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RESUMO – Obj et ivou-se avaliar o efeito da aplicação da escória de siderurgia nas propriedades 
químicas de um Latossolo Vermelho Amarelo, com alta saturação por bases, na produt ividade 
do milho e na incidência de doenças. Os t ratamentos foram const ituídos de cinco doses de 
escória (0, 500, 1000, 2000 e 4000 kg/ ha) com cinco repet ições. A escória aplicada até a dose 
de 4000 kg ha-1 não inf luenciou a produt ividade do milho e não aumentou signif icat ivamente a 
disponibilidade de P, K, Ca e Mg no solo. A aplicação da escória de siderurgia não reduziu a 
incidência de Phaeosphaeria maydis e Helmintosporium sp. na cultura.  

PALAVRAS-CHAVE ADICIONAIS: silício; Phaeosphaeria maydis;  Helmintosporium sp.   

PRADO, R. de M.; KORNDORFER, G. A. Effect of steel metallurgy basic slag on corn (Zea 
mays L.) cultivated in yellow red dystrophic latosol. Científica, Jaboticabal, v.31, n.1, 
p.9-17, 2003.                                                                               

ABSTRACT – The obj ect ive of this experiment is to evaluate the effects of basic slag on corn 
production and on disease control, as well as the effects on chemical properties of soil, and the 
effect iveness of this slag as a silicon source. The t reatments were f ive basic slag doses (0, 500, 
1000, 2000, 4000 kg/ ha) with f ive replicat ions. Basic slag up to 4000 kg/ ha did not affect the 
corn product ivity, and it did not promote a signif icant increase of available P, K, Ca, Mg in the 
soil. The soil acidity tended to decrease with basic slag addit ion. Basic slag did not show any 
effect on the incidence of Phaeosphaeria maydis and Helmintosporium sp. in the field.  

ADDITIONAL KEYWORDS:  silicon; Phaeosphaeria maydis; Helmintosporium sp.     
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INTRODUÇÃO  

O milho vem aumentando sua 
capacidade de ut il ização, uma vez que 
apresenta grande variedade de formas de 
aproveitamento, tanto na alimentação 
animal, como componente de rações, 
quanto na alimentação humana, 
principalmente por ser de baixo custo. 

Com a implantação do parque 
siderúrgico nacional, a geração de resíduos 
tem-se tornado um problema grave no que 
tange às perturbações ao meio ambiente. A 
eliminação desses resíduos contamina o 
lençol freát ico e o solo, além de ocupar 
extensas áreas para armazenar e depositar 
esse material, por não se ter onde aplicá-
lo. Têm sido realizados t rabalhos com a 
intenção de viabilizar a aplicação dos 
resíduos siderúrgicos na agricultura e, com 
isso, diminuir ou, até mesmo, eliminar as 
imensas quant idades de resíduos 
acumulados em pequenas áreas, as quais se 
tornam totalmente estéreis após acumular 
esse material por longo tempo. A escória 
de siderurgia é proveniente da reação da 
sílica do minério de ferro com o cálcio do 
calcário no alto forno, dando um silicato de 
cálcio com impurezas. 

Alguns resíduos siderúrgicos, 
empregados como corret ivos da acidez, 
têm-se most rado uma alternat iva viável 
para o aproveitamento de parte desses 
subprodutos da siderurgia. Ent re esses, as 
escórias, cuj os componentes neutralizantes 
são os sil icatos de cálcio e magnésio, 
comportam-se de forma semelhante aos 
calcários (AMARAL SOBRINHO et al. , 1993). 
Esses resíduos apresentam, geralmente, 
teores elevados de micronut rientes (FIRME, 
1986), j ust if icando sua ut il ização como 
fertilizante (LOUSADA, 1987). 

As escórias, por terem em sua 
composição quant idades expressivas de 
silício, podem ser ut il izadas como fonte 
deste elemento para as plantas, uma vez 
que os cult ivos consecut ivos reduzem a 
concentração de silício no solo. 

Solos ext remamente intemperizados, 
ácidos, com alto potencial de lixiviação, 
baixa saturação por bases, concent rações 

de Si t rocável e relação (Kr) sílica / 
sesquióxidos de Fe e Al apresentam 
também baixa capacidade de fornecimento 
de Si disponível (BRADY, 1992). 

O uso de silicatos poderá constituir-se 
em alternat iva como corret ivo da acidez 
dos solos, como fonte de silício para as 
plantas e, também, para diminuir o 
consumo de inseticidas e fungicidas, pois as 
plantas bem nut ridas com Si têm sua 
resistência a pragas e doenças aumentada 
(PRADO et al. , 2001). Portanto, necessita-
se de mais estudos e mais conhecimentos 
sobre o uso adequado desses compostos. 

O Si é um dos elementos mais 
abundantes na crosta terrest re e 
componente maj oritário de minerais do 
grupo dos silicatos. Em solos, ocorre, 
principalmente, no mineral inerte das 
areias, o quartzo (SiO2), bem como na 
caulinita e out ros minerais de argila. O 
elemento ocorre na solução do solo, na 
forma de ácido monossilícico (RAIJ & 
CAMARGO, 1973). 

Os minerais de argila têm cargas 
negat ivas (CTC), provenientes de 
subst ituição isomórf ica. Por out ro lado, 
apresentam oxigênio ou hidroxilas l igados a 
silício ou alumínio, que estão expostas nas 
arestas, onde pode haver complexação de 
OH- ou dissociação de H+, criando cargas 
negat ivas, onde cát ions podem ser 
adsorvidos e ânions sofrem repulsão 
(CAMARGO, 1988). 

A absorção do silício da solução do 
solo dá-se de forma passiva, por gramíneas, 
com o elemento acompanhando o f luxo de 
massa da água que é absorvida pelas raízes 
das plantas. Para cultura de arroz, a adição 
ao solo de produtos que contenham silício, 
como o termofosfato, também most rou 
efeitos favoráveis. É at ribuída ao silício a 
função de aumentar o poder oxidante das 
raízes, diminuindo a absorção excessiva de 
ferro (MALAVOLTA & FORNASIERI FILHO, 
1983). 

Plantas desenvolvidas em solução 
nut rit iva contendo silício produziram mais 
matéria verde e mostraram sintomas menos 
intensos de toxidez de ferro que plantas 
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desenvolvidas em solução nut rit iva sem 
silício (OKUDA & TAKAHASHI, 1964). 

O excessivo acúmulo de compostos de 
ferro na superfície das raízes pode, 
segundo alguns autores, afetar a absorção 
de out ros nut rientes, ocorrendo, então, a 
chamada toxidez indireta de ferro 
(MACHADO et al., 1988). 

As escórias silicatadas apresentam 
baixa solubilidade em pH elevado, porém, 
têm valor neut ralizante em solos ácidos, 
podendo ser ut il izadas como corret ivo a 
longo prazo (ANDERSON & BOWER, 1992). 

Um dos efeitos favoráveis da escória 
de siderurgia para o crescimento e 
produção de algumas culturas é o aumento 
da disponibilidade de fósforo provocado 
pela adição de silicato ao meio (LOUSADA, 
1987). No solo, os íons fosfatos e silicatos 
competem pelos mesmos sít ios de adsorção 
(AMARAL SOBRINHO et al., 1993).  

Objetivou-se avaliar o efeito da 
aplicação da escória de siderurgia nas 
propriedades químicas de um Latossolo 
Vermelho Amarelo, com alta saturação por 
bases, na produt ividade do milho e na 
incidência de doenças.    

MATERIAL E MÉTODOS  

O experimento foi instalado na área 
experimental da Fazenda Nossa Senhora 
Aparecida, localizada no km 116 da BR 050, 
no município de Uberaba, MG, no período 
de novembro a abril de 1996.  

O solo ut il izado foi um Latossolo 
Vermelho Amarelo, A moderado, textura 
muito argilosa, fase cerrado t ropical 
subcadocifólio, relevo plano (EMPRESA 
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA, 
1982) e com os at ributos químicos e f ísicos 
apresentados na Tabela 1. 

Cada parcela ocupou área total de 45 
m2, const ituindo-se de cinco linhas de 
milho com 10 m de comprimento. Foram 

consideradas como área út il as t rês linhas 
centrais, correspondendo a 27 m2.  

Os t ratamentos foram compostos das 
seguintes doses de escórias (em kg ha-1): 
D0= 0; D1= 500; D2= 1000; D3= 2000; D4= 
4000. A escória foi incorporada a 15 cm de 
profundidade, a lanço. 

O produto ut il izado foi escória de 
siderurgia de alto forno, proveniente da 
siderúrgica Cossisa Agroindust ria Ltda., 
Sete Lagoas, MG, produtora de ferro-gusa. 
Suas propriedades químicas encontram-se 
na Tabela 2. 

O híbrido de milho ut il izado foi o BR 
205 (EMBRAPA). 

Adotou-se espaçamento de 0,90 m 
ent re linhas, semeadas com sete sementes 
por metro linear.  

Trinta dias após a semeadura, foi 
realizado o desbaste, deixando cinco 
plantas por met ro linear, correspondendo a 
55000 plantas por hectare.  

A adubação de semeadura foi de 500 
kg ha-1 do formulado 04-20-20 + 0,30 % Zn. 
A adubação de cobertura foi parcelada em 
duas vezes aos 15 e 45 dias após a 
emergência do milho.  

No primeiro parcelamento, 
aplicaram-se 60 kg ha-1 de N, usando como 
fonte o sulfato de amônio, e no segundo 
parcelamento, aplicaram-se 54 kg ha-1 de N 
e 18 kg ha-1 de K, usando como fonte o 
sulfato de amônio e o cloreto de potássio, 
respectivamente.  

Ressalta-se que o P foi aplicado todo 
no plantio.  

Vinte dias após a emergência, 
aplicou-se superf icialmente gesso, na dose 
de 1778 kg ha-1, com a f inalidade de suprir 
cálcio de maneira equivalente para todos 
os t ratamentos, j á que haveria diferentes 
quantidades deste elemento ent re os 
t ratamentos, porque a escória apresenta 
cálcio na sua composição (Tabela 2).    
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Tabela 1 – Resultados da análise química e f ísica de Latossolo Vermelho Amarelo (camada de 
0-20 cm)  

pH P K+ Al+3 Ca+2 Mg+2 H + Al SB t 
T 

V m 
M.O 

H2O  mg dm-3    -------------------------mmolc dm-3-----------------------   ----%-----       g kg-1 

6,6 4,4 89 0,0 38 04 19 44 40 60 80 0 43 

Areia grossa = 100 g/kg                                                   Silte  =  290 g/kg 

Areia fina     =   30 g/kg                                                   Argila = 580 g/kg 

 

Tabela 2 – Resultados da análise química da escória (1) 

CaO MgO SiO2 Mn Fe Na Cu Zn 

--------------------------------------%--------------------------------------          -------mg/dm3------- 

25,9 5,7 39,9 0,55 1,77 0,11 22 66 
(1) Análise realizada pelo laboratório do Departamento de Química (UFU), ut ilizando os métodos do 

Instituto Mineiro de Agronomia para adubos e fertilizantes.   

O cont role inicial de pragas foi 
realizado com o t ratamento de sementes, 
utilizando-se o produto ®Semevin, na dose 
de 2 L/ 100 kg de sementes, em mistura 
pré-semeadura, e com aplicação do 
produto biológico ®Dimypel à base de 2 
g/ L, no início do desenvolvimento das 
lagartas, quando as plantas de milho 
apresentavam quatro folhas. 

Oitenta dias após a emergência das 
plantas, coletaram-se cinco subamostras de 
solo por parcela, ret iradas na camada de 0-
20 cm de profundidade e homogeneizadas, 
obtendo-se uma amost ra representat iva de 
cada parcela. Estas amost ras foram 
colocadas para secar ao ar e, em seguida, 
submet idas à análise química. O P e o K 
foram extraídos pelo ext rator de Mehlich 
(HCl 0,05 N + H2SO4 0,025 N), enquanto o 
Al+3, Ca+2 e Mg+2 foram ext raídos com KCl 
1N e determinados por t itulação. O Si foi 
extraído com uma solução de ácido acét ico 
(0,5M) e determinado por calorimetria 
(COELHO et al., 1966). 

Noventa dias após a emergência das 
plântulas, avaliou-se a incidência de 
plantas com os sintomas das doenças 
Phaeosphaeria (Phaeosphaeria maydis) e 
Helmintosporiose (Helmint osporium sp.), 
consideradas de grande importância para a 
região. Para a avaliação, tomou-se como 
base o critério de notas apresentado na 
Tabela 3. 

A colheita foi efetuada manualmente, 
tomando-se apenas as t rês linhas cent rais 
como área út il, deixando 1 m ent re blocos 
como bordadura. As espigas foram 
despalhadas manualmente, pesadas e 
debulhadas, obtendo-se a umidade (a qual 
foi corri gida a 13% pela fórmula U) e o 
peso dos grãos de cada parcela.gida a 13% 
pela for- mula U) e o peso dos grãos de 
cada parcela.  

Fórmula U:    
Pf  =  Pi   x  {(100  -  Ui) / (100  -  13)} 
Pf  =  peso corrigido a 13% 
Pi  =  peso do grão na colheita 
Ui  =  umidade na colheita   
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Tabela 3 – Padrão de notas para a avaliação 

Incidência (*) 0 1 10 20 30 40 60 80 >80 

Notas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

* Porcentagem da folha atacada  

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

As doses de escória não cont ribuíram 
para ganho de produt ividade de grãos de 
milho, como mostra a Figura 1.  

A média de produção do experimento 
foi de 4591 kg/ ha. Esta média é superior à 
da produt ividade nacional, que é de 2355 
kg/ ha, segundo dados do IBGE referentes 
ao ano de 1994 (INSTITUTO BRASILEIRO DE 
GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA, 1994). Esta 
falta de resposta do silício presente na 
escória pode estar relacionada com a baixa 
absorção pelo milho, ou, até mesmo, à não 
absorção, podendo também o silício ter 
sido absorvido e não t ranslocado, assim 
como a cultura do milho não ter respondido 
ao silício, mesmo presente no interior da 
planta. 

Como o intuito era avaliar o 
desempenho da escória de siderurgia na 
cultura do milho, sem preocupação em 
empregar técnicas para melhorar suas 
característ icas agronômicas, não foi 
realizada a moagem . 

Apesar de as doses de escória não 
terem aumentado a produção, verif ica-se, 
na Figura 2, que houve incremento nas 
quantidades de silício no solo. Ressalta-se 
que o valor alto de Si do solo deste 
experimento, possivelmente, é explicado 
pela determinação do Si total.  

A escória proporcionou efeito linear e 
posit ivo (r = 0,88**) sobre a disponibilidade 
de silício no solo. Os níveis deste elemento 
encont rados nesse solo são considerados 
muito altos, se comparados com a 
literatura, conforme pode ser constatado 
no t ratamento testemunha, em que a 
média de silício encont rada foi de 275 
mg/dm3 (Figura 2). Isso deve, também, 

estar relacionado ao fato de não ter sido 
observado efeito do silício sobre doenças e 
sobre produtividade. 

A literatura most ra que o silício pode 
aumentar a disponibilidade de fósforo no 
solo (AMARAL SOBRINHO et al. , 1993). 
Entretanto, conforme mostra a Tabela 4, os 
níveis de fósforo nos tratamentos de 1000 e 
2000 kg/ ha de escória, em relação aos 
demais, diferiram significativamente, o que 
pode estar relacionado com o fato de a 
escória liberar cargas posit ivas na solução 
do solo. Considerando este princípio, nota-
se que, nos t ratamentos 0 e 500 kg/ ha, 
houve menor f ixação de fósforo em relação 
aos t ratamentos 1000 e 2000 kg/ ha; j á com 
4000 kg/ ha, o nível de fósforo voltou a 
crescer, provavelmente em decorrência da 
saturação dos sítios de troca. 

Os níveis de K+, Ca+2 e Mg+2 não 
responderam ao aumento das doses de 
escória. Tais resultados podem estar 
associados à baixa dose de escória 
ut il izada, uma vez que AMARAL SOBRINHO 
et al. (1993), trabalhando com aplicação de 
resíduos siderúrgicos em um Latossolo, 
relataram terem sido adicionadas de 5,3 a 
21,2 t / ha de resíduo, sendo estas doses 
aplicadas equivalentes a zero, um, dois, 
t rês e quat ro vezes a necessidade de 
calcário. Com isso, há maior 
disponibilidade de nut rientes para as 
plantas, provenientes do resíduo. 

A escória teve efeito sobre o aumento 
do valor do pH, que variou de 5,80 para 
6,24, quando a dose aplicada foi de 4000 
kg/ ha. Por out ro lado, a escória diminuiu a 
acidez potencial do solo, demonst rando 
aplicabil idade como corret ivo da acidez do 
solo, comprovada pelos valores de V% 
(Tabela 5).  
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Figura 1 – Efeito da aplicação de doses de uma escória de siderurgia sobre 
a produtividade de milho cultivado em Latossolo Vermelho Amarelo    
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Figura 2 – Correlação entre doses de escória e Si (mg/dm3) no solo    



 

Científica, Jaboticabal, 31(1):9-17, 2003 15

Tabela 4 – Efeito da escória sobre as concentrações de P, K+, Ca+2 e Mg+2 trocáveis no solo 

Doses de escória 
kg/ha 

            P                         K+1 

    ------------mg/dm3---------------- 
          Ca+2                                  Mg+2 

---------------mmolc/dm3------------ 

0 5,4 a 48 a 45 a 6 a 
500 5,5 a 51 a 55 a 5 a 

1000 4,1 b 46 a 47 a 7 a 
2000 4,1 b 47 a 46 a 7 a 
4000 5,2 ab 54 a 45 a 6 a 

C.V. (%) 13,86 19,83 1,56 26,07 
DMS 1,30 18,84 1,15 0,30 
Análises realizadas 100 dias após a aplicação da escória. P, K (HCl  0,05 N  +  H2SO4  0,025 N): Ca, Mg  
(KCl 1N). 
Médias seguidas pela mesma let ra, nas colunas, não diferem ent re si pelo teste de Duncan a 5% de 
probabilidade.     

Tabela 5 – Efeito de escória sobre as propriedades químicas do solo relacionados com a acidez  

Doses de escória              pH                            Al                       H+Al                          V 

      kg/ha                      (1:2,5)                       ---------mmolc/dm3--------                         % 

0 5,80 b 0 20 a 73 

500 6,10 a 0 18 c 77 

1000 6,08 ab 0 19 b 74 

2000 6,14 a 0 15 c 78 

4000 6,24 a 0 17 d 76 

C.V.(%) 2,42  6,16  

D.M.S. 0,28  0,21  

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de 
probabilidade.    

A escória não teve efeito sobre as 
doenças Helmintosporiose e Phaeosphaeria 
(Figura 3). A falta de resposta pode estar 
associada à baixa quant idade de inóculo 
presente no local do experimento, como 
também, aos teores de silício no solo. Este 
fato pode ser comprovado pelos valores das 
notas de severidade que, em média, foram 
4,8 e 2,5 para Phaeosphaeria e 
Helmintosporiose respect ivamente. Estas 

médias são inferiores às obt idas por 
AZEVEDO & LEITE (1996), para milho 
cultivado na mesma época.    
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Figura 3 – Notas de severidade das doenças de Phaeosphaeria e Helmintosporiose (let ras 
iguais, nas colunas, não diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade)   

CONCLUSÕES  

A escória de siderurgia aplicada na 
dose de até 4000 kg/ ha não aumentou a 
produtividade do milho. 

A escória não aumentou a 
disponibilidade de fósforo, potássio, cálcio 
e magnésio no solo, porém tendeu a 
reduzir a acidez do solo, mas foi uma fonte 
supridora de silício ao solo. 

O silício presente na escória não 
diminuiu a incidência de doenças 
(Phaeosphaeria e Helmintosporiose) na 
cultura do milho.     
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