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Use of basic slag in alternative substrates for the production
of ‘Dedo-de-moça’ hot pepper seedlings

Studies related to the use of basic slag have become essential due to the possibility of use as a component of
substrates in the production of seedlings and to minimize the risk of environmental contamination due to inadequate
disposal. The objective of this research was to evaluate the effect of increasing levels of basic slag in substrates
composed of soil, bovine manure, and sand on growth variables and quality of “Dedo de moça” pepper plants
(Capsicum baccatum L.). A randomized block design was used, with five treatments of basic slag (0, 2.5, 5, 10, and 20%)
and four replicates as treatments. The evaluations occurred at 55 days after sowing, consisting of counting the number
of leaves, measuring plant height and stem diameter, and quantifying shoot and root dry masses. Regression models
were adjusted (P < 0.05) in the treatments with increasing levels of basic slag. The addition of about 10% of basic slag
in the substrate provided the highest values of growth variables in Dedo de moça pepper plants.
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RESUMO

ABSTRACT

Aproveitamento de escória de siderurgia em substratos alternativos
para produção de mudas de pimenteira Dedo-de-moça

Estudos relacionados com o aproveitamento de escória de siderurgia tornaram-se imprescindíveis, pela possibilida-
de de seu uso como componente de substratos na produção de mudas e por esse uso minimizar o risco de contaminação
ambiental, decorrente do descarte inadequado. Assim, objetivou-se, com este trabalho, avaliar o efeito de níveis cres-
centes de escória de siderurgia em substratos, compostos por solo com esterco bovino curtido e areia, nas variáveis de
crescimento e na qualidade de mudas de pimenteira dedo-de-moça (Capsicum baccatum L.). Utilizou-se o delineamento
em blocos casualizados, tendo como tratamentos cinco concentrações de escória (0%; 2,5%; 5%; 10% e; 20%) e quatro
repetições. As avaliações ocorreram aos 55 dias após semeadura, consistindo na contagem do número de folhas, na
medição da altura de planta e do diâmetro do coleto, na quantificação das massas secas de folhas e raízes da planta e na
determinação do Índice de Qualidade de Dickson. Modelos de regressão foram ajustados (P < 0,05) aos tratamentos com
níveis crescentes de escória de siderurgia. A adição em torno de 10% de escória ao substrato proporcionou os maiores
valores das variáveis de crescimento, em mudas de pimenteira Dedo-de-moça.
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INTRODUÇÃO

As pimenteiras são agronomicamente classificadas
como olerícolas, pertencentes à família Solanaceae, do
gênero Capsicum. Dentre as mais conhecidas e cultivadas
no Brasil, destacam-se as pimentas Capsicum frutescens
L. Ruiz & Pav. (pimenta malagueta) e Capsicum baccatum
L. Ruíz & Pav. (Dedo-de-moça) (Filgueira, 2008). Em razão
da elevada capacidade de geração de emprego e renda,
principalmente para os pequenos produtores, as pimentas
do gênero Capsicum posicionam-se dentro da agricultura
brasileira como culturas de elevada importância socioeco-
nômica.

 A pimenta Dedo-de-moça é comumente utilizada no
processo de fabricação de molhos, no uso medicinal, em
razão dos diversos componentes com propriedades
farmacológicas, e como plantas ornamentais, por seu por-
te anão e por seus frutos com diferentes cores no proces-
so de maturação.

O sucesso do desempenho das plantas no campo está
diretamente ligado à qualidade das mudas, sendo a esco-
lha do substrato um fator primordial para resultado final
satisfatório.

 Para Freitas et al. (2013), o sistema de produção é alta-
mente dependente da utilização de substratos comerciais,
tornando onerosa a produção de mudas no Brasil. Por essa
razão, tem-se buscado materiais alternativos aos substratos
comerciais, aproveitando-se resíduos agrícolas e industri-
ais na composição de substratos, como forma de minimizar
os custos de produção, bem como promover maior qualida-
de de mudas. Além disso, Neves et al. (2010) ressaltam que
o aproveitamento de resíduos na formulação de substratos
vem-se tornando uma prática agrícola de caráter sustentá-
vel, pois busca minimizar o impacto ambiental que seria pro-
vocado pela disposição inadequada desses resíduos.

Dentre os resíduos industriais gerados em elevada
quantidade, e com potencial para componentes de
substratos, destaca-se a escória de siderurgia. De acordo
com Prezoti & Martins (2012), as escórias de siderurgia
podem ser consideradas importantes opções, uma vez que
apresentam compostos neutralizantes da acidez do solo,
como silicatos, e nutrientes, como o cálcio, o magnésio e o
fósforo, dentre outros. Prado & Natale (2004) afirmam que
a escória de siderurgia apresenta efeito corretivo e fertili-
zante, podendo melhorar a fertilidade de solos que são
utilizados como substratos para produção de mudas os
quais, muitas vezes, são de baixa fertilidade. Assim, a
melhoria das propriedades químicas do substrato poderá
beneficiar a nutrição das plantas e, consequentemente, a
qualidade das mudas. Os mesmos autores reforçam que a
resposta da cultura à aplicação da escória de siderurgia é
dependente da espécie vegetal e do tipo de resíduo side-
rúrgico, ou seja, se é uma escória gerada em siderurgias de

alto forno, de aciaria ou ferrocromo. De acordo com Pinto
Júnior et al. (2011), a escória de aciaria possui relação de
CaO/SiO

2
 (em torno de 4,6), superior à da escória de alto

forno, que segundo Rossa & Portela (2012) é de 1,05 a
1,18, e à da escória de ferrocromo, que, de acordo com
Prado & Natale (2004), é de 0,9.

 Caetano et al. (2016) reforçam que, apesar de as escó-
rias conterem metais pesados, a aplicação de doses até 10
t ha-1 no solo não resulta em teores superiores aos consi-
derados críticos para agricultura. Além disso, segundo os
mesmos autores, as concentrações de metais pesados en-
contrados na matéria seca de plantas de milho submetidas
à aplicação do resíduo foram inferiores às dos níveis críti-
cos de toxicidade desses elementos, para a maioria das
plantas.

Em razão dessas características, o emprego de escóri-
as industriais como componente de substratos tem sido
estudado por alguns autores, como Prado et al. (2003),
utilizando escória de aciaria para mudas de goiabeira;
Prado & Natale (2004), utilizando escória de ferrocromo
na produção de mudas de maracujazeiro e Santos et al.
(2011), utilizando escória de alto forno na produção de
mudas de paricá. Quanto ao efeito desse resíduo na qua-
lidade de mudas de pimenteira Dedo-de-moça, não há
qualquer estudo para fundamentar seu uso como com-
ponente de substrato. No entanto, considera-se a hipó-
tese de que a escória de siderurgia de aciaria é um impor-
tante componente no substrato como fonte de nutrien-
tes, especialmente o cálcio, numa proporção adequada,
que carece de confirmação da experimentação. Desse
modo, objetivou-se, com a realização deste trabalho, ava-
liar o efeito de níveis crescentes de escória de siderurgia
de aciaria, em substrato composto por solo com esterco
bovino curtido e areia, nas variáveis de crescimento e na
qualidade de mudas de pimenteira Dedo-de-moça
(Capsicum baccatum L.).

MATERIAIS E MÉT ODOS

O experimento foi implantado e conduzido no viveiro
de produção de mudas do Ifes - Campus Santa Teresa, no
município de Santa Teresa, Espírito Santo (18°48’S; 40°40’
O; 130 m de altitude). O clima, segundo a classificação de
Köppen, enquadra-se no tipo Cwa (subtropical de inverno
seco), com temperatura média anual de 24,6 °C e precipita-
ção anual variando entre 700 a 1200 mm. A temperatura e a
umidade relativa do ar no período experimental variaram
entre 18,5 a 39,2 °C e 54,85 a 90,22%, respectivamente.

 O viveiro onde foi desenvolvido o trabalho era cober-
to com tela de propileno, com redução da radiação solar
em 50%.

Como substrato, utilizou-se uma mistura de solo estéril
(corrigido com calcário), esterco bovino curtido e areia, na
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proporção 3:1:1, completamente homogeneizado. Em se-
guida, a mistura foi submetida ao peneiramento para elimi-
nação de torrões que poderiam prejudicar o desenvolvi-
mento das plântulas.

O solo utilizado é classificado como Latossolo Verme-
lho-Amarelo distrófico, textura média, extraído do horizon-
te B. O esterco bovino curtido foi obtido do setor de
Bovinocultura do próprio campus.

 A escória utilizada no experimento foi obtida na forma
de pó, em uma indústria siderúrgica de aciaria, localizada
em Vitória, ES.

Como modelo experimental, foi adotado o delineamen-
to em blocos casualizados, cujos tratamentos foram cons-
tituídos de cinco níveis crescentes de escória de siderur-
gia (0%, 2,5%, 5%, 10% e 20%), adicionada em substrato
composto por uma mistura de solo, esterco e areia (3:1:1),
com base no volume, com quatro repetições, com 25 plan-
tas cada, totalizando 500 plantas. Foram consideradas úteis
cinco plantas para cada unidade experimental, resultando
na avaliação de 20 plantas por tratamento.

Amostras homogêneas dos substratos com os respec-
tivos níveis de escória de siderurgia (tratamentos) foram
coletadas e encaminhadas ao Laboratório de Análise de
Solos do Instituto Federal do Espírito Santo – campus
Itapina, para a determinação dos atributos químicos, apre-
sentados na Tabela 1.

Utilizou-se o sistema de produção de mudas em ban-
dejas suspensas, alocadas em bancadas de alvenaria, com
tubetes de 500 mL. A adição das concentrações de escória
ao substrato ocorreu sete dias antes da semeadura, sendo
esta realizada com densidade de uma semente por tubete a
uma profundidade de 1,0 cm.

As sementes utilizadas foram do gênero Capsicum,
espécie Capsicum baccatum var. pendulum (Wild)
Eshbaugh, conhecida como Dedo-de-moça.

A irrigação foi realizada manualmente, de três a cinco
vezes por dia. Não se aplicaram quaisquer tipos de defen-
sivos agrícolas nem, tampouco, foi realizado nenhum ou-
tro processo de correção nos substratos.

As avaliações ocorreram aos 55 dias após semeadura,
durante os meses de dezembro de 2016 e janeiro de 2017,
consistindo na contagem do número de folhas, na medi-
ção da altura de planta e do diâmetro do coleto, na
quantificação das massas secas de folhas e raízes da plan-
ta e na determinação do Índice de Qualidade de Dickson
(IQD).

Para a obtenção da altura da parte aérea, foi utilizada
uma régua milimetrada, medindo-se da base do caule até a
gema apical que deu origem à última folha. O diâmetro do
coleto foi obtido com paquímetro digital de precisão. A
massa seca da parte aérea foi obtida por meio do corte das
mudas na altura do coleto. Para a obtenção da massa seca
radicular, as raízes foram cuidadosamente lavadas em água
corrente, sobre peneira com abertura de 5 mm. Posterior-
mente, os materiais foram acondicionados em sacos de
papel e alocados em estufa com circulação de ar forçado, a
65 °C, por 72 horas. Em seguida, foi realizada a pesagem
dos materiais em balança eletrônica de precisão de 0,01 g.
Para determinação do IQD, utilizou-se o método proposto
por Dickson et al. (1960), por meio da Equação 1.

IQD =
MST (g)

(  (cm) /  (mm)) + (  (g) /  (g))AP DC MSF MSR

Equação (1),

em que: IQD = Índice de Qualidade de Dickson, MST =
Massa de matéria seca total (g), AP = Altura de planta
(cm), DC = Diâmetro do colo (mm), MSF = Massa seca de
folhas (g) e MSR = Massa seca da raiz (g).

Todas as variáveis avaliadas foram submetidas aos
testes de normalidade (Lilliefors) e de homocedasticidade
(Barttlet), pressupostos para a validação de suas análises
de variância. No caso de efeitos significativos (P < 0,05),
para as comparações entre os tratamentos T1, T2, T3, T4 e
T5, relacionados com o nível de escória, adotaram-se seus
ajustes em modelos de regressão pelo método dos
polinômios ortogonais. Para todos os procedimentos foi
adotado um “á” igual a 0,05.

Tabela 1: Análise química dos substratos utilizados nos diferentes tratamentos para produção de mudas de pimenteira Dedo-de-
moça

M.O. P rem P K Ca Mg H+Al S.B. V

g dm-³ mg L-1                      mg.dm-³ mmol
c
.dm-³ %

T1 (0% Escória) 6,9 23,8 35 377 1257 54,5 14,1 9 100,8 91,8
T2 (2,5% Escória) 7,1 22,8 34 328 1330 53,8 21,1 7 108,9 94
T3 (5% Escória) 7,2 21,3 34 205 1225 62,5 14,5 7,5 109,1 93,6
T4 (10% Escória) 7,4 24 34 81 1198 65,1 12,9 8 108,6 93,1
T5 (20% Escória) 7,5 20,7 34 19 1101 54,7 21,9 5,5 104,8 95

* Potencial Hidrogeniônico (pH) 1:2,5; Matéria Orgânica (M.O.), oxidada por dicromato de potássio e ácido sulfúrico; Fósforo Remanescente
(P rem), presente na solução em equilíbrio, obtido com CaCl

2
; Fósforo (P) e Potássio (K), extraídos por Mehlich; Cálcio (Ca) e Magnésio

(Mg), extraídos por KCl; Acidez Potencial (H + Al), extraídos por acetato de cálcio; Soma de Base (S.B.) e Saturação por bases (V).

Tratamento
pH em
água
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nas Figuras 1(a), 1(b), 1(c), 1(d), 1(e) e 1(f), apresen-
tam-se a altura de parte aérea, o número de folhas, o diâme-
tro de coleto, a matéria seca de raiz, a matéria seca de fo-
lhas e o Índice de Qualidade de Dickson, respectivamente,
em resposta à adição de níveis crescentes de escória de
siderurgia na composição dos substratos.

De acordo com a Figura 1(a), verifica-se que a altura de
plantas aumentou significativamente com o incremento da
escória, até uma concentração de 9,62%, proporcionando
altura máxima de 15,14 cm. A variável número de folhas
também aumentou com o incremento de escória, até uma
concentração de 14,23%, proporcionando o valor máximo
de 9,07 unidades (Figura 1b). Para o diâmetro de coleto, o
incremento de escória no substrato, até uma concentração
de 8,8%, proporcionou o valor máximo de 2,69 mm (Figura
1c). No caso das variáveis matéria seca de raízes (Figura
1d) e matéria seca de folhas (Figura 1e), houve um aumen-
to até concentrações de 10 e 9,2%, proporcionando valo-
res máximos de 0,131 g e 0,426 g, respectivamente.

Segundo Marana et al. (2008), para evitar distorções
provenientes do excesso de nitrogênio, por exemplo, ou
do crescimento foliar em detrimento do sistema radicular,
utilizam-se índices de qualidade, que são relações entre os
parâmetros de crescimento. Por essa razão, o IQD destaca-
se como um dos índices mais utilizados para avaliar a qua-
lidade de mudas, uma vez que leva em consideração a pro-
dução da matéria seca da parte aérea, das raízes e total, a
altura e o diâmetro de coleto das plantas (Dickson et al.,
1960). De acordo com a Figura 1(f), observa-se que o incre-
mento de escória no substrato proporcionou valores cres-
centes do IQD em mudas de pimenteira Dedo-de-moça,
alcançando-se o valor máximo (0,065), quando se utiliza-
ram 11,5% de escória.

De modo geral, observa-se que todas as variáveis au-
mentaram com o incremento de escória, até concentrações
em torno de 10% (8,8 a 14,23%). Esse maior desenvolvi-
mento das mudas nessa faixa pode estar associado à
melhoria do ambiente radicular, com a neutralização da aci-
dez do substrato e com o incremento dos teores de Ca,
Mg, bem como com a disponibilidade de fósforo adequa-
da, ainda presente nessa faixa (Tabela 1).

Mesmo o pH do solo estando próximo à neutralidade,
para o tratamento que não recebeu a adição de escória, a
adição desse subproduto promoveu a elevação do pH do
substrato para valores superiores a 7,0. Nessas condições,
a redução da acidez do solo e o incremento dos teores de
Ca podem ter contribuído para o maior desenvolvimento
das plantas, quanto às variáveis avaliadas. É importante
ressaltar que, mesmo sendo comumente adotada como ide-
al a faixa de pH entre 6,0 e 6,5, de acordo com Raij (1991) há
uma grande variabilidade de comportamento das espécies

vegetais em relação ao pH do solo e aos efeitos da acidez
e da alcalinidade, o que dificulta o estabelecimento de uma
faixa de pH adequada para todas as culturas. Além disso, a
disponibilidade de fósforo, nitrogênio, enxofre e boro per-
manece elevada até o pH 7,3, enquanto a disponibilidade
dos micronutrientes aniônicos, especialmente o molibdênio
e o cloro, aumenta com a elevação do pH (Souza et al.,
2007). Entretanto, para micronutrientes catiônicos, como o
ferro, cobre, manganês e zinco, a disponibilidade para as
plantas é reduzida com a elevação do pH. Por essa razão, o
aumento do pH do solo com a aplicação de escória de
siderurgia, mesmo atingindo valores ligeiramente superio-
res a 7,0, pode ter contribuído para o melhor desenvolvi-
mento da pimenteira Dedo-de-moça.

Em concentrações superiores de escória, verifica-se
um efeito decrescente nas variáveis de crescimento e na
qualidade de mudas de pimenteira Dedo-de-moça. Esse
fato poderia estar associado com o decréscimo de fósforo
lábil, nos substratos cujos tratamentos continham maio-
res concentrações de escória de siderurgia (Tabela 1).

A importância do fósforo para o desenvolvimento de
mudas tem sido destacada por vários autores (Brasil &
Nascimento 2010; David et al., 2008; Saraiva et al., 2011;
Silva et al., 2017). De acordo com Brasil & Nascimento
(2010), o fósforo tem grande importância para o crescimen-
to inicial das plantas por atuar no processo de armazena-
mento e transferência de energia, estando diretamente en-
volvido na absorção ativa de nutrientes. Em trabalho rea-
lizado com mudas de mamoeiro, Saraiva et al. (2011) mos-
traram que o efeito positivo do fósforo aumenta a matéria
seca das raízes do mamoeiro, o que deve se refletir em
maior capacidade de absorção de nutrientes, graças ao
maior desenvolvimento radicular. David et al. (2008) rela-
taram que doses mais altas de fósforo proporcionaram
condições para a planta absorver maior quantidade de
outros nutrientes, refletindo-se, de forma positiva, em mai-
or altura e em produção de matéria seca, do maracujá ama-
relo. Silva et al. (2017) concluíram que doses de 1,8; 2,70;
3,14 e 3,60 kg por recipiente do fósforo natural reativo,
resultam em mudas de maracujá amarelo com maior desen-
volvimento do comprimento da parte aérea, comprimento
de raízes, comprimento total da planta, diâmetro do caule,
massa úmida aérea e massa úmida das raízes. Dessa forma,
acredita-se que o decréscimo do fósforo lábil nos
substratos com as maiores concentrações de escória pode
ter prejudicado o desenvolvimento de mudas de pimentei-
ra Dedo-de-moça.

De acordo com a Tabela 1, verifica-se aumento do
pH em resposta às doses crescentes de escória, indi-
cando que a escória de siderurgia atua como corretor de
acidez de solo, favorecendo assim, dentro de certos li-
mites de pH, maior disponibilidade de macro e de
micronutrientes para as plantas. Entretanto, em
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Figura 1: Altura de planta (a), número de folhas (b), diâmetro de coleto (c), massa seca de raiz (d), massa seca de folhas (e) e Índice
de qualidade de Dickson (f), em função de substratos com diferentes níveis de escória de aciaria, aos 55 dias após semeadura.

substratos com pH próximo à neutralidade, como o uti-
lizado neste trabalho (Tabela 1), a adição de escória pro-
moveu elevação do pH, fazendo com que a disponibili-
dade do P fosse comprometida.

 A elevação do pH, acima de certos limites, pode con-
tribuir para a redução da disponibilidade de P para as

plantas. Com a elevação do pH, há aumento da densida-
de de cargas negativas nos coloides, especialmente mi-
nerais, causado pelo efeito da acidez nas cargas depen-
dentes de pH do solo. Com isso, há menor densidade de
cargas positivas nos coloides (Novais et al., 2007), o que
poderia significar menor adsorção de fosfatos e maior
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permanência do P na solução do solo, disponível para as
plantas. Porém, quando a redução da densidade de car-
gas positivas e a permanência do P em solução é acom-
panhada do aumento do pH acima de 7,0 e, principalmen-
te, com a presença de Ca na solução do solo, pode haver
significativa redução da disponibilidade de P para as plan-
tas, por causa da precipitação de fosfatos. De acordo
com Sample et al. (1980), esse fenômeno ocorre pela liga-
ção química do P e Ca, formando fosfato tricálcico, em
solos neutros ou alcalinos, dando origem a compostos
pouco solúveis, o que é denominado por Malavolta (1967)
de “retrogradação”. É importante mencionar que, neste
caso, a indisponibilidade do P permanece, enquanto as
condições de pH forem desfavoráveis. Com a acidificação
do solo, esses compostos P-Ca tornam-se mais solúveis
e o P volta, com algumas restrições, a estar disponível
para as plantas na solução do solo.

Desse modo, o uso de escória de siderurgia de aciaria
pode ser uma alternativa para redução dos custos de pro-
dução de mudas, minimizando os impactos gerados pelo
descarte inadequado desse resíduo pelo setor siderúrgico.

CONCLUSÃO

A adição em torno de 10% de escória ao substrato
proporcionou os melhores resultados no crescimento e na
qualidade em mudas de pimenteira Dedo-de-moça.
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