UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CAMPUS DE BOTUCATU

USO DE ESCORIA DE ACIARIA E CALCARIO EM BANANEIRA
‘PRATA-ANA’

MANOEL XAVIER DE OLIVEIRA JUNIOR

Tese apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da UNESP — Campus de
Botucatu, para obtencdo do titulo de Doutor
em Agronomia (Horticultura)

BOTUCATU - SP

Outubro 2013



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS

CAMPUS DE BOTUCATU

USO DE ESCORIA DE ACIARIA E CALCARIO EM BANANEIRA
‘PRATA-ANA’

MANOEL XAVIER DE OLIVEIRA JUNIOR

Orientador: Prof. Dr. Dirceu Maximino Fernandes
Coorientador: Prof. Dr. Leonardo Theodoro Biill

Coorientador: Prof. Dr. Leandro José Grava de Godoy

Tese apresentada a Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas da UNESP - Campus de
Botucatu, para obtencdo do titulo de Doutor
em Agronomia (Horticultura)

BOTUCATU - SP

Outubro 2013



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SEGAO TECNICA DE AQUISIGAO E TRATAMENTO
DA INFORMAGAO — SERVIGO TECNICO DE BIBLIOTECA E DOCUMENTAGAO - UNESP - FCA
- LAGEADO - BOTUCATU (SP)

Oliveira Junior, Manocel Xavier de, 1983-

048u Uso de escdria de aciaria e calcirio em bananeira ‘Pra-
ta-Ana’ / Manoel Xavier de Oliveira Junior. - Botucatu:
[s.n.], 2013
x, 97 £. : grafs., tabs., fots. color.
Tese (Doutorado) - Universidade Estadual Paulista, Fa-

culdade de Ciéncias Agrondmicas, Botucatu, 2013
Orientador: Dirceu Maximino Fernandes
Coorientador: Leonardo Theodoro Bill

Leandro José Grava de Godoy
Inclui bibliografia

1. Banana - Adubagdo. 2. Sclos - Corregdo. 3. Silicio.
4., Metais pesados. I. Fernandes, Dirceu Maximino. II. Biill,
Leonardo Theodoro. III. Godoy, Leandro José Grava de. IV.
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(Campus de Botucatu). Faculdade de Ciéncias Agrondmicas. V.

Titulo.




UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
FACULDADE DE CIENCIAS AGRONOMICAS
CAMPUS DE BOTUCATU

CERTIFICADO DE APROVACAO

TITULO: “USO DE ESCORIA DE ACIARIA E CALCARIO
> EM B
'PRATA-ANA" S
ALUNO: MANOEL XAVIER DE OLIVEIRA JUNIOR
ORIENTADOR: PROF. DR. DIRCEU MAXIMINO FERNANDES

CO-ORIENTADOR: PROF. DR. LEONAROD THEODORO BULL
CO-ORIENTADOR: PROF. DR. LEANDRO JOSE GRAVA DE GODOY

Aprovado pela Comissdio Examinadora

/P\\ " ey p/\a\.n N, — -~ Cerr-.«—é(_)
PROF. DR. DIRCEU MAXIMINO FERNANDES

PROF. DR. HELI# GRASSI FILHO

|
j.@w&

PROF® DR® §ARITA LEONEL

L\

PROF. DR. ERVAL RARAEL DAMATTO JUNIOR

qu N
PROF. DR.\QEL REBOUCAS SAQ JOSE

Data da Realizag#o: 27 de junho de 2013.




BIOGRAFIA DO AUTOR

MANOEL XAVIER DE OLIVEIRA JUNIOR - Técnico
Agricola na Agrotécnica Federal de Salinas — EAFSAL, atual Instituto Federal de
Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Norte de Minas Gerais - IFNMG Campus Salinas.
Engenheiro Agronomo graduado pela Universidade Estadual de Montes Claros
(UNIMONTES) em dezembro de 2006, foi bolsista de iniciagéo cientifica voluntaria junto
a UNIMONTES e iniciacdo cientifica pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa de Minas
Gerais (FAPEMIG). Por trés anos, desenvolveu trabalhos e projetos na area de fruticultura
e micropropagacdo de mudas in vitro. Em 2007 ingressou no mestrado em Agronomia:
Fitotecnia da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), Campus de Vitoria da
Conquista, onde trabalhou com caracterizagdo de frutos do maracujazeiro-do-mato
(Passiflora cincinnata Mast.), superacdo de dorméncia de sementes, indugdo floral de
manga e sementes de pinhdo manso (Jatropha curcas L), sob a orientacdo do Prof. Dr.
Abel Reboucas Sdo José e coorientacdo da Prof®. Dr®. Tiyoko Nair Hojo Rebougcas e do
Prof. Dr. Otoniel Magalh&es Morais, sendo bolsista da CAPES. Ingressou em marco de
2009 no doutorado em Agronomia (Horticultura), na Faculdade de Ciéncias Agrondmicas
(FCA), pertencente a Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP),
Campus de Botucatu, onde trabalhou com nutricdo da bananeira, enxertia em hortalicas e
tratos culturais em hortalicas, sob a orientacdo do Prof. Dr. Dirceu Maximino Fernandes e
coorientacdo do Prof. Dr. Leonardo Theodoro Bill e do Prof. Dr. Leandro José Grava de

Godoy, sendo bolsista do CNPq.



DEDICO

Aos meus pais Manoel Xavier (Nem) e Maria Beatriz (Béa), por todo o incentivo,

confianga e pelo exemplo de vida
A minka irmd Maira Emilia (Mila), por todo o carinko
Ao meu cunhado/padrinho Junio (Rosquinha), por todo o apoio e incentivo

Aos meus queridos sobrinhos Gerciane, Glauber, Junia, Jamilson e Bernardo, e ao meu

sobrinho-neto Jodo Vitor, por alegrarem minha vida

A minha amada Patricia, por toda paciéncia, amor e apoio incondicional

Amo vocés!!!



AGRADECIMENTOS

A Deus e a Nossa Senhora Aparecida pela protecao;

Aos meus pais Manoel Xavier de Oliveira e Maria Beatriz Santos Xavier pelo exemplo,

incentivo, amor e dedicacdo incomensuraveis;

A Madrinha (Mila), Padrinho (Rosquinha) e aos meus sobrinhos, Gerciane, Glauber, Jinia
Jamilson, Bernardo e ao meu sobrinho neto Jodo Vitor pela forga;

A minha namorada Patricia pela ajuda, carinho e compreens&o;

A Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da Universidade Estadual Paulista “Jalio de

Mesquita Filho”, Campus Botucatu,

Ao Conselho Nacional de Pesquisa CNPq, pelo apoio financeiro concedido por intermédio
de uma bolsa de estudos;

Ao Professor Dr. Dirceu Maximino Fernandes, pela confianca, incentivo, pela paciéncia e

orientacéo;

Ao Professor Dr. Leonardo Theodoro Bull pela coorientacdo, confianca, ensinamentos,

sugestdes, informac@es e orientacdo inicial neste trabalho;
Ao Professor Dr. Leandro José Grava de Godoy pela coorientacéo;

A todos os professores do Programa de Po6s-Graduacdo em Agronomia (Horticultura),

pelos ensinamentos, incentivo e contribuicdo profissional,

Aos meus colegas de Pds-Graduacdo Almecina, Amanda, Amaralina Anamaria, Andréa,
Camila Abrahdo, Dayana, Débora, Elisa, Fatima, Felipe Magro, Felipe Palangana, Gisele,
Heroy, Humberto, Idiana, Jamile, Jennifer, Jodo Paulo, Luciana, Maria Augusta, Maria
Izabela, Milena, Rosangela e Taice pelo companheirismo e grande amizade que

construimos;

Aos colegas Nelson, Angélica e Mariana, pelos ensinamentos das metodologias utilizadas;



Aos companheiros de Republica Ricardo, Marinés, Rafael (Indido), Rodrigo (Baldo), Félix,
Joel, Marcos, Juliano, Humberto, William (Japa), Efrain, Sasso, Lucas e Ewerton, pela

amizade e alegria durante nossa convivéncia;

As colegas da Republica Carpe Diem, Danila, Suziane, Francoise, Patricia e Gleice pela

amizade e estadia durante estes momentos finais da Pos-Graduacao;
A Prof®. Dr*. Rumy Goto, pela amizade e exemplo profissional ao longo do curso;

A todos os funcionarios dos Departamentos de Horticultura e Solos e Recursos Ambientais

pela amizade e apoio;

A todos os funcionarios da Fazenda Experimental de Pesquisa e Extensdo (FEPE) da
UNESP em Sdo Manuel — SP, por todo o empenho e dedicacdo na conducdo deste

trabalho;
A todos os amigos que fiz na pés-graduacao ao longo desses anos.

A todos os colaboradores da biblioteca ‘Paulo de Carvalho Mattos’ e da se¢do de Pods
Graduacdo, em especial a Marlene pela amizade, gentileza e dedicagdo nos servigos

prestados.

Aos colegas do Instituto Federal de Mato Grosso, Campus Confresa, em especial André,
Anderson, Ana Paula, Bruno, César, Cristine, Eder, Elio, Elizabete, Elizeu, Emerson,
Felipe, llson, Inaé, Mara, Marcelo, Maria Auxiliadora, Michael, Sandra, Rafael Lira,

Raphael Cessa, Roberta, William Lima e Willian de Paula pelo incentivo e amizade;

E a todos que durante esse tempo passaram por minha vida contribuindo com algo de
positivo.

OBRIGADO!



Vi

SUMARIO
Pagina
LISTADE TABELAS ...t VI
LISTADE FIGURAS ..ottt ne s X
I 1 11V PSP 1
2. SUMMARY sttt e e e e e e are e e raeearaa e 3
3. INTRODUGAOD .. ..ottt ettt sttt 5
4. REVISAO DE LITERATURA ......ooiieieeteeeee ettt ssn st ses st 7
4.1 Aspectos sobre a cultura da bananeira...........cccccevveveiicie i 7
4.1.1 Bananeira Cultivar Prata-AN&..........ccccooiiiiiiiiiiinieeee e 10
4.2 Corregd0 da acidez d0 SON0 .........coiiiiiiiiciiee s 10
4.3 Interacao do SiliCIo NA PlANTA ........ccviiice e 15
5. MATERIAL E METODOS........cocoiveiieeieeeseeeee et es s senee s st esnes s, 18
5.1 LocalizaGio dO eXPEITMENTO ......cueiviiuiiiiiiisieeieiee ettt 18
5.2 Coleta dos dados MEteOrOIOGICOS ........cevrerirerieieierieie e 19
5.3 CondUGEO dO EXPEITMENTO .....ceueiiiiiiiteite ittt e 19
5.3.1 Avaliaces quimicas do SOI0 ..........cceiiiiiciiiicceee e 24
5.3.2 Avaliacdes dos teores foliares de nutrientes, silicio e metais pesados............... 25
5.3.3 Avaliac@es dos teores de nutrientes, silicio e metais pesados nos frutos ........... 25
5.3.4 AvaliagOes biométricas da bananeira e produGao..........cccceeerererereneneeienneenns 26
5.3.5 Caracterizagao fisico-quimica dos frutOS ..........ccccoreririeniciene e 27
5.3.6 Avaliacao Severidade de Geada .........ccooveiiiieniiiie e 28
5.3.7 TratOS CUITUFAIS ..ot 28
5.4 ANALISES ESTALISTICAS .....veveieieiieiieieie ettt 30

6. RESULTADOS E DISCUSSAOQ ..o e en e, 31



VI

6.1 Propriedades qUIMICas d0 SOI0 ........cuiiririiiiiieiie e 31
6.1.1 ANAIISE DASICA .....c.vovieiieiiie e 31
6.1.2 MiCronutrientes € SHICIO .......ccoouiiiiiiicese s 43
6.1.3 Metais PesSados NO SOI0 .....c..oiviiiiiiiiiicieie e 47

6.2 Analise foliar da bananeira 2% CiClO .........ccooiiiiiiiiiii e 49
6.2.1 MACKIONUEITENTES ...ttt bbb 49
6.2.2 MICronutrientes € SHICIO .......ccooviiiiiiirces s 50
6.2.3 MELAIS PESAUODS .....c.veeureieieiie ettt ettt e e ste et e st e st e e ae e e e sreenreaneenreens 52

6.3 Analise qUIMICa A0S FIULOS ......ceiviieiiiiieee e e 53
6.3.1 MACIONUEITENTES ...ttt 53
6.3.2 MiCronutrientes € SHICIO ........c.oviiieiiiice s 55
6.3.3 MELAIS PESAUODS ... .cveeuviieieiie ettt sttt st re et st st e e ae e e sreenreaneenreens 57

6.4 Avaliacdes biomeétricas da bananeira............cccocveveeiiiii i 57

6.5 ProduGao da DANANEITA .........cviiiiiiiiesie e 61

6.6 Analises fisico-quimicas d0S FrULOS .........cocirrieiii e 67

6.7 Indice de Severidade de GEada.............c.ccuvveveereieveicieeieeceee e, 71

7. CONSIDERAGCOES FINAIS ....cooviiiieeeeeeseeeee et ee s s sesee s nes s sesnes s, 74
8. CONCLUSOES ......couiuriiiimeeseeseeseeese sttt 76

0. REFERENCIAS ..o e et e e e e e e et et e e et e es e e e e es e s e e et e es e ae e eer s 77



Vil

LISTA DE TABELAS

Péagina

Tabela 1. Atributos quimicos e macronutrientes na camada de 0 a 20 cm de profundidade
do solo. S&o Manuel — SP, UNESP (2009). ......cccoiieririeiieiesee e 18

Tabela 2. Composi¢do quimica da escoria de aciaria e do calcario dolomitico. Botucatu —
SP (2009). ...ttt ettt bbbt ne b e re e 22

Tabela 3. Composicdo quimica e fisica da escoria de aciaria e do calcario dolomitico.
Botucatu — SP (2009). ....cveoeeiie et 22

Tabela 4. Valores médios dos atributos quimicos no solo cultivado com a bananeira ‘Prata-
And’ (pH em CaCly, M.O. e Presina), Submetido a aplicacdo de diferentes combinagdes
entre calcario dolomitico e escoria de aciaria. Sao Manuel — SP, UNESP, 2013. ....... 34

Tabela 5 — Valores médios dos atributos quimicos do solo (AI**, H+Al e K) cultivado com
a bananeira ‘Prata-Anad’, submetido a aplicagdo de diferentes combinagdes entre
calcario dolomitico e escéria de aciaria. Sdo Manuel — SP, UNESP (2013). .............. 36

Tabela 6 — Valores médios dos atributos quimicos do solo cultivados com a bananeira
‘Prata-And’ (Ca, Mg e SB), submetido a aplicacdo de diferentes combinagdes entre
calcario dolomitico e escéria de aciaria. Sdo Manuel — SP, UNESP (2013). .............. 39

Tabela 7 — Valores médios dos atributos quimicos no solo cultivado com a bananeira
‘Prata-Ana’ (CTC, V% e S), submetido a aplicacdo de diferentes combinagdes entre
calcario dolomitico e escéria de aciaria. Sdo Manuel — SP, UNESP (2013). .............. 42

Tabela 8 — Valores médios dos atributos quimicos no solo cultivado com a bananeira
‘Prata-Ana’ (B, Cu e Fe), submetido a aplicacdo de diferentes combinacdes entre
calcario dolomitico e escéria de aciaria. Sdo Manuel — SP, UNESP (2013). .............. 44

Tabela 9 — Valores médios dos atributos quimicos no solo cultivado com a bananeira
‘Prata-Ana’ (Mn, Zn e Si), submetido a aplicacdo de diferentes combinacGes entre
calcario dolomitico e escéria de aciaria. Sdo Manuel — SP, UNESP (2013). .............. 46

Tabela 10 — Valores médios dos metais potencialmente toxicos (Cd, Pb, Cr e Ni) no solo
cultivado com a bananeira ‘Prata-Ana’, submetido a aplicacdo de diferentes
combinacg0es entre calcario dolomitico e escdria de aciaria. S&o0 Manuel — SP, UNESP
01 ) TR PSPSS 48

Tabela 11 — Valores médios dos nutrientes nas folhas da bananeira ‘Prata-Ana’ (N, P, K,
Ca, Mg e S), submetida a aplicacdo de diferentes combinagdes entre calcario
dolomitico e escoria de aciaria. S&0 Manuel — SP, UNESP (2013). ......cccccoevvvvveinennn. 50



Tabela 12 — Valores medios de B, Cu, Fe, Mn, Zn e Si nas folhas da bananeira ‘Prata-Ana’,
submetida a aplicacdo de diferentes combinacGes entre calcario dolomitico e escoria
de aciaria. SA0 Manuel — SP, UNESP (2013).......ccceiiiiiiiieienie e 51

Tabela 13 — Valores médios dos metais potencialmente toxicos nas folhas da bananeira
‘Prata-Ana’ (Cd, Pb, Cr e Ni), submetido a aplicacdo de diferentes combinacGes entre
calcério dolomitico e escéria de aciaria. Sao Manuel — SP, UNESP (2013). .............. 52

Tabela 14 — Médias dos atributos quimicos dos frutos do primeiro e segundo ciclos da
bananeira ‘Prata-Ana’ (N, P, K, Ca, Mg e S), submetido a aplicacdo de diferentes
combinag@es entre calcario dolomitico e escoria de aciaria. S&o0 Manuel — SP, UNESP
0 ) RSSO PSP SRSPRRSPR 54

Tabela 15 — Médias de B, Cu, Fe, Mn, Zn e Si nos frutos do primeiro e segundo ciclos da
bananeira ‘Prata-Ana’, submetido a aplicacdo de diferentes combinacdes entre calcério
dolomitico e escoria de aciaria. SAo Manuel — SP, UNESP (2013). .......c.cccccoevvenenne 56

Tabela 16 — Média dos dados biométricos do primeiro e segundo ciclos da bananeira
‘Prata-Anda’ submetido a aplicacdo de diferentes combinacBes entre calcério
dolomitico e escoria de aciaria. SAo Manuel — SP, UNESP (2013). .......c.cccccevvvvenenne. 60

Tabela 17 — Média dos dados biométricos da producdo do primeiro e segundo ciclos da
bananeira ‘Prata-Ana’ submetido a aplicacdo de diferentes combinacdes entre calcério
dolomitico e escoria de aciaria. SAo Manuel — SP, UNESP (2013). .......c.cccocevevvvenenne. 64

Tabela 18 — Média dos dados biométricos dos cachos do primeiro e segundo ciclos da
bananeira ‘Prata-Ana’, submetido a aplicacdo de diferentes combinagdes entre calcario
dolomitico e escoria de aciaria. SAo Manuel — SP, UNESP (2013). .......c.cccocevevvvennne. 66

Tabela 19 — Médias das analises fisico-quimicas dos frutos do primeiro e segundo ciclos da
bananeira ‘Prata-Ana’, submetido a aplicacdo de diferentes combinagdes entre calcario
dolomitico e escoria de aciaria. SAo Manuel — SP, UNESP (2013). .......c.cccccvvevvvennne. 70

Tabela 20 — Médias do indice de Severidade de geada nas plantas do segundo ciclo da
bananeira ‘Prata-Ana’, submetido a aplicacdo de deferentes combinacdes entre
calcario dolomitico e escéria de aciaria. Sdo Manuel — SP, UNESP (2013). .............. 72



LISTA DE FIGURAS

Figura Pagina

Figura 1. Precipitacdo pluvial mensal acumulada (mm) e temperaturas minima, maxima e
média (°C) registradas durante a conducdo do experimento, nos anos agricolas de 2009
e 2012. Sdo Manuel - SP. Fonte: Departamento de Solos e Recursos Ambientais -
FCA/UNESP, BotUcatu — SP (2013). ......ovveeeeeeeeeeiseseseesesstssesses s sessss s 21

Figura 2. Croqui da area experimental de bananeira ‘Prata-Ana’ submetida a diferentes
combinacdes entre calcério dolomitico e escdria de aciaria na Fazenda Experimental
de Ensino Pesquisa e Producdo - FEEPP da FCA/UNESP, Botucatu — SP, no
municipio de SA0 Manuel — SP (2013).....c..coeiieieiieciese e 23

Figura 3. Escala de notas atribuidas as folhas de bananeira ‘Prata-And’, representando a
severidade da geada. Sendo a primeira linha, da esquerda para a direita, de fotos
variando as notas entre zero e quatro, e na segunda linha, da esquerda para a direita, as
notas atribuidas entre cinco e dez. Sdo Manuel — SP, UNESP (2013)..........ccccceevvennen. 29



USO DE ESCORIA DE ACIARIA E CALCARIO EM BANANEIRA ‘PRATA-
ANA’. Botucatu, 2013. 97p. Tese (Doutorado em Agronomia/Horticultura) — Faculdade de

Ciéncias Agrondmicas. Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho”.
Autor: MANOEL XAVIER DE OLIVEIRA JUNIOR

Orientador: DIRCEU MAXIMINO FERNANDES

Coorientador: LEONARDO THEODOR BULL

Coorientador: LEANDRO JOSE GRAVA DE GODOY

1. RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar o efeito de diferentes
combinagBes entre escoria de aciaria e calcario dolomitico no crescimento,
desenvolvimento e producdo de bananeira ‘Prata-Ana’, bem como os atributos quimicos do
solo, folha e frutos na Fazenda Experimental Sdo Manuel, localizada no municipio de S&o
Manuel - SP, pertencente a Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP) - Faculdade de Ciéncias Agrondmicas (FCA), Campus de Botucatu - SP. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, com “cinco” tratamentos
[T1=2,0e0,0Mgha’ (Controle), T2=15e 1,5 Mg ha’; T3=1,0e 3,0 Mg ha™; T4 =
05e 45 Mgha'eT5=0,0ce 60 Mg ha' de calcario dolomitico e escéria de aciaria,
respectivamente], e quatro repeticdes. O experimento foi conduzido por dois ciclos de
producdo da bananeira ‘Prata-Ana’ entre novembro de 2009 ¢ maio de 2012. Foram
avaliados os efeitos dos corretivos de acidez do solo por meio de analises quimicas;
eficiéncia dos tratamentos no desenvolvimento e produtividade da bananeira; teores de
elementos minerais nas folhas e frutos; circunferéncia do pseudocaule; altura de insergéo
da inflorescéncia; numero de folhas por planta; massa do cacho; nimero de frutos por
planta e analises fisico-quimicas dos frutos. Os resultados coletados foram submetidos a
analise de variancia e regressdo, sendo 0s grupos comparados por meio de teste de médias
Student a 5% de probabilidade. Todas as combinacgdes entre calcario dolomitico e escoria
de aciaria séo eficientes na correcdo da acidez do solo. As alteragbes nos atributos

quimicos do solo estdo relacionadas com a composi¢do quimica dos corretivos. A



aplicacdo de diferentes combinacBes entre calcério dolomitico e escoria de aciaria
promoveram alteragcbes em algumas caracteristicas biométricas das plantas de bananeira
'Prata-And@’. No segundo ciclo de cultivo, os cachos com massa mais elevada e
consequentemente maior produtividade foram obtidos com a aplicacio de 0,0 Mg ha™ de
calcério dolomitico e 6,0 Mg ha™ de escéria de aciaria. O tratamento “quatro” (0,5 Mg ha™
de calcério dolomitico e 4,5 Mg ha™ de escéria de aciaria) se mostrou mais eficiente
quando ocorreu a incidéncia de geada, respondendo com um menor valor do indice de
severidade (4,40%).

Palavras Chave: Musa spp., Corretivos de solo, Silicio, Nutricdo mineral, Metais pesados.



USE OF STEEL SLAG AND LIMESTONE ON BANANA 'PRATA-ANA'. Botucatu,
2013. 97p. Tese (Doutorado em Agronomia/Horticultura) — Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas. Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho™.

Author: MANOEL XAVIER DE OLIVEIRA JUNIOR

Adviser: DIRCEU MAXIMINO FERANDES
Co-adviser: LEONARDO THEODORO BULL

Co-adviser: LEANDRO JOSE GRAVA DE GODOY

2. SUMMARY

This study aimed to evaluate the effect of different combinations of
steel slag and limestone on growth, development and production of banana 'Prata-Ana’ and
also soil chemical properties in Sdo Manuel Experimental Farm, located in S&o Manuel —
SP city, owned by the Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP)
— Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA), Botucatu - SP. The experimental design was
a randomized block with five treatments [T1 = 2.0 and 0.0 Mg. ha™* (control), T2 = 1.5 and
1.5 Mg. ha', T3 =1, 0 and 3.0 Mg. ha™, T4 = 0.5 and 4.5 Mg. ha™ and T5 = 0.0 and 6.0
Mg. ha™ of dolomitic limestone and steel slag, respectively], and four replications. The
experiment was conducted for two cycles of production of banana 'Prata-And' since
November 2009 to May 2012. It was evaluated the benefits of limestone and steel slag on
soil chemical characteristics; the treatments efficiency on development and productivity of
banana; mineral content in the leaves and fruit; pseudo stem circumference; height of
insertion of the inflorescence; number of leaves per plant; bunch weight; number of fruits
per plant and fruit physic-chemical analyzes. Results were collected and submitted to
analysis of variance and the groups were compared using Student's test of means at 5%
probability. All limestone and steel slag combinations are effective to correct soil acidity.
Changes in soil chemical attributes are related to the chemical composition of lime soil
acidity. The application of different combinations of limestone and steel slag changed
some biometric plants characteristics. In the second crop cycle, the heaviest bunches and
consequently the higher yields were obtained with the treatments five (0.0 Mg. ha™ of

dolomitic limestone and 6.0 Mg. ha™ steel slags). The treatment four (0.5 Mg. ha™ of



dolomitic limestone and 4.5 Mg. ha™ steel slags) was more effective to evidence the effects
of frost, responding with a lower value of severity index (4.40%).

Keywords: Musa spp., Corrective, Silicon.



3. INTRODUCAO

A banana destaca-se como a principal fruta produzida
mundialmente, ocupando cerca de nove milhGes de hectares, em mais de 120 paises. O
Brasil desponta como o quinto produtor mundial, com aproximadamente sete milhdes de
toneladas em 2012 (AGRIANUAL, 2013). Existem cerca de 600.000 propriedades
agricolas envolvidas com a cultura nesse pais, sendo que mais de 60% se encontram na
faixa de dois a 50 hectares (IBGE, 2009).

Com um consumo per capita de 29 kg por ano, o Brasil é 0 maior
consumidor mundial de banana. Assim, a producdo anual brasileira se destina quase que
totalmente ao mercado interno, onde apenas 1 a 2% sao exportados, sendo 85% destas para
a Argentina (BELING et al., 2004; AGRIANUAL, 2013).

O cultivo da bananeira demanda grandes quantidades de nutrientes
para manter um desenvolvimento adequado e obter de altos rendimentos, pois produz
bastante massa vegetativa, absorvendo e exportando elevada quantidade de nutrientes
(CORDEIRO, 2009). Por isto, é importante o estudo da dindmica dos nutrientes no solo e
na planta por varios ciclos, a fim de se obter resultados que elevem a produtividade da
bananeira (DAMATTO JUNIOR, 2008).



Sabe-se que a pratica da correcdo do solo promove o aumento do

pH, do célcio, do magnésio, a neutralizagdo do aluminio (AI**

), 0 aumento da capacidade
de troca de cations efetiva e a saturacdo por bases, além disto, favorece uma maior
disponibilizacdo de nutrientes para as plantas. Sendo um importante manejo no sistema de
producdo brasileiro, visto que boa parte destes solos tém problemas de acidez.

Existem varias fontes de corretivos de acidez do solo, dentre eles
podem ser citados o calcéario, a cal virgem agricola, a cal hidratada agricola, as escorias de
aciaria, os silicatos de célcio e magnésio, dentre outros.

O calcario ¢ o corretivo mais utilizado pelos agricultores, devido a
disponibilidade no mercado, aos pregos atrativos e por disponibilizar calcio (Ca) e
magnésio (Mg).

As escorias de aciaria destacam-se como uma boa alternativa de
corretivo do solo, pois, além de corrigir a acidez e fornecer micronutrientes, sdo fontes de
silicatos. Isto € uma vantagem em relacdo ao calcario, ja que os silicatos presentes nesse
corretivo sdo fontes de silicio (Si), que mesmo ndo sendo um elemento essencial, do ponto
de vista fisiologico, sua absorcdo traz inimeros beneficios para o crescimento e o
desenvolvimento das plantas. Isto mostra a “essencialidade agronomica” deste elemento
para 0 aumento da producao sustentavel (BARBOSA FILHO et al., 2000).

Além dos beneficios advindos da aplicacéo da escoria, a utilizagdo
deste residuo é importante para diminuir passivos ambientais, pois estes sdo acumulados
nos patios das siderudrgicas, podendo causar contaminacdes de recursos naturais.

Sobre o efeito da aplicacdo de escérias de aciaria na cultura da
banana ndo se tem estudo, porém, o uso deste pode propiciar beneficios importantes para
esta cultura. Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar o uso de escéria de aciaria e
calcario dolomitico em bananeira ‘Prata-Ana’ ¢ o seu efeito no indice de severidade de

geada e nos atributos quimicos do solo, folhas e qualidade dos frutos.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 Aspectos sobre a cultura da bananeira

A banana (Musa spp.) € uma fruta popular, conhecida e consumida
em todos os paises do mundo, tendo como provavel centro de origem o sul da China ou
Indochina (ALVES, 1999), embora Moreira (1987) relate que ndo existe um centro de
origem exato da bananeira.

A bananeira, planta tipicamente tropical, exige calor constante,
precipitacbes bem distribuidas e elevada umidade para o seu bom desenvolvimento e
producdo. Para a obtencdo de altos rendimentos, sdo necessarias temperaturas altas e
uniformes (ALVES et al., 1997). Temperaturas inferiores a 12°C provocam uma
perturbacao fisiologica nos frutos, conhecida como “chilling” ou friagem, que prejudica os
tecidos, principalmente aqueles da casca da fruta. A literatura internacional referente as
plantas tropicais é farta em informaces técnico-cientifico sobre os danos causados por
geadas as espécies cultivadas, contudo, pouco se sabe a respeito dos efeitos desse
fendmeno meteoroldgico sobre essas comunidades vegetais especialmente no Brasil
(STRUFFALDI DE-VUONO et al., 1982).

Nas ultimas trés décadas a bananicultura tem evoluido
consideravelmente, principalmente por ser um dos cultivos de mais rapido retorno do
capital investido, dentre as frutiferas (AGRIANUAL, 2008). A cultura da banana tem
grande importancia no aspecto social, pois fixa 0 homem no campo, constituindo-se uma
expressiva fonte de empregos no meio rural (DAMATTO JUNIOR, 2008).



O Brasil é o quinto maior produtor mundial de banana, ficando
atras da India, China, Filipinas e Equador. Em 2012, colheu aproximadamente 7 milhdes
de toneladas, em quase 500 mil hectares de plantio. Entre as fruteiras, somente a laranja
supera a 4rea da banana. Entretanto, a produtividade média nacional (14,1 Mg ha™) ainda é
muito baixa em relacdo a alguns paises exportadores, como Guatemala (43,2 Mg ha™),
Costa Rica (42 Mg ha™) e Equador (36,8 Mg ha™) (AGRIANUAL, 2013).

Praticamente todos os Estados brasileiros cultivam a banana, em
altitudes que variam de zero a mais de 1000 metros (ALVES, 1997). O Nordeste é a maior
regido produtora de banana (34%), seguida das regides Norte (26%), Sudeste (24%), Sul
(10%) e Centro-Oeste (6%) (CORDEIRO, 2009). Os estados com maior destaque na
producdo sdo Bahia, Sdo Paulo, Ceara, Minas Gerais, Santa Catarina e Rio Grande do
Norte. Em Sao Paulo, o cultivo € praticado principalmente no Vale de Ribeira, regido
litoral e no planalto, suprindo principalmente o mercado interno (COELHO; AUDI, 1965;
AGRIANUAL, 2013). Nesse Estado, a maior area plantada encontra-se no Vale do
Ribeira, regido sul do Estado, com 33,5 mil hectares, o equivalente a 60% de todo o plantio
paulista. A producdo dessa regido foi de 385 mil toneladas em 2010, o que correspondeu a
67,8% do total estadual (AGRIANUAL, 2013).

A banana é considerada a fruta tropical de maior importancia para
0 pais, uma vez que mobiliza grande contingente de méo-de-obra, fluxo continuo de
producdo a partir do primeiro ano, 0 que a torna atraente para os agricultores, movimenta
um numero apreciavel de insumos, além de ser a fruta mais consumida pelos brasileiros,
gue consomem aproximadamente 29 kg hab™ ano™ (AGRIANUAL, 2013).

Embora exista um grande numero de cultivares de banana no
Brasil, quando se consideram aspectos como preferéncia dos consumidores, produtividade,
tolerancia a pragas e doencas, resisténcia a seca, porte e resisténcia ao frio, restam poucas
cultivares com potencial agrondmico para serem usadas comercialmente. As cultivares
mais difundidas no Brasil sdo ‘Prata’, ‘Pacovan’, ‘Prata-Ana’, ‘Maga’, ‘Mysore’, ‘Terra’ e
‘D’Angola’, do grupo AAB, e ‘Nanica’, ‘Nanicdo’ e ‘Grande Naine’ do grupo AAA
(ROCHA JUNIOR, 2007).

As cultivares Prata e Pacovan representam 60% da area cultivada
de banana no Brasil. A bananeira ‘Prata-Ana’, também conhecida como ‘Enxerto’,
‘Branca’ ou ‘Prata-de-Santa-Catarina’ ¢ uma cultivar pertencente ao grupo gendmico

AAB, sendo plantas bastante vigorosas, com porte médio a baixo (2,0 a 3,5 m), sendo que



0s cachos pesam de 14 a 16 kg e seus frutos s&o muito semelhantes aos da cultivar Prata
(ALVES, 1997).

A producdo de bananeira € influenciada por fatores internos da
planta, como os genéticos, e fatores externos, que sao as condicdes de clima, solo e manejo
agrondmico praticado na cultura, como a calagem e adubagdo (SILVA et al, 2003).
Segundo Lopez (1994), a nutricdo € um fator de producdo de extrema importancia para a
bananeira devido a alta eficiéncia dessas plantas em produzir grandes quantidades de
fitomassa em curto periodo de tempo.

A bananeira é uma planta de crescimento rapido que requer, para o
seu desenvolvimento e producédo, quantidades adequadas de nutrientes disponiveis no solo.
Embora parte das necessidades nutricionais possa ser suprida pelo proprio solo e pelos
residuos das colheitas, na maioria das vezes € necessario aplicar corretivos de acidez do
solo e fertilizantes organicos e inorganicos para a obtencéo de producGes economicamente
rentaveis (BORGES et al., 2006).

O cultivo da banana demanda grandes quantidades de nutrientes
para manter o desenvolvimento e obter altos rendimentos, pois produz bastante massa
vegetativa, mas também por ter elevadas quantidades de elementos absorvidos pela planta
e exportados pelos frutos (SILVA et al., 1999a). O potassio (K) e o nitrogénio (N) sdo os
nutrientes mais absorvidos e necessarios para o crescimento e producgdo da bananeira. Em
ordem decrescente, a bananeira absorve o0s seguintes nutrientes: macronutrientes: K > N >
Ca > Mg > S > P; micronutrientes: Cl > Mn > Fe >Zn > B > Cu (CORDEIRO, 2009).

Para que haja um equilibrio entre a adubacdo e a nutricdo de
plantas faz-se necessario as analises foliares (MALAVOLTA, 2006). Na diagnose foliar de
bananeiras, devem ser levados em consideracdo os diversos fatores que interferem nos
teores dos nutrientes nas folhas, num dado momento, e, segundo Martin-Prével (1977), séo
fatores de origem interna, tais como: cultivar, estadio fenol6gico das plantas, posicédo e
porcdo das folhas, aléem de fatores externos, como clima, solo, parasitismos e tratos
culturais.

As condigdes quimicas mais importantes para o cultivo de
bananeiras com altos rendimentos sdo a manutencdo do equilibrio de cations e de
adequados teores de K e N disponiveis no solo (DELVAUX, 1995). Sdo necessarias
guantidades elevadas de fertilizantes, ndo s6 devido a grande quantidade de nutrientes

absorvidos e exportados pelos frutos, como também pelo fato de que os solos da maioria
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das regides produtoras serem, geralmente, de baixa fertilidade e acidez elevada (BORGES
etal., 1987).

4.1.1 Bananeira cultivar Prata-Ana

A cultivar Prata-Ana tem pseudocaule vigoroso de cor verde-clara,
brilhante, sendo o didmetro do pseudocaule de aproximadamente 50 cm; a colora¢do do
peciolo e das nervuras principais € também verde-clara brilhante, e a roseta foliar é
compacta; as pencas sdo mais juntas e as bananas, mais curtas e rolicas que as da Prata. O
cacho é normalmente pequeno, pesando em média 10-16 kg com 69-118 frutos. Os frutos
sdo praticamente retos, com secdo transversal pentagonal, com cinco quinas bem visiveis,
tém comprimento médio entre 10-13 cm de didmetro entre 3,5 a 4,0 cm. Possui um sistema
radicular com grande desenvolvimento (SILVA et al., 1999a).

A principal vantagem desta cultivar € a maior tolerancia ao frio,
dispensa o uso de escoramento, devido ao grande vigor da planta e tem bom potencial de
produtividade sob condicGes de irrigacdo (SILVA et al., 1999a). A faixa de temperatura
viavel para a bananeira ‘Prata-Ana’ esta localizada entre 18 e 35°C (KLUGE, 1998). A
paralizacdo total do crescimento ocorre sob temperaturas acima de 35°C (MEDINA et al.,
1985) e abaixo de 10°C (AUBERT, 1971).

Souto et al. (2001) chegaram a obter uma produtividade de 19,54
Mg ha™ no 2° ciclo, utilizando esta cultivar. Damatto Janior (2008) utilizando a cultivar
Prata-And obteve até 27,28 Mg ha™*. Em func&o do vigor da planta e baixo peso do cacho,
ndo se faz necessaria 0 uso de escoramento, o que reduz os custos de producdo (SILVA et
al., 1999a).

4.2 Correcao da acidez do solo

No Brasil, a ocorréncia de solos com problemas de acidez é da
ordem de 60%, considerando-se as terras com potencial para a atividade agricola
(FRANCHINI et al., 2001; ROSSIELLO; JACOB NETO, 2006), e constitui um dos
principais fatores limitantes a produgdo. Grande parte dos solos agricultaveis no Brasil tém

baixos valores de potencial hidrogenionico (pH), elevados teores de AI** e Mn trocaveis,
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baixas saturacdo por bases e teores baixos de fdésforo (OLMOS; CAMARGO, 1976;
LOPES, 1983).

A acidificacdo do solo é um processo natural, resultado da
lixiviagdo de cations basicos sollveis, seguida pela sua substituicdo por cations acidos (H”
e AI**) no complexo de troca catinica (ZIGLIO et al., 1999).

Em solos tropicais, o termo “acidez do solo” abrange um conjunto
de caracteristicas quimicas distintas, que compreendem tanto situacfes de toxidez ibnica

(excesso de AI**

), hidrogénio (H) e, as vezes, manganés (Mn) como limitagdes
nutricionais, devidas a deficiéncias em Ca, Mg e molibdénio (Mo), aliadas a baixa
disponibilidade de fosforo (P). Em solos com tais propriedades quimicas, o crescimento
radicular poderd ser afetado por varios estresses, que podem atuar interativamente
(ROSSIELLO; JACOB NETO, 2006).

Os solos podem ser naturalmente acidos em razdo da pobreza do
material de origem em Ca, Mg, K e sodio (Na), denominados de bases, ou mediante
processos de formacdo ou de manejo de solos que levam a perda destas bases e, portanto, a
acidificacdo (QUAGGIO, 2000).

O cultivo agricola dos solos &cidos exige a aplicagdo de corretivos,
0s quais ao elevarem seu pH, neutralizam o efeito dos elementos toxicos e fornecem Ca e
Mg como nutrientes (VELOSO, et al. 1992).

Um dos aspectos conhecidos para uma Otima producdo € a
adequada nutricdo da cultura. Sabe-se que, para que ocorra a maxima eficiéncia dos
fertilizantes, torna-se necessaria a corre¢cdo da acidez do solo (FOLTRAN, 2008). A
bananeira desenvolve-se bem em varios tipos de solos e clima, porém, sua produtividade
esta relacionada a fertilidade e ao equilibrio nutricional do solo (BORGES et al., 1987).

A cultura da banana é considerada sensivel & acidez e ao Al**
trocavel no solo. Os valores de saturagdo por bases recomendados para essa espécie sdo de
60 % (TEIXEIRA et al., 1997) a 70% (ALVAREZ V.; RIBEIRO, 1999; SOUZA et al.,
1999).

Atualmente dispde-se de diversos tipos de corretivos de acidez
com caracteristicas e efeitos diferentes, portanto, € necessario conhecé-los para se proceder
a escolha do produto mais conveniente a cada situacdo agricola (ALCARDE, 1992). A

utilizacdo de residuos industriais na agricultura como corretivos da acidez do solo ou como
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fonte de nutrientes & uma tendéncia decorrente da necessidade de minimizar os efeitos do
acumulo de residuos nos centros de producdo (MARCIANO et al., 2001).

Corretivos da acidez dos solos sdo produtos capazes de neutralizar
(diminuir ou eliminar) a acidez dos solos e ainda levar nutrientes minerais ao solo,
principalmente Ca e Mg. A acidez de um solo é devida a presenca de H” livres, gerados por
componentes acidos presentes no solo (&cidos organicos, fertilizantes nitrogenados, dentre
outros). A neutralizacio da acidez consiste em neutralizar os H', o que é feito pelo anion
hidroxila (OH_). Portanto, os corretivos de acidez devem ter componentes basicos para
gerar OH e promover a neutralizagdo (ALCARDE, 1992). O aumento do pH do solo
proporciona uma maior solubilizacdo do P orgénico e da fracdo labil, situacdo essa que
ocorre com maior facilidade em solos acidos (RAIJ; QUAGGIO, 1983; QUAGGIO, 2000).

A reducdo da acidez do solo promove a insolubilizacdo de Al e
Mn, aumenta a disponibilidade de P e Mo e diminui a disponibilidade de micronutrientes
como B, Cu, Fe, Mn e zinco (Zn) (SOUSA et al., 2007). Como efeito indireto esta a
atividade de H", alterando a solubilidade dos demais nutriente no solo, principalmente os
micronutrientes, que em concentracdes elevadas, podem se tornar toxicos as plantas
(SOUSA et al., 2007).

A acidez do solo é reconhecidamente um dos principais fatores da
baixa produtividade das culturas (RAIJ et al., 2001). Em solos &cidos com elevada

I** téxico do solo,

saturacdo por aluminio, a calagem promove a precipitacdo do A
possibilitando a proliferacdo intensa das raizes (PRADO et al., 2004).

A resposta das culturas a correcdo do pH do solo depende de
fatores ligados a planta, ao solo e ao corretivo empregado, de tal modo que, quando estes
fatores sdo corretamente considerados, obtém-se a maxima eficiéncia com essa préatica
agricola (QUAGGIO, 1986).

O calcério é um corretivo de solo obtido pela moagem da rocha
calcaria. Seus constituintes sdo o carbonato de célcio CaCO3 e o carbonato de magnésio
MgCOs. Com o uso do calcario, podem ser neutralizados os fons H* e AI*3, liberando
cargas que serdo ocupadas por Ca®* e Mg®* (MIYAZAWA et al., 2000), restaurando a
capacidade produtiva dos solos, aumentando a disponibilidade de nutrientes além de

diminuir os elementos toxicos (PAVAN; OLIVEIRA, 2000).
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O calcério, quando misturado ao solo e na presenca de agua,
dissolve-se e o carbonato de célcio dissocia-se de acordo com a seguinte reacdo
(QUAGGIO, 2000):

CaCOs + H,0 (solo) ¢ Ca** + HCO3 + OH ((kb; = 2,2 x 10

HCO3+ H,0 (solo) &H,CO5 + OH ((kb, = 2,4 x 107)
OH + H* (solucéo do solo) ==H,0

Os produtos da dissolugédo do calcario reagem com os coloides do
solo, e nessa reacdo os fons Ca>* deslocam o fon AI** ligado nas particulas coloidais para a
solucdo de equilibrio. Enquanto isso, o pH do meio é aumentado, pois, os ions HCOg',
provocam a dissociagao dos ions H*, formando agua e gas carbonico (QUAGGIO, 2000).

Como produto alternativo para correcdo da acidez do solo, tém-se
os residuos industriais, onde seu uso agricola é cada vez mais frequente, visando a
reciclagem de nutrientes e a preservacdo do meio ambiente em torno das inddstrias, sendo
as escorias de aciaria uma alternativa promissora (PRADO et al., 2001).

As escorias siderdrgicas sdo as fontes mais abundantes e baratas
de silicatos. O Brasil é o sexto maior produtor mundial de ferro-gusa, gerando
aproximadamente 6,25 milhdes de toneladas de escdria por ano, sendo o Estado de Minas
Gerais 0 maior produtor nacional (KORNDORFER et al., 2003).

A escoria de siderurgia é obtida atraves da silica, presente no
minério de ferro, que reage com o Ca do calcario em alto forno, resultando em silicato de
calcio e impurezas (MALAVOLTA, 1981). Essas reaces ocorrem em altas temperaturas,
geralmente acima de 1400°C. O material fundido €é resfriado ao ar ou na é&gua, sendo
posteriormente seco e moido. Para cada quatro toneladas de ferro-gusa produzidas é gerada
uma tonelada de escéria (COELHO, 1998).

As escorias de aciaria, além de corretivos de acidez, sdo uma das
principais fontes de Si para a agricultura. So constituidas basicamente de silicato de célcio
(CaSiO3) e silicato de magnésio (MgSiO3) (AMARAL et al., 1994), e seus efeitos
benéficos estdo associados ao aumento de pH, aumento na disponibilidade de Si para as
plantas, aumento nos teores de Ca e Mg trocavel no solo e as redugdes de AI** para as
plantas (KORNDORFER et al., 2003).
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O silicato, quando misturado ao solo e na presenca de agua,
dissolve-se e o silicato dissocia-se de acordo com a seguinte reacdo (ALCARDE, 1992):
Si0s* + H,0 (solo) & HSiOs + OH (Kby = 1,6 x 107%)

HSiOs + H,0 (solo) &  H,SiOs + OH™ (Kb, = 3,1 x 10”)
OH™ + H” (solugéo do solo) —> H,0

Essas equacfes mostram que a agdo neutralizante da escoéria é
muito semelhante a do calcario: neste caso, a base quimica é o SiO3 que também é fraca
(Kby = 1,6 x 10°®), mas é mais forte que a base CO3> (Kb;= 2,2 x 10™*) (ALCARDE, 1992).

Diversos autores relataram que a aplicacdo de escéria de aciaria no
solo proporciona a corre¢do da acidez do solo com aumento do pH em profundidade
(PRADO; FERNANDES, 2000; CARVALHO-PUPATTO et al., 2004; CORREA, 2005),
pois este tem silicato em sua composicédo (CaSiO3), e, conforme Alcarde (1992), fontes de
silicato sdo de seis a sete vezes mais soltveis do que o calcério, o que facilita a mobilidade
no solo.

Malavolta (2006) cita também os mesmos beneficios da escoria
basica de siderurgia como corretivo de acidez de solo, porém menciona que algumas
escorias de baixa qualidade podem possuir metais pesados. Entretanto, em estudos
realizados por Piau (1995), foi observado que os metais pesados, AlI**, Bério (Ba), Cd,
Chumbo (Pb), Cromo (Cr), Estréncio (Sr), Niquel (Ni), Titanio (Ti) e Vanadio (V)
contidos nas escorias, calcarios e no solo, ndo sdo prejudiciais a vida vegetativa das plantas
e nem causam danos ao solo, devido aos seus niveis estarem sempre bem abaixo do limite
toleravel.

Os silicatos de calcio e magnésio, por comportarem-se e ter
composicdo semelhante aos carbonatos, podem substituir o calcario. Sendo que a
recomendacdo de sua utilizacdo deve estar baseada em qualquer um dos métodos de
recomendacdo de calagem (KORNDORFER et al., 2004). Estudando diversos materiais
como corretivo, Veloso et al. (1992) concluiram que o calcario dolomitico provocou o
mesmo efeito que a escdria na correcdo do solo, nas mesmas condi¢bes de tempo de
incubacéo.

As escorias, provenientes da producdo do aco e do ferro-gusa,
constituidas basicamente de silicatos de célcio e magnesio, desde que nédo se constituam

em fontes de contaminacgdo do solo com metais pesados, podem atender satisfatoriamente a
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caracteristicas ideais como fonte de Si para uso agricola que sdo: alto conteudo de Si
soluvel, facilidade de aplicacdo mecanizada, adequadas relacdes e quantidades de Ca e Mg,
custo reduzido e baixo potencial de contaminacdo do solo com metais pesados.
(KORNDORFER et al., 2004).

A utilizacdo de residuos industriais na agricultura como fonte de
nutrientes ou como corretivos da acidez do solo € uma tendéncia decorrente da necessidade
de minimizar os efeitos do acimulo de residuos nos centros de producdo (MARCIANO et
al.,, 2001). Embora o aproveitamento agricola destes residuos, como as escorias de
siderurgia, seja pouco comum no Brasil, apesar da grande quantidade disponivel, seu uso
no fornecimento de Si para as plantas é estudado e praticado em varias partes do mundo
(PRADO; FERNANDES, 2001).

4.3 Interacao do silicio na planta

Na natureza o Si € encontrado na forma de éxidos (SiO,), fazendo
parte de rochas, areias e argila. Pode combinar-se com o Al, Ca, Fe, K, Mg ou Na,
formando silicatos. Na solucdo do solo, o Si encontra-se na forma de acido monossilicico,
H4Si04 (DECHEN; NACHTIGALL, 2007).

Solos de regides tropicais e subtropicais submetidos a
intemperizacdo e lixiviagdo, com cultivos sucessivos, podem ter baixos niveis de Si
trocavel, devido a dessilicificacdo (JONES; HANDRECK, 1963). Esses solos normalmente
tém baixo pH, alto teor de Al, baixa saturacdo por bases, alta capacidade de fixacdo de P e
quando utilizados intensivamente, principalmente com culturas acumuladoras de Si, podem
tornar-se, paulatinamente deficientes no elemento, pois a exportacdo ndo é compensada
pela adubacdo silicatada (LIMA FILHO et al., 1999).

Até o ano de 1999 o elemento Si ainda ndo era aceito como
essencial para os vegetais porque a sua funcdo ainda ndo havia sido bem esclarecida
(EPSTEIN, 1999). Porém, sua utilizacdo no pais tem sido difundida nos ultimos anos,
principalmente apds sua inclusdo como micronutriente na legislacdo de fertilizantes pelo
Ministério da Agricultura (BRASIL, 2004). Entretanto, sua absor¢do traz inumeros
beneficios para algumas espécies de plantas, principalmente gramineas (EPSTEIN, 1994;

MARSCHNER, 1995). Os mecanismos biogquimicos responsaveis pelos efeitos da
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deficiéncia de Si, ainda ndo estéo elucidados, ndo havendo evidéncia para qualquer ligagdo
organica (BIRCHALL et al., 1996).

As fontes de Si normalmente utilizadas em pesquisas sao 0s
metassilicatos de sodio e K, além do acido silicico, com efeitos semelhantes. O
metassilicato de K é utilizado na Europa, principalmente por produtores de pepino e
roseiras, para o controle de oidio (BELANGER et al., 1995). Comercialmente, as escorias
béasicas de siderurgia, que sdo silicatos de Ca e Mg, além de poderem ser utilizadas como
corretivos do solo devido a sua basicidade, sdo fontes de Si. Os termofosfatos magnesianos
(silicofosfatos de magnésio) também se caracterizam como fontes de Si (FERREIRA,
2008).

A absorcéo de Si pelas plantas a partir da solucdo do solo da-se de
forma passiva, com o elemento acompanhando a absor¢cdo da &gua, como &cido
monossilicico, H4SiO4 (MAUAD et al., 2003).

A 4gua absorvida € perdida por meio da transpiracdo e o Si é
acumulado nos tecidos das plantas. O mesmo é depositado principalmente na parede
celular, aumentando a rigidez das células (ADATIA; BESFORD, 1986). As células
epidérmicas ficam mais grossas e com um grau maior de lignificacdo ou silicificacdo,
formando uma barreira mecanica ao ataque de insetos e fungos. Quando a concentragdo de
Si aumenta na planta, o acido monossilicico é polimerizado (YOSHIDA, 1965).

Essa concentracdo de Si na epiderme das folhas aumenta a rigidez
da parede celular, proporcionando uma melhor arquitetura da planta, deixando as folhas
mais eretas e com isso aumentando a interceptacdo de luz solar e a taxa fotossintética
(MADEIROS et al., 2008). O Si polimeriza na superficie das folhas, formando uma
camada mais dura e mais dificil de transposi¢cdo pelos os insetos pragas e fungos
causadores de doencas (KORNDORFER et al. 2003).

O Si atenua a toxidez de Fe e Mn por determinar a oxidacdo destes
elementos pelo O, transportado da parte aerea, fazendo com que se depositem na superficie
radicular, sendo, portanto menos absorvidos (MALAVOLTA, 1980).

Em estudos realizados na cultura do pepino, Adatia e Besford
(1986) observaram que a adicdo de Si (100 mg kg™) no meio nutritivo, proporcionou
aumento no teor de clorofila, maior massa foliar especifica, atraso na senescéncia e

aumento da rigidez das folhas maduras.
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Segundo Nable et al. (1990) as plantas diferem bastante na sua
capacidade de absorver o Si, até mesmo genotipos de uma mesma espécie podem ter
concentracdes de Si que variam por um fator superior a trés, em estudos realizados com
cevada. Lanning (1960) encontrou diferencas marcantes no teor de Si em o6rgaos distintos,
entre cultivares de morangueiro.

Takahashi (1995) caracterizou as plantas em trés tipos, quanto a
absorcéo de Si: 1) Acumuladora, com um teor bastante elevado de Si, sendo a absorcao
ligada a respiracao aerobica (arroz e cana-de-agucar); 2) nao acumuladoras, caracterizando-
se por um baixo teor do elemento, mesmo com altos niveis de Si no meio, indicando um
mecanismo de exclusdo (tomate acumula Si nas raizes); 3) Intermediarias, as quais tem
quantidade consideravel de Si, quando a concentracdo do elemento no meio é alta

(cucurbitaceas e soja, onde translocam o Si livremente das raizes para a parte aérea).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Localizagao do experimento

O trabalho foi conduzido durante os ciclos agricolas de 2009 a
2012, na Fazenda Experimental S&o Manuel, localizada no municipio de Sdo Manuel-SP,
pertencente & Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho” (UNESP) -
Faculdade de Ciéncias Agronémicas (FCA), Campus de Botucatu-SP. A coordenada
central onde implantou-se 0 experimento foi de 22° 45°S e 48° 34’W e altitude média de
750 m. O clima predominante na regido é do tipo Cwa (K&eppen), ou seja, clima tropical
de altitude, com inverno seco e verdo chuvoso (LOMBARDI NETO; DRUGOWICH,
1994).

O solo da area experimental é classificado como Latossolo
Vermelho-Escuro, textura média (EMBRAPA, 2006).

Tabela 1. Atributos quimicos e macronutrientes na camada de 0 a 20 cm de profundidade do
solo. S&o Manuel — SP, UNESP (2009).

PH MO. Pua A HtAl K Cca Mg SB CTC V% S

caCl, gdm® mgdm®  --——-—-——-- mmol, dm?® ------------- mg dm™
4,3 9 6 6 11 15 6 3 11 49 25 6
Boro Cobre Ferro Manganés Zinco  Silicio
--------- mg dm®
0,35 15 31 12,8 0,4 2,1

Fonte: Laboratério do Departamento de Solos e Recursos Ambientais. Faculdade de Ciéncias Agrondmicas
— UNESP Campus de Botucatu.
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5.2 Coleta dos dados meteoroldgicos

Os dados de precipitagdo pluviométrica e temperaturas maximas,
médias e minimas mensais foram fornecidos pelo Posto Meteoroldgico do Departamento
de Solos e Recursos Ambientais da Faculdade de Ciéncias Agronémicas, da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” e encontram-se na Figura 1.

5.3 Conducéo do experimento

As mudas foram obtidas de um laboratorio de cultura de tecidos
vegetais in vitro e a cultivar empregada foi a ‘Prata-Ana’ (grupo genémico AAB). No
plantio foi adotado o espacamento de 2,5 m entre linhas e 2,5 m entre plantas, resultando
numa area de 6,25 m2 por planta.

A érea experimental foi constituida por 208 plantas, sendo 80
plantas Gteis e as demais serviram de bordadura. Os tratamentos foram distribuidos em
quatro blocos casualizados, sendo cada bloco constituido por cinco tratamentos, num total
de 20 plantas por bloco (quatro por parcela). Em experimentos de campo com plantas
perenes arboreas, o uso de parcelas pequenas permite o aumento do nimero de repeticoes,
diminui a area do experimento e aumenta sua precisdo (ROSSETTI, 2002). Por estes
motivos, neste experimento, as parcelas foram constituidas por quatro plantas.

Antes da instalacdo do experimento, foram coletadas amostras de
solo para andlise das propriedades quimicas do solo e para determinacdo dos tratamentos,
constituidos de combinacgdes entre escéria de aciaria e de calcario dolomitico, calculadas
pelo método de saturacdo por bases, segundo Raij et al. (1997).

A escoria de aciaria utilizada foi cedida pela empresa siderdrgica
Mannesmann, com sede no municipio de Belo Horizonte — MG. O calcério utilizado foi
adquirido no comeércio local. Estes corretivos de acidez do solo foram analisados no
Laboratorio de Adubos e Corretivos do Departamento de Solos e Recursos Ambientais,
pertencente a Universidade Estadual Paulista (UNESP) - Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas (FCA), Campus de Botucatu-SP, para determinacdo de suas composigdes
quimicas e fisicas (Tabelas 2 e 3).
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A avaliacdo quimica de corretivos da acidez dos solos para fins
agricolas consta da determinacdo do poder de neutralizacdo (PN), e do célcio e magnésio.
Para a analise quimica utilizou-se o método oficial brasileiro definido para os calcarios
(BRASIL, 1986). A andlise fisica constituiu na determinacdo da composicao
granulométrica dos materiais, mediante a porcentagem de particulas retidas nas peneiras,
ABNT n° 10 (@ = 2 mm), ABNT n° 20 (@ = 0,84 mm), ABNT n° 50 (@ = 0,30 mm) e
fundo (2<0,30 mm).

Para a determinacdo das doses de escoria de aciaria e calcario
dolomitico realizou-se uma incubagdo do solo, avaliando-o aos 30, 60 e 90 dias com o
objetivo de se obter curvas de neutralizacdo dos solos e equagdes matematicas que
determinassem a quantidade equivalente de éxidos de célcio e magnésio necessarios para
elevar 0 pH cacr, do solo a 5,5. Aplicou-se quatro doses 1, 2, 4 e 8 t ha, mais uma
testemunha, sem aplicacdo de corretivo. Durante o periodo de incuba¢do a umidade do solo
foi mantida préxima a 70 % da capacidade de campo.

Ap0s os periodos de 30, 60 e 90 dias, foram coletadas amostras de
solo, homogeneizando o total de solo, seguido de retirada da amostra, a qual foi seca ao ar
e peneirada em malha de 2 mm. Em seguida determinou-se 0 pH em cacr, @ 0,01 mol L™
(RAN et al., 2001).

Os dados foram analisados e os valores de pH foram submetidos a
analise de variancia (teste F), e submetidos a anélise de regressdo, escolhendo-se 0 modelo
matematico de menor nivel de significancia, sempre inferiores a 5% de probabilidade
(PIMENTEL GOMES, 1991). Utilizou-se o programa estatistico Sisvar 4,2 (FERREIRA,
2000).

Aplicou-se as doses recomendadas no primeiro experimento,
calculadas apds 90 dias de incubacdo para atingir o pH 5,5. Desta maneira, objetivou-se
aplicar doses equivalentes em CaCO; e CaSiOs.

Com as equacdes y = 4,334462 + 0,578275x — 0,035723x° e y =

4,402062 + 0,178813, para o calcario dolomitico e a escéria de aciaria, respectivamente.
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Figura 1. Precipitacdo pluvial mensal acumulada (mm) e temperaturas minima, méxima e meédia (°C) registradas durante a conducgdo do
experimento, nos anos agricolas de 2009 e 2012. S&o Manuel - SP. Fonte: Departamento de Solos e Recursos Ambientais - FCA/UNESP,

Botucatu — SP (2013).
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Tabela 2. Composi¢do quimica da escoria de aciaria e do calcario dolomitico. Botucatu —
SP (2009).

N P,Os K,O Ca Mg S
----------------------- % de Mateéria Seca
Escoria de Aciaria 0,14 1,20 0,03 21,63 1,56 0,32
Calcério Dolomitico 0,10 0,37 0,02 27,50 1,60 0,35
B Cu Fe Mn Na Zn Si SiO,
L ——— ---mg kg™ ---

Escéria de Aciaria 0,90 0,03 193,50 2150 0,60 0,07 91,00 195,00
Calcario Dolomitico 0,40 0,02 36,80 4,80 0,60 0,05 N/D N/D

Fonte: Laboratério do Departamento de Solos e Recursos Ambientais. Faculdade de Ciéncias Agrondmicas —
UNESP Campus de Botucatu (2009).

Tabela 3. Composicdo quimica e fisica da escoria de aciaria e do calcario dolomitico.
Botucatu — SP (2009).

Materiais CaO MgO Peneiras (ABNT N° 10)* RE PN  PRNT Umidade
————————————— % de particulas retiras %
Pen10 Pen20 Pen50 Fundo

Escoria 22,40 4,48 0,23 13,57 32,63 53,57 75,86 52,2 40,00 0,98
Calcério 32,00 18,00 0 5,00 20,00 75,00 89,70 102,00 90,50 0,96

Fonte: Laboratério do Departamento de Solos e Recursos Ambientais. Faculdade de Ciéncias Agrondmicas —
UNESP Campus de Botucatu. (1) ABNT N° 10 = frac¢do superior a 2,00 mm; ABNT N° 20 = fra¢do de 2,00 -
0,84 mm; ABNT N° 50 = fragdo de 0,84 - 0,30 mm; fundo (ABNT N° <50) = fracdo inferior a 0,30 mm; RE=
reatividade, expressa o percentual do corretivo que reage em trés meses; PN = poder neutralizante, expressa o
potencial quimico do corretivo, em equivalente de CaCOj3; Métodos utilizados de acordo com a legislacéo
brasileira de calcarios (BRASIL, 1986).

As combinacdes entre escoria de aciaria e/ou calcario dolomitico
foram calculadas para elevar o pH a 5,5. Os tratamentos foram constituidos por cinco
combinacBes entre escéria de aciaria e calcario dolomitico, conforme observado abaixo
(Figura 2):

Tratamento um (T1) = 2,0 Mg ha™ de calcario dolomitico e 0,0 Mg ha™ de escéria de
aciaria (Controle 100% de calcario)

Tratamento dois (T2) = 1,5 Mg ha™ de calcario dolomitico e 1,5 Mg ha™ de escéria de
aciaria (25% de escoria e 75% de calcério)

Tratamento trés (T3) = 1,0 Mg ha™ de calcario dolomitico e 3,0 Mg ha™ de escéria de
aciaria (50% de escoria e 50% de calcario)

Tratamento quatro (T4) = 0,5 Mg ha de calcario dolomitico e 4,5 Mg ha™ de escéria de

aciaria (75% de escoria e 25% de calcério)
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Tratamento cinco (T5) = 0,0 Mg ha™ de calcério dolomitico e 6,0 Mg ha™ de escéria de
aciaria (100% de escoria)

(0} Planta da parcela
Linha de microaspersor

Figura 2. Croqui da area experimental de bananeira ‘Prata-Ana’ submetida a diferentes
combinacdes entre calcario dolomitico e escoria de aciaria na Fazenda Experimental de
Ensino Pesquisa e Producdo - FEEPP da FCA/UNESP, Botucatu — SP, no municipio de S&do
Manuel — SP (2013).

As aplicagcbes dos corretivos de solo foram realizadas no dia
01/08/2009, 90 dias antes da implantagéo da cultura.

No dia 15/10/2009, uma semana antes da instalagdo do
experimento, foi realizada uma adubagdo bésica em todas as unidades experimentais,
baseada na interpretacdo dos resultados da analise de solo com fertilizantes inorganicos e
organicos, segundo Piza Janior et al. (1997).

As mudas foram plantadas no campo no dia 02/11/2009, 90 dias
apos a aplicagdo dos corretivos de acidez do solo.

A adubacdo de formacdo foi realizada ap6s o pegamento das mudas
e a adubacdo de producdo foi feita a cada dois meses, com base na analise de solo,
realizada a cada seis meses, de acordo com a recomendacdo de Quaggio; Raij (1997). Os
adubos utilizados foram a sulfato de aménio (plantio), ureia (durante o ciclo), super fosfato

simples, cloreto de potassio, acido borico e sulfato de zinco.
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Foi utilizado o sistema de irrigagdo localizada por microaspersao,
sendo a lamina de irrigacdo calculada pelas medidas de evapotranspiragéo de referéncia do
tanque classe A, coletadas diariamente.

Foi constatado por meio da primeira amostragem de solo, realizada
em janeiro de 2010, que havia a necessidade de reaplicacdo das composi¢Oes dos
corretivos de acidez do solo nos seguintes parcelas: B1T1, B1T2, B1T3, B1T4, B1T5,
B2T1, B2T2, B2T3, B4T1 e BAT3. Esta reaplicacéo foi feita para que as referidas parcelas

atingissem o valor de pH 5,5 e se igualassem as demais parcelas.

5.3.1 Avaliages quimicas do solo

Durante a conducéo do experimento, procedeu-se a coleta de quatro
amostragens de solo, em intervalos de seis meses. Estas foram coletadas em cada parcela,
nas profundidades de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm, retirando-se quatro subamostras, que
foram misturadas e uniformizadas, para retirada de uma amostra composta. Estas amostras
foram secas ao ar e peneiradas por meio de peneira com malha de dois milimetros. Em
seguida, foram feitas as analises quimicas do solo para determinacdo do pH em CaCly,
H+Al (QUAGGIO; RAIJ, 2001), matéria organica (CANTARELLA et al., 2001), P
(resina), K, Ca, Mg e S trocaveis (RAIJ et al., 2001) e, calculada a capacidade de troca de
cations (CTC) e a saturacdo por bases (V%). O Si solivel no solo foi determinado
colorimetricamente seguindo técnica descrita por Korndorfer et al. (1999).

Os micronutrientes e 0s metais pesados presentes no solo foram
determinados apds extracdo com solu¢do de DTPA em pH 7,3, sendo que para o Boro (B)
utilizou-se o método em agua quente, de acordo com a metodologia descrita por Raij et al.
(2001). A leitura dos teores disponiveis dos micronutrientes Cu, Fe, Mn e Zn, foi feita a
partir dos extratos, utilizando-se um espectrofotdmetro de absor¢do atdmica (EAA) e 0 B
por fotocolorimetria. Utilizando-se estes extratos efetuou-se a leitura dos metais pesados
potencialmente toxicos Cd, Pb, Cr e Ni em espectrofotdmetro de absorcdo atbémica
(ICP/OES), marca Perkin-Elmer, modelo Analyst 700, pela técnica de forno de grafite
acoplado, no Laboratorio de Metais pesados do Departamento de Solos e Recursos
Ambientais. Os comprimentos de onda utilizados para fazer as leituras foram 228,8

nanémetros (nm) para o Cd, 283,3 nm para o Pb, 357,9 nm para o Cr e 232,0 nm para o Ni.
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5.3.2 Avaliagdes dos teores foliares de nutrientes, silicio e metais pesados

Foram coletadas folhas das quatro plantas de cada parcela para
determinacdo dos teores de macro, micronutrientes, Si e metais pesados. Esta coleta foi
realizada no inicio do florescimento somente do segundo ciclo de produc¢éo, coletando-se a
3? folha a partir da inflorescéncia, para retirada de uma parte central da folha (cinco a 10
cm), eliminando-se a nervura central e metades periféricas (QUAGGIO et al., 1997). As
folhas foram lavadas (agua corrente, sabdo neutro e agua deionizada) e levadas para
secagem em estufa de circulacdo de ar forcado a temperatura de 60°C por 48 horas.

Esse material seco foi moido e encaminhado para analise quimica
no Laboratério de Nutricdo Mineral de Plantas “Prof®. Dr®. Leonia Aparecida de Lima” do
Departamento de Solos e Recursos Ambientais, para determinacdo dos teores de N, P, K,
Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, conforme metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).
Os teores Si foram determinados seguindo o método descrito por Korndorfer et al. (2004).

A determinacdo dos teores de metais pesados Cd, Pb, Cr e Ni foram
obtidas do extrato nitroperclérico, por meio da leitura dos nutrientes, a partir da digestao,
segundo Malavolta et al. (1997). As leituras foram efetuadas em espectrofotdmetro de
absorcdo atdbmica (ICP/OES), marca Perkin-Elmer, modelo Analyst 700, pela técnica de
forno de grafite acoplado, no Laboratério de Metais Pesados do Departamento de Solos e
Recursos Ambientais - Ciéncia do Solo. Os comprimentos de onda utilizados para fazer as
leituras foram 228,8 nandmetros (nm) para o Cd, 283,3 nm para o Pb, 357,9 nm para o Cr e

232,0 nm para o Ni.

5.3.3 Avaliaces dos teores de nutrientes, silicio e metais pesados nos

frutos

Foram utilizados os frutos cinco frutos centrais da segunda penca
das quatro plantas de cada parcela para determinagéo dos teores de macro, micronutrientes,
Si e metais pesados. Esta coleta foi realizada apos as avaliages pos-colheita dos frutos. Os
frutos foram lavados (agua corrente, sabdo neutro e agua deionizada), retirado a casca,
cortados em pequenos pedacos e levados para secagem em estufa de circulagdo de ar

forcado a temperatura de 60°C até atingirem peso constante.
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Parte desse material seco foi moido e encaminhado para anélise
quimica no Laboratério de Nutricdo Mineral de Plantas “Prof®. Dr®. Leonia Aparecida de
Lima” do Departamento de Solos e Recursos Ambientais - Ciéncia do Solo, para
determinacéo dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn, conforme metodologia
descrita por Malavolta et al. (1997). Os teores Si foram determinados seguindo o método
descrito por Korndorfer et al. (2004).

A determinacéo dos teores de metais pesados Cd, Pb, Cr e Ni foram
obtidas do extrato nitroperclérico, por meio da leitura dos nutrientes, a partir da digestéo,
segundo Malavolta et al. (1997). As leituras foram efetuadas em espectrofotometro de
absorcdo atdbmica (ICP/OES), marca Perkin-Elmer, modelo Analyst 700, pela técnica de
forno de grafite acoplado, no Laboratério de Metais Pesados do Departamento de Solos e
Recursos Ambientais - Ciéncia do Solo. Os comprimentos de onda utilizados para fazer as
leituras foram 228,8 nandmetros (nm) para o Cd, 283,3 nm para o Pb, 357,9 nm parao Cr e
232,0 nm para o Ni.

5.3.4 AvaliacGes biométricas da bananeira e producao

As avaliagdes de crescimento, desenvolvimento e produgdo foram
realizadas a cada 30 dias, durante dois ciclos, sendo mesuradas: altura da planta (ALT),
utilizando-se uma régua graduada, medindo-se da base até a insercdo da roseta, sendo 0s
resultados expressos em metros (m); circunferéncia do pseudocaule 30 cm acima do solo
(CRIC), utilizando-se uma fita métrica, sendo os resultados expressos em centimetros (cm)
e 0 numero de folhas emitidas (NFE).

No primeiro ciclo avaliou-se 0 nimero de dias entre o plantio e o
surgimento da inflorescéncia (NDPF); nimero de dias entre o plantio e a retirada do
coragcdo (NDPRC) e o numero de dias entre o plantio e a colheita (NDPC). Para ambos 0s
ciclos, foram determinados o numero de dias do florescimento a colheita (NDFC); o
namero de dias da retirada do coracéo a colheita (NDRCC) e numero de folhas na colheita
(NFC).

As colheitas foram realizadas no periodo da manh&, sendo o cacho
colhido quando os frutos estavam verdes, de acordo com a classificacdo da Ceagesp

(1998), no estadio de maturagdo com aproximadamente 36 a 38 milimetros de diametro.
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Quanto a producdo, foram avaliadas as seguintes caracteristicas: PF
= peso dos frutos (kg); PENG = peso do engaco (kg); PC = peso do cacho (kg); NF =
numero de frutos por cacho; PMF = peso médio do fruto (g), obtido através da divisdo do
nGmero total de frutos e o peso dos frutos; PROD = produtividade (Mg ha™*), calculada por
meio do peso médio dos cachos, sem engaco e um estande de 1600 plantas. ha™ e NPEN =
namero de pencas. Da segunda penca de cada cacho avaliou-se: PSP = peso da segunda
penca (kg) e NFSP = namero de frutos na segunda penca. Dos cinco frutos centrais desta
penca avaliou-se: CF = comprimento dos frutos, por meio das distancias entre as
extremidades dos frutos, com o uso de uma régua graduada, sendo os resultados foram
expressos em centimetros (cm) e DF = didmetro dos frutos, medido na regido central dos
frutos com auxilio de um paquimetro manual, sendo os resultados expressos em milimetros

(mm).

5.3.5 Caracterizacao fisico-quimica dos frutos

Para todas as avaliacGes foram coletados os cinco frutos centrais da
2% penca de quatro plantas de cada parcela. Os frutos foram conduzidos do campo para o
Laboratdrio do Departamento de Horticultura da Faculdade de Ciéncias Agronémicas do
Campus de Botucatu da Universidade Estadual Paulista — UNESP, Botucatu, SP, onde
foram realizadas as seguintes analises fisico-quimicas:
- Textura: medida nos frutos inteiros com casca, em dois diferentes pontos centrais dos
frutos, utilizando-se Texturometro Stevens — LFRA Texture Analyser, com ponta de prova
TA 9/1000. A velocidade de penetragdo foi de 2 mm s e profundidade de 20 mm. Os
resultados foram expressos em grama-forca (gf cm™).
- Para a medicdo do pH, utilizou-se a técnica recomendada pelo Instituto Adolfo Lutz
(1985), por meio do extrato dos frutos homogeneizados, com auxilio do potenciémetro da
marca Digimed DMPH-2;
- Acidez titulavel (AT) foi determinada utilizando cinco gramas (g) de polpa
homogeneizada e diluida para 95 mL de &gua destilada, com solucdo padronizada de
hidroxido de sdédio a 0,1 N, tendo como indicador o ponto de viragem de fenolftaleina
(ILA.L, 1985), sendo expresso em porcentagem (%) de &cido malico.
- Para mensuracao dos solidos soltveis (SS), trituraram-se os frutos, retirando uma aliquota

filtrada em gase e a seguir realizou-se a leitura por refratometria direta, através do
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refratbmetro tipo ABBE, marca ATAGO — N1, conforme recomendacdes feitas pela
A.0.A.C (1970). Os resultados foram expressos em graus (°) Brix.

5.3.6 Avaliacdo Severidade de Geada

Durante a conducdo do segundo ciclo de producdo ocorreram
baixas temperatura e altas precipitacdes pluviométricas no més de Junho de 2011 (Figura
1), que resultaram em geadas durante trés dias. A geada consiste num fenémeno
meteoroldgico relacionado as baixas temperaturas. Apos este fendmeno foi realizada uma
avaliacdo, anotando-se a severidade da geada em cada folha das quatro plantas de todas as
parcelas. Foram atribuidas notas de 0 a 10, de acordo com os sintomas de severidade
apresentados pelas folhas. O indice de severidade (IS) de cada parcela foi obtido pela
média ponderada de quatro plantas avaliadas, modificado de Siviero; Ledo (2002). Desta
forma, foi utilizada uma escala de notas, variando de zero a 10, sendo IS = 10 representou
alta severidade a geada e 0 menor IS = 0, representou alta tolerancia da planta a geada
(Figura 3).

5.3.7 Tratos culturais

Foi realizado o controle de plantas invasoras, sempre que
necessario, principalmente no periodo de maior precipitacdo pluviométrica, entre 0s meses
de novembro a fevereiro.

O desbaste dos filhotes foi realizado em intervalos de 45 a 60 dias,
deixando-se apenas a “planta mae”, a “planta filha” e uma muda (“filhote” ou neta, do tipo
chifre), visando eliminar o excesso de brotacdes das gemas que iriam formar os filhotes, os
quais competem por agua e nutrientes com a “planta mae”.

A eliminacdo da porcdo terminal das raques (coracdo) foi realizada
quando esta se encontrava de 20 a 25 cm da ultima penca do cacho. Esta operacdo é
necessaria para acelerar o desenvolvimento dos frutos, aumentar o peso e diminuir a
incidéncia de traga-da-bananeira (Opogona sacchari (Bojer, 1856)) e de tripes
(Tryphactothrips lineatus Hood) (RANGEL et al.; 2002).



Figura 3. Escala de notas atribuidas as folhas de bananeira ‘Prata-And’, representando a severidade da geada. Sendo a primeira linha,
da esquerda para a direita, de fotos variando as notas entre zero e quatro, € na segunda linha, da esquerda para a direita, as notas
atribuidas entre cinco e dez. Sdo Manuel — SP, UNESP (2013).
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A sigatoka-amarela (Mycosphaerella musicola (Mulder)) foi a
doenca que incidiu na bananeira, principalmente nos periodos de maior indice
pluviométrico e altas temperaturas. Para seu controle, foram utilizados os fungicidas
Tebuconazole (0,5 L ha™) e 6leo mineral, Piraclostrobina (0,5 L . ha™) e/ou Difenoconazol
(0,3L.ha™.

O monitoramento de pragas foi feito utilizando isca tipo telha (100
iscas ha™) e sempre que necessario, fez-se o controle da broca-do-rizoma (Cosmopolites
sordidus (Germar)) utilizando o inseticida Carbofuran (cinco gramas por isca). As iscas

eram trocadas a cada 15 dias, até a diminui¢do do nimero insetos observados por isca.
5.4 Andlises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de variancia pelo
teste F a 5% de probabilidade (p< 0,05). Verificou-se a normalidade dos dados através do
teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade através do teste de Levene. Foram utilizadas as

12 Y2 quando os dados ndo apresentavam

transformacdes (x + 0,5)
distribuicdo normal e homogeneidade entre as variancias (BANZATO; KRONKA, 2006).

Os resultados que diferiram estatisticamente foram submetidos ao

e arco seno de (x + 0,5)

teste T (Student) (p< 0,05) ou quadratica (p< 0,05), utilizando o programa SISVAR
(FERREIRA, 2000).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Propriedades quimicas do solo

6.1.1 Analise basica

Como pode ser observado na Tabela 4, o pH ndo apresentou
diferenca significativa em funcdo das combinac6es entre o calcario dolomitico e a escoria
de aciaria, em nenhuma das quatro amostragens realizadas. Esse efeito é decorrente de
ambos os materiais serem eficientes como corretivos de acidez do solo. Portanto, a escoria
pode ser usada isolada ou combinada com o calcario dolomitico, uma vez que favorecem a
neutralizacdo da acidez do solo. A reacdo dos corretivos de acidez é funcdo das
caracteristicas intrinsecas do produto, tempo de aplicacdo, das condi¢cdes de umidade do
solo, condigdes quimicas solo e manejo da adubacdo para ocorrer a reagdo (COSTA, 2000;
MIYAZAWA et al., 2002). A solubilizacdo desses corretivos ocorre em periodo curto,
aproximadamente 30 dias, desde que as condi¢Ges de umidade sejam favoraveis e 0 PRNT
seja adequado (ZANETI et al., 2003).

Esse efeito sobre a correcéo da acidez do solo com aumento do pH
pela aplicacdo de combinagdes entre o calcario dolomitico e escoria também foi observado
por Prado; Fernandes (2000, 2001 e 2003), Carvalho-Pupatto et al. (2003), Corréa (2005),

e também por Nolla; Kornddrfer (2007), pois este apresenta silicato em sua composi¢do
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(CaSiO3), e conforme Alcarde (1992) fontes de silicato apresentam solubilidade de seis a
sete vezes superior a do calcario, o que facilita a mobilidade no solo.

Porém, ainda analisando a Tabela 4, observa-se que os valores de
pH na profundidade 20-40 cm ndo foram elevados a niveis considerados satisfatorios para
a bananeira. Isto ocorre porque os produtos de reacdo de neutralizacdo ndo tém efeito
répido na reducdo da acidez do subsolo, pois depende da lixiviacdo de sais através do perfil
do solo (COSTA, 2000), assim, o avanco de correcdo da acidez do solo s6 ocorre apos a
neutralizacdo da camada anterior (RHEINHEIMER et al., 2000).

As pesquisas realizadas com escorias, na sua grande maioria, tém
demonstrado o poder das mesmas de neutralizar a acidez do solo (PRADO; FERNANDES,
2000), assim como pode ser observado nos valores de pH encontrados durante a conducao
do experimento (Tabela 4).

A utilizacdo de combinacdes entre calcério dolomitico e escdria de
aciaria ndao proporcionaram alteracdes significativas nos teores de Matéria Organica (M.O.)
no solo (Tabela 4). Esses resultados estdo de acordo com os relatos de Oliveira (2012), em
trabalhos realizados com aplicacdo de escéria de aciaria e calcario e onde ndo foram
encontradas diferencas significativas entre os corretivos.

Os resultados dos teores médios de P no solo apresentados na
Tabela 4 apontam efeito significativo entre os tratamentos em trés amostragens, para as
camadas de 0 a 20 cm de profundidade, aos seis, 12 e 24 meses ap6s a aplicacdo dos
corretivos. Esse efeito sobre o aumento nos teores de P no solo em funcéo da aplicacdo de
combinagdes entre calcario dolomitico e escoria de aciaria, ocorre devido ao aumento do
pH, que mesmo ndo apresentando diferencas significativas entre o0s tratamentos,
proporciona uma maior solubilizacdo do P organico e da fracdo labil, situacdo essa que
ocorre com maior facilidade em solos &cidos, como é caso do experimento (RAIJ;
QUAGGIO, 1983; QUAGGIO, 2000).

O mesmo efeito ndo foi encontrado na profundidade de 20 a 40 cm
(Tabela 4), devido a incorporacdo destes corretivos terem sido efetuadas por meio de grade
niveladora, que ndo incorpora o material a esta profundidade.

Os acréscimos de P, em funcdo do uso de escéria de aciaria,
ocorreram devido ao somatorio de dois fatores: o poder corretivo (alcalinizante) da escoria

constituintes deste material e a competicéo entre Si x P, pelos mesmos sitios de adsor¢do
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no solo, interacdo esta, que ndo ocorre quando se utiliza somente o calcario (BALDEON,
1995; LELES, 2012; OLIVEIRA, 2012).

O aumento no teor de Prsina (Tabela 4) ocorre porque os anions do
silicato presentes na escoria de aciaria proporcionam competicdo com o P pelos mesmos
sitios de adsor¢do (BRASSIOLLI et al., 2009). O aumento nos valores médios de P
também foi encontrado em outros estudos com escdria de aciaria (PRADO; FERNANDES,
2001; MIGGIOLARO, 2009). Esses resultados (Tabela 4) podem ter ocorrido devido mais
por conta da acdo do silicato em saturar os sitios de adsor¢do de P do que o efeito do
aumento de pH (PRADO et al., 2001). O efeito do silicato no aumento da disponibilidade
de P decorreu mais em razdo da dessorcdo de P (MA; TAKAHASHI, 1990). A aplicagéo
de silicato aumenta a solubilidade de P no solo e diminui a fixacdo desse elemento contido
nos adubos fosfatados (PLUCKNETT, 1971; BALDEON, 1995).

Este efeito se deve também ao fato de que a concentracdo de P
encontrada na escoéria de aciaria (1,20% de P,Os Tabela 2), é 3,24% maior que o teor de P
no calcario dolomitico (0,37% P,0s de Tabela 2), resultando num aumento do P presente
no solo para as maiores combinacfes entre escoOria de aciaria e calcario dolomitico.
Resultados semelhantes foram encontrados por Prado; Fernandes (2001), Crusciol et al.
(2007), Léles (2012) e Sandim (2012).

Os corretivos de acidez silicatados aumentam a disponibilidade de
P no solo, presumidamente por desloca-lo na superficie dos sexioxidos. (RUSSEL, 1976,
apud MALAVOLTA, 2006). De acordo com Carvalho (1999) esse é um efeito
proporcionado pelo silicato presente em escoria de siderurgia, e pode ser utilizado no
sentido de minimizar as pesadas adubac6es fosfatadas que s&o normalmente recomendadas
para os solos tropicais.

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados dos atributos
quimicos do solo (acidez trocavel, acidez potencial e potassio), e nesta verifica-se que a
aplicacdo de diferentes combinagdes entre escoria de aciaria e calcario dolomitico nédo
diferenciou significativamente (p<0,05) para as varidveis AI** (acidez trocavel) e H+Al
(acidez potencial). Estes resultados estdo de acordo com trabalhos realizados por Prado e
Fernandes (2000) utilizando doses quimicamente equivalentes de escoria como corretivo

de acidez do solo.
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Tabela 4. Valores médios dos atributos quimicos no solo cultivado com a bananeira
‘Prata-And” (pH em CaCl,, M.O. e Piina), Submetido a aplicagdo de diferentes
combinacdes entre calcario dolomitico e escdria de aciaria. S&o Manuel — SP, UNESP,

2013.
Combinagdes pH pH pH pH pH pH pH
(Mg ha™) 12 AM 22 AM 22 AM 3*AM 3 AM 42 AM 4 AM
0-20 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
C/IE
2,0/0,0 6,0* 5,3* 5,3* 5,3* 4,9* 4,8* 4,5*
15/15 5,6 55 4,7 4,8 4,4 4.4 4,2
1,0/3,0 57 52 5 5,3 4,8 4,6 4,4
0,5/45 5,8 5,6 4,9 5 4,6 4,8 4,5
0,0/6,0 59 55 4,8 5 4,5 4,7 4,8
MEDIA 5,8 54 4,9 51 4,6 4,7 4,5
DMS 0,5 0,7 0,6 0,9 0,6 0,6 0,5
C.V. (%) 5,6 8,5 8,0 11,1 7.4 9,0 7,8
Combinacoes M.O. M.O. M.O. M.O. M.O. M.O. M.O.
(Mg ha™) 12 AM 22 AM 22 AM 32 AM 3*AM 42 AM 42 AM
0-20 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
CIE = e gdm?
2,0/0,0 11* 16* 17* 11* 10* 14* 13*
15/15 11 18 17 12 11 13 12
1,0/3,0 12 17 16 12 11 12 13
05/45 12 18 17 14 11 14 11
0,0/6,0 10 18 15 11 10 12 12
MEDIA 11,2 17,4 16,4 12,0 10,6 13,0 12,2
DMS 2,6 3,5 4,6 3,9 3,8 2,0 2,8
C.V. (%) 14,8 13,1 17,8 9,9 11,3 10,0 15,0
Combinagdes Presina Presina Presina Presina Presina Presina Presina
(Mg ha™) 12 AM 22 AM 22 AM 3*AM 3* AM 42 AM 42 AM
0-20 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
o7 U ——— mg dm™
2,0/0,0 7b* 5* 3 8ab* 13* 7bc* 24*
15/15 8ab 5 3 5b 7 5¢ 14
1,0/3,0 6b 6 3 1la 13 10ab 29
05/45 1l1a 6 4 10a 13 10ab 13
0,0/6,0 1l1a 8 4 1l1a 13 12a 14
MEDIA 8,6 6,0 3.4 9,0 11,8 8,8 18,8
DMS 13,5 18,5 18,4 15,7 13,5 14,6 28,0
C.V. (%) 12,0 15,8 14,3 14,1 34,6 13,1 415

C/E = Combinagdes entre Calcario e Escéria de Aciaria em Mg ha™. 12 AM = Primeira amostra (Janeiro de 2010); 22
AM = Segunda amostra (Julho 2010); 32AM = Terceira amostra (Janeiro 2011); 4* AM = Quarta amostra (Junho 2011);
* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de T (Student), a 5% de probabilidade (p<0,05%).
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Nota-se que para os teores medios de K (Tabela 5) as diferentes
combinagBes entre escoria de aciaria e calcario dolomitico influenciaram
significativamente a concentracdo desse elemento (p<0,05). A primeira (0-20 cm), segunda
(0-20 e 20-40 cm) e quarta (0-20 e 20-40 cm) amostragens apresentaram resultados
significativos em fungdo das combinagdes utilizadas. Carvalho-Pupatto et al. (2004)
encontram maiores teores de K no solo no tratamento que recebeu escéria, em razdo desse
residuo apresentar esse elemento na sua constituigéo.

Os efeitos sobre os teores de K no solo apresentados na Tabela 5
foram marcantes, pois em praticamente todas as amostragens houve diferenca significativa
pelas diferentes combinagBes entre calcdrio dolomitico e escéria de aciaria, sendo o
tratamento “quatro” (0,5 Mg ha™ de calcario e 4,5 Mg ha™) o que mais se destaca, uma vez
que recebeu a maior combinagdo entre escoria de aciaria e calcario dolomitico. Nessa
escoria de aciaria (Tabela 3) existe cerca de 4,5 vezes mais K que no calcario dolomitico
(21,5 g kg™ e 4,8 g kg™, respectivamente). E possivel inferir, nas condicdes experimentais
ocorridas durante o ensaio, que a combinacdo de 0,5 Mg ha™ de calcario dolomitico e 4,5
Mg ha™ de escéria de aciaria proporciona um aumento nos teores de K no solo quando
comparado com os demais tratamentos. Esta maior disponibilizacdo de K na solugédo do
solo também foi observada em trabalhos realizados por Carvalho-Pupatto et al. (2004);
Prado et al. (2001, 2003) utilizando escéria como corretivo de acidez do solo.

O K € considerado o mais importante elemento na nutricdo da
bananeira, pois € encontrado em alta quantidade na planta, sendo requerido na translocacao
de fotoassimilados, no balanco de agua, na producdo de cachos e pencas e na qualidade,
pelo aumento dos teores de solidos sollveis totais e aglcares, e decréscimo na acidez da
polpa e resisténcia dos frutos (BORGES et al., 1999).

Além disso, o K tem importante funcdo na sintese e translocacao
de acucares e de amido. Ele também diminui o dano causado pelas geadas por ser um
solvente mais ativo dentro da célula, diminuindo o ponto de congelamento da solucdo
celular. Também promove a formagdo de proteinas e, como cation, o K acompanha o
nitrato desde as raizes até a folha, onde é reduzido a aménio para ser incorporado ao
aminoacido (MALAVOLTA, 2006). E indispensavel para a formagdo e o amadurecimento
dos frutos, por aumentar a rigidez dos tecidos e a resisténcia das plantas as pragas e
moléstias, pois favorece o desenvolvimento do sistema radicular (BORGES et al., 1999;
MALAVOLTA, 2006).
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Tabela 5 — Valores médios dos atributos quimicos do solo (AI**, H+Al e K) cultivado com
a bananeira ‘Prata-Ana’, submetido a aplicacdo de diferentes combinacgdes entre calcério
dolomitico e escoria de aciaria. S80 Manuel — SP, UNESP (2013).

Combinacdes AP AP AP AP Al Al Al
(Mg ha™) 0-20 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
12 AM 28 AM 28 AM 32 AM 32 AM 48 AM 48 AM
CIE S 111170 e[ ———
2,0/00 2,7* 0,3* 1,5* 0,5* 1,0* 0,1* 1,5*
15/15 3,0 0,2 4,0 14 4,0 0,1 4,0
1,0/3,0 2,7 0,1 1,8 0,5 1,8 0,1 1,8
05/45 3,5 0,1 33 1.2 3,3 0,1 33
0,0/6,0 3,4 0,1 2,5 14 2,5 0,1 2,5
MEDIA 3,1 0,2 2,6 1,0 2,5 0,1 2,6
DMS 14 0,1 2,7 1,0 2,3 0,0 1,8
C.V. (%) 21,4 18,6 18,2 30,0 24,8 11,9 16,0
Combinagoes H+Al  H+AI H+ Al H+ Al H+ Al H+ Al H+ Al
(Mg hal) 0-20 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
12 AM 2¢AM 2¢AM 3¢AM 3¢AM 48 AM 48 AM
CIE e mmol, dm™
2,0/0,0 17,8* 13,9* 18,3* 16,3* 19,5* 19,6* 22,0*
15/15 16,2 15,6 23,8 21,4 24,8 249 26,3
1,0/3,0 18,7 15,3 21,0 17,4 21,0 22,1 23,5
05/45 154 14,2 21,8 19,8 22,8 21,2 23,0
0,0/6,0 17,4 14,4 21,8 20,0 23,3 20,3 22,3
MEDIA 17,1 14,7 21,3 19,0 22,3 21,6 23,4
DMS 5,7 44 5,7 7,0 5,6 6,4 6,4
C.V. (%) 10,6 19,5 18,2 12,0 16,3 19,1 17,8
Combinagdes K K K K K K K
(Mg ha™) 0-20 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
12 AM 28 AM 2¢AM 3¢AM 3¢AM 48 AM 48 AM
CIE -- mmol, dm™®
2,0/0,0 2,1b* 1,2c* 2,0b* 1,6* 1,2* 0,6b* 1,0ab*
15/15 2,2b 3,3ab 4,5a 1,6 1,6 0,9ab 0,7b
1,0/3,0 3,8ab 3,4ab 3,3ab 3,4 2,5 0,8ab 1,0ab
05/45 4,8a 2,1a 4,5a 18 15 1,3a 1,7a
0,0/6,0 3,0ab 1,6abc 3,2ab 3,2 2,0 0,9ab 1,6a
MEDIA 3.2 2,3 3,5 2,3 1,8 0,9 1,2
DMS 1,8 0,6 2,4 2,3 1,3 0,5 0,9
C.V. (%) 19,3 7,3 17,6 31,8 14,9 17,0 12,5

C/E = Combinagdes entre Calcario e Escéria de Aciaria em Mg ha™. 12 AM = Primeira amostra (Janeiro de 2010); 22
AM = Segunda amostra (Julho 2010); 3°AM = Terceira amostra (Janeiro 2011); 4* AM = Quarta amostra (Junho 2011);
* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de T (Student), a 5% de probabilidade (p<0,05%).
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Verificou-se que os teores de Ca no solo apresentaram diferenca
significativa entre os tratamentos na primeira (seis meses ap0s a aplica¢do dos tratamentos)
e segunda (12 meses apos a aplicacdo dos tratamentos) amostragens na profundidade de
zero a 20 cm (Tabela 6). Indicando que as maiores combinag6es entre calcario dolomitico
e escoria de aciaria proporcionaram a elevacdo destes teores. Resultados semelhantes
foram encontrados por Deus (2010), trabalhando com escorias, silicatos, wollastonita e
calcario. Pereira et al. (2010) avaliando a reatividade de escorias silicatadas da inddstria
siderurgica relata 0 mesmo comportamento em seus trabalhos. Pesquisas realizadas com
escorias, na sua grande maioria, ttm demonstrado o poder das mesmas de aumentar o0s
teores de Ca (PRADO; FERNANDES, 2000).

As combinacbes entre calcario dolomitico e escéria de aciaria
aumentaram o pH do solo em funcdo da sua capacidade tampé&o. Essa elevacdo do pH com
0 uso do calcéario é decorrente do aumento na concentracdo das hidroxilas, reducdo da
concentragio de H* em solucdo e precipitagdo do aluminio na forma de Al (OH);
(ALCARDE, 1992; PAVAN; OLIVEIRA, 1997; CAMARGO et al., 2007). O aumento nos
teores de Ca no solo confirma que os corretivos de acidez do solo reagiram durante o
periodo experimental.

No entanto, a reducdo nos teores de Ca com o passar do tempo
pode ser explicado pela elevada extragdo de Ca pela cultura, vindo de acordo com 0s
resultados encontrados por Pottker e Ben (1998); Caires (2000) e Soratto (2005).

Segundo Korndorfer et al. (2004), a alta concentracdo de silicatos
de Ca nas escorias possibilitam sua utilizagdo como corretivo de acidez do solo e como
fonte de Ca para as plantas, especialmente para solos arenosos com baixa fertilidade
natural e baixa capacidade de trocas catidnicas (CTC). O aumento nos teores de Ca no solo
em razdo da utilizacdo da escoria pode apresentar efeito positivo no desenvolvimento de
raizes, uma vez que sdo bem conhecidos os efeitos positivos deste elemento no
crescimento radicular (Caires et al., 2001; Carvalho-Pupatto et al., 2004).

Segundo a analise para os teores de Mg (Tabela 6) nota-se efeito
significativo para as combinag@es entre o calcario dolomitico e a escoria de aciaria, durante
a primeira amostragem (seis meses apos a aplicacdo dos tratamentos), na profundidade de
zero a 20 cm. N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos para as demais
amostragens e profundidades coletadas. Em solos com baixos teores de Mg, a resposta a

aplicacdo da escoria silicatada pode ficar comprometida, visto que, normalmente, a escéria
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de siderurgia apresenta baixo teor de Mg e a presenca do efeito antagbnico entre o Si e 0
Mg (ANDERSON, 1991). Esta reducdo nos teores de Mg também foi encontrada por
Souza et al. (2008), devido ao aumento na proporcao de silicato em relagdo ao carbonato.
Segundo Fernandez et al. (2009) a presenca de Mg no silicato pode estar relacionada ao
MgSiOs, enquanto o Mg do calcario provem da fonte pura de MgCOj; a qual
provavelmente deve ser mais soluvel.

Nota-se por meio da Tabela 3 que o calcario apresenta cerca de
quatro vezes mais MgO que a escOria de aciaria (18,00% e 4,48% de MgO
respectivamente), refletindo este efeito nos atributos quimicos do solo. Além disto, 0 Mg e
0 Ca competem pelo mesmo sitio de adsorcdo e assim quando o Ca é adsorvido o Mg se
apresenta em menor quantidade por ter uma menor forca de ligacdo (PAVINATO;
ROSOLEM, 2008).

Na Tabela 6 séo apresentados os resultados dos valores de Soma
de Bases. Nessa verifica-se efeito significativo na primeira (seis meses apds a aplicacdo
dos tratamentos) e segunda (seis meses apos a aplicacdo dos tratamentos) amostragens na
profundidade de zero a 20 cm, sendo que nas demais coletas ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos. Resultados semelhantes foram obtidos por Bastos (2008)
utilizando escoria para correcao de solos cultivados com cana-de-acucar e por Deus (2010)
trabalhando com diferentes corretivos de acidez do solo, aos 30 e 60 dias apds a aplicacdo
dos tratamentos. Nota-se que a escoria promoveu incremento no valor de Ca (Tabela 6),
que refletiu na soma de bases do solo, sendo que o tratamento “quatro” (0,5 de calcario
dolomitico Mg ha™ e 4,5 Mg ha™) proporcionou os maiores valores de soma de bases.
Diversos autores utilizaram como corretivo a escéria e encontraram elevagdo na SB,
indicando que o emprego da escOria como corretivo estd diretamente relacionado ao
aumento acréscimo de Ca e a prépria neutralizacdo do AI** téxico (PIAU, 1995; FAZIO;
GUTIERREZ, 1989; PRADO et al., 2001), que refletem nos valores da SB.
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Tabela 6 — Valores médios dos atributos quimicos do solo cultivados com a bananeira
‘Prata-Ana’ (Ca, Mg e SB), submetido a aplicacdo de diferentes combinacdes entre
calcério dolomitico e escéria de aciaria. Sdo Manuel — SP, UNESP (2013).

Combinagdes Ca Ca Ca Ca Ca Ca Ca
(Mg ha™) 0-20 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
12 AM 22 AM 2AM  3RAM  FRAM  4LAM  42AM
CIE -- mmol, dm™
2,0/0,0 22,35b°  18,47¢° 21,000 16,13* 11,25 10,84 10,00
15/15 26,44ab  20,10bc 10,00 14,89 6,25 8,08 6,50
1,0/3,0 25,78ab  20,10bc 16,50 15,07 10,75 11,09 9,75
05/45 28,/42ab  31,87ab 16,75 15,26 9,00 13,81 9,25
0,0/6,0 28,88a 34,16a 14,75 15,44 8,25 12,75 7,75
MEDIA 26,4 24,9 15,8 15,4 9,1 11,3 8,7
DMS 6,3 10,0 12,0 13,1 5,7 7,2 6,7
C.V. (%) 15,4 15,7 23,0 25,9 20,1 20,2 22,6
Combinag0es Mg Mg Mg Mg Mg Mg Mg
(Mg ha™ 0-20 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
12 AM 22 AM 2AM  3RAM FRAM  LAM  4£2AM
CIE mmol, dm™
2,0/0,0 7,04a" 5,38" 6,50 5,35" 3,75" 3,07 2,50"
15/15 6,20ab 5,30 2,75 3,02 2,25 1,98 1,75
1,0/3,0 5,50ab 5,01 3,50 4,06 2,50 2,89 2,50
05/45 4,96ab 6,61 3,25 3,45 2,25 2,46 1,50
0,0/6,0 4,57b 5,08 2,50 2,33 1,50 2,18 1,50
MEDIA 5,7 5,5 3,7 3,6 2,5 2,5 2,0
DMS 2,6 2,6 45 3.2 2,6 1,3 1,4
C.V. (%) 14,9 15,5 14,9 21,0 18,9 16,4 15,1
Combinagoes SB SB SB SB SB SB SB
(Mg ha™) 0-20 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
12 AM 22 AM 2AM  3RAM  FRAM  4LAM  42AM
CIE -- mmol, dm™
2,0/0,0 31,480°  2503c" 28,75 2306" 16,00 16,00  16,00"
15/15 34,85ab  28,65bc 13,50 15,66 10,00 14,82 12,75
1,0/3,0 35,12ab  28,46bc 20,75 25,00 15,75 17,82 16,00
0,5/45 38,14a 40,55a 21,25 21,41 12,75 18,47 13,25
0,0/6,0 36,42ab  40,88a 18,00 20,04 11,75 17,89 13,00
MEDIA 35,2 32,7 20,5 21,0 13,3 17 14,2
DMS 6,0 14,0 16,9 17,0 75 9,3 8,4
C.V. (%) 16,9 14,6 24,1 24,5 18,3 17,8 19,4

C/E = Combinagdes entre Calcério e Escéria de Aciaria em Mg ha™. 18 AM = Primeira amostra (Janeiro de 2010); 2
AM = Segunda amostra (Julho 2010); 32AM = Terceira amostra (Janeiro 2011); 42 AM = Quarta amostra (Junho 2011); *
Né&o diferem entre si pelo teste T (Student) a 5% de probabilidade. * Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre
si, pelo teste de T (Student), a 5% de probabilidade (p<0,05%).
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Com base nos valores médios da Capacidade de Troca Catidnica
(CTC) observados na Tabela 7, nota-se que houve diferenca significativa entre as
diferentes combinac@es entre o calcario dolomitico e a escoria de aciaria, na profundidade
de zero a 20 cm durante a primeira (seis meses ap6s a aplicacdo dos tratamentos) e segunda
(12 meses apos a aplicacdo dos tratamentos) amostragens de solo. O tratamento “quatro”
(0,5 Mg ha™ de calcario dolomitico e 4,5 Mg ha™ de escéria de aciaria) se destaca em
ambas as amostragens, como sendo o que melhor proporciona aumentos nos teores de
CTC, indicando que esta combinacdo € bastante favoravel para o desenvolvimento de
bananeiras. De acordo com Freitag (2008) a grande contribuicdo da aplicacdo de residuos
no aumento da CTC do solo diz respeito ao fornecimento de Ca e K. Dessa forma, o
aumento da CTC do solo, para esse caso, nao vai conferir maiores quantidades de cargas
negativas, mas sim uma maior disponibilidade de Ca e K no solo em relacdo ao H+AI,
independente ou ndo da adsor¢do desses cations basicos aos coloides do solo. A CTC dos
solos representa, portanto, a graduacdo da capacidade de liberacdo de vérios nutrientes,
favorecendo a manutencdo da fertilidade por um prolongado periodo e reduzindo ou
evitando a ocorréncia de efeitos toxicos da aplicacdo de fertilizantes (RONQUIM, 2010). E
uma propriedade fisico-quimica intrinseca aos constituintes minerais e organicos do solo
(BORTOLUZZI et al., 2009).

Independentemente da combinacdo empregada, ocorreram
aumentos nos valores de V% (Tabela 7). No entanto, ndo houve variacao significativa dos
valores da Saturacdo por Bases (V%) em nenhuma das quatro amostragens e profundidades
de coleta. Dessa forma, para as condi¢fes do experimento, é possivel inferir que as
diferentes combinac@es entre calcario dolomitico e escoria de aciaria proporcionaram a
elevacdo da Saturacdo por Bases (V%), dentro da faixa recomendada para a cultura, e que
podem ser utilizados para este fim de forma isolada ou combinada que irdo proporcionar
boas condigBes para o desenvolvimento da bananeira. A saturacdo por bases é um
excelente indicativo das condigdes gerais de fertilidade do solo. Um indice V% baixo
significa que ha pequenas quantidades de cétions, como Ca?*, Mg®* e K", saturando as
cargas negativas dos coloides e que a maioria delas esta sendo neutralizada por H* e AI**
(RONQUIM, 2010).

Resultados similares foram encontrados por Abreu Jr. et al. (2000)
como consequéncia direta dos aumentos nos teores de Ca**, Mg?*, K* e Na" e da reducéo

da acidez do solo. Estes relatam ainda que o efeito sobre o aumento da V% esta
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diretamente relacionado com as propriedades quimicas inicias dos solos, notadamente do
poder tampéo.

O aumento das diferentes combinagdes entre escOria de aciaria e
calcario dolomitico proporcionou diferencas significativas nos teores de Enxofre (S) no
solo, Tabela 7, apenas na segunda e quarta amostragens, na profundidade de coleta de 20 a
40 cm (12 e 24 meses ap0s a aplicacdo dos tratamentos, respectivamente). Observa-se que
0 tratamento “trés” (2,00 Mg ha™ de calcario dolomitico e 0,0 Mg ha™ de escéria de
aciaria) foi superior aos tratamentos “um” (1,0 Mg ha™ de calcario dolomitico e 3,0 Mg ha’
! de escéria de aciaria) e “cinco” (0,0 Mg ha™ de calcério dolomitico e 6,0 Mg ha™ de
escoria de aciaria) na segunda amostragem. J& na quarta amostragem, o tratamento “dois”
(1,5 Mg ha™ de calcério dolomitico e 1,5 Mg ha™ de escéria de aciaria) foi superior aos
demais tratamentos. E possivel afirmar que nessas condi¢des experimentais, apenas o
tratamento “um” (2,00 Mg ha™ de calcario dolomitico e 0,0 Mg ha™ de escéria de aciaria)
ndo proporciona incrementos significativos de S na camada de 20 a 40 cm de
profundidade. Esse comportamento é favoravel para a cultura da bananeira, uma vez que
favorece o desenvolvimento radicular mais profundo, conferindo a essas plantas maiores
resisténcias a intemperes climaticos. Segundo Alvarez V. (1988) e Casagrande et al. (2003)
0 aumento do pH e a maior disponibilidade de cétions trocaveis nos solos submetidos a
aplicacdo de corretivos de acidez, tém-se mostrado também eficientes em aumentar as
quantidades de S organico convertido em sulfato. O fendémeno apresentado na Tabela 7
pode ser explicado devido ao S competir pelo mesmo sitio de acdo do P (Tabela 4). Este
comportamento se deve ao fato de que o P desloca o S ocupando os mesmos sitios de
adsorcao.

De acordo com Alvarez V. et al. (2007) as condi¢bes do solo
como: pH, drenagem, composicao mineraldgica, teor de M.O., quantidade e qualidade de
residuos organicos incorporados e profundidade deste nutriente podem afetar a
disponibilidade de S no solo. Além da disponibilidade dos sitios de adsorcdo, outros
fatores importantes na determinacdo do grau de adsorcdo do SO,% é a competicdo com
outros anions e o tipo de cation acompanhante (BISSANI; TEDESCO, 1998). Portanto, o
anion que mais compete com o SO,* pelos sitios de adsorcéo é o H.PO,, sendo possivel o
estimulo & lixiviacdo de SO4* para camadas subsuperficiais (ALVAREZ V. et al., 2007).
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Tabela 7 — Valores médios dos atributos quimicos no solo cultivado com a bananeira
‘Prata-Ana’ (CTC, V% e S), submetido a aplicacdo de diferentes combinagdes entre

calcério dolomitico e escéria de aciaria. Sdo Manuel — SP, UNESP (2013).

Combinacdes CTC CTC CTC CTC CTC CTC CTC
(Mg ha) 0-20 0-20 20-40 0-20  20-40  0-20 20-40
12 AM 28 AM 2AM  3RAM  RAM  4£2AM  4£2AM
CIE = e mmol. dm’
2,0/0,0 46,63ab”  42,26¢C 47,000 39,33° 3525 3555 37,75
1,5/15 44,37b 42,52¢ 37,00 37,03 3500 39,75 38,75
1,0/3,0 49,08ab  44,59bc 42,00 4243 3650 39,89 3925
05/45 52,25a 57,60a 43,00 41,23 3525 39,65 36,00
0,0/6,0 4932ab  55,14ab 40,00 40,07 3500 3822 3500
MEDIA 48,3 48,4 41,8 40,0 35,4 38,6 37,4
DMS 7.8 11,6 15,2 12,5 2,1 47 6,3
C.V. (%) 10,5 15,6 10,8 20,3 11,9 7.9 10,9
Combinagoes V% V% V% V% V% V% V%
(Mg ha™) 0-20 0-20 20-40 0-20 2040  0-20 20-40
12 AM 28 AM 2AM  3AM  RAM  4£2AM  4£2AM
CIE e (%)
2,0/0,0 72,19 54,69 53,75  5544" 4350 4481 41,00
1,5/15 64,79 61,69 36,25 42,40 2850 37,33 32,00
1,0/3,0 68,23 57,37 48,50 58,89 43,00 4341 38,00
05/45 71,27 69,06 47,25 48,18 3550 46,46 37,00
0,0/6,0 68,43 68,90 42,00 4838 3275 4586 35,00
MEDIA 69,0 62,3 45,6 50,7 36,7 43,6 36,6
DMS 10,3 16,1 21,8 25,7 17,4 19,7 12,7
C.V. (%) 9,7 16,8 17,2 16,6 15,2 14,4 16,5
Combinagoes S S S S S S S
(Mg ha) 0-20 0-20 20-40 0-20  20-40  0-20  20-40
18 AM 22 AM 2AM  3RAM  RAM  L£2AM  4£2AM
CIE s mg dm™
2,0/0,0 5,27 5,23" 10,25b° 522" 950" 519"  9,50b"
1,5/15 4,24 6,93 10,75ab 7,86 14,75 7,79  1525a
1,0/3,0 4,51 6,87 11,75a 801 11,00 810  11,75b
05/45 6,11 6,09 10,75ab 6,16 10,00 6,00  10,50b
0,0/6,0 5,19 5,54 10,00b 5,73 8,75 5,69 9,00b
MEDIA 5,1 6,1 10,7 6,6 10,8 6,6 11,2
DMS 2,7 2,1 1,1 3,2 5,3 3,2 35
C.V. (%) 15,4 18,0 6,8 16,1 16,2 16,0 20,2

C/E = Combinagdes entre Calcario e Escéria de Aciaria em Mg ha™. 12 AM = Primeira amostra (Janeiro de 2010); 22 AM = Segunda
amostra (Julho 2010); 32AM = Terceira amostra (Janeiro 2011); 428 AM = Quarta amostra (Junho 2011); * Médias seguidas de mesma
letra ndo diferem entre si, pelo teste de T (Student), a 5% de probabilidade (p<0,05%).
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O H,POy4 é retido com maior energia que o SO,%, fazendo com
que o H,PO, seja adsorvido em maior quantidade e com menor reversibilidade (CHAO,
1964). Deste modo ndo havendo P suficiente para ocupar os sitios de adsorcao, grande
parte do S é rapidamente adsorvido pelo solo (MATTOS, 1988).

O pH torna-se um dos principais fatores que controlam a
disponibilidade e a movimentagdo de SO,% no solo, sobretudo nos solos oxidicos, que
apresentam carga variavel dependente de pH (CASAGRANDE et al., 2003). Nesses solos,
praticas de manejo, como a calagem, modificam a capacidade de adsorcédo e de fixacéo do
S04, e consequentemente alteram sua disponibilidade para as plantas (ALVAREZ V. et
al., 2007).

6.1.2 Micronutrientes e silicio

Na Tabela 8 sdo apresentados os valores médios dos teores de B,
Cu e Fe presentes no solo cultivado com a bananeira ‘Prata-Ana’, submetido a aplicacdo de
diferentes combinacdes entre calcario dolomitico e escéria de aciaria. Verifica-se que a
aplicacdo de diferentes combinagfes entre calcario dolomitico e escoria de aciaria ndo
diferenciou significativamente (p<0,05%) para os elementos B, Cobre (Cu) e Ferro (Fe).
Esses resultados estdo de acordo com trabalhos realizados por Prado et al. (2001), que
aplicaram escéria de siderurgia em quatro doses: 0; 3,0; 6,1 e 9,3 Mg ha*, equivalentes a 0;
1,23; 2,52 e 3,80 Mg ha’ de CaCOs, incorporada na camada de zero a 20 cm de
profundidade no solo. Este comportamento ocorreu devido ao fato de que o pH do solo e a
saturacdo por bases também ndo se diferenciaram significativamente para as combinacdes
entre calcéario dolomitico e escdria de aciaria (Tabelas 4 e 7, respectivamente).

Observa-se na Tabela 13 que apesar de ndo ter apresentado
diferenca significativa, os teores de B vao aumentado durante o periodo avaliado.
Provavelmente a reducédo do pH do solo ao longo desse ensaio, faz com que esse elemento
fique mais disponivel na solugdo do solo. De acordo com Raij (2011) a aplicacdo de
grandes quantidades de corretivos de acidez no solo faz com que o B fique cada vez menos
disponivel para as culturas. Ressalta-se ainda que os teores elevados do elemento ocorram
em solos acidos. Além disto, por meio da Tabela 4 observa-se que as maiores

concentragdes de M.O. coincidem com os maiores teores de B no solo.
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Tabela 8 — Valores médios dos atributos quimicos no solo cultivado com a bananeira

‘Prata-Ana’ (B, Cu e Fe), submetido a aplicacdo de diferentes combinagfes entre calcario
dolomitico e escoria de aciaria. S0 Manuel — SP, UNESP (2013).

Combinagdes B B B B B B B
(Mg ha) 0-20 0-20 20-40 0-20 20-40  0-20  20-40
12 AM 28 AM 22 AM FRAM  FAM  L£2AM  4£2AM
cCce T mgdm® e
2,0/0,0 0,46" 0,21" 0,26 0,80 088 146" 154
1,5/1,5 0,50 0,30 0,28 0,83 0,87 2,74 2,52
1,0/3,0 0,55 0,38 0,32 2,17 1,93 1,70 1,92
0,5/45 0,47 0,33 0,32 1,09 1,09 1,32 1,26
0,0/6,0 0,45 0,30 0,26 2,64 1,48 1,88 1,79
MEDIA 0,5 0,3 0,3 1,5 1,3 1,8 1,8
DMS 0,2 0,1 0,1 2,2 1,5 1,5 0,4
C.V. (%) 10,5 17,5 15,6 24,5 18,0 17,1 14,7
Combinagoes Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu
(Mg ha) 0-20 0-20 20-40 0-20 20-40  0-20  20-40
12 AM 28 AM 22 AM FRAM  FAM  L£2AM  4£2AM
CE e L
2,0/0,0 1,30 0,90" 1,00 1,00 1,000 1,100 1,20
1,5/15 1,20 1,00 1,20 1,10 1,10 1,20 1,10
1,0/3,0 1,20 0,90 1,20 0,90 1,10 1,00 1,30
0,5/45 1,20 0,90 1,10 0,90 1,00 0,10 1,00
0,0/6,0 1,20 0,90 1,10 1,00 1,10 1,00 1,00
MEDIA 1,2 0,9 1,1 1,0 1,1 0,9 1,1
DMS 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,4
C.V. (%) 9,7 13,7 15,4 14,9 13,9 13,5 16,2
Combinagoes Fe Fe Fe Fe Fe Fe Fe
(Mg ha) 0-20 0-20 20-40 0-20 20-40  0-20  20-40
12 AM 28 AM 22 AM FRAM  RAM  L£2AM  4£2AM
cE e mg dm® e
2,0/0,0 13,0° 14,0 16,0 18,07 20,0° 21,00 250
1,5/15 13,0 15,0 21,0 23,0 23,0 30,0 28,0
1,0/3,0 15,0 16,0 21,0 20,0 21,0 20,0 22,0
0,5/45 16,0 16,0 21,0 25,0 23,0 25,0 23,0
0,0/6,0 16,0 16,0 19,0 22,0 21,0 22,0 22,0
MEDIA 14,6 15,4 19,6 21,6 21,6 23,6 24,0
DMS 6,4 3,6 7.8 7,7 6,8 11,2 7.9
C.V. (%) 14,0 15,5 12,0 11,2 20,3 12,7 16,9

C/E = Combinagdes entre Calcario e Escoria de Aciaria em Mg ha™. 128 AM = Primeira amostra (Janeiro de 2010); 22 AM = Segunda
amostra (Julho 2010); 32AM = Terceira amostra (Janeiro 2011); 42 AM = Quarta amostra (Junho 2011); * Médias seguidas de mesma
letra ndo diferem entre si, pelo teste de T (Student), a 5% de probabilidade (p<0,05%).
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O B disponivel no solo encontra-se principalmente associado & matéria organica, pois é
uma importante fonte de B para o solo, portanto tende a apresentar maior concentracao nos
horizontes superficiais do solo (GOLDBERG, 1997; RAIJ, 2011).

Os resultados dos teores médios de Mn, Zn e Si no solo cultivado
com a bananeira ‘Prata-And’, submetido a aplicacdo de diferentes combinagdes entre
calcario dolomitico e escoria de aciaria estdo apresentados na Tabela 9. Observa-se que a
aplicacdo dos tratamentos nao diferenciou significativamente (p<0,05%) os teores de Mn e
Zinco (Zn), ja o Si apresentou diferenca significativa entre os tratamentos na segunda
(doze meses apos a aplicacdo dos tratamentos, zero a 20 cm de profundidade) e quarta
(vinte e quatro meses ap6s a aplicacdo dos tratamentos, 20 a 40 cm de profundidade)
amostragens.

Souza et al. (2008) verificaram que para 0 Mn a influéncia da
aplicacdo de silicato ndo foi significativa. Freitag (2008) observou que quando se aplica
escoria os teores de Mn foram menos evidentes quando comparado a testemunha por este
residuo apresentar alta concentracdo de Mn. No entanto, apresentaram tendéncia de
reducdo da disponibilidade deste em funcdo do aumento do pH do solo proporcionado por
este residuo.

A aplicacdo de diferentes combinagdes entre calcério dolomitico e
escoria de aciaria ndo proporcionou diferencas significativas entre os valores de pH
(Tabela 4) e por isto os valores de Zn nédo diferiram (Tabela 9). De acordo com Sousa;
Lobato (2004) e Malavolta (2006), com o aumento do pH do solo pode ocorrer reducédo na
disponibilidade de micronutrientes como o Zn.

Com relacéo as diferentes combinacdes entre calcério dolomitico e
escoria de aciaria analisadas, notou-se uma menor concentracdo dos teores de Si no solo
quando se utilizou o tratamento “um” (2,0 Mg ha™ de calcario dolomitico e 0,0 Mg ha™ de
escoria de aciaria). A partir desses resultados (Tabela 9) é possivel concluir que quando se
utiliza escoria de aciaria os teores de Si no solo séo elevados e diferem estatisticamente do
tratamento “um” que ndo se utilizou este residuo. Avaliando a disponibilidade de Si no
solo, mediante a aplicagdo de escérias de siderurgia, Carvalho-Pupatto et al., (2004),
Pereira et al., (2007) e Fonseca (2007) também observaram incremento significativo na
concentracdo do Si no solo.
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Tabela 9 — Valores médios dos atributos quimicos no solo cultivado com a bananeira
‘Prata-Ana’ (Mn, Zn e Si), submetido a aplicagdo de diferentes combinages entre calcario

dolomitico e escoria de aciaria. S0 Manuel — SP, UNESP (2013).

Combinac6es Mn Mn Mn Mn Mn Mn Mn
(Mg ha™) 0-20 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
12 AM 2AM  2AM  RAM FRAM LAM  4£2AM
cCce T mgdm® e
2,0/0,0 8,8 46 54" 12,3 13,5 23,3 27,7
15/15 10,4 6,2 8,4 17,7 18,8 33,1 32,8
1,0/3,0 11,3 6,9 8,6 16,5 16,1 27,6 30,7
0,5/45 11,4 7,6 9 18,9 18,1 26,4 26,5
0,0/6,0 11,6 6,3 10,7 16,6 19,4 33,3 28,7
MEDIA 10,7 6,32 8,42 16,4 17,18 28,74 29,28
DMS 41 2,7 53 7.3 5,9 11,4 13,4
C.V. (%) 12,2 12,9 17,8 11,0 11,3 20,6 15,4
Combinacges Zn Zn Zn Zn Zn Zn Zn
(Mg ha™) 0-20 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
12 AM 2AM  2AM  RAM FRAM LAM  4£2AM
cCe T mgdm® oo
2,0/0,0 05 1,3 05 2,2 1,7 1,8" 8,0
1,5/1,5 0,5 1,0 0,5 1,4 1,1 4,0 3,2
1,0/3,0 0,3 0,9 0,5 2,2 35 1,8 6,1
0,5/45 0,4 0,7 0,5 5,3 31 2,3 2,0
0,0/6,0 0,3 0,6 0,3 5,0 4,6 2,3 4.6
MEDIA 0,4 0,9 0,5 3,2 2,8 2,4 48
DMS 0,6 1,4 0,5 6,7 5,7 2,6 9,3
C.V. (%) 11,7 21,5 9,8 45,8 45,8 23,9 48,99
Combinag0es Si Si Si Si Si Si Si
(Mg ha™) 0-20 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
12 AM 2AM  2AM  RAM FAM LAM 42 AM
cE e L —
2,0/0,0 33 2,4b" 2,4 25 2,1 2,1 1,7b"
1,5/1,5 3,8 2,6ab 2,6 2,6 1,9 2,5 2,0b
1,0/3,0 4,2 3,2a 3.2 2,8 2,5 2,5 2,1b
0,5/45 45 3,8a 3,7 31 2,3 2,8 2,9a
0,0/6,0 4.4 34a 34 34 2,5 3,1 1,8b
MEDIA 4,0 31 3,1 2,9 2,3 2,6 2,1
DMS 1,9 1,2 1,2 1,5 1,0 1,9 0,7
C.V. (%) 14,6 12,3 14,5 18,6 15,9 19,3 10,7

C/E = Combinagdes entre Calcério e Escoria de Aciaria em Mg ha™. 12 AM = Primeira amostra (Janeiro de 2010); 22 AM = Segunda
amostra (Julho 2010); 32AM = Terceira amostra (Janeiro 2011); 42 AM = Quarta amostra (Junho 2011); * Médias seguidas de mesma
letra ndo diferem entre si, pelo teste de T (Student), a 5% de probabilidade (p<0,05%).



47

O baixo teor de Si “disponivel” observado na andlise inicial do
solo 2,1 mg dm™ (Tabela 1) é importante, pois, aumenta o potencial de resposta da escoria
de aciaria como fonte de Si para o0 solo. Outros autores relataram concentracao baixa de Si
nos solos tropicais, embora, seja varidvel com o tipo de solo. Korndorfer et al. (1999),
avaliaram quatro solos (Latossolo Vermelho-Escuro alico (LEa), Latossolo Vermelho
Amarelo alico (LVa), Latossolo Roxo distrofico (LRd) e Areia Quartzosa alica (AQa)) do
Triangulo Mineiro e encontraram teores de Si “disponivel” variando de 3,3 a 10,0 mg dm™
extraido com CaCl, 0,0025 mol L™ Melo (2005) analisando a concentracdo de Si
“disponivel”, também extraido com CaCl, 0,01 mol L%, em oito solos do estado de So
Paulo, encontrou teores de Si variando de 4,1 a 43,3 mg dm™. Esse baixo teor de Si é
consequéncia do avancado grau de intemperismo em que se encontram os solos de regides
tropicais e dos elevados teores sesquidxidos de Fe e Al (MALAVOLTA, 1980), que sdo 0s
principais responsaveis pela adsor¢do de Si em solucdo (MENGEL; KIRKBY, 1987).

6.1.3 Metais pesados no solo

Na Tabela 10 sdo apresentados os resultados dos valores médios
de metais potencialmente toxicos (Cd, Pb, Cr e Ni) no solo cultivado com a bananeira
‘Prata-Ana’, submetido a aplicacdo de diferentes combinac@es entre calcario dolomitico e
escoria de aciaria. Verifica-se que ndo houve diferenca (p<0,05%) entre os teores de Cd,
Pb, Cr e Ni.

Observa-se (Tabela 10) que a aplicacdo de diferentes combinacgdes
de calcéario dolomitico e escdria de aciaria ndo promoveram alteracfes expressivas sobre a
disponibilidade destes metais potencialmente téxicos no perfil do solo, enquanto que os
teores de Cr ndo foram detectados pelo método analitico empregado. Os tratamentos
apresentaram teores de metais pesados potencialmente toxicos inferiores aos permitidos
pela Legislacdo Brasileira (ABNT NBR 10004, 2004), possibilitando sua utilizacdo de
forma sustentavel no solo, respeitando-se as Leis normatizadoras (CETESB, 2005). Estes
resultados ocorreram devido ao comportamento dos metais pesados serem influenciados
por varios atributos do solo, como: teor de argila, matéria organica, contetido de 6xidos e
pH (BORGES; COUTINHO, 2004b), sendo, talvez, a matéria organica a principal
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responsavel pela complexacdo desses elementos tdxicos no solo, tornando-os indisponiveis
as plantas (MIGGIOLARO, 2009).

A elevacdo nos valores de pH do solo reduz a disponibilidade de
elementos como 0s metais pesados potencialmente toxicos e promove precipitacdo desses
na forma de hidroxidos, fosfatos e carbonatos, e de complexos insollveis com a matéria
organica (MELO et al., 2002). Existem outros relatos de comportamentos similares
encontrados por Borges; Coutinho (2004a), Mantovani et al. (2004) e Corréa et al. (2004).

Para a utilizacdo da escoria de aciaria até 0 momento ndo ha uma
regulamentacdo especifica e vigente quanto a presenca de metais pesados potencialmente
toxicos, porém, com base na Norma NBR 10004 da ABNT (1987 revisada em 2004) que
trata de residuos em geral, pode-se inferir que a aplicacdo desse residuo também néo
causaria problemas de poluicdo ambiental (FREITAG, 2008). Por isto 0 uso de residuos

industriais deve ser acompanhado de analises de solo para determinacdo periddica desses
metais.

Tabela 10 — Valores médios dos metais potencialmente toxicos (Cd, Pb, Cr e Ni) no solo
cultivado com a bananeira ‘Prata-Ana’, submetido a aplicacdo de diferentes combinacdes
entre calcario dolomitico e escoria de aciaria. Sdo Manuel — SP, UNESP (2013).

Combinagbes  Cd Cd Pb Pb Cr Cr Ni Ni
(Mg ha?') 0-20cm 20-40cm 0-20cm 20-40cm 0-20 cm 20-40 cm 0-20 cm 20-40 cm
CE__ e pg dm> -
2,0/0,0 355 322" 35915 36788  nd nd 4395° 4905
15/15 49,0 40,4 4119,0 45433 nd nd 644,4 519,2
1,0/3,0 35,3 43,5 3108,8 3904,3 nd nd 388,9 486,3
05/45 38,0 30,7 3226,3 3654,3 nd nd 428,2 430,1
0,0/6,0 53,5 36,1 3194,3  3890,6 nd nd 460,9 429,1
MEDIA 42,3 36,6 3448,0 3934,3 nd nd 472,4 471,0
DMS 32,0 22,6 1212,2  1158,7 nd nd 265,0 3,9
C.V. (%) 21,0 20,2 12,6 19,0 nd nd 16,0 11,8

C/E = Combinagdes entre Calcério e Escoria de Aciaria em Mg ha™. * Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de
T (Student), a 5% de probabilidade (p<0,05%). nd = valor abaixo do limite de deteccdo do método analitico empregado.
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6.2 Analise foliar da bananeira 2° Ciclo

6.2.1 Macronutrientes

Pelos resultados da analise quimica do tecido vegetal realizada
durante o florescimento do segundo ciclo da bananeira ‘Prata-Ana’, submetida a aplicacéo
de diferentes combinacfes entre calcario dolomitico e escoria de aciaria, observa-se por
meio da Tabela 11 os valores médios dos nutrientes das folhas N, P, K, Ca, Mg e S.
Verifica-se que a aplicacdo de diferentes combinacGes entre calcario dolomitico e escéria
de aciaria ndo diferenciou significativamente (p<0,05%) os teores de N, P, K, Ca, Mg e S.

Nota-se que 0s nutrientes apresentaram teores considerados
adequados para a bananeira ‘Prata-Ana’. Os teores: N= 26-36; P = 1,42 g kg*; K = 23,03 g
kg'; Ca=3-12gkg™; Mg=3-6 gkg™' e S 2,20 g kg™ estdo na faixa considerada ideal para
essa cultura (ROBINSON, 1986; JONES JR. et al., 1991; PREZOTTI, 1992; TEIXEIRA et
al., 1997; RIBEIRO et al., 1999).

Os resultados obtidos no presente trabalho corroboram com os de
Prado e Fernandes (2000); Prado et al. (2002) e Gurgel (1979), que estudaram o efeito do
silicato de calcio e do calcario nos teores foliares dos macronutrientes na cana-de-acucar,
onde observaram que ndo houve diferenca entre os tratamentos, para os teores de
macronutrientes no tecido foliar.

Portanto observa-se (Tabela 11) que o uso de diferentes
combinagbes entre o calcario dolomitico e a escoria de aciaria proporcionam resultados
semelhantes estatisticamente (p<0,05%) nos teores de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e
S) nas folhas de bananeira ‘Prata-Ana’. A escoria de aciaria, por apresentar o silicato de Ca
que tem o comportamento semelhante ao do carbonato de Ca, podendo substituir o
calcario, visto que seus efeitos sdo satisfatorios no que diz respeito a nutricdo mineral de
plantas.

No entanto alguns autores admitem faixas adequadas para macro e
micronutrientes, nas condi¢ces em que foram determinadas, observando-se grande
variacdo nas informacOes apresentadas (PRESOTTI, 1992; TEIXEIRA, et al., 1997;
RIBEIRO, et al., 1999).

Um dos aspectos conhecidos e responsaveis pela alta producéo
agricola é a adequada nutricdo mineral da cultura, tendo em vista a baixa fertilidade natural
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dos solos tropicais, sabe-se que, para que os fertilizantes aplicados tenham a maxima
eficiéncia, torna-se necessaria a correcdo da acidez do solo (BASTOS, 2008). S&o
conhecidos os efeitos positivos de corretivos na maioria dos experimentos com a aplicacédo
de calcario (ORLANDO FILHO et al., 1994), ou pela aplicacdo de escéria de siderurgia
(ANDERSON et al., 1987; PRADO; FERNANDES, 2000).

Tabela 11 — Valores médios dos nutrientes nas folhas da bananeira ‘Prata-Ana’ (N, P, K,
Ca, Mg e S), submetida a aplicacdo de diferentes combinac6es entre calcario dolomitico e
escoria de aciaria. S8o Manuel — SP, UNESP (2013).

Combinag0es N P K Ca Mg S
(Mg ha)
CIE e gkg™
2,0/0,0 27 1,4 19 8 3,7 2,1
1,5/15 27 1,4 20 8 3,8 2,2
1,0/3,0 26 1,3 20 7 3,1 2,1
05/45 28 1,4 23 7 3,2 2,2
0,0/6,0 25 1,4 20 8 3,5 2,1
MEDIA 26,6 1,4 20,4 7,6 3,5 2,1
DMS 35 0,2 4.4 1,3 0,9 0,3
C.V. (%) 8,6 7,2 13,9 10,8 16,3 10,0

C/E = Combinagcdes entre Calcério e Escoria de Aciaria em Mg ha™. * Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste
de T (Student), a 5% de probabilidade (p<0,05%).

6.2.2 Micronutrientes e silicio

Os teores foliares de B, Cu, Fe, Mn e Zn na bananeira ndo foram
influenciados significativamente pela aplicacdo de diferentes combinagdes entre calcario
dolomitico e escoria de aciaria (Tabela 12.

Os teores encontrados de B, Cu, Fe, Mn e Zn estdo entre as faixas
consideradas como adequadas para a cultura da bananeira segundo Quaggio et al. (1997a),
B = 10-25 mg kg™*; Cu = 6-30 mg kg™; Fe = 80-360 mg kg™, Mn = 200-2000 mg kg™ e Zn
20-50 mg kg™*. De modo geral, os teores de nutrientes no tecido foliar mantiveram-se em
niveis considerados suficientes para a cultura, independente das diferentes combinacGes
entre calcario dolomitico e escoria de aciaria (ROBINSON, 1986; JONES JR. et al., 1991;
PREZOTTI, 1992; TEIXEIRA et al., 1997; RIBEIRO et al., 1999). Neste sentido, diante
dos resultados obtidos, infere-se que os tratamentos apresentam-se como fonte de
nutrientes e mantenedoras do equilibrio nutricional das plantas.
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Para o teor foliar de Si houve efeito significativo em funcéo de
diferentes combinagfes entre calcario dolomitico e escéria de aciaria (Tabela 12). O
tratamento “cinco” (0,0 Mg ha™* de calcério dolomitico e 6,0 Mg ha™ de escéria de aciaria),
12,4 g kg™ de silicio, foi superior ao tratamento “um” (2,0 Mg ha™ de calcario dolomitico e
0,0 Mg ha™ de escéria de aciaria) 10,2 g kg™ de silicio, indicando que quando utilizado
isoladamente, o silicato de calcio proporciona incrementos significativamente superiores
(p<0,05%) nos teores de Si no tecido foliar do que quando se utiliza o carbonato de célcio.
Esses resultados estdo de acordo com trabalhos realizados com o uso de escoria por Prado;
Fernandes (2000); Prado et al. (2002) e Prado et al. (2004). Segundo Korndorfer et al.
(2005), aumentos na disponibilidade de Si no solo (Tabela 9) sdo normalmente
acompanhados por acréscimos da concentracdo desse elemento nas plantas, com resultados
positivos no crescimento e na produtividade de diversas plantas. A variacdo ampla dos
teores de Si no tecido vegetal é resultado tanto da fisiologia das diferentes espécies, quanto
do ambiente onde as plantas se desenvolvem (CHAGAS, 2004).

Nanayakara et al. (2008) observaram que a concentracdo de Si no
tecido vegetal aumentou com o aumento de fontes de Si aplicadas no solo. Mauad et al.
(2003) observaram um aumento no teor e acimulo de Si na planta com o aumento da dose
de Si aplicada no solo. O Si teve efeito em niveis relativamente altos nos tecidos foliares
da cana-de-acucar, com a utilizacdo de silicatos na adubacdo e correcdo da acidez,
respectivamente (SAVANT et al., 1999; KORNDORFER et al., 2002).

Tabela 12 — Valores médios de B, Cu, Fe, Mn, Zn e Si nas folhas da bananeira ‘Prata-
Ana’, submetida a aplicacdo de diferentes combinacdes entre calcéario dolomitico e escéria
de aciaria. S0 Manuel — SP, UNESP (2013).

Combinacdes B Cu Fe Mn Zn Si
(Mg ha™)

CIE mg kg™ g kg™
2,0/0,0 10" 6" 132" 1208" 16" 10,2b
15/15 13 6 146 1408 17 10,9ab
1,0/3,0 12 6 114 1431 15 11,8ab
05/45 11 7 110 1489 18 11,2ab
0,0/6,0 12 7 115 1646 15 12,4a
MEDIA 11,6 6,4 123,4 1436,4 16,2 11,3

DMS 5,1 0,8 37,8 560,6 4,5 1,7
C.V (%) 5,9 6,9 19,9 12,7 18,3 9,7

C/E = Combinagdes entre Calcario e Escoria de Aciaria em Mg ha™. *Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de
T (Student), a 5% de probabilidade (p<0,05%).
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6.2.3 Metais pesados

Os valores médios dos metais potencialmente téxicos nas folhas
do segundo ciclo da bananeira ‘Prata-Ana’ (Cd, Pb Cr e Ni), submetido a aplicacdo de
diferentes combinacdes entre calcario dolomitico e escéria de aciaria sdo apresentados na
Tabela 13. Esses resultados revelam que ndo houve diferenca significativa (p<0,05%) entre
os tratamentos. A quantidade de Cd presentes nas folhas ndo foi detectada pelo método
analitico empregado.

Este efeito, Tabela 13, pode ser explicado devido aos teores destes
metais potencialmente tdxicos presentes no solo também nédo terem sofrido alteracdo em
decorréncia da aplicagdo destas combinacgdes. Segundo Amaral Sobrinho et al. (1994), os
niveis de metais pesados nas plantas dependem de suas concentracdes no solo e das
propriedades quimicas desse sistema. Esses autores citam que o nivel de metais pesados na
planta pode ser afetado por condigdes ambientais, nutricionais, estadio de

desenvolvimento, além de outros fatores responsaveis pelo crescimento das plantas.

Tabela 13 — Valores médios dos metais potencialmente toxicos nas folhas da bananeira
‘Prata-Ana’ (Cd, Pb, Cr e Ni), submetido a aplicacdo de diferentes combinacbes entre

calcario dolomitico e escéria de aciaria. Sdo Manuel — SP, UNESP (2013).

Combinac0es Céadmio Chumbo Cromo Niquel
(Mg ha)

o7 | =S —— T R —
2,0/0,0 nd 257" 1565 1119
15/15 nd 260 1624 1115
1,0/3,0 nd 243 1596 1126
0,5/45 nd 262 1623 1178
0,0/6,0 nd 277 2071 1038
MEDIA nd 260 1696 1115

DMS nd 65 2690 213
C.V. (%) nd 16 13 12

C/E = Combinacdes entre Calcario e Escéria de Aciaria em Mg ha™. * Médias seguidas de mesma letra n&o
diferem entre si, pelo teste de T (Student), a 5% de probabilidade (p<0,05%). nd = valor abaixo do limite de
deteccdo do método analitico empregado.
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6.3 Analise quimica dos frutos

6.3.1 Macronutrientes

Por meio da Tabela 14 observam-se os valores das médias dos
macronutrientes dos frutos do primeiro e segundo ciclos da bananeira ‘Prata-Ana’ (N, P, K,
Ca, Mg e S), submetido a aplicacdo de diferentes combinacgdes entre calcario dolomitico e
escoria de aciaria. Verifica-se que os tratamentos aplicados ndo proporcionaram diferenca
significativa (p<0,05%) para os teores de N, P, K e Ca, excetoo Mge o S.

Para 0 Mg o tratamento “um”, (1,08 g kg™ de Mg) (2,0 Mg ha™ de

calcario dolomitico e 0,0 Mg ha™ escéria de aciaria) foi estatisticamente superior aos
tratamentos “quatro” (1,00 g kg™ de Mg) (0,5 Mg ha™ de calcério dolomitico e 4,5 Mg ha™
escoria de aciaria) e “cinco” (1,00 g kg™ de Mg) (0,0 Mg ha* de calcério dolomitico e 6,0
Mg ha™ escéria de aciaria), nos frutos do primeiro ciclo da bananeira ‘Prata-Ana’ (Tabela
14). Verifica-se ainda, que esses resultados apresentaram comportamento semelhante aos
encontrados no solo (Tabela 6), durante a segunda amostragem (12 meses ap0s a aplicacao
dos tratamentos). Possivelmente a menor disponibilidade de Mg no solo resultou numa
menor quantidade desse elemento nos frutos, refletindo em sua qualidade.
Provavelmente o fato de que o calcario dolomitico utilizado apresenta cerca de quatro
vezes mais MgO que a escoria de aciaria (18,00% e 4,48% de MgO respectivamente,
Tabela 3), e possa ter refletido este efeito nos atributos quimicos dos frutos (Tabela 14).
Segundo Anderson (1991) em solos com baixos teores de Mg, a resposta a aplicacdo da
escoria silicatada pode ficar comprometida, visto que, normalmente, a escéria de siderurgia
apresenta baixo teor de Mg e a presenca do efeito antagbnico entre o Si e 0 Mg.

Constata-se por meio da Tabela 14, que ocorreu reducdo nos teores
de S nos frutos do primeiro ciclo da banana ‘Prata-And’ submetido a diferentes
combinagdes entre calcario dolomitico e escdria de aciaria. O maior valor de S (1,36 g kg
1 foi encontrado no tratamento “dois” (1,5 Mg ha™ de calcario dolomitico e 1,5 Mg ha™ de
escéria de aciaria) e 0 menor valor no tratamento no tratamento “quatro” (0,5 Mg ha™ de
calcério dolomitico e 4,5 Mg ha™ de escéria de aciaria). Estes valores estdo de acordo com
trabalhos realizados com nutricdo mineral vegetal por Hiroce et al. (1977) e Bataglia

(1976). Observa-se (Tabela 14) ainda que os teores de S encontrados nos frutos do
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primeiro ciclo da bananeira ‘Prata-And’ que estdo dentro das faixas consideradas

adequadas para os frutos de banana, segundo Quaggio et al. (1997a) e Bleinroth (1990).

Tabela 14 — Médias dos atributos quimicos dos frutos do primeiro e segundo ciclos da
bananeira ‘Prata-Ana’ (N, P, K, Ca, Mg e S), submetido a aplicacdo de diferentes

combinagBes entre calcéario dolomitico e escoria de aciaria. Sdo Manuel — SP, UNESP
(2013).

Combinagdes N N P P K K
(Mg ha™) 1° Ciclo 2° Ciclo 1° Ciclo 2° Ciclo 1° Ciclo 2° Ciclo
CIE gkg™
2,0/0,0 6,1 58 0,8 0,9 15,0° 11,07
15/15 6,2 59 0,8 1,0 15,0 12,0
1,0/3,0 59 5,6 0,7 0,9 14,0 10,0
0,5/45 5,8 5,6 0,7 1,0 14,0 12,0
0,0/6,0 6,1 5,7 0,7 1,0 15,0 11,0
MEDIA 6,0 5,7 0,7 1,0 14,6 11,2
DMS 0,5 1,4 0,1 0,2 1,5 1,8
C.V. (%) 5,3 15,7 10,6 15,0 6,5 6,2
Combinagoes Ca Ca Mg Mg S S
(Mg ha™) 1° Ciclo 2° Ciclo 1° Ciclo 2° Ciclo 1° Ciclo 2° Ciclo
CIE gkg*
2,0/0,0 0,7 0,2" 1,1a" 1,17 1,3ab” 1,2
15/15 0,6 0,3 1,1ab 1,2 1,4a 1,3
1,0/3,0 0,6 0,2 1,1ab 1,1 1,3b 1,2
05/45 0,5 0,2 1,0b 1,2 1,3b 1,3
0,0/6,0 0,5 0,2 1,0b 1,1 1,3b 1,2
MEDIA 0,6 0,2 11 1,1 1,3 1,2
DMS 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,04
C.V. (%) 11,8 10,1 4,1 10,9 4,8 2,2

C/E = Combinacdes entre Calcério e Escoria de Aciaria em Mg ha™™. * Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre
si, pelo teste de T (Student), a 5% de probabilidade (p<0,05%).

Porém, de acordo com Quaggio et al. (1997a) os teores
encontrados de N 1,7; 0,3 P; 48 K e 0,1 S g kg™ estdo entre as faixas consideradas como

adequadas para a cultura da bananeira. Os teores de nutrientes nos frutos do primeiro e
segundo ciclo mantiveram-se em niveis satisfatorios para essa cultura, independente das
diferentes combinagdes entre calcario dolomitico e escoria de aciaria. Os nutrientes
apresentam pequena variacdo durante a maturagdo do fruto, sendo seus teores na banana

verde um pouco maiores do que no fruto maduro (BLEINROTH, 1990). E possivel inferir
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por meio desses resultados que os tratamentos utilizados nesse trabalho, apresentam-se
como bons corretivos de acidez do solo, mantendo sempre o equilibrio nutricional dos

frutos.

6.3.2 Micronutrientes e silicio

Verifica-se na Tabela 15 os resultados dos teores médios de B, Cu,
Fe, Mn, Zn e Si nos frutos do primeiro e segundo ciclos da bananeira ‘Prata-Ana’,
submetido a aplicacdo de diferentes combinacdes entre calcario dolomitico e escéria de
aciaria. Pode ser constatado que os teores de micronutrientes ndo sdo influenciados pelas
crescentes combinacdes entre escoria de aciaria e calcario dolomitico, exceto o Fe (Tabela
15).

Constata-se que as diferentes combinacGes entre a escoria de
aciaria e calcario dolomitico interferiram nas concentracdes de Fe nos frutos do primeiro
ciclo (Tabela 15). Observa-se que o tratamento “dois” (17,0 mg kg™) (1,5 Mg ha™ de
calcério dolomitico e 1,5 Mg ha™ de escéria de aciaria) foi estatisticamente superior aos
tratamentos “quatro” (13,3 mg kg*) (0,5 Mg ha™* de calcario dolomitico e 4,5 Mg ha™ de
escéria de aciaria) e “cinco” (12,8 mg kg™) (0,0 Mg ha™ de calcario dolomitico e 6,0 Mg
ha™ de escéria de aciaria). E importante ressaltar que apesar de apresentarem diferencas
entre os tratamentos, 0 menor teor encontrado no tratamento “cinco” ainda se encontra na
faixa considerada ideal para frutos de banana, de acordo com Bataglia e Gallo (1972) e
Hoffmann et al. (2010). O teor de Fe registrado neste trabalho foi 12,8 — 17,0 mg kg™ esta
de acordo com outros trabalhos realizados com determinacédo dos valores de Fe disponiveis
para banana: 18,0 mg kg™ para banana madura seca e 6,0 mg kg™ para polpa de banana
madura (MEDINA et al., 1985), 1,0 a 6,0 mg kg™ para polpa de banana madura (ALVES,
1997) e 0,2 a 0,3 mg kg™ para polpa de banana madura (MANICA, 1997). Valores
semelhantes foram encontrados por Gallo et al. (1972) e Bleinroth (1990) em diferentes

cultivares de banana.
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Tabela 15 — Médias de B, Cu, Fe, Mn, Zn e Si nos frutos do primeiro e segundo ciclos da
bananeira ‘Prata-Ana’, submetido & aplicacdo de diferentes combinacbes entre calcario
dolomitico e escoria de aciaria. Sdo Manuel — SP, UNESP (2013).

Combinac0es B B Cu Cu Fe Fe
(Mg ha?) 1° Ciclo 2° Ciclo 1° Ciclo 2°Ciclo  1°Ciclo 2°Ciclo
CIE =~ e TV P
2,0/0,0 16,0° 9,0° 1,3 3,7 16,8ab~ 8,8
15/15 15,0 11,0 1,0 3,8 17,0a 8,8
1,0/3,0 15,0 11,0 1,3 3,3 14,6abc 7,8
05/45 16,0 12,0 1,3 4,0 13,3bc 7,7
0,0/6,0 15,0 12,0 1,0 4,0 12,8¢c 8,7
MEDIA 154 11 1,18 3,76 14,9 8,36
DMS 2,45 3,07 0,58 1,17 3,74 2,95
C.V. (%) 10,5 17,89 14,68 20,4 16,35 11,63
Combinac0es Mn Mn Zn Zn Si Si
(Mg ha™) 1° Ciclo 2° Ciclo 1° Ciclo 2°Ciclo  1°Ciclo 2°Ciclo
(07 ] = — O R — g kgt-----
2,0/0,0 46" 13,4 6,3 10,0" 1,9° 2,6
15/15 4.6 14,7 7,3 10,0 2,1 1,8
1,0/3,0 44 14,4 6,0 8,8 1,6 15
05/45 45 13,8 6,3 9,0 1,7 1,3
0,0/6,0 4.4 14,6 6,6 9,9 1,9 1,9
MEDIA 4,5 14,2 6,5 9,5 1,8 1,8
DMS 0,4 3,4 1,6 15 0,6 1,7
C.V. (%) 12,6 15,5 16,2 9,9 11,8 18,9

C/E = Combinag@es entre Calcario e Escoria de Aciaria em Mg ha™. * Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste
de T (Student), a 5% de probabilidade (p<0,05%).

Os valores de Si ndo se diferenciaram, indicando que apesar de 0s
niveis no solo (Tabela 9) e nas folhas (Tabela 12) sofrerem interferéncia dos tratamentos
em seus teores, os frutos ndo apresentaram variacGes. Provavelmente devido a baixa
mobilidade deste elemento benéfico na planta (KORNDORFER et al., 2004). Segundo
Yoshida (1965), Adatia e Besford (1986) e Epstein (1994) o Si é acumulado nos tecidos
das plantas, sendo depositado principalmente na parede celular, aumentando a rigidez das

células. As células epidérmicas ficam mais grossas e com um grau maior de lignificacdo ou
silicificagdo (EPSTEIN, 1994).
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6.3.3 Metais pesados

N&o foram detectados a presengca de metais pesados
potencialmente toxicos Cd, Pb, Cr e Ni, nos frutos da bananeira ‘Prata-Ana’ pelo método
analitico empregado (Tabela 16). Estes resultados veem de acordo com o0s encontrados
para os teores desses metais pesados potencialmente tdxicos no solo (Tabela 10) e nas
folhas (Tabela 13). Diante disto é possivel inferir que a aplicacdo de diferentes
combinagdes entre calcario dolomitico e escéria de aciaria, ndo elevam a concentracéo
desses elementos nos frutos e que podem ser utilizados como corretivos de acidez do solo,
desde que seja feito o acompanhamento de seus niveis nas folhas e frutos, mas
principalmente no solo.

O monitoramento das areas de aplicacdo de residuos industriais €
fundamental para reduzir os riscos de contaminacdo do solo e plantas com esses metais
pesados presentes (SILVA et al., 2006; FREITAG, 2008).

6.4 AvaliacOes biométricas da bananeira

Resultados apresentados na Tabela 16 mostraram que ndo houve
significancia média dos dados biométricos do primeiro e segundo ciclos da bananeira
‘Prata-Ana’ submetido a aplicacdo de diferentes combinac@es entre calcario dolomitico e
escoria de aciaria (p < 0,05%).

A altura da planta reflete o potencial vegetativo da cultura e os
dados variaram de regido para regido (RAMOQOS, 2008). De acordo com Santos et al. (2006)
a altura da planta € um descritor importante, tanto do ponto de vista fitotécnico como
genético, permitindo maior adensamento e, consequentemente, maiores produtividades.

A altura meédia das plantas aumentou do primeiro para o segundo
ciclo, apresentando como médias 2,50 m e 2,78 m, respectivamente (Tabela 16). Esses
resultados estdo de acordo com trabalhos realizados por Leonel et al. (2004); Donato et al.
(2006); Rodrigues et al. (2006) com a cultivar Prata-Ana.

Conforme se observa na Tabela 16, os valores médios da
circunferéncia do pseudocaule ficaram na faixa de 63,4 — 64,4 cm no primeiro ciclo e 70,2

— 73,9 cm no segundo ciclo, nao diferindo estatisticamente (p < 0,05%). A circunferéncia
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do pseudocaule esta relacionada ao vigor e reflete a capacidade de sustentacdo do cacho,
por isso quanto maior didmetro, menor a suscetibilidade ao tombamento (SILVA; ALVES,
1999).

Por meio da Tabela 16, verifica-se que ndo houve diferenca
significativa (p < 0,05) entre as médias do nimero de folhas emitidas durante o primeiro e
segundo ciclos da bananeira ‘Prata-Ana’ submetido a aplicacdo de diferentes combinagdes
entre calcario dolomitico e escoria de aciaria. Foram emitidas em media 28,4 folhas por
planta no primeiro e 11,1 folhas no segundo ciclos. O nimero de folhas emitidas no
momento do florescimento, no segundo ciclo, foi estatisticamente igual entre o0s
tratamentos e inferior aos observados no primeiro ciclo. O motivo da reducdo de folhas
emitidas no segundo ciclo foi a ocorréncia de trés geadas (Figura 1), que prejudicou
bastante o desenvolvimento normal da cultura. O maior namero de folhas no florescimento
sugere que o cacho podera ter condicOes satisfatorias para o seu desenvolvimento (SILVA
et al., 2000). A presenca de mais de oito folhas no florescimento é um fator considerado
como suficiente para o desenvolvimento normal do cacho (SOTO BALLESTERO, 1992).
Resultados semelhantes foram encontrados por Ramos et al. (2009a) e Damatto Junior et
al. (2011) com esta mesma cultivar.

O numero de folhas no momento da colheita (NFC) também néo
foi influenciado pelos tratamentos utilizados (Tabela 16). Champion (1975) cita que o
namero de folhas vivas é regularmente constante, variando de 10 a 12 folhas.

Os resultados relacionados com o ciclo da planta, ou seja, nUmero
de dias do plantio ao florescimento (NDPF) estdo apresentados na Tabela 16. Nessa,
observa-se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos utilizados. O menor
periodo para atingir o florescimento esta mais relacionado a fatores edafoclimaticos, sendo
considerada uma caracteristica importante, especialmente sob o ponto de vista econémico,
pois resulta na obtencdo de ciclos sucessivos de producdo em menor espaco de tempo,
aumentando a producdo e a produtividade (SILVA et al., 2000).

Quanto ao numero de dias do plantio a retirada do coragédo
(NDPRC), observa-se por meio da Tabela 16 que ndo houve diferenca estatistica (p < 0,05)
entre as diferentes combinagdes entre calcario dolomitico e escoria de aciaria nos “dois”
ciclos avaliados.

No primeiro ciclo de produgdo, em relacdo ao nimero de dias do

plantio & colheita (NDPC) (Tabela 16), observa-se que ndo houve diferenca significativa (p
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< 0,05) entre os tratamentos. A média geral encontrada foi de 450,8 dias. Esses resultados
estdo proximos do que foram encontrados por Silva et al. (2002), para a cultivar Prata-Ana
em um experimento de competicdo de cultivares. Nesse foi encontrado uma média de 433
dias do plantio a colheita. Segundo Pereira (1997) a reducéo do nimero de dias necessarios
a emissdo do cacho é desejada, pois representa a antecipacdo do retorno do investimento
aplicado na lavoura.

Por meio do teste de médias utilizado (Tabela 16), observou-se
que ndo houve diferenca significativa, a 5% de probabilidade, em nenhum dos tratamentos
para a caracteristica de namero de dias do florescimento a colheita (NDFC). Menores
intervalos entre o florescimento e a colheita, apresentam a vantagem de menor
permanéncia dos frutos em campo, ou seja, menores as chances de ocorrerem injdrias aos
frutos, além do retorno econémico ser mais rapido (DAMATTO JUNIOR, 2005).

A média do ndmero de dias entre o florescimento e a colheita
(NDFC) observada pela Tabela 16 estdo proximos de outros experimentos realizados no
Brasil com a cultivar ‘Prata-Ana’ como, por exemplo: Damatto Junior et al. (2005) ¢
Gomes (2004), encontraram 166 dias e 128 dias, respectivamente, em Botucatu — SP;
Rodrigues et al. (2006), no norte de Minas Gerais e Pereira et al. (2003) em Lavras - MG,
encontraram 181 e 155 dias, respectivamente; Andrade et al. (2002), em Teresina-PlI,
encontraram 141 dias do florescimento a colheita.

Com relacdo ao numero de dias da retirada do coracdo a colheita
(NDRCC), observa-se pela Tabela 16 que as diferentes combinacdes entre calcario
dolomitico e escéria de aciaria ndo influenciaram significativamente (p < 0,05) neste
parametro.

Diante do exposto, de maneira geral as diferentes combinacdes
entre calcario dolomitico e escoria de aciaria ndo influenciam nas caracteristicas
biométricas da bananeira ‘Prata-Ana’, indicando que a utilizacdo destes corretivos de
acidez, combinados ou de maneira isolada pode ser recomendado para esta cultura sem

afetar o seu desenvolvimento.
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Tabela 16 — Média dos dados biométricos do primeiro e segundo ciclos da bananeira

‘Prata-Ana’ submetido a aplicagdo de diferentes combinacGes entre calcéario dolomitico e
escoria de aciaria. S&o Manuel — SP, UNESP (2013).

Combinacdes ALT ALT CIRC CIRC NFE NFE
(Mg ha) 1°Ciclo  2°Ciclo  1°Ciclo 2° Ciclo 1° Ciclo 2° Ciclo
C/E (m) (n°)
2,0/0,0 2,4 2,8 66,4 73,9 29,0 12,3
15/15 2,4 2,8 64,3 70,2 27,9 10,3
1,0/3,0 2,5 2,8 65,5 73,8 28,4 10,6
05/45 2,6 2,9 65,5 74,2 28,5 11,3
0,0/6,0 2,4 2,8 63,4 70,4 28,0 11,3
MEDIA 2,5 2,8 65,0 72,5 28,4 11,1
DMS 0,2 0,2 3,1 6,6 14 2,8
C.V. (%) 4,0 5,2 3,1 59 33 16,2
Combinagoes NFC NFC NDPF NDPRC NDPC NDFC
(Mg ha) 1°Ciclo  2°Ciclo  1°Ciclo 1° Ciclo 1°Ciclo 1°Ciclo
CIE (n°) (n° de dias)
2,0/0,0 13,4 6,8 293,5 324,8 449,0 154,1
15/15 13,5 58 293,1 328,3 453,4 153,4
1,0/3,0 13,9 6,8 291,1 328,2 4479 155,9
05/45 13,6 7,0 294,5 327,0 451,9 156,8
0,0/6,0 14,0 5,8 294,5 3279 452,0 151,5
MEDIA 13,7 6,4 293,3 327,2 450,8 154,3
DMS 0,8 2,2 17,2 18,8 6,6 14,9
C.V. (%) 3,9 22,2 3,8 3,7 0,7 6,3
Combinagdes NDFC NDRCC NDRCC
(Mg ha™) 2° Ciclo 1° Ciclo 2° Ciclo
CE - (n° de dias) -
2,0/0,0 140,5 123,0 103,0
15/15 131,3 116,1 101,0
1,0/3,0 127,3 1179 102,5
05/45 132,6 122,1 88,9
0,0/6,0 128,5 122,1 101,5
MEDIA 132,0 120,2 99,4
DMS 23,5 15,5 31,5
C.V. (%) 11,5 8,3 20,6

C/E = Combinagdes entre Calcério e Escoria de Aciaria em Mg ha™. * Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre
si, pelo teste de T (Student), a 5% de probabilidade (p<0,05%). ALT= altura, CIRC circunferéncia, NFE = nimero de
folhas emitidas, NFC = nimero de folhas na colheita, NDPF = nimero de dias do plantio ao florescimento, NDPRC =
numero de dias do plantio a retirada do coragdo, NDPC = nimero de dias do plantio a colheita, NDFC = nimero de dias

do florescimento a colheita, NDRCC = numero de dias da retirada do coracédo a colheita.
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6.5 Producéo da bananeira

Na Tabela 17 estdo apresentadas as médias dos dados biométricos
da producdo do primeiro e segundo ciclos da bananeira ‘Prata-Ana’ submetido a aplicacdo
de diferentes combinacdes entre calcario dolomitico e escéria de aciaria. Nota-se por meio
da Tabela 17 que o peso dos frutos (PF) durante o primeiro ciclo ndo diferiu
significativamente (p < 0,05) em fungdo dos tratamentos utilizados. Porém, no segundo
ciclo houve diferenca significativa entre os tratamentos utilizados refletindo isto nas
médias do peso dos frutos. Verifica-se (Tabela 17) que o tratamento “cinco” (0,0 Mg ha™*
de calcério dolomitico e 6,0 Mg ha™ de escéria de aciaria) foi superior estatisticamente (p
< 0,05) ao tratamento “um” (2,0 Mg ha™ de calcario dolomitico e 0,0 Mg ha™ de escéria de
aciaria), apresentando peso de frutos 6,9 g e 4,9 g, respectivamente. Segundo Silva et al.
(2002) o peso dos frutos é um carater que expressa a produtividade, por isto € um fator
importante para determinacdo da escolha de uma cultivar ou manejo fitotécnico.

Alguns autores relatam peso de frutos superiores ao encontrados
durante o segundo ciclo de cultivo, como: Carvalho et al. (2002), em Teresina-PI,
relataram 8,8 g; Figueiredo (1998), em Lavras-MG, encontraram 9,7 ¢; Leonel et al.
(2004), em Botucatu-SP, observaram 12,2 g. O motivo desse peso de frutos ficarem abaixo
de outros relatos ocorreu devido as temperaturas terem sido menores no segundo ano de
producdo do experimento, na qual a planta fez menos fotossintese e consequentemente
houve menor reserva para o desenvolvimento dos frutos (Figura 1 e Tabela 17). Esse
resultado também pode estar relacionado ao menos numero de folhas, tanto no
florescimento (NFE 11,1) como na colheita (NFC 6,4) do segundo ciclo de producéo
(Tabela 16).

Os resultados do peso do engago (PENG) estdo apresentados na
Tabela 17. Nesta é possivel observar que durante o primeiro ciclo de producdo a utilizacdo
de diferentes combinacGes entre calcario dolomitico e escoria de aciaria néo
proporcionaram diferenca significativa entre as médias dos os tratamentos nesta
caracteristica. No entanto, durante o segundo ciclo houve diferenciacéo entre as medias dos
tratamentos (p < 0,05), verificando que os tratamentos “dois” (1,5 Mg ha™ de calcério
dolomitico e 1,5 Mg ha™ de escéria de aciaria) (0,80 kg) e “quatro” (0,5 Mg ha™ de
calcério dolomitico e 4,5 Mg ha™ de escéria de aciaria) (0,78 kg) maiores médias de peso
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do engaco e o tratamento “um” (2,0 Mg ha™ de calcario dolomitico e 0,0 Mg ha™ de
escoria de aciaria) apresentou a menor medias (0,58 kg). De acordo com Souza et al.
(2011) os valores médios do peso dos frutos, peso do engaco, peso do cacho refletem
consequentemente na producdo final da cultura. Afirma ainda que estes componentes
biométricos da producdo sdo importantes de serem avaliados para determinagdo da
produtividade. Outros trabalhos relatam resultados superiores aos encontrados nesse
ensaio, como Ramos (2008) 1,14 kg, Ganga et al. (2002) 0,92 kg. Porém, os valores podem
variar entre as regides citadas.

Verifica-se por meio da Tabela 17 que no primeiro ciclo de
producdo o peso do cacho ndo apresentou diferenca estatistica significativa (p < 0,05) entre
os tratamentos. Porém, no segundo ciclo os tratamentos influenciaram nas médias de peso
do cacho, sendo o tratamento “cinco” (0,0 Mg ha™ de calcério dolomitico e 6,0 Mg ha™ de
escoria de aciaria) é superior ao tratamento “um” (2,0 Mg ha™ de calcario dolomitico e 0,0
Mg ha™ de escéria de aciaria), 6,7 kg e 5,4 kg, respectivamente.

O peso do cacho (Tabela 17) é um caradter que expressa a
produtividade, no entanto, ndo pode ser considerado isoladamente, pois outros caracteres
também influenciam o processo de selecdo e a preferéncia do mercado consumidor, tais
como os relacionados ao fruto (peso, comprimento, diametro, sabor e resisténcia ao
despencamento) (SILVA et al., 2002). A observacao do peso do cacho pode expressar boa
produtividade, porém deve-se ter atencdo para outras caracteristicas, porque pode ser
influenciado pelas condi¢cdes ambientais (OLIVEIRA et al., 1993; LEDO et al., 1997).

O numero de frutos (NF) por cacho durante o segundo ciclo de
producdo ndo apresentou diferenca estatistica (p < 0,05) entre os tratamentos para as
diferentes combinacfes entre calcario dolomitico e escoria de aciaria (Tabela 17).
Entretanto, durante o primeiro ciclo houve diferenca entre as médias (p < 0,05), indicando
que todos 0s tratamentos sdo superiores ao tratamento “um” (2,0 Mg ha™ de calcério
dolomitico e 0,0 Mg ha™ de escéria de aciaria), 99,25 e 90,33 kg, respectivamente. O
namero de frutos é fundamental na determinacéo do tamanho e do peso do cacho (SILVA
et al., 1999c) e esta estreitamente relacionado ao nimero de pencas (JARAMILLO, 1982).
O ndmero de frutos é importante para 0 melhoramento genético, pois esta ligado ao peso
do cacho (SOUZA et al., 2011).
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Com relacdo ao peso médio dos frutos (PMF), observa-se pela
Tabela 17 que as diferentes combinagdes entre calcario dolomitico e escoria de aciaria ndo
influenciaram significativamente (p < 0,05) nesse parametro.

Por meio da Tabela 17, observa-se que a produtividade (PROD)
durante o primeiro ciclo de produgéo néo foi influenciada pelas diferentes combinagdes
entre calcario dolomitico e escoria de aciaria (p < 0,05). Porém, no segundo ciclo observa-
se que as diferentes combinacgdes influenciaram nas médias de produtividade entre os
tratamentos. O tratamento “cinco” (0,0 Mg ha™ de calcario dolomitico e 6,0 Mg ha™ de
escoria de aciaria) foi estatisticamente (p < 0,05) superior ao tratamento “um” (2,0 Mg ha™*
de calcério dolomitico e 0,0 Mg ha' de escéria de aciaria), 9,7 e 7,8 Mg ha™,
respectivamente. O tratamento “cinco” foi 19,69% mais produtivo que o tratamento “um”.
No entanto, observa-se (Tabela 17) que ambos sdo inferiores as médias de produtividade
do primeiro ciclo de producéo. Isto se deve ao fato de no segundo ano de producgéo
ocorreram trés geadas (Figura 1) que influenciaram na queda da produtividade do bananal
no segundo ciclo.

Esta maior produtividade do tratamento “cinco” no segundo ciclo
de producdo pode estar relacionada ao maior teor de Si nas folhas 12,4 g kg™ (Tabela 12).
Segundo Korndorfer et al. (2005), aumentos na disponibilidade de Si no solo (Tabela 9)
sdo normalmente acompanhados por acréscimos da concentracdo desse elemento nas
plantas, com resultados positivos no crescimento e na produtividade de diversas plantas.

Este comportamento pode estar relacionado com fatores
nutricionais da planta, como teores de Ca, K, Si, dentre outros. Observa-se por meio da
Tabela 12 que os teores de Si nas folhas de bananeira durante o florescimento tinham
maior concentracdo deste elemento benéfico. Korndorfer e Pereira (2001) evidenciam em
seu trabalho a relacdo entre o teor de Si no solo e o teor desse elemento na folha de arroz,
mostrando a relacéo existente entre o Si na folha e a 0 aumento na producéo de gréos desta
cultura. Em trabalhos realizados por Dantoff et al. (1991) utilizando silicato de célcio foi
observado um efeito residual considerdvel de Si, aumentando significativamente a
producdo de arroz. Encontram-se também relatos sobre o silicato aplicado no plantio
aumentando a producdo de cana-planta e da soqueira (SAVANT et al., 1999;
KORNDORFER et al., 2002).
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Tabela 17 — Média dos dados biométricos da producdo do primeiro e segundo ciclos da
bananeira ‘Prata-Ana’ submetido a aplicacdo de diferentes combinagdes entre calcario
dolomitico e escoria de aciaria. Sdo Manuel — SP, UNESP (2013).

Combinac0es PF PF PENG PENG PC PC
(Mg ha?) 1° Ciclo 2° Ciclo 1°Ciclo 2°Ciclo 1°Ciclo 2°Ciclo
cCle - (gramas) -----  —emeemeeeeee- (kg) ---------------
2,0/0,0 10,2° 4,90 0,8 0,6b" 11,0° 5,4b"
15/15 9,3 5,6ab 0,7 0,8a 10,0 6,4ab
1,0/3,0 10,1 5,7ab 0,8 0,8ab 10,9 6,4ab
05/45 9,8 5,8ab 0,8 0,8a 10,5 6,6ab
0,0/6,0 9,5 6,9a 0,7 0,7ab 10,2 6,7a
MEDIA 9,8 57 0,8 0,7 10,5 6,3
DMS 1,6 15 0,2 0,2 1,6 1,2
C.V. (%) 10,4 17,2 9,1 16,5 9,8 12,0
Combinac0es NF NF PMF PMF PROD PROD
(Mg ha™) 1° Ciclo 2° Ciclo 1°Ciclo 2°Ciclo 1°Ciclo 2°Ciclo
CIEE - (n° de frutos) -----  ----- (gramas) -----  ----- (Mg ha') -----
2,0/0,0 90,3b" 746" 106,0° 65,5 15,8" 7,8b"
15/15 97,9a 83,0 94,9 67,2 14,9 8,9ab
1,0/3,0 103,5a 65,3 97,5 68,2 16,0 9,1ab
05/45 98,8a 84,5 98,7 67,8 16,2 9,2ab
0,0/6,0 99,3a 87,8 95,3 78,2 15,0 9,7a
MEDIA 97,9 79,0 98,5 69,4 15,6 8.94
DMS 6,4 27,4 12,6 17,8 21229 1768,5
C.V. (%) 4,2 22,5 8,3 16,7 8,9 12,86

C/E = Combinagdes entre Calcario e Escéria de Aciaria em Mg ha™. * Médias seguidas de mesma letra n&o
diferem entre si, pelo teste de T (Student), a 5% de probabilidade (p<0,05%). Peso de Frutos (PF); Peso do

engaco (PENG); Peso do cacho (PC); Numero de frutos por cacho (NF); Peso médio do fruto (PMF);
Produtividade (PROD).

Os silicatos podem proporcionar incrementos na producdo de 12-
15%, tal resultado € explicado pelo poder neutralizante da acidez do solo, aumento da
saturacdo por bases, fornecimento de Ca, K e Si (Tabelas 5, 6 e 9), diminui¢do da toxidez
do Mn no solo pelo silicato presente, adicdo de micronutrientes e impurezas benéficas, e
diminuicg&o de fixagdo do P pelo silicato (MALAVOLTA, 2006).

Porém, Malavolta (2006) adverte que as recomendacdes de doses
de silicato devem ser feita com base nos resultados de analises de solo e folha, além de

dados de producdo obtidos por outras culturas. Além disto, a produtividade média da
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bananeira ‘Prata-And’ obtida no segundo ciclo de cultivo (8,93 Mg ha™) ficou abaixo da
média nacional, que estd em 12,17 Mg ha™* (FAO, 2013).

Para garantir boas produc@es, a bananeira requer uma quantidade
adequada de nutrientes minerais e adubo organico durante o seu ciclo (DAMATTO
JUNIOR, et al., 2006), assim o uso de corretivos de acidez que proporcionem melhoria nos
atributos quimicos do solo sdo de fundamental importancia para o correto manejo desta
cultura.

Com base nesses resultados, principalmente observando o segundo
ciclo de producéo (Figura 1 e Tabela 17) é possivel afirmar que a escdria de aciaria pode
ser utilizada isolada ou em combinacéo com o calcario dolomitico para corre¢do da acidez
do solo. Além disto, em regifes onde a ocorréncia de geadas é comum, os tratamentos que
contém maiores teores de silicato proporcionam maiores producfes quando ocorre este
fendmeno meteoroldgico.

Estdo apresentadas na Tabela 18 as médias dos dados biométricos
dos cachos do primeiro e segundo ciclos da bananeira ‘Prata-Ana’ submetido a aplicacédo
de diferentes combinac6es entre calcario dolomitico e escoria de aciaria. Nota-se que 0
namero de pencas por cacho (NPEN), peso da segunda penca (PSP) e o comprimento do
fruto (CF) ndo apresentaram diferenca estatistica significativa (p < 0,05%), porém, o
namero de frutos na segunda penca (NFSP) e o didmetro do fruto (DF) durante o primeiro
ciclo de avaliacdo apresentaram diferenca significativa a 5% de probabilidade (p < 0,05)
entre 0s tratamentos.

No tocante ao nimero de penca por cacho (NPEN), observa-se que
ndo houve diferencas entre os tratamentos, variando no primeiro ciclo entre 6,9-7,3 pencas
por cacho e no segundo ciclo 6,5-7,2 pencas por cacho (Tabela 18). Entretanto, Jaramillo
(1982) afirma que o nimero de frutos esta estreitamente relacionado ao nimero de pencas
e sdo fundamentais na determinagéo do tamanho e do peso do cacho (SILVA et al., 1999b).

Por meio da Tabela 18, verifica-se que 0 peso da segunda penca
(PSP) ndo apresentou variag@es significativas (p < 0,05%) entre as diferentes combinagdes
entre calcario dolomitico e a escoéria de aciaria, 1,5 a 1,9 kg no primeiro cicloe 0,9 a 1,1 kg
segundo ciclo. Estes resultados vao de acordo com o trabalho realizado por Damatto Junior
et al. (2006), em Botucatu — SP, avaliando o estado nutricional de bananeira ‘Prata-Ana’,
ndo encontrando variagGes significativas (p < 0,05%) para este parametro biométrico.

Ramos et al. (2009a) encontraram resultados semelhantes para a cultivar Prata-Ané neste
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mesmo municipio. A caracteristica peso da segunda penca é utilizada como padrdo para a
andlise de uma série de atributos, como: determinacgdo do ponto de colheita, peso médio do
fruto, comprimento e didametro do fruto, aléem do teor de solidos solUveis, agUcar e acidez
(JARAMILLO, 1982; SOTO BALLESTERO, 1992).

Tabela 18 — Média dos dados biométricos dos cachos do primeiro e segundo ciclos da
bananeira ‘Prata-Ana’, submetido a aplicacdo de diferentes combinagdes entre calcario
dolomitico e escoria de aciaria. Sdo Manuel — SP, UNESP (2013).

Combinagodes NPEN NPEN PSP PSP NFSP NFSP
(Mg ha™) 1° Ciclo 2°Ciclo  1°Ciclo 2°Ciclo 1°Ciclo 2° Ciclo
CE - (n° de penca) ----- - (kg) ----- - (n° de fruto) -----
2,0/0,0 6,9" 6,5 1,6° 0,9" 14,8b" 13,3
15/15 7,0 7,0 1,6 0,9 16,3ab 12,9
1,0/3,0 7,4 7,1 1,9 1,0 18,0a 13,8
05/45 7,3 7,2 1,7 1,1 15,8ab 13,8
0,0/6,0 7,3 7,1 15 1,1 15,3ab 13,5
MEDIA 7.2 7,0 1,7 1,0 16,0 13,5
DMS 0,6 0,8 0,4 0,3 2,9 2,4
C.V. (%) 53 7,1 17,1 21,6 11,9 11,7
Combinac0es CF CF DF DF
(Mg ha™) 1° Ciclo 2° Ciclo 1° Ciclo 2° Ciclo
ClEE - (cm) ------—-—- e (mm) ----------
2,0/0,0 16,17 14,5 35,4a" 29,4
15/15 15,6 14,4 34,4ab 30,4
1,0/3,0 15,8 14,6 32,9b 30,4
05/45 16,1 14,8 34,8a 30,5
0,0/6,0 15,5 13,7 34,8a 29,8
MEDIA 15,8 14,4 41,3 30,1
DMS 1,2 1,3 15 2,8
C.V. (%) 5,0 5,7 2,8 6,1

C/E = Combinacdes entre Calcario e Escoria de Aciaria em Mg ha™. * Médias seguidas de mesma letra ndo
diferem entre si, pelo teste de T (Student), a 5% de probabilidade (p<0,05%). Numero de pencas por cacho
(NPEN); Peso da segunda penca (PSP); Nimero de Frutos na Segunda penca (NFSP); Comprimento do Fruto
(CF); Diametro do Fruto (DF). ™ = n3o significativo e " significativo a 5% de probabilidade (P<0,05%).

O numero de frutos da segunda penca (NFSP) ndo variou durante
0 segundo ciclo de producéo, porém, no primeiro ciclo houve diferenca significativa entre
os tratamentos (p < 0,05%). Observa-se, Tabela 18, que o tratamento “trés” (1,0 Mg ha™ de

calcério dolomitico e 3,0 Mg ha™ de escoria de aciaria) foi superior ao tratamento “um”
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(2,0 Mg ha™ de calcario dolomitico e 0,0 Mg ha™ de escéria de aciaria), 18,04 e 14,75,
respectivamente. No entanto, Ramos et al. (2009a) avaliaram gendtipos do grupo AAB
(‘Prata-And', ‘Prata-Zulu’ e ‘Prata-Gatcha’) e estes materiais ndo diferiram entre si quanto
ao numero de frutos na segunda penca.

Verifica-se por meio da Tabela 18 a média do comprimento dos
frutos centrais da segunda penca dos cachos do primeiro e segundo ciclos da bananeira
‘Prata-Ana’ submetido a aplicacdo de diferentes combinacGes entre calcario dolomitico e
escoria de aciaria. Nota-se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos
utilizados. A melhoria do manejo da bananeira como a correcdo da acidez do solo, a
retirada da inflorescéncia masculina e a retirada da Gltima penca melhora a qualidade dos
frutos. Estas praticas visam também melhoria da forma dos frutos (MANICA; GOMES,
1984), com aumento de comprimento dos mesmos (MOREIRA, 1987; DURIGAN,;
RUGGIERO, 1995).

Nas avaliagbes do diametro do fruto (DF), observa-se que néo
diferiram entre si no segundo ciclo, no entanto durante o primeiro ciclo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos utilizando diferentes combinaces entre calcario dolomitico
e escoria de aciaria (Tabela 18). Verifica-se que o tratamento “trés” (32,9 mm) foi
significativamente inferior aos demais (p<0,05%). Outros caracteres relacionados a
produtividade da cultura, como numero de pencas e de frutos, além de comprimento,
diametro e peso dos frutos, nem sempre se correlacionaram significativamente com o peso
do cacho e a produtividade final (ARANTES et al., 2010). Damatto Junior et al. (2011),
trabalhando com nutricdo da bananeira observaram que no segundo ciclo, o diametro dos
frutos foi o Unico pardmetro avaliado que apresentou diferenca, sendo os frutos com maior
didametro encontrados na testemunha (34,58 mm), no entanto nos ciclos subsequentes, o

didametro dos frutos ndo mostrou diferencas significativas entre os tratamentos.

6.6 Analises fisico-quimicas dos frutos

Com base nos resultados das médias das analises fisico-quimicas
dos frutos do primeiro e segundo ciclos da bananeira ‘Prata-Ana’, submetido a aplicacéo
de diferentes combinacBes entre calcario dolomitico e escéria de aciaria (Tabela 19),

observa-se que ndo houve influéncia (p<0,05%) dos tratamentos para 0S parametros:
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Potencial Hidrogenidnico (pH); Acidez Tituldvel (AT) e Sdélidos Soluveis (SS). Porém,
houve influencia significativa (p<0,05%) dos tratamentos para Textura da Polpa com a
Casca (Text Polpa/Casca); Textura da Polpa (TEXT Polpa) nos frutos colhidos no segundo
ciclo de producdo (Tabela 19). Isso indica que ha pouca influéncia das diferentes
combinagdes entre os corretivos de acidez do solo utilizados sobre as caracteristicas fisico-
quimicas dos frutos.

De acordo com Jaramillo (1982) e Soto Ballestero (1992) o teor de
solidos soluveis, acucar e acidez sdo caracteristicas utilizadas como padrdo para a analise
de uma série de atributos qualitativos dos frutos. Os teores de macro e micronutrientes na
polpa podem influenciar no sabor dos frutos (SILVA; ALVES, 1999b).

Houve diferenca significativamente estatistica para o parametro
textura da polpa com a casca (Text Polpa/Casca) nos frutos do segundo ciclo (Tabela 19).
Observa-se que os tratamentos “dois”, “trés” e “cinco” foram estatisticamente superiores
(p<0,05%) ao tratamento “um”, 626,83, 621,08, 631,78 e 510,33 gf cm™, respectivamente.

Observa-se por meio da Tabela 19 que houve diferenca estatistica
significativa (p<0,05%) para o parametro textura da polpa nos frutos do segundo ciclo
(Text Polpa). Os tratamentos “trés” (617,6 gf cm™) (1,0 Mg ha™ de calcario dolomitico e
3,0 Mg ha’ de escéria de aciaria) e “cinco” (626,6 gf cm?) (0,0 Mg ha™ de calcério
dolomitico e 6,0 Mg ha™ de escéria de aciaria) foram superiores aos tratamentos “um”
(438,6 gf cm™) (2,0 Mg ha™ de calcario dolomitico e 0,0 Mg ha™ de escéria de aciaria) e
“quatro” (475,8 gf cm™) (0,5 Mg ha™ de calcério dolomitico e 4,5 Mg ha™ de escéria de
aciaria).

A avaliacdo da firmeza dos frutos por meio da textura da polpa
com e sem casca, € uma importante caracteristica genética (CERQUEIRA et al., 2002).
Segundo Rocha (1984), a perda de firmeza do fruto € uma caracteristica inevitavel no
processo de amadurecimento, que é causada pela progressiva solubilizacdo das
protopectinas (formas menos sollveis) em pectinas (mais soluveis).

Pereira et al. (2004), por meio da analise de correlacéo,
verificaram que a firmeza do fruto apresentou um grau de associacdo de 74 % com a
resisténcia ao despencamento, significando que os frutos que sdo suscetiveis ao
despencamento, normalmente, apresentam baixa firmeza e vice-versa. Frutos com maior
textura apresentam maior resisténcia ao transporte, mostrando maior durabilidade pos-

colheita (RAMOS et al., 2009b). Por meio desses relatos, pode-se deduzir que frutos dos
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tratamentos “trés” (621,08 gf cm™ 617,56 gf cm™, firmeza da polpa com e sem casca,
respectivamente) e “cinco” (631,78 gf cm™ e 626,59 gf cm™, firmeza da polpa com e sem
casca, respectivamente) sdo mais resistentes ao despencamento e ao transporte (Tabela 19).

O pH dos frutos ndo apresentou diferenca significativa (p<0,05%)
entre os tratamentos utilizados. Em média obteve-se 5,8 no primeiro ciclo e 6,0 no segundo
ciclo (Tabela 19). Segundo Palmer (1971) o pH da banana verde varia de 5,0 a 5,6 e na
banana madura de 4,2 a 4,7, corroborando com os resultados deste trabalho para frutos
verdes.

Por meio da Tabela 19, nota-se que as diferentes combinacdes
entre calcario dolomitico e escoria de aciaria ndo influenciaram significativamente
(p<0,05%) a Acidez Titulavel (AT). De acordo com Bleinroth (1990), Fernandes et al.
(1979) e Rossignoli (1983) a acidez titulavel em frutos de bananeira varia de 0,17 a 0,67%.
Observa-se que os valores citados estdo proximos aos encontrados neste trabalho, 0,14%
nos frutos do primeiro ciclo e 0,18% no segundo ciclo de producado (Tabela 19).

Os resultados encontrados para o teor de Sélidos Soluveis (SS) foi
em média 4,5° Brix no primeiro ciclo e 4,6° Brix no segundo ciclo (Tabela 19). Sgarbieri et
al. (1965) observaram valores variando de 1,56 (frutos verdes) a 19,40° Brix (frutos
maduros), sendo que os resultados que foram encontrados neste ensaio estdo dentro dos
intervalos citados. De acordo com Kluge et al. (2002) o teor de s6lidos soltveis fornece um
indicativo da quantidade de acUcares existentes no fruto, considerando que outros
compostos, embora em reduzidas propor¢des, também fazem parte, como exemplo, 0s

acidos, vitaminas, aminoacidos e algumas pectinas.
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Tabela 19 — Médias das analises fisico-quimicas dos frutos do primeiro e segundo ciclos da bananeira ‘Prata-Ana’, submetido a aplicagdo de
diferentes combinac6es entre calcario dolomitico e escoria de aciaria. S&o Manuel — SP, UNESP (2013).

Combinacdes Text Polpa/Casca Text Polpa/Casca Text Polpa Text Polpa pH pH
(Mg ha™) 1° Ciclo 2° Ciclo 1° Ciclo 2° Ciclo 1° Ciclo 2° Ciclo
CIE S S—— (gf cm?)
2,0/0,0 611,6" 510,3b" 454,8 438,6b" 58 53
15/15 599,3 626,8a 439,6 537,0ab 5,8 6,1
1,0/3,0 627,4 621,1a 462,6 617,6a 5,8 6,1
05/45 643,6 541,2ab 467,5 475,8b 5,7 6,1
0,0/6,0 639,4 631,8a 4443 626,6a 5,6 6,1
MEDIA 624,3 586,3 453,8 539,1 57 6,0
DMS 56,3 106,3 69,0 110,9 0,2 1,4
C.V. (%) 59 11,3 9,9 12,9 1,9 14,4
Combinagoes AT AT SS SS
(Mg ha™) 1° Ciclo 2° Ciclo 1° Ciclo 2° Ciclo
CIE e (%) ° Brix
2,0/0,0 0,1 0,2° 4,8 4,7
15/15 0,1 0,2 4,1 4,7
1,0/3,0 0,1 0,2 4,3 51
0,5/45 0,1 0,2 4,5 4,2
0,0/6,0 0,1 0,2 4,6 4,4
MEDIA 0,1 0,2 4,4 4,6
DMS 0,0 0,0 1,0 1,6
C.V. (%) 5,3 14,6 14,9 11,5

C/E = Combinagdes entre Calcério e Escéria de Aciaria em Mg ha™. * Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de T (Student), a 5% de
probabilidade (P<0,05%). Textura da polpa com a casca (Text Polpa/Casca); Textura da polpa (TEXT Polpa); potencial hidrogenidnico (pH); Acidez Titulavel (AT);

Sélidos Soltveis (SS). ¥ = ndo significativo e " significativo a 5% de probabilidade (p<0,05%).
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6.7 indice de Severidade de Geada

O indice de Severidade de geada nas plantas do segundo ciclo da
bananeira ‘Prata-Ana’ pode ser visualizado por meio da Tabela 20. Nesta observa-se as
comparacOes entre as plantas submetidas a aplicacdo de diferentes combinacdes entre
calcario dolomitico e escoria de aciaria. Nota-se que houve diferenca significativa entre 0s
tratamentos utilizados, sendo que os tratamentos “um” (5,4), “dois” (5,3), “trés” (5,3) e
“cinco” (5,0) apresentaram valores estatisticamente iguais e o tratamento “quatro” (4,4)
(0,5 Mg ha™ de calcario dolomitico e 4,5 Mg ha™ de escéria de aciaria), proporcionou o
menor indice de severidade da geada diferindo estatisticamente dos demais. Os danos que
apareceram apds uma noite de frio foram causados por baixas temperaturas no més de
junho de 2011 (Figura 1). Os tecidos dos vegetais suportam quedas de temperatura até
determinados limites. Em geral, este limite localiza-se proximo de 0°C, mas depende de
cada espécie assim como de uma série de outros fatores (MOTA, 1981).

A concentracdo de sais nas plantas é um importante fator para
diminuir a severidade da geada. Solos com elevados teores de nutrientes e plantas bem
nutridas tendem a sofrer menos com a geada por causa dos teores de sais mais elevados no
conteddo celular, reduzindo seu ponto de congelamento (BARBOSA et al., 1993).

Devido as particularidades climaticas ocorridas durante a
conducdo do experimento, como geadas no inverno e precipitacdo elevada em épocas
quentes, principalmente no ano 2011, observa-se que as temperaturas médias foram mais
baixas (Figura 1) e ocorreram trés geadas (temperaturas abaixo de 0° C) que
comprometeram o desenvolvimento da cultura, refletindo em queda de produtividade no
segundo ciclo de producéo (Tabela 17).

A geada € um fendbmeno climatico que ocorre quando a radiacdo
do ar a concentragdo de vapor d"agua € muito baixa. Nessa condi¢do, a temperatura letal
das plantas é atingida antes que haja a condensac¢do do vapor d"agua presente no ar. Assim,
ocorre a morte do tecido vegetal sem que haja nas superficies a formacao de gelo. A geada
€ muito severa para as plantas, pois a temperatura atinge valores muito baixos (MOTA,
1981).

A suscetibilidade das culturas agricolas as geadas varia com a

espeécie, e com o estadio fenologico das plantas no momento da ocorréncia (CAMARGO et
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al., 1993). Mota (1981) considera que -2° C seja a temperatura critica minima abaixo da
qual se iniciam os danos nas plantas de espécies menos resistentes, como banana,
mamoeiro e arroz. A protecdo de plantas contra os efeitos letais causados pela geada é
problema consideravel na agricultura, especialmente para as lavouras de alta rentabilidade,
entre as quais estdo as frutiferas de clima tropical, como a banana entre outras (Rosenberg
et al., 1983). De acordo com Malavolta (2006) a literatura registra varias indicacdes sobre
as relacdes entre K, Ca e Si e a sanidade da planta sobre o efeito de moléstias como pragas,
doencas e efeitos climaticos adversos.

Tabela 20 — Médias do indice de Severidade de geada nas plantas do segundo ciclo da
bananeira ‘Prata-Ana’, submetido a aplicacdo de deferentes combinacdes entre calcario
dolomitico e escoria de aciaria. Sdo Manuel — SP, UNESP (2013).

Combinagdes indice de Severidade
-1

(Mg ha™) (%)
CIE

2,0/0,0 543"

15/15 5,3a

1,0/3,0 5,3a

05/45 4,4b

0,0/6,0 5,0a

MEDIA 5,1
DMS 0,6

C.V. (%) 7,0

C/E = Combinacdes entre Calcario e Escéria de Aciaria em Mg ha™. * Meédias seguidas de mesma letra nao
diferem entre si, pelo teste de T (Student), a 5% de probabilidade (p<0,05%). Indice de Severidade de geada.

Nota-se que as maiores concentracOes de K (Tabela 5), Ca (Tabela
6) e Si (Tabela 9) no solo e nas folhas (Tabela 12), proporcionaram maiores resisténcias
dessas plantas a geada, conferindo-as maior resisténcia ou menor indice de severidade
(Tabela 21), principalmente nos tratamentos que foram utilizados as maiores concentracoes
de escéria de aciaria em relacdo ao calcario dolomitico. Isso ocorre devido ao Si
proporcionar um efeito protetor, que é creditado principalmente ao depdsito de silica
amorfa (SiO, . nH,0), na disposi¢do na parede celular andloga a de lignina (EPSTEIN,
1999).

A é&gua absorvida é perdida através da transpiracdo e o Si €

acumulado nos tecidos das plantas. O mesmo é depositado principalmente na parede
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celular, aumentando a rigidez das células (ADATIA; BESFORD, 1986). Na parede celular
primaria o Si se associa a proteinas e polifendis dando cadeias que aumentam a
elasticidade da parede celular necessaria nos periodos de crescimento (MALAVOLTA,
2006). As células epidérmicas ficam mais grossas e com um grau maior de lignificacdo ou
silicificagdo, formando uma barreira mecénica. Quando a concentracdo de Si aumenta na
planta, o acido monossilicico é polimerizado (YOSHIDA, 1965). Essa concentracéo de Si
na epiderme das folhas aumenta a rigidez da parede celular (MADEIROS et al., 2008).

Por meio da Tabela 20 é possivel afirmar que o tratamento
“quatro” (0,5 Mg ha™ de calcério dolomitico e 4,5 Mg ha™ de escéria de aciaria)
proporcionou uma maior protecdo a essas bananeiras, devido principalmente aos maiores
teores de Si nos tecidos foliares (Tabela 12). O uso de escéria de aciaria combinada com o
calcario dolomitico proporciona maior resisténcia dessa fruteira tropical a severidade da

geada, além de refletir no aumento da produtividade (Tabela 17).
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7. CONSIDERACOES FINAIS

As diferentes combinacg6es entre calcario dolomitico e escéria de
aciaria promoveram incrementos no pH, M.O., P, K, Ca, Mg, SB, CTC e V% do solo
cultivado com bananeira ‘Prata-Ana’, sendo, portanto boa fornecedora de nutrientes ao
solo e as plantas.

Os tratamentos geraram alteracGes significativas nos teores de
macronutrientes no solo (P, K e Ca), Soma de bases e o elemento benéfico Si, porém
provocam a reducgéo nos teores de Mg. Quanto aos micronutrientes no solo (B, Cu, Fe, Mn
e Zn) e metais pesados potencialmente toxicos (Cd, Pb, Cr e Ni) ndo foram alterados com
as diferentes combinacdes entre calcario dolomitico e escoria de aciaria.

Nas avaliacOes dos tecidos foliares a Unica alteracdo foi nos teores
de Si, que aumentaram de acordo com o aumento da quantidade de escéria de aciaria. Os
demais, metais potencialmente toxicos (Cd, Pb, Cr e Ni), macro (N, P, K, Ca, Mg e S) e
micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) ndo sofreram alterac6es significativas.

Quanto aos frutos, houve reducdo significativa dos teores de Mg, S
e Fe, a medida que foi aumentada a proporcdo de escdria de aciaria em relacdo ao calcario
dolomitico nos tratamentos. No entanto, os tratamentos ndo geraram alteracdes
significativas nos teores dos macronutrientes (N, P, K e Ca), dos micronutrientes (B, Cu,

Mn e Zn) e dos metais potencialmente toxicos (Cd, Pb, Cr e Ni).
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As diferentes combinagfes entre calcario dolomitico e escoria de
aciaria aumentaram o peso dos frutos da segunda penca, peso do engaco, peso do cacho,
numero de frutos, produtividade e niumero de frutos na segunda penca durante o segundo
ciclo de producdo. Quanto as caracteristicas pos-colheita foram alteradas apenas a textura
da polpa com e sem a casca, com os tratamentos utilizados.

As diferentes combinacGes entre calcario dolomitico e escoria de
aciaria aumentaram a resisténcia a geada. Mais especificamente o tratamento “quatro” (0,5
Mg ha™ de calcario dolomitico e 0,5 Mg ha™ de escéria de aciaria) foi 0 que proporcionou
melhor tolerancia das plantas a este fendmeno.

O K e o Si demonstraram, nas condi¢des do experimento, serem 0s
nutrientes mais importantes no grau de resisténcia das plantas a geada.

Pelos efeitos benéficos da escoOria de aciaria combinada com
calcario dolomitico, ou isolada, tanto no solo (correcdo de acidez, aumento na
disponibilidade de Ca, P, micronutrientes e do elemento benéfico Si), como na planta
(melhoria da nutricdo, aumento nos teores de Si, aumento da produtividade e menor indice
de severidade a geada) e ainda sem causar impacto ao meio ambiente, 0 Seu uso constitui
uma tecnologia viavel do ponto de vista fitotécnico.

Neste trabalho ndo foi levado em consideracdo o custo para
obtencgéo dos corretivos de acidez do solo, nem o custo de fazer as combinagdes entre 0s
corretivos. Porém, atualmente a escoria de aciaria ainda ndo é comercializada, uma vez que
se trata de um residuo da producdo de minério de ferro e sdo passiveis ambientais que
podem causar contaminagao aos mananciais.

Estudos posteriores sdo necessarios para que se possam avaliar
quais os efeitos do uso de diferentes combinagdes entre escoria de aciaria e calcério

dolomitico como corretivos de acidez do solo ao longo do tempo.
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8. CONCLUSOES

A escéria de aciaria pode ser usada como corretivo de acidez do
solo e como fonte de Si.

A aplicacdo de diferentes combinacgdes entre calcario dolomitico e
escoria de aciaria causa alteracGes em algumas caracteristicas biométricas das plantas de
bananeira 'Prata-And' como: peso dos frutos, peso do engacgo, peso do cacho, producdo e
namero de frutos na segunda penca.

A combinagdo “cinco” de 0,0 Mg ha™ de calcario dolomitico e 6,0
Mg ha™ no segundo ciclo resulta em maior teor de Si no tecido foliar e aumento de
producao.

O menor indice de severidade a incidéncia de geada é obtida em
bananeiras ‘Prata-And’ cultivadas em solo submetido & aplicacdo de 0,5 Mg ha™ de
calcério dolomitico e 4,5 Mg ha™ de escéria de aciaria.

Os metais potencialmente téxicos ndo foram influenciados pelas
diferentes combinacGes entre calcario dolomitico e escoria de aciaria em nenhum dos

atributos avaliados.
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