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RESUMO

Com o intuito de avaliar os efeitos de diferentes doses de lodo de esgoto no
crescimento, desenvolvimento, produtividade e qualidade de frutos da bananeira ‘Nanicio
IAC 2001’ (Musa AAA) e nas caracteristicas quimicas do solo em regime irrigado, foi
desenvolvido o presente trabalho na Faculdade de Ciéncias Agrondmicas / UNESP /
Botucatu — SP. O lodo de esgoto foi proveniente da Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE) da cidade de Jundiai, apresentava 3,15% de nitrogénio e 60% de umidade em sua
constitui¢do, cujos dados foram utilizados para o calculo de doses de composto aplicadas ao
solo, de acordo com os respectivos tratamentos. O plantio foi realizado no més de margo de
2005, adotando-se o espacamento de 3,0m entre linhas e 2,5m entre plantas. O
delineamento experimental implantado foi o de blocos casualizados, constituido por 3
blocos, 6 tratamentos e 6 repeticdes, variando os tratamentos de 1 a 6, substituindo em 0,
25, 50, 75, 100 e 125% a adubacdo nitrogenada quimica por lodo de esgoto
respectivamente, de acordo com o teor deste elemento presente no residuo, perfazendo um
total de 108 plantas. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia (ANAVA) e
comparados pelo teste de Tukey a um nivel de significincia de 5%. Os efeitos da
substituicdo quimica pela organica no solo foram avaliados por meio de andlises quimicas
de macro e micronutrientes presentes ao mesmo. Os efeitos dos tratamentos no
desenvolvimento e produtividade das plantas foram avaliados através dos teores de
nutrientes presentes nas folhas, didmetro médio do pseudocaule, altura média de inserc¢ao
da inflorescéncia, nimero de cachos por planta, massa média do cacho e nimero médio de
frutos por planta. A pés-colheita dos frutos foi avaliada através de andlises de textura, pH,
acidez total tituldvel, sélidos soliveis totais. A aplica¢do de lodo de esgoto como fonte de
N-organico em substituicdo ao N-mineral ndo teve influéncia nas caracteristicas avaliadas
de produtividade e qualidade de frutos de bananeira ‘Nanicdo IAC 2001’ no primeiro e
segundo ciclo produtivos. A produtividade média encontrada no experimento foi de 29,6 t
ha™' para o primeiro e de 40,0 t ha para o segundo ciclo. A adubagdo orgénica promoveu
incrementos na matéria orgéanica e nos teores de Zn no solo, porem ndo refletindo nos

teores foliares.
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GROUND HANDLING WITH SEWAGE SLUDE IN IRRIGATED BANANA TREE

Botucatu, 2008. Tese (Doutorado em Agronomia/lrrigacdo e Drenagem) — Faculdade de
Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: RODRIGO DOMINGUES BARBOSA

Adviser: HELIO GRASSI FILHO

SUMMARY

Aiming to evaluate the effects of different dosages of sewage sludge on growth,
development, production and quality of banana ‘Nanicdo IAC 2001’ fruits (Musa AAA)
and soil chemical characteristics on irrigated regime, the present work was developed at the
School of Agronomy, UNESP, Botucatu — SP. Sewage sludge utilized in this experiment
was originated from a Sewer Treatment Station (ETE) located in Jundiai, composed of
3.15% nitrogen and 60% humidity, data utilized in the calculation of compound dosage
applied on the soil, according to each treatment. Planting was conducted in March 2005,
adopting a space of 3.0m between lines and 2.5m between plants. The experimental
delineation implanted was randomly distributed in blocks, constituted by 3 blocks, 6
treatments and 6 repetitions, with treatments varying from 1 to 6, replacing nitrogen
fertilization on 0, 25, 50, 75, 100 and 125% for sewage sludge, in accordance to the level of
this element in the residue, totalizing 108 plants.

Data were submitted to variance analysis (ANAVA) and compared by Tukey’s test
on a 5% level of significance. The effects resulted by the replacement of chemical to
organic soil fertilization were evaluated through the analysis of the presence of macro and
micronutrients in the soil. Treatment effects on plants development and production were
estimated through level of nutrients on the leafs, pseudostem average diameter, average
height of inflorescence insertion, number of bunches per plant, average mass per bunch and
average number of fruits per plant. Fruit quality was determined by texture, ph, total
titratable acidity and total soluble solids.

Sewage sludge application as an organic N-resource replacing mineral-N did not

alter the evaluated fruit production characteristics and quality in the first and second banana
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Nanicdao IAC 2001’ production cycle. Average production on the experiment was 26.24 t
ha' in the first and 40.0 t ha' in the second production cycle. Organic fertilization

increased organic matter, Zn content in the soil, not altering foliar concentration.

Keywords: banana, organic fertilization, irrigation, sewage sludge



1 INTRODUCAO

A bananeira € uma planta herbdcea, tipicamente tropical pertencente a classe das
Monocotiledoneas, familia Musaceae, tendo como centro de origem o continente Asidtico.
E uma cultura exigente em nutrientes, ndo sé por produzir grande massa vegetativa, mas
também por apresentar elevadas quantidades de elementos absorvidos pela planta e
exportados pelos frutos.

Em busca de novas alternativas para a substituicio da adubacdo mineral para o
suprimento de nutrientes para as diversas culturas, o lodo de esgoto vem sendo utilizado por
possuir elevado teor de matéria organica, macro e micronutrientes, permitindo a comparagao a
um biofertilizante em potencial, capaz de proporcionar outros efeitos benéficos ao solo que néo
sdo obtidos quando utilizado apenas adubos quimicos, como aumento da matéria organica e
melhoria nas condicdes fisicas do solo como porosidade, aeragdo, capacidade de retencdo de
dgua, entre outras. O lodo de esgoto € rico também em microorganismos e nutrientes tais como
nitrogénio e fésforo, essenciais para o desenvolvimento das plantas e obten¢do de boa

produtividade.



Na fase inicial do desenvolvimento da cultura da banana o suprimento com
matéria organica € uma pratica que traz muitos beneficios, pois estimula o desenvolvimento
de raizes, além de fornecer o nitrogénio, que nesta fase € de fundamental importancia ao
crescimento da planta.

Estudos tém demonstrado que é possivel atingir valores acima de 60 t.ha™' para o
cultivar cv. ‘Nanicdo IAC 2001°; desta forma, adequar técnicas de cultivo as novas
necessidades pode aumentar a produtividade, diminuir perdas em todo o processo produtivo
e de comercializacdo e, principalmente, melhorar a qualidade final do produto com
conseqiiente estimulo ao consumo sao objetivos a serem conquistados pela bananicultura,
pois embora considerada como fruta de preferéncia popular e como a mais importante fruta
tropical, o consumo em algumas regides € muito baixo, mesmo considerando seu alto valor
nutritivo, como alimento energético e como fonte de vitaminas (A e C) e minerais (Fe e K).

A bananeira é uma planta com elevado e constante consumo de 4gua, assim,
ocorrendo deficiéncia hidrica, principalmente na fase de diferenciagdo floral e inicio da
frutificacdo poderd acarretar grande perda na produtividade. Para o bom desenvolvimento
exige temperaturas altas, elevada umidade e boa distribui¢do de chuvas. Com isso, a
irrigagcdo € uma préatica agricola de fornecimento de dgua para as culturas, onde e quando as
dotagdes pluviométricas ou qualquer outra forma natural de abastecimento ndo seja
suficiente para suprir as necessidades hidricas da cultura.

Sendo assim, o presente trabalho teve por finalidade avaliar o crescimento, estado
nutricional, produtividade, bem como a qualidade dos frutos de bananeiras ‘Nanicdo IAC

2001’, manejadas com irrigacdo e aplicacdo de lodo de esgoto.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Lodo de esgoto (LE)

2.1.1 Aspectos gerais do lodo de esgoto

A geracdo de residuos estd relacionada com as atividades humanas, bem como
com seu crescimento populacional, sendo a geragcdo de residuos proporcionada pelo lodo de
esgoto uma das mais prejudiciais ao ambiente. Na maioria das cidades brasileiras, o esgoto
produzido € langado diretamente nos cursos d’dgua. Para reduzir a polui¢do dos rios ha
necessidade de se realizar o tratamento, gerando o lodo de esgoto (LE), residuo produzido
pelo sistema de tratamento de dguas residudrias (SANTOS, 2001).

A producido desses residuos tende a aumentar em fun¢do do crescimento
populacional, industrial e pelo aumento da conscientizacdo em relacdo a necessidade de

despoluicao ambiental. A sua destinagdo final inadequada pode ocasionar sérios problemas



de poluicdo ao meio ambiente, pois podem causar a disseminacdo de doencas e a
contaminacdo do lencol fredtico e das dguas superficiais por metais pesados, nitrato e
fosfato (TSUTIYA et al., 2002).

Segundo Oliveira (2000), dentre as alternativas para destinacdo final do lodo de
esgoto pode ser citada: a disposi¢do em oceanos, aterro misto com lixo urbano, incineragao,
producdo de agregado leve para a construgdo civil e a utilizagdo e ou disposicao em solos
agricolas.

Para a utilizagdo em solos agricolas, os estudos revelam uma grande aptidao, quer
como condicionante das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, pelo seu
conteido em matéria organica, quer como fonte de nutrientes para as plantas cultivadas.
Regides agricolas proximas aos grandes centros urbanos sdo caracterizadas pelo uso
intensivo dos recursos naturais, principalmente do solo. Com a adogao de politicas publicas
que incentivam a reciclagem de lixos e o tratamento de esgoto, sdo geradas quantidades
aprecidveis de matéria orginica de origem urbana, disponivel aos agricultores.
(MOBRICCI, 2006).

O lodo de esgoto contém niveis de matéria organica, macro € micronutrientes
fundamentais para a fertilidade do solo, além disso, contem teores varidveis de &dgua,
microorganismos e metais pesados. No lodo sdo encontrados elementos como nitrogénio
(N), fésforo (P), célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), zinco (Zn), ferro (Fe), cobre
(Cu), manganés (Mn), entre outros, em teores varidveis nesses residuos, dependendo da
origem do processo de producgdo, quantidades essas, as vezes, suficientes para atender as

necessidades das plantas.

2.1.2 Composicao do lodo de esgoto

Segundo Melo & Marques (2000), a composicdo do lodo de esgoto varia de
acordo com o processo utilizado na estacio de tratamento de esgoto, em funcdo do local de
origem da drea; se tipicamente residencial ou industrial e da época do ano, mas em média
pode-se observar que 99,9% do esgoto doméstico € constituido de dgua e os 0,1% restante
apresenta em média 70 % de sélidos organicos (proteinas, carboidratos, gorduras, etc.) e 30

% solidos inorganicos (areia, sais, metais, etc.) (FERNANDES et al, 2000).



A qualidade do lodo de esgoto estd intimamente ligada ao nivel s6cio-econdmico
de uma nacgdo, pois € resultante dos hdbitos culturais, saneamento, saide e estigio de
desenvolvimento industrial de um pais (PIGOZZO, 2003).

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores médios de alguns parametros quimicos

calculados a partir de lodos de esgoto obtidos no Estado de Sao Paulo.

Tabela 1. Valores médios de alguns parametros quimicos de interesse agrondmico,
calculados a partir dos resultados de andlises quimicas de lodos de esgoto
utilizados em experimentos no Estado de Sdo Paulo (base seca).

Pardametro Unidade Meédia +Desvio
Padrado
pH 9,142,3
C-Orgéanico gkg! 189+70
N-total gkg! 21,5+7,0
CIN e 943
P-total g kg’ 10,8+6,1
K-total g kg’ 1,440,5
Ca-total g kg 102,8+75,5
Mg-total gkg! 4,0+£2,3
S-total g kg 10,1+4,4

Fonte: Barreto (1995), Bertoncini (1997), Andrade (1999), Oliveira (2000), Santos et al. (2002), Romeiro (2007)

Analisando a Tabela 1 pode-se verificar que, em média, o C € o elemento presente
em maior concentragdo nos lodos de esgoto, e de acordo com Boyd et al. (1980), este
material pode apresentar teor de matéria organica entre 18 e 50%, evidenciando a
participagdo expressiva do componente organico. Outro elemento de importancia na
constitui¢do do Lodo de esgoto e o N, que se apresenta em quantidades elevadas, sendo um
dos parametros utilizados para cdlculo da quantidade mdxima de lodo a ser aplicada ao
solo, em virtude de alguns problemas de ordem ambiental (lixiviagdo de nitrato). Jd o K é
encontrado em quantidades muito reduzidas neste material, sendo em geral, necessdria sua
complementacdo com fontes quimicas para atender a demanda das culturas referente a este

elemento.



2.1.3 Normas e classificacdo para utilizacdao do lodo de esgoto na agricultura

Devido a riscos de contaminagdo do agroecossistema pela aplicacdo e manejo
incorreto desse residuo fez-se necessdria a criagdo de uma legislacdo especifica que
controle a forma e a qualidade deste lodo a ser aplicado na agricultura.

Com isso, em 29 de agosto de 2006, entrou em vigor a mais recente legislacao
brasileira que regulamenta a utilizacdo de LE na agricultura, a Resolucdo n° 375 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente, datada de 2006 (CONAMA, 2007), limitando as
quantidades maximas de substancias inorganicas e organicas presentes no lodo de esgoto. A
Tabela 2 apresenta os valores maximos de substancias inorganicas adotados pelo Brasil,

Unido Européia (U.E.) e Canada.

Tabela 2. Concentra¢des maximas (mg kg'l base seca) permissiveis de metais pesados em
lodo de esgoto para uso agroflorestal.

Area As Cd Ba Cr Cu Hg Mo Ni Pb Se Zn
SP 41 39 1300 1000 1500 17 50 420 300 100 2800
Canadd 75 20 - - - 5 20 180 500 14 1850
U.E. - 40 - - 1000-1750  16-25 - 300-400  750-1200 - 2500-4000

Fonte: CONAMA (2007)

Os principais aspectos relacionados ao ambiente e abordados na resolugdo sdo: a
declividade da drea a ser tratada, distdncia minima de nascentes de dgua e leitos de rios,
teores totais de alguns metais pesados no solo e espécie vegetal de interesse. Quanto ao LE,
aspectos relacionados a degradacao da fragdo organica do residuo, taxa de mineraliza¢do do
nitrogénio, teores totais de metais pesados e conteido de organismos patogénicos estao
presentes nos textos normativos.

Straus (2000) afirma que, de acordo com o0s processos € parametros do tratamento
do lodo, o conseqiiente lodo de esgoto poderd ser caracterizado nas classes A ou B,
conforme pode ser observado na Tabela 3. No entanto, a comercializacido do lodo de esgoto

para uso agricola s6 é permitida quando o material se encontra na primeira classe.



Tabela 3. Classes de lodo de esgoto ou produtos derivados — agentes patogénicos.

Tipo de lodo de esgoto ou produto Concentragdo de patégenos
derivado
A Coliformes termotolerantes <10°NMP g ST

Ovos vidveis de helmintos <0,25 ovo g ST!
Salmonella auséncia em 10g ST
Virus < 0,25 UFP ou UFF g ST

B Coliformes termotolerantes <10°NMP g ST
Ovos vidveis de helmintos <10 ovos g ST

Fonte: CONAMA (2007)

ST: sélidos totais

NMP: niimero mais provavel
UFF: Unidade formadora de foco
UFP: Unidade formadora de placa

2.1.4 Matéria organica no solo

A matéria organica do solo ndo é apenas uma fonte de nutrientes. Talvez, mais
importante sejam as notdveis propriedades de natureza coloidal que apresentam uma
estrutura organica complexa aliada a uma fina subdivisdo de particulas. Através de suas
longas cadeias organicas, a matéria organica funciona como condicionador de solo,
agregando particulas minerais e conferindo ao solo condi¢des favordveis de porosidade e
friabilidade. Além disso, aumenta a retencdo de dgua em solos e € responsdvel, em grande
parte, pela capacidade de troca de cdtions em solos (RAIJ, 1991).

Embora represente geralmente menos que 5% dos componentes sélidos, a matéria
organica € responsdvel por cerca de 30 a 65% da capacidade de troca cationica (CTC) dos
solos minerais € mais de 50% da de solos arenosos e organicos. Portanto, desde que
utilizada de forma equilibrada e balanceada, observando-se o contetido de nutrientes e o seu
preco final, a matéria orgadnica pode substituir a adubacdo quimica (FERNANDES et
al.,2000).

No lodo de esgoto, a matéria organica pode aumentar o contetido de himus que
melhora a capacidade de armazenamento e de infiltragcdo de dgua no solo, aumentando a
resisténcia dos agregados e reduzindo a erosdo (TSUTIYA, 2001; CARVALHO, 2001;
MELO et al. 2001).

Do ponto de vista bioldgico, a matéria organica € importante por manter o solo em

constante dinamismo, pois atua como fonte de energia, carbono e nutrientes para os



organismos que participam do ciclo biolégico. Estes efeitos sobre os microorganismos do
solo podem ser medidos a partir da biomassa e atividades microbianas, pardmetros que
representam uma interacdo entre os efeitos sobre as condi¢des bioldgicas do solo

(CATTELAN & VIDOR, 1990).
2.1.5 Reflexo da utilizaciao agricola do lodo de esgoto

A destinacdo de grande parte do lodo de esgoto tratado e higienizado para
aplicacdo em agrossistemas, visando a reciclagem dos nutrientes e a manutencdo da
fertilidade do solo ja € praticada na Franca (58 %), Itdlia (33 %), Suica (45 %) e Noruega
(58 %) (MONTEIRO, 2005).

No Brasil, 0 uso nio é muito difundido, em razdo do pequeno nimero de cidades
que possuem estacdes de tratamento de esgoto-ETE (SILVERIO, 2004).

No caso do lodo de esgoto, a aplicacdo deste residuo em terras agricolas tem-se
tornado cada vez mais atraente, pelos baixos custos e impactos ambientais relacionados
com os demais métodos de disposi¢ao, pela presenca de nutrientes e matéria organica no
lodo e pela necessidade de reducdo nos custos na agricultura (GALDOS et al., 2004).

A Companhia de Saneamento de Jundiai-CSJ (CSJ, 2004) afirma que além da
vantagem de economia para os agricultores, que substituem os fertilizantes quimicos pelo
uso do lodo de esgoto, existe a vantagem adicional do pouco impacto ambiental causado
por este material e o fato de que, se for bem orientado, pode ser sustentdvel por tempo
indeterminado.

Frank (1998), afirmou que o emprego de lodo de esgoto como fertilizante
reduziria 60% do consumo de fertilizantes fosfatados atualmente utilizados, indo ao
encontro da afirmagdo de Tsutiya (2000) que na grande Sao Paulo a producdo didria de
lodo de esgoto atinge algo em torno de 2,4 toneladas de fosforo.

Berton et al. (1989) em estudos de casa de vegetacdo, com aplicacao de lodo de

-1
esgoto em doses equivalentes a 0,40 e 80 t ha (base seca), em cinco solos paulistas,

constataram aumentos na produ¢do de matéria seca e absor¢cdo de N, P, Ca, Mg e Zn por

plantas de milho, em fun¢do das doses.



De acordo com Almeida et al. (2005), o incremento da biomassa aérea e radicular
de espécies arboreas aumentou perante doses crescentes de lodo de esgoto aplicadas no
plantio.

Spadotto & Ribeiro (2006) afirmam que a utiliza¢do de lodo de esgoto em solos
agricolas tem como principal beneficio a incorporacdo de macronutrientes (nitrogénio e
foésforo) e dos micronutrientes (zinco, cobre, ferro, manganés e molibdénio). Segundo os
mesmos autores, o lodo de esgoto interfere nas propriedades fisicas de maneira semelhante
a matéria organica, aumentando a retencdo da umidade em solos arenosos € melhorando a
permeabilidade e infiltracdo em solos argilosos, mantendo por determinado tempo, uma boa
estrutura e estabilidade dos agregados na superficie. Estudos conduzidos por Galassi et al.
(2006) mostraram a eficiéncia do lodo no fornecimento dos macronutrientes a cultura da
banana e no incremento dos niveis de matéria organica do solo.

Segundo Malta (2001), o lodo de esgoto melhora o nivel de fertilidade, elevando o
pH, diminuindo o teor de aluminio trocdvel, aumentando a capacidade de troca de cétions
(CTC) e a capacidade de fornecer nutrientes para as plantas; e ainda, por conter em sua
constitui¢do teores elevados de matéria orgdnica e de outros nutrientes, promovem O
crescimento de organismos do solo, os quais sdo de fundamental importancia para a
ciclagem dos elementos.

O potencial agrondmico do lodo de esgoto estd fundamentado basicamente nos
elevados teores de carbono organico presentes na sua composi¢cao. Aumentar o teor de C-
organico de um solo pode significar melhorias nas suas propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas. Além disso, esse residuo apresenta quantidades aprecidveis de nutrientes, com
destaque para nitrogénio e fésforo (GOBBI, 2003).

De acordo com Kocssis & Maria (2004), os solos que receberam a adicao de lodo
de esgoto apresentaram maior umidade, podendo chegar a 40%, enquanto que os solos sem
adicdo de lodo ndo ultrapassam 30%, comprovando a melhora da retencdo de umidade no
solo.

O lodo de esgoto pode ser utilizado para recuperar dreas degradadas, cujos solos
sofrem profundas alteragdes fisicas e/ou quimicas e conseqiientemente, apresentam

condi¢des imprdprias ao desenvolvimento da vegetacdo. Normalmente nessas dreas aplica-
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se uma Unica vez quantidades relativamente elevadas de lodo de esgoto chegando a atingir

até uma dosagem de 495 t ha_1 (SHIROTA & ROCHA, 1997).

A adubacdo organica com bioss6lidos aumenta os teores de Ca, Mg. Estes dados
foram também confirmados nos trabalhos de Marques (1996); Silva et al. (1998); Fiest et
al. (1999); Simonete et al. (1999); Fortes & Cardoso. (1999); Galli et al. (1999); Corréa
(2001); Tsutiya (2001); Melfi & Montes (2001) e Melo et al. (2001). O aumento no teor de
Ca pela aplicac@o de lodo de esgoto ao solo pode ser muito elevado no caso de se fazer o
uso de cal no processo de desinfeccao.

O lodo de esgoto ndo tem sido boa fonte de K, devido a este nutriente ser
facilmente solubilizado em &4gua, encontrando-se em baixos teores. Silva et al. (1998)
encontraram diminuicao no teor de K com o aumento da doses de lodo de esgoto.

Aumentando os valores de Ca2+, Mg2+ e K* também aumentard a soma de bases.
O aumento da saturagdo por bases e de capacidade de troca de cdtions do solo através da
aplicacdo de lodo de esgoto, melhorando as caracteristicas quimicas do solo, foram
verificados nos trabalhos de Melo et al. (1993); Bertoncini & Mattiazzo (1999); Galli et al.
(1999); Simonete et al. (1999); Fiest et al. (1999); Carmo et al. (2000) e Corréa (2001).

Como fornecedores de nutrientes as plantas, o lodo de esgoto tem sido eficiente
principalmente para fosforo (BETTIOL & CARVALHO, 1982 a, b; BOARETTO et al.
1982; VILLAS BOAS et al. 1984; BERTON et al. 1989; MARQUES et al. 1993;
SIMONETE et al. 1999; CORREA, 2001 ¢ MELFI & MONTES 2001). Silva et al. (1998)
mostraram que o lodo de esgoto apresenta menor custo de P,Os e N em relacdo a fontes
tradicionais (ST e uréia).

No entanto, € preciso cuidado porque o uso exclusivo de lodo de esgoto como
fertilizante podera causar deficiéncias nutricionais para as culturas devido ao desequilibrio
no teor de nutrientes oferecidos (SOUZA, 2004). De acordo com essa afirmacdo ¢é
necessdria a utilizacdo de adubos minerais como complemento nutricional para nao

acarretar em deficiéncia para as plantas.
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2.1.6 Limitacoes do uso do lodo de esgoto

Diversos trabalhos demonstraram que a aplicacdo do lodo de esgoto promove o
aumento da concentracdo de metais no solo, entretanto, o comportamento desses elementos
ainda gera muitas ddvidas no que diz respeito a absor¢do desses metais pesados pelas
plantas e a possibilidade desses elementos alcangcarem concentragdes fitotdxicas nos solos
ou nas plantas (SIMONETE & KIEHL, 2002).

Apesar de ser fonte de material orgéanico e de nutrientes, o lodo de esgoto pode
apresentar como limitagdo a contaminagdo do solo com metais pesados. A agravante reside
no fato de que a planta retira do solo elementos nao essenciais, como os metais Al, Ag, Cd,
Cr, Hg, Pb, que exercem efeitos negativos sobre o crescimento das plantas e sobre os
processos bioquimicos que ocorrem no solo, pois na presenca desses elementos a
decomposi¢do do material organico adicionado ao solo, a mineraliza¢do do nitrogénio e a
nitrificacdo podem ser inibidos (TSUTIYA, 2001).

Em geral, esses elementos formam complexos com a matéria organica,
diminuindo sua mobilidade no solo. No entanto, com a formacdo de complexos de baixo
peso molecular pode ocorrer movimentagdo em profundidade (MELO, 2002).

O balanco entre a adi¢do e a extragdo dos metais pesados nos solos indica que as
concentracdes desses elementos tendem a aumentar de acordo com as atividades industriais
e agricolas, sendo a completa remo¢do desses contaminantes praticamente impossivel
(MELO, 2002).

Outra limitagdo importante é a presenca de microorganismos (virus, bactérias,
fungos, protozodrios e helmintos) patogé€nicos aos seres humanos, porém esta é uma
condicdo passivel de ser reduzida com tratamento adequado do material. Soccol & Paulino
(2000) discutiram amplamente os riscos de contaminag@o do agroecossistema com parasitos
pelo uso de lodo de esgoto.

E importante ressaltar a falta de aceitacdo publica da utiliza¢do do lodo tanto por
parte dos produtores quanto por parte dos consumidores finais dos produtos cultivados com
esse residuo, o que pode ser um grande problema para a viabilidade da atividade. O lodo
que sai das estacdes de tratamento normalmente apresenta aspecto visual e odor

desagradavel. Além disso, o repudio existente a utilizacdo de dejetos humanos como
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fertilizantes pode prejudicar a aceitagdo e a comercializacdo de produtos que tenham sido
cultivados utilizando lodo de esgoto (SOUTO, 2007).

A teoria conhecida como bomba relégio, considera que a capacidade de adsorcdo
de um metal no solo tende a aumentar com a adicdo de lodo de esgotos, devido ao
acréscimo de matéria organica. Assim, os metais pesados disponiveis no solo aumentariam,
colocando em risco o ambiente e a possibilidade de penetrar na cadeia alimentar. Porém,
esses incrementos na capacidade de adsor¢do diminuiriam aos niveis iniciais devido a
decomposi¢cdo de matéria organica e interrupcdo do depdsito de lodo de esgotos
(MARQUES et al., 2001).

Ainda que haja alguns riscos, € possivel reconhecer diversos beneficios
origindrios da aplicagcdo do lodo de esgoto, tais como, reducdo de custos e melhor emprego
de energia alternativa na atividade de adubagdo, conservacdio do ambiente e das

caracteristicas fisicas e quimicas do solo.

2.2 Nitrogénio na agricultura

O lodo de esgoto por conter predominantemente N organico deve ser mineralizado
para ser aproveitado pela planta. O processo de mineralizacdo envolve a passagem do N —
organico para o inorganico, e isso € feito por uma série de organismos quimiorganotréficos
presentes no solo (VICTC)RIA et al, 1992).

O manejo da adubacao nitrogenada deve fornecer ao mesmo tempo uma adequada
disponibilidade de nitrogénio no solo e absor¢do pela cultura, evitando assim, perdas por
lixiviacdo de NOs". A aplicacdo de quantidades criteriosas definidas do residuo (CETESB,
1999) e o parcelamento na aplicagdo, levando em consideracdo a marcha de absorcao de
nitrogénio da cultura contribuem para o uso eficiente como fonte de N e torna-se
ambientalmente seguro (MENGEL & KIRKBY, 1987; MARTENS, 2001).

O nitrogénio aplicado via lodo de esgoto € um dos mais importantes, conforme
relatado por Gloria (1992); Melo et al. (1994); Vieira (2000); Simonete et al. (1999); Galli
et al. (1999) e Corréa (2001). A formacao de amdnia ocorre paulatinamente a medida que o
material orginico vai sendo mineralizado (ANDRADE, 1999), sem que a haja quantidade

excessiva de nitrato no solo (VIEIRA, 2000).
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A aplicacdo de residuos em solos agricolas pode alterar de forma significativa a
dindmica do nitrogénio (N) no sistema (ANDRADE & MATTIAZZO, 2000; OLIVEIRA,
2000; FONSECA, 2001; SIMONETE et al, 2003 e SHI et al, 2004), principalmente quando
se pretende fornecer esse nutriente via lodo de esgoto.

O N contido no lodo de esgoto podera restringir a taxa de aplicagdo mais do que
teores de metais pesados, devido & mineralizagdo de sua carga organica e subseqiiente a

1 1
lixiviacdo de nitrato (OLIVEIRA, 2000), quando em doses acima de 50 t ha ano , ou

a4
equivalente em N, acima de 300 kg ha ano . A maioria dos nutrientes do lodo estd na

forma organica, como foi destacado por Sabey (1980) e Munhoz (2001), apenas cerca de 30
a 50 % do N total esteja na forma prontamente aproveitavel pelas plantas no primeiro ano.
Os lodos de esgoto sdo, de uma maneira geral, fertilizantes nitrogenados de
liberacdo lenta. Além do N, os lodos de esgotos cont€tm P e micronutrientes essenciais,
como Fe e Zn. Normalmente a concentra¢do de K no lodo de esgoto € baixa para suprir as
necessidades das culturas agricolas. Quando aplicado em taxas agrondmicas, os lodos de

esgotos podem reduzir em muito o custo de produgio, pela menor utilizagao de fertilizantes

-1
minerais soltiveis. No Colorado (EUA), a constante aplicacdo de 7,5 tha de lodo de esgoto

a cada dois anos resulta uma producao de trigo compardvel com uma aplica¢ao de 55-65 kg

N ha-l, na forma de fertilizante nitrogenado comercial. Na regido metropolitana de Sao
Paulo, estima-se uma producao de aproximadamente 500 t de lodo de esgoto seco por dia.
Considerando-se uma média de 3% de N orgéanico e uma taxa de mineralizagdo de 20% ao
ano, somente os lodos de esgotos da regido metropolitana de Sao Paulo poderiam suprir 3 t

de N por dia (LAMBAIS & SOUZA,1999).

2.3 Banana
2.3.1 Importancia da bananicultura

A bananicultura € cultivada na maioria dos paises tropicais, sendo o Brasil o
segundo maior produtor com 6,6 milhdes de toneladas produzidas em uma area de

aproximadamente 495,4 mil ha. (AGRIANUAL, 2007).
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A produgdo da fruta se distribui por praticamente todo o territério nacional e
ocupa em alguns estados elevada importancia social e econdOmica, caracterizada por
empregar intensa mao de obra familiar e é geralmente cultivada por pequenos agricultores
(SOUZA & FILHO, 1999).

O estado de Sao Paulo é, na atualidade, o maior produtor de bananas, com uma
producdo anual estimada em 1,2 milhdes de toneladas. Bahia e Santa Catarina, que em
2005 produziram 971 mil toneladas e 668 mil toneladas, respectivamente, sdo o segundo e
terceiro maiores produtores da fruta no Pais (AGRIANUAL, 2007). Entretanto ainda é
caracterizada por uma cultura de baixa produtividade e baixo nivel tecnolégico, o que acaba
por dificultar a penetracdo do produto no mercado internacional, voltando toda sua
producio para o mercado interno, estando o consumo per capita em torno de 20 Kg hab™

ano”' (CORDEIRO, 2000).

2.3.2 Morfologia

As bananeiras produtoras de frutos comestiveis sdo plantas da classe das
Monocotyledoneae, ordem Zingiberales, familia Musaceae, da qual fazem parte as
subfamilias Heliconioideae, Strelitzoideae e¢ Musaceae. Esta ultima inclui cultivares
partenocarpicos (SOUZA, 2005). A bananeira Nanica pertence ao grupo AAA,
apresentando baixa estatura, os cachos pesam entre 25 a 45 Kg e seus frutos sdo delgados,
longos e encurtados (SILVA et al,1999).

E uma planta monocotiledonea, herbicea e perene, apresentando um caule
subterraneo (rizoma), de onde saem um sistema radicular fasciculado, podendo atingir
horizontalmente até 5 m. No entanto, distribuindo-se em sua maior parte nas camadas
superficiais do solo, atingindo principalmente os 30 cm superficiais (SILVA et al 1999).

O rizoma € a parte onde as demais estruturas da planta se apéiam compostas pelo
cortex que € a mais externa e o cilindro central, bastante fibroso e envolvido pelo cértex, o
qual € mais carnoso (MOREIRA, 1987).

O pseudocaule, resultante da unido das bainhas foliares, termina com uma copa de
folhas longas e largas, com nervura central desenvolvida. Uma planta pode emitir de 30 a

70 folhas, com o aparecimento de uma nova folha a cada 7 a 11 dias. Do centro da copa
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emerge a inflorescéncia com bracteas ovaladas de coloragdo normalmente roxo-
avermelhada, em cujas axilas nascem as flores (DANTAS et al., 1999). Cada grupo de
flores reunidas forma uma penca (mao), que varia de 7 a 15 pencas, dependendo do
cultivar, com um nimero varidvel de frutos (dedos), originados por partenocarpia. Os frutos
inicialmente sdo verdes, tornando-se amarelos com a maturagao (DANTAS et al., 1999).

Segundo Siqueira (1984), o didmetro do pseudocaule é provavelmente o

pardmetro mais importante para se correlacionar positivamente com as caracteristicas de

produgao.

2.3.3 Importancia da irrigaciao para a bananicultura

Atualmente, com aumento continuo da populacdo mundial, o desenvolvimento da
agricultura, a intensidade dos cultivos, a escassez de dgua e mao-de-obra em algumas
regides, se requer maior eficiéncia e controle nas aplica¢des de dgua. Desta forma, a dgua
deverd ser usada de maneira eficiente na producdo de alimentos. Portanto, o suprimento de
dgua ¢, literalmente, um dos principais fatores que influenciam no crescimento e no
rendimento das plantas.

No ano compreendido entre o segundo semestre de 2003 e o primeiro semestre de
2004, a agricultura irrigada respondeu por 44% do total dos alimentos produzidos no
mundo. Nesse periodo a utilizagdo mundial de dgua distribui-se da seguinte maneira: 70%
para a agricultura, 20% para a produgdo industrial e apenas 10% para abastecimento urbano
domiciliar (AGRIANUAL, 2007).

A técnica de irrigacdo visa, sobretudo, proporcionar as plantas, no momento
oportuno a quantidade de dgua necessdria para seu 6timo crescimento e desenvolvimento e
assim, evitar a diminui¢do dos rendimentos provocada pela sua falta durante as etapas de
desenvolvimento sensiveis a escassez.

A cultura da bananeira é muito sensivel ao déficit hidrico, sendo necessaria a
adequada distribuicdo de umidade nos pomares durante todo o ciclo para que a planta possa
expressar seu potencial produtivo (POSSIDEO, 1984). Possui em sua constitui¢do acima de
90% de agua em sua parte vegetativa e cerca de 75% nos seus frutos sendo assim uma

espécie extremamente exigente em 4gua.
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N N

No que se diz respeito a cultura da bananeira, ndo ha restricdio a maioria dos
métodos de irrigacdo. Sua escolha dependerd das condi¢des locais de cultivo, como, por
exemplo, o tipo de solo e o seu relevo, o custo de implantacdo, quantidade e qualidade de
dgua e da mio de obra disponivel. No entanto, a irrigacdo localizada, em especial, o
gotejamento e a microaspersdao sdo bastante utilizados em regides onde a dgua é fator
limitante proporcionando praticar uma agricultura irrigada intensiva, com produtos de alto
valor econdmico. Segundo Bernardo (1995), sdo sistemas caracterizados por maior
eficiéncia de irrigacdo, pois permitem maior controle da lamina d’dgua aplicada, menor
perda por evaporagdo, percolacdo, escoamento superficial e maior eficiéncia no uso da
adubacio.

As irrigacdes por gotejamento ou microaspersdo estdo se tornando cada vez mais
populares em dreas com escassez de dgua. Portanto, para utilizar um destes sistemas na
cultura da bananeira, recomenda-se uma linha de gotejadores ou microaspersores para cada
fileira de plantas (OLIVEIRA, 1999).

Pesquisas tém mostrado que em cultivos irrigados por superficie a bananeira
cultivar Nanicao chegou a produzir 100 t ha' (BARRETO et al, 1983). Outros estudos
avaliando o efeito da irrigagdio em paises produtores, levando-se em conta a
evapotranspiracdo e a umidade do solo, mostraram que a utiliza¢do da irrigacio na cultura
da banana proporcionou um aumento na produtividade gerando a ganhos de 100%

(MOREIRA, 1987).

2.3.4 Importancia da nutricao para a bananicultura

A nutricdo do bananal é um dos aspectos mais importantes do cultivo, pois sua
producdo estd diretamente relacionada com a fertilidade do solo. De modo geral, os
problemas nutricionais ocorrem em razdo do desconhecimento das necessidades da
bananeira pelos produtores e sendo assim, as adubagdes preventivas ndo sio realizadas.
Aliado a esses aspectos é comum a ocorréncia do desbalanco, principalmente entre os
nutrientes cdlcio, potdssio, magnésio e micronutrientes. Existem casos do plantio em solos

com dificil manejo, com altos teores de cdlcio, magnésio e pH muito elevados. Solos
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inadequados ao plantio da banana com drenagem deficiente ou com altos teores de sédio
dificultam o manejo nutricional (CORDEIRO & MOREIRA, 2006).

Esta cultura demanda grandes quantidades de nutrientes para manter um bom
desenvolvimento e obtencdo de altos rendimentos, pois produz grande massa vegetativa,
absorvendo e exportando elevadas quantidades de nutrientes. Potdssio (K) e nitrogénio (N)
sd0 os nutrientes mais absorvidos e necessdrios para o crescimento e produ¢do da bananeira.
Por isso uma adubac@o bem realizada € um dos fatores que mais influenciam a produgao,
bem como sua qualidade e resisténcia as doencas (CARVALHO et al., 1986).

Brasil et al. (2000) relata que a aplica¢do de 100 Kg de N e 240 Kg de K,O planta’
' ano atingiu melhores resultados em relacdo a altura de plantas, nimero de pencas,
nimero de frutos por penca e consequentemente o aumento do peso do cacho. Em um outro
experimento com banana Terra conduzido no litoral Sul da Bahia, Borges & Silva (2002)
relataram que com a aplicacio de 267 Kg ha ano™ de N fornecido pelo esterco de curral
também aumentou o nimero de frutos por cacho e o comprimento médio dos frutos.

Segundo Romeiro (2007), a avaliacdo da disponibilidade de nutrientes pelos
fertilizantes minerais e organicos é de fundamental importancia para recomendacdo de um
sistema mais sustentdvel que o praticado atualmente, visto que a inser¢do de M.O. no
sistema produtivo da bananeira otimiza producdes subseqiientes, resultam na melhoria das

propriedades fisicas e quimicas do solo.

2.3.5 Qualidade de pos-colheita dos frutos

A banana é uma das principais frutas exportadas, mas estd longe de liderar as
exportacdes para os paises mais desenvolvidos, que possuem os mercados mais exigentes
do mundo. O produto nacional é desqualificado para os mercados europeus e norte-
americanos, pois ndo atende as exigéncias dos mesmos, principalmente em relagdo as
qualidades organolépticas da fruta (MATTHIESEN & BOTEON, 2004).

Mesmo o Brasil se destacando como o segundo maior produtor de bananas, a
questao limitante para a exportacdo, além do alto consumo interno € a falta de controle de
qualidade gerando perdas. Estudos desenvolvidos por Souza et al. (1995) relataram que até

chegar as maos do consumidor, as perdas giram em torno de 30%, sendo mais de 5% na
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lavoura, 2% no processo de embalagem, de 6% a 10% no segmento atacadista, de 10% a
15% no varejo e de 5% a 8% no consumidor.

Chitarra & Chitarra (2005) relataram que as perdas variam de 40 a 70%
dependendo da variedade e da regiao onde s@o produzidas e das condi¢cdes de transporte e
armazenamento.

A colheita é uma operacdo bdsica de extrema relevancia na qualidade e
conservacao pos-colheita dos frutos, por isso na determinac@o do ponto de colheita deve-se
levar em consideracdo o destino que se dard a fruta, a fim de se obter maior qualidade e
durabilidade. (MEDIANA, 1978)

Chitarra & Chitarra (1984) afirmaram que existem métodos subjetivos e objetivos
que podem definir o ponto de colheita da banana; o subjetivo € realizado através de
observacgdes, tais como dias a partir da emergéncia da inflorescéncia, consisténcia de polpa
e mudancas ou desaparecimento da angulosidade dos frutos; o objetivo € feito pela andlise
da relacdo polpa/casca e pelo calibrador que mede o didmetro dos frutos localizados na
porcdo mediana da segunda penca.

A falta de cuidados durante a fase de colheita até a maturagdo da fruta pode
comprometer todo o trabalho de formagdo do bananal e a sua produgdo, pois as frutas
podem obter uma cotagdo muito baixa no mercado, insuficiente para cobrir as despesas da
colheita e do transporte para o local de sua comercializagio. E necessdrio, portanto, que se
dispensem os devidos cuidados durante o tratamento de pds-colheita da fruta
(BLEINROTH, 1984).

Essas alteragdes caracterizam-se pelo amadurecimento do fruto de banana e
consequentemente pela mudanca de cor e sabor do fruto, em virtude do aumento no teor de
solidos soluveis devido a hidrdlise do amido e da propectina (SALES, 2002). Tais valores,
segundo pesquisas de Pinto (1978), Carvalho (1984) e Chitarra & Chitarra (1984) variaram
de 0,92% a 22,36%.

Muitas transformagdes ocorrem durante o amadurecimento da banana,
principalmente no amido, actcares, acidez, pH, sélidos soluveis totais e taninos (LAL et al.,
1974).

Em banana verde, o dcido oxélico, predomina sobre os dcidos madlico e citrico,

porém este dcido diminui com o amadurecimento, dando lugar ao 4cido mdlico como o
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mais importante (BLEINROTH, 1995) e ha diminuicdo dos compostos fendlicos, e
consequentemente a redugdo na adstringéncia. O amadurecimento duplica, em alguns casos
triplica a acidez do fruto (TURNER, 2001); além da liberacdo de substancias volateis, os
fatores responsdveis pelo aroma e sabor, que sdo caracteristicas fundamentais para
aceitacdo da fruta (SOTO BALLESTERO, 1992).

A firmeza da banana deve ser medida, uma vez que € um atributo de qualidade de
grande importancia para o consumidor (CARVALHO, 1984). O amaciamento da polpa esta
intimamente relacionado com a degradacdo de polissacarideos pécticos e hemicelulose,
bem como o amido (KOJIMA et al., 1994; PANTASTICO, 1975)

A acidez sofre continuas alteracdes, além da transformacgao de pectinas insoliveis
em soldveis, resultando em modificagdes na textura e firmeza do fruto. Ocorrem também,
reducgdes de substancias como taninos e compostos fendlicos, que conferem a banana gosto
de adstringente (ROCHA, 1984).

O sabor dos frutos estd relacionado aos teores de dcidos orginicos da polpa, os
quais sdo classificados como acidez titulavel (PALMER, 1971), Juntamente com os
acucares, os acidos organicos sdo utilizados como substratos para o fornecimento de
carbono e para a produgdo de energia nas diferentes fases do ciclo vital dos produtos
vegetais (VILAS BOAS, 1999).

A coloracdo da casca € importante fator na determinacdo da qualidade da banana a
ser comercializada (PALMER, 1971; RYALL & PENTZER, 1974). Durante o
amadurecimento a mais flagrante modificacdo € o amarelecimento da casca. A clorofila que
confere a coloragdo verde a casca da banana no estddio pré-climatérico, é rapidamente
degradada, dando lugar aos carotendides, pigmentos amarelos que caracterizam a banana
madura (VILAS BOAS et al., 2001).

A textura, segundo Torregianni (1993) estd associada com a plasticidade e efeito
de incorporacdo de dgua sobre a matriz péctica e celuldsica dos tecidos dos frutos, o qual é
dependente do teor de sélidos insoluveis e contetido de dgua, além dos sélidos soluveis e

atividade de dgua.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao da area experimental

O presente trabalho foi instalado no Departamento de Producdo Vegetal -
Horticultura, da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP/ Campus Botucatu, situada
no Estado de Sdao Paulo, encontra-se a aproximadamente 786m de altitude, com as

coordenadas geograficas 22°52°55°" de latitude Sul e 48°26°22"" a oeste de Greenwich.

3.2 Clima

O municipio de Botucatu-SP apresenta clima temperado quente (mesotérmico)

com chuvas no verdo e seca no inverno (Cwa - Koppen), e a temperatura média mais

quente superior a 22°C (CUNHA et al., 1999).
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3.3 Caracterizacao do solo

O solo da érea experimental foi classificado como Terra Roxa estruturada —
unidade lageado, dlica, textura argilosa e latossdlica, segundo classificagdo realizada por
Carvalho et al (1983), atualmente denominado de NITOSSOLO VERMELHO
(EMBRAPA, 1999).

As principais caracteristicas quimicas do solo foram analisadas pelo Laboratério
de Fertilidade do Solo, do Departamento de Recursos Naturais - Ciéncia do Solo,
pertencente a UNESP/Botucatu, segundo metodologia descrita por Raij et al. (2001) e

encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4. Anélise quimica do solo da drea experimental nas camadas de 0-20cm e 20-40cm.

Camadas pH MO P K Ca Mg SB  CTC V%
CaCl, ¢ dm? mg dm? mmol, dm™

20 5.4 26 15 1,5 35 16 52 81 64

40 5,2 23 8 1,3 30 15 47 81 59

Fonte: Laboratdrio de Fertilidade do Solo.( DCS-FCA).

3.4 Descricao dos cultivares

A bananeira Nanicdo cv.TAC 2001” é conhecida também como ‘Banana d’Agua’,
‘Caturra’, ‘Casca Verde’, ‘Baé’ e ‘Inglesa’. E um cultivar instdvel geneticamente (grupo
gendmico AAA) e por isso, muito sensiveis as mutagdes, originaram-se de uma tnica
variedade denominada Lacatan (TRINDADE, 1997). Apresenta tolerancia ao Mal-de-
Sigatoka e por isso € uma variedade bastante promissora, visto que esta doenca estd
presente em praticamente todas as dreas onde se cultiva banana e acarreta em grandes
custos para os bananicultores no seu controle. As plantas sio normalmente vigorosas,
pseudocaule verde claro com manchas escuras, peciolos de base aberta, frutos delgados,
longos e de cor amarela esverdeada ao amadurecer. A polpa apresenta cor branca cremosa a
amarela palida e € muito doce quando madura. Os frutos sdo consumidos como fruta fresca,

ou utilizados na producdo de bananadas, puré, banana passa, pé de banana para exportacao,

flocos, etc (TRINDADE, 1997).
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Foto 1- Area Experimental de bananeira Nanicdo cv.‘ TAC 2001°.

3.5 Instalacao e conducao da cultura no campo

O solo onde se instalou o experimento foi preparado 45 dias antes do plantio das
bananeiras, recebendo as operacdes de aracdo, gradagem, aragdo e gradagem, de acordo
com os dados apresentados pela andlise do solo (Tabela 4), ndo se verificou necessidade de
realizar calagem para elevar a saturagdo de bases a 60%, bem como elevar o teor de
magnésio acima de 9 mmol, dm3, de acordo com recomendagdo para a cultura (RAIJ et al.,
1997)

As covas foram abertas com auxilio de broca acoplada ao trator, nas dimensdes de
60 cm de diametro x 60 cm de profundidade, as quais foram preparadas com 20 litros de
lodo de esgoto e 66g de superfosfato simples (18% de P,Os). As mudas de bananeiras
Nanicao cv. ‘IAC 2001’ foram obtidas através do processo de micropropaga¢do, compradas
de uma empresa particular situada na cidade de Artur Nogueira especializada em
propagacdo in vitru e colocadas em estufa do Departamento de Produgdo Vegetal —
Horticultura, da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — UNESP/ Campus Botucatu, para

adaptacao as condicdes climéticas locais antes de ir ao campo.
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O plantio foi realizado no dia 10 de margo de 2005, adotando-se o espagcamento de
3,0 m entre linhas e 2,5 m entre plantas, visando mecanizar os tratos culturais,
principalmente o controle de plantas invasoras, o que proporcionou uma drea de 7,5 m?
planta” e representou 1333 plantas ha'. Foi utilizada durante o experimento uma érea de
810 m?% sendo 108 plantas no total. Segundo a andlise de solo inicial, as quantidades
requeridas de N, P,Os e K,O foram respectivamente de 430, 110 e 450 Kg ha'l, sendo
parceladas em marco, abril e maio de 2005, apenas variando as doses de N nos tratamentos
em fun¢do do teor do nutriente no material (lodo de esgoto) utilizado. Durante os anos de
2005 e 2006, todos os tratos culturais foram realizados a medida que se faziam necessarios,
como controle de ervas invasoras, desbrota, desfolha, adubacdo, controle de pragas e
doencas, irrigacdo, escoramento, eliminagdo do coracdo, colheita e corte do pseudocaule, de

acordo com as recomendacdes para a cultura.

3.6 Analise quimica do solo

No ano de 2006, entre o primeiro e segundo ciclo da cultura foram retiradas as
amostras de solo para andlise quimica, aplicacdo das adubagdes de produgdo parceladas em
trés vezes.

As amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Fertilidade do Solo, do
Departamento de Recursos Naturais — Ciéncia do Solo — UNESP/Botucatu, sendo
determinados os teores de macro e micronutrientes disponiveis (potdssio, fésforo, célcio,
magnésio, enxofre, boro, cobre, zinco, manganés e ferro), além de caracteristicas quimicas
como pH, teor de matéria organica (M.O.), soma de bases (SB), capacidade de troca
cationica (CTC) e saturagdo por bases (V%). As amostras foram secas em estufa e
analisadas conforme metodologia descrita por Raij et al. (2001). Os dados da andlise do

solo para a adubacdo do experimento encontram-se na Tabela 5.
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Tabela 5. Andlise quimica do solo da drea experimental na profundidade de 0-20 cm para o
segundo ciclo.

Trat. pH MO P K Ca Mg SB CTC V% B Cu Fe Mn Zn

CaCl, gdm?® mgdm? mmol, dm” mg dm”

43 26,5 21,6 23 178 62 26 92 28 0,62 6,0 480 196 18
4,6 31,1 45,0 24 327 8,0 43 99 43 062 63 543 178 72
4,2 30,9 26,9 1,9 200 31 25 104 24 080 7,5 747 22,6 300
4,4 32,6 84,9 2,1 327 54 40 116 34 095 99 920 267 24,1
4,6 344 75,9 20 315 47 38 101 38 0,83 97 990 268 36,0
4,2 35,0 43,2 2,1 251 47 33 123 27 092 110 910 274 389

AN AW =

Fonte: Laboratoério de Fertilidade do Solo( DCS-FCA).

De posse dos resultados e de acordo com a recomendacdo de adubacdo para a
cultura da bananeira (RAIJ et al., 1997) foram calculadas as doses de N, P e K necessarios
para uma produgdo esperada de 50-60 t ha'. Assim, as quantidades requeridas pela cultura
de N, P e K foram de 430, 60 e 450 kg ha™, respectivamente, parceladas em 3 aplicacdes e
de acordo com os respectivos tratamentos, realizadas nos meses de setembro, outubro e
novembro de 2006. Para todos os tratamentos, as quantidades de P,Os e K,O (superfosfato
triplo e cloreto de potassio) adicionadas foram iguais, visto que todos estavam no mesmo
nivel de exigéncia nutricional, segundo Raij et al, (1997). A aplicacdo de LE foi calculada
apenas considerando-se a quantidade de N presente no composto, substituindo em 0, 25, 50,
75, 100 e 125% a dose de N quimico recomendado deste elemento presente no lodo de

esgoto respectivamente.

3.7 Andlise quimica e aplicaciao do lodo de esgoto ao solo

O lodo de esgoto utilizado no experimento tem origem na ETE da cidade de

Jundiai, e apresenta composicdo quimica conforme dispde a Tabela 6

Tabela 6. Andlise quimica do lodo de esgoto (LE) utilizado no experimento.

pH C/N N P,Os K,O MO C Ca Mg S Na Cu Fe Mn Zn
Porcentagem na matéria seca mg kg matéria seca
47 81 3,15 22 018 46 2556 1,18 0,21 1,72 1080 378 31300 520 1070

Fonte: Laboratério de andlises de fertilizantes e corretivos (DCS — FCA).

A andlise quimica destes materiais segue metodologia de LANARYV (1988). A

taxa de mineralizacdo do N presente no LE adotada foi de 30%, de acordo com as normas
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estabelecidas pelo CONAMA (2007) para disposi¢do deste residuo no solo e, a dose de
lodo aplicado foi calculada considerando o teor de N presente no material e seus
respectivos tratamentos. A umidade (Um) do material foi determinada pelo método padrao
da estufa, onde foram coletas amostras da pilha do composto, pesa-se o material imido
(PU), leva-o a estufa até peso constante e a seguir obtém-se o peso seco (PS). A partir da

equacao abaixo, define-se a umidade do material.

Um (%) = (PU-PS) x100
PS

A umidade calculada do lodo utilizado no experimento foi de 60%, utilizada para
o célculo da quantidade de material a ser aplicado ao solo. O LE foi aplicado ao redor das
plantas, apds a aplicacdo dos fertilizantes quimicos nos tratamentos que os utilizavam, para
diminuir as perdas, principalmente pela volatilizagdo do N presente na uréia.

Para o cdlculo da adubacdo tomou-se como referéncia a produtividade esperada de
50-60 t ha™’ (RAIJ et al., 1997) e a andlise de solo da area (Tabela 5), sendo determinada a
aplicacdo das quantidades apresentadas no item 3.8. A época e porcentagem de aplicagdo

foram realizadas conforme mostra a Tabela 7.

Tabela 7. Epoca e porcentagem de composto aplicado nas plantas de bananeira.

Epoca de aplicacio % aplicada
Setembro/ 2006 30%
Outubro/ 2006 40%
Novembro / 2006 30%
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Foto 2- Adubagao convencional. Foto 3- Adubagio com lodo de esgoto.
3.8 Delineamento experimental e caracterizacao dos tratamentos

O experimento seguiu o delineamento estatistico em blocos casualizados com 6
repeticdes, em esquema fatorial 3x6x6, sendo 3 blocos, 6 tratamentos e 6 repeti¢des,
perfazendo um total de 108 plantas. Os tratamentos variaram de 1 a 6, substituindo em 0,
25, 50, 75, 100 e 125% a dose de Nitrogénio quimico recomendado para a cultura pelo
equivalente deste elemento presente no lodo de esgoto, respectivamente.
Os tratamentos e as quantidades de Nitrogénio no primeiro e segundo ano de
cultivo foram caracterizados desta forma:
T1- 100% do N recomendado fornecido por uréia, no cultivar IAC 2001, sendo
980 kg de uréia por ha™.

T2- 75% do N recomendado fornecido por uréia (735 kg por ha) e 25% por LE
(10,75t ha'l) no cultivar IAC 2001

T3- 50% do N recomendado fornecido por uréia (490 kg por ha™) e 50% por LE
(21,50t ha'l) no cultivar IAC 2001.

T4- 25% do N recomendado fornecido por uréia (245 kg por ha™) e 75% por LE
(32,25 t ha™) no cultivar IAC 2001.

T5- 100% do N recomendado fornecido por LE (43 t ha'l) no cultivar IAC 2001.

T6- 125% do N recomendado fornecido por LE (53,75 t ha') no cultivar IAC
2001.
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Foto 4- Tratamento 6, maior quantidade de lodo. Foto 5- Tratamento 3, menor quantidade de lodo.

3.9 Irrigacao: Sistema e Manejo

O sistema de irrigacdo por microaspersdo autocompensante utilizado no
experimento apresentava vazdo de 28 L h™' por aspersor, cobrindo um raio de molhamento
de 1,25m. Assim, considerando-se o espacamento de 2,5m entre plantas, utilizou-se 1
microaspersor por planta para satisfazer as necessidades hidricas da cultura, apresentando
coeficiente de uniformidade de distribui¢do de dgua de 95%, segundo metodologia proposta
por Keller e Karmelli (1975) para o seu célculo.

O suprimento de dgua para o projeto foi obtido de umas fontes naturais, situadas
dentro do campus da UNESP, onde o seu bombeamento até um reservatério com
capacidade de 150 m3, situada em cota superior ao experimento, permitia o funcionamento
do sistema por gravidade.

Durante o experimento, a irrigagdo se processava de maneira a repor a quantidade
de 4gua utilizada pelas plantas devido a evapotranspiracdo da cultura, calculada com base
na evaporacdo do Tanque Classe A. Assim, mediu-se a quantidade de d4gua
evapotranspirada pela cultura, calculando a 1amina a ser aplicada de acordo com a seguinte

equacao:
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L.p=E x Kp x K¢
Ef

L.p: 1amina a ser aplicada
E: evaporacdo obtida pelo Tanque Classe A
Kp: coeficiente do tanque
Kc: coeficiente da cultura

Ef: eficiéncia do sistema

Foto 6- Tanque Classe A utilizado no experimento.

O tempo de irrigacdo foi obtido pela razdo entre a lamina a ser aplicada e a
intensidade de aplicacdo do microaspersor. Como a vazdo do emissor era de 28 L h™' e a

drea de molhamento igual a 4,91 mz, a intensidade de aplicacdo fornecida € de 5,7mm ht.
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Foto 7- Microaspersor utilizado.

Para definir o momento de irrigar foram utilizadas baterias de tensiometros, nas
profundidades de 20 e 40 cm, o que ocorria quando a coluna de mercurio atingia 22,8 cm
de Hg. A lamina aplicada era o somatério dos valores didrios da evapotranspiracdo da
banana desde a dltima irrigacio, descontada a eventual precipitacdo pluviométrica ocorrida

no periodo.

Foto 8- Area experimental com tensidmetros.
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Exemplo de ldmina de dgua aplicada durante o experimento:
- Condicao inicial do tanque: 96,25 mm - dia 30/ 07/07

- Condicao final do tanque: 70,56 mm - dia 03/08/07

- Evaporacio de: 25,69 mm

- Vazio do microaspersor: 0,028 m3 h™!

- Area molhada: 4,91m2

Intensidade de aplicacio= 0,028. 1000 = 5,7 mm. h'
4,91

Lamina Aplicada= 25,69x1,1x1,0 = 31,4 mm

0,9

Tempo de irrigacao= 31.4 = 5,5horas ou 5 horas e 30 minutos

5,7

3.10 Parametros a serem avaliados

3.10.1 Parametros biométricos

A cada trés meses, a partir do quarto més apds o plantio, foram avaliados
parametros biométricos como altura de plantas, utilizando uma régua previamente marcada,
os diametros médios do pseudocaule, utilizando paquimetro, e no periodo de frutificacio

foram avaliados o ndmero de frutos por cacho e peso dos cachos.

3.10.2 Analise quimica do tecido vegetal

A cada ano, as plantas foram amostradas, onde foi coletada a terceira folha, a

contar do dpice, com a inflorescéncia no estddio de todas as pencas femininas descobertas
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(sem bricteas) e apresentando até trés pencas masculinas. A coleta era realizada coletando-
se 10-25 cm da parte interna mediana do limbo, eliminando-se a nervura central
(TRINDADE, 1997).

Depois de coletadas, as amostras foram acondicionadas em saco de papel comum
e encaminhadas para andlise, onde eram secas em estufa com circulagdo for¢ada de ar e
temperatura variando entre 65 — 70°C até peso constante, sendo as folhas moidas e
encaminhadas ao Laboratério de Nutricdo Mineral de Plantas do Departamento de Recursos
Naturais — Area de Ciéncia do Solo da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas —
UNESP/Campus de Botucatu, para as determinagdes analiticas dos nutrientes N, P, K, Ca,

Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, segundo metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

3.10.3 Analise quimica do solo apés a implantacao da cultura

Anualmente foram retiradas amostras de solo das parcelas, onde trés amostras
simples eram homogeneizadas, secas ao ar e peneiradas para posteriormente ser retirada 1
amostra composta, para determinagdo dos parametros M.O., V%, CTC, P, K, Ca, Mg, B,
Cu, Fe, Mn e Zn. Estas andlises quimicas foram executadas pelo Laboratério de Nutri¢do
Mineral de Plantas do Departamento de Recursos Naturais — Area de Ciéncia do Solo da
Faculdade de Ciéncias Agronomicas — UNESP/Campus de Botucatu, segundo metodologia
descrita por Raij & Quaggio (1983). Destaca-se que, as andlises quimicas para
determinacdo de boro foram realizadas em extrato de 4gua quente e o cobre, manganés e

zinco em extrato de DTPA a pH 7,3.

3.10.4 Qualidade pos-colheita dos frutos

As andlises de qualidade de frutos foram realizadas apenas no dia da colheita,
objetivado comparar a influéncia dos tratamentos de campo na qualidade de frutos, uma vez
que apenas no momento da colheita os frutos apresentavam-se nas mesmas condi¢des de
maturacdo (frutos da 2* penca).

Foi determinado o pH onde apds a homogeneizagdo da polpa o extrato aquoso

obtido foi utilizado para a determinacdo em potencidmetro, conforme técnicas
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desenvolvidas pelo Instituto Adolfo Luts (1985). Além do pH, foi determinada Acidez total
titulavel (ATT) onde utilizou-se NaOH a 0,1 N para a titulagdo, Sélidos soldveis totais
(SST), que para determinagdo triturou-se o material e homogeneizou-se e
consequentemente foram realizadas as leituras pelo refratdmetro digital e os resultados
expressos em porcentagem, conforme Associassion of Official Analytical Chemistry
(A.O0.A.C, 1992). Para a textura, foi utilizado o texturémetro, com uma ponta de prova
A9/1000, realizando-se medi¢des transversalmente a regido da polpa com a casca. Os

resultados foram expressos em gramas-forcga (gf).

Foto 9- Texturdmetro utilizado no experimento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Produtividade

Nas Tabelas 8-10, sdo apresentados os resultados de produtividade (nimero de
pencas por cacho, nimero de frutas por penca, peso da segunda penca, peso total), de
diametro e comprimento do fruto da bananeira ‘Nanicdo IAC 2001’ respectivamente

coletados no primeiro e segundo ano de cultivo.
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Foto 10- Inicio do enchimento do cacho. Foto 11- Cacho préximo da colheita.

Para o primeiro ciclo da cultura, apenas o nimero de frutos por penca apresentou
diferenca significativa a 5% de probabilidade, onde o tratamento com 25% de adubacio
organica e 75% de adubacdo mineral apresentou os melhores resultados (Tabela 8). Os
demais parametros analisados tiveram uma pequena diferenciagdo, mas ndo diferiram
estatisticamente. Pode-se relatar que este tratamento obteve uma producdo de 32,68 t ha
(Tabela 10).

Sunday (2006), em contra partida do que foi visualizado neste trabalho, observou
em um experimento de banana cultivar Agbagba maior produtividade no tratamento com
apenas fertilizacdo orgdnica (48,08 t ha'), quando comparado aos tratamentos que
receberam adubac@o orginica e inorginica (25,85 t ha), ou que receberam adubacgio
inorganica (33,46 t ha'l), e ainda a testemunha que ndo recebeu fertilizagao (12,42 t ha'l).

Em um experimento com adubagdo organica e irrigacdo com bananeiras ‘Nanicio
IAC2001°, Marcilio et al (2006), relataram valores parecidos para o peso total (17,81kg) e

para o nimero de pencas por cacho (8,84) para o primeiro ciclo da cultura.
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Tabela 8: Numero de pencas por cacho, nimero de frutos por penca, peso da 2 penca, peso
total, comprimento e didmetro de frutos de bananeira ‘Nanicio IAC 2001’
irrigadas, no manejo do solo com lodo de esgoto no 1° ciclo.

Tratamento Peso Peso . .
. . N°pencas  N°frutos a Comprimento  Didmetro
N-Mineral N-Organico Jcacho /penca’ 2% Penca Total (cm) (mm)
(%) (%) (kg) (kg)
100 0 8,1 14,1ab 2,8 18,7 16,5 38,7
75 25 8,8 14,8 a 2,6 20,4 17,0 37,0
50 50 8,3 139ab 2,5 17,9 16,4 38,3
25 75 8,3 14,1ab 2,5 20,1 16,9 37,0
0 100 8,2 135ab 2,4 17,0 16,4 37,6
0 125 7,8 130 b 2,4 17,0 16,5 38,3
Média 8,2 13,9 2,5 18,5 16,6 37,8
Fc 1,56 4,67 027" 147" 0,37 0,47
CV (%) 5,78 3,57 20,92 11,49 4,27 4,77

# letras mindsculas na vertical indicam diferenca significativa a 5% pelo teste de Tukey.

Damatto Junior (2005), em um experimento com bananeiras com cultivar ‘Prata
Ana’com irrigacdo, variando doses de um composto organico em substitui¢do a adubagdo
mineral obteve média de produtividade de 26,24t ha', sendo esta superior ao do pafs, que
foi de 12,17t ha' no ano de 2003(FAO, 2004). Os beneficios da irrigacio podem ser
visualizados em Coelho et al. (2006), onde relatou médias de produgdo de 42 t ha' em
bananeiras cultivar ‘Grand Naine’, sob diferentes niveis de irrigacéo.

Com relag¢do ao segundo ciclo, os resultados da andlise de varidncia para n° de
penca/cacho, n° de frutos/penca, peso da segunda penca (kg), peso total (kg), comprimento
(cm) e diametro (mm), ndo apresentaram diferenca significativa a 5% de probabilidade.

Sousa et al. (2004), também ndo verificaram diferengas significativas para os
pardmetros de massa média dos frutos, massa média dos cachos e produtividade em um
experimento testando doses crescentes de nitrogénio via fertirrigagdo em bananeiras
cultivar ‘Grand Naine’em um ano de cultivo.

Em contrapartida com os resultados obtidos, Borges & Silva (2002) que
verificaram em bananeira cultivar “Terra’ melhores resultados com adubacio organica em
substituicdo a adubag¢do com nitrogénio mineral para ndmero de frutos por cacho,

comprimento dos frutos e peso do cacho.
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Tabela 9: Nimero de pencas por cacho, nimero de frutos por penca, peso da 2° penca, peso total,
comprimento e didmetro de frutos de bananeira ‘Nanicio IAC 2001’ irrigada, no manejo

do solo com lodo de esgoto no 2° ciclo.

. Tratamento .. N° pencas  N° frutos aPeso Peso Comprimento  Didmetro
N-Mineral N-Orgamco /cacho /penca 2" Penca Total (cm) (mm)
(%) (%) (kg) (kg)
100 0 10,8 16,7 2,6 232 16,7 34,4
75 25 11,2 16,9 3,0 24,5 17,3 34,9
50 50 10,4 16,4 3,0 24,4 17,2 36,3
25 75 10,8 17,0 33 25,3 17,7 35,7
0 100 11,1 16,8 3,3 28,4 17,6 37,6
0 125 10,2 15,5 2,8 24,1 17,4 38,0
Média 10,8 16,6 3,0 25,0 17,3 36,1
Fc 0,74 1,42 1448 1,147 2,51 137"
CV (%) 7,35 5,06 13,54 11,84 2,28 5,97

Os resultados de didmetro e comprimento (Tabela 8 e 9) encontrados neste
experimento estdo de acordo com Jesus et al. (2004) que em um experimento de andlise
quimica e fisica do cultivar Nanicdo observaram uma média para o didmetro de 37,7 mm e

de 14,8 cm para o comprimento.

Tabela 10: Produtividade (t ha ') de bananeira ‘Nanicio IAC 2001° irrigada, no manejo do solo
com lodo de esgoto.

Tratamento Produtividade (t ha™)
N-Mineral N-Organico 1° ciclo 2°ciclo
(%) (%)
100 0 24,94 30,95
75 25 27,21 32,68
50 50 23,88 32,55
25 75 26,81 33,75
0 100 22,68 37,89
0 125 22,68 32,15
Média 24,70 33,33

Em contrapartida, Moreira et al. (2006) observou uma média de 42,17 mm para o
diametro e um comprimento de 19,30 cm em andlise fisica de frutos de bananeira cultivar
Tropical, sob diferentes tensdes de dgua no solo.

Contudo, verificou-se um aumento em todos os parametros, exceto didmetro, entre
a planta matriz e a planta filha em todos os tratamentos (Figuras 1-6). Tal comportamento
da planta observados no segundo ciclo de cultivo esta relacionado com a intensificacdo do

seu desenvolvimento, emissdo de folhas e raizes, juntamente com a translocacdo de
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assimilados a partir da planta matriz, correlacionando com os resultados observados por

Gomes (1988) e Gomes (2004).
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Figura 1: Comparagdo do nimero de pencas por cacho de bananeiras ‘Nanicdo IAC 2001’
irrigadas, no manejo do solo com lodo de esgoto entre o 1° e 2° ciclos.
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Figura 2: Comparagdo do nimero de frutos por penca de bananeiras ‘Nanicio IAC
2001 irrigadas, no manejo do solo com lodo de esgoto entre o 1° e 2° ciclos.
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Figura 3: Comparagdo do peso da 2* penca de bananeiras ‘Nanicao IAC 2001’ irrigadas, no

manejo do solo com lodo de esgoto entre o 1° e 2° ciclos.
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Figura 4: Comparagao do peso total sem engaco dos cachos de bananeiras ‘Nanicao IAC

2001’ irrigadas, no manejo do solo com lodo de esgoto entre o 1° e 2° ciclos.

Podemos relatar que o didmetro do fruto tem crescimento inversamente

proporcional que o comprimento do mesmo, o que estd em concordancia com Damatto

Junior et al. (2006) ao analisarem os frutos de bananeira ‘Prata Ana’ com diferentes doses

de composto organico em substitui¢do ao potdssio.
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Figura 5: Comparacio do diametro dos frutos de bananeiras ‘Nanicao IAC 2001’ irrigadas,
no manejo do solo com lodo de esgoto entre o 1° e 2° ciclos.
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Figura 6: Comparagdo do comprimento dos frutos de bananeiras ‘Nanicdo IAC 2001’
irrigadas, no manejo do solo com lodo de esgoto entre o 1° e 2° ciclos

4.2 Qualidade pos-colheita dos frutos

Os resultados da analise de variancia dos dados médios de textura, solidos
soliveis totais, acidez e pH, no periodo de colheita dos frutos das plantas de bananeira
‘Nanicdo IAC2001’ no primeiro e segundo ciclo da cultura ndo mostraram diferenca
significativa a 5% de probabilidade (Tabelas 11 e 12).

As doses de adubacdo organica nio interferiram nos valores obtidos para firmeza
dos frutos (Tabelas 11 e 12), apresentando como média geral 1020 gf para o primeiro ciclo
e de 1008 gf para o segundo ciclo, Com esses resultados pode-se observar que os frutos

apresentavam-se muito firmes, ou seja, ainda estavam verdes, porém ja apresentavam
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calibre para serem colhidos. Apds a colheita, no processo de amadurecimento, os frutos
rapidamente tornam-se mais macios e, segundo Cerqueira et al. (2002), quando maduros, e

sem casca apresentam valores médios de firmeza em torno de 22,4 gf.

Tabela 11: Textura, S6lidos Soldveis, Acidez total tituldvel e pH de frutos de bananeiras
‘Nanicdo IAC 2001’ irrigadas, no manejo do solo com lodo de esgoto no 1°

ciclo.
Tratamento Textura SST Acidez pH
N-Mineral  N-Orgénico (gh) (°Brix) (2 100g™)
(%) (%)
100 0 1016,5 3,8 0,20 5,61
75 25 1022,5 3,0 0,19 5,58
50 50 1021,5 2,9 0,18 5,51
25 75 1022,5 2,8 0,19 5,62
0 100 1020,7 3,3 0,21 5,58
0 125 1021,3 3,0 0,19 5,63
Média 1020,9 3,0 0,19 5,58
Fc 0,73 1,62N 0,85 1,16™
CV (%) 0,45 9,59 9,55 1,30

Os valores de pH de frutos no primeiro ciclo apresentaram uma média acima
(5,58) dos encontrados por Soto Ballestero (1992), que cita que o pH em frutos de
bananeira variou 4,2 a 4,8. Porém esses valores sdo influencidveis pelo ponto de maturacio
em que os frutos foram colhidos, pois a banana é um fruto climatérico, em cujo processo de
maturacdo sofre modificacdes em suas caracteristicas, como € o caso do pH, tendo
tendéncia ao aumento com a diminui¢do da acidez (CHITARRA & CHITARRA,1990).

Jesus et al. (2004) relataram que o cultivar ‘Nanicdo’ apresentou média de 4,83 e
Manoel (2005) observou no cultivar Nanica um valor médio de pH de 4,88 estudando

irradiacdo de plantas climatizadas em bananeiras Nanica.
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Tabela 12: Textura, S6lidos Soldveis, Acidez Total Tituldvel, e pH de frutos de bananeiras
‘Nanicdo IAC 2001’ irrigadas, no manejo do solo com lodo de esgoto no 2°

ciclo.
Tratamento Textura SST Acidez pH
N-Mineral  N-Orgénico (gf) (*Brix) (g 100g™)
(%) (%)
100 0 999.5 3,2 0,18 5,92
75 25 996,3 34 0,18 5,70
50 50 1020,8 3,1 0,19 5,62
25 75 1011,8 3,0 0,18 5,70
0 100 1013,8 3,0 0,16 5,57
0 125 1011,1 3,3 0,20 5,77
Média 1008.,9 3,2 0,18 5,71
Fc 1,33 1,17 0,68™ 1,03™
CV (%) 1,38 8,17 12,88 3,66

A acidez total tituldvel, representada pelo teor de dcido madlico, que tem influéncia
sobre o sabor dos frutos, sendo que para esta varidvel ndo houve influéncia da adubacgao
com lodo de esgoto sobre os tratamentos com N-mineral, estando os resultados
apresentados nas Tabelas 11 e 12. O valor médio determinado para acidez foi baixo para o
primeiro e segundo ciclos (0,18 g 100g']), possivelmente, estes valores sdo devidos as
condi¢des climéticas locais e tendem a aumentar com o amadurecimento dos frutos, pois se
desenvolvem &4cidos simples e organicos (predominando o 4dcido madlico), também ocorre
diminuicdo de compostos fendlicos, acarretando uma reducdo na adstringéncia e aumento
da acidez dos frutos (SOTO BALLESTERO, 1992). Rossignoli (1983) & Bleinroth (1995)
relataram que o intervalo de acidez em banana pode variar de 0,17 a 0,67g 100g™.

A avalia¢do dos soélidos soliveis € muito importante, pois determina o teor de
acucar dos frutos, e quanto maior o valor dos SST mais adocicado € o fruto. Para o primeiro
ciclo e segundo ciclo da cultura, ndo ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos
para esta varidvel (Tabelas 11 e 12), sendo que o teor médio encontrado foi de 3,0 ° Brix e
3,18 ° Brix respectivamente.

Observou-se que os teores de solidos soliveis apresentaram-se muito baixo, mas
como a banana € uma fruta climatérica, no processo de amadurecimento, esses teores
tendem a aumentar (CHITARRA & CHITARRA, 1990). Cerqueira et al. (2002) & Ribeiro
(1998) determinaram valores médios de so6lidos soldveis totais para frutos maduros de

bananeira de 23,42 °Brix.
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Figura 7: Comparacdo dos valores de textura dos frutos de bananeiras ‘Nanicdo IAC 2001’
irrigadas, no manejo do solo com lodo de esgoto entre o 1° e 2° ciclos.
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Figura 8: Comparacao dos valores de s6lidos soldveis totais (SST) dos frutos de ‘Nanicado
IAC 2001’ irrigadas, no manejo do solo com lodo de esgoto entre o 1° e 2° ciclos.
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Figura 9: Comparacdo dos valores de acidez dos frutos de bananeiras ‘Nanicdo IAC 2001°
irrigadas, no manejo do solo com lodo de esgoto entre o 1° e 2° ciclos.
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Figura 10: Comparagdo dos valores de pH dos frutos de bananeiras ‘Nanicao IAC 2001’
irrigadas, no manejo do solo com lodo de esgoto entre o 1° e 2° ciclos.

Verificando os dados das Figuras 8 e 10, podemos relatar que as qualidades dos
frutos do segundo ciclo tendiam serem superiores as do primeiro ciclo, pois apresentavam
teores de pH e SST superiores aos do ciclo. O nivel de acidez estava praticamente dentro de
um mesmo patamar e em conta partida, os resultados encontrados para textura do primeiro
ciclo estavam acima, mostrando que os frutos do segundo ciclo estavam com um indice de
maturacdo mais elevada (Figuras 7 € 9).

Guerra (2001), trabalhando com parcelamento de nitrogé€nio e potdssio verificou
comportamentos semelhantes, apresentando teores mais elevados de SST no segundo ano
de cultivo. Gomes (2004), trabalhando com doses de potassio em bananeira ‘Prata And’,

obteve resultados semelhantes, onde o SST foi superior na planta filha.

4.3 Analise quimica do solo

Para a andlise dos parametros pH, M.O., P, K, Ca, Mg, SB, CTC e V%, foi
utilizado o teste de Tukey a 5% de significancia para a comparagdo, e os resultados
indicavam que apenas o parametro Matéria Organica (M.O.) apresentou diferenca estatistica
significativa (Tabela 13), onde verificou-se um aumento linear com o acréscimo de lodo de
esgoto por ocasido das adubacdes de cobertura. O tratamento 6 (0% N-mineral; 125% N-

orgénico) apresentou maior valor no primeiro ciclo de cultivo, com média de 35,3 g dm>,
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quando comparado a tratamento 1 (100% N-mineral; 0% N-organico), com média de 26,7 g
dm™.

Este resultado ja era esperado, ja que uma das principais vantagens da aplica¢io
do lodo de esgoto ao solo € proporcionar o aumento dos teores de matéria organica do
mesmo, melhorando uma série de relagdes tanto de natureza quimica, fisica quanto
bioldgica. Cabe ressaltar que a matéria orginica possui uma elevada quantidade de
nutrientes, tais como N, P, e principalmente, dos micronutrientes essenciais ao
desenvolvimento dos vegetais. Atua ainda na melhoria das relacdes fisicas do solo como

estrutura, porosidade, aeracdo, e principalmente no que diz respeito a irrigacdo, no aumento

da capacidade de retenc@o de dgua no solo.

Tabela 13: Teores médios de macronutrientes e valores médios de pH, M.O., P, K, Ca, Mg,
SB, CTC eV % de solo cultivado com bananeiras ‘Nanicdo IAC 2001’ irrigadas,
no manejo do solo com lodo de esgoto no 1° ciclo.

Tratamento # K Ca Mg SB

NeMineral - Orginico A s mgam? e e 4 eeeeeeeeeme cre v
100 0 4,37 26,7 b 21,6 24 18,0 6,3 43,1 100 26,7
75 25 4,60 31,3ab 453 24 32,7 8,0 26,4 102 42,1
50 50 4,23 31,0ab 27,0 1,9 20,3 3,3 25,1 115 22,6
25 75 4,40 32,7ab 85,0 2,1 32,7 5.3 40,1 124 34,1
0 100 4,57 343ab 75,7 2,1 31,7 5,0 38,2 106 36,3
0 125 4,17 353a 43,3 2,1 26,0 4,3 32,6 136 24,8
Média 4,39 31,9 49,67 2,2 26,9 5,4 343 114 31,1

Fc 1,92" 325 2,288 1,02 3,538 131% 2358 222% 1,64

CV (%) 4,93 9,23 59,21 15,88 22,35 45,66 24,53 14,52 33,16

# letras mindsculas na vertical indicam diferenca significativa a 5% pelo teste de Tukey.

Tabela 14: Teores médios de macronutrientes e valores médios de pH, M.O., P, K, Ca, Mg,
SB, CTC e V% de solo cultivado com bananeiras ‘Nanicdo IAC 2001’ irrigadas,
no manejo do solo com lodo de esgoto no 2° ciclo.

Tratamento H M.O P K# Ca Mg SB
N'I\EI;‘)eral N- O(I;if;nico CI';CIZ gdm™. mgdm”® mmolc dm > —eeeeemmeev crc V%
100 0 3,90 28.3 493 2,82 16,0 3.3 223 1163 19,3
75 25 4,33 30,0 473 1,6 b 33,7 6,0 40,7 1093 37,7
50 50 4,03 30,0 25,3 1,7 b 267 3,0 31,7 1233 26,0
25 75 4,10 293 37,0 14 b 233 3,0 277 1147 247
0 100 4,23 28,3 27,7 1,6 b 320 3,3 363  116,7  31,3
0 125 4,20 28,3 473 16 b 267 2,3 30,3 110,3 28,0
Média 4,13 29,1 39,0 1,8 26,4 3,5 31,5 1151 27,8
Fc 1,921 227 0,15 0777 7218 1,71 1,91 1,36 0,80
CV (%) 4,93 4,31 12,59 53,55 1824 31,94 4577 30,39 8,49

# letras mindsculas na vertical indicam diferenca significativa a 5% pelo teste de Tukey.
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J4 no segundo ciclo de cultivo de bananeiras ‘Nanicdo IAC 2001°, apenas o
elemento K apresentou diferenca estatistica significativa ao nivel 5% (Tabela 14). Como o
lodo de esgoto apresenta valores baixos de K e os tratamentos relacionam proporcdes entre
nitrogénio mineral e organico, esta diferenca se deve as variacdes naturais existentes dentro
da area experimental e/ou aos fatores correlacionados com experimentos de K realizados
anteriormente na mesma drea, ja que o cdlculo da quantidade de K bem como a aplicacdo
deste elemento se processou de maneira igual a todos os tratamentos do referido

experimento.

4.3.1 pH

Ao contrdrio dos resultados obtidos no presente trabalho onde ndo houve
interferéncia de maiores doses de lodo de esgoto no pH do solo, Marques (1996) e Melo &
Marques (2000) relataram que a adi¢do de lodo de esgoto promoveu uma diminui¢do da
acidez potencial e aumento do pH do solo.

Rigolon (2006), ao estudar a aplicagdo de residuos urbanos e industriais (lodo de
esgoto centrifugado, lodo de esgoto de biodigestor, lama cal e escoria) nas culturas de
girassol, milheto, nabiga e aveia, notou elevacdo dos valores de pH para todos os residuos
utilizados, fato explicado pela presenca de agentes neutralizantes nos materiais lodo de
esgoto centrifugado, lama cal e escéria como CaO, CaCOs e NaCO; e SiCO; e CaCOs,
respectivamente, segundo Alcarde (1992).

Chiba (2005) verificou diferenca significativa entre tratamento que fornecia N a
cultura da cana de agucar na forma de lodo de esgoto quando comparado ao tratamento que
utilizava fonte mineral nitrogenada, indicando poder de correcio do residuo quando
disposto no solo por ocasido das adubacdes de cobertura. Vale ressaltar que o lodo utilizado
no experimento apresentava pH em torno de 6,0; ndo sendo portanto alcalino, apesar do
efeito de correcdo obtido no experimento.

Fonseca (2001) em experimento utilizando efluente secundario de esgoto tratado
(ESET) na cultura do milho, observou valores de pH mais elevados nos tratamentos que
utilizavam maiores laminas de efluentes, bem como menores valores de acidez potencial

nos respectivos tratamentos.
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Falkiner & Smith (1997) ndo somente observaram aumento no pH do solo com a
aplicacao sucessiva de ESET, como também diminui¢do do N presente no solo. O mesmo
efeito foi relatado por Guedes (2005), que observou aumento do valor de pH do solo
estudado mediante aplicacdo de doses sucessivas de lodo de esgoto, muito provavelmente
devido ao pH fortemente alcalino descrito pelo préprio autor.

Diversos autores atestaram que a elevagdo do pH do solo pela disposi¢do de lodo
de esgoto ocorre apenas devido a origem do processo de tratamento do residuo, sendo que
apenas os lodos alcalinos t€ém propriedade de correcdo da acidez do solo, independente da
natureza e das transformacgdes da fracdo organica desses materiais (OLIVEIRA et al, 1995;
REIS, 1998; BERTONCINI & MATIAZZO, 1999; OLIVEIRA et al., 2002).

A adicdo de lodo de esgoto com caracteristicas alcalinas atua na corre¢do do pH
devido as caracteristicas intrinsecas do material e ndo por transformagdes ocorridas no solo,
proporcionando um conjunto de transformagdo no sistema solo como maior disponibilidade
de P, elevacdo da SB devido principalmente a adicao de Ca, e consequentemente elevacao
da CTC e V% do solo (CHIBA, 2005; FONSECA, 2001; SIMONETE et al., 2003;
OLIVEIRA et al., 2002).

Mobricci (2006) ao comparar os efeitos das adubacdes orgadnicas com lodo de
esgoto e esterco de curral curtido com adubagdo mineral na cultura do café observou
aumento dos valores de pH do solo quando utilizados os dois tipos de adubos orgéanicos
comparados ao tratamento adubac@o mineral. O autor explica que este efeito se deve pelo
fato da matéria organica, presente em grande quantidade no residuo, diminuir a toxicidade

do AI’*, reduzindo, portanto, a acidez potencial.

4.3.2 Matéria organica

Rigolon (2006) observou aumento dos valores médios de matéria organica em
todos os tratamentos, trabalhando com a aplicacdo de dois tipos de residuos urbanos (lodo
de esgoto) e dois tipos de residuos industriais (lama cal e escoria), porém apenas os residuos
urbanos conseguiram caminhar em profundidade (abaixo dos 25 cm de profundidade),

elevando os teores de matéria organica nas camadas mais subsuperficiais do solo.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Nascimento et al. (2004), Barbosa et al.
(2004) & Marciano et al. (2001).

Chiba (2005) em experimento utilizando lodo de esgoto como fonte fornecedora
de P a cultura da cana-de-agticar concluiu que ndo houve alteracdo nos niveis de matéria
organica ao final do experimento, indicando um efeito praticamente nulo do residuo nesta
caracteristica do solo. Esta ndo influéncia na matéria organica do lodo de esgoto na CTC
dos solos também foi encontrada por diversos autores (BERTONCINI, 2002; OLIVEIRA et
al., 2002; ANDRADE, 2004) sendo este resultado devido a péssima qualidade da matéria
organica presente neste residuo composta basicamente por graxas e 6leos (OLIVEIRA,
2000) e compostos fendlicos (BERTONCINI, 2002).

Os mesmos resultados foram obtidos por Silva (2007) que avaliando a disposicao
de lodo de esgoto seco, lodo de esgoto imido e adubagdo mineral aos 18 meses apds a
implanta¢do da cultura do eucalipto, ndo encontrou correlacio positiva entre a utilizagdo de
lodo de esgoto com o teor de matéria organica do solo. Porém aos 36 meses de idade, foram
observadas diferencas entre os tratamentos devido a aplicacdo de lodo. Rezende (2005)
explica que ndo se verifica aumento no teor de matéria organica em funcdo do aumento da
atividade microbiana do solo imediatamente apds a aplicacdo de lodo, provocando uma
reduc@o no teor da matéria organica e igualando seus valores aos tratamentos que nao
utilizam fontes minerais.

Lira (2006) avaliando doses crescentes de lodo de esgoto (0, 10, 20 e 40 t ha'l) nas
adubacdes de eucalipto observou concentracdes semelhantes na menor dose de lodo (10 ton
ha) de N, Ca, Mg e K, o dltimo devido a sua complementacio por meio de cloreto de
potdssio, quando comparado ao tratamento adubagdo mineral, concluindo que o lodo de
esgoto € um material capaz de suprir as necessidades da cultura e substituir a adubacio

mineral praticada pelas empresas florestais.
4.3.3 Fosforo
Rigolon (2006), estudando a aplicacdo de dois tipos de residuos urbanos (lodo de

esgoto) e dois tipos de residuos industriais (lama cal e escéria) no solo, verificou aumento

dos teores de P principalmente na camada superficial do solo, fato explicado pela menor
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adsorc¢ao de P no solo, ja que a matéria organica fornece fons organicos que competem pelos
sitios de adsorcdo do P, bem como aumentam a formacdo de quelatos e complexos,
proporcionando assim aumento da disponibilidade deste elemento no solo (HUE, 1995).

Em contrapartida, Fonseca (2001) utilizando ESET em experimento na cultura do
milho ndo encontrou aumento nos teores de P do solo quando maiores volumes de efluente
foram aplicados via irrigacdo, isto porque o efluente utilizado no experimento apresentava
uma baixa concentracdo deste nutriente em sua constituicao e ndo foi realizada adubacgao
fosfatada mineral para correcdo desta deficiéncia.

Apesar disto, Quin & Woods (1978) e Hook (1981) descrevera aumento no teor de
P no solo em dreas que vém sendo submetidas as aplicacdes anuais de efluente por um
longo periodo, mesmo sem aplicacdo de adubos minerais, notadamente no teor de P-
organico.

Todavia, tornam-se necessdrios estudos a longo prazo para melhor entender a
dindmica do P proveniente do residuo no solo, principalmente em solos com carga varidvel,
0s quais tém assumido uma grande capacidade em reter P, contribuindo para evitar a
lixiviagdo deste nutriente em profundidades inferiores a zona radicular, reduzindo os
impactos que este elemento pode causar nos recursos hidricos.

Chiba (2005) nao encontrou correlacio entre doses de lodo de esgoto nos teores de
P disponiveis no solo na fertilizacio da cana-de-agucar. Entretanto, Silva et al. (1998)
relataram aumento dos teores de P e Ca com aplicagcdo de doses de lodo de esgoto (0, 15 e
30 t ha'') em Terra Roxa Estruturada, porém a explicacdo deve-se ndo pela presenga do P
em grande quantidade, mas pelo pH do residuo na ordem de 10,2, o que ocasionou uma
correcdo no pH do solo e consequentemente, maior disponibilidade deste elemento. Ja
Simonete et al. (2003) aplicando 40 t ha'de um lodo de esgoto sem caracteristica
alcalinizante, observaram elevacdo nos teores disponiveis de P num Argissolo, fato
explicado pela dose ser 100% maior que a recomendada para a cultura com relacdo a
necessidade deste elemento.

Silva (2007) estudando a disposicao de lodo de esgoto imido, lodo de esgoto seco
e adubacdo mineral na fertilizacdo de eucaliptos, observou aumento na concentragdo do P
devido a aplicag¢do dos lodos seco e imido em relacdo aos valores obtidos nos tratamentos

com adubacdo mineral e testemunha, e ainda que, mesmo sem diferir estatisticamente, o
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tratamento com lodo seco foi superior ao lodo imido, devido a decomposi¢do mais rapida

do primeiro.

4.3.4 Potassio, calcio e magnésio

Em virtude do lodo de esgoto ser um material que apresenta baixissimos valores de
K, a sua aplicacdo no solo ndo interfere nos niveis pré-existentes deste elemento,
necessitando de complementacdo integral na forma de fertilizantes minerais.

Em concordancia com os resultados obtidos no experimento, Fonseca (2001) em
experimento utilizando ESET na cultura do milho ndo observou correlacdo entre doses do
efluente e teor de K, indicando a baixa quantidade deste elemento presente no material.

Ja para os elementos Ca e Mg, existe uma grande variagdo nos efeitos dos
diferentes tipos de lodos de esgoto em elevar os niveis deste macronutrientes no solo, pois
dependendo da origem do material e do processo de obtencdo, as quantidades adicionadas
ao solo podem ser considerdveis. O CaO pode ser adicionado a este material com a
finalidade de higieniza¢do do residuo, promovendo um teor elevado de Ca na composi¢do
do lodo, que pode e deve ser levado em consideragio no momento do célculo da
recomendagdo de adubacdo e calagem para a cultura.

Incrementos nos teores de Ca foram relatados por Cromer et al. (1984), Speir et al.
(1999) e Stewart et al. (1990) em solos florestais, bem como por Johns & McConchie
(1994b) em solos cultivados com bananeiras e fertilizados com lodo de esgoto. J4 com
relacdo aos niveis de Mg, existem ainda muitas controvérsias sobre os efeitos do lodo de
esgoto no acumulo e incremento deste elemento no solo. Stewart et al. (1990) e Falkiner &
Smith (1997) observaram aumento no teor de Mg pela disposi¢cdo de lodo de esgoto ao solo,
enquanto Johns & McConchie (1994a) ndo notaram elevagdo dos niveis de Mg com a
aplicacdo de lodo de esgoto em solo cultivado com bananeira. Os mesmo autores
encontraram resultados semelhantes para o K, que nd@o apresentou correlacdo entre o
material aplicado ao solo e aumento da quantidade deste elemento no solo.

Falkiner & Smith (1997) observaram aumento no teor de cations trocaveis (Ca,
Mg, K e Na), e assim, obviamente, aumento na saturacdo por bases no solo quando

submetido a disposicao de lodo de esgoto nas adubagdes de cobertura em culturas florestais.
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Assim como ocorrido para o P, Chiba (2005) ndo verificou relagdo entre doses de
lodo de esgoto na fertilizagdo da cana de agucar para os elementos K e Mg, porém, o Ca
dentre todos os macronutrientes foi aquele adicionado em maior quantidade ao solo, devido
a origem do processo de tratamento do lodo utilizado durante o experimento.

Silva (2007) estudando a disposicao de lodo de esgoto imido, lodo de esgoto seco
e adubacao mineral na fertilizacdo de eucaliptos, ndo observou diferencas significativas para
os elementos K e Ca de acordo com os tratamentos, porém observou valores superiores aos
obtidos na testemunha. Ji4 para o Mg, o tratamento que utilizava adubos minerais foi
superior, ja que neste tratamento foi utilizado calcério para corre¢io da acidez do solo, que
forneceu uma quantidade de Mg trés vezes maior quando comparado aos demais

tratamentos.

435SB,CTCe V%

Considerando que a SB é a soma dos teores de K+Ca+Mg, ja era esperada que este
pardmetro ndo fosse alterado, pois como j& descrito, a calagem bem como a adubacgido
potdssica foi realizada de maneira eqiiitativa a todos os tratamentos.

De acordo com Rigolon (2006) a SB estd diretamente relacionada com o pH do
solo, principalmente em solos intemperizados como a maioria dos solos brasileiros, onde as
cargas negativas sao muito dependentes do pH, assim, como o lodo de esgoto tem a
possibilidade de elevar o pH do solo ao longo dos anos quando aplicado sucessivamente,
haverd consequentemente uma elevagdo da SB em longo prazo.

Chiba (2005) enfatizou que aplicacdes sucessivas de lodo de esgoto como unica
fonte de nitrogénio ocasiona um aumento inicial da saturacdo por bases, porém em longo
prazo, causa um decréscimo deste parametro.

Oliveira et al. (2002) em experimento com adicdo de lodo de esgoto ao solo
observou aumento dos valores de CTC do solo, e concluiu que com o aumento dos valores
de matéria organica no solo (aumento de cargas iOnicas) e diminui¢do da acidez potencial
provocada pela adicdo de lodo de esgoto, ocorreu uma elevacdo da CTC do solo, haja vista

que este € um parametro calculado e nao efetivo.
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Falkiner & Smith (1997) também observaram aumento da CTC de um solo
cultivado com espécies florestais submetido a aduba¢des com lodo de esgoto, e tal fato foi
atribuido 2 substitui¢do de fons H" na superficie das argilas devido a adi¢do de Ca, Mg, K,
Na e HCOjs'pela adicao do residuo.

O mesmo pode ser atribuido ao V%, pois como tanto a SB quanto a CTC nio
obtiveram grandes flutuacdes, o mesmo aconteceu para o V%. Fonseca (2001) em
experimento utilizando ESET na cultura do milho verificou aumento dos valores de CTC
nos tratamentos que utilizavam maiores laminas de efluente nas irrigacdes da cultura
durante o experimento.

Chiba (2005) em experimento comparando fonte organica (lodo de esgoto) e
mineral (uréia) de N para a cultura da cana-de-acticar ndo observou efeito significativo dos
tratamentos, tanto na CTC, como no V% do solo, indicando que o aporte de cétions
trocaveis, via lodo de esgoto, ndo acarretou actimulo desses elementos no solo ou estes
foram perdidos do sistema seja por absorcao pelas plantas ou por lixiviagdo.

Silva (2007) avaliando a utilizacdo de dois tipos de lodo e adubacdo mineral,
observou valores de SB e consequentemente de V% inferiores nos tratamentos com lodo
quando comparados ao tratamento adubac¢ido mineral, principalmente pelo teor de Mg mais
elevado neste ultimo, devido a pratica da calagem exercida exclusivamente a ele. O valor de

CTC no referido experimento ndo diferiu estatisticamente entre os tratamentos.

4.3.6 Micronutrientes

Nas tabelas 15 e 16 sdo apresentados os teores médios de micronutrientes no solo em

bananeira irrigada e manejada com lodo de esgoto.
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Tabela 15: Teores médios de micronutrientes em solo cultivado com bananeiras ‘Nanicao

IAC 2001" irrigadas, no manejo do solo com lodo de esgoto no 1° ciclo.

Tratamento B Cu Fe Mn Zn"*
N-Mineral ~N-Orginico B
(%) (%) gxe
100 0 0,62 6,0 48 14,6 1,83 c
75 25 0,62 6,3 54 17,8 723 bc
50 50 0,80 7,5 75 22,6 30,00a b
25 75 0,95 9,9 92 26,3 24,10a b ¢
0 100 0,83 9,7 99 26,5 36,03 a
0 125 0,92 11,0 91 274 38,90 a
Média 0,79 8,39 77 22,5 23,02
Fc 2,36 2,15 2,52 2,96 8,04"
CV (%) 20,41 29,20 30,37 23,49 40,61

# letras mindsculas na vertical indicam diferenca significativa a 5% pelo teste de Tukey.

Para os elemento B, Cu, Fe, Mn e Zn analisados em Nitossolo Vermelho cultivado
com bananeiras Nanicdo cv. ‘IAC2001° no presente experimento e comparados
estatisticamente através do teste de Tukey a 5% de significincia, apenas 0 Zn apresentou
diferenca significativa, tanto no primeiro quanto no segundo ciclo, mostrando uma

tendéncia de acimulo deste nutriente com o acréscimo de doses lodo de esgoto.

Tabela 16: Teores médios de micronutrientes em solo cultivado com bananeiras ‘Nanicao
IAC 2001’ irrigadas, no manejo do solo com lodo de esgoto no 2° ciclo.

Tratamento B Cu Fe Mn Zn"
N mineral N Organico e
(%) (%) gxe
100 0 0,34 6,2 95 35,4 27 b
75 25 0,43 6,8 99 33,6 193a b
50 50 0,57 6,8 102 30,0 446a b
25 75 0,47 7.4 111 51,5 527ab
0 100 0,55 6,8 86 48,7 62,0a b
0 125 0,57 8.0 112 37,6 110,0 a
Média 0,49 7,0 101 39,5 48,6
Fc 1,18N 0,88 0,32 2,99 3,84"
CV (%) 29,51 16,76 30,09 21,95 67,83

# letras mindsculas na vertical indicam diferenca significativa a 5% pelo teste de Tukey.

A matéria organica é uma importante fonte fornecedora de micronutrientes as
plantas quando adicionada ao solo na forma de fertilizante (MELO & MARQUES, 2000). O
lodo de esgoto, por ser origindrio da coleta de esgotos tanto urbanos quanto industriais,

devido a deficiéncias do sistema de coleta, traz consigo alguns metais provenientes da
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atividade de industrias, em especial o Zn. Esta é uma possivel explicacdo para os valores
obtidos no presente experimento diferirem quando utilizadas doses maiores de composto.

Em concordancia com os dados obtidos no presente experimento, Galdos et al.
(2004), Berti & Jacobs (1996), Borges & Coutinho (2004), Rigolon (2006) também
observou aumento nos teores de zinco no solo quando aplicado lodo de esgoto na
fertilizacao das culturas, e explica que este efeito estd relacionado com a complexagdo deste
elemento por parte da matéria orgénica. Estes complexos de micronutrientes com compostos
organicos reduzem a precipitagdo com os Oxidos do solo, e devido a vida util desses
complexos serem curtas, ocasionam a liberagdo deles de maneira continua e gradativa no
solo.

Ao contrdrio dos resultados obtidos neste experimento, Fonseca (2001) ndo
observou correlagdo entre a aplicacdo de ESET e o teor de Zn no solo em experimento com
milho. O mesmo autor observou também que ndo houve influéncia das doses do efluente
nos teores de B, Cu e Zn nas amostras de solo do experimento.

Chiba (2005) também ndo encontrou diferenca significativa entre os teores
disponiveis de Mn, Zn e Fe em solo tratado com lodo de esgoto quando comparado ao
fertilizado com fontes minerais devido tanto ao aporte destes elementos via lodo de esgoto,
quanto a reducdo do pH promovida pela aplicacdo de fertilizantes nitrogenados ou mesmo
ambos. Embora tenha havido aumento dos teores destes trés elementos, este aumento esteve
bem abaixo do total adicionado via lodo de esgoto, indicando que apesar de aumentar os
teores disponiveis dos elementos no solo, a maior quantidade dos mesmos € transferida para
formas pouco disponiveis ou ndo removidas pelo DTPA, método este, empregado na
determinacao destes nutrientes.

Efeito semelhante foi encontrado por Borges & Coutinho (2004) em estudo sobre
o fracionamento de metais pesados em dois solos (Neossolo e Latossolo) incubados com
doses de lodo (0, 10, 20,40 e 60 t ha™', base seca) por 120 dias. Os resultados demonstraram
que a maior parte do Cu, Mn e Zn estava associada as fragdes mais estdveis (6xidos) e de
menor disponibilidade em relagdo ao teor total.

Galdos et al. (2004) relataram aumento de nove vezes o teor de Zn de um

Latossolo Vermelho tratado com 10,1 t ha™ de lodo de esgoto em comparacio 2 testemunha
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sem lodo. O mesmo ndo ocorreu para Fe e Mn que ji se encontravam em teores
considerados elevados no solo.

Ja Nascimento et al. (2004) ao trabalharem com dois solos (Argissolo e
Espodossolo) tratados com doses de até 60 t ha’! (base seca) de lodo de esgoto, verificaram
aumentos nos teores de Cu, Fe, Mn e Zn, embora os autores também relatem uma baixa
recuperagdo desses metais com DTPA no Argissolo, variando de 3% para o Fe e cerca de
30% para Cu, Mn e Zn.

Silva (2007) analisando a disposi¢cdo de dois tipos de lodo de esgoto (seco e
umido) comparados a adubag@o mineral na fertilizacao de eucaliptos, concluiu que os teores
de Cu e Zn no solo aumentaram significativamente quando utilizados os dois tipos de lodo,
os teores de B e Fe mostraram-se semelhantes entre os tratamentos com lodo e adubos
minerais, enquanto os teores de Mn obtidos foram inferiores nos tratamentos que utilizavam

lodo de esgoto.

4.4 Analise quimica foliar

Para os nutrientes N, P, K, Ca, Mg e S no tecido foliar das plantas de banana
Nanicao cv. ‘IAC2001°, a andlise estatistica ao nivel de 5% através do teste de Tukey ndo
indicou diferenga significativa entre os tratamentos, tanto no primeiro quanto no segundo
ciclos (Tabelas 17 e 18).

Os teores de N, P, K, Ca, Mg e S considerados adequados para a terceira folha de
bananeiras estdo na faixa de 27-36; 1,8-2,7; 25-30, 2,5-12; 3-6; 2-3 g kg'l, respectivamente,
de acordo com Prezotti (1992). De acordo com este autor, o elemento P sempre esteve
dentro da faixa considerada adequada, enquanto os elementos N, K, Ca, Mg e S ndo se
enquadraram nesta faixa, porém sempre estiveram muito préoximos, indicando que alguns

ajustes devem ser feitos para que estas pequenas deficiéncias sejam corrigidas.
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Tabela 17: Teores médios de macronutrientes em folhas de bananeiras ‘Nanicdo IAC 2001°
irrigadas, no manejo do solo com lodo de esgoto no 1° ciclo.

Tratamento N P K Ca Mg S

N-Mineral = N- Orginico Ko'!
(%) (%) £xe

100 0 26,7 2,0 39,0 12,3 2,1 1,9

75 25 25,7 2,0 40,0 15,0 2,4 2,0

50 50 24,7 2,0 40,7 15,3 2,5 2,0

25 75 26,0 2,0 37,3 17,7 2,9 1,9

0 100 26,0 2,0 43,3 14,0 2,3 1,9

0 125 253 2,0 40,7 14,0 2,3 1,9

Média 25,7 2,0 40,2 14,7 24 1,9

Fc 1,76~ 0,158 0,818 0,878 0,638 0,22N8
CV (%) 3,45 6,07 9,57 22,45 24,58 11,79

Tabela 18: Teores médios de macronutrientes em folhas de bananeiras ‘Nanicdo IAC 2001’
irrigadas, no manejo do solo com lodo de esgoto no 2° ciclo.

N P K Ca Mg S
N mineral N organico Ko'!
(%) (%) gxe
100 0 29,0 2,0 31,3 7.3 2,7 1,9
75 25 25,7 2,0 27,0 8.7 3.1 2,0
50 50 28,0 2.1 27,0 9,7 32 2,1
25 75 26,7 2,0 27,7 8,7 2,8 2,0
0 100 27.3 2,1 30,0 7.7 2.8 2.2
0 125 26,7 2,1 26,3 7,0 27 2,1
Média 27,2 2.1 282 8,2 2.9 2.1
Fc 2,16™ 1,66 3,56 0,55 0,50 0,46™
CV (%) 5,05 3,25 6,46 28,72 18,02 14,82

Os resultados estdo de acordo com Fonseca (2001) que, utilizando ESET em
irrigacdes no decorrer do experimento, ndo observou diferencga significativa nos teores de N,
Mg e S na matéria seca das plantas de milho entre tratamentos com maiores doses do
residuo, em contrapartida, notou menores teores de P, K e Ca no tecido vegetal das plantas
nos tratamentos com maiores doses de efluente quando comparados aos demais. O autor
relata que como a producdo de biomassa foi maior exatamente nestes tratamentos, talvez
uma possivel diluicdo desses nutrientes tenha acontecido, provocando menores teores no
tecido vegetal.

Oliveira et al. (1995) verificaram aumentos na absorcdo de P, Ca, Mg, K e S por
plantas de sorgo com a aplicacdo de doses crescentes de lodo de esgoto. O mesmo efeito foi
relatado por Simonete at al. (2003) ao trabalharem com milho cultivado num Argissolo

tratado com doses crescentes de lodo de esgoto.
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Chiba (2005) verificou que a aplicacdo de lodo de esgoto foi eficiente no
suprimento de macronutrientes para a cultura da cana-de-acticar aos 4,5 e 12 meses de
idade, embora na ultima coleta (12 meses) os teores da maioria dos macronutrientes,
excecdo feita ao potdssio, diminuiu consideravelmente, porém mantendo-se dentro de uma
faixa segura para a cultura. O mesmo autor em experimento subseqiiente, a fim de substituir
a adubacdo fosfatada por lodo de esgoto encontrou efeitos significativos para os teores
foliares de N, K, Ca e Mg aos 10 meses apds implantacdo de um canavial, e para os teores
foliares de K, Ca, Mg e S aos 16,5 meses apds implantagdo.

Guedes (2005) em parcelas experimentais de eucaliptos tratados com lodo de
esgoto umido, aos 20 e 56 meses de idade, encontrou no tratamento adubagdo mineral teores
de P inferiores aos encontrados em plantas dos tratamentos com lodo, evidenciando a rdpida
fixacdo das formas de P mineral adicionada ao solo via adubo. Como o P é um elemento
naturalmente presente em baixas concentragdes nos solos brasileiros, a adi¢do Unica e
exclusivamente via adubos minerais pode limitar a producdo das culturas, haja visto os
efeitos de fixac¢do do P serem encontrados em quase todos os solos brasileiros.

Silva (2007) avaliando o efeito de doses crescente de lodo de esgoto timido e seco
complementados com doses de K e B recomendadas para a cultura do eucalipto observou
aumento das concentracdes de P e Ca e diminuicdo de Mn nas folhas com o aumento das
doses de lodo, tanto seco quanto imido, quando comparado a testemunha. Para o N, ndo foi
verificada diferenca significativa entre os tratamentos lodo de esgoto, testemunha e
adubacgdo mineral.

Guedes & Poggiani (2003) observaram efeito semelhante aos encontrados por
Silva (2007), onde os teores de N, P, Ca e S aumentaram e os teores de Mg e Mn
diminuiram quando comparados os tratamentos lodo de esgoto e adubac@o mineral, aos 2 e

18 meses de idade de plantas de eucalipto.
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Tabela 19: Teores médios de micronutrientes em folhas de bananeiras ‘Nanicdao IAC 2001°
irrigadas, no manejo do solo com lodo de esgoto no 1° ciclo.

Tratamento B Cu Fe Mn" Zn
Norganico N mineral S
(%) (%) g8
100 0 13,3 10,7 116,3 689,3 a 15,7
75 25 12,3 11,7 169,3 517,0a b 16,0
50 50 12,7 11,0 116,3 649,0 a 15,3
25 75 12,3 11,7 100,7 4240 b 15,7
0 100 13,3 10,7 96,0 687,7 a 16,0
0 125 13,0 10,0 134,3 635,7 a 15,3
Média 12,8 10,9 122,2 600,4 15,6
Fc 0,448 1,23™ 1,848 724" 0,42N
CV (%) 9,33 9,24 27,99 11,47 5,08

# letras mindsculas na vertical indicam diferenca significativa a 5% pelo teste de Tukey.

Tabela 20: Teores médios de micronutrientes em folhas de bananeiras ‘Nanicdao IAC 2001°
irrigadas, no manejo do solo com lodo de esgoto no 2° ciclo.

Tratamento B* Cu Fé Mn 7n
Norganico N minerat e
(%) (%) £xe
100 0 20,67 a 9,0 97,3 369,3 18,0
75 25 17,33 abc 9,3 78,0 3453 16,3
50 50 13,67 bc 9,3 65,3 451,0 17,3
25 75 13,67 bc 9,7 86,0 319,7 18,0
0 100 12,00 C 9,0 69,0 268,3 17,7
0 125 19,00 ab 9,3 70,0 226,3 17,7
Média 16,06 9.3 77,6 330,0 17,5
Fc 6,54" 0,58 2,15 1,70N 0,71
CV (%) 14,55 6,12 18,53 31,74 7,30

# letras mindsculas na vertical indicam diferenca significativa a 5% pelo teste de Tukey.

Para os nutrientes B, Cu, Fe, Mn e Zn no tecido foliar das plantas de banana
‘Nanicao IAC 2001°, a andlise estatistica ao nivel de 5% através do teste de Tukey (Tabelas
19 e 20) mostrou que apenas os micronutrientes Mn e B apresentaram diferenca no primeiro
e segundo ciclos, respectivamente. Para o Mn, o tratamento 4 (25% N-mineral e 75% N-
orgénico) apresentou o menor valor comparado aos demais, com média de 424 mg kg'l. Ja
no segundo ciclo, o tratamento 1 (100% N-mineral e 0% N-orginico) apresentou maiores
teores de B no tecido vegetal, com média de 20,67 mg kg™, comparado ao tratamento 5 (0%
N-mineral e 100% N-orgdnico), que obteve média de 12 mg kg™

Os teores de B, Cu, Fe, Mn e Zn adequados a cultura da banana, segundo Prezotti
(1992) estdo na faixa de: 10-25; 6-30; 80-360; 200-2000 e 20-50 mg kg'l, respectivamente.

Todos os micronutrientes, excecdo feita ao Zn e Fe, que apresentaram niveis baixos,
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encontram-se dentro da faixa considerada adequada pelo autor, indicando que em todos os
tratamentos, as plantas foram nutridas de maneira satisfatoria, permitindo a elas
expressarem todo o seu potencial genético de produgao.

Os resultados do presente experimento podem ser comparados aos obtidos por
Fonseca (2001) que em experimento utilizando efluente secundirio de esgoto tratado
(ESET), ndao observou aumento dos teores de B, Cu, Fe, Mn e Zn no tecido vegetal das
plantas de milho com o aumento das doses de efluente nas irrigacdes da cultura.

Chiba (2005) encontrou efeitos significativos nos teores de Cu, Fe Mn e Zn aos 10
meses apds a implantagdo de um canavial tratado com doses de lodo e suprimento de P em
diferentes doses de acordo com os tratamentos, bem como significancia para os teores de
Mn e Zn aos 16,5 meses apds a implantacdo. Os teores de Cu, Fe, Mn e Zn ndo diferiram
estatisticamente quando comparadas fontes orgadnica e mineral de P, porém, quando
comparados os tratamentos que utilizavam lodo de esgoto somado a adubagdo fosfatada
quimica, quanto maior a dose de P, menores os teores de Cu, Fe, Mn e Zn no tecido vegetal
encontrados.

Martins et al. (2003) ao estudarem doses de lodo de esgoto (0, 20, 40, 60 e 80 t
ha') verificou aumentos nos teores de Zn no tecido vegetal de plantas de milho nas maiores
doses estudadas. Ja para o Cu, ndo foi verificado aumento do seu teor com o acréscimo do
residuo no momento das adubacgdes de cobertura e os teores de Fe e Mn reduziram nas
maiores doses.

Silva (2007) estudando doses de lodo de esgoto umido e seco complementados
com K e B em comparagdo com adubag¢do mineral ndo observou diferenca significativa
entre os tratamentos para os teores de Cu e Fe. O autor relata que esses resultados podem ser
atribuidos a maior diluicdo dos elementos na biomassa das plantas de eucalipto tratados com
lodo e adubo, mesmo havendo maior disponibilidade dos elementos no solo. Os teores de
Zn e B aumentaram, o segundo provavelmente devido a complementagdo feita com fontes
minerais, em contrapartida, os teores de Mn diminuiram com o aumento das doses de lodo
de esgoto.

A tendéncia de queda do teor de Mn no tecido vegetal das plantas tem sido

relatada por diversos autores que atribuem este efeito ao aumento do pH do solo
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proporcionado pela adicdo deste material, promovendo precipitacio do Mn e tornando-o

menos disponivel as plantas.

4.5 Parametros biométricos

No primeiro ciclo de producdo da bananeira cv.‘Nanicdao IAC 2001’ foi observada
uma diferenca estatistica, onde o tratamento com 25% de N-organico e 75% de N Mineral
apresentou os melhores resultados tanto para altura de plantas como para didmetro do
pseudocaule a 30 cm do solo, como mostra a Tabela 21. Para o segundo ciclo da cultura, as
plantas tiveram um grande aumento em altura (2,72m), mas ndo mais diferenciaram
estatisticamente, o mesmo aconteceu para o diametro (25,3cm) e conseqiientemente
apresentou uma circunferéncia de 79,60 cm. Gomes (2004) estudando doses de K em
bananeiras cv. Prata-ana verificou um grande incremento para altura de plantas e para o
diametro da circunferéncia do primeiro para o segundo ciclo.

Em um experimento com adubac¢@o organica e irrigagdo, Marcilio et al. (2006),
observou em plantas de bananeira ‘Nanicdo IAC 2001’ resultados superiores para a altura
de plantas (2,55) e resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho para o didmetro
do pseudocaule (20,19).

Observagoes realizadas por Alves et al. (1984) evidenciaram que a irrigagdao pode
ter uma grande influéncia no aumento da altura. Sampaio (1977) verificou entre o primeiro

e o segundo ciclo aumento de até 1,0 m nas bananeiras cultivar ‘Prata’.

Tabela 21: Valores médios de altura e diametro de bananeiras ‘Nanicio IAC 2001’
irrigadas, no manejo do solo com lodo de esgoto no 1° ciclo.

N Ol‘gﬁn’il;l;)atamen;o mineral Altura” Didmetro”
(%) (%) (m) (cm)
100 0 208 b 305 b
75 25 2,15 ab 21,0ab

>0 50 208 b 208ab
25 75 2,20 a 21.6a
0 100 205 b 20,7 b
0 125 2,07 b 21,2ab
Média 2’10 20’95
Fe 11,49° 3,52"
CV (%) 2,84 0.22

# letras mindsculas na vertical indicam diferenca significativa a 5% pelo teste de Tukey.
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Tabela 22: Valores médios de altura e diametro de bananeiras ‘Nanicio IAC 2001’
irrigadas, no manejo do solo com lodo de esgoto no 2° ciclo.

Tratamento

. . Altura Diametro
N orgéanico N mineral (m) (cm)
(%) (%)
100 0 2,64 242
75 25 2,81 25,8
50 50 2,65 24,8
25 75 2,74 25,7
0 100 2,75 26,3
0 125 2,73 25,2
Média 2,72 25,3
Fc 1,19 1,91
CV (%) 3,77 3,70

Pela Tabela 22, podemos verificar que os resultados de altura de plantas (m) e

didmetro (cm) do pseudocaule a 30 cm do solo nio apresentaram diferenca significativa na

analise estatistica a 5% de variancia.

Podemos ressaltar que a adubacdo com N-orgéanico em substitui¢io ao N-mineral

mineral apresentou resultados semelhantes, ao contrario de Borges & Silva (2002) os quais

verificaram em bananeira cultivar “Terra’ melhores resultados com adubacio organica em

substituicao a adubac¢do com nitrogénio mineral, para altura e didmetro do pseudocaule.

ALTURA DAS PLANTAS

Altura (m)

O 12%ciclo
B 22 ciclo

1 2 3 4 5
Tratamentos

Figura 11: Comparagdo dos valores de altura de bananeiras ‘Nanicdo IAC 2001 irrigadas,

no manejo do solo com lodo de esgoto 1° e 2° ciclos.
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DIAMETRO DO PSEUDOCAULE

O 1%ciclo
| 2°ciclo

Diametro (cm)

1 2 3 4 5 6

Tratamentos

Figura 12: Comparacdo dos valores de diametro do pseudocaule de bananeiras ‘Nanicdo

‘IAC 2001’ irrigadas, no manejo do solo com lodo de esgoto entre o 1° e 2°
ciclos.

As Figuras 11 e 12 evidenciam um grande aumento para os valores de diametro de
pseudocaule e para altura de plantas do primeiro para o segundo ano de cultivo em todos os
tratamentos estudados.

Barbosa et al (2006) ao estudar doses de um composto organico em substitui¢ao
ao K,O, também verificou que em trés anos de cultivo a bananeira Prata Ana houve um
aumento progressivo a cada ciclo para a altura de plantas. Para o didmetro do pseudocaule,

obteve aumento até a segunda geracdo de plantas, tendo um decréscimo na terceira safra.
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5 CONCLUSOES

A adubacdo orginica com lodo de esgoto apresentou niveis crescentes para

a matéria organica em funcao da substituicdo de N-Mineral por N-organico.

Os niveis de Zn no solo apresentaram resultados crescentes em func¢do do
aumento das doses de adubacdo com lodo de esgoto, o que ndo repercutiu nos

teores foliares.

Nao houve diferenca significativa para os parametros de producdo e pos-
colheita, o que mostra que adubacdo com N-orgadnico pode substituir a adubacdo

com N-mireral para os pardmetros estudados neste experimento.
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ANEXO
Dia de coleta de Leitura Pluviémetro Complemento para o tanque
dados (mm) (mm) classe “A” (mm)

5/4/2006 95,32

6/4/2006 91,94

7/4/2006 88,56 3,89
10/4/2006 91,34
13/4/2006 88,58 4,15
17/4/2006 79,12 3,12
18/4/2006 80,22
19/4/2006 75,64
20/4/2006 70,08 2,48
24/4/2006 68,25 97,87
25/4/2006 93,59
26/4/2006 86,67
27/4/2006 82,75
28/4/2006 77,1
30/4/2006 72,69

2/5/2006 62,41

4/5/2006 52,2

5/5/2006 48,18

8/5/2006 37,96 93,59
9/5/2006 91,8

10/5/2006 88,3

11/5/2006 86,46

12/5/2006 82,52

15/5/2006 72,37

16/5/2006 66,75

17/5/2006 63,9

18/5/2006 60,81

19/5/2006 56,2
22/5/2006 50,42
23/5/2006 57,7
24/5/2006 56,96
25/5/2006 54,7

26/5/2006 50,73

29/5/2006 41,38

31/5/2006 91

1/6/2006 88,9

2/6/2006 85,2

3/6/2006 80,23

5/6/2006 74,36

6/6/2006 72,64

7/6/2006 70,48

8/6/2006 65,32

9/6/2006 62,93

13/6/2006 48,42




14/6/2006 44,9 85,62
17/6/2006 81,54
18/6/2006 77,59
19/6/2006 72,73
21/6/2006 63,2
22/6/2006 60,5
23/6/2006 57,56
26/6/2006 62,27 1,97
27/6/2006 61,66
28/6/2006 57,92
29/6/2006 54,62
30/6/2006 53,13
3/7/2006 49,24 1,34 90,7
4/7/2006 89,37
5/17/2006 88,82
6/7/2006 83,67
7/7/2006 81,5
10/7/2006 74,86 0,93
11/7/2006 72,96
12/7/2006 70,26
13/7/2006 67,56
14/7/2006 63,74
17/7/2006 50,34
18/7/2006 47,56
19/7/2006 45,79 96,14
20/7/2006 93,98
21/7/2006 88,4
24/7/2006 72,62
25/7/2006 68,48
27/7/2006 59,42
28/7/2006 49,69
31/7/2006 59,9 2,45
1/8/2006 59,98 0,84
2/8/2006 57,41
3/8/2006 56,22
4/8/2006 51,24
7/8/2006 45,64 95,67
8/8/2006 92,02
9/8/2006 85,76
10/8/2006 81,56
12/8/2006 76,43
15/8/2006 72,12
16/8/2006 68,53
17/8/2006 62,49 99,43
22/8/2006 95,67
23/8/2006 91,48
24/8/2006 86,52
27/8/2006 70,13
28/8/2006 66,45 0,49
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29/8/2006 61,24 97,3
30/8/2006 93,68
31/8/2006 87,28 8,15
1/9/2006 91,6 2,24
4/9/2006 93,06
5/9/2006 88
6/9/2006 79,08
11/9/2006 55,74
12/9/2006 49,88
13/9/2006 37,82
14/9/2006 33,08 90,24
18/9/2006 87,78 0,23
19/9/2006 84,72
20/9/2006 79,88
25/9/2006 71,4 0,11
26/9/2006 66
27/9/2006 60,08
28/9/2006 55,6
29/9/2006 49,24 93,92
30/9/2006 90,12 5,68
2/10/2006 93,85
4/10/2006 89,2 12,2
9/10/2006 92,54
10/10/2006 88,54
13/10/2006 84,57
14/10/2006 80,59
15/10/2006 75,23 6.8
16/10/2006 77,24 5,24
17/10/2006 79,24
20/10/2006 77,21
23/10/2006 56,52
24/10/2006 50,68
25/10/2006 43,74 95,39
27/10/2006 81,92
31/10/2006 78,24
1/11/2006 74,21
2/11/2006 70,03
3/11/2006 60,34
6/11/2006 58,2 1,12
7/11/2006 54,38
9/11/2006 41,46 99,24
13/11/2006 76,28
14/11/2006 72,86
17/11/2006 69,36 1,24
18/11/2006 68,24
19/11/2006 64,46 2,59
21/11/2006 66,94
22/11/2006 62,74
25/11/2006 52,69
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26/11/2006 47,13 94,24
27/11/2006 90,89
29/11/2006 83,57 3,56
3/12/2006 84,22
5/12/2006 79,06
6/12/2006 76,63 13,95
7/12/2006 87,06
8/12/2006 81,34
11/12/2006 79,51
14/12/2006 61,54
15/12/2006 59,29
18/12/2006 50,52
19/12/2006 42,4
20/12/2006 37,2 96,24
21/12/2006 91,67
22/12/2006 87,46
27/12/2006 66,35
8/1/2006 41,22 95,23
9/1/2006 86,33
10/1/2007 85,22 2,33
11/1/2007 77,23
12/1/2007 68,44
15/1/2007 49,33
16/1/2007 46,39 95,61
17/1/2007 88,56
18/1/2007 85,6
19/1/2007 85,3 1,74
22/1/2007 68,31
23/1/2007 60,28
24/1/2007 50,38 98,04
25/1/2007 86,38
26/1/2007 75,33
29/1/2007 59,68
30/1/2007 105,58 50,31 105,58
31/1/2007 100,22
1/2/2007 95,58
2/2/2007 90,33
5/2/2007 83,67
6/2/2007 106,45 30,23 106,45
7/2/2007 97,78
8/2/2007 84,33
9/2/2007 73,48
12/2/2007 50,23
13/2/2007 44,75 109,68
14/2/2007 102,16
15/2/2007 97,17
16/2/2007 92,06
19/2/2007 80,44
20/2/2007 75,33
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21/2/2007 68,84
22/2/2007 98,04 32,45
23/2/2007 92,44
26/2/2007 76,14 1,22
277212007 72,38
28/2/2007 70,38
1/3/2007 63,44
2/3/2007 59,84
5/3/2007 48,33
6/3/2007 45,58
/312007 36,9 110,48
8/3/2007 101,42
9/3/2007 99,44
12/3/2007 94,06
13/3/2007 91,62
14/3/2007 85,62
15/3/2007 93,28 8,75
16/3/2007 90,12
19/3/2007 80,67
20/3/2007 73,44
21/3/2007 70,98
22/3/2007 65,38
23/3/2007 61,34
26/3/2007 54,48
27/3/2007 47,36 104,38
28/3/2007 100,33
29/3/2007 93,44
30/3/2007 87,61
2/4/2007 73,49
3/4/2007 70,56
4/412007 72,65 3,85
5/4/2007 69,38
6/4/2007 65,35
9/4/2007 73,56 12,35
10/4/2007 70,92
11/4/2007 65,5
12/4/2007 62,73
13/4/2007 57,72
16/4/2007 42,78 100,22
17/4/2007 94,98
18/4/2007 91,3
19/4/2007 85,46
20/4/2007 80,38
23/4/2007 67,44 100,7
24/4/2007 96,02
25/4/2007 92,4
26/4/2007 89,64
27/4/2007 82,38
2/5/2007 76,04
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3/5/2007 67,9 100,89
4/5/2007 96,64

5/5/2007 103,54 4,85

6/5/2007 98,79

9/5/2007 93,15

10/5/2007 87,44

11/5/2007 93,85 3,21

12/5/2007 86,18

13/5/2007 80,13

16/5/2007 76,35

17/5/12007 73,87

18/5/2007 69,38

19/5/2007 62,38
20/5/2007 59,27
23/5/2007 55,18 97,18
24/5/2007 93,84
25/5/2007 88,79
26/5/2007 84,23
271512007 77,14
30/5/2007 61,38 103,54
31/5/2007 99,33

1/6/2007 95,38

4/6/2007 90,38 8,35 108,78
5/6/2007 105,19

6/6/2007 102,14

7/6/2007 99,08

8/6/2007 93,44

11/6/2007 82,36

12/6/2007 79,44

13/6/2007 76,84

14/6/2007 74,26

15/6/2007 73,28

18/6/2007 71,02

19/6/2007 68,33

20/6/2007 66,29

21/6/2007 63,3

22/6/2007 60,41 90,48
25/6/2007 85,29

26/6/2007 83,94

27/6/2007 80,96

28/6/2007 77,38

29/6/2007 75,66
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