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Resumo: Atualmente o interesse por fontes alternativas de correcdo do solo vem
crescendo. Tradicionalmente, o corretivo mais utilizado é o carbonato de calcio,
calcério, seja dolomitico, calcitico ou magnesiano. Devido ao baixo custo e facilidade
de extracdo e utilizacdo, o calcario foi utilizado, por muito tempo, como Unica fonte
corretiva do solo. O presente trabalho teve como objetivo avaliar os beneficios
nutricionais, promovidos pela utilizacdo de silicato de calcio e magnésio presente nas
escorias de siderurgia misturado no sulco de plantio na cultura do arroz no estado
nutricional do arroz. O experimento foi conduzidlo em campo com delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC) composto por cinco doses de agrosilicio:
0, 300, 600, 900 e 1200 kg ha' com 5 repeticdes totalizando 25 parcelas. A cultivar
utilizada foi a sertaneja com espacamento de 0,25m entre linhas. Foram avaliados o0s
teores foliares de macro e micronutriente na cultivar sertaneja. Apo6s a realizagdo da
analise estatistica, utilizando o software SISVAR 4.3, conclui-se que o acréscimo das
doses de silicato de calcio e magnésio promoveu aumento na concentracdo dos
macronutrientes:nitrogénio, fosforo, potassio,célcio,magnésio e fosforo, ja os teores dos
micronutrientes; ferro,zinco, manganés e cobre sofreram deplecdo com o aumento das
doses de silicato de célcio e magnésio.

Palavras chave: correcdo; latossolo; silica; oryza;
Mixing doses of scrap steel and fertilizer formulated in seed furrows of rice.

Abstract: Currently the interest in alternative sources of soil remediation is growing.
Traditionally, the most widely used is lime calcium carbonate, limestone, or dolomite,
calcite or magnesium. Due to the low cost, ease of extraction and use, the limestone was
used for a long time as the only source corrective soil. This study aimed to assess the
nutritional benefits promoted by the use of calcium silicate and magnesium present in
metallurgy slag mixed at planting rice in the nutritional status of rice. The field
experiment was conducted with a completely randomized design (CRD) with five doses
of agrosilicio: 0, 300, 600, 900 and 1200 kg ha™* with 5 replicates totaling 25 plots. The
cultivar used was sertaneja with spacing of 0,25m between rows. We evaluated foliar
macro and micronutrient in farming hinterland. After statistical analysis, using software
SISVAR 4.3, we conclude that the extra doses of calcium silicate and magnesium
promoted an increase in the concentration of nutrients: nitrogen, phosphorus, potassium,
calcium, and magnesium. As for the concentration of micronutrients, iron, zinc,



manganese and copper depletion suffered with increasing doses of calcium silicate and
magnesium.
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INTRODUCAO

O arroz é uma graminea acumuladora de silicio (Barbosa Filho, 2002). Seu consumo
mundial é inquestionavel, sendo cultivado em 120 paises, sendo que 0s maiores
produtores estdo concentrados no continente Asiatico (Pitombeira, 2006). Em
2009/2010, o Brasil foi 0 nono produtor mundial e colheu 11,66 milhdes de toneladas,
distribuidos nos estados do Rio Grande do Sul (7,32 mihbes de toneladas), Santa
Catarina (1,06 milndes de toneladas), Mato Grosso (0,74 milhdes de toneladas) e, em
Goias, ndo ultrapassou 196.300 toneladas (CONAB, 2012).

O silicio, micronutriente, conforme a legislagdo brasileira de fertilizantes (Ramos,
2005), ndo é um componente essencial para o desenvolvimento das plantas (Baliza,
2007), embora sua aplicagdo apresente inimeros beneficios tais como protecdo das
plantas contra doencas e pragas, melhoria no seu crescimento e desenvolvimento das
plantas, em consequéncia, rendimento em sua produtividade, ou seja, rendimento nos
grdos (Barbosa Filho, 2002).

Os solos brasileiros sdo, na maioria das vezes, &cidos e apresentam niveis de
aluminio elevado e, em contrapartida, baixos teores de cations basicos, o que dificulta
na producdo das culturas (Nolla, 2005), é preciso que se realizem medidas corretivas
como a calagem para neutralizar a acidez contida nos solos (Chaves, 2008). O calcério é
0 mais utilizado para correcdo de solos &cidos, devido o seu baixo custo comercial
(Alcarde,1992).

Atualmente, a utilizacdo de residuos gerados em setores industriais, utilizados para
fins agricolas, € um dos modos mais praticos e promissores para de se dar fim nobre ao
material (Freitag, 2008), de grande acUmulo em patios industriais como € o caso da
escoria de siderurgia (Vidal, 2008).

Escorias de siderurgias, subprodutos originados das induUstrias ferro-gusa,
apresentam, em sua composicdo, silicato de célcio e magnésio (Alcarde, 2005), sendo

fontes de silica, podendo ser utilizadas para fins agricolas (Gomes, 2009),por ter



caracteristicas corretivas semelhantes aos carbonatos sendo entdo, utilizado como
corretivo do solo.

E preciso escolher adequadamente as fontes de silicio, identificando aqueles que
possuem elevados teores de silicio solivel e Oxidos de célcio e magnésio, baixo custo,
alta reatividade, e nos casos de componentes derivados de indUstrias apresentarem uma
pequena proporc¢do de teores pesados (Ramos, 2005).

O presente trabalho teve como objetivo foi avaliar os beneficios nutricionais,
promovidos pela utilizacdo de silicato de calcio e magnésio presente nas escorias de
siderurgia misturado no sulco de plantio na cultura do arroz no seu estado nutricional do

arroz.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzidlo em area experimental da faculdade de agronomia da
Universidade de Rio Verde - FESURV, Municipio de Rio Verde — GO. O solo utilizado
é classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico (EMBRAPA, 2006). As
caracteristicas quimicas e granulometricas (EMBRAPA, 1997) do solo foram
determinadas antes da instalacdo do experimento, cujos resultados foram: MO: 21,0 g
dm’; pH (CaCL): 3,8; P (mechich): 2,0 mg dm®; K*, Ca**, Mg** e H + AI'®: 0,1, 0,4,
0,1 e 7,8 cmol dm™, respectivamente; e saturacdo por bases: 7,1 %. Os teores de areia,
site e argila foram, respectivamente, de 360, 110 e 530 g kg*. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado (DIC). Os tratamentos foram constituidos da
aplicagdo de doses de agrosilicio: 0; 300; 600; 900 e 1200 kg ha™* aplicados no sulco de
semeadura no més de abril, misturados com o formulado de semeadura com
espacamento de 0,25m e NPK 8-20-18 utilizando 400 kg ha™ com cinco repeticoes,
totalizando 25 parcelas. A caracterizagdo quimica do agrosilicio é apresentada na Tabela
1.

Tabela 1: Caracterizacdo quimica do agrosilicio

Agrosilicio P (Silicato de Calcio e Magnésio)

Célcio Ca 25,0%
CaO 34,9%
Magnésio Mg 6,0%
MgO 9,9%
Silicio Si 10,5%
SiO, 22,4%




Cada parcela foi constituida de uma area de 4 m* (2x2 m) constituida de oito linhas
com espacamentos de 0,25m. Foi considerada area Util apenas as duas linhas centrais
descartando-se as demais com area de bordadura. A dose do formulado de semeadura
recomendada foi de 400 kg ha* para alcancar os 80 kg ha™* de P,Os recomendado para a
cultura do arroz. A densidade de semeadura utilizada foi de 4,259 de sementes por
metro linear (170 kg de sementes ha') utilizando a cultivar sertaneja. Vinte dias ap6s a
emergéncia da cultura do arroz, foi realizado a primeira adubacdo de cobertura
nitrogénio na dose de 30kg ha™ e uma segunda adubacdo de cobertura na mesma dose,
no trigésimo dia, também foi realizada junto com a primeira cobertura de nitrogénio 20
kg ha™ de KCI.

Aos 45 dias ap6s a emergéncia da cultura, foi realizada a coleta das plantas
pertencentes as duas linhas centrais de cada parcela para a quantificacdo dos
macronutrientes: nitrogénio; fosforo; potassio; calcio; magnésio e 0s micronutrientes:
ferro; cobre; zinco e manganés determinados, segundo metodologia preconizada pela
Embrapa (1997). Apo6s a quantificacdo dos macro e micronutrientes da parte area do
arroz, foi realizada a analise estatistica, aplicando-se a regressdo para o fator dose com
auxilio do software SISVAR 4.3(Ferreira,1999).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os teores de nitrogénio na parte area da planta foram influenciados pelas doses de
escorias de siderurgia,(Figural). O mesmo comportamento € verificado para o0s
nutrientes: fosforo, (Figura 2);(potéssio), (Figura 3); (célcio), (Figura 4) e magnésio,
(Figura 5).

O comportamento semelhante para todos 0s macronutrientes supramencionados
deve-se as melhorias que a escéria de siderurgia, silicato de calcio e magnésio,
promoveu quando aplicado nas diferentes doses no sulco de plantio. Como ja €
consagrado, na literatura, o silicato de célcio e magnésio é utilizado como corretivo de
solo, j& que o mesmo apresenta Poder de Neutralizagdo (PN) e Reatividade (RE)

semelhante ao corretivo tradicional calcario.
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Figura 1. Teores de nitrogénio foliar na cultura do arroz antes do florescimento em
funcdo das doses de silicato de calcio e magnésio aplicados no sulco de
plantio.

Segundo Alcarde e Rodella (2003), o silicato de célcio e magnésio pode ser utilizado
como corretivos de solos, pois no processo de solubilizacdo ocorre a formagdo de SiO3
que reagem com a molécula da &gua liberando fons (OHY), que neutralizam o Al
resultando na sua precipitacdo e elevacdo do pH do solo, promovendo assim a sua
corregéo.

De acordo Korndorfer et al. (2002), os residuos industriais, contendo silicato de
calcio e magnésio, apresentam composicdo semelhante aos dos carbonatos e podem
também ser utilizados como corretivos de solos apresentando também vantagens em
relacdo aos carbonatos. Ainda, segundo 0 mesmo autor, a recomendacdo da dose a ser
aplicada pode ser realizada utilizando os mesmos critérios adotados para 0s carbonatos.

Dessa forma, com a elevacdo do pH do solo para faixa de valores de 5,5 a 6,5 0
sistema radicular da planta apresenta maior eficiéncia de absorcdo de macro e
micronutrientes resultando, assim, em maiores absorcdo de nitrogénio o que reflete nos
teores mais elevados de nitrogénio na planta,(Figural).

De acordo com Arantes et. al. (1999), em solos com baixo teor de silicio a aplicacao
de silicato de calcio e magnésio, via escoria, promovem melhorias nos atributos
quimico do solo dentre eles: aumento do pH, saturacdo por base, reducdo da saturacéo
por aluminio e aumenta a disponibilidade de célcio e magnésio, corroborando 0s

resultados encontrados nesse trabalho.



Ainda, segundo a EMBRAPA - Empresa de Pesquisa Brasileira Pecuéria e
Agricultura - (2009), a utilizacdo de silicatos, via adubacdo, aumenta a eficiéncia da
adubacdo convencional baseada na aplicacio de NPK, uma vez que o0s adubos
silicatados geralmente apresentam boas propriedades de adsorcdo ocorrendo menor
lixiviacdo de potassio e aumento no fornecimento de célcio e magnésio na solugdo do

solo.
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Figura 2. Teores de potassio foliar na cultura do arroz antes do florescimento em funcéo
das doses de silicato de célcio e magnésio aplicados no sulco de plantio.
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Figura 3. Teores de célcio foliar na cultura do arroz antes do florescimento em fungdo
das doses de silicato de célcio e magnésio aplicados no sulco de plantio.
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Figura 4. Teores de magnésio foliar na cultura do arroz antes do florescimento em
funcdo das doses de silicato de calcio e magnésio aplicados no sulco de
plantio.

Quanto ao fosforo, verifica-se, pela (Figura 5), com o aumento das doses de silicato
de calcio e magnésio, houve incremento nos teores de fosforo na parte aérea do arroz
antes do florescimento. Isto se deve as melhorias proporcionadas pela correcdo via
silicato de célcio e magnésio no sulco de plantio. Como ja supramencionado, com a
elevacdo do pH do solo, ocorre a precipitacdo e imobilizacdo do aluminio trocével, o
mesmo ocorre com 0 ferro reduzindo assim a fixagdo do fosforo aos Oxidos de ferro e
aluminio.

Naturalmente, os solos do cerrado apresentam elevada acidez, baixa saturagdo por
base e sdo pobres em silicio, devido ao processo de imtemperizacéo.

Hingston et. AL. (1972) relata que o processo de adsorcdo dos ions fosfato aos
minerais de argila ndo silicatados, Oxidos de ferro e aluminio, € um processo de troca de
ligantes de completo de superficie, no qual as hidroxilas e moléculas de 4&gua,
previamente coordenadas aos cations de Fe™ ou AI, sdo deslocadas pelos fons de
H,PO, resultado, assim, na sua fixacdo e indisponibilidade para as plantas.

Nesse processo de adsorcao-dessor¢do, a maior adsorcdo de fosforo ocorre em solos
ricos em goethita em relacdo a hematita devido em parte ao tamanho da goethita em
relacdo a hematita (Corréa, 1984; Souza et al., 1991).

O aumento dos teores de fosforo na parte aérea do arroz deve-se ao aumento da

disponibilidade do mesmo na solugdo do solo em virtude das doses de silicato de célcio



e magnésio que promoveram efeito aditivo: correcdo, resultando em menor
disponibilidade de ferro e aluminio para a fixacdo do fésforo. O segundo efeito é
caracterizado pelo processo de competicdo entre os ions de silicio e o fosforo pelos os
mesmos sitios de adsorcdo nos Oxidos de ferro e aluminio, tdo comuns nos solos
tropicais, em especial aos solos do cerrado (Baldeon, 1995; Carvalho, 1999). Segundo
Leite (1997), o uso de silicato de célcio e magnésio em solos bastante intemperizados
promoveu incremento na disponibilidade de fosforo na solugdo do solo elevando a
disponibilidade a4 mg dm 3.

Também Smyth e Sanchez (1980), ao trabalhar com Latossolo, verificaram reducdes
significativas na retencdo de fosforo, chegando a 24% quando da utilizacdo de silicato
de calcio e magnésio e aumento nos valores de CTC do solo, reduzindo a perda por
lixiviagdo dos demais cétions encontrados na solucdo do solo, aumentando a

disponibilidade dos mesmos para as plantas.

Fésforo
0,3 B
y = 7E-08x° + 6E-05x + 0,0889 .
0,25 - R? = 0,9502**

0,2

Teores de Fésforo (g /kg)
o
=
Ul

0 T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200

Doses de silicato de calcio e magnésio (kg/ha)

Figura 5. Teores de fosforo foliar na cultura do arroz antes do florescimento em funcéo
das doses de silicato de calcio e magnésio aplicados no sulco de plantio.

Os teores foliares de micronutriente na parte aérea do arroz também foram
influenciados pelas doses de silicato aplicadas no sulco de plantio (Figuras: 5, 6 e 7).

Verifica-se em todas as figuras supramencionadas um comportamento de redugdo
dos teores com o aumento das doses de silicato de célcio e magnésio. Embora a escoria,
utilizada nesse trabalho, silicato de calcio e magnésio, contenha micronutriente em sua
composicdo agindo como fonte de cobre, ferro, manganés e zinco a disponibilidade

desses micronutrientes foi fortemente influenciada pelo pH da solugdo do solo em



funcdo das doses aplicadas. Como ja explicitado, a escéria de siderurgia apresenta poder
corretivo, pois durante a sua solubilizacdo ocorre a producdo de ions (OH’), os quais
promovem a eliminacdo dos fons H* e AI"® que sdo os grandes responséveis pela acidez
do solo. Entretanto, para doses mais concentradas acima de 400 kg ha’ no sulco de
semeadura, pode ocorrer 0 aumento nos valores de pH da solugdo do solo para valores
que vdo além da faixa adequada de pH 5,5 a 6,5 0 que condiciona a precipitacdo dos
jons metdlicos ferro, cobre, zinco e manganés na forma de hidroxidos,
indisponibilizando esses micronutrientes para o arroz. Durante a conducdo do ensaio em
campo, foram mensurados os valores de pH, na linha de semeadura, e encontrados
valores que vdo de 5,5 (300 kg ha™ a 7,6 (1200 kg ha) o que explica a deplecdo dos

teores de micronutrientes na parte aérea do arroz.
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Figura 6. Teores de ferro foliar na cultura do arroz antes do florescimento em fungéo
das doses de silicato de célcio e magnésio aplicados no sulco de plantio.
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Figura 8. Teores de manganés foliar na cultura do arroz antes do florescimento em

funcdo das doses de silicato de calcio e magnésio aplicados no sulco de
plantio.
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Figura 9. Teores de cobre foliar na cultura do arroz antes do florescimento em funcéo
das doses de silicato de célcio e magnésio aplicados no sulco de plantio.

CONCLUSAO

O acréscimo das doses de silicato de célcio e magnesio promoveu aumento na
concentracdo dos macronutriente: nitrogénio, potéssio,calcio, magnésio e fosforo.
Os teores foliares dos micronutrientes: ferro,zinco,manganés e cobre sofreram

deplecdo com o aumento das doses de silicato de calcio e magnésio.
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