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RESPOSTA DE MUDAS DE GOIABEIRA A APLICACAO DE ESCORIA DE SIDERURGIA
COMO CORRETIVO DE ACIDEZ DO SOLO?!

RENATO DE MELLO PRADO? MARCIO CLEBER DE MEDEIROS CORREA?, ANTONIO CARLOS OLIVEIRA
CINTRA3 WILLIAM NATALE*

RESUM O - A escoriade siderurgia pode constituir-se em umafonte alternativade Cae Mg, bem como corretivo de acidez do solo, melhorando o estado
nutriciona de mudas de goiabeira, podendo contribuir para o sucesso daimplantacdo de um pomar. O presente trabalho objetivou avaliar os efeitos da
escoriade siderurgianas ateragBes dos atributos quimicos do solo, nanutri¢do das plantas e no crescimento de mudas de goiabeira. Paratanto, instal ou-
se um experimento em Taquaritinga-SP, em condicBes de vasos, com doses crescentes de escériade siderurgia: zero; metade; umavez; umavez emeia;
duas vezes e duas vezes e meia a dose para elevar asaturacdo por bases para 70%. Ap6s 90 dias daincubagdo da escdriano solo, procedeu-se o plantio
das mudas de goiabeira (cv. Paluma), propagadas vegetativamente por estaquia, em substrato de um Argissolo Vermelho-Amarelo &cido (vaso com 2,8
dmd), cultivando-aspor 105 dias. A aplicacdo de escoriade siderurgiaelevou osvaloresde pH, SB, V%, e as concentragdes de Ca, Mg e P, diminuindo
H+Al do solo. Nas mudas de goiabeira, houve aumento significativo naatura, no nimero defolhas, naareafoliar, nas concentragcbes de Ca, Mg e P
da parte aérea e das raizes das plantas e, conseqiientemente, na matéria seca da parte aérea e das raizes. Portanto, a escéria de siderurgia mostrou-se
vidvel naproducdo de mudas de goiabeira como corretivo de acidez do solo e fonte de nutrientes (Cae Mg ).

Termosparaindexacdo: escoriasiderurgica, calagem, Psidium guajava, goiaba.

RESPONSE OF GUAVA PLANTS TO BASIC SLAG APPLICATION AS CORRECTIVE OF SOIL ACIDITY

ABSTRACT - Thebasic dag can consist in alternative source of Caand Mg, aswell as conecting soil acidity improving the nutricional state of guava
plants, and determining the success of the implantation of an orchard. The present work was carried out to evaluate the basic slag in chemical
attributes in soil in the nutrition of plants and the production of guava plants. By the way, an experiment was conducted in Taquaritinga-SP, in pot
conditions, with increasing doses of basic slag: zero; half; once, once and half; twice and twice and half to raise V =70%. After 90 days of the
incubation of thebasic dag in soil, the plantation was proceeded in vegetative propagation, in Ultisol (pot with 2.8 dmq), cultivating them per 105 days.
The basic slag application positively affected values of pH, SB and V%, and the concentrations of Ca, Mg and P and H+Al in the soil. The guavaplants
had significant by increased the height, number of leaves and the foliar area, the concentration of Ca, Mg and P of the aerial part and the root of the
plants and, consequently, the dry matter of the aerial part and the root. Therefore the basic slag revealed viable in the production of young guava
plants as corrective of acidity of soil and source of nutrients (Cae Mg).

Index terms: basic dag, liming, Psidiumguajava, guava.

INTRODUCAO

A utilizacdo de mudas de goiabeira com adequado estado
nutriciond, sadias e vigorosas, € um dosfatores que determinam o sucesso
da implantacdo de um pomar. A fertilidade do solo a ser utilizado como
substrato paraaproducdo de mudasinflui, diretamente, no desenvolvimen-
todaplanta. Entretanto, os solosdas camadas superficiais (gera mentemais
fértels) podem introduzir plantas daninhas e patégenos. Assm, por vezes,
tem-se usado o subsol o paraaproducdo de mudas (Picheth, 1987), livresde
ervasdaninhas (especialmentetiririca), quediaséumaexigénciado Minis-
tério daAgricultura para producéo de mudas certificadas (Barasil, 1977);
porém, este substrato apresenta, normalmente, baixa fertilidade natura e
reacdo &cida.

Assim sendo, para a producdo das mudas, h& necessidade de
aumentar afertilidade do substrato, e como produto aternativo, tém-se 0s
residuos industriais, onde seu uso agricola é cada vez mais fregiiente, vi-
sando a reciclagem de nutrientes e a preservacdo do meio ambiente em
torno das indUstrias, sendo a escoria de sderurgia o residuo mais promis-
sor, com ampladisponibilidade no centro Sul do Brasil (Predo et al.,2001).

O desenvolvimento da atividade de siderurgia no Brasil ocorreu
nadécadade 80, com expansdo do parque siderdrgico nacional . A producdo
destas siderurgicas esta centrada basicamente em aco e ferro-gusa. Cada
tondladadestetipo deferro geraemtorno de 750 kg de escoriadesiderurgia,
congtituida de um silicato de cécio (Campus Filho, 1981). Anuamente, a
producdo da escéria de siderurgia supera 3 milhdes de toneladas, dém do
estoque que vem sendo acumulado ao longo do tempo (Prado et ., 2001).

Portanto, alternativamente, pode ser utilizadaaescoriade siderur-

1 (Trabalho 153/2002). Recebido:25/09/2002. Aceito para publicagéo: 06/03/2003.

giacomo material corretivo paraproducdo demudas, poisaémdecorrigir a
acidez do solo, aumenta os teores de calcio, magnésio e, possivelmente, a
disponibilidade defaésforo do solo (Prado & Fernandes, 2000a). A escériade
siderurgia apresenta, ainda, um efeito residua prolongado no solo; desse
modo, 0 grupo de plantas que apresenta maior potencid de resposta, seria
0 das culturas perenes, aexemplo do efeito positivo ha culturada cana-de-
acUcar (Prado & Fernandes, 2000b). Essaescoriaéatua mente pouco usada
naagriculturabrasileira, ao contrério dos Estados Unidos, Japéo e China.

Com base no exposto, procurou-sedeterminar ainfluénciade do-
ses crescentes de escéria siderUirgica sobre alguns atributos quimicos do
s0lo, nanutri¢do e no crescimento de mudas de goiabeira.

MATERIAL E METODOS

Otrabalhofoi desenvolvido emvasossob viveiro telado no muni-
cipio de Taquaritinga-SP. Foram utilizadas mudas obtidas apartir de propa:
gacdo vegetativa de estacas herbéceas de matrizes selecionadas de goia-
beiras cv. Pduma (Psidiumguajava L.). Asestacas, compostas de um seg-
mento com um par de folhas, correspondendo aum entrend, foraminicial-
mente colocadas em caixas de madeira contendo vermiculita expandida,
permanecendo em camara de nebulizagdo a pleno sol por 90 dias até
enraizamento. ApGso enraizamentoinicid, asestacasforam podadas, €imi-
nando-setodas asfolhas e aparando o sistemaradicular ficando com cerca
de 10 cm de comprimento, obtendo-se, assm, amudaprontaparatransferir
ao viveiro telado (50% de sombreamento).

Utilizou-se como substrato o subsolo de um Argissolo Vermelho-
Amardo, distréfico arénico, latossdlico, A moderado, texturamédia, floresta

2Enge Agre. Doutorando, Departamento de Solose Adubo da FCAV/UNESP. ViadeAcesso Prof. Paulo Donato Castellane, s/n., 14870-000, Jaboticabal -SP, Brasil. E-
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3Eng°Agre. daFCAV/UNESP.
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tropical, suave-ondulado (Embrapa, 1999), com as seguintes caracteristicas
quimicas. matériaorganica= 6 gdm’, pH (CaCl,)=4,3; P(resina)= 1mgdnr
% K=0,7, Ca= 6; Mg= 3; H+Al= 25 mmol dm* e saturagdo por bases (V)=
28%, avaliadas segundo o método descrito por Raij et al. (1987).

Utilizou-se escéria de siderurgia de aciaria, proveniente de uma
indUstriasiderdrgicaprodutorade aco do municipio de Piracicaba-SP, com
asseguintescaracterigicasquimicas. CaO =257 gkg?!; MgO=64gkg™*; PN
ePRNT=61%.

O delineamento experimenta adotadofoi o em blocoscasudizados,
com seistratamentos (zero; metade; umavez; umavez emeia; duasvezese
duasvezesemeiaadose paraelevar V para70%, correspondendo asdoses
de 0; 1,68; 3,36; 5,04; 6,72 8,4 g por vaso de 2,8 dn®, respectivamente), e
cinco repeticdes. As doses de escdria siderdrgica foram cal culadas, consi-
derando-se a saturagdo por bases ideal para a cultura de 70% (Santos &
Quaggio, 1996). Apés 90 diasdeincubagéo do solo com o residuo, redlizou-
se 0 plantio das mudas e aplicaram-se 75; 100; 37,5; 0,5 e5mgdm3deN,
P,0,, K,0, B e Zn nas formas de sulfato de andnio, cloreto de potassio,
superfosfatotriplo, &cido borico e sulfato de zinco, respectivamente. A umi-
dade do solo foi mantidaa80% da capaci dade de campo.

A adubacao de coberturafoi de 225,0e112,5 mgdm3deN e
K. 0O, respectivamente, aplicados parceladamente em trés dosesiguais,
a0s 30; 45 e 60 dias apbs o plantio das mudas. Utilizaram-se como fonte
de nitrogénio, sulfato de ambnio (1° e 2° parcelamento) e uréia (3°
parcelamento), e como fonte de potéssio, cloreto de potassio.

Asavaliacbesdostratamentosforam realizadasno momento em
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gue as mudas estavam suficientemente desenvolvidas parairem ao cam-
po (105 dias apbs o transplante). Determinaram-se 0 nimero defolhas, a
aturade plantas e estimou-se aareafoliar dasmudascom o auxiliodeum
aparelhointegrador de éreas portétil LI-COR modelo L1-3000A.

A seguir, as plantas foram cortadas rentes ao solo, separando-
seaparte aéreadasraizes. O material foi seco e pesado, realizando-sea
andisequimicade P, Cae Mg nostecidosvegetais, conforme metodologia
descrita por Bataglia et al. (1983). Na mesma ocasido, procedeu-se a
misturado solo do vaso eretirou-se umaamostraparaaandlise quimica,
para fins de fertilidade (pH, H+Al, Ca, Mg e P), utilizando-se da
metodologia descrita por Raij et al. (1987) e, com os dados obtidos,
calcularam-se a soma de bases (SB) e a saturagdo por bases (V%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicaco daescoriade siderurgiaaumentou significativamen-
te de forma quadrética o valor pH, os teores de cédlcio e magnésio, os
valores dasomade bases e saturagdo por bases e diminuiu aacidez poten-
cia do solo (Figura 1). Resultados semel hantes dos efeitos da escoriade
siderurgia na neutralizaco da acidez do solo foram constados por Prado
& Fernandes (2000b) em um L atossol o Vermelho distréfico e no Neossolo
Quartzarénico, epor Prado & Fernandes(2001c), em um L atossolo Verme-
Iho-Amarelo. Estes efeitos da escéria na corregdo da acidez do solo e
no aumento de bases deve-se a presenca de constituinte neutralizante
(Si0,*) edeCae Mg, respectivamente (Alcarde, 1992).
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FIGURA 1- Efeito daaplicaco de doses crescentes de escOriade siderurgiano valor pH, (H+Al), Ca, Mg, somade bases e saturagéo por bases do
substrato proveniente do Argissolo Vermelho-Amarelo. (Cada ponto representa a média de cinco repeticoes.)
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As doses crescentes de escéria de siderurgia aumentou signi-
ficativamente o teor de P do solo (Figura 2). Resultados semelhantes
foram obtidos por Prado & Fernandes (1999; 2001a). Este incremento,
segundo os autores, pode ser explicado pelo aumento do pH do solo e
pela competicdo do anion SiIO,* presente na escoria com o fosforo,
pelos mesmos sitios de adsor¢do no solo, implicando a liberagdo do
fosforo para a solucéo do solo.
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FIGURA 2- Efeito da aplicagéo de doses crescentes de escériade side-
rurgia no teor de fosforo trocavel do substrato proveniente
do Argissolo Vermelho-Amarelo. (Cada ponto representa a
meédiade cinco repeticdes.)

A aplicacdo de doses crescentes da escéria de siderurgia pro-
moveu efeitos significativoslineares no crescimento das mudas de goia-
belraquanto aaltura, &reafoliar enimero defolhas(Figura3). Estemaior
desenvolvimento das mudas advém da mel horia do ambiente radicular
com a neutralizacdo da acidez do solo (Figura 1) e o incremento dos
teoresde Ca, Mg e P nasmudas de goiabeira (Figura4). Ressalta-seque
os incrementos de Ca, Mg e P na planta séo explicados pel os respecti-
VOS aumentos no solo, discutidos anteriormente.
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FIGURA 3- Efeito daaplicacdo dedosescrescentesdeescoriade siderur-
gianaéreafoliar, aturae nimero de folhade mudas de goia-
beira (Cada ponto representa a média de cinco repeticoes.)

Calcio, g kg™’

y = 2.85+02765x R ?=pog™
y =4,05+0,914x-0,0658x ° R® = 0,99

& Raiz
® Farte agrea

2 - - .
0 1,68 3,36 5,04 6,72 8.4
Doses de escdria, g por vaso
25 4 Raiz y =1,00+0,1061x R =0,91*
® Parte aérea y = 1.82+0,181x-0,0189% R®=0,93*
T 9
=]
o
=]
g
Tl
.g .
519
o
=
1 . : r |
0 1,68 3,36 5,04 6,72 84
Doses de escoria, g por vaso
18 A Raiz y = 1,24+0,133x-0,0118x * R*=0,77*
® Parte adrea y :CI-F2+EI.EIEQ>{-D 00s8x © R°=0,90"
1,6
|
1.4
- ]
o L |
= 4,2 1
(=]
g
£ 1
-g & ry F k.
R
0,6 . : r . :
0 1,68 3,36 5,04 6,72 8.4

Doses de escoria, g por vaso

FIGURA 4- Efeito daaplicagéo de doses crescentesde escoriade side-
rurgia na concentrag@o de Ca, Mg e P da parte aérea e das
raizes das mudas de goiabeira. (Cada ponto representa a
meédiade cinco repeticdes.)

O maior crescimento das mudas resultou em aumento linear da
matériasecadaparte aéreaedasraizesdagoiabeira(Figura5). Notou-se
ainda que o tratamento que apresentou a maior producdo de matéria
seca, correspondeu amaior dose de escoriade siderurgia (8,4 g por vaso
de 2,8 dm®) que, por suavez, apresentou a saturagdo por bases do solo
de 65%. Essevalor € proximo do sugerido por Santos & Quaggio (1996)
paraaculturano Estado de Séo Paulo.

Resultados favoréveis semel hantes da escéria de siderurgia na
producdo de matériasecaforam obtidospor Amaral et a. (1994) nacultura
daalface e por Prado & Fernandes (2001b) na cultura da cana-de-agUcar.
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FIGURA 5- Efeito da aplicac8o de doses crescentes de escériade side-
rurgianaproducdo de matériasecadaparte aéreae dasraizes
de mudas de goiabeira. (Cada ponto representa a média de
cinco repeticoes.)

Respostas positivas a aplicagdo da escéria de siderurgia de-
monstram a sensibilidade das mudas de goiabeira (cv. Paluma) aacidez
do solo, indicando, assim, a necessidade desta prética para 6timo de-
senvolvimento das plantas. Nesse sentido, corroboram os resultados
daliteratura, queindicam que agoiabeiranafaseinicial ndo étolerante
ao Al (Salvador et a., 2000), respondendo positivamente & calagem
(Natale eta., 2000).

CONCLUSDES

1) A aplicagéo de escéria de siderurgia elevou os valores de
pH, SB, V% e as concentragdes de Ca, Mg e Pno solo, ereduziu o H+AI.

2) Houve aumento significativo na altura, nimero de folhas e
areafoliar nas mudas de goiabeira, assim como na concentracéo de Ca,
Mg e P da parte aérea e das raizes das plantas, além do incremento da
matéria seca da parte aérea e das raizes, em funcdo de aplicacdo da
escoria.

3) A escoria de siderurgia mostrou-se vidvel na producéo de
mudas de goiabeira, como corretivo de acidez do solo e fornecedorade
nutrientes, especialmente namaior dose (8,4 g por vaso de 2,8 dm?).

AGRADECIMENTOS

A José Mauro da Silva e Jodo Mateus da Silva, pelo apoio e
instal agBes para a condugdo do experimento.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALCARDE, JC. Corretivodeacidez dossolos. caracteristicaseinterpre-
tagOes técnicas. Sdo Paulo: Associacdo Naciona para Difusdo de
Adubose CorretivosAgricolas, 1992.26p. (Boletim Técnico, 6).

AMARAL,A.S,;DEFELIPO,B.V.; COSTA, L.M.; FONTES, M.PF. Libe-
racdo de Zn, Fe, Mn e Cd de quatro corretivos da acidez e absor¢éo
por aface em dois solos. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasiliav.29,p.1351- 1358,1994.

BATAGLIA, O.C.; FURLANI,AM.C.; TEIXEIRA, JPF; FURLANI,PR,;
GALLO, JR.Mé&ododeanalissquimicadeplantas. Campinas. Ingti-
tuto Agrondmico, 1983. 48p. (Boletim Técnico, 78).

BRASIL. Portarian® 344 de 01/07/1977 do Ministério daAgricultura.

CAMPUSFILHO, M.P. Processossiderurgicos. In: . Introducdo a
metal urgiaextrativae siderurgia. Campinas: Fundacdo de desenvol-
vimento daUnicamp, 1981. p.122-53.

EMBRAPA-EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISAAGROPECUARIA.
Centro Nacional de Pesguisasde solos. SistemaBrasileiro de Classi-
ficag8o de Solos. Brasilia, 1999. 412p.

NATALE, W.; CENTURION, JF.; KANEGAE, FP; CONSOLINI, F;
ANDRIOLI, I. Efeitos da cal agem e daadubacao fosfatada na produ-
¢do demudasde goiabeira. RevistadeAgricultura, Piracicaba,v.75,
p.247-261,2000.

PICHETH, JA.T.F. Viveirosflorestais. Londrina UEL, 1987.29p. (Circu-
lar, 52).

PRADO, R. M.; FERNANDES, F. M. Efeito do cacario e da escoria de
siderurgianadisponibilidade defdsforo no L atossol o Vermelho-Escuro
enaArdaQuartzosa. RevigadeAgricultura, Piracicaba, v.74,p.235-242,
1999,

PRADO, R.M.; FERNANDES, F.M. Eficiénciadaescoriade siderurgia
em areia quartzosa na nutricdo e na producdo de matéria seca de
cana-de-agUcar cultivada em vaso. STAB Acucar, Alcool e
Subprodutos, Piracicaba,v.18,p.36-39, 2000a.

PRADO, R.M.; FERNANDES, FM. Escériadesiderurgiae calcério na
correcdo da acidez do solo cultivado com cana-de-agUcar em vaso.
ScientiaAgricola, Piracicaba, v.57,p.739-744, 2000b.

PRADO, R.M.; FERNANDES, F.M. Efeito daescériade siderurgiae do
calcario nadisponibilidade de fésforo em um Latossolo Vermelho-
Amarelo cultivado com cana-de-agUcar. Pesquisa Agropecuéria
Brasilera, Brasiliav.36,p.1199-1204.2001a.

PRADO, R.M.; FERNANDES, F.M. Eficiénciadaescoriade siderurgia
em Latossolo Vermelho nanutricdo anaproducdo de matériasecade
cana-de-agUicar cultivada em vaso. STAB Acucar, Alcool e
Subprodutos, Piracicaba,v.19,p.26-29, 2001b.

PRADO, R.M.; FERNANDES, F.M. Respostada cana-de-agUicar aapli-
cacdo da escoria de siderurgia como corretivo de acidez do solo.
RevigaBrasleradeCiénciado Solo, Vigosa, v.25,p.201-209, 2001c.

PRADO, R.M.; FERNANDES, FM.; NATALE, W. Uso agricolada escéd-
ria de siderurgia no Brasil: estudos na cultura da cana-de-agucar.
Jaboticabal: FUNEP, 2001. 67p.

RAILJ, B.van; QUAGGIO, JA.; CANTARELLA, H.; FERREIRA,M.E.;
LOPES A.S,; BATAGLIA, O.C. Andlissquimicadosoloparafinsde
fertilidade. Campinas: Fundagdo Cargill, 1987. 170p.

SALVADOR, JO.; MOREIRA,A.; MALAVOLTA, E.; CABRAL,C.PIn-
fluéncia do aluminio no crescimento e naacumulacdo de nutrientes
emmudasdegoiabeira. RevistaBrasileiradeCiénciado Solo, Vigo-
s, v.24,p.787-796, 2000.

SANTOS, R.R.; QUAGGIOJA. Goiaba. In: RAIJ, B.van.; CANTARELLA,
H.; QUAGGIO, JA.; FURLANI,A.M.C. (Ed.). RecomendacBesde
adubacdo ecalagem par ao Estado de Sdo Paulo. Campinas. Ingtituto
Agrondmico, 1996. p.143. (Boletim Técnico, 100).

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 25, n. 1, p. 160-163, Abril 2003



