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RESUMO: Um dos maiores problemas do cultivo de feijdo-vagem em solos acidos é o elevado teor de aluminio
e manganés trocaveis, o que prejudica o desenvolvimento das plantas. Dessa forma, uma das técnicas mais
importantes a ser aplicada a cultura é o uso adequado dos corretivos agricolas. Objetivou-se com este trabalho
avaliar o efeito da aplicagdo de escoéria de aciaria na corregdo do solo, crescimento e produtividade do feijao-
vagem. O estudo foi realizado em casa de vegetagéo, sendo disposto em um esquema fatorial 2x3, sendo o
primeiro fator composto pelos solos de textura arenosa ou argilosa e o segundo por testemunha sem corregéo,
corregdo com calcario dolomitico ou escéria de aciaria. Fez-se uso de quatro repeticdes, seguindo um
delineamento inteiramente casualizado, totalizando seis tratamentos e vinte e quatro unidades experimentais. A
escoria de aciaria, aplicada de forma equivalente ao calcério dolomitico, é capaz de corrigir os solos, elevando o
pH para faixa de 5,5 a 6,5, fornecendo Ca+2 e Mg+2 e eliminando o aluminio trocavel. A corregdo do solo
arenoso com escoria de aciaria proporciona um incremento de 80% na produtividade de vagens verdes, sendo
semelhante a produtividade obtida com o solo corrigido com calcario dolomitico.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., calcario dolomitico, corregéo do solo

USE OF STEEL SLAG AS SOIL CORRECTIVE TO THE SNAP-BEAN CROP

ABSTRACT: One of the biggest problems of snap-bean growing on acidic soil is the high content of
exchangeable aluminum and manganese, which undermines the development of the plants. Thus, one of the
most important techniques to be applied to crop is the proper use of agricultural correctives. The objective of this
work was to evaluate the effect of application of steel slag in the soil correction , productivity and growth of the
snap-bean. The study was carried out in a greenhouse, organized in a 2 x 3 factorial scheme, being the first
factor composed of sandy or clay texture soils and the second by control without correction, correction with
dolomite lime or steel slag. It was used four repetitions, in a completely randomized design, with a total of six
treatments and twenty-four experimental units. The Steel slag applied equivalently to dolomitic limes, is able to
correct the soil, raising the pH to the range of 5.5 to 6.5, providing Cca®* and Mg2+ and eliminating the
exchangeable aluminum. The correction of sandy soil with steel slag provides an increase of 80% in productivity
of green pods, being similar to the productivity gained from the soil corrected with dolomitic lime.

Key words: Phaseolus vulgaris L., dolomite lime, soil correction

INTRODUGAO Estd entre as  hortalicas de maior
comercializagdo, com produgdo média no

O feijao-vagem (Phaseolusvulgaris L.) é a
mais importante Fabacea no grupo das olericolas.
Difere do feijdo comum por suas vagens serem
colhidas ainda imaturas, sendo utilizadas na
alimentagdo humana, tanto de maneira
industrializada quanto in natura (Filgueira, 2000).

Brasil em torno de 57 mil toneladas (IBGE,
2006). A comercializagao é feita durante todos
0os meses do ano, sendo julho, agosto,
setembro e outubro os meses de menor oferta
do produto.
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Um dos maiores problemas do cultivo de
feijao-vagem em solos acidos é o elevado teor de
aluminio e manganés trocaveis, o que prejudica o
desenvolvimento das plantas. Dessa forma, uma
das técnicas mais importantes a ser aplicada a
cultura é o uso adequado dos corretivos
agricolas. A aplicagdo de calcario traz grandes
beneficios ao solo, pois eleva o pH, a saturagao
por bases, reduz o aluminio e o manganés
trocéveis, fornece calcio e magnésio e melhora as
condi¢des do solo para os microrganismos (Vale
& Nakagawa, 1996).

Atualmente, o corretivo de acidez do solo
mais utilizado é o calcario. Estudos tém
comecado a dar énfase a um novo corretivo, que
€ um subproduto da fabricagéo do ago, conhecido
como escoéria de aciaria.

As escorias sado originadas da reagao do
calcario com a silica (SiO,) presente no minério
de ferro, resultando num produto rico em silicato
de calcio (CaSiO;) e silicato de magnésio
(MgSiO3). A reacao de neutralizagdo da acidez do
solo, proporcionada pela aplicagdo da escoria,
ocorre gela dissociagdo do CaSiO; e do MgSiO;
em Ca*" Mg* e SiOs%, sendo que este ultimo
reage com H' da solugdo do solo, formando
H4SiO4, reduzindo, assim, sua acidez (Prezotti &
Martins, 2012). Assim como para o calcario, a
reatividade da escéria varia conforme a
granulometria, a dose e o tempo de contato com
0 solo. O silicato de célcio é 6,78 vezes mais
soluvel que o carbonato de calcio, presente nos
calcarios (Alcarde, 2005).

Estudos realizados por Prado & Fernandes
(2000 e 2003) demonstraram que a escobria,
quando aplicada ao solo, aumenta o pH e reduz o
H+Al. Incrementos na disponibilidade de P, Si, Ca
e Mg foram observados por Prado et al. (2003).
De acordo com Coelho (1998), gera-se, em
média, uma tonelada de escéria de alto forno
para cada quatro toneladas de ferro-gusa
produzidas.

O Brasil é o sexto maior produtor mundial
de ferro-gusa, com produgao anual de cerca de
25 milhdes de toneladas, o que corresponde a
geracao de cerca de 6,25 milhdes de toneladas
de escoéria por ano (Medeiros et al., 2009). Minas
Gerais € o maior produtor brasileiro, responsavel
por mais da metade de todo o ferro-gusa e do ago
produzidos nacionalmente.

A elucidagdo das vantagens propiciadas
pelo uso dos residuos, no que tange a
conservacido ambiental, diminuicdo de custos
industriais com aterros, redugéo nos custos de
manutengao de culturas agricolas, aumentos de

FAVARATO, L.F. et al.

produtividade das mesmas e respostas
positivas na qualidade de solos agricultaveis,
tém resultado em aumento na procura e uso
das escorias industriais no Brasil (Sousa et al.,
2010).

Diante do exposto, objetivou-se com
este trabalho avaliar o efeito da aplicagédo de
escoria de aciaria na corregdo do solo e no
crescimento e na produtividade do feijao
vagem.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em casa de
vegetagédo, no periodo de janeiro a abril de
2011, sendo disposto em um esquema fatorial
2x3, sendo o primeiro fator composto pelos
solos de textura arenosa ou argilosa e o
segundo por testemunha sem correcéo,
corregdo com calcario dolomitico ou com
escoria de aciaria. Fez-se uso de quatro
repeticdes, seguindo o] delineamento
inteiramente casualizado, totalizando seis
tratamentos e vinte e quatro unidades
experimentais. Os solos utilizados foram um
Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
(argiloso) e um Neossolo Quartizarénico
(arenoso) (EMBRAPA, 2006).

As unidades experimentais consistiram
de vasos com capacidade para seis litros de
solo. Determinou-se a quantidade de calcario
dolomitico a ser aplicada em cada vaso
utilizando-se método de saturagcéo por bases,
objetivando-se atingir 70% de saturag&o. Para
determinar as quantidades de escéria de
aciaria a serem aplicadas, tomou-se como
referéncia as quantidades equivalentes de
CaO (6xido de calcio) veiculadas com a dose
de calcario dolomitico determinada. Apds a
aplicagcdo dos tratamentos, foi realizada
incubacdo dos vasos com solo por 30 dias.
Durante este periodo, a umidade foi mantida
proxima a 80% da retencdo maxima para cada
tipo de solo.

Apbs o periodo de incubagéo, foram
retiradas amostras simples de solo de cada
vaso para compor uma amostra composta para
cada tratamento. As amostras foram enviadas
para o laboratério de analise de solo para
determinagéo dos atributos quimicos pH em
agua, Ca™, Mg?eAl™.

Passado o periodo de incubagao dos
solos, foi feita a adubagdo de plantio com a
aplicagédo de 1,00 g vaso' de sulfato de
aménio, 10,00 g vaso ' de superfosfato simples
e 1,009 vaso™ de cloreto de potassio. Apds o
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transplantio do feijao-vagem, foram realizadas
adubacgdes de cobertura aos 15, 30 e 45 dias,
com 1,00 g vaso™ de sulfato de aménio e 1,00 g
vaso ' de cloreto de potassio.

Para o transplantio, foram utilizadas mudas
de feijao-vagem da cultivar 'Macarrao Baixo', com
habito de crescimento determinado e ciclo de
colheita de 60 dias apds o plantio, com vagens
cilindricas de coloragao verde.

Aos 70 dias apds o transplantio, foi feita a
colheita das vagens e determinados o numero de
vagens por planta e a massa fresca de vagens.
Apds a colheita das vagens, a parte aérea das
plantas foi cortada rente ao solo e foram
determinadas a massa fresca e a massa seca
total (parte aérea mais vagens).

Os dados provenientes das avaliagbes do
feijao-vagem foram submetidos a anadlise de
varidncia e as médias submetidas ao teste de
Tukey p<0,05, utilizando-se o0 sistema
computacional de analises estatistica SISVAR
(Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagéo de calcario dolomitico e escoria
de aciaria elevou o pH dos solos incubados
durante 30 dias, saindo de valores proximos a
4,00 unidades de pH e atingindo valores de 5,50
e 6,00, no solo de textura argilosa, para calcario
dolomitico e escéria de aciaria, respectivamente
(Figura 1). Para o solo de textura arenosa,
observa-se que o pH inicial apresentava valor
proximo a 5,50, passando a 6,10 e 6,60 apds a
incubagao por 30 dias, com a aplicagdo de
calcario dolomitico e escéria de aciaria,
respectivamente.

0.08 m calcario dolomitico
0.07 escoria de aciaria
0.06 msem comecdo
0.05
T 004
0.03
0.02
0.01
0.00
O dia 30 dias 0 dia 30 dias
Argiloso Arenoso

Figura 1. Valores de pH em solo argiloso e
arenoso antes e apo6s a incubagao por
30 dias com calcario dolomitico e
escoria de aciaria.

Os efeitos da escéria de aciaria na
neutralizacdo da acidez do solo foram,
também, constatados por Prado e Fernandes
(2001), em Latossolo Vermelho-Amarelo; por
Prado et al. (2003), em Argissolo Vermelho-
Amarelo; e por Barbosa et al. (2008), em
Neossolo Quartzarénico. Alcarde (2005) e
Pavan & Oliveira (1997) atribuem a elevagéo
do pH, com o uso da escéria de aciaria e do
calcario, ao decorrente aumento da
concentracdo de hidroxilas, reducdo da
concentracdo de H em solugéo e precipitagdo
do aluminio, na forma de AI(OH);. Este fato é
comprovado pelos resultados apresentados na
FIGURA 2, sendo que, apds a incubagao dos
solos por 30 dias com calcario dolomitico e
escoria de aciaria, ndo foi identificada a
presenca de A" na solucao do solo.

0.
0.01 M calcario dolomitico

0.01 escoria de aciaria
0.01 msem comecio

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Al** (cmolc dm)

Odia 30dias | Odia @ 30dias
Argiloso Arenoso

Figura 2. Valores de Al+3 na solugédo do solo
argiloso e arenoso antes e apds a
incubagao por 30 dias.

A aplicagao da escoéria e do calcario
resultaram em aumento das concentragdes de
Ca*? e Mg*? para ambos os solos (FIGURAS 3
e 4), confirmando a reagcdo dos materiais
corretivos com os mesmos, durante o periodo
de incubagdo. Korndorfer et al. (2010), ao
estudar o efeito da adubacéo silicatada sobre
gramineas forrageiras e caracteristicas
quimicas do solo, concluiu que o silicato de
calcio aumentou o pH, as concentragbes de
Ca* e Mg*, a saturacdo por bases do solo e
reduziu o teor de aluminio, corroborando com
os resultados obtidos neste trabalho.
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Figura 3. Valores de Ca*? na solugdo do solo
argiloso e arenoso antes e apos a
incubagcao por 30 dias com calcario
dolomitico e escdria de aciaria.

0.01 - .
— m calcario dolomitico
= 001 A . -
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Figura 4. Valores de Mg** na solugdo dos solos
argiloso e arenoso antes e apos a
incubagcao por 30 dias com calcario
dolomitico e escdria de aciaria.

O acréscimo nos teores de Ca™ e Mg* ¢
resultante da composigdo quimica do material
utilizado, haja visto que no processo de fundicao
do aco, o Ca e o Mg oriundos do calcario e do
silicato, participam das reagbes. Tais acréscimos
foram mais expressivos para o solo de textura
argilosa, atingindo valores de 2,30 e 1,00 cmol,
dm® de Ca'™ e Mg, respectivamente, com
correcéo feita mediante aplicagdo de calcario
dolomitico. Este fato pode ser explicado pela
textura contrastante dos solos utilizados no
experimento, visto que solos com textura argilosa
apresentam maior capacidade de adsorver os
cations em questdo, o que eleva os teores
disponiveis no solo. No entanto, observa-se uma
diferenga pronunciada para os teores de Mg+2 em
ambos os solos corrigidos, com maiores valores
obtidos quando corrigidos com calcario
dolomitico, atingindo diferencas da ordem de 16%
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e 42% para os solos argiloso e arenoso,
respectivamente.

A correcdo dos solos influenciou
significativamente o numero de vagens
produzidas por planta, apresentando
significancia para a interagéo tipos de solo e
correcédo com calcario dolomitico ou escéria de
aciaria e sem correcéo (Tabela 1). O numero
de vagens por planta apresentou-se
semelhante para o solo arenoso corrigido com
ambos os materiais. No entanto, foi 30%
menor quando o solo ndo foi corrigido. Este
resultado deve-se a alteracao na relagéo fonte-
dreno da cultura, visto que o solo ndo corrigido
aparentou baixos valores de nutrientes e
presengca de aluminio trocavel, apos a
incubacéo. Esta relagao direta entre calagem e
numero de vagens por planta, ja havia sido
constatada por varios autores, em diferentes
situagcdes (RODRIGUES et al., 2002 e SOUZA
et al.,, 2004b) e esta, certamente, vinculada a
maior disponibilidade de nutrientes, alterando
as relagbes fonte-dreno e permitindo maior
vingamento de flores e vagens (SOUZA et al.,
2004a).

Tabela 1. Valores médios de numero de
vagens por planta de feijao-vagem.

Tratamento Solo - Média
Arenoso Argiloso

Calcario 2200 aA") 2550 aA 2375
Dolomitico

Escoria de 2100 aA 2525 aA 2313
Aciaria

Testemunha 15,00 bB 29,50 aA 22,25
Média 19,33 26,75 23,04
CV%"? 15,80

) Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas na
coluna e mailsculas nas linhas nado diferiram
significativamente pelo teste de Tukey p<0,05; ® CV(%):
coeficiente de variagao.

Para o solo argiloso, observa-se que
nao houve diferenca entre o numero de
vagens por planta, tanto para o solo corrigido
quanto para o solo sem corregao, indicando
que, apesar de nao ser corrigido, tal solo foi
capaz de fornecer os nutrientes necessarios
para que nao houvesse redugédo do numero de
vagens. Tais nutrientes podem ter sido
fornecidos através da adubagao de plantio,
aplicada em cada vaso.

Os resultados de massa fresca de
vagens por planta (Tabela 2) apresentaram-se
de forma semelhantes aos resultados de
numero de vagens, sendo influenciados

Revista de Ciéncias Agroambientais, Alta Floresta, MT, v.12, n.1, p.43-49, 2014



Uso de escoria de aciaria como corretivo de solo para a cultura do feijtio-vagem 47

significativamente pela interagdo entre tipos de
solo e corregdo, com menores valores de massa
fresca de vagens para o solo arenoso sem
corregéo e nao havendo distingdo entre os solos
corrigidos com ambos o0s materiais, caso nao
evidenciado para o solo argiloso, em que nao
houve diferenga entres os tratamentos.

Tabela 2. Valores médios de massa fresca de
plantas de vagens de feijdo-vagem.

Solo

Tratamento Arenoso Argiloso Média

g planta”
Calcario 77,72 aA" 80,68 aA 79,20
Dolomitico
Escoriade  g590 aA 7745 aA 79,84
Aciaria
Testemunha 4510 bB 86,88 aA 65,98
Média 68,35 81,66 75,00
CV%"“ 15,19

' Medias seguidas pelas mesmas letras mintsculas na coluna
e mailsculas nas linhas nao diferiram significativamente pelo
teste de Tukey p<0,05; @ CV(%): coeficiente de variago.

Considerando um espagamento de plantio
de 0,50 m x 0,25 m com duas plantas por cova
(160.000 pl ha '1), as produtividades de vagens
verdes para o solo arenoso seriam 12.435 kg ha™
e 13.155 kg ha”, quando feita a corregdo com
calcario dolomitico e escéria de aciaria,
respectivamente, sendo cerca de 70% e 80%
superior a produgao obtida no solo néo corrigido.

Para os valores de massa fresca da parte
aérea sem vagem (TABELA 3), observa-se que
houve diferenga significativa apenas para o solo
argiloso, produzindo 23% e 41 % mais que o solo
corrigido, respectivamente, com  calcario
dolomitico e escéria de aciaria. O maior
percentual de produgdo de massa fresca das
plantas de feijao-vagem cultivadas em solo
corrigido com escoria de aciaria pode estar
relacionado ao efeito do fornecimento de silicio
via escoria. A acdo benéfica do Si tem sido
associada a diversos efeitos indiretos, dentre os
quais, destacam-se o aumento na capacidade
fotossintética, plantas mais eretas, redugdo da
transpiragdo, aumento da resisténcia mecanica
das células, maior resisténcia das plantas a
certos insetos e doencas, diminuicdo do efeito
téxico do B, Mn, Fe e outros metais pesados,
aumento da absor¢do e metabolismo de
elementos, tais como o fésforo (Lana et al.,2003 e
Gunes et al., 2007).

Tabela 3. Valores médios de massa fresca da
parte aérea sem vagens de plantas
de feijao-vagem, em gramas por

planta.
Solo

Tratamento Arenoso Argiloso Média

g planta”
Calcario 47,30 aB" 6345 aA 55,37
Dolomitico
Escoriade 45 15 a8 7143 aA 56,79
Aciaria
Testemunha 39,28 aA 50,55 bA 44,92
Média 42,91 61,81 52,36
CV%" 31,49

" Médias seguidas pelas mesmas letras minGsculas na
coluna e mailsculas nas linhas nao diferiram
significativamente pelo teste de Tukey p<0,05; ® CV(%):
coeficiente de variagéo.

Neste sentido, as plantas de feijao-
vagem que foram cultivadas na presenga do
silicio apresentaram reducdo na taxa de
transpiragao (Agarie et al.,, 1998), o que
proporcionou maior teor de agua nos tecido,
consequentemente, elevando os valores de
massa verde, visto que, os valores de massa
seca total da parte aérea (Tabela 4) nao
apresentaram diferenga significativa para
aplicagédo de escoria de aciaria em ambos os
solos, diferindo apenas entre os tipos de solo.

Tabela 4. Valores médios de massa seca total
da parte aérea de plantas de feijao-

vagem.
Solo

Tratamento Média
Arenoso Argiloso

Calcario 31,93 3168 31,80

Dolomitico

Escoriade 4, 4 3833 35,36

Aciaria

Testemunha 27,23 36,68 31,95

Média 30,52 B" 3556 A 33,04

CV%"™? 12,22

" Médias seguidas pelas mesmas letras minGsculas na
coluna e mailsculas nas linhas nado diferiram
significativamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade; ® CV(%): coeficiente de variaggo.

CONCLUSAO

A escoria de aciaria, aplicada de forma
equivalente ao calcario dolomitico, foi capaz de
corrigir os solos, elevando o pH para faixa de
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5,5 a 6,5, fornecendo Ca*? e Mg*? e eliminando o
aluminio trocavel.

A corregao do solo arenoso com escoria de
aciaria proporcionou um incremento cerca de
80% na produtividade de vagens verdes, sendo
semelhante a produtividade obtida com o solo
corrigido com calcario dolomitico.
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