para
qualquer outro fim. Assim sendo, as escérias de siderurgia tém ganhado cada vez mais
importancia na atividade agricola mundial.

Segundo Korndorfer et al. (2004a), uma escoéria de siderurgia, pode ser recomendada
para uso agricola caso tenha altos teores de Si solivel, CaO e MgO, alta reatividade (poder
real de neutralizacdo), boas propriedades fisicas (granulometria fina, alta densidade, etc.),
efeito residual prolongado, baixo custo e tenha em sua composicdo baixos teores de
contaminantes como metais pesados e radioativos, dentre os quais destacam-se Arsénico,
Cadmio, Chumbo, Mercurio e Cromo.

Dentre os principais componentes de uma escéria de siderurgia, destacam-se os
silicatos de célcio (CaSiOs;) e de magnésio (MgSiO3;) sendo estes, os responsdveis pela
correcdo da acidez do solo. Basicamente o mecanismo de correcdo da acidez pelos silicatos
presentes nas escorias pode ser explicado pelas seguintes reagdes descritas por Alcarde e

Rodella (2003):
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CaSiO; — Ca’* + SiOs™

Si05* + Hy0\010) <> HSiO5 + OH {1}
HSiO5 + Hy0(5010) <> H2SiO3 + OH {2}
H3S8i03 + H20 5010 <> H4SiO4

As equacdes demonstram que a hidrdlise do anion silicato promove a liberagdo de
hidroxilas (OH") que no solo reagem neutralizando os prétons (H"), promovendo a elevacio

do pH, e ainda reagem com o Al

presente no solo formando o hidréxido de aluminio
(AIOH)3, que corresponde a uma forma precipitada e ndo toxica aos vegetais.

Como descrito anteriormente, o0 mecanismo de correcao da acidez do solo pelo uso dos
silicatos, resulta na producdo do dcido monossilicico (H4Si04), que corresponde a forma
quimica pela qual a planta absorve o silicio, micronutriente benéfico as plantas (BRASIL,
2004). Assim sendo, a presenca do Si na composi¢do das escorias pode ser considerada como
uma vantagem do uso deste material como corretivo de solo, em relagdo aos carbonatos.

Além do Si, os silicatos de cdlcio e magnésio presentes nas escorias de siderurgia
liberam para solu¢do do solo quantidades considerdveis de Ca e Mg. A presenca de Ca na
solug@o do solo em contato com as raizes € essencial para a sobrevivéncia das plantas, pois
esse nutriente ndo se transloca da parte aérea para as por¢des novas das raizes em crescimento
(CAIRES et al., 2001). Além disso, o Ca € essencial para manter a integridade estrutural das
membranas e das paredes celulares. O Magnésio, por sua vez, também € considerado como
elemento essencial para o desenvolvimento das plantas e dentre suas fun¢des destacam-se a
sua participacdo na clorofila e a sua funcdo de ativar um grande ndmero de enzimas
(MALAVOLTA et al., 1997).

Assim como nos carbonatos, a reatividade de uma escoéria varia de acordo com sua
granulometria, a dosagem utilizada, o tipo de solo e o tempo de contato da escéria com o solo.
Porém, em comparac@o aos carbonatos, o poder corretivo das escérias pode ser superior em
funcdo da caracteristica de suas particulas, que apresentam maior superficie especifica, e,
teoricamente, maior reatividade (NOLLA, 2004).

Em seu mecanismo de corre¢do da acidez do solo, os silicatos presentes nas escorias,
diferentemente dos carbonatos, ndo liberam para a atmosfera moléculas de CO,, que
contribuem para o aumento do efeito estufa e de seus conseqiientes danos a0 meio ambiente

(NOLLA, 2004).
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2.3 Importancia do Silicio no solo e nas plantas

Os primeiros estudos com éxito, em relagdo ao Si como fertilizante, ocorreram em
1843, sendo estes desenvolvidos por Lawer na Estacio Experimental de Rothamsted, cujos
resultados levaram mais de 130 anos para fornecer informagdes consistentes dos efeitos do Si
na produtividade e resisténcia das plantas a doencas. No século XX, experimentos sobre os
efeitos do Si foram realizados para muitas culturas, como arroz, milheto, cevada, girassol e
beterraba, no entanto, os mecanismos fisiologicos desse elemento, ainda hoje, ndo sdo bem
conhecidos.

Muitos estudos foram realizados em diferentes universidades e estagdes experimentais,
principalmente no Japao, onde foram obtidos resultados utilizados como base para a produgao
de fertilizantes silicatados (RAMOS, 2005)

O silicio € o segundo elemento mais abundante da crosta terrestre, perdendo apenas
para o oxigénio, estd presente em considerdveis quantidades na maioria dos solos, porém o0s
cultivos consecutivos podem diminuir o teor de Si até o ponto em que a adubacdo silicatada
seja necessdria para maximizar a producio (KORNFORFER et al., 1999).

Embora o silicio ndo seja considerado nutriente essencial para o desenvolvimento das
plantas, sua absor¢cdo pode trazer inumeros beneficios, principalmente para culturas
acumuladoras de Si, como o arroz (MENGEL; KIRKBY, 1987).

A presenca do dcido silicico no solo € influenciada por fatores como: decomposi¢ao de
residuos vegetais, dissociacdo do 4cido silicico polimérico, liberagdao do silicio dos 6xidos e
hidréxidos de ferro e aluminio, dissolu¢do de minerais cristalinos e nao cristalinos e adi¢ao de
fertilizantes silicatados. Os principais drenos incluem a precipitacdo do silicio em solugdo
formando minerais; a polimerizacdo do acido silicio; a lixiviagdo; a adsor¢do em Oxidos e
hidréxidos de ferro e aluminio, além da absor¢do pelas plantas (LIMA FILHO et al., 1999).

O uso dos silicatos como corretivos de acidez do solo, resulta na producdo do acido
monossilicico (H4Si04) que corresponde a forma quimica, pela qual as plantas absorvem o
silicio por fluxo de massa (TISDALE et al.,1993). Nas plantas o silicio traz varios beneficios,
dentre estes destacam-se o aumento da taxa fotossintética (DEREN et al., 1994) e a menor
abertura do angulo foliar, que torna as folhas mais eretas diminuindo o auto-sombreamento,
sobretudo em condi¢des de altas densidades populacionais e altas doses de Nitrogénio (N)
(YOSHIDA et al., 1962; BALASTRA et al., 1989). Além disso, o Si promove o aumento da

resisténcia da planta a incidéncia de doencas fingicas por ser depositado na folha, nos tecidos



13

da epiderme logo abaixo da cuticula, precisamente nas paredes celulares mais externas
(AGARIE et al.,, 1998), conferindo-lhe resisténcia mecanica a penetracdo das hifas

(BARBOSA FILHO et al., 2001).
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3 MATERIAL E METODOS

A escoria avaliada € um residuo da Votorantim Metais, e recebe em sua nomenclatura
o termo “transformada” em razdo de que diferentemente das outras escorias siderdrgicas, esta
¢ submetida a um tratamento térmico, cuja temperatura varia entre 1350 a 1500°C e que
modifica algumas de suas propriedades fisicas e quimicas em relagdo as outras escorias.

O experimento foi instalado no Bloco 4C do campus Umuarama da Universidade
Federal de Uberlandia, em local protegido da incidéncia direta de raios solares e de chuvas,
em delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro repeticoes, utilizando-se
dois diferentes tipos de solo, sendo um de textura argilosa (Latossolo Vermelho Distréfico
tipico — LVd), proveniente do municipio de Uberlandia, e um segundo solo de textura arenosa
(Neossolo Quartzarénico Ortico tipico — RQo) proveniente do municipio de Santa Vitéria, os

quais apresentam suas caracteristicas quimicas e fisicas descritas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica dos solos utilizados no experimento.

Solo pH P Si A Ca* Mg® SB t T V m M.O.
CaCl, --—-mgdm’-—-  -——-eeeeemmeee cmol, dm™ —---mmmeeeeeeev % - gkg

Lvd 4,1 0,9 45 07 01 0,1 0,2 096 10,1 2 76 40
RQo 3,9 1,3 06 07 01 0,1 02 1,20 477 5 74 17

P- Extrator Mehlich (HC1 0,05 N + H,SO; 0,025 N); Ca, Mge Al - KCI 1 mol L t- CTC efetiva; T - CTC potencial
(apH 7,0);V - saturag@o por bases; m - saturacdo por aluminio (Embrapa, 1999). Si — CaCl, (Korndorfer et al., 2004).

Tabela 2. Caracterizacdo fisica dos solos utilizados no experimento.

Solo Areia Grossa Areia Fina Silte Argila
______ g kg'l e

Lvd 90 43 33 834

RQo 626 218 1 155

Andlise textural pelo Método da Pipeta (EMBRAPA, 1997).

Para efeito de comparagdo tanto para as avaliacdes com relagc@o aos elementos Si, Ca e
Mg quanto para o efeito sobre o pH do solo, utilizou-se a Wollastonita, que corresponde a um
produto mundialmente empregado em estudos com silicio, classificado como um
metassilicato de célcio natural de alto grau de pureza.

A Tabela 3 descreve a caracterizagdo quimica da escoria transformada e da

Wollastonita, quanto aos seus teores de Si total, Si solivel, conforme metodologia descrita
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por Korndorfer et. al. (2004b) e quanto aos teores de CaO e MgO utilizando a metodologia
empregada pela EMBRAPA (1999).

Tabela 3. Caracterizagdo quimica dos materiais utilizados no experimento.

Material Si Total Si Solavel CaO MgO
............................... O wmmmmmmmmeme————————————
Escéria transformada 19,4 4,99 32,24 5,95
Wollastonita 20,7 4,6 42.4 1,9

*Silicio total em 4cidos fluoridrico e cloridrico concentrados ** Silicio soltivel extraido apds cinco dias em contato com o extrator
(carbonato de sddio + nitrato de amdnio - Na,CO3;+NO;NHy,).

Para os tratamentos que receberam as fontes de silicio (escéria transformada e
Wollastonita) as doses adicionadas foram determinadas com base nos teores de Si total das
fontes e consistiram em doses crescentes, que equivaleram a 200, 400 e 800 kg ha™' de Si para
a Wollastonita, ¢ 200 e 400 kg ha' para a escéria transformada, de modo que com os
resultados do tratamento padrao (Wollastonita) fosse possivel obter uma curva padrao (Tabela

4).

Tabela 4. Doses de Si e de produto que foram utilizadas nos solos.

Tratamentos Doses de Si D0§es do produto  Doses do1 produto
————————————————— kgha" - g 300g" de solo
Testemunha 0 0 0
Wollastonita 200 966,18 0,145
Wollastonita 400 1932,36 0,290
Wollastonita 800 3864,73 0,580
Escoéria transformada 200 1030,92 0,155
Escoria transformada 400 2061,85 0,310

Ap6s determinados os tratamentos e as doses correspondentes, a escéria e a
Wollastonita, moidos até passar 100% em uma malha de 0,3 mm (ABNT n°. 50), foram
incorporados a 300 g de solo seco ao ar e peneirado. Apds a mistura homogénea, realizada
dentro de um saco plastico, o solo foi depositado em recipientes pldsticos e em seguida
umedecido até 80% da capacidade de campo, para que as reagdes quimicas ocorressem, sendo

que para o LVd acrescentou-se 90 ml de 4gua destilada e para o RQo 50 ml (Figura 1).
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Figura 1. Procedimentos para instalacao do experimento.

Ap6s a adigdo da dgua pesou-se os potes plasticos obtendo-se os pesos de 390 e 350 g
para LVd e RQo respectivamente. Estes pesos serviram como pardmetro para verificar a
evaporacao da dgua duas vezes por semana, para manter sempre a umidade inicial.

Decorridos 30 e 60 dias apds a incorporacdo das fontes aos solos, foram retiradas
amostras de aproximadamente 50 g de cada recipiente. Essas amostras foram devidamente
identificadas e apds secagem e moagem, realizou-se as andlises de Si soldvel, conforme
metodologia descrita por Korndorfer et. al. (2004b) e as anélises de pH, Ca e Mg trocaveis
pela metodologia proposta pela EMBRAPA (1999).

Com relagdo a estatistica aplicada, primeiramente foi feita uma andlise de regressio
para as doses crescentes da fonte padrdo (Wollastonita) e posteriormente a andlise do
desempenho da escéria transformada, utilizando um esquema fatorial 2x2x2, sendo as duas

fontes (escoria transformada e Wollastonita), as duas doses de cada fonte (200 e 400 kg ha!
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de Si) e os dois tipos de solo por meio de teste de Tukey a 5% de probabilidade com auxilio

do programa SANEST®.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teores de Si no solo

Os teores de silicio solivel, extraidos pelo CaCl, 0,01 mol L'l, do Latossolo Vermelho
Distréfico tipico, tanto apés 30 quanto para 60 dias de incubagcdo, aumentaram
significativamente com as doses de Wollastonita aplicadas (Figura 2 — A e B), concordando
com dados obtidos por Vidal (2003).

A B

20 - y =0,0175x + 4,16, R? = 0,98* 20

y = 0,0133x + 4,88, R? = 0,98*

0 T T 1 0 T T T
0 200 400 800 0 200 400 800
Doses de Si, kg ha™

Doses de Si, kg ha™

Figura 2. Teores de Si no solo no Latossolo Vermelho Distréfico tipico, em fun¢ao da aplicacao
de doses de Wollastonita, aos 30 (A) e 60 (B) dias de incubacao.

O mesmo efeito é notado no Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (Figura 3 — A e B).

Isso demonstra, de forma geral, a eficiéncia e a solubilidade da Wollastonita, disponibilizando

silicio em solucao.

A B
2 " 16 -
16 y =0,0184x + 0,2, R“ = 0,96 ®
12
‘-U"
3 2 *
X3 y = 0,008x + 0,34, R = 0,97
@
4
[ 4
0 ‘ T T T 1
0 200 400 800 0 200 400 800

Doses de Si, kg ha™ Doses de Si, kg ha™

Figura 3. Teores de Si no solo no Neossolo Quartzarénico Ortico tipico, em funcio da aplicacio
de doses de Wollastonita, aos 30 (A) e 60 (B) dias de incubacéo.
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4.1.1 Avaliaciao da Escoéria Transformada como fonte de Si

Para o Latossolo Vermelho Distréfico tipico, considerando-se as médias das doses
(200 e 400 kg ha' de Si) da fonte padriao (Wollastonita) e dos tratamentos com escoria
transformada, pode-se perceber uma maior reatividade da escéria, ja que os solos submetidos
a esta fonte apresentaram maiores teores de Si tanto aos 30 quanto aos 60 dias de incubacado
(Tabela 5). Este comportamento da escéria indica uma alta reatividade deste material no solo,
ou seja, trata-se de uma fonte de Si de alta solubilidade e possivelmente alta eficiéncia

agronomica.

Tabela 5. Teores de Si no solo, extraidos com CaCl, (0,01 mol L'l), aos 30 e 60 dias de
incubagdo para os dois tipos de solos.

RQo Lvd
Fonte 30 dias 60 dias 30 dias 60 dias
------------------- Teores de Si (mg kg'l) mmmmmmmmmeea
Wollastonita 4,7 a 24b 8,8b 8,9b
Escoria Transformada 58a 32a 139a 10,5 a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao distinguem entre si (Tukey 5%)

Avaliou-se também o comportamento da escéria transformada no Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico, no qual diferentemente do Latossolo Vermelho Distréfico tipico,
a escoria se comportou melhor em relacdo a Wollastonita apenas para 60 dias de incubacgado
(Tabela 5).

Em ambos os solos, os teores de Si apresentaram-se maiores na primeira coleta, isto €,
30 dias apds o inicio da incubacdo, isso demonstra que praticamente toda reagdo da escoria
aconteceu nos primeiros 30 dias o que indica uma disponibilidade rdpida podendo ser usada

em culturas de ciclo curto como o arroz.

4.2 Correcao da acidez do solo

O incremento das doses de Wollastonita proporcionou aumentos significativos do pH
em ambos os solos (Latossolo Vermelho Distréfico tipico e Neossolo Quartzarénico Ortico

tipico), tanto aos 30 quanto aos 60 dias de incubagdo (Figuras 4 ¢ 5 — A e B). A presenca do
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silicato (SiOs?) é capaz de neutralizar os prétons (H*), segundo a equacdo descrita por
Alcarde (1992), o que resulta em um efeito sobre o pH do solo e consequentemente quanto
maior a dose de silicato aplicada, maior o pH do solo (KORNDORFER et al., 2002;
CARDOSO, 2003).

A B

5,5 5,0 5

5,0
4,5 -

L 45 z
4,0 y =0,0012x + 4,04, R = 0,98* 0 y = 0,0013x + 3,88, R® = 0,99
3,5 3,5
0 200 400 800 0 200 400 800
Doses de Si, kg ha™ Doses de Si, kg ha™

Figura 4. pH do solo, em cloreto de célcio, no Latossolo Vermelho Distréfico tipico, em fungdo da

aplicacdo de doses de Wollastonita, aos 30 (A) e 60 (B) dias de incubacao.

A B

6,0 6,0 -

5,5 5,5 -

5,0 5,0

5 i

4.5 i
y = 0,0031x + 3,884, R = 0,08* 45

4,0 40 - y = 0,0022x + 3,718, R? = 0,99*

[
3,5 - T T 1 3,5 T T 1
0 200 400 800 0 200 400 800

Doses de Si, kg ha™ Doses de Si, kg ha™

Figura 5. pH do solo, em cloreto de cilcio, no Neossolo Quartzarénico Ortico tipico, em fungio da

aplicacdo de doses de Wollastonita, aos 30 (A) e 60 (B) dias de incubagao.

O comportamento das doses crescentes de Wollastonita foi 0 mesmo nos dois solos.
Aumentando-se as doses, tem-se o aumento do pH, porém no Neossolo Quartzarénico ocorre

uma maior elevacdo do pH em relacdo ao Latossolo. Isso ocorre devido ao menor poder
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tampao dos solos arenosos, em relacdo aos argilosos (QUEIROZ, 2003), ou seja, os solos

arenosos oferecem uma resisténcia menor a mudanca de pH, em relagdo aos solos argilosos.

4.2.1 Avaliacao da Escoéria Transformada como corretivo de acidez

Tanto a Wollastonita quanto a Escoéria Transformada foram capazes de aumentar o pH
de ambos os solos, o que demonstra a alta reatividade da escoria, assim como sua capacidade
em corrigir a acidez do solo.

Avaliando-se a média entre as doses de cada fonte, pode-se observar que a escoria
obteve uma melhor performance que a fonte padrdo na corre¢do do pH do Neossolo

Quartzarénico Ortico tipico (Tabela 6).

Tabela 6. pH em CaCl, (0,01 mol L™), aos 30 e 60 dias de incubacdo para os dois tipos de

solo.
RQo Lvd
Fonte 30 dias 60 dias 30 dias 60 dias
........................... 1) 3 (R ———
Wollastonita 491b 435b 4,44 a 4,24 a
Escéria Transformada 5,09 a 445 a 4,49 a 4,26 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao distinguem entre si (Tukey 5%)

A correcao do pH foi maior no RQo se comparada ao LVd devido ao menor poder
tampao do solo arenoso, isto €, precisa-se de menos corretivo para elevar uma mesma unidade

de pH em um solo de textura arenosa como o Neossolo Quartzarénico Ortico tipico.

4.3 Teores de Ca e Mg no solo

Aos 60 dias do inicio do periodo de incubagcdo, o incremento nas doses de
Wollastonita proporcionou um aumento significativo nos teores de Ca em ambos 0s solos,
como se observa na Figura 6 (A e B). O que ja era esperado em funcao da alta concentracdo

de 6xido de célcio presente nesta fonte (Tabela 3).
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A B
3.0 y = 0,0031x + 0,294, R? = 0,99* 30 \
25 25 y = 0,0027x + 0,27, R? = 0,98
_go 2,0 E 20
2 15 g 1,5
(&) (&)
g 1,0 g 1,0
(&) (&]
0,5 0,5
0,0 T T T 1 0!0 t
0 200 400 800 0 200 400 800

Doses de Si, kg ha™ Doses de Si, kg ha™

Figura 6. Teores de Ca no solo extraido com KCL 1 mol L', aos 60 dias do inicio da incubagdo para o
Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (A) e para o Latossolo Vermelho Distréfico tipico (B).

Ja na Tabela 7 observa-se que para os teores de Mg, o incremento das doses de
Wollastonita, ndo teve o mesmo efeito, conseqiiéncia da baixa concentracdo de 6xido de
magnésio na Wollastonita (Tabela 3) e portanto a andlise de regressio ndo se mostrou

significativa.

Tabela 7. Tabela da andlise de regressdo para os teores de Mg extraido com KCL 1 mol L™,
aos 60 dias do inicio da incubagdo para o Neossolo Quartzarénico Ortico tipico e
para o Latossolo Vermelho Distréfico tipico.

RQo Lvd
Tratamentos Teores de Mg (Cmol, dm'3) -----
Testemunha 0,11 0,12
Wollastonita (200 kg ha™ de Si) 0,11 0,11
Wollastonita (400 kg ha! de Si) 0,12 0,13
Wollastonita (800 kg ha' de Si) 0,10 0,13
N.S N.S

N.S: Nao significativos para andlise de regressao.

4.3.1 Avaliaciao da Escoéria Transformada como fonte de Ca e Mg

Comparando-se a Escéria Transformada a Wollastonita, por meio da média entre as
doses (200 e 400 kg ha' de Si), os teores de Ca e Mg no solo aos 60 dias de incubagdo
refletem fundamentalmente a composic¢ao destes produtos, isto €, a escdria transformada teve

um desempenho tdo bom quanto o da wollastonita, sendo capaz de aumentar de maneira
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significativa os teores deste elemento nos dois solos (Tabela 7). J4 para os teores de Mg a
escoria apresentou melhor desempenho em ambos os solos, devido a sua alta concentragdo em

6xido de magnésio (Tabela 3).

Tabela 7. Teores de Ca e Mg, 60 dias ap6s o inicio da incubagdo, para os dois tipos de solo.

RQo Lvd
Fonte Teor de Ca Teor de Mg Teor de Ca Teor de Mg
--------------------------- DUV 1T0) 1§ —
Wollastonita 1,29 a 0,11 b 0,98 a 0,11b
Escoria Transformada 1,20 a 0,24 a 0,92 a 0,25 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao distinguem entre si (Tukey 5%)



24

5 CONCLUSOES

A escoria transformada apresenta grande potencial para uso na agricultura como fonte
de Si e também como corretivo de solo.

A escéria representa uma boa fonte de Ca.

A escoéria apresenta grande potencial como fonte de Mg, tendo um desempenho

superior a Wollastonita.
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