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RESUMO

Objetivou-se, com este estudo, avaliar os efeitos da escéria comparados ao calcario na presenca
de nitrogénio quanto a disponibilidade de silicio no solo, no crescimento e na absorcao de Si pela Brachiaria
brizantha. Desenvolveu-se o estudo em casa de vegetagdo, realizando dois cortes no capim-marandu. Os
tratamentos utilizados foram duas fontes de material corretivo (escéria de siderurgia de aciaria e calcario
dolomitico), trés doses de material corretivo (0,81; 1,61 e 3,22 g dm3 de ECaCQO;), trés doses de nitrogénio
(75, 150 e 300 mg dm™) e uma testemunha absoluta. Determinou-se a concentracio de Si “disponivel” no
solo, a massa seca e os teores de Si e de N na parte aérea da forrageira. Verificou-se que as doses de
escéria aumentaram as concentracdes de Si no solo e na planta, diminuindo, porém, o acimulo de N no
capim. O calcédrio ndo afetou a absor¢do de Si no primeiro corte, porém, diminuiu no segundo. A adubagéao
nitrogenada associada a escéria incrementa a produgdo de massa seca e a absorcdo de Si pelo capim-
marandu.
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ABSTRACT

EFFECT OF SLAG, LIME AND NITROGEN IN SILICON ABSORPTION AND
PRODUCTION OF THE MARANDU PALISADEGRASS

This research was carried out in greenhouse conditions with the objective to evaluate the effects
of slag and lime plus nitrogen on the soil silicon availability and growth and silicon absorption and
growth of marandu palisadegrass (Brachiaria brizantha), with two cuts. The treatments were two corrective
material types (slag and lime), three corrective material rates (0.81; 1.61 and 3.22 g dm™ of ECaCOj),
three nitrogen rates (75, 150 and 300 mg dm™) plus a control treatment, with four replications. The
evaluated parameters were: available soil silicon, dry matter production and shoot silicon and nitrogen.
Slag rates increased soil and plant silicon contents, but decreased plant nitrogen contents. Plant silicon
uptake was not affected by lime in the first cutting, but it was reduced in the second cutting. Nitrogen
fertilization plus slag increased dry matter yield and plant silicon contents.

Key words: Brachiaria brizantha, calcium silicate, metallurgy residue.
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1. INTRODUCAO

O silicio (Si) ndo faz parte dos elementos
minerais essenciais para o desenvolvimento das
plantas cultivadas, entretanto, promove maior
produtividade em diversas culturas como as
gramineas (arroz, cana-de-agtcar, milho, trigo, sorgo,
aveia, milheto e forrageiras) e muitas ndo-gramineas
como feijdo, tomate, brassicas e alface (KORNDORFER e
DATNOFF, 1995).

A acdo benéfica do Si tem sido associada a
diversos efeitos indiretos, dentre os quais, destacam-
se: o aumento na capacidade fotossintética, plantas
mais eretas, reducdo da transpiracdo, aumento da
resisténcia mecdnica das células a invasdo de fungos
e ao ataque de insetos sugadores e mastigadores,
diminuicdo do efeito téxico do Fe, Mn e outros metais
pesados (ELawaD e GREEN, 1979; DATNOFF et al., 1991).

As fontes de Si promissoras para a agricultura
sdo as escorias siderdrgicas, que tém sido utilizadas
em alguns paises como Japdo e Estados Unidos
(PraDO et al., 2001). No Brasil, as siderdrgicas estao
localizadas, em sua maior proporcdo, na Regido
Sudeste, que coincide com a regido de maior produgao
agricola, portanto, a utilizacdo da escéria na
agricultura ndo aumenta significativamente os custos
quando comparado ao calcario, apesar deste ser mais
bem distribuido no pais.

Essas escoérias sdao constituidas, basicamente,
de silicato de calcio e de magnésio (AMARAL et al.,
1994), o que lhes confere propriedade corretiva da
acidez do solo semelhante a do calcério (PraDO et al.,
2001), além de serem fontes de Si “disponivel”
(KorNDORFER et al., 2003). Entretanto, existem algumas
diferengas entre os tipos de escérias em relacdo a
disponibilidade desse elemento. As escérias de alto
forno (subproduto da producdo de ferro gusa),
normalmente, possuem maiores concentracdes de Si,
todavia, com baixa solubilidade; nas de aciarias
(subproduto da producdo de aco) ha menores
concentragdes de Si, porém, com maior solubilidade
(KorNDOREER et al., 2003; PereIrA et al., 2007).

Os estudos sobre os efeitos da aplicacdo de Si
em plantas, na forma de escéria de siderurgia, quanto
a absorcdo e producado das culturas, sdo escassos na
literatura nacional, havendo trabalhos com a cultura
do arroz (PErera et al., 2004; CARvALHO-PUPATTO et al.,
2004) e cana-de-acticar (ANDERsON, 1991). Contudo,
existem poucas pesquisas em plantas forrageiras
(Fortes, 2006) e que relatam informacoes sobre a relacdo
entre o silicio e outros nutrientes, como o nitrogénio.

O efeito positivo do nitrogénio é conhecido no
crescimento das plantas (MaLavoLTa et al., 1997),
entretanto, o incremento da adubagdo nitrogenada
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pode provocar redugado nos teores de Si em plantas
de arroz e aveia (WaLLACE, 1989), e isto pode vir a
causar incidéncia de doencas e diminuicdo da
producgdo das culturas. Segundo MaLavoLta (2006), o
silicio proporciona as plantas maior possibilidade de
resposta a adubacao, principalmente, a nitrogenada.

Com este estudo, objetivou-se avaliar os efeitos
da escoéria de siderurgia de aciaria comparados ao
calcério na presenca de nitrogénio, sobre a produgdo
de massa seca e a absorcdo de silicio pelas plantas
de capim-marandu.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido em casa de
vegetacao na FCAV/UNESP - Campus de
Jaboticabal, no periodo de dezembro/2005 a junho/
2006. Utilizou-se como planta-teste a Brachiaria
brizantha (Hochst ex A.Rich) Stapf. cv. Marandu. O
delineamento estatistico utilizado foi o de blocos ao
acaso, em esquema fatorial 2x3x3 + 1, sendo duas
fontes de material corretivo, trés doses de material
corretivo, trés doses de nitrogénio e uma testemunha
absoluta, com quatro repeti¢des, totalizando 76
unidades experimentais.

Cada unidade experimental foi constituida por
um vaso preenchido com 4 dm® de um Latossolo
Vermelho distroéfico, textura média (EMBRAPA, 1999), e
quatro plantas do capim-marandu.

O solo utilizado foi coletado na camada de 0
a 20 cm de profundidade, com as seguintes
caracteristicas: pH (CaCl,) - 4,2, MO - 17 g dm?3: P
(resina) - 5 mg dm?3K_0,5 mmol, dm?3 Ca_4 mmol,
dm3; Mg - 2 mmol, dm™3; H+Al _58 mmol, dm; SB
(soma de bases) - 6,5 mmol. dm™; CTC ao pH 7,0
(capacidade de troca de cations) - 64,5 mmol, dm3;
V (saturacdo por bases) - 10% e Si (CaCl,) - 4,0 mg
dm?.

As fontes de material corretivo foram o
calcario dolomitico (PRNT - 75%, RE - 87%, CaO -
40,23% e MgO - 5,84%, Si total - 6,8% e Si solivel em
Na,CO; + NH4/NO;3 - 0,01%) e a escéria de siderurgia
de aciaria fornecida pela empresa Dedini (PRNT -
54%, RE - 87%, CaO - 25,70%, MgO - 6,40%, Si total -
9,2% e Si solavel em Na,CO; + NH4;NO;3 - 1,9%),
aplicados no experimento tal qual. As doses dos
materiais corretivos utilizadas foram: metade, uma vez
e duas vezes a dose indicada para elevar V a 60%,
correspondentes, em equivalente CaCO;, a 0,81; 1,61
e322g¢g dm??, respectivamente. Adotou-se V - 60%,
uma vez que é considerada ideal para a cultura da
Brachiaria brizantha no Estado de Sdao Paulo, segundo
WERNER et al. (1997).
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Os materiais corretivos, em suas respectivas
doses, foram homogeneizados e incubados com as
amostras dos solos por 90 dias, mantendo-se a
umidade a 60% da capacidade de retengdo. A perda
de umidade dos vasos foi monitorada diariamente,
repondo-se com agua deionizada a quantidade
evaporada.

Apbs o periodo de incubagdo do solo com os
materiais corretivos, realizou-se a adubacdo basica
aplicando-se 305 mg dm™ de P na forma de
superfosfato simples (granulometria fina), conforme
recomendacdo de MEesquita et al. (2004), e para os
demais nutrientes, a recomendagdo seguiu as
indicagdes de BoNrM et al. (2004), aplicando-se 200
mg dm™ de K (KCI p.a.), 1,2 mg dm™ de Cu
(CuSO4.5H,0O p.a.), 0,8 mg dm3deB (H3BO; p.a.), 1,5
mg dm™ de Fe (Fey(SO,)3.4H,0 p.a.), 3,5 mg dm™ de
Mn (MnCl,.6H,O p.a.), 0,15 mg dm™ de Mo
(NaMoO4.2H,0O p.a.) e4 mg dm™ de Zn (ZnSO,.7H,0
p-a.).

As doses de nitrogénio utilizadas antes do
primeiro cultivo das plantas foram: 75, 150 e 300 mg
dm? de N, correspondendo a metade, a dose e duas
vezes a dose recomendada por MesquiTa et al. (2004),
aplicadas superficialmente com posterior irrigagao.
Durante o primeiro cultivo, as doses de nitrogénio
foram parceladas, sendo parte aplicada na semeadura
(40%) e o restante (60%) aos 30 dias apds a semeadura.
Apbs o corte do primeiro cultivo e passados 10 dias
da emergéncia dos brotos, utilizou-se, como dose-
padrao, 50 mg dm™ de N aplicados em cobertura,
conforme cada tratamento (metade, a dose e duas
vezes a dose recomendada), totalizando, assim, 100,
200 e 400 mg dm™ de N antes do segundo corte. Como
fonte de nitrogénio, utilizou-se a uréia para os dois
cultivos.

Realizou-se a semeadura do capim-marandu
em 23/3/2006 e, apds a emergéncia, foram feitos
desbastes deixando quatro plantas por vaso. A
irrigacdo foi feita pelo método de pesagem dos vasos,
mantendo a umidade correspondente a 60% da
capacidade de retencdo, utilizando-se &dgua
deionizada.

Os cortes da parte aérea da forrageira foram
realizados a aproximadamente 10 cm da superficie do
solo aos 48 e 96 dias apds a semeadura (11/5 e 29/
6/2006 respectivamente). A amostragem da parte
aérea correspondeu ao tecido vegetal utilizado para
diagnose foliar (brotagdes e folhas novas), segundo a
indicacdo de WERNER et al. (1997).

Apbs cada corte das plantas, o material
vegetal foi lavado em &gua corrente, solucao
detergente neutro (1 mL L) e duas vezes em agua

deionizada. Em seguida, foi seco em estufa de
circulacdo forcada de ar (65-70 °C) até atingir massa
constante para obtengdo da produgdo de massa seca
da parte aérea. Em seguida, as plantas foram moidas
e as amostras foram submetidas a determinacdo de N
e de Si, conforme metodologia descrita por BaTacLIA
et al. (1983).

Foram realizadas amostragens de solo ap6s
o periodo de incubacgdo e ap6s os dois cortes das
plantas de capim-marandu para determinagédo da
concentracdo de silicio “disponivel” no solo,
utilizando-se o método de extragcdo com cloreto de
célcio 0,01 mol L! proposta por KORNDORFER et al.
(2004). Apods a obtengdo do extrato, as amostras
foram deixadas em repouso por uma hora,
realizando-se, posteriormente, a leitura do Si em
espectrofotémetro no comprimento de onda de 660
nm (KILMER, 1965).

Com os resultados, realizou-se a anéalise de
varidncia, seguindo-se da aplicacdo do teste de
Tukey a 5% de probabilidade para comparacgao das
médias nos casos em que o teste F foi significativo.
Também foram feitas andalises de regressdo
polinomial para as interac¢des significativas das
fontes e doses (EstaT, 1994), e ajuste ao modelo de
superficie de resposta de segunda ordem as
interagdes significativas das doses de material
corretivo e doses de nitrogénio (Sas, 2002).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Silicio solavel no solo

De acordo com os dados obtidos, observou-se
incremento significativo da concentracdo de silicio
“disponivel” no solo nos tratamentos em relacdo a
testemunha, em todas as épocas analisadas (Tabela
1). Houve acréscimo na concentragao de Si de 50, 117
e 138% dos tratamentos em relagdo a testemunha no
periodo pés-incubacdo, primeiro e segundo cortes das
plantas de capim-marandu, respectivamente.

O menor teor de Si “disponivel” no solo foi
constatado nas testemunhas (3,4 a 4,2 mg dm'3),
sendo esse valor referente ao silicio ja “disponivel”
no solo em estudo. Segundo Lima FiLHO et al. (1999), a
falta de uso de adubacdo silicatada associada a
extracdo do Si por culturas acumuladoras contribuem

para a diminuicdo dos teores desse elemento no solo.

Quanto as fontes de material corretivo
analisadas, notou-se maior concentrac¢ido de Si
“disponivel” no solo tratado com a escéria de
siderurgia em relacdo ao calcario, em todas as épocas
de amostragem (Tabela 1).
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Tabela 1. Efeito dos tratamentos na concentracio de silicio no solo (extrator CaCl, 0,01 mol L) apés o periodo de
incubacdo do solo com os materiais corretivos e a cada cultivo do capim-marandu

Concentragado de Si no Solo

Fontes (F) - -
Pés-Incubacéo 1.° Corte 2.° Corte
mg dm™
Calcario Dolomitico 4,2 7,4 7,2
Escoria de Siderurgia 8,6 9,7 9,1
Teste F 781,99** 156,85** 77,76**
dms (Tukey 5%) 0,33 0,38 0,41
Doses de Material Corretivo (DMC)
D1 (0,81 g dm™ ECaCO3) 5,9 6,9 6,2
D2 (1,61 g dm™ ECaCOs) 6,6 8,5 7,9
D3 (3,22 g dm™ ECaCOs) 6,5 10,3 10,4
Teste F 63,00** 107,49** 135,75**
dms (Tukey 5%) 0,48 0,55 0,61
Doses de Nitrogénio (N) ()
D1 - 8,5 7,9
D2 - 8,4 7,9
D3 - 8,7 8,6
Teste F - 0,88NS 5,38**
dms (Tukey 5%) - 0,55 0,61
Testemunha 4,2 3,9 3,4
Tratamentos 6,3 8,5 8,2
Teste F

(F) X (DMC) 39,60** 44,19** 13,62**
(F) X (N) - 2,31N8 1,078
(DMC) X (N) - 1,03NS 6,98**
Tratamentos vs Testemunha 35,81** 126,76** 109,94**

A% (%) 11,1 9,6 11,1

***

- Slgmflcatlvo a 1% e 5% de probabilidade, e nao-significativo respectlvamente ( ) Doses de Nitrogénio: 1.° corte (D1 = 75 mg dm D2 150 mg

dm D3 = 300 mg dm" ) 2.° corte (D1 = 100 mg dm®, D2 = 200 mg dm®, D3 = 400 mg dm’ )

Assim, observou-se que o uso da escoéria
promoveu uma concentracdo de 8,6;9,7 € 9,1 mg dm?
de Si para o periodo de pés-incubagdo do solo com
0s materiais corretivos e apds o primeiro e segundo
cortes do capim-marandu respectivamente.

Houve, ainda, efeito significativo das doses de
material corretivo em todas as épocas analisadas. Na
interagdo fontes e doses de material corretivo também
se observou significAncia na concentracdo de Si
“disponivel” no solo. Assim, verificou-se que, em
todas as amostragens do solo, houve efeito linear
crescente com o aumento das doses de escéria de
siderurgia [Sipss-incubacao) = 1,565ECaCO; + 5,623; F -
112,54%*; R? - 0,92; Si1e corte) = 2,195ECaCO; + 5,585;
F _ 215,65*%; R?_ 0,99; Sipe corte) = 1,998ECaCO; + 5,302;
F - 94,99**; R? _ 0,98], ao passo que, com a aplicagao
do calcédrio, observou-se um ajuste linear pouco
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expressivo no periodo poés-incubacdo (Si -
0,199ECaCO; + 3,649; F _ 28,87**; R? _ 0,99) e
quadraticos no 1.° corte (Si - —0,814ECaCO32 +
3,895ECaCO; + 3,729; F _ 12,93**; R? _ 1,00) e 2.° corte
(Si - -0,983ECaCO5? + 5,462ECaCO; + 1,429; F _ 4,65%;
R?_ 1,00), sendo as doses 2,39 e 2,78 g dm>de ECaCO;
as que proporcionaram maior concentragdo de Si
“disponivel” no solo com o uso de calcario para o 1°
e 2° cortes, respectivamente. Nota-se pelo coeficiente
angular das retas obtidas para a concentragao de Si
“disponivel” no solo pés-incubagdo, em funcdo da
aplicacdo dos materiais corretivos, que a escéria de
siderurgia promoveu incremento de Si “disponivel”
oito vezes maior que o calcario dolomitico, atingindo
o valor de 10,7 mg dm™ de Si no solo.

O ligeiro aumento da concentracdo de Si
“disponivel” no solo devido a aplicacdo de calcario,
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provavelmente, ocorreu em decorréncia do aumento
do pH que proporcionou a liberacdo do Si existente
no solo. OLIVEIRA et al. (2007), avaliando o acamulo
de Si em arroz em diferentes condi¢des de pH da
rizosfera, verificaram que quanto maior foi o pH
obtido, maior foi a disponibilidade do Si no solo e
maior o seu teor na planta de arroz.

A interacgdo fontes de material corretivo e
doses de nitrogénio para os dois cortes da forrageira
nao foi significativa, assim, observou-se que os efeitos
da adubacdo nitrogenada na concentragdo de Si no
solo foram semelhantes com a presenca ou nado do Si
no material corretivo. Mauabp et al. (2003), trabalhando
com doses de Si e de N no solo cultivado com plantas
de arroz, ndo constataram influéncia significativa das
doses de N nas concentracdes de Si “disponivel”
[Si(OH)4] no solo. Segundo esses autores, o Si(OH), é
um 4cido fraco, de pequena forga idnica e que, estando
em solugdo, ndo compete com o nitrato por sitios de
ligagdes no solo.

Nota-se que, apenas no 2.° corte, a interacao
das doses de N e das doses de material corretivo foi
significativa (Tabela 1), sendo a combinagao de 3,22
g dm™ de ECaCO; e 400 mg dm™ de N a que
proporcionou maior concentragdo de Si no solo (10,9
mg dm™) (Si - 4,1203 + 2,6349ECaCOj; - 0,0025N -
0,2384ECaCO52 + 0,0002ECaCO;5.N + 9,1667E-6N?;
F _6,08% R>_ 0,91). Logo, observou-se que a aplicacao
dos materiais corretivos incrementou a concentragdo
de Si “disponivel” no solo, especialmente, na maior
dose de N. Esse processo ocorreu, provavelmente,
devido a acidificacdo do solo pela adubacgdo
nitrogenada (Ray, 1991), pois, essa reacdo acida
favorece a solubilizacdo dos silicatos e,
consequentemente, o aumento na concentragao de
silicio no solo (ALCARDE, 1992).

Producio de massa seca da parte aérea do
capim-marandu

Observou-se em todas as épocas analisadas,
efeito significativo entre os tratamentos e a
testemunha. Para a massa seca da parte aérea,
verificou-se, com a aplicagdo dos materiais corretivos
e do nitrogénio, aumento de 115% e 295% dos
tratamentos em relacdo a testemunha, respectivamente,
no primeiro e segundo cortes (Tabela 2).

Observou-se, também, que a producdo de
massa seca do capim-marandu foi maior no segundo
corte em relacdo ao primeiro. Pode-se atribuir essa
diferenca de producdo entre os cortes, ao fato de no
primeiro crescimento a planta destinar mais energia
para a formacdo e o estabelecimento da estrutura da
parte aérea e do sistema radicular. No segundo

crescimento, a planta tinha todo o sistema radicular
formado, podendo destinar mais energia para a
producdo e manutengado da parte aérea. Esse mesmo
comportamento foi constatado no 2.° corte por SANTOS
(1999) estudando o capim-braquiaria (Brachiaria
decumbens) e por LAVRES JUNIOR (2001) com o capim-
mombaga (Panicum maximum).

No 1.° corte, a producdo de massa seca da
parte aérea ndo diferiu entre as fontes de material
corretivo testadas, revelando que com o uso de calcario
dolomitico ou escéria de siderurgia os efeitos foram
semelhantes aos 48 dias. Entretanto, houve efeito
significativo das doses de material corretivo e das
doses de nitrogénio na produgdo de massa seca das
plantas do capim-marandu. Logo, a interacao entre os
todos os fatores estudados foi significativa (Tabela 2).

Tabela 2. Produgdo de massa seca do capim-marandu no
primeiro e no segundo cortes em fungdo dos
tratamentos estudados

Massa Seca

Fontes (F)

1.° Corte 2.° Corte

g plantal—
Calcério Dolomitico 1,39 2,69
Escoéria de Siderurgia 1,45 2,53
Teste F 1,21N% 12,26**
dms (Tukey 5%) 0,11 0,09
Doses de Material Corretivo (DMC)
D1 (0,81 g dm™ ECaCO3) 1,58 2,60
D2 (1,61 g dm™ ECaCO3) 1,38 2,47
D3 (3,22 g dm™ ECaCO3) 1,30 2,76
Teste F 8,59** 13,40**
dms (Tukey 5%) 0,17 0,14
Doses de Nitrogénio (N) (})
D1 1,14 2,03
D2 1,49 2,69
D3 1,63 3,11
Teste F 27,36** 186,77**
dms (Tukey 5%) 0,17 0,14
Testemunha 0,66 0,66
Tratamentos 1,42 2,61

Teste F
(F) X (DMCQC) 3,59* 8,88**
(F) X (N) 4,73* 0,49NS
(DMC) X (N) 3,58* 8,11**
Tratamentos vs Testemunha 38,71** 381,62**
CV (%) 17,3 7,8

wx w g N Significativo a 1% e 5% de probabilidade, e nao-significativo
respectivamente. (I) Doses de nitrogénio: 1.° corte (D1 = 75 mg dm's, D2=

150 mg dm, D3 = 300 mg dm"); 2.° corte (D1 = 100 mg'dm”, D2 = 200 m§
dm’, D3 = 400 mg dm").
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No tratamento com escoéria de siderurgia ndo
houve diferenca com aumento das doses de material
corretivo, todavia, no tratamento com calcério
dolomitico, observou-se decréscimo linear na
producao de massa seca (Figura 1a). Portanto, a menor
dose de calcério aplicada, ou seja, a metade da dose
recomendada foi suficiente para obter a maior
producao de massa seca no primeiro corte das plantas.
FortEs (2006) observou que o V% baixo (24-29%) para
o capim-marandu foi suficiente para obter maior
producdo de massa seca da parte aérea. Desses
resultados, pode-se inferir que o capim-marandu é de
alta adaptacdo a solos com reacdo acida, fato
amplamente relatado na literatura (MONTEIRO e
EucLipes, 2005).
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Figura 1. Produgdao de massa seca do capim-marandu em
funcao das fontes e doses de material corretivo no
primeiro (a) e segundo (b) cortes. FCAV/UNESP,
Jaboticabal (SP), 2006.

Ainda no 1.° corte, as doses de nitrogénio
associadas a escoria de siderurgia, promoveram
aumento linear na producao de massa seca das plantas
(Massa seca - 0,0028N + 0,96; F - 39,4*%; R?_ 0,96) e,
com o uso do calcario, houve efeito quadratico (Massa

Seca - -2E-05N? + 0,010N + 0,49; F _ 5,43*; R? _ 1,00),
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atingindo ponto de maximo na dose de 250 mg dm™
de N, mostrando com isso, efeito benéfico do silicio e
uma associagdo positiva da adubagao silicatada e
nitrogenada. Essa maior resposta da forrageira a
aplicacdo de nitrogénio em solo com uso do silicio
também foi relatada por MaLavorra (2006), pois,
segundo este autor, o Si torna as folhas mais eretas,
diminuindo o auto-sombreamento, com melhoria na
interceptacao da luz e na fotossintese, minimizando o
acamamento das plantas causado por altas aplicacoes
de N que tornam os tecidos vegetais mais tenros,
ocasionando queda na produtividade da cultura.

Salienta-se que o incremento da massa seca da
parte aérea com a adubagdo nitrogenada foi reflexo
do efeito deste nutriente no numero de folhas, no
namero de perfilhos, na altura e na drea foliar (dados
ndo apresentados). Este efeito positivo do nitrogénio
no crescimento de braquidrias foi relatado por outros
autores (HorFMANN, 1992; SanTos, 1997), e isto ocorre
devido ao papel do N na nutri¢ao das plantas, pois,
segundo MaLavoLTa et al. (1997), o N, tendo funcédo
estrutural, participa de diversos componentes
organicos das plantas, como aminoacidos, proteinas
e enzimas vitais para o crescimento vegetal.

Em relagdo ao 2.° corte, verificou-se efeito
significativo para todos os fatores analisados na
producdo de massa seca da parte aérea. As interagdes,
fontes e doses de material corretivo e doses de material
corretivo com doses de N foram significativas (Tabela 2).

Pela interacdo fontes e doses de material
corretivo, ndo houve diferenca com o aumento das
doses de calcario no 2.° corte, todavia, no tratamento
com escoria de siderurgia, observou-se ajuste
quadratico na produgdo de massa seca da parte aérea
com o aumento das doses, sendo a dose 3,22 g dm™
de ECaCOj; aquela que proporcionou maior
incremento na producdo de massa seca (Figura 1b).
Nota-se que a alta dose de material corretivo na forma
de escéria nao prejudicou o crescimento da forrageira
no 1.° corte e até aumentou o crescimento no 2.° corte.
O contrario ocorreu com emprego do calcario (Tabela
2). Este fato também foi relatado por Prapo et al. (2001)
com a cultura da cana-de-acticar durante os dois
primeiros cortes. Provavelmente, pode ter ocorrido um
desequilibrio nutricional na planta, principalmente,
no que se refere aos micronutrientes, devido a
aplicagdo de altas doses de calcério.

Em relacdo a interacdo doses de material
corretivo e doses de nitrogénio, observou-se que as
doses 3,22 g dm™ de ECaCO; e 400 mg dm™ de N
foram as que proporcionaram maior producdo de
massa seca por planta (3,38 g) (Massa Seca - 1,5779 -
0,6131ECaCO; + 0,0103N + 0,1413ECaCO3? +
0,0005ECaCO;.N - 1,5132E-5N%; F - 9,50%; R* - 0,94).
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Teor e o acimulo de Si na parte aérea do
capim-marandu

Verificou-se decréscimo de 28 e 46% no teor
de Si e acréscimo de 52 e 57% no actmulo de Si nas
plantas dos tratamentos em relacdo a testemunha no
primeiro e segundo cortes, respectivamente (Tabela 3).

O teor de Si nas plantas do capim-marandu
diminuiu com os tratamentos em fungao do efeito de
diluicao, pois, houve incremento no acimulo de Si da
forrageira (Tabela 3).

Quanto ao teor e ao acumulo de silicio nas
plantas, nos dois cortes, verificou-se diferenca entre
as fontes e, também, efeito significativo da interacdo
fontes e doses de material corretivo, indicando que
os efeitos das fontes no teor e acaimulo de Si
dependem das doses aplicadas (Tabela 3). Como era
esperado, o uso da escéria de siderurgia promoveu
maior acdmulo desse elemento, pois, incrementou
significativamente a concentragdo de Sino solo (8,6
a 9,7 mg dm) e, haja vista que, em sua composigao
ha o Si que se encontra na forma disponivel para
as plantas. Esses resultados concordam com os
dados de outros autores que a aplicagdo da escéria
de siderurgia incrementou a absorcdo de Si em
plantas de cana-de-agtcar (ANDERSON, 1991, RAID et
al.,1992).

Pela interacdo fontes e doses de material
corretivo para o teor de Si no 1.° corte, verificou-se
efeito quadratico (P<0,01) para o calcério, sendo a
dose 2,16 g dm™ de ECaCO; aquela que proporcionou
maior teor do elemento nas plantas (8,9 g kg™),
aumento linear (P<0,01) com o uso da escéria de
siderurgia, cuja maior dose proporcionou o teor de
silicio nas plantas de 11,3 g kg™ (Figura 2a).
Entretanto, para o acimulo de Si, houve efeito
significativo (P<0,05) apenas para a escéria de
siderurgia com as doses de material corretivo,
ajustando-se ao modelo linear crescente (Figura 2b).

Tendo em vista a indicagdo de Ma et al. (2001)
quanto a concentragao minima de Si (10,0 g kg™) para
que uma planta seja considerada acumuladora de
silicio, apenas os tratamentos com uso da escéria
poderiam classificar o capim-marandu como tal.
Todavia, vale ressaltar que os teores tomados como
referéncia por esses autores sdo apenas do tecido
foliar e, os resultados do presente estudo sdo
provenientes da parte aérea, incluindo laminas
foliares, bainhas e colmos. Segundo KORNDORFER et al.
(2005), o Si se acumula, principalmente, nas areas de
méxima transpiracédo, logo, acredita-se que, se fosse
realizada andlise apenas das folhas, como realizado
por Ma et al. (2001), poderiam ser obtidos valores mais
elevados.

1° Corte

9,0 1
1o //\

50 4 ACalcario y =-1,106x2+ 4,782 + 3,687; F = 11,09"*; R® = 1,00

Teor de Si (g kg")

M Escoéria y=0,747x + 8,893; F = 9,27**; R = 0,99

3,0 T T T T
0,00 0,81 1,61 3,22

Doses ECaCO; (g dm3)

17,0 A (b)

- |
e "
c | -‘__.___--
5 140 S
o
£
@ 11,0 1 .
(0] - - A
©
o
g 801
E 801 acalcario v=10589
o
< mEscoria y = 1,014x + 12,633; F = 5,13%; R2 = 0,99

5,0 . i :

0,00 0,81 1,61 3.22
Doses ECaCOj; (g dm-)
2007 (g
s e
§ 16,0 1 e
S oy
£ W
% 12,0 - -
(0] N R
© - - Y
°
g 80 - N
? A Calcéario y=10,589N8
BEscoria y=0,0267x + 9,869; F = 32,79**; R = 0,98
4,0 . . ,

0 75 150 300
Doses de N (mg dm-3)

Figura 2. Teor (a) e acimulo (b) de Si em fungao das fontes
e das doses de material corretivo e, acimulo de Si (c)
em funcgdo das fontes de material corretivo e das doses
de nitrogénio nas plantas de capim-marandu no
primeiro corte. FCAV /UNESP, Jaboticabal (SP), 2006.

A auséncia de resposta na produgdo de massa
seca do capim-marandu no primeiro corte,
provavelmente, ocorreu devido ao teor de silicio ter
atingido 11,3 g kg™ com a escéria de siderurgia. MeLo
(2005), estudando a interacdo silicio e f6sforo em
capim-marandu em Latossolo Vermelho-Amarelo,
verificou maxima producdo de massa seca com teor
de 15,1 g kg de Si na parte aérea das plantas no
primeiro corte.
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Ainda no 1.° corte, a interacdao fontes de
material corretivo e doses de nitrogénio foi
significativa para o acaimulo de Si, ou seja, houve
aumento linear (P<0,01) em funcdo das doses de N,
apenas com a aplicagdo de escoria de siderurgia
(Figura 2c). Salienta-se que este incremento no
acamulo de Si ocorreu devido a maior producéo de
massa seca obtida com as doses de N (Tabela 2), uma
vez que N participa de diversos processos na planta,
dentre os quais a divisdo celular e a constituicdo de
tecidos.

Em se tratando da anédlise do 2° corte das
plantas do capim-marandu, verificou-se significancia
da interacgdo fontes e doses de material corretivo no
teor e acimulo de Si nas plantas, observando-se efeito
linear decrescente (P<0,01) para o calcario e efeito
linear crescente (P<0,01) com o uso da escéria de
siderurgia (Figuras 3a, b). A maior dose da escéria
promoveu teor de 8,0 g kg™! de Si nas plantas do
capim-marandu.

2° Corte
8,5 a
(a) .

7,0 - “‘_,—————
o P ags
o Y g
~ T
2 5,5 1
=
[0}
S 40
[e]
@

251 acalcario y=-0,963x + 6,301; F = 24,63**; R? = 0,99

mEscoria y=1,004x +4,762; F = 51,07**; R2= 0,99
1,0 ; ; :
0,00 0,81 1,61 3,22
Doses ECaCOj; (g dm3)
23,0 1 (b)

~20,0 A
[}
G
17,0 4
()]
E14,0 1

A Calcario y =-2,377x + 16,115; F = 12,72**; R = 0,99

B Escoria y=3,390x + 10,090; F = 42,62**; R = 0,93
2,0 T T T
0,00 0,81 1,61 3,22

Doses ECaCOj; (g dm™)

Figura 3. Teor (a) e acimulo (b) de silicio em plantas de
capim-marandu em funcdo das fontes e das doses de
material corretivo no segundo corte. FCAV/UNESP,
Jaboticabal-SP, 2006.

Estes resultados concordam parcialmente com
FortEs (2006) que observou efeito significativo (ajuste
linear) no teor de Si no capim-marandu em fungao da
aplicagdo de silicato de calcio e de magnésio apenas
no segundo corte. Assim, no presente trabalho, a
escoria de siderurgia promoveu aumento linear no
teor de Si no primeiro corte, pois, a escéria foi
incorporada 90 dias antes do plantio da forrageira,
enquanto o periodo de incubacdo no trabalho de
Forrtes (2006) foi de apenas 30 dias antes do plantio.

A resposta na produgdo de massa seca do
capim-marandu no 2.° corte em vista da aplicacdo da
escoria também ocorreu em virtude do teor de silicio
alcangado (8,0 g kg), o qual foi suficiente para a
forrageira nesse corte (Figura 3a), visto que FORTES
(2006) observou, ainda, para o capim-marandu, que
a maior producdo de massa seca da parte aérea esteve
associada ao teor de 6,9 g kg de Si nas plantas.

Observou-se, também, efeito significativo da
interacdo doses de material corretivo e doses de
nitrogénio no teor e no acimulo de silicio nas plantas
do capim-marandu no 2.° corte; contudo, ndo houve
ajuste a 10% de probabilidade para o modelo de
superficie de resposta aplicado (Pieor = 0,12; Pacamulo =
0,91). Com isso, ao analisar o efeito isolado das doses
de nitrogénio, detectou-se decréscimo no teor de Si
nas plantas desse capim, a medida que aumentavam
as doses de N no 2.° corte. Provavelmente, o decréscimo
no teor de Si nas plantas, pode ser atribuido ao efeito
de diluicdo provocado pelo N. Assim, o incremento na
producdo de massa seca da parte aérea, em virtude
do aumento das doses de N, nédo foi acompanhado de
uma absorgdo de Si na mesma proporgao, ocorrendo
diminuicdo do teor desse elemento nas plantas.
Comportamento semelhante foi apresentado por
Mauap et al. (2003) que obtiveram em plantas de arroz
teores de Si mais pronunciados quando a adubacdo
nitrogenada foi baixa, sendo esses resultados
explicados pela competicdo que existe entre o H3SiO,4
e 0 NOj™ pelos sitios de absorcao da planta, conforme
foi relatado por WaLLACE (1989).

Teor e acimulo de N da parte aérea do
capim-marandu

De acordo com os dados obtidos, observou-se
que no 1.° e 2.° cortes houve efeito significativo dos
tratamentos em relagdo a testemunha no teor e no

acumulo de nitrogénio nas plantas de capim-marandu
(Tabela 3).

No 1.° corte, observou-se que apenas o fator
nitrogénio proporcionou efeito no teor de N nas plantas;
entretanto, a interacdo doses de material corretivo e
doses de nitrogénio foi significativa (Tabela 3).
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Com a aplicagdo do nitrogénio, notou-se que
o teor de N obtido no capim-marandu variou de 24 a
32 g kg'! de N no 1.° corte. WERNER et al. (1997)
consideram adequado o teor de N - 13-20 g kg! na
parte aérea (brotagdo nova e folhas verdes) para
Brachiaria brizantha.

Quanto a absorcao de N pelo capim-marandu,
notou-se que a aplicacdo dos materiais corretivos e do
nitrogénio incrementou o acimulo de N em 449% e
682% no 1.° e 2.° cortes, respectivamente, em relacdo
a testemunha (Tabela 3). Esta melhoria da nutri¢do
da planta com as doses de N, explicaria o efeito deste
nutriente na produgdo de massa seca.

Para o 1.° corte, verificou-se interacao
significativa entre todos os fatores analisados no
acimulo de N nas plantas. Pela interagdo fontes e
doses de material corretivo, observou-se diferenca
apenas para o calcario, com modelo linear decrescente
(Actimulo N _ - 4,462ECaCOj; + 47,35; F _ 5,30%; R? _
0,78) no acamulo de N quando se aumentaram as doses
de calcario. Portanto, a menor dose de calcario aplicada
(081 g dm™ de ECaCQ;), ou seja, a metade da dose-
padrdo, foi suficiente para obter o maior actimulo de
nitrogénio pelas plantas (43,7 mg planta™ de N).
Provavelmente, como as braquidrias sdo plantas
tolerantes as condi¢des de acidez no solo, as altas doses
de calcario afetaram negativamente a producdo de
massa seca da forrageira (Tabela 2), podendo ter
provocado uma desordem nutricional, diminuindo a
absor¢do dos micronutrientes e, consequentemente,
diminuindo a absor¢do de N pelas plantas.

Em se tratando da interacgao fontes de material
corretivo e doses de nitrogénio, obteve-se um ajuste ao
modelo quadratico no acimulo de N para a fonte
calcério (Acamulo N - -0,001ECaCO;2 + 0,452ECaCO;
-1,51; F _7,24% R? _ 1,00), atingindo o ponto méaximo
na dose de 226 mg dm™ de N (49,6 mg planta de N).
Por outro lado, com a escéria de siderurgia o efeito
linear foi crescente (Acimulo N - 0,128 ECaCOj3 + 19,02;
F _ 64,53**; R? _ 0,96) no acimulo de N no capim-
marandu quando se aumentaram as doses de
nitrogénio. A adubacdo nitrogenada na presenca do
silicato foi mais eficiente no aumento da absorcao de
N pelas plantas do que sem silicato ou na presenca do
calcério. Assim, o uso da maior dose de N na presenca
de Si garantiu maior absorcdo de N. Entdo, pode-se
inferir que Si aumentou a absorcdo de N, com um
comportamento sinérgico entre os elementos, haja vista
que houve correlagdo positiva da absorcao de nitrogénio
com a absorcdo de Si pelo capim-marandu (Figura 4).

Para o 2.° corte, como as intera¢des ndo foram
significativas entre os fatores no teor e no acimulo
de N, analisou-se os fatores isoladamente e observou-
se, como no 1.° corte, que as fontes de material corretivo

Bragantia, Campinas, v.68, n.1 , p.221-232, 2009

estudadas ndo afetaram o teor de N nas plantas.
Entretanto, para o acimulo de N nas plantas, houve
diferenca entre as fontes de material corretivo (Tabela
3), evidenciando maior acimulo desse elemento (52,4
mg planta™! de N) para o calcario, o que discorda de
Prapo et al. (2002) que ndo obtiveram diferenca entre
o calcario calcitico e a escéria de siderurgia no
acamulo de N na parte aérea da cana-soca.
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15

0 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25

Acumulo de Si (mg planta™)

r=0,63;t=701"
*

Acumulo de N (mg planta™)

Figura 4. Relagdo entre o acimulo de N e de Si pelas plantas
de Brachiaria brizantha em todos os tratamentos no
primeiro corte. FCAV/UNESP, Jaboticabal (SP), 2006.

Quanto as doses de material corretivo,
observou-se, para o teor de N na parte aérea da
graminea, efeito linear decrescente (Teor N - -
0,721ECaCO; + 20,041; F _ 13,68**; R?_ 0,94) e, parao
acimulo de N nas plantas, ajuste quadratico
(Acumulo N . 2,917ECaCO;% - 12,252ECaCO; +
60,555; F _ 4,99*%: R2 _ 1,00). Constatou-se que a menor
dose de material corretivo (0,81 g dm™ de ECaCOj)
esteve associada ao maior teor e acimulo de N nas
plantas, o que, possivelmente, esta relacionado ao
efeito desse tratamento na maior produgdo de massa
seca (Tabela 2).

Para as doses de nitrogénio, o comportamento
foi o inverso; houve incremento linear no teor de N,
bem como no actimulo desse elemento nas plantas
(Teor N - 0,040N + 9,187; F _ 756,03**; R* _ 0,99 e,
Actimulo N - 0,170N + 11,044; F _ 880,69**; R* _0,99).

4. CONCLUSOES

1. A escoria de siderurgia promove aumentos
na concentracdo de Si no solo.

2. A presenca ou ndo de Si no material
corretivo quando associado a adubacao nitrogenada
nao interfere na concentracao de Si no solo.
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3. Os materiais corretivos diferenciaram-se
apenas no 2.° corte, destacando-se a escéria de
siderurgia com incremento linear na absorcao de Si e
na producdo de massa seca do capim-marandu.

4. A adubacdo nitrogenada associada a
escoria de siderurgia também aumenta a produgdo de
massa seca e a absorgdo de Si pelo capim-marandu.
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