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RESUMO

No presente trabalho sfo apresentados os resultados obtidos em um
ensaio de competicdo entre materiais corretivos, conduzido em vasos de
Mitscherlich, Objetivou-se, principalmente, avaliar as possibilidades de
dois tipos de escorias de siderurgia para substituir os corretivos usuais na
agricultura. Foram comparados um caledrio dolomitieo cristalino, um cal-
cirio altamente calcico, um material calcico proveniente dos sambaquis
do Litoral Sul paulista, uma escoria de altos fornos a_coque, produzida em
Volta Redonda, e uma escoria originaria da produgio de agos pelo pro-
cesso Martin-Siemens bisico, obtida em S&o Caetano.

Os materiais corretivos foram comparados sempre em presenca de
adubacio com NPK, feita em solugdo e na forma de drogas puras Cons-
taram, ainda, da experiéncia, um tratamento testemunha e outro com
NPK, sem calagem, A planta indicadora utilizada foi a soja, Glycine max
(L.) Merril, variedade “Abura”. No final do ensaio, além da colbeita das
sementes de soja, retiraram-se amostras de terra de todos os vasos, para
determinacées de seus indices pH e dos teores de H+ + AL+3 trocavel.

Com relagdo ao poder de neutraliza¢io da acidez do solo, revelaram-se
mais eficiente o calcario dolomitico, o calcico e o sambaqui Com eficién-
cia intermedidria eolocou-se a escéria de S@o Caetano e, em tltimo lugar,
a escoria de Volta Redonda. As produgbes das sementes de soja, todavia,
ndo confirmaram éstes resultados, uma vez que as diferencas entre os
tratamentos com corretivos ndo foram estatisticamente significativas.

Moagem mais severa do que a utilizada neste ensaip possivelmente
elevara a eficiéneis das duas escorias, como corretivos da acidez do solo.
Com relacdo 4s suas influéncias sébre a producdo, avaliadas nas condigGes
do ensaio, ndo ha necessidade de se apurar mais o seu grau de moagem, a
nio ser para atender as exigéncias legais, que disciplinam o comércio de
adubos e corretivos.

(1) Recebidc para publicagio em 19 de maio de 1962.

(2) Desi'gnado pelo Instituto Agrondrnico, para colaborar nos projetos agro-
némicos do Servigo do Vale do Paraiba, da D.A.E.E.
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1 — INTRODUCAC

A acidez dos solos, quando elevada, é um fator limitante do
desenvolvimento e da producio para a maioria dag plantas culti-
vadas. Sua agdo prejudicial se faz sentir, nao apenas diretamente,
devido ao aumento dg concentragio de ions hidrogénio e alu-

As rochas carbonatadas moidas, genéricamente denominadas
calcarios, sio os materiais predominantemente empregados com
a finalidade de anular os indesejaveis efeitos diretos e indiretos
da acidez, Além de apresentarem as propriedades indispensdaveis
a0 satisfatério desempenho desta funcio, suas disponibilidades,
com excecio de algumag regides, tém sido suficientes para aten-

trativa Dolomia de Taubaté, que ests diminuindo progressiva-
mente a sua producio de corretivo da acidez em favor da de pe-
drisco para marmores artificiais”,

As escorias de siderurgia, quer as produzidas nos altos for-
nOs a coque, quer as origindrias da produgio do aco pelo pro-
cesso Martin-Siemens basico, sdo materiais que reunem condi-
¢bes para eventualmente poderem substituir os corretivos usuais
na pratica da calagem. ¥m vista desta possibilidade tém, também,
recebido a atencdo dos pesquisadores. Nos Estados Unidos, desde
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traditorios, o que seria devido aos metodos experimentais inade-
quados, entao empregados. Para ésse autor tais resultados retar-
daram a aceitacio das escorias pelos agricultores. Por outro lado,
a descoberta de outras utilizacOes para ésses materiais teria tor-
nado de pouca importincia, para 0s produtores, o desenvolvi-
mento de seu mercado na agricultura. De acordo, ainda, com cita-
cio de Whittaker, trabalhos recentes, desenvolvidos nos Estados
Unidos e no Canada, evidenciaram, todos, que a acdo das esco-
rias foi tdo eficiente quanto a dos calcarios usados como térmo
de comparagao.

Entre noés, até ha pouco, ndo havia motivacio suficiente para
despertar o interésse pela utilizagdo das escorias na agricultura.
Atualmente, porém, com a ampliacio crescente de nosso pargue
siderurgico e, na eventualidade de dificuldades maiores de aqui-
sicdo de calcario para a corre¢io da acidez, ganha destagque a con-
veniéncia de se cuidar da possibilidade de utilizagdo désses re-
siduos. Ensaios de campo com éste objetivo ja foram conduzidos
por técnicos do Instituto Agronémico, em colaboragio com o Ser-
vigo do Vale do Rio Paraiba (5). Com a mesma finalidade foi rea-
lizado éste experimento em vasos, na sede do Instituto, em Cam-
pinas, cujos resultados sdo apresentados neste trabalho,

2 — MATERIAL E METODO

O ensaio foi instalado em vasos de Mitscherlich, de ferro es-
maltado e com capacidade para 6 kg de terra. O solo utilizado,
originario de arenito da formacao Glacial (10), foi coletado de
uma. gleba da Usina Acucareira Ester, no Municipio de Cosmo-
polis. Somente foi retirada a camada superficial, até 20 cm de
profundidade. Apos secagem ao ar, a terra foi passada afravés
de peneira de 2 mm de abertura de malha e perfeitamente homo-
genizada. Andlises (3) de uma amostra média, retirada a seguir,
revelaram as seguintes caracteristicas quimicas:

PH o 4,60
C (tOtal) .ot e 1,70%
N (total) . ..ot 0,13%
C/N e 13,07
=00 T I (- T S 024
K+ trocavel (4) ... .o i 0,08
Cat+t+ trocavel (%) ... ... 0,19
Mg++ trocavel (%) ...... .. cooiiinn 0,01

3

H+ 4+ Al+3 trocavel (#) ............... 7,36

(3) Extraido com H‘_soul 003 N
(4) e.mg por 100 g de solo s¢CO a0 ar.
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Além da escoria de alto forno a coque, proveniente de Volta
Redonda e da escoria originaria da producio de aco pelo processo
Martin-Siemens basico, obtida em Sao Caetano, foram utilizados
neste ensaio, como térmos de comparac¢ao, material calcio, pro-
veniente dos sambagquis do Litoral Sul paulista, um caledrio dolo-
mitico cristalino e um calcario altamente calcico. As brinecipais
caracteristicas quimicas e granulomeétricas désses materiais se
encontram no quadro 1.

A escoria de Volig Redonda, que passaremos a chamar de
V. R, é granulada pelo processo de jato de agua (7), apresentan-
do-se, ao natural, na forma de pequenos blocos, bastante friaveis
€ com granulacio de areia. Sua coloracéo é parda, tendendo 3 cre.
me, Segundo Guimaries (7), “A escoria granulada, ao simples to-
que da méo esfarela-se, e as experimentacoes da Agricultural Expe-
riment Station, da Ohio State University, mostram que a granula-
¢éo (finura) da escoria corretivo é de menos importancia gquando
se trabalha com escoria granulada. Os produtos da escoria granu-
lada, com 50 a 60% passando na peneira 20 mesh, sao compara-
veis, nos mercados de corretivos, aos calcarios ou dolomitos do
tipo “agricultural ground” (90% passando na peneira 20 mesh e
60% passando na peneira 60 mesh).” A escoria de 5ao Caetano,
que denominaremos de S. C., quando em blocos, é menos friavel
do que a anterior, e apresenta coloraciio escura, quase preta.

A planta indicadora utilizada foi a soja (Glycine max ( L.) Mer-
ril), variedade “Abura”. Foi escolhida devido as suas exigéncias
com relagio & acidez do solo e ao suprimento de calcig e magneésio.

O delineamento experimental foi o de distribuicdo casualizada

dos vasos nos vagonetes e constou de 12 tratamentos com 3 repe-
ticbes. Os tratamentos foram 08 seguintes ;

1 — Testemunha 2 — NPK

3 -—— NPK + dose I cale. cal- 4 — NPK 4+ dose 2 calc. cal-
cico cico

5 — NPK . dose I calc, dolo- 6 — NPK + dose 2 calc, do-
mitico lomitico

7 — NPK + dose {1 sambaqui 8 — NPK 4+ dose 2 sambaqui

8 — NPK + dose I V. R. 10 — NPK + dose 2 V. R,

11 — NPK + dose I §.C. 12 — NPK + dose 2 8. C.

A dose I dos corretivos foi calculada com base no PH e no
teor de H+ + Al+3 trocavel do 5010 (2), para elevar aquéle indice
a0 valor de 6,5 e 3 saturacfio em bases do solo a 70%. Evidente-
mente, as quantidades variaram, de acordo com a equivaléncia
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em CaCO, dos materiais empregados. A dose 2 corresponde ao
abébro da dose I. Todos os tratamentos, com excecao do teste.
munha, receberam adubacao completa, NPK, em solucao e na
forma de drogas buras. As quantidades empregadas por vaso fo-
ram de 2,0 g de N, 2,2 g de P.O; e 3,0 g de K.O

Procedeu-se 2 Instalacdo do ensaio no dia 16 de julho de
1957, quando os corretivos foram intimamente misturados com

A germinacio se deu apos quatro dias e o desbaste foi exe
cutado em 12 de dezembro, conservando-se 4 plantas PoOr vaso

O estado sanitario das plantas manteve-se satisfatério durante
todo o seu ciclo. Como fatdres prejudiciais 3 brecisao do expe-
rimento, cumpre assinalar que foram acidentalmente perdidas,
uma repeticao do tratamento NPK + dose 2 V. R. e outra do NPK
+ dose 1 S.C.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Serzo apreciados separadamente 0s resultados Correspon
dentes & atuacio dos cinco corretivos sobre a acidez do solo, e
aquéles que dizem respeito 4 sua influéncia sObre a produtivi
dade da soja.

(5} Material fornecido Dpelo engenheiro-agronome Cyro G, Teixeira, do Labo-
ratério de Microhioiogia daste Instituto.
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3.1 — EFEITO SOBRE A ACIDEZ DO SOLO

No quadro 2 sio apresentados os dados correspondentes as
determinacoes do pH e de H+ 4+ Al+3 feitas nas amostras de
solo retiradas no final do ensaio. Como observacdo inicial, po-
de-se constatar que em todos os tratamentos em que foram em:
pregados os materiais corretivos houve diminui¢io da acidez do

QUADRO 2. — Valores médios de duas determinagbes de pH e de H+ +
Al+3 (e.mg/100 g de solo), efetuadas nas amostras de solo coletadas
no final do ensaio, e produgtes médias, por vaso, de sementes de soja.

Tratamentos I pH H+t +Al+3  Produgdes

(1)
— e e ! I
| ' e.my g

Testemunha .................... 4,60 8,02 45
NPK, sem calagem .............. : 4 80 8,10 7.8
NPK + calcario dolomitico

dose 1 ... 6,20 497 42.6

dose 2 ..., . 6,85 3,08 48,0
NPK + calcirio calcico '

dose 1 ..o 6,07 4,79 43,3

dose 2 ..... ... . 6,55 3,61 47.6
NPK + sambaquj

dose 1 ...ooiiiiiiin 6,07 479 33,6

dose 2 ... .ohiiiiii 6,80 2,75 33,6
NPK + escoria §. C.

dose 1 ... iiiiiiiiiiin 5.50 5,94 4472

dose 2 ..., . 6,40 3,95 427
NPK + escoria V. R. |

dose 1 ... ooiiiiiiiiiiin... 5,06 6.80 ¢ 40,4

dose 2 ... 5,685 6,06 42.9

solo, como era de se esperar. A eficiéncia désses materiais, toda-
via, se mostrou wvariavel, de modo a se poder grupé-los, déste
ponto de vista, em irés classes. A dos mais eficientes inclui os
calcarios dolomiticos e calcico e o sambaqui, Na classe interme-
diaria figura a escoria S. C. Finalmente, como neutralizante de
acidez menos ativo, revelou-se a escoria V. R. Entre os trés pri-
meiros citados nio houve, do ponto de vista pratico, diferencas

(1) Teoricamente, acima de pH 5,8 torna-se nula a parcela represen-
tada pelos fons Al+3,
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de comportamento que justificassem uma diferenciacio., Em
qualquer das doses empregadas a pequena vantagem do calcario
dolomitico, com relagao as variagdes do indice pH, ¢é posta em
duvida pelas alteragbes havidas nos teores de H+ 4+ Al+3 &
interessante assinalar que os dois calcarios e o sambaqui, que
nas condigdes do ensaio evidenciaram idéntico poder neutralizan-
te, podem, por sua vez, ser colocados em trés classes distintas com
relacao 4 granulometria.

As escorias se aproximaram mais da eficiéncia dos outros
materiais corretivos quando se empregou a dose 2. Pode-se admi-
tir que isto se deva & dificuldade crescente de neutralizacio dos
ions hidrogénio e aluminio, 4 medida que diminui a sua concen.
tracao na solucio do solo. Por outro lado, devese considerar que
2 dose 2 levou ao solo, além das outras, o débro da quantidade de
particulas mais finas, 4s quais provavelmente se deva, em grande
parte, a atividade das escorias. Destas consideracdes se infere que
moagem mais severa possivelmente elevara a eficiéncia das duas
escorias, como corretivos da acidez do solo, de modo a poderem
competir mais vantajosamente com os materiais comumente uti-
lizados na agricultura. Convém considerar, também, que esta me-
dida ainda se impde para a sua comercializacdo, conforme esta-
belecem as disposicoes legais s6bre o comérecio de adubos e cor-
retivos. Com base nestes primeiros resultados outros ensaios de-
verao ser conduzidos, para apontar a granulometria gue conferira
as escorias a maior eficiéncia.

3.2 — EFEITOS SOBRE A PRODUCAO

Como se pode depreender do exame da ultima coluna do
quadro 2, a calagem teve notavel influéncia soébre a producio de
sementes de soja, independentemente do corretivo considerado.
(Os dados de producao, todavia, nao confirmaram os relativos ao
efeito neutralizante e discutidos em 3.1. A andlise da variancia
daqueles dados, apresentada no quadro 3, néo aponta diferencas
significativas entre os materiais corretivos. Também os confron-
tos entre doses empregadas e entre doses x corretivos, ndo atin-
giram o limite de significAncia. Por outro lado, mostraram-se
altamente significativos os confrontos entre os tratamentos com
corretivos e sem corretivo e, ainda, enire NPK e testemunha.

Infere-se, da apreciacio désses resultados, que pelo forneci-
mento de calcio e magnésio as plantas, mais do que pela neutra.
lizacdo da acidez do sola, devem ser atribuidos aos cinco correti-
vos 0s acréscimos de producio obtidos, Maior evidéncia vem em
refOrgco desta afirmativa, quando se consideram os tratamentos
em que foi empregado o sambagui. Ainda que as diferencas nao
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QUADRD 3. — Andlise da variAncia das producoes apresentadas no quadro 2

= -

Fonte de variacgéo ‘ G L 3, Q. QM F
Entre tratamentos ... | 11 1 7.07603 | 64328 | 81T++
DOSES  «ovvieiriaannn 3 1 33902 | 33,92
Corretivos ........... ; 4 57020 | 14255

Doses X corretivos .... | 4 i 4976 12,44 |
|

Com corretivos X sem ;

corretivos ........ .. i 1 3.179.36 - 3.179,36 40,39+ +
NPK x Testemunha .. 1| 3.24279 ! 3.242.79 } 41,20+ +
Dentro de tratamentos 22 1.731,60 5 78,71 |
C.V. = 25%

tenham sido significativas, éste material, que evidenciou elevadc
poder neutralizante, respondeu pelas menores producoes entre
os corretivos. E razoavel atribuir-se éste comportamento a por-
centagem de magnésio do sambaqui, uma vez que © solo utili-
zado apresentava teor muito baixo daquele elemento na forma
trocavel. Ensaios futuros, dbordando o assunto mais especifica-
mente, poderdo dizer do acérto da generalizacdo déste enunciado,
e enquadrar em limites mais precisos os fendémenos relacionados
com a pratica da calagem.

4 — CONCLUSOES

A analise dos dados permite sejam tiradas as seguintes con-
clusdes:

a) Todos os materiais corretivos atuaram sdbre a acidez do
solo, diminuindo-a. Nesse sentido, o calcario dolomitico, o calcico
e 0 sambaqui mostraram-se mais eficientes; a escoria de Sao
Caetano colocou-se em segundo plano e, a de Volta Redonda, em
terceiro. Os valores médios de pH determinados apos a colheita
foram, respectivamente, 6,20, 6,07, 6,07, 5,50 e 5,05 nos vasos tra-
tados com a dose menor (tedricamente suficiente para elevar ¢
pH de 4,60 a 6,50) e 6,85, 6,55, 6,80, 6,40 & 5,65 nos que receberam
o dobro dessa dose.

b} Todos os corretivos atuaram favoravelmente sobre a pro-
ducio de sementes de soja e de maneira notavel, Os aumentos
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percentuais, obtidos em relacdo ao tratamento com adubacao
NPK e sem calagem, variaram de 330 a, 515%,

¢) As diferencas entre as producdes correspondentes a cada
um dos cinco corretivos nao foram estatisticamente significativas,
0 mesmo sucedendo com os confrontos entre doses e entre doses
X corretivos. Em outras palavras, todos os materiais foram igual
mente eficientes com relaciao a produtividade das plantas.

d) Do ponto de vista da neutralizagdo da acidez do solo, &
recomendavel que as escorias se apresentem com granulometria
mais fina do que a empregada no ensaio, para, possivelmente
terem aumentada a sua, eficiéncia,

3

e) Com relacio ao efeito das escorias sObre a producio, ava-
liado nas condicoes do €Nnsaio, a granulometria adotada satisfez
plenamente. Nao obstante isto, para a sua comercializacao é ain-
da imprescindivel enquadra-las nas especificacoes legais.

EVALUATION OF BLAST FURNACE SLAGS AB
CORRECTIVES FOR SOIL ACIDITY

SUMMARY

This paper presents preliminary resultg obtained in a greenhouse test
in which blast furnace slags and other line materials were compared as
s0il correctives. Comparisons were made between dolomitic limestone,
calcitic limestone, oyster-shell lime, slag from iron production and slag
from steel production by the Martin-Siemens basic procedure, These ma-
terials were compared at two different rates General application of NPK
fertilizers was made and the control treatment received no lime,

The soybean variety Abura (Glycine max (L.} Merril) wag utilized as
an indicator plant; four plants were grown in each pot. Final grain pro-
duction was measured and soil samples were collected, from the pots, in
order to check the pH and exchangeable acidity (H+ + Al+3),

The results obtained showed that under the conditions of the test.
the dolomitic limestone, the caleitic limestone and the oyster-shell lime
were all equally efficient in their corrective effect, The slag from steel
production showed an intermediary effect. while the slag from iron pro-
dution appeared to be the least efficient The grain yield from these
treatments did not presente any statistically significant difference.

The actual grinding of the materials used in the experiment seemed
satisfactory. A finer grinding is not deemed necessary unless it is required
by the legislation covering the commeree of soil correctives.
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