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RESUMO

Estudos relacionados com o aproveitamento de escdria de siderurgia tornaram-se imprescindiveis, pela possibilida-
de de seu uso como componente de substratos na producdo de mudas e por esse uso minimizar o risco de contaminagéo
ambiental, decorrente do descarte inadequssikim, objetivou-se, com este trabalho, avaliar o efeito de niveis cres-
centes de escoria de siderurgia em substratos, compostos por solo com esterco bovino curtido e areia, nas variaveis de
crescimento e na qualidade de mudas de pimenteira dedo-deGapgaL(mbaccatumL.). Utilizou-se o delineamento
em blocos casualizados, tendo como tratamentos cinco concentracdes de escoria (0%; 2,5%; 5%; 10% e; 20%) e quatro
repeticdesAs avaliacbes ocorreram aos 55 dias apds semeadura, consistindo na contagem do namero de folhas, na
medicao da altura de planta e do diametro do coleto, na quantificacdo das massas secas de folhas e raizes da planta e na
determinag&o do indice de Qualidade de Dickson. Modelos de regresséo foram ajustados (P < 0,05) aos tratamentos com
niveis crescentes de escoéria de sidgauA adicdo em torno de 10% de escoria ao substrato proporcionou 0s maiores
valores das variaveis de crescimento, em mudas de pimenteira Dedo-de-mocga.

Palavras-chave:CapsicumbaccatumL; residuo de siderurgia; substrato.

ABSTRACT

Use of basic slag in alternative substrates for the production
of ‘Dedo-de-moca’ hot pepper seedlings

Studies related to the use of basic slag have become essential due to the possibility of use as a component of
substrates in the production of seedlings and to minimize the risk of environmental contamination due to inadequate
disposal. The objective of this research was to evaluate the effect of increasing levels of basic slag in substrates
composed of soil, bovine manure, and sand on growth variables and quality of “Dedo de moc¢a” pepper plants
(CapsicumbaccatumL.). A randomized block design was used, with five treatments of basic slag (0, 2.5, 5, 10, and 20%)
and four replicates as treatments. The evaluations occurred at 55 days after sowing, consisting of counting the number
of leaves, measuring plant height and stem diamater quantifying shoot and root dry masses. Regression models
were adjusted (P < 0.05) in the treatments with increasing levels of basic slag. The addition of about 10% of basic slag
in the substrate provided the highest values of growth variables in Dedo de mocga pepper plants.
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Aproveitamento de escoéria de siderurgia em substratos alternativos para produgédo de mudafh

INTRODUCAO alto forno, de aciaria ou ferrocromo. De acordo com Pinto
. . ~ . . Junioret al. (2011), a escdria de aciaria possui relacao de
As pimenteiras sdo agronomicanmemiassificadas

como olericolas. pertencentes & famSiganacese. do CaO/SiQ (em torno de 4,6), superior a da escoria de alto
' P " forno, que segundo Rossa & Portela (2012) é de 1,05 a

. : . af,ls, e a da escoéria de ferrocromo, que, de acordo com
no Brasil, destacam-se as pimer@apsicum frutescens

. ) ) Prado & Natale (2004), é de 0,9.
L. Ruiz & Pav (pimenta malagueta)&apsicumbaccatum ( )

. . . Caetanet al. (2016) reforcam que, apesar de as esco-
L. Ruiz & Pav(Dedo-de-moca) (Filgueira, 2008). Em razéo. ( . ) samq . pN B
. ~ rias conterem metais pesados, a aplicacéo de doses até 10
da elevada capacidade de geragéo de emprego e renda, ~ . .
. .t ha® no solo ndo resulta em teores superiores aos consi-
principalmente para os pequenos produtores, as p|menéas

A . iy . erados criticos para agricultutdém disso, segundo os
do génerdCapsicum posicionam-se dentro da agricultura - ;

.. . N . _mesmos autores, as concentracdes de metais pesados en-
brasileira como culturas de elevada importancia socioeco- L. . :
némica contrados na matéria seca de plantas de milho submetidas
. , . a aplicacéo do residuo foram inferiores as dos niveis criti-
A pimenta Dedo-de-moga é comumente utilizada no - o

L . cos de toxicidade desses elementos, para a maioria das
processo de fabricagdo de molhos, no uso medicinal, %rlgntas

razdo dos diversos componentes com propriedades ~ - L.
L . Em raz&o dessas caracteristicas, o emprego de escori-
farmacolégicas, e como plantas ornamentais, por seu por-. . .
as industriais como componente de substratos tem sido

te ando e por seus frutos com diferentes cores no proces-
P - P estudado por alguns autores, como Prids. (2003),
so de maturagéo.

utilizando escéria de aciaria para mudas de goiabeira;
O sucesso do desempenho das plantas no campo E’sta . L.
. . R . rado & Natale (2004), utilizando escoria de ferrocromo
diretamente ligado a qualidade das mudas, sendo a esco

. . . na producéo de mudas de maracujazeiro e Sansbs
Iha do substrato um fator primordial para resultado fin . L =
. .. 011), utilizando escéria de alto forno na producéo de
satisfatério. s . .
. . ~ . .. mudas de parica. Quanto ao efeito desse residuo na qua-
Para Freitaet al. (2013), o sistema de producéo é alta]-. . . s
M lidade de mudas de pimenteira Dedo-de-moca, ndo ha
mente dependente da utilizacdo de substratos comerciais
- i %ualquer estudo para fundamentar seu uso como com-
tornando onerosa a produc¢éo de mudas no Brasil. Por essa . o
~ . _ onente de substrato. No entanto, considera-se a hipo-
razdo, tem-se buscado materiais alternativos aos substratos . . . L .
. . . . . eSe de que a escoria de siderurgia de aciaria € um impor-
comerciais, aproveitando-se residuos agricolas e mdus{n- )
. o . . _.tante componente no substrato como fonte de nutrien-
ais na composicéo de substratos, como forma de m|n|m|3ar

~ ) .1es, especialmente o célcio, numa proporcao adequada,
0s custos de producédo, bem como promover maior quali

a- . k
. ] ue carece de confirmacédo da experimentacdo. Desse
de de mudas\lém disso, Neveet al. (2010) ressaltam que d o ¢ . ~p ¢
. . N modo, objetivou-se, com a realizacao deste trabalho, ava-
0 aproveitamento de residuos na formulacéo de substrqtos . .. . . . .
L. . ) 1ar o efeito de niveis crescentes de escéria de siderurgia
vem-se tornando uma prética agricola de carater sustenfa- . .
) . ) ) ) € aciaria, em substrato composto por solo com esterco
vel, pois busca minimizar o impacto ambiental que seria pro- . : . o .
. L ) bovino curtido e areia, nas variaveis de crescimento e na
vocado pela disposi¢édo inadequada desses residuos. : . .
. . - ualidade de mudas de pimenteira Dedo-de-moca
Dentre os residuos industriais gerados em eleva .
. : apsicumbaccatumL.).
quantidade, e com potencial para componentes de
substratos, destaca-se a escoria de siderurgia. De acqr -
_ . derurgia. De acqiiR T A|S E MET ODOS
com Prezoti & Martins (2012), as escarias de siderurgia
podem ser consideradas importantes opgdes, uma vez quéd experimento foi iplantado e conduzido no viveiro
apresentam compostos neutralizantes da acidez do sd@producdo de mudas do Ife&Sampus Santaleresa, no
como silicatos, e nutrientes, como o célcio, o magnésio enunicipio de SantBeresa, Espirito Santo (18°48'S; 40°40’
fésforo, dentre outros. Prado & Natale (2004) afirmam qu@; 130 m de altitude). O clima, segundo a classificagéo de
a escoria de siderurgia apresenta efeito corretivo e fertki®&ppen, enquadra-se no tipo Cwa (subtropical de inverno
zante, podendo melhorar a fertilidade de solos que s&&co), com temperatura média anual de 24,6 °C e precipita-
utilizados como substratos para producdo de mudas @® anual variando entre 700 a 1200 Wmemperatura e a
guais, muitas vezes, sdo de baixa fertilid#dsim, a umidade relativa do ar no periodo experimental variaram
melhoria das propriedades quimicas do substrato poderére 18,5a 39,2 °C e 54,85 a 90,22%, respectivamente.
beneficiar a nutricdo das plantas e, consequentemente, aO viveiro onde foi desenvolvido o trabalho era cober-
gualidade das mudas. Os mesmos autores reforcam quie aom tela de propileno, com redugdo da radiagéo solar
resposta da cultura a aplicacéo da escoria de siderurgeng€50%.
dependente da espécie vegetal e do tipo de residuo side<Como substrato, utilizou-se uma mistura de solo estéril

rdrgico, ou seja, se € uma escoéria gerada em siderurgiagaterigido com calcariogsterco bovino curtido e areia, na
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proporgdo 3:1:1, completamente homogeneizado. Em se- As avaliagdes ocorreram aos 55 dias apds semeadura,
guida, a mistura foi submetida ao peneiramento para elinddrante os meses de dezembro de 2016 e janeiro de 2017,
nacao de torrbes que poderiam prejudicar o desenvolebnsistindo na contagem do nimero de folhas, na medi-
mento das plantulas. ¢ao da altura de planta e do didmetro do coleto, na

O solo utilizado é classificado como Latossédome- quantificacdo das massas secas de folhas e raizes da plan-
Iho-Amarelo distréfico, textura média, extraido do horizorta e na determinacdo do indice de Qualidade de Dickson
te B. O esterco bovino curtido foi obtido do setor ddQD).

Bovinocultura do préprigampus. Para a obten¢&o da altura da parte aérea, foi utilizada

A escoria utilizada no experimento foi obtida na formama régua milimetrada, medindo-se da base do caule até a
de pd, em uma industria siderurgica de aciaria, localizagama apical que deu origem a ultima folha. O didmetro do
emVitdria, ES. coleto foi obtido com paquimetro digital de precis&o.

Como modelo experimental, foi adotado o delineamemassa seca da parte aérea foi obtida por meio do corte das
to em blocos casualizados, cujos tratamentos foram consddas na altura do coleto. Para a obteng&o da massa seca
tituidos de cinco niveis crescentes de escoria de sidemadicular as raizes foram cuidadosamente lavadas em agua
gia (0%, 2,5%, 5%, 10% e 20%), adicionada em substratorrente, sobre peneira com abertura de 5 mm. Posterior-
composto por uma mistura de solo, esterco e areia (3:11hgnte, os materiais foram acondicionados em sacos de
com base no volume, com quatro repeticdes, com 25 plaapel e alocados em estufa com circulacéo de ar forcado, a
tas cada, totalizando 500 plantas. Foram consideradas Ug&S'C, por 72 horas. Em seguida, foi realizada a pesagem
cinco plantas para cada unidade experimental, resultardiis materiais em balanga eletrénica de preciséo de 0,01 g.
na avaliagéo de 20 plantas por tratamento. Para determinacéo do 1QD, utilizou-se o método proposto

Amostras homogéneas dos substratos com os respaar Dicksoret al. (1960), por meio da Equacéo 1.
tivos niveis de escoéria de siderurgia (tratamentos) foram
coletadas e encaminhadas ao Laboratéridriddise de [1QD = MST (g)

) ) (AP (cm) /DC (mm)) + MS= (9) MR (g
Solos do Instituto Federal do Espirito Santoampus
Itapina, para a determinacgéo dos atributos quimicos, apesgtuacao (1),
sentados nd@abela 1.

Utilizou-se o sistema de produgdo de mudas em bagm que: IQD = indice de Qualidade de Dickson, MST =
dejas suspensas, alocadas em bancadas de alvenaria,Massa de matéria seca total @, = Altura de planta
tubetes de 500 mIA adicdo das concentracdes de escorigm), DC = Didmetro do colo (mm), MSF = Massa seca de
ao substrato ocorreu sete dias antes da semeadura, séoltias (g) e MSR = Massa seca da raiz (g).
esta realizada com densidade de uma semente por tubete dodas as variaveis avaliadas foram submetidas aos
uma profundidade de 1,0 cm. testes de normalidade (Lilliefors) e de homocedasticidade

As sementes utilizadas foram do gén€apsicum, (Barttlet), pressupostos para a validagéo de suas andlises
espécieCapsicum baccatum var. pendulum (Wild) de variéncia. No caso de efeitos significativos (P < 0,05),
Eshbaugh, conhecida como Dedo-de-moca. para as comparacgfes entre os tratamentos T1, T2, T3, T4 e

A irrigacao foi realizada manualmente, de trés a cincib, relacionados com o nivel de escéria, adotaram-se seus
vezes por dia. Nao se aplicaram quaisquer tipos de defajustes em modelos de regressédo pelo método dos
sivos agricolas nem, tampouco, foi realizado nenhum gpelinbmios ortogonaisPara todos os procedimentos foi
tro processo de correcédo nos substratos. adotado um “4” igual a 0,05.

Tabela 1: Andlise quimica dos substratos utilizados nos diferentes tratamentos para producdo de mudas de pimenteira Dedo-de-
moga

pH em M.O. P rem P K Ca Mg H+Al S.B. \Y
Tratamento .

agua gdm?® mglL? mg.dm3 mmol_.dm3 %
T1 (0% Escoria) 6,9 23,8 35 377 1257 54,5 14,1 9 100,8 91,8
T2 (2,5% Escoéria) 7,1 22,8 34 328 1330 53,8 21,1 7 108,9 94
T3 (5% Escoria) 7,2 21,3 34 205 1225 62,5 14,5 7,5 109,1 93,6
T4 (10% Escoria) 7,4 24 34 81 1198 65,1 12,9 8 108,6 93,1
T5 (20% Escoria) 7,5 20,7 34 19 1101 54,7 21,9 55 104,8 95

* Potencial Hidrogenidnico (pH) 1:2,5; Matéria Organica (M.O.), oxidada por dicromato de potassio e acido sulfarico; Fosforo Remanescente
(P rem), presente na solugdo em equilibrio, obtido com ,CBGforo (P) e Potassio (K), extraidos por Mehlich; Calcio (Ca) e Magnésio
(Mg), extraidos por KClAcidez Potencial (H 4Al), extraidos por acetato de calcio; Soma de Base (S.B.) e Saturagdo por bases (V).
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RESULTADOS E DISCUSSAO vegetais em relacéo ao pH do solo e aos efeitos da acidez

. e da alcalinidade, o que dificulta o estabelecimento de uma
Nas Figuas 1(a), 1(b), 1(c), 1(d), 1(e) e 1(0), apresgr}éixa de pH adequada para todas as cultatém disso, a

tam(;se alaltura de pa,lr'Fe aerea(,jo nu_mero de fo_lhas, 0 d(;agg‘gbonibilidade de fosforo, nitrogénio, enxofre e boro per-

tro de coleto, a materia seca de raiz, a materia seca €dnece elevada até o pH 7,3, enquanto a disponibilidade

Ihas e o Indice de Qualidade de Dickson, respectlvamena%s micronutrientes anibénicos, especialmente o molibdénio

em resposta a adicdo de niveis crescentes de esc()ri% %ecloro aumenta com a elevacéo do pH (Setaa
siderurgia na composy;ao dos sub.sfFratos. | 2007). Entretanto, para micronutrientes catidbnicos, como o
De acordo com a Figura 1(a), verifica-se que a altura fjeerro, cobre, manganés e zinco, a disponibilidade para as

plantas aumentou significativamente com o incremento g?antas é reduzida com a elevacéio do pH. Por essa razao, o

escoria, até uma concentragdo de 9,62%, proporcionarbqﬂnento do pH do solo com a aplicacdo de escéria de
altura méaxima de 15,14 cr.variavel nimero de folhas

siderurgia, mesmo atingindo valores ligeiramente superio-

também au[nentou com o mcrem(_ento de escoria, at,e Y88 a 7,0, pode ter contribuido para o melhor desenvolvi-
concentracao de 14,23%, proporcionando o valor MaxinmQanio da pimenteira Dedo-de-moca

de 9,07 unidades (Figura 1b). Para o didametro de coleto, o Em concentracdes superiores de escéria, verifica-se

incremento de escoria no substrato, até uma Concentraga oteit decrescente nas variaveis de crescimento e na
de 8,8%, proporcionou o valor maximo de 2,69 mm (Figuig ajigade de mudas de pimenteira Dedo-de-moga. Esse
1¢). No caso das variaveis matéria seca de raizes (Figiig, hoderia estar associado com o decréscimo de fésforo
1d) e matéria seca de folhas (Figura 1e), houve um aumggls nos substratos cujos tratamentos continham maio-
to até concentracdes de 10 e 9,2%, proporcionando vqlgé concentragdes de escéria de sidéayfabela 1).
res maximos de 0,131 g e 0,426 g, respectivamente. A importancia do fésforo para o desenvolvimento de
Segundo Maranet al. (2008), para evitar distoredes i ,qas tem sido destacada por vérios autores (Brasil &
provenientes do excesso de nitrogénio, por exemplo, Rikscimento 2010: Daviet al., 2008: Saraivatal., 2011
do crescimento foliar em detrimento do sistema radiculag;y 4 et al., 2017). De acordo com Brasil & Nascimento
utilizam-se indices de qualidade, que séo relacdes entre(ﬁlo)' o fésforo tem grande importancia para o crescimen-
parametros de crescimento. Por essa razao, o 1QD destggasicial das plantas por atuar no processo de armazena-
se como um dos indices mais utilizados para avaliar a Qdento e transferéncia de energia, estando diretamente en-
lidade de mudas, uma vez que leva em consideracao a Rifvido na absorcéo ativa de nutrientes. Em trabalho rea-
ducdo da matéria seca da parte aérea, das raizes e t0{gla@o com mudas de mamoeiro, Sarahad. (2011) mos-
altura e o diametro de coleto das plantas (Diclsah,  {raram que o efeito positivo do fosforo aumenta a matéria
1960). De acordo com a Figura 1(f), observa-se que 0iNC&a das raizes do mamoeiro, o que deve se refletir em
mento de escoria no substrato proporcionou valores cressior capacidade de absorcdo de nutrientes, gracas ao
centes do IQD em mudas de pimenteira Dedo-de-mogagjor desenvolvimento radicul@avidet al. (2008) rela-
alcancando-se o valor maximo (0,065), quando se utilizgyam que doses mais altas de fosforo proporcionaram
ram 11,5% de escdria. condigBes para a planta absorver maior quantidade de
De modo geral, observa-se que todas as variaveis @utros nutrientes, refletindo-se, de forma positiva, em mai-
mentaram com o incremento de escoria, até concentracgegitura e em producio de matéria seca, do maracuja ama-
em torno de 10% (8,8 a 14,23%). Esse maior desenvolyéio. Silvaet al. (2017) concluiram que doses de 1,8; 2,70;
mento das mudas nessa faixa pode estar associad® & e 3,60 kg por recipiente do fésforo natural reativo,
melhoria do ambiente radicu,IaDm a neutralizagéo da aci- resultam em mudas de maracujé amarelo com maior desen-
dez do substrato e com o incremento dos teores de G@lvimento do comprimento da parte aérea, comprimento
Mg, bem como com a disponibilidade de fosforo adequge raizes, comprimento total da planta, diametro do caule,
da, ainda presente nessa faixalidla 1). massa Umida aérea e massa Umida das raizes. Dessa forma,
Mesmo o pH do solo estando proximo a neutralidadgcredita-se que o decréscimo do fésforo labil nos
para o tratamento que ndo recebeu a adi¢do de escorigulsstratos com as maiores concentragdes de escéria pode

adicao desse subproduto promoveu a elevacgao do pHtéPprejudicado o desenvolvimento de mudas de pimentei-
substrato para valores superiores a 7,0. Nessas condicég®edo-de-moga.

a reducéo da acidez do solo e o incremento dos teores deDe acordo com @abela 1, verifica-se aumento do
Ca podem ter contribuido para o maior desenvolvimengH em resposta as doses crescentes de escoria, indi-
das plantas, quanto as variaveis avaliadas. E importastghdo que a escéria de siderurgia atua como corretor de
ressaltar que, mesmo sendo comumente adotada como igstdez de solo, favorecendo assim, dentro de certos li-
al afaixa de pH entre 6,0 e 6,5, de acordo com Raij (1991)i#es de pH, maior disponibilidade de macro e de
uma grande variabilidade de comportamentedagcies micronutrientes para as plantas. Entretanto, em
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substratos com pH préximo a neutralidade, como o ugdantas. Com a elevagéo do pH, ha aumento da densida-
lizado neste trabalho §bela 1), a adicao de escoria prode de cargas negativas nos coloides, especialmente mi-
moveu elevacéo do pH, fazendo com que a disponibilierais, causado pelo efeito da acidez nas cargas depen-
dentes de pH do solo. Com isso, hd menor densidade de
A elevacao do pH, acima de certos limites, pode conargas positivas nos coloides (Nowtial., 2007), o que
tribuir para a reducédo da disponibilidade de P para pederia significar menor adsor¢céo de fosfatos e maior

dade do P fosse comprometida.
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Figura 1: Altura de planta (a), nimero de folhas (b), diametro de coleto (c), massa seca de raiz (d), massa seca de folhas (e) e indice
de qualidade de Dickson (f), em funcéo de substratos com diferentes niveis de escéria de aciaria, aos 55 dias apos semeadura.
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permanéncia do P na solucéo do solo, disponivel para\gges JMGSilva HP& Duarte RF (2010) Uso de substratos alter

plantas. Porém, quando a redugédo da densidade de Cagl‘?f;’g_slg‘;ra produgdo de mudas de moringas. ReVistde,

gas positivas e a permanéncia do P em solucdo é acom- ) _
hada d d . d incipal Novais RF SmythTJ & Nunes FN (2007) Foésforo. In: Novais ,RF
panhada do aumento do pH acima de 7,0 e, principa MENAarez v VH, Barros NF Fontes RLFCantarutti RB & Neves
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