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RESUMO

As escdrias siderurgicas so usadas na agricultura, mas sdo poucos os trabalhos sobre sua reatividade. Neste trabalho,
objetivou-se avaliar escorias siderargicas em diferentes fragBes granulométricas quanto a corregdo do pH e liberagdo de Ca, Mge Si
para o solo. O delineamento foi inteiramente casualizado com 4 repeticdes em esquema fatorial com 6 fontes (escériade ato-forno 1,
escoria de fosfato, escdria de alto-forno 2, escéria de aciaria de forno AOD, escéria de ago inox e escoria de forno LD) e 5 distribuigdes
granulométricas (2 - 1,41; 1,41 - 0,85; 0,85 - 0,50; 0,50 - 0,30 mm e< 0,30 mm) e dois tratamentos adicionais (testemunha e CaCO,).
O CaCO, foi usado como padréo para a determinagéo do indice de reatividade de cada escoria. Foram aplicados 1500 mg kg™ de
equivaente CaCO, e em todos 0s tratamentos e as doses de cada escoria foram cal culadas pelo seu PN-determinado. Houve aumento
do pH com areducado do tamanho das particul as para todas as escérias. A escériade fosfato apresentou maior eficiéncia naliberagéo
de Ca+ Mg em relagdio ao carbonato quando o tamanho das particulas foi menor que 0,5 mm. Houve baixa eficiéncia na correcdo da
acidez e liberacdo de Ca e Mg no solo nas.escorias de ato forno. Paramaior liberacdo de silicio, é necessario utilizar particulas de
tamanho menor (<0,3 mm) para a escoria de fosfato e de ago inox tamanhos intermediarios (0,85 a 1,41), enquanto para a escéria AOD
e LD ndo hainterferéncia da granulometria.

Termos para indexacéo: Escorias, silicio, acidez, calcério.

ABSTRACT

The dlags are used in the agriculture as soil acidity correctives in same rates of lime, but there are few studies about its
reactivity in soils. The objective was to compare slag reactivity to soil acidity correction and calcium, magnesium, and silicon
liberation. A completely randomized experimental design was used, with 4 repetitions in factorial with 6 sources (blast furnace slag
1, phosphate slag, blast furnace slag 2, AOD furnace steel slag, stainless steel slag and LD furnace steel slag) and 5 particle sizes (2-
1.41; 1.41-0.85; 0.85-0.50; 0.50-0.30 mm and < 0,30 mm) and two additional treatments (control and CaCQO,). The CaCO, was used
as apattern for the determination of the reactivity index of each source. All treatments received 1500 mg kg™ of equivalent CaCO,
and each rate of dags was calculated by its determined neutralization power. The pH-value increased with reduction of particle size
in al slags. The phosphate slag showed best efficiency on the liberation of Ca + Mg compared to the calcium carbonate in the
granulometrics inferior to 0.5 mm. There was low efficiency in soil acidity correction and liberation of the Caand Mg in soil to slag
of blast furnace. It is necessary to use particles smaller than 0.3 mm to improve silicon availability of phosphate slag and particles
between 0.85 and 1.41mm to stainless steel slag. The silicon availability of AOD furnace steel slag and LD furnace steel slag were not
influenced by particle size.

Index terms: Slag, silicon, acidity, lime.

(Recebido em 12 de setembr o de 2008 e aprovado em 14 de julho de 2009)

INTRODUCAO

O Brasil é 0 sexto maior produtor mundial de ferro-
gusa (25 milhGes de toneladas), gerando, aproximadamente,
6,25 milh&es de tonel adas de escorias siderdrgicas a cada
ano (Korndorfer et al., 2002). As escorias sdo resultantes
de processamento em altas temperaturas, geralmente acima
de 1400 °C, quando a silica presente como impurezas do
minério ferroso reage com o calcério a ele adicionado como
fundente. Esses subprodutos, resultantes da producéo de
ferro gusaem alto forno e de ago em forno de aciaria, séo,
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assim, congtituidos de silicatos de célcio e magnésio e
impurezas, com concentragdes variaveis de acordo com o
tipo de ago produzido (Coelho, 1998).

As escérias siderlrgicas ja sdo usadas como
corretivos de acidez nos Estados Unidos e Jap&o,
apresentando, também, aumento na disponibilidade de
silicio, fésforo, calcio e magnésio e redugdo natoxidez do
ferro, manganés e aluminio no solo. A suacomercializagao
est4 prevista nalegislagéo (Brasil, 2004), mas ainda € pouco
explorada, em razdo da dificuldade de sua moagem,
provocando elevado desgaste e quebra das pegas do
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moinho. 1sso, no entanto, estd mudando, com a recuperagéo
do aco da escoria por meio da moagem que apresenta alto
valor econdémico e atornaricaem silicato de Cae Mg e
livre de metais (Pereira et al., 2004).

Aliado a isso, o silicato apresenta uma maior
solubilidade (0,095 g dm3) que o carbonato de calcio (0,014
g dmsd) (Alcarde, 1992). Como o carbonato de célcio com
granulometria abaixo de 50 mesh (< 0,3 mm) reage 100% no
solo apos trés meses, provavelmente, o silicato de célcio
poderiater o mesmo comportamento com granulometrias
maiores que 50 mesh. Apesar da maior solubilidade do
silicato, o processo industrial promove a obten¢do de
varios tipos de escdrias, com recristalizacdo diferente em
funcdo da quantidade de Ca, Mg e do tempo de
resfriamento, podendo reduzir sua solubilidade.

A solubilidade do Si nas fontes depende do tipo de
ligagdo quimica que esse elemento forma, conforme
mostraram Medina-Gonzales et al. (1988), incubando o orto-
silicato de di-calcio (Ca,SiO,) e o metasilicato de calcio
(CaSiO,). De modo geral, as fontes de silicio naformade
silicato ligado aum cétion tém sido as de maior solubilidade
e disponibilidade de Si as plantas, sendo os silicatos com
cations monovalentes (silicato de sbdio e silicato de
potéssio) as fontes mais sollUveis, seguidas dos silicatos
bivalentes (silicato de Ca e silicato de Mg).

Ha grande variagdo na composicao e
disponibilidade de Si das escorias. Takahashi (1981)
mostrou que a disponibilidade de Si era maior em escorias
com lento resfriamento ao ar, em relagéo agquelas esfriadas
em agua. Constatou, também, que a disponibilidade de Si
aumentou com a redugéo no tamanho das particul as.

Dentre os fatores que influenciam a eficiéncia
agrondmica dos corretivos, destacam-se a quantidade, o
teor de equivalente carbonato, o tempo de contato com o
solo e agranulometria (Piau, 1991; Amaral Sobrinho et al.,
1993; Oliveira et al., 1994; Novais et al., 1995). A
granulometria mais fina permite uma maior reatividade com
0 s0lo, em razdo da maior superficie de contato da particula
daescoriacom o solo (Novais et a., 1995). Traba hando
com escorias siderurgicas de ato forno, Oliveira et a.
(1994) demonstraram que as particulas menores sdo mais
eficientes no fornecimento de Ca e Mg para o solo que as
mais grosseiras.

Conduziu-se este trabalho, com o objetivo de avaliar
exhrias Sderdrgicas em diferentes fragdes granulométricas
quanto a corregdo do pH e liberagdo de Ca, Mg e Si para o solo.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em casadevegetacdo da
Universidade Federal de Uberlandia, utilizando-se

amostras (0-20 cm) de Latossolo Vermelho distréfico (LVd)
(Tabelas 1 e 2). A sua caracterizagdo fisicafoi feita de acordo
com o0 método proposto pela Embrapa (1999) e os teores
de SiO,, Al,O,, Fe,O,, parao horizonte A dos solos, foram
obtidos (Tabela 2) pelo atague sulfurico (Vettori, 1969). A
andlise quimica parafins de rotina foi feito pelo méodo
descrito pela Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado
de Minas Geraiss=CFSEMG (1999) e o Si pelo cloreto de
calcio 0,01 mol L (Camargo et &., 2008).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com quatro repeticdes, em esquema fatorial 6 x
5, com 6 escérias siderdrgicas (escéria de alto-forno 1 da
Mannesmam; escéria de fosfato da Rhodia (EUA); escoria
de ato-forno 2 da Companhia Siderdrgica Nacional-CSN;
escéria de aciaria de forno pelo processo descarbonetacdo
argbnio-oxigénio (AOD) da Acesita; escoria de ago inox da
Recmix; escériade forno LD da Agominas) e cinco fractes
granulométricas (entre 2 - 1,41; 1,41 - 0,85; 0,85 - 0,50; 0,50 -
0,30 mm e < 0,30 mm) e dois tratamentos adicionais, uma
testemunha e um tratamento com CaCO, p.a, totalizando
assim 32 tratamentos. O tratamento com CaCQO, foi usado
como padréo de comparagdo na dose de 1500 mg kg?, sendo
gue nos demais tratamentos as doses também foram 1500
mg kg™ de equivaente CaCO,, calculadas pelo poder de
neutralizagdo (PN) determinado (CFSEMG, 1999) de cada
fonte (Tabela 3). Essa dose foi calculada para elevar a
saturacdo por bases (V%) a apenas 25%. Isso foi feito porque
o objetivo foi verificar avelocidade de reacdo das escorias,
evitando-se um aumento excessivo do pH se fossem
utilizadas doses elevadas, além de uma reducéo da
reatividade, principa mente das fragbes mais finas.

Apdbsisso, esse material foi acondicionado em potes
(250 g), que permaneceram fechados, segundo o0 método
descrito por Medina-Gonzélez et a. (1988). A umidade do
solo foi mantida a 80 % da capacidade de campo utilizando-
se agua destilada (sem silicio). Ap6s 90 dias, que é o tempo
padrdo para o célculo de reatividade dos cal cérios, amostras
dos solos foram retiradas dos potes, secas ao ar e
submetidas as analises de pH (CaCl,), calcio e magnésio
extraido por KCI 1 mol L (CFSEMG, 1999) e silicio soltvel
em é&cido acético 0,5 mol L (Korndorfer et al., 1999).

Por meio dos resultados de pH e Cat+Mg, foi
calculado o indice de eficiéncia agrondmica (1EA),
adaptado de modelo sugerido por Raij (1991) e aqui
denominado indice de reatividade (IR) onde: IR(%)=[ (Y2-
YO0) / (Y1-YO) ] x100, onde YO = valores obtidos pelas
parcelas sem corretivos; Y1 = valores obtidos usando o
corretivo padrdo (1500 mg kg™ de CaCO,); Y2 = valores
obtidos com a mesma dose de equivalente CaCQO, das fontes
testadas nas diferentes tamanhos de particulas.
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Tabela 1 — Caracteristicas fisicas e mineral dgicas do solo utilizado.

Solo Argila Silte  ArelaGrossa ArgaFina SO, Al,O3 Fe,0s Ki Kr
------------------- ] I — %
Lvd 820 70 60 50 18,1 314 9,5 0,98 0,82
Tabela 2 — Caracteristicas quimicas do solo utilizado no experimento.
pH Si PP K Al Ca Mg H+Al t? T A m° MO
CaCl, -mgkg? e mmole dm™® ——eeeeeeeeeeeeeeeee %o----- gkg!
44 38 2 06 7 2,0 0,4 70 10 73 41 70 40
Mehlich-I; 2CTC efetiva; *CTC pH 7,00; “saturagdo por bases; ®saturagéo por aluminio.
Tabela 3 — Caracteristicas quimicas dos materiais utilizados.
Materiais Origem Ca Mg PN PN DOSE
calculado determinado
gkg Eq. CaCO;, g kg™ mg kg™t
Alto-forno 1 (AF1) Mannesmam 215 45,1 725 700 2132
Alto-forno 2 (AF2) CSN 304 314 891 875 1706
Escoria de fosfato Rhodia 311 4,1 795 630 2369
Escériaaciaria AOD Acesita 403 34,7 1152 1185 1259
Escoriade Aco Inox Recmix 262 56,6 891 875 1706
Escoriade aciaria LD Acominas 197 17,1 564 915 1631
CaCOs p.a 423 13 1000 995 1500

A andlise edtatistica das variaveis pH (CaCl,), Ca, Mg
e Siincluiu aandlise de variancia pelo teste F (Tabela 4). Para
avaliar o efeito entre as escérias, aplicou-se o teste Tukey e
para o efeito do tamanhos de particulas e o indice de
reatividade de cada escoria, efetuou-se a regressao polinomial.

RESULTADOSE DISCUSSAO

N&o houve efeito significativo entre a testemunha
e o carbonato apenas para o Mg e Si do solo, sendo as
demais variaveis analisadas significativas (Tabela 5). Essa
ndo significancia entre os valores para a testemunha e o
carbonato é decorrente da auséncia desses elementos
nesses tratamentos.

Houve aumento do pH do solo com areducéo do
tamanho das particulas para todas as escorias (Figura 1).
A aplicagdo do CaCO, proporcionou amaior elevacéo de
pH, 0 que era esperado por se tratar de produto muito fino
e puro (PA). Nas fragBes contendo particulas menores
(fracbes 0,50-0,85 e 0,30-0,50mm), a escéria de fosfato, de
acidaria e de ago inox foram as mais reativas, enquanto nas
maiores (1,41-2mm e 1,41-0,85 mm) a escoria de fosfato ndo
apresentou valor de pH t&o alto quanto as anteriormente

citadas. Embora as doses das escoérias tenham sido
niveladas pelo equivalente CaCO,, a sua solubilidade numa
mesma granulometria foi diferente entre elas, o que pode
ser explicado pela diferenca de cristalizagdo de cada
material. Esses dados indicam que essas escoérias podem
substituir o calc&rio quanto a sua capacidade de neutralizar
a acidez do solo desde que aplicadas na dose em funcéo
do seu equivalente em CaCO,.

Tabela 4 — Quadro de variancia aplicado aos tratamentos.

Item Causas de variacdo GL
1 Testemunhax CaCO3 1
2 Testemunhax variaveis (escorias efrages) 1
3 CaCO; x variaves (escérias e fracies) 1
4 Escorias 5
5 Fragdes 4
6 Escoriasx Frages 20
7  Tratamento 32
8 Residuo 95
9 Totd 127
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Tabela5— Valores de F do quadro de andlise de variancia aplicado aos tratamentos.

Causas de variagéo pH Ca Mg Si
Testemunhax CaCO; 143,23** 309,48** 0,74™® 1,31
Testemunhax variave's (escérias, tamanho) 89,58** 137,07** 92,94** 46,10**
CaCO; x variaveis (escorias, tamanho) 51,63** 162,99** 117,42** 27,04**
Escorias 119,61** 294,57** 716,73** 103,00**
Tamanho de particulas 101,39** 181,01** 263,71** 26,28**
Escorias x Tamanho de particulas 5,72* 14,60** 38,36** 9,60**
Tratamento 43,83** 96,83** 175,52%* 27,71%*
CV.% 1,88 8,86 9,50 19,92
¥ 100 Alto forno 1 ® 100 ~ EscoriaLD
- - _ 2
& 80 Y =17,85X” - 63,89X + 78,78 £ 80 Y= 19'01;2 - 71,60X +92,41
h¢ - * % = 0,90**
S 60 - R'=090 S 60
R S 40
*
% 20 - % 20 -
%_ 0 T T T %_ 0 T T T
0,3 0,8 1,3 18 0,3 0,8 13 18
Granulometria (mm)
¢ 100 - Alto forno 2 ¢ 100 Escoria AOD
S 80 - S 80+
8 Y = 19,45X° - 69,69X + 74,19 3 y/’/—‘—\\
_§ 60 i RZ - 019 % -§ 60 n
= 40+ = 401 Y =-21,20X° + 35,48X+ 69,56
ko] ®
T 20 - T 20 - R =10+
T 0 ‘ ‘ ‘ S 0 ‘ ‘ ‘
0,3 0,8 1,3 1,8 03 0,8 1,3 18
s 100 4 Escoriade ago inox S 100 ¢ Escoria L2D
S 80 \ S g Y =19,01X” - 71,60X + 92,41
I * 8 — *
2 60 | o 601 R’ =0,90*
© ©
9 40 - Y =-18,73X + 100,69 S 40-
8 20 R = 0,94 AP
jo:_ 0 T T T jQ:_ 0 T T T
0,3 0,8 1,3 1,8 03 08 13 18
Tamanho das particulas(mm) Tamanho das particulas (mm)

Figura 1 — Efeito do tamanho de particulas dos residuos no valor de pH relativo em relago ao carbonato de célcio
(** p<0,01)
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As escorias de ato-forno, principalmente a AF2,
apresentaram menor reatividade, indicando a baixa
solubilidade dessas escorias, que atingiram um méximo
de 60% do pH relativo ao padrao CaCO, (Figura 1).
Resultados semel hantes foram obtidos em 1989 por Rocha
e Fuinhas (Pereira et a., 2004) que verificaram que todas
as escérias estudadas elevaram o pH do solo, sendo as
provenientes de aciaria (FEA, LD e AOD) as mais
eficientes, seguidas do calcario e de alto forno e de ferro/
niquel. Resultado intermediario foi obtido para escéria
de fosfato e de forno LD, diferindo da escérias de aco
inox e forno AOD nas maiores granulometrias, mas ndo
nas mais finas (Tabela 6).

Tabela6 — Valor de pH no solo apés 90 dias de incubago.

Assim como ocorreu com o0 pH, o maior teor de Ca
foi verificado no tratamento com CaCO, (Tabela7), que
diferiu pelo teste F dos demais tratamentos (Tabela 5). A
escoria de fosfato, de aciaria AOD e ago inox apresentaram
maiores teores de célcio quando o tamanho das particulas
foi maior (fragdes 0,85-1,41 e 1,41-2,00). Em fragOes
menores a escoéria de fosfato foi superior as demais. As
fontes de alto forno (AF1 e AF2), por sua vez,
apresentaram o menor teor em célcio em todas as fracbes
(Tabela 7). Isso concorda com Oliveiraet a. (1994), que
obtiveram maior eficiéncia no fornecimento de Cae Mg
com tamanho de particulas menores que 0,3 mm, enquanto
as maiores que 2 mm foram menos efetivas. Novais et al.

Materiais Tamanho de particulas (mm)*
l41a2 0,85al141 0,50 a0,85 0,30 a0,50 <0,30 Média
pH
Alto-forno 1 (AF1) 4,61b 471C 4,77bc 4,87b 5,13bc 4,82c
Alto-forno 2 (AF2) 4,51b 4,50C 4,64c 4,91b 4,99c 4,73d
Escoria de fosfato 4,61b 4,99B 5,24a 5,43a 5,34a 512b
Escériaaciaria AOD 5,00a 5,25A 5,32a 5,29a 5,26ab 5,22a
Escoriade Aco Inox 5,10a 5,18Ab 5,37a 5,36a 5,46a 5,29
Escoriade aciaria LD 4,64b 4,75C 4,90b 4,95b 5,27ab 4,90c
DMS’ 5% 0,19 0,09
Testemunha 4,38
CaCO; 5,50
1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
2Diferenca minima significativa das médias.
Tabela7 — Teor de calcio no solo apos 90 dias de incubagao.
Fonte Tamanho de particulas (mm)*
141a2 085al4l 0,50a0,85 0,30a0,50 <0,30 Média
Ca (mmol. dm™)
Alto-forno 1 (AF1) 4,3b 5,5bc 6,9d 8,6d 12,1cd 7,5d
Alto-forno 2 (AF2) 4,0b 4,5¢c 6,0d 7,9d 10,5d 6,6e
Escoria de fosfato 9,5a 12,0a 17,1a 21,5a 20,0a 16,0a
Escoriaaciaria AOD 11,0a 12,6a 13,5b 15,1b 14,1bc 13,3b
Escoriade Aco Inox 9,7a 134a 14,7b 13,0c 13,8bc 12,90
Escoriade aciariaLD 5,8b 7,2b 9,3c 8,4d 14,6b 9,1c
DMS? 5% 0,20 0,9
Testemunha 2,8
CaCOs 19,7

1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

2Diferenca minima significativa das médias.
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(1995) também mostraram que foi necessaria maior
quantidade de escéria de alto forno com tamanho de
particulas maior (2,0 mm) em relacdo as menores (0,3 mm)
para a mesma producdo de matéria seca de Eucalyptus
urophylla.

A diferenca nos teores de Ca do solo entre as
escorias aplicadas ocorreu, em razdo da diferenca do seu
teor nesses materiais (Tabela 3). A escériade aciaria AOD
e aco inox, mesmo na fragdo com tamanho de particulas
maiores(1,41-2 mm), apresentaram elevada liberacdo de
Caparao solo. A escoria de fosfato apresenta, também,
valores proximos as escorias de aciaria AOD e ago inox,
mas o teor de Ca dessa fonte nessa fragdo granulométrica
foi menor que 50% do Ca liberado pelas fragdo com
particulas menores que 0,30 mm, sem descontar o Cainicial
do solo (Tabela 7). Assim, as escorias de ato-forno e

. 120 Altoforno 1
é:
5 @ 2
s Y =21,45X" - 75,62X + 76,61
é 60 R = 093+
8 30
o
O T T T T
03 0,8 13 18
120 - Alto forno 2
S
~ 90 -
=2 2
= Y =20,06X" - 68,35X + 65,17
& 601
S 1 RC =0,98**
S 30
o
0 T T T
03 0,8 13 18
120 Escoria de ago inox
g 90 -
o
s 4”\
& 604
O ) *
8 304 y=-16722x+835R =0,69*
@
0 T T T
03 0,8 13 18

Tamanho de particulas (mm)

aciariade forno LD apresentaram menor correcéo do pH
e menor liberacdo no Ca, com aumento da granulometria
(Figura 2).

Quanto ao magnésio, a escoria proveniente de
aco inox foi superior na sua liberacdo em todas as
granulometrias, resultado esperado em razdo da sua
maior concentracdo (Tabela 8). Depois da escéria de
aco inox, 0s maiores teores de magnésio foram obtidos
para as escorias de alto forno (AF 1 e AF 2), sem
diferencasignificativaentre si nas granulometrias, com
excegdo naquela menor que 0,30 mm. Isso se deve a
maior concentragéo desse elemento naAF1 em relagéo
a escoria AF2 (Tabela 3). A escéria de fosfato e de
forno AOD, por sua vez, apresentaram a menor
disponibilidade de MG, em razdo da sua baixa
concentracéo.

Escériade fosfato

Y =-4237X +121,2 ¢

IR do Ca+Mg (%)
3

30 1 RC = 0,04**
O T T T
0,3 08 13 18
120 ~ EscériaAOD
9\_/ 90 -
i *
3 60
O y =-2,05X° - 8,73X + 74,09
S 30
x RC=0,95*
- O T T T
0,3 08 13 18
120 - Escéria LD
9\5 90 Y =17,50X> - 64,88X + 78,86
s ’ 2 — 076+
> 6! R’ =0,76*
O
S 304 °* .
@
0 T T T
0,3 08 13 18

Tamanho de particulas (mm)

Figura 2 — Efeito do tamanho de particul as das escérias na liberagdo relativa de Ca+Mg no solo (** p<0,01).
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Tabela 8 — Teor de magnésio no solo apds 90 dias de incubagéo.

Materiais Tamanho de particulas (mm)*
141a2 0,85a1,41 0,50a0,85 0,30a0,50 <0,30 Média
———————————————————— Mg (mmol, dm?®)

Alto-forno 1 (AF1) 0,50bc 0,56B 0,73b 0,86b 1,45b 0,82b
Alto-forno 2 (AF2) 0,52b 0,55b 0,65b 0,82b 0,99c 0,71c
Escoria de fosfato 0,41bc 0,42Bc 0,39c¢ 0,40d 0,4le 0/41le
Escoriaaciaria AOD 0,36¢ 0,36C 0,38c 0,44d 0,76d 0,46e
Escdriade Ago Inox 0,72a 1,24A 1,71a 1,81a 2,14a 1,52a
Escoriade aciaria LD 0,37c 0,45Bc 0,62b 0,59c 0,71d 0,55d

DMS? 5% 0,15 0,07

Testemunha 0,40

CaCO; 0,36

1 Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

2Diferenca minima significativa das médias.

De modo geral, o aumento na granulometria
reduziu aliberagéo de Mg, conforme ocorreu com o Ca
(Figura 2). Como as concentragfes de Ca e Mg das
escorias sao diferentes, os resultados em conjunto
poderiam expressar melhor a eficiéncia agrondmica das
escorias, uma vez que eles definem o poder de
neutralizacdo e as doses aplicadas. Assim, considerando
o teor de Ca+Mg, a Unicafonte que apresentou valores
superiores a 100% foi a escoria de fosfato nas fragcdes
granulométricas com particulas menores que 0,5 mm.
As demais escérias proporcionaram resultados
inferiores aqueles apresentados pelo carbonato de célcio
(Figura2).

Por ser um produto puro e de granulometria menor,
o carbonato foi mais reativo, mas é importante ressaltar
gue areagdo no solo do silicato € diferente do carbonato.
As escorias de ato forno apresentaram baixa reatividade
(60%), mesmo em granulometria menor que 0,3 mm. Assim,
para correcdo igual ao calcério, é necessaria moagem mais
finadaescoria. O aumento do valor de pH e concentracéo
de Cae Mg com menor granulometria concordam com Prado
et a. (2004).

O teor de silicio no solo aumentou com a aplicacao
das escérias, sendo diferente entre eles e nas fragdes
granulométricas estudadas (Tabela 9, Figura 3). Esse
aumento de Si do teor de Si inicia do solo e os alcangados
com os tratamentos é decorrente do ato poder de extragdo
do &cido acético 0,5 mol L (Pereiraet a., 2004). Paraas
escérias de alto forno, houve reducgéo linear no teor de

silicio extraido pelo &cido acético a medida que o tamanho
das particulas aumentou (Figura 3). Ao contrério disso,
para as escorias de fosfato e de ago inox, as equacbes
guadréticas indicam que houve maior liberacdo em
particulas de tamanhos intermedi&rios. Paraa escéria AOD
e LD, autilizagdo das diversas fragdes granulométricas,
ndo interferiram na quantidade de silicio extraida pelo &cido
acético.

O comportamento diferenciado de escorias de
siderurgia é decorrente do seu material de origem. As
escorias de alto forno, que sdo menos reativas (Pereira et
al., 2004), apresentaram elevada liberacdo de Si em
tamanhos de particulas menores (Figura 3), indicando o
maior ataque do &cido acético a esses materiais nessa
granulometria. As fontes mais reativas liberaram Si em
menor quantidade extraida pelo &cido acético. Embora
um dos inconvenientes do acido acético sgja sua grande
extracdo de silicio nas escorias de alto forno, conforme
mostrado por Pereira et al. (2004), os resultados do
presente experimento indicam que ele diferenciou a
reducdo na liberacéo de Si no solo com o aumento do
tamanho das particul as para esse tipo de escéria. Assim,
paramaior liberacdo de silicio ao solo pelaescoriade ato
forno é necessaria a utilizacdo de particul as de tamanho
menor (<0,3 mm) e para a escoriade fosfato e de aco inox,
tamanhos intermediérios (0,85 a 1,41). Ao contrario disso,
escoria AOD e LD podem ser utilizadas em qual quer
granulometria com a mesma quantidade de silicio liberada
ao solo.
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Tabela9 — Teor de silicio no solo apds 90 dias de incubagdo.
Materiais Tamanho de particulas (mm)
141a2 0,85al1,41 0,50a0,85 0,30 a0,50 <0,30 Média
Si (mgkg™)

Alto-forno 1 (AF1) 590 89b 149ab 159b 203a 132b
Alto-forno 2 (AF2) 71b 162a 190ab 240a 25la 183a
Escoria de fosfato 165a 18%a 175ab 169b 121b 164a
Escoriaaciaria AOD 51b 65b 60c 59c 58d 59c
Escoriade Aco Inox 80b 112b 136b 121b 111bc 112b
Escoriade aciaria LD 47b 63b 63c 56¢ 70cd 61c

DMS? 5% 48,2 21,6

Testemunha 38

CaCO; 57

M édias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
2Diferenca minima significativa das médias.

250 ~ Alto forno 1 250 - Escéria de fosfato
4o 200t Y =-81,42X + 213,99 _~ 2007
—é, 150 { ¢ R =0,96** 2 150 m
j@)] *
5, 100+ £ 100 ] y =-60,91x2 + 159,08x + 83,58
50 | B g R2=0,86**
O T T T O T T T
0,30 0,80 1,30 1,80 0,30 0,80 1,30 1,80
250 ¢ Alto forno 2 250 - EscoriaAOD
~ 200 - P 200 1 Y =-2,65X + 61,19
"2 150 | 2 150 ~ R’ =0,14ns
j@)]
£ 100 1 Y =-102,51X + 286,55 E 100 -
(9] i M [7)] * * *
50 RC =097+ 50 1 *
0 T T T 0 T T T
0,30 0,80 1,30 1,80 0,30 0,80 1,30 1,80
250 - Escoéria de ago inox 250 - Escériade LD
200 200 - Y =-7,50X + 68,48
" 150 - 2 150 | R’ =0,30ns
(@] < j@)]
£ 100 1 X £ 100 -
= Y =-43.26X% + 78,62X + 93,58 7 ) .
50 - 5 50 )0\‘\.
R = 0,94*
0 T T T o T T T
0,30 0,80 1,30 1,80 0,30 0,80 1,30 1,80

Tamanho de particulas (mm)

Tamanho de particulas (mm)

Figura 3 — Efeito do tamanho de particul as das escérias no teor de silicio do solo (** p<0,01; p<0,05; ns=ndo significativo).
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CONCLUSAO

As escorias siderurgicas aplicadas em doses baixas
aumentaram o pH, Ca e Mg do solo com a redugdo da
granulometria, sendo as de aciaria mais eficientes em todas
as granulometrias e as de alto forno de baixa reatividade.

Para maior liberacdo de silicio ao solo, com a
utilizagdo de baixas doses de escérias de siderurgia, é
necessaria a utilizacdo de particulas de tamanho menor
(<0,3 mm), para a escoria de fosfato e de ago inox tamanhos
intermediarios (0,85 a 1,41), enquanto que, paraaescoria
AOD elLD, ndo hainterferéncia da granulometria.
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