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UTILIZACAO DE ESCORIA DE SIDERURGIA NA CULTURA DA GOIABEIRA

RESUMO - A escoria de siderurgia, subproduto da industria de siderurgia, abundante
no Brasil, € um material corretivo de acidez do solo. Com o objetivo de estudar a
escoria como material corretivo e fonte de silicio, acompanhando seus efeitos nos
atributos quimicos do solo, no estado nutricional e na producédo da goiabeira (Psidium
guajava L.), sendo utilizado também o calcario como comparacéao, foi realizado este
trabalho. O experimento foi conduzido com goiabeiras ‘Paluma’ em Nova América-SP,
num Argissolo Vermelho-Amarelo (V inicial = 54%), aplicado de forma superficial. Os
tratamentos estudados foram as doses dos corretivos: 0,0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0 vezes a
quantidade para atingir a saturagao por bases a 70%. Com base nos resultados obtidos,
os corretivos promoveram a melhoria na fertilidade do solo, como aumento do pH, das
concentracdes de calcio e magnésio trocaveis, soma de bases, saturacdo por bases,
além de reduzir a acidez potencial, na profundidade de 0-10cm, apds seis meses da
sua aplicacdo. Para a camada de 10-20 cm, as alteracées nos atributos quimicos do
solo ocorreram apdés doze meses da aplicagdo dos corretivos. Nas plantas, foram
observados aumento nos teores de célcio com oito meses da aplicacdo e no calcio e
magnésio aos vinte e um meses apds a aplicacao dos corretivos. Tanto a qualidade das
goiabas, para os valores da relagao solidos solluveis e acidez titulavel, quanto para os
aspectos produtivos da goiabeira, para numero de frutos e producado, apresentaram
aumento devido a melhoria na fertilidade do solo. O emprego da escéria de siderurgia
mostrou-se eficiente na correcdo da acidez do solo, bem como na nutricdo, produgao e
qualidade dos frutos da goiabeira ‘Paluma’, apresentando comportamento semelhante

ao do calcario.

Palavras-Chave: silicato de calcio, calagem superficial, Psidium guajava L.
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USE OF SLAG IN THE CULTURE OF GUAVA

SUMMARY - The slag, a by-product of the steel industry, abundant in Brazil, is
corrective of soil acidity material. Aiming to study the slag as correction material and
silicon source, monitoring their effects on soil chemical properties, nutritional status and
yield of guava (Psidium guajava L.), and also the limestone used as a comparison, this
work was realized. The experiment was conducted with guava trees 'Paluma’ in Nova
Ameérica-SP, Brazil, in on Ultisol (V initial = 54%). The treatments studied were the
doses of lime applied: 0.0, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0 times the amount to reach the saturation
to 70%. Based on the results, the corrective promoted the improvement in soil fertility
such as pH increasing the pH, concentrations of calcium, exchangeable magnesium,
bases sum, bases saturation; and reduced the potential acidity at a depth of 0-10 cm
after six months of its implementation. For the 10-20 cm, layer the changes in soil
chemical properties occurred after twelve months from the lime application. It was
observed on increased levels of calcium in the plants in eight months of application and
in calcium and magnesium at twenty-one months after liming. As the quality of guavas,
for the values of soluble solids and titratable acidity ratio as the productive aspects of
guava for fruit number and production increased due to improvement in soil fertility. The
use of slag was shown to be effective in correcting soil acidity, as well as nutrition, yield
and fruit quality of guava tree 'Paluma’, showing a similar pattern to limestone.

KEYWORDS: calcium silicate, surface liming, Psidium guajava L.



1 INTRODUCAO

O cultivo da goiabeira no Brasil passou por mudancas em seu sistema de
producéo, como o uso de irrigacdo, correcao da acidez do solo e adubagdes regulares,
podas de producédo, desbaste e ensacamento de frutos, e oferta em praticamente todos
os meses do ano. Com essas técnicas de cultivo, os pomares da goiabeira no Brasil
passaram a apresentar aumento na produtividade e melhor qualidade de seus frutos.

A correcdo do solo com a aplicacdo de corretivos agricolas € de extrema
importancia, uma vez que a acidez do solo € um dos principais fatores da baixa
produtividade da maioria das culturas no Brasil. Um dos investimentos que mais dao
retorno econémico, empregados na agricultura, é o uso do calcario, sendo comprovado
em estudos experimentais no Estado de Sdo Paulo com culturas anuais por Raij e
Quaggio (1984) e em citros por Vitti (1991).

Alguns trabalhos evidenciam a eficiéncia da aplicacdo de calcéario na cultura da
goiabeira, como citado por Natale et al. (2007), aplicando o calcario e incorporando-o na
implantagcdo do pomar, que observaram que o calcario promoveu alteracdo nos
atributos quimicos do solo ligados a acidez até os 60 cm de profundidade e aumentou
os teores foliares de célcio e magnésio, além de promover maiores producdes
acumuladas de frutos.

A aplicacao de fertilizantes, principalmente os nitrogenados, e ao longo do tempo
de cultivo, pode favorecer o aumento da acidez do solo e a baixa disponibilidade de
nutrientes, havendo a necessidade de nova corre¢cdo do solo. O procedimento para
pomares ja implantados € a aplicagao superficial do corretivo, pois sua incorporacao
provoca a diminuicdo do volume de raizes e seu ferimento, podendo favorecer
infecgdes, desenvolvimento e disseminacao de pragas e doencas no pomar, além da
diminui¢do na produtividade.

O calcario é o material corretivo mais utilizado e encontrado em abundéncia,

porém trabalhos cientificos com a escéria de siderurgia, constituida quimicamente de



um silicato de calcio (CaSiO,), tém-se demonstrado promissores na corregdo da acidez
dos solos.

No sentido de buscar solugbes para a utilizagdo econdmica de residuos de
siderurgias, o estudo visou a utilizacdo da escéria como corretivo do solo, comparada
ao calcario na melhoria dos atributos quimicos do solo, na nutricdo e producdo da

goiabeira cv. Paluma.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Situacao do cultivo da goiabeira no Brasil

A cultura da goiabeira (Psidium guajava L.) € uma espécie originaria das regides
tropicais e subtropicais da América, produzindo frutos de alto valor nutritivo, com
elevado teor de vitamina C, além de fornecer carboidratos, proteinas, fibras e outras
vitaminas. A goiaba ocupa posicao de destaque entre as frutas tropicais e subtropicais,
apresentando elevados teores de vitaminas C, A, E, licopeno e teores satisfatérios de
vitaminas do complexo B, principalmente tiamina (B+), riboflavina (B2) e niacina. Os
elevados teores de fibra Umida de étima qualidade, de proteinas, de agucares totais e
de elementos minerais, como calcio, fosforo e potassio, fazem da goiaba uma das mais
completas e equilibradas frutas no que diz respeito ao valor nutritivo (PEREIRA, 1995).
Seus frutos sdo empregados ndao somente na industria, sob multiplas formas (puré,
polpa, néctar, suco, compota, sorvete, entre outros), como também sdo amplamente
consumidos como fruta fresca.

Seu cultivo, hoje, abrange areas extensas em diversos Estados onde fomenta
emprego, renda e sustentabilidade regional com excelentes perspectivas de mercado
interno e externo. E uma cultura de grande importancia econdmica e social, por se tratar
de uma atividade conduzida por pequenos produtores e que utilizam, em sua maioria,
maodeobra familiar.

No Brasil, a goiabeira é cultivada em escala comercial em quase todas as
regides, com destaque para os Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo,
na regiao Sudeste; em Pernambuco e Bahia, na regiao Nordeste; Goidas e Distrito
Federal, na regido Centro-Oeste, e Rio Grande do Sul e Parana, na regido Sul
(AGRIANUAL, 2010).

Com a globalizacdo da economia, um mercado exigente em qualidade dos
produtos agropecuarios e voltado para a sustentabilidade ambiental tem direcionado o

setor agricola para um maior controle das informagdes de producdo. Busca-se maior



eficiéncia na utilizacdo de insumos, dos servigos e, principalmente, dos recursos
naturais do solo e da agua (BOLFE; GOMES, 2005). Devido a essa importancia, o
cultivo da goiabeira sofreu mudancas no manejo de producao, havendo a necessidade
de tecnificar e racionalizar seu cultivo, através do emprego de técnicas como irrigacao,
adubacao, tratos culturais, etc., além de oferecer frutos de qualidade com regularidade
de oferta.

2.2 Acidez do solo e calagem

Os solos do Estado de Sao Paulo, bem como os da maioria do Brasil, sdo acidos
e de baixa fertilidade, além do fato de que a extracdo dos nutrientes pelo cultivo das
plantas e o emprego de grandes quantidades de fertilizantes, principalmente os
nitrogenados, em que, no caso de frutiferas, a aplicacao frequente ao longo dos anos é
restrita a projecao da copa, podem contribuir para a elevacao da acidez. Segundo Melo
(1985), a baixa fertilidade dos solos é devida ao material de origem ou a processos que
favoreceram as perdas de nutrientes como potassio, calcio e magnésio.

A acidez dos solos é reconhecidamente um dos principais fatores da baixa
produtividade das culturas (RAIJ, 1991). A pratica da correcdo do solo promove o
aumento do pH, do calcio, do magnésio, a neutralizacdo do aluminio e o aumento da
capacidade de troca de cations efetiva e a saturacao por bases.

Em solos tropicais, a correcdo da acidez do solo é de extrema importancia para
incrementar a produtividade das culturas, e os efeitos quimicos no solo contribuem para
maior eficiéncia das raizes na absorcdo de agua e nutrientes, pela diminuicdo nas
perdas de bases por lixiviagdo, diminuicdo na fixacdo do fésforo, precipitagdo do
aluminio, manganés e ferro, além de fornecer calcio e magnésio (VITTI et al., 1996).

Com a calagem, o efeito da correcédo do solo contribui de forma relevante para o
aumento da produtividade agricola, em virtude de melhoria nas propriedades quimicas,
fisicas e biol6gicas do solo.

A recomendacao para a correcao da acidez do solo para a cultura da goiaba, no
Estado de Sao Paulo, é a elevacao da saturacdo por bases a 70%, de acordo com



Santos e Quaggio (1996). Apesar da recomendacgao para a correcdo da acidez do solo
citada anteriormente, Prado (2003) afirma que ha poucas informacdes existentes para a
cultura da goiabeira, e também observou, em trabalho com a calagem na implantacao
de goiabeiras ‘Paluma’, a melhoria dos atributos quimicos do solo, pH, calcio,
magnésio, soma de bases, saturacdo por bases e acidez potencial, até a 60 cm de
profundidade, tanto na linha como na entrelinha da cultura.

Os agricultores tém o conhecimento e normalmente utilizam, o emprego da
calagem, embora ndo com a regularidade necessaria. No entanto, Raij et al. (1996)
citam que é necessaria a incorporacao do calcario no solo na formacao de culturas
perenes, ja que aplicacdes superficiais atuam lentamente nas camadas mais profundas.

O numero de trabalhos relacionados a aplicacao superficial do calcario, sem
incorporacdo, como no caso de culturas anuais (KAMINSKI et al. 2005; FAGERIA;
STONE, 2004; CAIRES et al.,, 2002; MEDA et al., 2002), e também com frutiferas
(ARAUJO et al., 2009; ALMEIDA, 2008; SILVA et al., 2007; CORREA, 2004),
encontrados na literatura, est4 crescendo nos ultimos anos, indicando a melhoria da
fertilidade em subsuperficie do solo.

Corréa (2004) estudou o efeito da aplicagdo do calcario comum e calcinado, sem
incorporacao, sobre as propriedades quimicas do solo, na composicdo das folhas e
frutos e sua producdo em pomar adulto de goiabeira. O autor cita que houve beneficio
com o0 uso do calcario no aumento do pH, calcio e magnésio, soma de bases e
saturacdo por bases, e diminuicdo da acidez potencial na profundidade de 0-10 cm
apds 6 meses da aplicagdo. Ja para a camada mais profunda, 10-20 cm, os corretivos
promoveram alteracées nas propriedades quimicas ap6s 12 meses com o calcario

calcinado e ap6s 24 meses com o calcario comum.
2.3 Utilizacao da escoria de siderurgia como material corretivo
Com o crescimento do parque siderurgico, dada a modernizacao da civilizacao

nas ultimas décadas estar sustentada, principalmente, pela producao de ferro e ago
(PEREIRA; KORNDORFER, 2000), os residuos industriais também vém aumentando e



constituem num dos maiores problemas das usinas siderdrgicas, sendo que a
reciclagem de grande parte destes residuos contribuira para diminuir os problemas
ambientais. De acordo com o Instituto Aco Brasil (2009), a geracao de residuos e
coprodutos, no ano de 2008, teve aumento de 9% em relacdo a 2007, com a producao
de 23 milhdes de toneladas.

A industria siderurgica brasileira produz ferro-gusa e aco e, como residuo do
processo, a escoria, com propriedades corretivas da acidez do solo e fonte de alguns
nutrientes (PRADO; FERNANDES, 2001). O quadro atual do uso agricola da escéria
siderurgica no Brasil € muito restrito, diferentemente de alguns paises, como Japao,
China e Estados Unidos, nos quais o numero de pesquisas e a utilizacdo desse material
sao consideraveis (PRADO et al., 2001).

O uso de residuos industriais na agricultura tem sido amplamente discutido, a
partir de estudos que poderiam sustentar a viabilidade ou ndo do uso de residuos que
sobram dos processos industriais. Entretanto, para ser possivel seu uso, estudos
agronémicos sao necessarios para indicar os efeitos positivos no sistema solo-planta,
seja como material corretivo, seja como fonte de nutrientes (PRADO; NATALE, 2004).

Desse modo, Amaral et al. (1994) citam que a aplicacdo de escoéria, além de
corrigir a acidez do solo, fornece micronutrientes, e isso € uma vantagem em relacéo ao
calcario, pois a escéria apresenta, em sua composicao, quantidades suficientes para
ser considerada fonte de micronutrientes.

Alguns trabalhos ja demonstram que o emprego da escéria de siderurgia
promove melhoria no solo, pela correcao da acidez, bem como na nutricdo das plantas.

Prado et al. (2002), empregando a escoéria de siderurgia em mudas de goiabeira,
como fonte de micronutrientes, observaram que o corretivo promoveu efeito favoravel
na reacao do solo e na disponibilidade de zinco, cobre, manganés e boro do solo.

Prado et al. (2003) estudaram a aplicacdo de escéria de siderurgia como
corretivo da acidez em mudas de goiabeira, e observaram a elevagao nos valores de
pH, soma de bases, saturacao por bases e nas concentracées de calcio, magnésio e
fésforo da parte aérea e das raizes das plantas, mostrando-se viavel a producao das
mudas, corrigindo a acidez do solo.



Na cultura da goiabeira, somente foram encontradas pesquisas relacionadas a
aplicacdo da escéria de siderurgia na producdo de mudas, onde os efeitos da sua
utilizacao ja sao promissores. Com base nestas informacdes, o emprego do residuo da
siderurgia contribuira para a melhoria na fertilidade do solo e, consequentemente, na

nutricdo e na producéao dos pomares de goiabeira.
2.4 Efeito do silicio no solo

O silicio esta presente na solugcdo do solo como acido monossilicico, € a maior
parte na forma nao dissociada (pK1 = 9,6), sendo prontamente absorvido pelas plantas
(RAVEN, 1983; WEBER; ROTH, 1983). As principais fontes de acido silicico presente
na solucao do solo sdo: decomposicdo de residuos vegetais, dissociacdo do acido
silicico polimérico, liberagdo de silicio dos 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio,
dissolugcado de minerais cristalinos e ndo cristalinos, adigdo de fertilizantes silicatados e
a agua de irrigacdo. O Si em solucao pode, precipitar formando minerais; polimerizar
em acido silicico; lixiviar; ser adsorvido em 6xidos e hidroxidos de Fe e Al; e ser
absorvido pelas plantas (LIMA FILHO et al., 1999).

Solos tropicais e subtropicais, com os cultivos sucessivos, tendem a apresentar
baixos niveis de silicio trocavel, podendo ser de 5 a 10 vezes menores que 0S
encontrados nos solos das regides temperadas (MC KEAGUE; CLINE, 1963; FOY,
1992). E o caso de regides agricolas importantes, como o Centro-Oeste brasileiro
(cerrado), pobres em silicio devido a dessilificacdo, que consiste na remocéao do silicio
durante a meteorizagdo das rochas. Esses solos, normalmente, apresentam baixo pH,
alto teor de aluminio, baixa saturacdo por bases e alta capacidade de lixiviagdo de
fosforo, além de uma atividade microbiana reduzida (BRADY, 1992).

A aplicagdo dos silicatos nos solos promove o aumento do valor pH, o
fornecimento de célcio e magnésio, também aumenta a disponibilidade de fésforo as
plantas e reduz os efeitos téxicos de aluminio, manganés e ferro (KORNDORFER et al.,
2003).



Estudos tém demonstrado que a presenca de silicio pode aumentar o
aproveitamento do fésforo as plantas, principalmente em solos muito intemperizados
(SANCHEZ; UEHARA, 1980; VOLKWEISS; RAIlJ, 1977; ROTHBUHR; SCOTT, 1957;
ENGEL, 1958; AYRES, 1966; ALY, 1966; FASSBENDER; MOLINA, 1969; SHERMAN,
1969; ROY et al., 1971; PLUCKNETT, 1972). Isso ocorre pelo efeito indireto do
aumento do pH e pelo bloqueamento dos sitios de adsorcdo ou pela reducdo da
adsorcao do fosfato com a utilizagdo de silicato, pois ha evidéncias de que competem
pelo mesmo sitio de adsorcao (SAVANT et al., 1997).

Quanto a reducao dos efeitos téxicos de ferro, manganés e aluminio com a
utilizacédo de silicio no solo e em solucdo nutritiva, ha varios trabalhos (GALVEZ et al.,
1987; HORIGUCHI, 1988; MA; TAKAHASHI, 1991; MA; TAKAHASHI, 1990). Alguns
autores sugeriram que o fornecimento de Si as plantas pode diminuir a toxidez de
manganés e ferro ndo somente pela redugcdo na sua absor¢do, mas também porque
aumenta o nivel de tolerancia interna ao excesso de Mn nos tecidos (HORIGUSHI,
1988; OKUDA; TAKAHASHI, 1964; MA; TAKAHASHI, 1990; MA; TAKAHASHI, 1991;
SAVANT et al., 1997).

2.5 Efeito do silicio na planta

O silicio nao é considerado integrante do grupo de elementos essenciais para o
crescimento das plantas. No entanto, o crescimento e a produtividade de muitas
gramineas (arroz, cana-de-agucar, sorgo, milheto, aveia, trigo, milho, grama-kikuyu,
grama-bermuda, etc.) e algumas espécies nao gramineas (alfafa, feijao, tomate, alface
e repolho) tém mostrado aumento de produtividade com a maior disponibilidade de Si
para as plantas (ELAWAD; GREEN, 1979).

Trabalhos de pesquisa demonstram que a diminuigdo na resisténcia a fatores
estressantes, bidticos ou abibticos, podera ocorrer quando a concentracdo do acido
silicico estiver abaixo de um limite critico (EXLEY, 1998).

De modo geral, as plantas contém silicio em quantidades comparaveis aos

macronutrientes, variando de 0,1 a 10%, colocando-se como um constituinte mineral



majoritario. Em culturas como o arroz e a cana-de-agucar, o teor de silicio pode igualar
ou exceder o do nitrogénio (EPSTEIN, 1995; RAFI et al., 1997).

O silicio pode estimular o crescimento e a produgédo vegetal através de varias
acoes indiretas, como a diminuicdo do autossombreamento, deixando as folhas mais
eretas; decréscimo na suscetibilidade ao acamamento; maior rigidez estrutural dos
tecidos; protecéo contra estresses abibticos, como a reducao da toxidez de aluminio,
manganés, ferro e sodio; diminuicdo na incidéncia de patégenos e aumento na protecao
contra herbivoros, incluindo os insetos fit6fagos (EPSTEIN, 1995; MARSCHNER, 1995).

O silicio absorvido pelas plantas € na forma de &cido silicico, SiOH4, sem carga e
em fluxo de massa da solucao do solo, onde suas concentragées mais tipicas variam de
0,1 a 0,6 mM. Depois, a grande maioria é irreversivelmente precipitada na forma de
silica amorfa (SiO..nH>0) ou opala biogénica, formando pequenos corpusculos sélidos
denominados fitélitos.

Apesar de o silicio ser muito abundante no solo, a maior parte dos silicatos e
silicas do solo é insoluvel ou de solubilidade muito baixa e, portanto, em forma nao
disponivel para as plantas. Sendo assim, alguns solos, considerados deficientes em
silicio assimilavel, e alguns cultivos de espécies acumuladoras deste elemento (arroz e
cana-de-agucar) estao sendo adubados com fertilizantes que liberam acidos silicicos ao
solo para melhorar a producdo. S&do muitas as controvérsias acerca de métodos de
analisar o solo para estimar os graus de “deficiéncia ao silicio” bem como a maior ou
menor capacidade dos compostos silicatados de fertilizantes para liberar acido silicico a
solucéao do solo (LEPSCH, 2003).

O declinio da produtividade do arroz, em muitas regides do mundo, pode estar
relacionado com a diminuicdo do silicio disponivel nestes solos. Portanto, ha
necessidade de se realizarem levantamentos nutricionais dos solos e das culturas, em
diferentes ecossistemas, para que se possa desenvolver um manejo nutricional
integrado, especifico para cada regido, incluindo a nutricdo silicatada (SAVANT et al.,
1997).
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2.6 Fontes de silicio

As principais caracteristicas de uma fonte de silicio, para fins agricolas, sédo: alto
conteudo de Si-soluvel, facilidade para a aplicacdo mecanizada, boas relacbes e
quantidades de calcio e magnésio e auséncia de potencial de contaminacdo do solo
com metais pesados. Para suprir essas demandas, ha necessidade de se investigar e
identificar as fontes mais promissoras de silicio disponiveis, capazes de fornecé-lo para
as plantas, com as caracteristicas acima mencionadas (KORNDORFER et al., 2003).

Embora o silicio seja um dos elementos quimicos de maior ocorréncia nas fases
sblidas do solo, cultivos consecutivos podem reduzir seu teor no solo, sendo
necessarias adubacbes para obtencdo de boas producées (ARANTES, 1997). A
avaliacao de sua disponibilidade no solo é importante para adequadas recomendacdes
de adubacéo com silicio, proporcionando respostas satisfatérias na producgéao.

Um numero grande de materiais tem sido utilizado como fonte de silicio para as
plantas: escorias de siderurgia, Wollastonita, subprodutos (escérias) da producao de P
elementar em fornos elétricos, metassilicato de calcio, metassilicato de sddio, cimento,
termofosfato, silicato de magnésio, silicato de calcio, etc.

A alta concentracao de silicatos de calcio e magnésio, em escéria de siderurgia,
sugere sua utilizagdo como corretivos de acidez do solo, além do fornecimento desses
nutrientes. Sua reatividade, assim como a do calcario, varia segundo a granulometria,
dose, tipo de solo e tempo de contato da escéria com o solo (ALCARDE, 1992; PIAU,
1991; NOVAIS et al., 1993; AMARAL SOBRINHO et al., 1994).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um pomar comercial, no municipio de Nova
América, Sao Paulo, no periodo de novembro de 2007 a abril de 2010. O municipio esta
localizado entre as coordenadas geograficas 21°30°27” de latitude sul e 48°41°34” de
longitude oeste, com altitude média de 560 m. A precipitacdo média é de 1.300 mm,
com temperatura média de 24°C. O clima local é do tipo Cwa subtropical, com inverno
curto, moderado e seco, e verdo quente e chuvoso, caracterizando duas estacdes
distintas.

Os dados meteorolégicos, referentes a regidao onde o experimento foi conduzido,
estdo demonstrados na Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo acumulada e temperaturas maximas, média e minima, no periodo
de execucao do experimento. FCAV/UNESP, Jaboticabal-SP, 2010.
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A cultivar de goiabeira estudada foi a Paluma, com 5 anos de idade, oriundas de
mudas por estacas, implantadas em solo Argissolo Vermelho Distréfico (EMBRAPA,
1999), com espacamento de 7,0 m x 6,0 m sem irrigacao.

Antes da instalacdo do experimento, em novembro de 2007, foram coletadas 20
amostras de solo, na camada de 0-20 cm de profundidade, na projecao da copa, as
quais compuseram uma amostra composta, que foi referéncia para o célculo da
quantidade de corretivo aplicado. Tanto na linha quanto na entrelinha, foram coletadas
amostras de solo, cujas andlises estdo evidenciadas na Tabela 1, para as
profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm.

Tabela 1. Resultados das analises quimicas do solo da area experimental.
FCAV/UNESP, Jaboticabal-SP, 2010.

pH M.O. P K Ca Mg H+Al SB T Vv
Profundidade em 3 resina 3 o
CaCl, g dm mg dm® mmolcdm™®_ %
na linha
0-20 cm 49 16 18 24 20 7 25 29,4 544 54
20-40 cm 4,6 14 6 1,9 19 7 24 279 519 54
na entrelinha
0-20 cm 5,2 19 6 3,1 26 6 16 35,1 51,1 69
20-40 cm 5,6 16 6 2,7 33 8 16 43,7 59,7 73

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, num esquema
fatorial 2x5, onde os tratamentos foram as duas fontes de corretivos: escéria de
siderurgia e calcério, e quatro niveis de correcao, objetivando elevar: em meia (0,5),
uma vez (1,0), uma vez e meia (1,5) e duas vezes (2,0) a saturacao por bases do solo a
70%, indicada como ideal para a cultura da goiabeira (SANTOS; QUAGGIO, 1996),
além da testemunha. Todos os tratamentos foram compostos por cinco repeticdes,
sendo cada parcela experimental constituida por cinco plantas (trés centrais como
uteis). As doses calculadas de CaCO3, segundo os resultados médios da analise de
solo, para a profundidade de 0-20 cm, foram de 0,00; 0,44; 0,87; 1,31 e 1,74t ha™.

Foram consideradas as doses calculadas de 0,0; 0,66; 1,31; 1,97 e 2,62 t ha™ para o
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calcario e 0,0; 0,60; 1,20; 1,80 e 2,40 t ha' para a escéria de siderurgia. As

caracteristicas dos materiais corretivos estdo relacionadas na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados das analises dos materiais corretivos, escéria de siderurgia e
calcario. FCAV/UNESP, Jaboticabal-SP, 2010.

Escéria de siderurgia Calcario
/0

Célcio 6xido (CaO) 42,05 23,38
Calcio Carbonato (CaCOs) 75,06 41,73
Magnésio Oxido (MgO) 12,42 19,26
Magnésio Carbonato (MgCQOs;) 25,96 40,25
PN (CaCOs,) 87,20 88,78
Soma de 6xidos 54,47 42,64
Granulométrica

Peneira 10 99,80 99,00
Peneira 20 90,60 81,00
Peneira 50 66,70 56,00
RE 82,88 74,60
PRNT 72,27 66,23

A aplicacao dos corretivos ocorreu em janeiro de 2008, realizada a lango, sem
incorporacgao (na superficie do solo), sob a projecao da copa.

As atividades relacionadas aos tratos culturais no pomar foram as normalmente
adotadas para a cultura no Estado de Sao Paulo, conforme Piza Junior e Kavati (1994),
como o controle de pragas e doencas, podas, adubacdes, colheita, etc. A realizacao da
poda drastica de produgao ocorreu em maio de 2008 e agosto de 2009.

Na época de pleno florescimento, foram coletadas as amostras de folhas para a
avaliacdo do estado nutricional. A amostragem foi realizada conforme Natale et al.
(1996), com a coleta do terceiro par de folhas recém-maduras, com peciolo, a partir da
extremidade do ramo, em quatro pares de folhas por planta. As épocas das coletas das
amostras de folhas ocorreram apos 3; 8 e 21 meses da aplicagao dos corretivos.

As quantidades dos fertilizantes foram definidas com base nas recomendacdes
de adubacao de Natale et al. (1996). Para a primeira safra apds a aplicacao dos
corretivos, cujas doses foram 230 kg de N ha™', 15 kg de P,Os ha™ e 85 kg de KO ha™.
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As doses foram divididas em trés parcelas, sendo a primeira em dezembro de 2008, a
segunda em janeiro de 2009 e a terceira em fevereiro de 2009. Ja para a adubacgéo da
safra de 2009/2010, as doses empregadas foram 192 kg de N ha™*, 30 kg de P,Os ha' e
85 kg de Kz0O ha”, aplicadas em dezembro de 2009, janeiro e fevereiro de 2010. Os
valores das analises que foram utilizadas para as recomendacdes das quantidades de
adubos empregadas, estao citados na Tabela 3.

Tabela 3. Valores da produtividade estimada, andlises de folha e de solo para duas
safras durante o experimento. FCAV/UNESP, Jaboticabal-SP, 2010.

Safra Produtividade N foliar P solo resina K solo
estimada g kg mg dm™ mmol, dm™
2008/2009' <60tha’ 11,8 13 3,0
2009/2010? <60tha’ 25.6 11 3,0

Coleta de amostra foliar em setembro de 2008 e amostra de solo em julho de 2008 “Coleta de amostra
foliar em outubro de 2009 e amostra de solo em julho de 2009.

A coleta das amostras de solo, para a avaliacao da fertilidade, foi realizada em
julho de 2008, janeiro e julho de 2009, e janeiro de 2010, aos 6; 12; 18 e 24 meses apods
a aplicacao dos corretivos, retirando-se 6 subamostras por parcela, na camada de 0-10
cm, 10-20 cm, 20-30 cm e 30-40 cm, constituindo uma amostra composta, tanto na
linha como na entrelinha.

As determinacdes analiticas do solo seguiram os métodos de Raij et al. (2001), e
os teores de macro e micronutrientes no tecido vegetal foram de acordo com a
metodologia de Bataglia et al. (1983). As andlises do Si do solo e da folha foram
realizadas conforme metodologia descrita por Korndorfer et al. (1999) e Furlani et al.
(1978).

As variaveis quimicas do solo, avaliadas para fins de fertilidade, foram: pH
(CaCly); M.O. — matéria organica (g dm™); P — fésforo resina (mg dm™); K - potassio
(mmol. dm™); Ca — célcio (mmol, dm™); Mg — magnésio (mmol, dm®); H + Al — acidez
potencial (mmol, dm™); Si — Silicio (mg kg); SB — soma de bases (mmol, dm®); CTC —
T — capacidade de troca de cations (mmol. dm™) e V — saturacéo por bases (%).
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As variaveis do tecido vegetal avaliadas foram: N — nitrogénio (g kg™"); P — fésforo
(g kg); K — potassio (g kg™); Ca — célcio (g kg™'); Mg — magnésio (g kg™); Si — silicio
(%); S — enxofre (g kg™'); B — boro (mg kg™'); Cu — cobre (mg kg"); Fe — ferro (mg kg™);
Mn — manganés (mg kg™') e Zn — zinco (mg kg™).

A colheita dos frutos ocorreu entre os meses de fevereiro e abril de 2009, para a
primeira colheita apds a aplicacao dos corretivos, e a segunda safra foi entre marco e
abril de 2010. As avaliacoes das caracteristicas produtivas das plantas foram: o nimero
de frutos produzidos por planta (contados a 100 dias apds a floragéo); a massa média
dos frutos (gramas; peso de 200 frutos planta™); a producgdo de frutos por planta (kg
planta™), e a produtividade por hectare. J4 para a andlise fisico-quimica dos frutos,
colhidos ‘de vez’, foram: a firmeza, determinada com o auxilio de um penetrémetro;
sélidos soluveis (SS), determinados por leitura em refratbmetro digital R2MINI —
Reichert (AOAC, 1992); acidez titulavel (AT), obtida por titulacdo com NaOH 0,1 N
(Instituto Adolfo Lutz, 1985); acido ascérbico (AA), por titulacado com 2,6
diclorofenolindofenol de sédio a 0,1% do extrato obtido da polpa com acido oxalico a
0,5%, a 5°C (RANGANNA, 1977); relacao SS/AT e pH - determinado utilizando-se de
um potencidmetro HANNA modelo HI 9321 (AOAC, 1992).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia para a comparacao das
médias dos tratamentos, e sua interagdo, e a regressao linear e polinomial para a

avaliagao do efeito dos corretivos no solo, planta e qualidade dos frutos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variaveis quimicas do solo

4.1.1 Na linha

4.1.1.1 Camada de 0-10 cm de profundidade

Os valores da analise de variancia, suas respectivas médias, coeficientes de
variacao e a analise de regressao, para os resultados das analises quimicas do solo,
estdo representados na Tabela 4. Pela analise de variancia, aos 6 meses apo6s a
aplicagédo dos corretivos, ndo houve diferenca estatistica para ambos os corretivos
estudados em todas as variaveis. Ja para o fator dose, a diferenga ocorreu para o pH,
magnésio, H+Al, soma de bases, silicio e saturacdo por bases. No entanto, para a
interacdo corretivos e doses, ndao houve significancia para todas as variaveis,
demonstrando que o comportamento da escéria € semelhante ao do calcario.

Aos 12 meses apds a aplicacao dos corretivos, as mesmas variaveis tiveram
efeito significativo para as doses crescentes, em relacdo aos 6 meses apOs sua
aplicacao, além do caélcio, que apresentou significancia neste periodo para o fator dose
(Tabela 5).

Os resultados da analise de variancia, aos 18 meses ap6s a aplicacdo dos
corretivos, foram semelhantes aos de 12 meses, com a diferenca que a escoria de
siderurgia foi superior ao calcario para o elemento célcio (Tabela 6).

Para o periodo de 24 meses, novamente foi encontrada as mesmas diferencas
estatisticas da avaliagdo anterior, no entanto, também foi diferente para o elemento
fésforo e a soma de bases com a escoria, com maiores valores. Outro elemento, o
potéssio, foi influenciado com as doses dos corretivos, neste periodo (Tabela 7).

Aos 6 meses da aplicacdo dos corretivos, ja ocorreu mudanca nas variaveis
quimicas do solo, indicando que a correcdo do solo favorece a elevacdo do pH, o
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aumento dos teores de magnésio e a diminuicao da acidez potencial. Os valores para o
pH e para a acidez potencial tiveram alteracbes em funcdo das doses dos corretivos
empregados e estao apresentados na Figura 2, com efeito linear ao aumento do pH e a
diminuicao de H+Al em todas as quatro épocas analisadas. O comportamento do pH foi
inversamente proporcional ao da acidez potencial.

Para os teores de magnésio, soma de bases, silicio e saturacéo por bases, todos
tiveram, pela regressdo, um aumento com efeito linear, 0 que demonstra maior reagéo
dos corretivos no solo logo apdés 6 meses de sua aplicacao (Figuras 2 e 3). Como a
correcdo do solo promoveu alteracbes na acidez potencial e no magnésio,
consequentemente, a saturacao por bases também foi influenciada pelos corretivos.

Para o elemento silicio, foi verificado aos 6 e 12 meses, um aumento nos seus
teores e, a partir dos 18 meses, praticamente nao foram verificadas grandes alteracoes
(Figura 3).

Como foi citado anteriormente, o calcio somente apresentou ajuste a equacéao de
regressao a partir dos 12 meses da aplicacdo dos corretivos, e apés 18 meses para o
célcio e apds 24 meses para a soma de bases, houve diferenca para os tratamentos,
apresentando a escoria de siderurgia maiores valores que os do calcério.

Os elementos fésforo e potassio, por serem significativos para o fator doses,
seus efeitos pela regressado foram do tipo linear ao aumento das doses dos corretivos,

somente aos 24 meses da sua aplicagcao (Figura 3 e 4).
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4.1.1.2 Camada de 10-20 cm de profundidade

A andlise estatistica, dada pela anélise de variancia e pela analise de regressao,
aos 6 meses apos a aplicacao dos corretivos, ndo apresentou diferenga para a maioria
das variaveis, tanto para os corretivos e doses, como para a sua interagdo, na
profundidade de 10-20 cm (Tabela 8).

Somente foi verificada relagdao da utilizacdo dos corretivos com os valores das
analises de solo, demonstrada na Tabela 9, para o fator dose, nas variaveis pH, calcio,
magnésio, acidez potencial, soma de bases e saturagdo por bases, apds 12 meses da
sua aplicagéo.

O aumento no pH com a adi¢do dos corretivos apresentou efeito tipo quadratico
com a variagdo em menor grau, quando comparado a acidez potencial, que, pela
regressao, o decréscimo nos valores foi do tipo linear (Figura 5).

A andlise de regressao, para as variaveis calcio, soma de bases e saturagao
por bases, foi significativa, com o ajuste, a curva do tipo quadratica, que se pode
observar pela Figura 5. No entanto, para os valores de magnésio, a curva de regressao
foi ajustada para o tipo linear. Apesar de nao haver diferenca para o potassio, o célcio
foi 0 elemento que mais contribuiu para o comportamento da soma de bases, uma vez
gue o magnésio apresentou crescimento linear dos teores.

Aos 18 meses ap6s a aplicacdo dos corretivos, as variaveis pH, caélcio,
magnésio, H+Al, soma de bases, silicio e saturacao por bases foram significativas para
o fator dose (Tabela 10). Todas apresentaram significancia com o ajuste da equacao do
tipo linear (Figura 5).

Apesar da significAncia, para o elemento silicio, ter ocorrido aos 18 e 24 meses,
nao foram verificadas grandes variagbes com o aumento das doses dos corretivos
(Figura 6).

Na ultima época de coleta de dados de solos, aos 24 meses apds a aplicacao
dos corretivos, a analise de variancia e de regressao apresentou significancia para as
mesmas variaveis da época anterior, aos 18 meses. Contudo, o fésforo apresentou

significancia neste periodo com aumento linear pela adi¢cao dos corretivos (Figura 6).
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4.1.1.3 Discussao — Camada de 0-10 cm e 10-20 de profundidade

Trabalhos com a utilizacdo de escéria de siderurgia sao citados na literatura
como benéficos na correcao da acidez do solo, podendo substituir o calcario, o que é
totalmente possivel, pois ndo houve grandes diferengas entre a escéria de siderurgia e
o calcario na correcao da acidez do solo e no fornecimento de nutrientes neste estudo.

Apesar disso, Prado e Fernandes (2000) citam que a escoéria de siderurgia
apresenta efeito residual prolongado no solo com maior potencial de resposta, embora
tenham tido resposta positiva, para o grupo de plantas semiperenes, na cultura da
cana-de-agucar. No entanto, Prado e Fernandes (2001) observaram que a resposta da
cana-de-agucar, cultivadas num Latossolo Vermelho-Amarelo aluminico, a aplicagao do
calcario e da escoria de siderurgia foi semelhante na corre¢cdo da acidez do solo, na
elevacao da concentracao de célcio e magnésio, e na saturagéao por bases.

Na cultura da goiabeira, trabalhos com a escéria de siderurgia sdao somente
citados em producao de mudas. Prado et al. (2002), avaliando a resposta das mudas de
goiabeira a aplicagao escéria de siderurgia, observaram um efeito favoravel na reagéao
do solo e no fornecimento e disponibilidade de zinco, cobre, manganés e boro. Prado et
al. (2003) também observaram que, o corretivo elevou os valores de pH, a soma de
bases, a saturacdo por bases e as concentracbes de calcio, magnésio e fosforo,
diminuindo a acidez potencial do solo. Os mesmos autores concluiram que a escéria de
siderurgia se mostrou viavel na producao de mudas de goiabeira e constitui-se em uma
fonte alternativa de célcio e magnésio, bem como corretivo de acidez do solo,
melhorando o estado nutricional e a producao das mudas, podendo contribuir para o
sucesso na implantacdo do pomar. Como observado anteriormente, na viabilidade da
producdo de mudas, também foram verificados efeitos na fertilidade do solo, com a
utilizacdo da escoéria de siderurgia, neste experimento em pomar de goiabeira.

Apesar de nao haver diferenca entre os teores de silicio no solo para ambos
corretivos, Prado e Fernandes (2000), que avaliaram a eficiéncia da escéria de
siderurgia, em areia quartzosa na nutricado e na produgcdo de matéria seca de cana-de-

acucar cultivada em vaso, observaram que a maior producao em relacao ao calcario
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deve-se a duas hipéteses e que uma delas é o efeito direto do silicio no perfilhamento,
uma vez que o corretivo apresenta SiOs.

O resultado da escoria de siderurgia, neste experimento, foi superior ao calcario
para o elemento célcio, aos 12 e 18 meses apbés a aplicacdo dos corretivos,
possivelmente pelo fato de que, segundo Malavolta (2006), o calcario contém carbonato
de calcio, que é uma base fraca, e escoria de siderurgia, também de base fraca (SiOs
%), mas mais forte que a base CO3™.

Para a correcdo do solo, como ja descrito, os valores para a saturagdo por
bases, recomendados para a cultura da goiabeira, no Estado de Sao Paulo, é de 70%
(SANTOS; QUAGGIO, 1996). No entanto, o valor recomendado pelos autores foi
atingido somente 12 meses apds a aplicacao dos corretivos, e a saturacao por bases,
préximo do recomendado na maior dose, 1,74 t ha', que é duas vezes a dose de
calcario recomendada. Outros autores também nao atingiram os valores recomendados
por Santos e Quaggio, como o trabalho de Almeida (2008), em que nenhuma das doses
recomendadas atingiu a saturagdo por bases de 80%, mesmo com duas vezes da
quantidade recomendada na cultura da manga. E para a cultura da goiabeira, Prado
(2003) cita que a aplicagdo de calcario, referente a 2 vezes da dose recomendada,
obteve apenas 64%. Este fato pode ser explicado por eventuais perdas de calcio e
magnésio, pelo poder de tamponamento do solo, pelo equilibrio quimico das reacées do
calcario e pela granulometria mais grosseira do calcario, que dificulta a solubilizacao
(CAIRES; ROSOLEM, 1993). Tescaro (1998), citado por Natale et al. (2007), cita que a
ineficiéncia em elevar a saturagdo por bases a valores relativamente altos pode estar
ligada ao elevado potencial de cargas dependentes do pH do solo, ao deslocamento da
reacao de equilibrio da solubilizacdo do corretivo e a formacao de hidréxidos pouco
soluveis.

Para esta pesquisa, a corre¢ao do solo, nas camadas, 10-20 cm, somente aos 12
meses apds a aplicacdo dos corretivos, deve-se ao fato da necessidade de tempo para
que a escoéria de siderurgia e o calcario alterem de forma significativa a composicao do
solo, pois a movimentacao dos corretivos no perfil do solo € lenta. Porém, outros fatores

podem ter contribuido para a correcdo do solo até 20 cm de profundidade, onde o
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movimento descendente dos corretivos depende da precipitacdo, da textura e da
porosidade do solo, do material corretivo utilizado, que é influenciado pela reatividade
das particulas pela sua granulometria, da capacidade potencial de bases neutralizantes
e da quantidade aplicada, como também do material vegetal existente no solo, pela
movimentacdo dos corretivos por canais deixados pela abertura e decomposicao das
raizes, além de fatores quimicos. Outros fatores, como o tempo de resposta no solo e
na planta, as espécies estudadas e praticas de manejo podem influenciar nos
resultados.

Como a aplicacao dos corretivos para o presente experimento foi na superficie,
sem incorporagao, e sobre a camada organica existente no solo, uma das hipéteses da
reacdo dos corretivos no perfil do solo é devida ao material organico. Em trabalho
realizado com macieira por Pavan (1994), o autor observou que 0s manejos da
cobertura do solo através da ceifa das plantas invasoras, do plantio de aveia ou do uso
de mulch podem favorecer o movimento vertical do calcario aplicado na superficie do
solo. A aplicacdo do calcario sobre os residuos de plantas invasoras e aveia, apos dois
anos, reduziu o aluminio e aumentou o pH e o calcio até 40 cm de profundidade e até a
camada de 20 cm com a calagem sobre o mulch de aveia e serragem.

Apesar de apresentar algumas diferencas encontradas em pesquisas cientificas,
o fato é que o beneficio, tanto na fertilidade do solo quanto na nutricdo das plantas, é
distinto, sendo que neste experimento também foram encontradas o beneficio da

aplicacao da escoria de siderurgia.
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4.1.1.4 Camada de 20-30 cm e 30-40 cm de profundidade

Para as camadas mais profundas, de 20-30 cm e 30-40 cm, os resultados das
analises quimicas do solo, para todas as épocas de avaliagdo, aos 6; 12; 18 e 24
meses apds a aplicacao superficial dos corretivos, estdo demonstrados nas Tabelas 12
a 19. Com base na andlise de variancia e de regressao, nao houve efeito para todas as
variaveis do solo até os 24 meses de sua aplicacao, indicando que a correcao do solo

ocorreu somente nas camadas subsuperficiais.
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4.1.2 Entrelinhas

As propriedades quimicas do solo, nas entrelinhas de plantio, para as camadas
de 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm e 30-40 cm de profundidade, aos 6; 12; 18 € 24 meses
apoés a aplicacao dos corretivos, estdo representadas na Tabela 20.

No periodo analisado, os valores para as propriedades quimicas do solo nao
variaram em seus teores no periodo avaliado. Isto se deve ao fato de o manejo da
cultura ser empregado exclusivamente nas linhas de plantio com a pratica de
adubac6es anuais, somente com o controle de plantas invasoras nas entrelinhas.

Estudos referentes a distribuicdo do sistema radicular, realizados por Fracaro e
Pereira (2004), com a goiabeira ‘Rica’, a partir da estaquia herbacea com doze anos de
idade, mostram que as raizes se desenvolveram além da area da projecao da copa,
evidenciando que, nas praticas de adubacéo, a localizacao do fertilizante ndo devera
ser feita em linha na projecdo da copa, mas por toda a superficie ao seu redor; embora
0s mesmos autores afirmem que o maior volume de raizes é encontrado nas areas de
menor incidéncia de plantas daninhas e, consequentemente, nas areas de maior
acumulo de material organico, o que se da na linha de plantio. Neves et al. (1998), em
citros, também observaram que a interrup¢do brusca da presenca de raizes com o
inicio da presenca do sistema radicular da cobertura vegetal de Arachis prostrata Bong.
Ex Benth, o que provocou o aprofundamento do sistema radicular da planta.

Como o pomar tem cinco anos de idade, estima-se que as raizes estejam ainda
sob a projecdo da copa e que as alteragdes nas variaveis do solo, na entrelinha, ainda
nao sofreram modificacbes em seus teores. Posteriormente, o pomar, com o
desenvolvimento da planta, terd& maior porte e, consequentemente, as raizes
ultrapassarao a projecao da copa, extraindo nutrientes da entrelinha, sendo necessaria
a aplicacao de corretivos e fertilizantes em area total.
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4.2 Estado nutricional da planta

Os valores médios para as propriedades quimicas das folhas da goiabeira, aos 3
meses apds a aplicacdo dos corretivos, com sua analise de variancia e regressao,
estdo apresentados na Tabela 21.

Todas as variaveis nao diferiram significativamente para os corretivos; contudo,
para o fator dose, houve diferenca apenas para o0 manganés. A interacao entre os dois
fatores também néo foi significativa.

O manganés teve uma diminuicao, pela analise de regresséao, do tipo quadratico,
com a adicao dos corretivos, aos 3 meses (Figura 7).

Aos 8 meses apds a aplicacao dos corretivos, foram coletadas novas amostras
de folhas. O periodo dessa coleta de folhas foi influenciado principalmente pela época
da poda, em maio de 2008.

Para o fator corretivo, somente houve diferenga para o calcio, com a escoéria de
siderurgia sendo superior ao calcario. O calcio também diferiu para o fator dose e para
sua interacao (Tabela 22). Pela analise de regressdo do desdobramento do corretivo e
das doses, o calcario teve efeito tipo quadratico; na escoria de siderurgia, a equacao
ajustada foi linear, e os teores deste elemento obtiveram um crescimento superior ao
calcario (Figura 8).

As variaveis cobre, manganés e zinco também foram significativas para as doses
crescentes dos corretivos, com efeito tipo linear para o cobre e o manganés, e tipo
quadratico para o zinco (Figura 7).

A terceira coleta da amostra de folhas ocorreu em outubro de 2009, o que
corresponde a 21 meses apOs a aplicacdo dos corretivos. Nesta coleta, ndo houve
diferenca para os corretivos e para a interacdo com a dose, em todas as variaveis
analisadas. Para o fator dose, as variaveis que apresentaram diferenca foram o calcio,
0 magnésio, o cobre e o0 manganés, todos com a regressao do tipo linear (Tabela 23 e
Figuras 7 e 8).

Entre as trés coletas de folhas, para 0 manganés, somente aos 21 meses que

foram encontradas as maiores diferengas ao aumento das doses dos corretivos. Para o
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elemento cobre, aos 8 meses a tendéncia foi de diminuicdo de seus teores e aos 21
meses o efeito foi contrario, pelo aumento das doses dos corretivos.

Prado et al. (2002) observaram que a escoria de siderurgia apresentou efeito
quadratico nos teores de zinco, cobre e manganés da parte aérea e das raizes das
mudas, enquanto para o boro o efeito foi linear, em mudas de goiabeira. Prado et al.
(2003) também observaram que houve aumento significativo na altura e no numero de
folhas, na area foliar, € nas concentracdes de calcio, magnésio e fésforo da parte aérea
e das raizes das plantas, e, consequentemente, na matéria seca da parte aérea e das

raizes, pela aplicacdo da escéria de siderurgia nos substratos.
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4.3 Variaveis produtivas e de qualidade dos frutos

Os valores médios das propriedades fisico-quimicas dos frutos da goiabeira, 13
meses apds a aplicacao dos corretivos, estdo apresentados na Tabela 24. Pela analise
de variancia, o fator corretivo e sua interacdo com as doses ndo apresentaram
diferenga em todas as variaveis. No fator dose, as variaveis em que houve significancia
foram a acidez titulavel, a relacdo SS/AT, o numero de frutos, a producdo e a
produtividade.

Quando foi realizada a regressdo, a acidez titulavel e a relagdo SS/AT
apresentaram ajuste a curva do tipo quadratica. No entanto, para as varidveis nimero
de frutos, producao e produtividade, o efeito foi do tipo linear (Figura 9).

Para a segunda safra, 24 meses apds a aplicacdo dos corretivos, observa-se que
para o fator corretivo, dado pela analise de variancia, ndo houve diferenca para a
escoéria de siderurgia e para o calcario. No fator doses, também n&o houve diferenca
para a firmeza, sélidos sollveis, acidez titulavel, pH, relacdo SS/AT e peso do fruto,
mas para o numero de frutos, producdo e produtividade houve essa diferenca. Na
interacao do corretivo com a dose, nao ocorreu significancia (Tabela 25).

Pela andlise de regressao, observaram-se diferencas para numero de frutos,
producéo e produtividade, pelo fator dose, o efeito foi do tipo linear (Figuras 9 e 10).

Prado et al. (2005) estudando a aplicagdao do calcario incorporado ao solo na
qualidade po6s-colheita de goiabas ‘Paluma’, também observaram que a aplicagdo do
corretivo ndo afetou na maioria das caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, somente
para a acidez titulavel e a relacao sélidos soluveis e acidez titulavel, e houve influéncia
na firmeza e na perda de massa. Almeida (2008), aplicando calcéario incorporado na
camada de 5 cm de profundidade, em mangueiras, obteve diferenca para os soélidos
soluveis, acidez titulavel e pH com a variedade Haden e Keitt, mas ndo encontrou
diferenca para as variaveis fisicas (massa, comprimento, diametro, rendimento de polpa
e colapso interno). Os dados relatados pelos autores citados foram semelhantes aos
encontrados neste experimento. Entretanto, Correia (2009) n&o observou diferenga nas



54

variaveis tecnolégicas com a aplicacao de calcario incorporado ao solo em experimento
com mangas ‘Palmer’.

Segundo Khedkar et al. (1982), a maior acidez nos frutos da goiabeira, sem a
aplicacao da calagem, pode ter ocorrido pela maior degradacao do acido ascorbico. Ja
Adsule e Tondon (1983) e Prado et al. (2005) sugerem que o efeito € devido a altas
concentragcdes de acido ascorbico nos frutos pela maior perda de umidade das plantas
que nao receberam a aplicacao de fontes de calcio. No entanto, no presente trabalho,
os teores de acido ascorbico ndo sofreram mudancas com as doses de corretivos
aplicadas.

Para as caracteristicas produtivas, também existem trabalhos que relatam a
importancia da calagem e o seu beneficio na producao em pomares ja estabelecidos,
como para Almeida (2008), trabalhando com aplicagdo superficial de calcario com
incorporacdo na camada de 5 cm de profundidade, com uso de grade leve, observando
aumento na produtividade e na melhoria da qualidade tecnolégica em mangas ‘Haden’
e ‘Keitt’, apos treze e dezesseis meses do uso do corretivo, respectivamente. Para a
laranjeira ‘Pera’, o calcario calcinado foi aplicado superficialmente, e a maxima reagao
do corretivo ocorreu entre doze e dezoito meses, alterando o estado nutricional e a
producéo das plantas (SILVA et al., 2007). A aplicacédo superficial de calcario comum e
calcinado em solo com goiabeira ‘Paluma’ ndo apresentou efeito significativo até 20
meses apods a aplicacdo dos corretivos sobre a composicdo quimica das folhas, dos
frutos e na producdo (CORREA, 2004). No entanto, para este trabalho a aplicagdo do
calcario e da escoria de siderurgia demonstrou efeito apds doze meses, com resultados
positivos referentes a qualidade e também a producéo dos frutos da goiabeira.

A produtividade, sem a aplicacdo dos corretivos, foi em torno de 15 t ha’
enquanto as plantas que receberam a correcao do solo, obtiveram os valores médios de
26tha' e 29t ha' para o calcario e para a escéria de siderurgia, respectivamente. Os
valores encontrados com a aplicacdo dos corretivos estdo préximos da média de
produtividade para o Estado de S&o Paulo: 24 t ha™ (AGRIANUAL, 2010).

Apesar de ndo haver diferenca entre os corretivos para os aspectos produtivos
este efeito positivo foi observado em cana-de-agucar por Prado e Fernandes (2001),
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sendo que os melhores resultados foram obtidos para o perfilhamento e produtividade,
com a utilizacdo da escoéria de siderurgia, que resultou em resposta linear, tendo o

calcario com efeito quadratico.
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5 CONCLUSOES

1 — A utilizacao da escoria de siderurgia mostrou-se eficiente na correcao da acidez do
solo, quando comparada ao calcario.

2 — A correcao do solo de forma superficial, sem incorporacao, promoveu o aumento do
pH, calcio, magnésio, soma de bases e saturacao por bases, além de reduzir a acidez
potencial, a partir de 6 meses da aplicacao, na profundidade de 0-10 cm, e 12 meses,
na camada de 10-20 cm de profundidade.

3 — As goiabeiras responderam a aplicacdo dos corretivos com incremento dos teores
de nutrientes foliares, a partir de 8 meses, para o célcio, e 21 meses, para o calcio e o
magnésio.

4 — Os frutos também foram influenciados, pela calagem e silicatagem, na qualidade e
com o acréscimo na producdo, nas duas safras, 13 e 24 meses apds a corre¢cao do

solo.
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