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STOCCO, Fernando Carlos, M.Sc. Universidade Federal do Espirito
Santo, junho de 2008. Uso de escérias de siderurgia no
desenvolvimento e nutricao de gramineas do género Brachiaria em
um Latossolo Vermelho-Amarelo. Orientador: Prof. Dr. Renato Ribeiro
Passos. Co-orientadores: Prof. Dr. Felipe Vaz Andrade; Prof. Dr. Julido
S. de Souza Lima.

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar o uso de escorias de siderurgia sobre
a nutricdo mineral e desenvolvimento de Brachiaria decumbens e de Brachiaria
brizantha cv. Marandu cultivadas em Latossolo da regido Sul do Espirito Santo.
Foram coletadas amostras de um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico em uma
area sob pastagem degradada de Brachiaria sp. Ap6s coletado, o material do solo
foi seco ao ar e passado em peneira de 2 mm, para caracterizagdo quimica e fisica.
Amostras de 3,5 dm® do solo foram submetidas & aplicacdo de cinco doses de
silicato: 0; 500; 1000; 1500; e 2000 kg ha" de SiO,, utilizando-se para isso duas
escérias de siderurgia (escéria A e escéria B) incubadas por 30 dias. As espécies de
gramineas B. brizantha e B. decumbens foram semeadas e transplantadas para as
unidades experimentais e apos 40 e 80 dias realizou-se o primeiro e segundo corte
da parte aérea, respectivamente. Foi quantificada a matéria fresca e a seca da parte
aérea, assim como, o numero de perfilhos por vaso e os teores de macronutrientes
da parte aérea das gramineas. Ha influéncia das doses de silicato aplicadas na
forma de escorias, sobre o desenvolvimento e nutrigio mineral das gramineas. A
escéria B é superior a escéria A, de maneira geral, quanto a producdo de matéria
fresca, matéria seca e perfilhamento das gramineas. Os teores e acumulos de
nutrientes variam em fungcdo da escéria, da graminea e do corte. A escoria A
proporciona maiores teores de nitrogénio, fésforo, potassio e célcio na parte aérea
de ambas as gramineas. A B. brizantha, associada a escoria A, apresenta maior
producdo de matéria fresca, matéria seca da parte aérea e teores superiores de
calcio em relagdo a B. decumbens. As escorias de siderurgia se constituem em
alternativas visando aumentar a producao e a qualidade das gramineas do género
Brachiaria, bem com minimizar o passivo ambiental gerado pelo acumulo das

escorias nds patios das siderurgicas.

Palavras—chave: silicato, solo, Brachiaria.
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STOCCO, Fernando Carlos, M.Sc. Universidade Federal do Espirito
Santo, June 2008. Use of slags in development and nutricion of
Brachiaria grass in Red-Yellow Latosol. Adviser: Prof. Dr. Renato
Ribeiro Passos. Co-adviser(s): Prof. Dr. Felipe Vaz Andrade; Prof. Dr.
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ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the use of basic slag in
mineral nutrition and development of Brachiaria brizantha and B. decumbens in soils
in southern of the Espirito Santo. Samples were collected from a dystrophic Red
Yellow Latossol, in an area under degraded pasture Brachiaria sp. Once collected,
the soil was dry in the air and passed through a 2 mm sieve for chemical and
physical characterization. Samples of 3.5 dm® soil were subjected to the application
of five doses of silicate: 0; 500; 1000; 1500 and 2000 kg SiO, ha™, using two basic
slags (A and B) incubated for 30 days. The species of grasses B. brizantha and B.
decumbens were sown and transplanted to the experimental units and after 40 and
80 days it took place the first and second cut of the aerial part, respectively. It was
quantified fresh and dry matter of the aerial part and the number of tillers per pot.
There are influence of silicate doses applied in the form of slag on the development
and mineral nutrition grass. The B slag is higher than the A slag, in general, about
the production of fresh, dry grass and number of tillers. The levels of nutrients and
accumulations vary according to the slag, the type of grass and the grass cut. The A
slag shows high level of nitrogen, phosphorus, potassium and calcium in the aerial
part of both grasses. The B. brizantha, associated with to the A slag, shows higher
production of fresh matter, dry matter in the aerial part and higher levels of calcium
than B. decumbens. The basic slags are alternatives in order to increase production
and quality of grass Brachiaria genus, and to minimize the environmental liability
created by the accumulation of basic slag.

Key words: silicate, soil, Brachiaria.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a pecuaria tem como caracteristica principal a criacdo extensiva a pasto e
no Estado do Espirito Santo, segundo dados do IBGE, mais de um milhdo e 300 mil
hectares sdao de pastagens, correspondendo a 57% da utilizacdo das terras. As
pastagens sdo constituidas de gramineas forrageiras, que sao a principal fonte de
alimentacdo dos animais criados a pasto e sua produtividade esta vinculada as

condicdes de fertilidade do solo e a0 manejo adequado.

Nesse contexto, deve-se considerar a importancia das gramineas do género
Brachiaria, pois ocupam posicdo de destaque na pecudria brasileira, por se
adaptarem a solos de variada fertilidade, possuirem crescimento rapido e

capacidade de suportar o pisoteio dos animais.

A maioria dos solos sob pastagens se encontra em algum grau de degradacao,
sendo necessaria a busca de alternativas para sua recuperagao, onde uma das
primeiras alternativas a ser implantada é a corre¢ao da acidez e a adubacgao do solo.

A acidez do solo pode ser corrigida através da aplicagdo de diferentes materiais
como carbonatos (calcarios), 6xidos (6xidos de calcio e magnésio) e silicatos. A
utilizacao dos silicatos de calcio e magnésio se torna importante a medida que séo
provenientes de subprodutos de siderurgia e as escérias de siderurgia sdo as fontes
mais baratas e abundantes de silicatos. O uso dessas escorias na agricultura tem
demonstrado seus efeitos sobre a producédo de diferentes culturas e sugerem sua

utilizacdo como corretivo de acidez do solo e como fonte de Ca e Mg para as



plantas, em substituicdo ou como complemento a correg¢ao tradicional. O silicio é
normalmente encontrado nessas escoérias e tem demonstrado a sua importancia em
plantas, principalmente nas gramineas, que sao grandes acumuladoras desse
elemento (mais de 1% de Si na matéria seca) e varios estudos demonstram o

beneficio desse elemento no aumento de sua produtividade.

No Estado do Espirito Santo, estima-se que um milhdo de toneladas de escéria ao
ano sao depositados no patio da Companhia Siderurgica de Tubarao (YUAN, 2003).

A possibilidade do uso das escérias como corretivo e fertilizante ganha destaque
com a ampliacdo crescente do parque siderurgico nacional, sendo as escorias
responsaveis por 72,3% dos residuos gerados em siderurgias, segundo o Instituto

Brasileiro de Siderurgia.

A grande quantidade desses residuos constitui atualmente um sério problema
ambiental, com preocupacao com o estoque e manejo desses residuos, que ocupam
areas de descarga cada vez maiores, além dos inconvenientes ecolégicos. Nesse
contexto, as atividades agricolas apresentam reais possibilidades de reciclagem e
integracdo desses subprodutos. As perspectivas de utilizacdo de escérias
siderurgicas, que contemplem um modelo sustentavel de desenvolvimento agricola,
como forma de mitigar possiveis impactos ao meio ambiente, torna-se uma

alternativa viavel do ponto de vista ambiental e econémico.

O objetivo deste estudo foi avaliar o uso de escoérias de siderurgia sobre a produgéao
e a nutricdo mineral das gramineas Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha cv.
Marandu cultivadas em Latossolo Vermelho-Amarelo da regido Sul do Espirito
Santo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Escéria de siderurgia

O aco é obtido na aciaria pelo processo do conversor de oxigénio LD (Linz-
Donawitz), que consiste no refino da sucata e do gusa liquido, obtido apds fundi¢ao
a 1600°C do minério de ferro, do coque ou carvao e do calcario, pelo uso do
oxigénio, escarificantes e refrigerantes (DA SILVA, 2003). O oxigénio ejetado sob
alta pressao atua como agente oxidante e o0 CaO como agente escarificante no fluxo
de refino. Nesse processo, é adicionada uma fonte de magnésio, em geral, a
dolomita (CaCO3;. MgCOQOj3). O resfriamento da escéria pode ser realizado pela
exposicao ao ar ou por aspersao de agua, denominado “quenching”, que evita a
recristalizacdo dos constituintes, facilitando a solubilidade dos compostos quando
incorporados ao solo (SILVA, 2003).

Para cada tonelada de aco liquido produzido, obtém-se 0,64 t de escoria de aciaria,
dessa forma as industrias siderurgicas enfrentam, como problema, o acumulo desse
residuo nos patios de deposicédo, podendo causar passivo ambiental, necessitando,
neste caso, de alternativas para destinagdo final ou reciclagem desse material
(SILVA, 2003).

As escorias podem ser utilizadas como corretivo de acidez do solo e como fonte de
Ca e Mg para as plantas, em substituicdo ou como complemento ao fornecimento
tradicional desses elementos, especialmente para solos de baixa fertilidade. Seus

componentes neutralizantes sdo os silicatos de calcio e magnésio, que se



comportam semelhantemente aos calcarios (GOMES, GARGANTINI e BLANCO,
1965; CAMARGO, 1972; FORTES, 2006), podendo até mesmo ser mais eficientes
devido a maior solubilidade dos silicatos comparativamente aos carbonatos. Além
disso, as escérias normalmente apresentam micronutrientes, que podem se tornar
disponiveis para as plantas, e em alguns casos, justificar seu uso como corretivo e

fertilizante.

2.2 Gramineas do género Brachiaria

As pastagens de braquidria no Brasil ocupam mais de 40 milhdes de hectares,
sendo 85% destas areas utilizadas com as espécies Brachiaria decumbens Stapf. e
Brachiaria brizantha cv. Marandu (VALLE e MILLES apud SANCHES, 2003).

A espécie B. decumbens Stapf., comumente denominada capim braquiaria, é
bastante utilizada nas regides brasileiras e apresenta boa adaptacdo a solos acidos
e de baixa fertilidade. A espécie B. brizantha cv. Marandu vem se destacando nas
regides de pecuaria intensiva no Brasil por ser considerada uma planta forrageira
muito rustica, adaptada a solos de média e baixa fertilidade, com boa producéo de

massa seca e proteina bruta por unidade de area (SANCHES, 2003).

O capim braquiaria foi o primeiro a ser utilizado em larga escala no Cerrado
brasileiro, embora se desenvolva melhor em regiées de clima tropical umido, local
onde a estagdo seca nao ultrapassa quatro meses. As pastagens formadas por esta
planta forrageira apresentam frequentemente redugdo gradativa da produtividade
apés o estabelecimento (CARVALHO, 2001 apud RODRIGUES, 2002),
possivelmente devido a falta de correcdo e adubacg&o dos solos utilizados com
pastagens.

Em relacdo a adubacdo, Passos et al. (1997), estudando a producdo de matéria
seca e perfilhamento de gramineas forrageiras em fungédo do uso de fontes de
fésforo, calcario e gesso, verificaram respostas significativas as fontes de fosforo
para a producado de matéria seca e o perfilhamento do braquiardo (B. brizantha cv.
Marandu).



Com o propésito de avaliar os efeitos da adubacgédo potassica sobre a producéo de
forragem e particdo de matéria seca de Brachiaria brizantha, cv. Marandu, em
Latossolo Amarelo coeso da regido sudeste do Estado da Bahia, Gama-Rodrigues et
al. (2002) avaliaram os efeitos de doses de fertilizagdo potassica e idades de corte.
Os resultados revelaram que o teor de K existente no solo foi suficiente para o
estabelecimento e crescimento de Brachiaria brizantha nos primeiros 75 dias apés a
sua implantacdo, porém apdés o segundo corte, observaram efeitos positivos da
adubacao potassica na produgdo da matéria seca total produzida e nos seus
componentes vegetativos.

A resposta ao uso de diferentes doses de fertilizagdo com N e S em pastagens
degradadas de Brachiaria brizantha cv. Marandu em area de cerrado foi avaliada por
Oliveira et al. (2005) e a resposta em producédo de forragem ao uso de fertilizagao
nitrogenada foi linear, sendo a maior producdao de forragem acompanhada pela
maior extragcdo de N e queda nos teores de matéria organica no solo, sendo a

extracao de enxofre menor do que as doses de S empregadas.

Bonfim-Silva e Monteiro (2006) estudaram os efeitos de combinacdes de doses de N
com as de S para as caracteristicas produtivas do capim-braquiaria (Brachiaria
decumbens) coletado em cilindros com plantas + solo em uma pastagem em
degradagado em area de Neossolo Quartzarénico. Foram utilizadas cinco doses de N
e cinco doses de S, com trés cortes nas plantas, em intervalos de 30 dias. As doses
de N e de S foram determinantes para o numero de perfilhos, produgcdo de massa
seca das laminas foliares e dos colmos mais bainhas no primeiro crescimento da
graminea e para a relagdo folha:colmo no segundo crescimento. A aplicagéo,
principalmente de N, mas também de S, influenciou as caracteristicas produtivas do

capim-braquiaria e consequientemente a sua recuperacao.

Com o objetivo de avaliar o efeito da aplicagdo de diferentes fontes de fésforo, no
momento da implantagédo da B. brizantha cv. Marandu, nos teores de fésforo (P) e de
nitrogénio (N) e na producado de massa seca da parte aérea da braquiaria, Maciel et
al. (2007) realizaram um experimento e, com base na adubagao nitrogenada de

manutencao realizada sempre apds cada corte, encontraram elevados teores de N



nas folhas de braquiaria. A producdao de matéria seca da parte aérea (MSPA) foi
maior no Neossolo Quartzarénico e o maior acumulo de P ao final dos cortes foram
observados na braquiaria no Latossolo Vermelho distroférrico. A utilizagao de fontes
de P de maior solubilidade promoveu maior producao de MSPA. Os teores de N
encontrados na braquiaria foram elevados quando se utilizaram de fontes menos
soluveis. O crescimento e a producao de massa seca foram limitados pela falta de

fésforo no estabelecimento da planta.

2. 3 Nutricao mineral de gramineas

O estudo da nutricdo das plantas trata da aquisicdo de elementos nutritivos e da
funcdo destes elementos no ciclo das plantas. Se um dos elementos quimicos
essenciais a planta esta disponivel em quantidades insuficientes ou em composicoes
quimicas pouco absorvidas, a deficiéncia desse elemento provocara desarranjos nos
processos metabdlicos da planta (EPSTEIN e BLOOM, 2006).

Os macronutrientes sado elementos necessarios em grandes quantidades e
englobam nitrogénio, fésforo, potassio, célcio, magnésio e enxofre. Exercem funcdes
especificas e essenciais no metabolismo vegetal e suas deficiéncias acarretam em

diminuicado na producéao e qualidade das gramineas (FAQUIN et al., 1997).

O melhor método de avaliar a capacidade de um solo fornecer determinado nutriente
para as plantas é determinar a quantidade absorvida e acumulada do mesmo
através de cortes ou cultivos sucessivos, sob condigbes de disponibilidade
adequada dos demais. Nesse caso, a planta atua como extrator ideal do nutriente do
solo e, assim, a sua fertilidade pode ser inferida pela avaliacdo do estado nutricional
da planta, através do método da diagnose visual - aparecimento de sintomas tipicos
de deficiéncia ou toxicidade - e pela diagnose foliar - teores dos nutrientes nas folhas
(FAQUIN, 2000), desempenhando um papel importante no desenvolvimento das
plantas, na sua produtividade e na concentracdo de nutrientes em suas folhas
(BRAZ et al., 2004)



A andlise foliar baseia-se na premissa de que existe uma relacdo bem definida do
crescimento e producao das culturas com o teor de nutrientes em seus tecidos. Em
geral, o estado nutricional de uma planta é mais bem refletido pelo teor de nutrientes
nas folhas do que em outros érgaos, e assim, a andlise foliar € uma ferramenta para
diagnéstico do estado nutricional de muitas plantas cultivadas, como as pastagens
(ESPELHO et al., 2007).

O estudo de nutrientes em plantas forrageiras vem merecendo atencao especial por
parte da comunidade cientifica nas ultimas décadas. Esse empenho é justificado
pela grande variagao regional dos teores médios desses nutrientes, que podem ser
aumentados com utilizacdo de tecnologia, notadamente através da adubagéo
(CHEEKE, 1991 apud ROCHA et al., 2000).

Em experimento de casa de vegetacdo, Monteiro et al. (1995) cultivaram Brachiaria
brizantha Stapf. cv. Marandu em solugcdo nutritiva, tendo como tratamentos a
solucdo completa, as omissoes individuais de N, P, K, Ca, Mg, S e a testemunha
(com omissdao dos macronutrientes). Fez-se o acompanhamento da manifestagao
dos sintomas visuais de deficiéncia e, 50 dias apds o transplante, avaliou-se a
producado de matéria seca, numero de perfilhos, a altura das plantas, bem como a
composicao mineral da parte aérea e das raizes. Sintomas visuais de deficiéncia
foram observados para todas as omissdes, sendo os primeiros manifestados através

da omissdo do N e do P e os ultimos, através da omissao do Ca.

Em um experimento com gramineas forrageiras cultivadas em latossolo da regiao
dos Campos das Vertentes em Minas Gerais, Faquin et al. (1997) avaliaram a
influéncia de fontes de fosforo, calcario e gesso, na absor¢do e acumulacdo de
fésforo, enxofre, calcario e magnésio pelo braquiardo e andropogon. Os autores
concluiram que, independentemente da fonte de fésforo e da calagem, os teores de
fésforo na parte aérea das gramineas foram adequados, com diminuicdo de seus

valores com a sucesséao dos cortes.

Faquin et al. (2000) avaliaram o estado nutricional do braquiarao e da soja cultivados
em amostras de dois latossolos na regiao de Cuiaba, MT. Os autores realizaram trés

cortes na parte aérea do braquiardo e os teores e as acumulagcdées dos macro e



micronutrientes na matéria seca da parte aérea das espécies foram determinadas
em cada corte. Os resultados mostraram que os solos estudados nao supriram as
exigéncias nutricionais do braquiardo em macronutrientes. As diferencas nas
exigéncias nutricionais das espécies foram bem expressas pelos sintomas visuais de
deficiéncia, que foram em ordem decrescente: P, N, S e K. A relevancia da calagem
esta mais relacionada ao fornecimento de Ca e Mg como nutrientes do que na

correcao da acidez.

Estudando o milheto (Pennisetum glaucum) e os capins braquidria (Brachiaria
brizantha cv. Marandu) e mombaca (Panicum maximum cv. Mombaca), que séo
importantes gramineas cultivadas nos solos sob cerrados, Braz et al. (2004)
avaliaram a acumulagéo dos nutrientes N, P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn e Fe nas folhas
dessas gramineas, em fungdo do numero de dias apds a emergéncia das plantas.
Os autores concluiram que o milheto foi a graminea que mais acumulou nutrientes
no limbo foliar e em menor tempo, seguido pelos capins mombacga e braquidria.
Entre os macronutrientes, as maiores acumulagdes foram as de N e as de K, e as

menores, as de P.

2.4 O uso de silicatos em gramineas

A adubacdo com fontes ricas em silicio pode aumentar a produtividade das
gramineas em conseqléncia da maior eficiéncia fotossintética, resisténcia ao ataque
de pragas e doengas e maior tolerancia a falta de 4gua durante os periodos de baixa
umidade do solo, conforme Korndorfer, Pereira e Camargo (2002) afirmam em

estudos com cana-de-agucar.

Outros autores também avaliaram o efeito do uso de silicatos em gramineas. Prado
e Fernandes (2000), comparando o poder de neutralizagdo do calcario com escoérias
de siderurgia em solos acidos da regido dos cerrados cultivados com cana-de-
acucar em vasos, concluiram que a eficiéncia da escéria de siderurgia, baseada no
poder de neutralizacdo adotado para o calcario, ndo apresentou comportamento
satisfatério para estimar a necessidade de produto para a correcdo da acidez. Os

autores sugerem que além do efeito do solo, o tipo de escoéria também pode



provocar diferencas na sua solubilidade e conseqlentemente influenciara a

determinacao do poder de neutralizagdo da escoria.

Prado e Fernandes (2001) avaliaram o efeito da escéria de siderurgia e calcario
sobre a concentragdo de fdésforo disponivel em Latossolo Vermelho-Amarelo
cultivado com cana-de-agucar e sugeriram que o efeito positivo da escéria de
siderurgia se deve mais ao efeito do silicato, de saturar os sitios de adsor¢cdo dos
colbides do solo que seriam ocupados pelo fésforo do que ao aumento do pH.

Korndorfer et al. (1991), aplicando superficialmente doses de silicato de célcio sobre
a pastagem degradada de B. decumbens, avaliaram os atributos quimicos do solo e
a producao de matéria seca e verificaram que o silicato influenciou positivamente na

producdo de matéria seca até a dose de 2000 kg ha™.

Com o objetivo de verificar o efeito de doses de silicato sobre a produtividade do
arroz irrigado por inundacao no Estado do Tocantins, Santos et al. (2003) testaram
diferentes doses de silicato e constataram maiores niveis de produtividade com a

aplicacdo de doses a partir de 4000 kg ha'de silicato de célcio.

Prado, Fernandes e Natale (2003), utilizando a escoéria de siderurgia e calcario
calcitico, como corretivos do solo, nas alteracées de alguns atributos quimicos do
solo, bem como na resposta da soqueira da cana-de-agucar, verificaram que o
calcario calcitico e a escéria de siderurgia promoveram efeito residual benéfico, apos
48 meses da aplicagédo, na corre¢cédo da acidez do solo e na elevagao do valor da
saturacdo por bases; a maior dose de calcario (equivalente a 3,8 t ha™') causou
efeito depressivo no perfilhamento, no nimero de colmos industrializaveis e na
producé@o da cana-de-agucar, fato ndo observado com uso da escoéria de siderurgia;
a aplicacao da escoria de siderurgia e do calcario, em pré-plantio, promoveu efeito
residual positivo na producéo da soqueira de cana-de-agucar.

Na avaliagdo do efeito de doses de 6xido de silicio (SiO2) e de nitrogénio sobre a
producdo de matéria seca, produtividade de graos, teor de nitrogénio na planta,
teores de Si no solo e na planta e quantidade de Si extraido do solo na cultura do

arroz de terras altas sob condicdes de tunel plastico, Mauad et al. (2003)
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constataram que o acumulo de matéria seca, a produtividade de graos e os teores
de nitrogénio na planta ndo foram influenciados pelas doses de SiO;; o incremento
da adubacao nitrogenada aumentou a producao de matéria seca, a produtividade de
graos e o teor de N na planta, porém nenhum efeito foi encontrado para os teores de
Si no solo. Também verificaram que houve interacdo nitrogénio x silicio para os

teores de Si na planta e para a quantidade de Si acumulado pelas plantas.

Ao avaliarem o efeito de duas escoérias de siderurgia (alto-forno e aciaria) sobre os
atributos quimicos do solo, o desenvolvimento e a produtividade de grdos do arroz
de terras altas irrigado por aspersdo, Carvalho-Pupatto, Bull e Crusciol (2004)
verificaram que a escéria de alto-forno proporcionou maior crescimento radicular em
profundidade e melhor distribuicdo no perfil do solo e, conseqlentemente, maior
producdo de massa de matéria seca da parte aérea e produtividade de graos de

arroz.

O acumulo de silicio pelas forrageiras pode atenuar os efeitos toxicos de aluminio,
manganés e ferro, assim como faz em outras gramineas, mas também pode formar
uma barreira fisica para diminuir a evapotranspiragao, provavel motivo da resisténcia
dessas forrageiras ao déficit hidrico (MELO, 2005).

Sanches (2003), estudando atributos quimicos do solo, da planta e producao de
massa seca da B. brizantha cv. Marandu, realizou um experimento em campo com
quatro diferentes niveis de silicato e concluiu que a aplicacao de doses crescentes
de silicato de célcio alterou de forma positiva os atributos quimicos da folha e do
solo, assim como foi benéfico para a produgado de massa seca.

Para avaliar o rendimento de matéria seca e qualidade de forragem de Braquiaria
brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv. Tanzania com aplicacdo de silicato
de célcio e magnésio, Fortes (2006) realizou dois experimentos. No primeiro
experimento ndo houve variagdo em relacdo a altura dos perfilhos, mas o capim
tanzénia foi superior ao marandu em producao de matéria seca, numero de perfilhos,
enquanto o marandu foi superior nos teores de Ca, Mg, Si e P. No segundo
experimento o tanzéania foi superior em producao de matéria seca, altura e nimero

de perfilhos e 0 marandu foi superior em teores minerais. O autor concluiu que as
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gramineas responderam a aplicagdo dos silicatos e que o tanzénia proporcionou
maior producdo de matéria seca enquanto o marandu proporcionou forragem de

melhor qualidade.

Avaliando os atributos produtivos e fisiolégicos durante o estabelecimento do capim-
Marandu (Brachiaria brizantha), em seguida a alteracdo na disponibilidade de
fésforo, por meio das aplicacdes de silicato e fosfato, Melo, Monteiro e Manfredini
(2007) concluiram que houve interacao significativa entre as doses de fosforo e de
silicio para o numero de perfilhos e de folhas verdes expandidas, a area foliar total, a
producdo de massa seca das laminas foliares e colmos mais bainhas e a producao
de massa seca da parte aérea total.

Estudando o efeito de corretivos de solo sobre a composicao quimica da Brachiaria
brizantha, Souza (2008) realizou dois experimentos. No primeiro, analisou o efeito de
calcéario, silicato de calcio e gesso agricola e verificou que houve diferenga
significativa entre os corretivos no aumento de matéria seca da graminea, com maior
producao na utilizacdo do gesso agricola. No segundo experimento, a autora avaliou
cinco doses de silicato de calcio (0, 500, 1000, 2000 e 4000 Kg ha™') e concluiu que
doses crescentes do silicato promoveram aumento dos teores de fésforo, potassio e

magnésio e também da matéria seca de B. brizantha.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacao da area e coleta do material de solo

O municipio de Alegre (latitude 20°45'49” e longitude 41°31'57"), localizado na
regiao sul do Estado do Espirito Santo, abrange uma area de aproximadamente
778,6 km? que compreende a sede e 7 (sete) distritos: Ararai, Café, Rive, Celina,

Santa Angélica, Anutiba e Sao Joao do Norte.

Em uma éarea sob pastagem de Brachiaria sp no distrito do Café, municipio de
Alegre, foram coletadas amostras de um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico,
textura média, relevo forte ondulado a montanhoso, na profundidade de 0-20 cm
(Figura 1).

Figura 1. Coleta do solo sob pastagem de Brachiaria sp.
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3. 2 Preparo e caracterizacao do material de solo
Ap0s coletado, o solo foi seco ao ar, destorroado e passado em peneira de 2 mm, e
foi separada uma amostra representativa para caracterizacdo quimica e fisica

(Tabela 1).

Tabela 1 — Atributos fisicos e quimicos do solo, na profundidade de 0-20 cm

Areia Grossa (g kg™)’ 615,2
Areia Fina (g kg™)’ 65,7
Silte (g kg™)’ 20,5
Argila (g kg™")’ 298,6
Densidade do solo (kg dm™®)? 1,23
Densidade de particulas (kg dm®)® 2,86
Porosidade total (m* m®) 0,570
pH 4.8
P (mg dm?®) 5,0
K (mg dm™®) 48,0
Ca (cmol, dm™®) 0,9
Mg (cmol, dm?®) 0,5
Na (mg dm™) 6,0
Al (cmol,dm™®) 0,5
H+Al (cmol, dm’®) 5,0
S.B. (cmol, dm™®) 1,5
CTC (cmol, dm™®) 6,5
t (cmol, dm™®) 2,0
V (%) 23,8
m (%) 24,4
Matéria organica (g kg™ 27,8

T Método da Pipeta (Agitagdo Lenta); © Método da Proveta; °. Método do Baldo Volumétrico; Métodos de extragdo: pH em agua
(relagio 1:2,5); potassio trocavel por fotometria de chama, apds extracdo com extrator Mehlich™; calcio e o magnésio trocaveis
por extragdo com cloreto de potassio 1 mol L™ e determinacéo por titulometria; aluminio trocavel por extragdo com cloreto de
potassio 1 mol L™ e titulagao; acidez potencial por extragdo com acetato de calcio 0,5 mol L, pH 7,0 e titulagéo; fésforo por
colorimetria, apés extracdo com extrator Mehlich™; e matéria organica por oxidagéo, via imida, com dicromato de potassio em
meio sulfdrico (EMBRAPA, 1997).
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3.3 Conducao do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, localizada no Centro de

Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo em Alegre - ES.

Apoés a caracterizagdo do solo, foram separadas amostras de volume de 3,5 dm®e

acondicionadas em sacos plasticos.
As amostras das escorias (escoria A e escoria B) foram enviadas para

caracterizagdo quimica no Laboratério de Andlises de Fertilizantes - LAFER, do
Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia (Tabela 2).

Tabela 2 — Caracterizacdo quimica das escoérias de siderurgia

Escoria SiO; (%) CaO (%) MgO (%)
A 7,23 45,1 9,9
B 21,30 37,0 12,6

As amostras de solo foram submetidas a aplicacao de cinco doses de SiO,: 0; 500;
1000; 1500 e 2000 kg ha™, utilizando-se para isso duas escérias de siderurgia, que
foram previamente passadas em peneiras de 0,297mm (50 mesh). As amostras de
solo, apés homogeneizacao, foram entdo incubadas em sacos plasticos por 30 dias,
mantendo-se a umidade do solo a 60% do VTP (volume total de poros), de acordo
com Freire et al. (1980), efetivando-se pesagens diarias e repondo-se a perda de

agua do solo com agua destilada.

Apbs os 30 dias de incubacao, a irrigacao foi suspensa e quando o solo apresentou
caracteristica favoravel ao manuseio, foi realizada a adubagéo com P e K (80 kg ha™
de P2Os e 50 kg ha™' de K;0), na forma de fosfato de potassio monobasico P.A. via
agua de irrigagcao, de forma padrao em cada amostra, atendendo as necessidades
das forrageiras, de acordo com o Manual de Recomendacdo de Calagem e
Adubacdo para o Estado do Espirito Santo, 52 aproximacdo (PREZOTTI et al.,
2007).
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Paralelamente a incubacao das amostras, foram adquiridas sementes beneficiadas
das espécies Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha Hochst Stapf cv.
Marandu, as quais foram semeadas separadamente dentro de bandejas plasticas,

utilizando areia lavada como substrato.

Ap6s 14 dias da semeadura foram transplantadas 8 (oito) plantulas de gramineas

por vaso, utilizando um padrdo contendo oito orificios, onde foram colocadas as

plantulas (Figura 2).

Figura 2. A. Semeadura em bandeja com areia; B. Padrao circular; C. Transplante
de plantulas; e D. Desenvolvimento das gramineas.

Decorridos 7 (sete) dias do transplantio, foi realizado o desbaste das plantulas

deixando-se 5 (cinco) plantulas por vaso, padronizando o porte das mesmas.

Apés esse procedimento, foi realizada a adubacgao nitrogenada, com sulfato de
amoénio P.A., na dose de 40 kg ha™ de N, segundo Prezotti et al. (2007), dividida em
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trés aplicacoes, aos 7, 21 e 35 dias apds transplantio, via agua de irrigacdo. Durante
toda esta etapa do experimento manteve-se a umidade do solo a 60% do VTP

(Volume Total de Poros), com pesagens diarias, de acordo com Freire et al. (1980).

O primeiro corte da parte aérea das gramineas foi feito aos 40 dias apds o
transplante das mesmas, quantificando-se inicialmente o numero de perfilhos por

vaso, sendo o corte realizado a uma altura de 3 cm em relagé@o ao solo.

A parte aérea das gramineas, retirada de cada vaso, foi pesada imediatamente apo6s
o corte para obtengcdo da matéria fresca (MFPA). O material foi acondicionado em
sacos de papel previamente identificados e levado a estufa de circulagédo forgada de
ar a temperatura de 65°C durante 72h para determinacdo da matéria seca (MSPA).

O material (MSPA) foi triturado em moinho Wiley, provido de peneira de aco
inoxidavel com malhas de 0,42 mm e acondicionado em sacos de papel
devidamente identificados para andlises quimicas dos teores de macronutrientes (N,
P, K, Ca, Mg e S), de acordo com métodos propostos por Malavolta, Vitti e Oliveira
(1997). A quantidade dos nutrientes acumulada nos tecidos da parte aérea das
gramineas foi calculada com base no teor desses no tecido € na producdo de
matéria seca. A quantidade dos nutrientes total acumulada pela parte aérea das
plantas foi obtida pela soma dos acumulos desses na parte aérea, nos dois cortes

realizados.

Passados 7 (sete) dias apbés o primeiro corte, foi aplicado sulfato de aménio,
utilizando a mesma estratégia de adubacéo nitrogenada anterior, na dose de 40 kg
ha' de N, dividida em 3 aplicacdes, aos 7, 21 e 35 dias apds o primeiro corte, via
agua de irrigacao.

O segundo corte das gramineas foi realizado aos 40 dias ap6s o primeiro corte,
sendo a contagem do numero de perfilhos, a obtencdo da MFPA e da MSPA e as
analises dos teores e acumulos dos macronutrientes da parte aérea das gramineas

feitas de forma semelhante ao primeiro corte.



17

O experimento foi montado num esquema fatorial 2 x 2 x 5 sendo duas espécies de
braquiaria (B. brizantha e B. decumbens), duas escérias de siderurgia (escoria A e
escéria B) e cinco doses de silicato (0, 500, 1000, 1500 e 2000 kg ha™), num

delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticoes.

3. 4 Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o Software SAEG
9.1 e quando significativo foi utilizado o teste de Tukey (p < 0,05) para os fatores
qualitativos e analise de regressao para os fatores quantitativos. Os modelos foram
escolhidos com base na significancia dos coeficientes de regressao utilizando-se o
teste t de student ao nivel de 5% de probabilidade e pelo coeficiente de

determinagéo (R?).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Producao de matéria fresca, matéria seca e perfilhamento das gramineas

A producao de matéria fresca da parte aérea (MFPA) no primeiro corte diminui com
0 uso da escéria A, sendo inversamente proporcional ao aumento das doses de SiO,
em ambas as gramineas estudadas (Figura 3). Com o uso da escoéria B, a produgéo
de MFPA em ambas as gramineas apresenta incremento com a elevacao das doses
de SiO,. No segundo corte, h4 aumento de producdao de MFPA em ambas as
gramineas com a utilizagdo da escéria A até a dose de 1000 kg ha™ de SiO, com
posterior diminuicdo desta producado. Para a escoria B, assim como ocorreu no
primeiro corte, a produgdo de MFPA em ambas as gramineas demonstra um
crescimento com aumentos das doses de SiO,. Na somatéria dos cortes
(1°+2°cortes) para ambas as gramineas, com a utilizagao da escoéria A, o aumento
das doses de SiO, proporciona um aumento até na dose de 500 kg ha™' de SiO; e
posteriormente um declinio da producao de matéria fresca, enquanto que na escéria
B o comportamento é contrario, aumentando a produgcdo com o aumento das doses
de SiO, (Figura 3).
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Nao foram encontrados na literatura estudos com o uso de silicatos em gramineas
forrageiras avaliando a matéria fresca da parte aérea. Entretanto, Melo, Monteiro e
Manfredini (2007), ao avaliarem a area foliar em B. brizantha com 0 uso de escoéria
de siderurgia, encontraram para a dose de 900 kg ha™ de silicato, um aumento na

area foliar desta graminea.

A producao de matéria seca na parte aérea (MSPA) das gramineas apresenta o
mesmo comportamento em comparagao ao encontrado para matéria fresca (Figuras
3 e 4). Com o uso da escéria A o que se verifica € uma diminuigdo da producao de
MSPA de B. decumbens ap6s a dose de 500 kg ha™' de SiO, e quando se utiliza a
escéria B, ha aumento gradativo da produgcdo de MSPA, semelhante aos resultados
de Korndorfer et al. (2001), que aplicando superficialmente doses de silicato de
célcio sobre a pastagem degradada de B. decumbens, avaliaram a produgao de
MSPA e verificaram que o silicato influenciou positivamente na producdo de MSPA
até a dose de 2000 kg ha'. Prado, Fernandes e Natale (2001) em avaliagdo
comparativa do efeito da escéria de siderurgia de alto forno e do calcario em doses
equivalentes de CaCQgs, sobre a producdo de MSPA e perfilhamento da cana-de-
acucar, verificaram que ambos corretivos foram semelhantes em termos de
producado de MSPA. Fortes (2006), estudando a producao de MSPA de B. brizantha
cv. Marandu e Panicum maximum cv. Tanzania com aplicacao de silicato de calcio e
magnésio, verificou que a B. brizantha nédo respondeu tanto quanto o capim
tanzania, porém teve um aumento de producdo de MSPA até a dose de 3,85 t ha™
de escoria, semelhantemente a tendéncia verificada no presente trabalho para a
escéria B. Souza (2008) avaliou cinco doses de silicato de calcio (0, 0,5, 1,2 e 4 t
ha') e concluiu que doses crescentes do silicato promoveram aumento da produgao
matéria seca de B. brizantha, semelhante aos resultados deste estudo com a escoria
B . Melo, Monteiro e Manfredini (2007) avaliaram a produgédo de MSPA em B.
brizantha e verificaram um aumento na producdo com a dose de 900 kg ha™' de
silicato, semelhante ao que ocorreu neste estudo na escéria B e na escéria A ao
segundo corte e a somatoria dos cortes.
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Com relagdo ao numero de perfilhos (NP), ao primeiro corte, ha diminuicao dos
mesmos com o aumento das doses da escéria A, com auséncia de perfilhamento em
ambas as gramineas com a utilizagdo da maior dose de SiO; (2000 kg ha'). Com o
uso da escéria B, o NP em ambas as gramineas apresenta uma tendéncia de
aumento a medida que se aumenta a dose de SiO; utilizada. Ja no segundo corte,
ha incremento do NP em ambas as gramineas com a utilizacdo da escoéria A até a
dose de 1000 kg ha™' de SiO, com posterior diminuicdo dessa producdo. Com a
utilizagéo da escéria B, o NP em ambas as gramineas demonstra um crescimento
discreto com aumento das doses de SiO,. No somatério dos cortes para ambas as
gramineas com a utilizagdo da escéria A, hd aumento do NP até a dose de 500 kg
ha' de SiO, e uma diminuicdo gradativa a partir desta dose. Na escéria B, o
comportamento & crescente para B. brizantha com o aumento das doses de SiOo,

nao havendo ajuste de modelos de regressao para a B. decumbens (Figura 5).

Prado, Fernandes e Natale (2001), avaliando o efeito da escéria de siderurgia de
alto forno e do calcario na producdo de MSPA e perfilhamento da cana-de-agucar,
verificaram superioridade da escéria de siderurgia, apresentando um incremento
linear no perfilhamento da planta, o que ndo ocorreu com os tratamentos com
calcario. Prado, Fernandes e Natale (2003), avaliando o uso de calcario e escoérias
de siderurgia no perfilhamento da soqueira cana de acucar, concluiram que o
calcario promoveu efeito negativo sobre o numero de perfilhos, o que nao ocorreu

com o uso das escorias.



1° CORTE 2° CORTE 1° + 2° CORTES

10 - Brachiaria brizantha Brachiaria brizantha Brachiaria brizantha

‘0

. 35

>

& 30

o

£ 25

H

o 20

Q . 5

T 45 —— §=8,02-0,201x10%**D - 0,114x10°**D* R* = 0,93

g - — §=8,65-0,305x102D + 0,150x10°*D? R? = 0,55

£

3 ——  §=10,52+0,731x10%**D - 0,285x10™**D* R* = 0,91 —_— ¥ = 18,55 + 0,530x10%**D - 0,400x10™°**D? R* = 0,9(

- — - §=12,30 +0,240x10%**D R®* = 0,87 -—- ¥ = 20,20 + 0,235x10%*D R® = 0,72
Brachiaria decumbens Brachiaria decumbens Brachiaria decumbens

- 40

[]

(7]

I 35 1 2 2 Sux2 o2

> —— §=17,00 - 0,825x102**D R* = 0,82 ——  §=14,35+0,0162"D - 0,878x10°**D? R® = 0,78

4 30 — — —§=14,13-0,544x10%*D + 0,257x10°**D* R® = 0,75 - — —  §=14,97 + 0,376x102**D - 0,135x10°**D? R? = 0,90

o

< 25

t=

Q

o

Q

T

o

13

0 - P P
g ——  §=29,32+0,0161**D - 0,128x10**D* R* = 0,99
= - — - §y=D=2925

0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000
Dose de SiO,, kg ha™ Dose de SiO,, kg ha™ Dose de SiO,, kg ha™

[ | Escoria A O --—----- Escoéria B

Figura 5. Numero de perfilhos da parte aérea de Brachiaria brizantha e Brachiaria decumbens em resposta a aplicagéo de doses de
SiO na forma de escorias de siderurgiaao 1°, 2" e 1° + 2" cortes. (** significativo a 1% pelo teste t; e * significativo a 5%
pelo teste t).



24

A tendéncia crescente do numero de perfilhos com o aumento da dose de silicato,
verificado para a escéria B, foi confirmada pelos estudos de Fortes (2006) que
também avaliou o numero de perfilhos e concluiu que Panicum maximum cv.
Tanzania produziu, em média, maior numero de perfilhos que B. brizantha,
independentemente da dose de silicato utilizada, porém a B. brizantha produziu
maior nimero de perfilhos na dose 3,85t ha™'. J& Melo, Monteiro e Manfredini (2007)
relataram que o numero de perfilhos da B. brizantha aumentou apenas no primeiro
corte com a dose de 900 kg ha™' de silicato.

Ao primeiro corte, a producdo de matéria fresca, matéria seca e o numero de
perfilhos da parte aérea de ambas as gramineas € superior com a utilizacdo da
escéria B. Ao segundo corte, a producado de matéria fresca e matéria seca da parte
aérea de B. brizantha é superior com 0 uso da escéria A, porém para B. decumbens
a escoria B apresenta resultados superiores. Quanto ao numero de perfilhos, o uso
da escéria B promove maior perfilhamento da B. brizantha, porém para a B.
decumbens nao ha diferenca significativa entre as escérias. Avaliando a producao
de MFPA, MSPA e NP nas diferentes espécies de gramineas utilizadas, em fungao
da aplicagdo das escoérias, observa-se que na somatéria dos cortes (12 + 2° cortes),

as gramineas apresentam resultados superiores com o uso da escéria B (Tabela 3).
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Tabela 3. Producdo média de matéria fresca e matéria seca e numero de perfilhos
da parte aérea da Brachiaria brizantha e da Brachiaria decumbens em
funcéo da aplicacao das escérias de siderurgia

Graminea Escoéria 1° Corte 2’ Corte 1° + 2° Cortes
Matéria fresca (g vaso™)
B. brizantha A 27,52b 40,05a 67,57b
B 55,47a 33,56b 89,03a
B.decumbens A 25,46b 34,65b 60,11b
B 55,31a 37,58a 92,89a
Matéria seca (g vaso™)
B. brizantha A 4,37b 9,33a 13,70b
B 8,72a 8,61b 17,34a
B. decumbens A 3,59b 7,98b 11,57b
B 8,16a 9,59a 17,76a
Perfilhos (numero vaso™)
B. brizantha A 4,30b 13,55b 17,85b
B 7,85a 14,70a 22,55a
B. decumbens A 8,75b 17,40a 26,15b
B 12,55a 16,70a 29,25a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, para cada graminea, nao diferem entre si pelo teste

de Tukey ( p < 0,05)

Em todas as avaliagbes (1° corte, 2° corte e 1° + 2° cortes), 0 uso da escoria A
promove maior producdo de matéria fresca e seca da B. brizantha, porém para o
namero de perfilhos a B. decumbens € superior (Tabela 4). Com a utilizagdo da
escéria B, para matéria fresca ndo ha diferenca significativa entre as gramineas ao
primeiro corte, porém ao segundo corte e na somatoria dos cortes, a B. decumbens
se mostra superior; para a matéria seca da parte aérea, a B. brizantha é superior ao
primeiro corte, porém ao segundo corte e no somatério dos cortes a B. decumbens
se mostra superior; para o numero de perfilhos a B. decumbens se mostra superior
durante todas as avaliagdes.
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Tabela 4. Produgdo média de matéria fresca e matéria seca e numero de perfilhos
na parte aérea em fungdo das duas espécies de braquiaria (Brachiaria
brizantha e Brachiaria decumbens) para cada escéria de siderurgia

Escoria Graminea 1° Corte 2° Corte 1" + 2° Cortes
Matéria fresca (g vaso™)
A B. brizantha 27,52a 40,05a 67,57a
B. decumbens 25,46b 34,65b 60,11b
B B. brizantha 55,47a 33,56b 89,03b
B. decumbens 55,31a 37,58a 92,89a
Matéria seca (g vaso™)
A B. brizantha 4,37a 9,33a 13,70a
B. decumbens 3,59b 7,98b 11,57b
B B. brizantha 8,72a 8,61b 17,34b
B. decumbens 8,16b 9,59a 17,76a
Perfilhos (nimero vaso™)
A B. brizantha 4,30b 13,55b 17,85b
B. decumbens 8,75a 17,40a 26,15a
B B. brizantha 7,85b 14,70b 22,55b
B. decumbens 12,55a 16,70a 29,25a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna, para cada escéria, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ( p < 0,05)

Santos et al. (2003) avaliaram o uso de escéria de siderurgia em arroz e concluiram
que a medida que se aumentou a dose de metasilicato aumentou-se também a
produtividade do arroz, obtendo-se o maximo no tratamento com 6000 kg ha™' de
metasilicato. Mauad et al (2003), estudando diferentes doses de silicatos na
produtividade de arroz, concluiram que nao houve aumento de produtividade de
graos nem na producdo de matéria seca. Carvalho-Pupatto, Bull e Crusciol (2004),
avaliando dois tipos de escérias na dose de 1000 kg ha Si sobre atributos do solo e
produtividade de arroz, verificaram que a escoria de alto-forno proporcionou maior
crescimento radicular em profundidade e melhor distribuicdo no perfil do solo e,
consequentemente, maior producdo de matéria seca da parte aérea e produtividade
de gréos de arroz. Sanches (2003), em um experimento a campo utilizando a
escéria B nas doses de 0, 2, 4 e 6 t ha' para avaliar atributos do solo e da planta B.
brizantha, observou que a producdo de massa seca foi influenciada de forma
benéfica com o aumento das doses de escodria.
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4.2 Teor e acumulo de macronutrientes na parte aérea das gramineas
4.2.1 Nitrogénio (N)

Ao primeiro corte, o teor de N na parte aérea das plantas aumenta com o uso da
escoria A até a dose de 1500 kg ha™" de SiO, em B. brizantha e até a dose de 1000
kg ha™' de SiO, em B. decumbens. Com o uso da escéria B, o teor de nitrogénio em
ambas as gramineas declina até a dose de 1000 kg ha™ de SiO, com um acréscimo
até a maior dose (Figura 6). Esse fato pode ser explicado pelo efeito de diluicdo
(Jarrel e Beverly, 1981), pois o aumento da produgdo de biomassa resultou na
queda do teor de N na folha.

No segundo corte, h4& aumento do teor de N em ambas as gramineas com a
utilizag@o da escéria A; para a escéria B, o teor de N tem um decréscimo até a dose
de 1000 kg ha™' de SiO; e depois aumenta com o aumento das doses em ambas as
gramineas. Observa-se que ao segundo corte ha uma diminuicdo no teor de N nas

gramineas estudadas.

Souza (2008), avaliando o efeito de corretivos de solo sobre a composicao quimica
da Brachiaria brizantha, nao verificou diferenca significativa entre os tratamentos
(testemunha, silicato de calcio e gesso agricola), quanto aos teores de nitrogénio na
planta. Mauad et al (2003) estudando diferentes doses de silicatos na produtividade
de arroz, concluiram que ndao houve aumento nos teores de nitrogénio em fungéo

das doses de escoria aplicadas.

Com relagdo ao acumulo de N no primeiro corte, nota-se uma diminuicdo nos
valores de N da parte aérea em ambas as gramineas com a utilizagdo de doses
crescentes da escéria A, porém com a utilizagcdo da escéria B observa-se um

incremento nesses valores com o aumento das doses de SiO; (Figura 7).

No segundo corte, a utilizagdo de escoéria A promove um comportamento distinto,
havendo aumento do actimulo de N até a dose 1000 e 1500 kg ha' de SiO,,
respectivamente, para as gramineas B. brizantha e B. decumbens, com reducao dos

valores a partir dessas doses. De forma semelhante ao ocorrido no primeiro corte, as
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gramineas responderam positivamente as doses crescentes de SiO,, aplicados na
forma da escéria B, no segundo corte e na somatdria dos cortes (1° + 2° cortes).
Com o uso de escéria A, independentemente da graminea, ha um aumento dos
valores de N até a dose de 1000 kg ha™ de SiO», ao primeiro e segundo cortes, com

posterior decréscimo desses acumulos.

Com o uso de escéria A, independentemente da graminea, h4& um aumento dos
valores de N até a dose de 1000 kg ha” de SiO,, na somatéria dos cortes com
posterior decréscimo desses acumulos. Prado, Fernandes e Natale (2002),
estudando o efeito de doses de siderurgia e calcario na absorgdo dos
macronutrientes pela cana-de-agucar, observaram um comportamento quadratico
para os acumulos de N na parte aérea da cana-de-agucar, com incremento dos

actmulos de P até a dose de 3,0 t ha™ de escoéria.
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4.2.2 Fosforo (P)

O teor de P na parte aérea de ambas as gramineas, ao primeiro corte, aumenta com
o0 uso da escéria A até a dose 1000 kg ha™' de SiO, com declinio a partir desta dose
(Figura 8). Com o uso da escéria B, os teores de P na parte aérea da B. decumbens
declinam até a dose de 500 kg ha™' de SiO, com um acréscimo até a maior dose,

nao havendo influéncia significativa das doses de SiO; aplicadas para B. brizantha.

No segundo corte, h4 aumento do teor de P em ambas as gramineas com a
utilizagdo dos dois tipos de escérias. Os resultados obtidos no 22 corte estédo de
acordo com os obtidos por Melo (2005) e Souza (2008), os quais observaram efeitos
positivos no fornecimento de silicato no aumento do teor de fésforo das gramineas.
De acordo com Volkweiss & Raij (1977), o silicato tem papel importante na
diminuicdo da adsorgédo de fosforo em solos tropicais, haja vista que o ion silicato
compete com o fosfato pelos mesmos sitios de adsorcao na superficie dos minerais,

tornando este ultimo mais disponivel as plantas.

Sanches (2003), utilizando a escéria Recmix®, verificou que os teores de fésforo na
parte aérea de B. brizantha aumentaram na dose de 4 t ha'. Sugere-se, pela
tendéncia dos resultados deste estudo, que doses maiores de silicato poderiam
resultar em teores de P maiores na parte aérea das plantas, conforme observado no
2° corte. Fortes (2006) também verificou que Brachiaria brizantha apresentou um
aumento no teor de P até a dose de 3,85 t ha™, com diminuigao dos teores ap6s esta

dose.

Os teores médios de P encontrados na parte aérea das gramineas, independente da
dose de SiO, utilizada, estdo acima dos obtidos por Souza (2008), na parte aérea da
B. brizantha, cujos valores variaram de 1,02 g kg’ (testemunha) a 1,35 g kg™ (4,0 t
ha™ de silicato de célcio).
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Figura 8. Teor de fésforo da parte aérea de Brachiaria brizantha e Brachiaria
decumbens em resposta ao uso de diferentes doses de SiO,, na forma
de escorias de siderurgia, ao 1?2 e 2° cortes. (** significativo a 1% pelo
teste t).

Com relacdo ao acumulo de P, no primeiro corte nota-se uma diminuicdo nos
valores de fosforo da parte aérea em ambas as gramineas com a utilizacao de
doses crescentes da escoria A, porém com a utilizacdo da escoéria B observa-se um

aumento nesses valores (Figura 9).

No segundo corte, a utilizacdo de escoria A promove uma queda dos valores de
acumulos de P a partir da dose de 1000 kg ha™' de SiO, para ambas as gramineas.
Com o uso da escoria B, no segundo corte, as gramineas respondem linearmente as
doses crescentes de SiO.. Na somatéria do primeiro e segundo cortes, ha um
aumento dos valores de aciimulo de P até a dose de 1000 kg ha™' de SiO, com uso
de escoria A em ambas as gramineas, com posterior decréscimo desses acumulos,

atingindo os valores mais baixos na dose 2000 kg ha™ de SiO,. Com a utilizagao da
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escéria B, os valores dos acumulos de P aumentam, acompanhando o aumento das
doses de SiO,, em ambas as gramineas. Prado, Fernandes e Natale (2002),
estudando o efeito de doses de siderurgia e calcario na absorcdo dos
macronutrientes pela cana-de-agucar, observaram um comportamento quadratico da
curva para os valores de acumulos de P na parte aérea da cana-de-agucar, com
incremento dos acimulos de P até a dose de 6,12 t ha™' de escéria.
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Figura 9. Acumulo de fosforo na parte aérea de Brachiaria brizantha e Brachiaria decumbens em resposta ao uso de
diferentes doses de SiO;, na forma de escérias de siderurgia ao 1°, 2° e 1° + 2° cortes. (** significativo a 1% pelo

teste t).
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4.2.3 Potassio (K)

Ao primeiro corte, o teor de K na parte aérea das gramineas aumenta com o uso da
escoria A até a dose 1000 kg ha™' de SiO, nas duas gramineas, porém com o uso da
escéria B, o teor de K em ambas as gramineas apresenta uma tendéncia de redugao
com o aumento das doses de SiO.. No segundo corte, o comportamento € diferente,
pois h4 aumento linear do teor de K em ambas as gramineas, com o incremento das
doses de SiO,, quando se utiliza a escéria A. Com a utilizacdo da escoria B, o teor
de K tem um decréscimo a medida que se aumenta as doses de silicato em ambas

as gramineas (Figura 10).

Avaliando os teores de K em B. brizantha, Fortes (2006) concluiu que os teores
aumentaram até a dose de 6,34 t ha™' de escéria, com variacdes apos esta dose, o
que foi semelhante aos resultados com uso da escéria A, que obteve tendéncia
linear de crescimento e diferiu dos resultados com o uso da escéria B, em que os
teores de K diminuiram gradativamente com o aumento das doses de silicato. Souza
(2008) obteve maiores teores de potassio na parte aérea da B. brizantha quando

utilizou a dosagem de 2,0 t ha™' de silicato de célcio.

Para o acumulo de K na parte aérea, no primeiro corte nota-se uma diminuicao nos
valores em ambas as gramineas com a utilizagdo de doses crescentes da escoria A,
porém com a escoOria B ndo ha ajuste de modelos de regressdo aos dados
experimentais. No segundo corte, com a utilizacdo de escéria A ocorre aumento do
acimulo de K até a dose 1500 kg ha de SiO,, em ambas as gramineas e com o
uso da escéria B, sé ha ajuste de modelo de regressao para a Brachiaria brizantha
(Figura 11).

Nos acumulos de K referentes a soma do primeiro e segundo cortes, h4d um aumento
dos valores de K até a dose de 1000 kg ha™' de SiO, com uso de escéria A em
ambas as gramineas. Com a utilizagcdo da escoéria B, ndo ha ajuste de equacao de
regressao para a B. brizantha, porém para a B. decumbens percebe-se um aumento
linear desses valores com o incremento das doses de SiO. (Figura 11). Prado,
Fernandes e Natale (2002), estudando o efeito de doses de escéria de siderurgia e

calcario na absor¢cdo dos macronutrientes pela cana-de-agucar, observaram um
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comportamento quadrético da curva para os valores de acumulos de K na parte
aérea da cana-de-agucar, com incremento dos acumulos de P até a dose de 3,0 t

ha de escéria.
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Figura 10. Teor de potédssio da parte aérea de Brachiaria brizantha e Brachiaria
decumbens em resposta ao uso de diferentes doses de SiO,, na forma
de escéria de siderurgia ao 12 e 2° cortes (** significativo a 1% pelo teste

1),
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Figura 11. Acumulo de potassio na parte aérea de Brachiaria brizantha e Brachiaria decumbens em resposta ao uso de
diferentes doses de SiO,, na forma de escoérias de siderurgia ao 1°, 2" e 1° + 2° cortes. (** significativo a 1%

pelo teste t).
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4.2.4 Calcio (Ca)

O teor de Ca na parte aérea das gramineas ao primeiro corte, aumenta com 0 uso
da escéria A até a dose 2000 kg ha' de SiO; para a B. decumbens, porém para a B.
brizantha verifica-se que a partir da dose de 1500 kg ha™' de SiO; praticamente néo
ha variagdo no teor deste elemento. Com o uso da escoéria B, o teor de Ca na parte
aérea (1° corte) atinge seu maximo nas doses 1000 e 500 kg ha' SiO,,
respectivamente para B. brizantha e B. decumbens. Ja no segundo corte, os teores
de Ca apresentam incrementos até a dose de 1000 kg ha™' de SiO, com o uso das
escorias CST e RECMIX (Figura 12).

Fortes (2006) verificou que a Brachiaria brizantha respondeu com aumento linear
dos teores de Ca com o aumento das doses de silicato, semelhantemente ao que
ocorreu neste trabalho com a B. decumbens, quando se utilizou a escéria A.
Resultados distintos foram obtidos por Souza (2008), que observou reducao
significativa dos teores de calcio na parte aérea da B. brizantha a medida que
aumentou as doses de silicato de calcio. Os teores de calcio obtidos por este autor,
independentemente da dose de silicato de célcio utilizada, estdo abaixo dos obtidos
neste trabalho.

Quanto ao acumulo de Ca na parte aérea, ao primeiro corte, os valores em ambas
as gramineas aumentam com a utilizagdo da escéria A até a dose de 500 kg ha™ de
SiO,, diminuindo apo6s essa dose. Para a escoria B, ha um aumento desses valores
(12 corte) até a dose de 1000 kg ha™ de SiO». No segundo corte, com a utilizagao de
escéria A, ocorre aumento do acimulo de Ca até a dose 1000 kg ha™ de SiO,, em
ambas as gramineas e com o uso da escoria B os valores aumentarm com o
aumento das doses de silicato (Figura 13).

Nos acumulos referentes a somatéria do primeiro e segundo cortes, ha um
incremento dos actimulos de Ca até a dose de 1500 kg ha™ de SiO, em ambas as
gramineas com a utilizagdo da escéria B. Com o uso de escoria A, hd um aumento
dos valores de Ca até a dose de 1000 kg ha” de SiO, para ambas as gramineas,
com posterior diminuicdo (Figura 13), semelhantemente a Prado, Fernandes e

Natale (2002), que verificaram um comportamento quadratico da curva para os
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valores dos acumulos de Ca na parte aérea da cana-de-acucar com o aumento das

doses de escoria utilizadas, com incremento dos acumulos de Ca até a dose de 3,0 t

ha de escéria.

TEOR 1° CORTE
Brachiaria brizantha

——  §=3,46+0,516x10%*D - 0,174x10°**D* R® = 0,82

107 — — —  §-268+0468x102D - 0,208x10°**D? R? = 0,99
-
o
3
o
)
o
“©
o

0
Brachiaria decumbens
12 -

——  §=3,03+0,377x102*D - 0,736x10°*D?* R* = 0,79

R - — - ¥=259+0.160x10"D - 0.626x10**D? R® = 0.57
‘&
4
o
S
o
@
o

0 . . = :
0 500 1000 1500 2000

Dose de SiO,, kg ha™

TEOR 2’ CORTE
Brachiaria brizantha

e § = 6,34 + 0,846x10°°*D - 0,416x10°**D* R® = 0,56
=== ¥ = 5,98 + 0,450x10%*D - 0,179x10°°*D? R? = 0,71

Brachiaria decumbens

¥ = 4,43 + 0,446x10°**D - 0,194x10°**D* R® = 0,69
¥ = 4,46 + 0,253x102**D - 0,103x10°**D? R? = 0,40

500 1000 1500 2000
Dose de SiO,, kg ha™

[ | EscéoriaA 0O ------- Escoéria B

Figura 12. Teor de célcio da parte aérea de Brachiaria brizantha e Brachiaria
decumbens em resposta ao uso diferentes doses de SiO,, na forma de
escérias de siderurgia ao 12 e 2° cortes (** significativo a 1% pelo teste t).
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Figura 13. Acumulo de calcio na parte aérea de Brachiaria brizantha e Brachiaria decumbens em resposta ao uso de diferentes
doses de SiO,, na forma de escérias de siderurgia ao 1°, 2" e 1° + 2° cortes. (** significativo a 1% pelo teste t).
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4.2.5 Magnésio (Mg)

Ao primeiro corte, o teor de Mg na parte aérea da B. brizantha apresenta reducao a
partir da dose de 500 kg ha” de SiO», com o aumento das doses de SiO, enquanto
para B. decumbens nao ha ajuste de modelo de regressao, utilizando-se a escoria A.
Para a escéria B, os teores de Mg na parte aérea da B. brizantha, no 1° corte,
aumentam até a dose de 1500 kg ha” de SiO,, enquanto para B. decumbens este
aumento é linear (Figura 14).

No segundo corte, h4 um aumento dos teores de Mg até a dose 500 kg ha™' de SiO;
com o uso da escéria A para ambas as gramineas. Com a utilizacdo da escéria B,
h&d um incremento do teor de Mg com o aumento da dose de SiO, nas duas
gramineas (Figura 14).

Prado, Fernandes e Natale (2003), avaliando o uso de calcario e escérias de
siderurgia nos teores de magnésio em cana-de-acucar, relataram que as
concentragées de magnésio foram lineares, aumentando com a elevag¢ao das doses
das escérias. Resultados semelhantes foram obtidos por Souza (2008), com
incremento do teor de Mg na parte aérea da B. brizantha com maiores doses de
silicato. Fortes (2006), verificou que Brachiaria brizantha apresentou um aumento no
teor de Mg até a dose de 6,34 t ha de escéria, com diminuicdo dos teores apos
esta dose, diferente dos resultados obtidos deste trabalho, pois se observou que,
com o uso da escéria A, os teores de Mg no 2° corte aumentaram até a dose de 500

kg ha' de SiO. e depois diminuiram.
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Figura 14. Teor de magnésio da parte aérea de Brachiaria brizantha e Brachiaria
decumbens em resposta ao uso diferentes doses de SiO,, na forma de
escérias de siderurgia ao 12 e 2° cortes (** significativo a 1% pelo teste

1).

Com relacdo ao acumulo de Mg na parte aérea do primeiro corte, verifica-se que ha

uma redugdo dos valores em ambas as gramineas com o aumento das doses de

SiO,, aplicados na forma de escéria A. Com a utilizacdo da escoéria B, ha um

incremento dos valores até a dose de 1000 kg ha' de SiO, para B. brizantha,

enquanto para B. decumbens este estende-se até 2000 kg ha™' de SiO». No segundo

corte, com a utilizacao de escoéria A ocorre aumento do acumulo de Mg até a dose

1000 kg ha' de SiO, em ambas as gramineas e com o uso da escéria B os valores

aumentam

gramineas.

linearmente com o aumento das doses de silicato em ambas as
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Na soma dos dois cortes ha um aumento dos valores de Mg até a dose de 500 kg
ha™' de SiO, para ambas as gramineas com o uso de escéria A, declinando esses
valores com o aumento das doses. Com a utilizagdo da escéria B, os valores de
acumulos de Mg apresentam um incremento até a dose de 1500 kg ha™ de SiO, em
B. brizantha; na B. decumbens, a resposta a aplicacdo das doses de SiO; é linear
(Figura 15).

Prado, Fernandes e Natale (2002), estudando o efeito das doses de escéria de
siderurgia e calcario na absor¢cdo dos macronutrientes pela cana-de-agucar,
observaram um comportamento quadratico da curva para os valores dos acumulos
de Mg na parte aérea da cana-de-agucar, com incremento dos acumulos de P até a
dose de 3,0 t ha' de escoria.



Magnésio, mg kg™

Magnésio, mg kg™

1° CORTE

Brachiaria brizantha

300
——  §=31,95-0,0169"D R?= 0,672

250 -| - — —  §=2364+0,0395"D - 0,144x10**D? R® = 0,96

200 -

150

100

Brachiaria decumbens

300 -
250 ~
200 -

——  §=29,12-0,0153"D R® = 0,644
1501 — — — ¥=24,49+0,0247"D - 0,654x10°"D* R? = 0,86
100 -

Dose de SiO,, kg ha™

2° CORTE

Brachiaria brizantha

9,13 + 0,0968**D - 0,520x10***D? R? = 0,88
8,21 + 0,0447**D - 0,110x10***D? R? = 0,99

N

Brachiaria decumbens

¥ = 34,28 + 0,0737**D - 0,4x10**D? R? = 0,82
¥ = 32,90 + 0,0258**D R? = 0,94

Dose de SiO,, kg ha™

EscoriaA O ------- Escoria B

1° + 2° CORTES

Brachiaria brizantha

§ = 129,67 + 0,1058**D - 0,822x10™***D* R* = 0,88
¥ =103,88 + 0,1721**D - 0,552x10™***D? R? = 0,99

Brachiaria decumbens

¥ = 129,20 + 0,0825**D - 0,741x10**D? R? = 0,82
¥ = 124,72 + 0,0708**D R® = 0,90

500 1000 1500 2000

Dose de SiO,, kg ha™

Figura 15. Acumulo de magnésio na parte aérea de Brachiaria brizantha e Brachiaria decumbens em resposta ao uso de diferentes
doses de SiO, na forma de escoérias de siderurgiaao 1°,2° e 1° + 2° cortes. (** significativo a 1% pelo teste t).
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4.2.6 Enxofre (S)

O teor de S na parte aérea de ambas as gramineas, ao primeiro corte, aumenta com
o0 uso da escéria A até a dose 1500 kg ha™' de SiO,. Com o uso da escéria B, o teor
de S diminui com o aumento das doses de silicato para a B. brizantha, enquanto
para a B. decumbens o teor de S aumenta até a dose de 1500 kg ha” de SiO
(Figura 16).

Analisando o segundo corte, os teores de S com o uso da escéria A, para a B.
decumbens, apresentam uma tendéncia de redugcdo com o aumento das doses de
SiO,, enquanto para a B. brizantha ndo ha ajuste de modelo de regressdo. Com a
utilizacdo da escéria B, ha um incremento do teor de S até a dose de 1000 kg ha™

de SiO,, em ambas as gramineas (Figura 16).

Fortes (2006) avaliou os teores de S na parte aérea de B. brizantha e verificou que,
ao primeiro corte, 0s teores aumentaram até a dose 3,85 t ha' de escéria,
semelhante ao que ocorreu neste estudo ao primeiro corte com a escoéria A até a
dose de 1500 kg ha™' SiO; e diferente do que ocorreu com a escéria B , pois neste
caso a tendéncia foi dos teores desse elemento diminuirem com o aumento de

doses de silicato.

Quanto ao acumulo de S na parte aérea de ambas as gramineas no primeiro corte,
os valores aumentam com a utilizagdo da escéria A até a dose de 500 kg ha™ de
SiO,, com decréscimo a partir desta dose, e, para a escoéria B, os valores aumentam
com as doses crescentes de silicato. No segundo corte, com a escoéria A, ocorre
aumento do actimulo de S até a dose 500 kg ha™' de SiO,, em ambas as gramineas.
Para a escéria B, os valores de S (2° corte) aumentam com o aumento das doses de
silicato (Figura 17).

Nos acumulos de S da somatéria do primeiro e segundo cortes, para a escoéria A, ha
um aumento até a dose de 1000 e 500 kg ha™' de SiO,, respectivamente para a B.
brizantha e B. decumbens. Com a escoéria B, os valores aumentam em ambas as

gramineas com o0 aumento das doses de silicato, porém na B. decumbens as
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respostas a aplicagao de doses crescentes de SiO, sdo mais acentuados do que na
B. brizantha.

Prado, Fernandes e Natale (2002), estudando o efeito de doses de escéria de
siderurgia e calcario na absorcdo dos macronutrientes pela cana-de-agucar,
observaram um comportamento quadratico da curva para os valores dos acumulos
de S na parte aérea da cana-de-agucar, com incremento dos acumulos de S até a
dose de 3,0t ha de escoria.
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Figura 16. Teor de enxofre da parte aérea de Brachiaria brizantha e Brachiaria
decumbens em resposta ao uso diferentes doses de SiO,, na forma de
escérias de siderurgia ao 1° e 2° cortes (** significativo a 1% pelo teste t; e
* significativo a 5% pelo teste t).
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Nas avaliagdes feitas no primeiro e segundo cortes, para B. brizantha, a escoria A
apresenta, em média, maiores teores de N, P, K e Ca, o que pode estar associado
ao efeito concentracao (JARREL e BEVERLY, 1981), principalmente no 1° corte,
quando as gramineas que receberam a aplicacao de SiO,, na forma de escoéria A ,
apresentam menor crescimento (Tabela 3). Os teores de Mg s&o maiores com 0 uso
da escoria B em ambos os cortes e 0s de S sao maiores com o uso de escoria A ao
primeiro corte e de RECMIX no segundo corte, tanto para a B. brizantha quanto para
a B. decumbens (Tabela 5). Os maiores teores de Ca observados na parte aérea
das gramineas com a escoria CST se devem aos maiores teores de CaO presente
na mesma (Tabela 2). Ja a escoéria B, por apresentar maior teor de MgO,
proporciona, por sua vez, maiores teores de Mg na parte aérea das gramineas
(Tabela 2).

Os teores dos macronutrientes encontrados estdo em sua maioria de acordo com as
faixas de teores de nutrientes adequados para as referidas gramineas forrageiras,
calculado com base na matéria seca da parte aérea, segundo classificacdo de
Schunke (2001). Entretanto os valores médios de nitrogénio da parte aérea das
gramineas ao primeiro corte sao superiores aos valores citados pela autora. Para os
valores médios de K em B. decumbens sao maiores ao primeiro corte e menores ao
segundo corte em ambas as gramineas. Os valores médios de Ca sao superiores
para B. brizantha ao segundo corte. Os valores médios de Mg para ambas as

gramineas, assim como ocorre com o Ca, sdo maiores no segundo corte.

Na avaliacdo dos acumulos do primeiro corte, nota-se que a escéria B apresenta
desempenho superior para todos os macronutrientes em ambas as gramineas. Ja no
segundo corte, a escoria A proporciona maiores acumulos de N e K em ambas as
gramineas enquanto a escoéria B proporciona maiores acumulos de Mg e S em
ambas as plantas. Com relagdo ao acumulo de P e Ca na parte aérea da B.
brizantha, a escéria A apresenta maiores valores, enquanto para a B. decumbens, a
RECMIX apresenta melhor desempenho. Na somatéria dos acumulos, em ambas as
gramineas, o uso da escéria B € superior para os acumulos de P, Ca e Mg. Para os
acumulos de N e S para B. brizantha nao ha diferenca entre as escérias, mas para

B. decumbens a escoria B é superior. Para o acumulo de K na parte aérea da B.
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brizantha, percebe-se que o uso da escoria A proporciona maiores valores, mas

para B. decumbens as escorias ndo diferem entre si (Tabela 5).

Sanches (2003), utilizando a escéria Recmix® em experimento de campo, avaliou os
teores de N, P, K, Ca e Mg na parte aérea de B. brizantha e verificou que a
composicao quimica da folha foi alterada de forma significativa com o aumento das

doses de silicato.

Para a escéria A, verifica-se maiores teores de P e K, ao primeiro e segundo cortes
na graminea B. decumbens, enquanto os teores de Ca s&o superiores na B.
brizantha. Ha maiores teores de N e Mg ao primeiro corte para B. decumbens e ao
segundo corte para B. brizantha e maiores teores de S ao primeiro corte para B.
brizantha e ao segundo corte para B. decumbens. Com a utilizacdo da escéria B,
nao ha diferenca significativa para os teores de N entre as gramineas. J& os teores
de P, K e Mg sao maiores ao primeiro corte para B. decumbens e ao segundo corte
para B. brizantha. Os teores de Ca sao maiores na B. brizantha em ambos 0s cortes,

enquanto que os teores de S sdo maiores na B. decumbens (Tabela 6).

Verifica-se que os teores de N, P e K na parte aérea de ambas gramineas, no 2°
corte sdo inferiores aos observados no 1¢ corte (Tabela 6). Considerando que no 2°
corte, de maneira geral, ha uma maior producao de matéria seca das gramineas, 0s
teores desses macronutrientes foram reduzidos, em funcdo do efeito de diluicéo
desses elementos na parte aérea das gramineas (JARREL e BEVERLY, 1981).



49

Tabela 5. Valores médios dos teores e acumulos de macronutrientes na parte aérea
da Brachiaria brizantha e da Brachiaria decumbens, em funcado da
aplicacao das escérias de siderurgia

Graminea Escoria Teor (g kg™) Acumulo (mg vaso™)
1° Corte 2° Corte 1° Corte 2° Corte é +2
ortes
Nitrogénio
- 3011a  17.12a 122,490  154.63a  618,36a
B 20076 11,86b 208,982 102550  621,46a
A 31,60a  16,69a 111,480  127,61a  529,96b
B.decumbens B 26,150 12,04b 213,60a  118,53b  682,80a
Fosforo
& brisantha A 2.29a 1,79a 9,280 1618a  55.25b
B 1,860 1,71b 16,50a 1519  62,81a
A 2.60a 2,02a 8,21b 14550  50,62b
B.decumbens B 2.01b 1,62b 16,06a  1598a  65:33a
Potassio
A 3053a  10.85a 126,000  9361a  547,58a
B. brizantha B 22 48b 4,96b 193242 41,620  470,04b
A 3453a  17,55a 111,810 101,19a 522,24
B. decumbens B 25.82b 4,89b 202,76a  4586b  538,88a
Calcio
A 6,02a 8,56a 2328b 85783  20451b
B. brizantha B 4,230 7,790 36942 68,050  211,70a
A 5,69a 5,98a 16,970  49,96b 130,39
B. decumbens B 3,25b 5,45b 26,492  5258a  156,73a
Magnésio
A 2.71b 4.92b 14980 47,950 112,200
B. brizantha B 461a 6,33a 41.41a  5637a  193,15a
A 3,39b 4,66b 13,800  40,76b  100,53b
B. decumbens B 4.79a 5,98a 39,38a  5871a  19553a
Enxofre
A 2.49a 1,830 8,46b 16170  59,72a
B. brizantha B 1,210 216a 10,132 19,03a  5895a
A 1,92a 1,990 5.91b 17,600  4570b
B. decumbens B 1,74b 2.46a 1480a  2440a  7645a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, para cada graminea, nao diferem entre si pelo teste de
Tukey ( p < 0,05)
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Com relacdo ao acumulo de macronutrientes, verifica-se para a escéria A, no
primeiro corte, maiores valores de N, P, Ca e Mg para B. brizantha, em funcéo da
maior producdo de matéria seca da parte aérea desta graminea em relacdo a B.
decumbens (Tabelas 4 e 6). Quanto aos acumulos de S e K, a B. decumbens se
mostra superior apenas no segundo corte, sendo a B. brizantha superior no primeiro
corte e no somatério dos cortes. Com o uso da escoéria B, os acimulos de N, Ke S
sdo maiores na B. decumbens e os acumulos de Ca sao maiores em B. brizantha.
Quanto ao acumulo de P, a B. brizantha é superior apenas no primeiro corte, e B.
decumbens no segundo corte e somatério dos cortes. Para o magnésio, a B.
brizantha apresenta maior acumulo deste nutriente no primeiro corte e a B.
decumbens no segundo corte, sendo que no somatoério ndo ha diferenga entre as

gramineas (Tabela 6).
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Tabela 6. Valores médios dos teores e acumulos de macronutrientes na parte aérea
de Brachiaria brizantha em relagdo a Brachiaria decumbens submetidas a
aplicacao das escérias de siderurgia

Escéria Graminea Teor (g kg™) ActUmulo (mg vaso™)
R . . . 1" +2°
1° Corte 2° Corte 1° Corte 2° Corte Cortes
Nitrogénio
A B. brizantha 30,11b 17,12a 122,49a 154,63a 618,36a
B. decumbens 31,60a 16,69b 111,480  127,61b  529,96b
5 B. brizantha 24,07b 11,86a 208,98b  102,54b  621,46b
B. decumbens 26,15a 12,04a 213,60a 118,532 682,80a
Fésforo
A B. brizantha 2,29b 1,79b 9,28a 16,18a 55,252
B. decumbens 2,60a 2,02a 8,21b 14,55b 50,62b
5 B. brizantha 1,86b 1,71a 16,50a 15,19b 62,81b
B. decumbens 2,01a 1,62b 16,06b 15,982 65,33a
Potassio
R B. brizantha 30,530 10,85b 126,00a 93,61b 547,58a
B. decumbens 34,53a 17,55a 111,81b 101,192  522,24b
o B. brizantha 22,48b 4,96a 193,24b 41,62b 470,04b
B. decumbens 25,82a 4,89b 202,76a 45,86a 538,88a
Calcio
A B. brizantha 6,02a 8,56a 23,28a 85,78a 204,51a
B. decumbens 5,69b 5,98b 16,97b 49,96b 130,39
5 B. brizantha 4,23a 7,79a 36,94a 68,05a 211,70a
B. decumbens 3,25b 5,45b 26,49b 52,58b 156,73b
Magnésio
A B. brizantha 2,71b 4,92a 14,982 47,95a 112,20a
B. decumbens 3,39a 4,66b 13,80b 40,76b 100,53b
o B. brizantha 4,61b 6,33a 41,412 56,37b 193,15a
B. decumbens 4,79a 5,98b 39,380 58,71a 195,53a
Enxofre
A B. brizantha 2,49a 1,83b 8,46a 16,17b 59,72a
B. decumbens 1,92b 1,99a 5,91b 17,60a 45,70b
5 B. brizantha 1,210 2,16b 10,13b 19,03b 58,95b
B. decumbens 1,74a 2,46a 14,80a 24,40a 76,452

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna, para cada graminea, nao diferem entre si pelo teste
de Tukey ( p £0,05)



52

5 CONCLUSOES

Ha influéncia das doses de silicato aplicadas, na forma de escérias, sobre o

desenvolvimento e nutrigdo mineral das gramineas.

A escoria B é superior a escoria A, no primeiro corte e na somatoria dos cortes,

quanto a produgdo de matéria fresca, matéria seca e perfilhamento das

gramineas.

Os teores e acumulos de macronutrientes variam em funcdo da escoria, da

graminea e do corte.

A escoéria A proporciona maiores teores de nitrogénio, fosforo, potassio e calcio

na parte aérea de ambas as gramineas.

A escéria B proporciona maiores acumulos dos macronutrientes na parte aérea

das gramineas, no primeiro corte.

A B. brizantha, associada a escoéria A, apresenta maior produgdo de matéria
fresca, matéria seca da parte aérea e teores superiores de calcio em relagdo a B.

decumbens.

As escoérias de siderurgia avaliadas se constituem em alternativas visando
aumentar a producao e a nutricdo das gramineas do género Brachiaria, bem
como minimizar o passivo ambiental gerado pelo acumulo das escorias nos

patios das siderurgicas.
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Apéndice 1 - Valores do quadrado médio e coeficiente de variagdo (CV) da producao de matéria fresca (MFPA), matéria seca
(MSPA) e numero de perfilhos (NP) e macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) na parte aérea de Brachiaria brizantha e
Brachiaria decumbens submetidas a aplicagio das escoérias de siderurgia (1° corte)

Quadrado Médio

FONTES DE MFPA MSPA NP N P K Ca Mg S
VARIAGAO GL

Dose (D) 4 1999846 42149  121,293" 45397 2,091 134,257  24,363" 4,129" 3,174
Planta (P) 1 24,686 9,059 418,612 64,0283 1,038 269,719 8,456 3,682 0,004**
Escéria (E) 1 1670448 398492 270,112  659,584** 5095  1403,877** 89,129 54,646 10,553**
DxP 4 8,564** 0,404 15,081* 2,122% 0,029 10,361** 1,997* 1,492* 0,332
DxE 4 2762,778* 67,994 117,143  56,873* 1,625 232,782 7,709* 9,744* 1,494
PxE 1 17,997** 0,232 0,312 1,725 0,131 2,162 2,152 1,286 6,097"*
DxPxE 4 13,689* 0,472 14,031*  23,405* 0,182** 14,102* 0,544* 0,600** 1,147+
Residuo 60 0,842 0,165 1,454 0,457 0,012 0,718 0,032 0,036 0,011
CV (%) 2,24 6,54 14,42 2,41 5,16 2,99 3,77 4,94 5,84

* |, **: significativo a 5 e 1% , respectivamente, pelo teste t.
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Apéndice 2 - Valores do quadrado médio e coeficiente de variagdo (CV) da producao de matéria fresca (MFPA), matéria seca
(MSPA) e numero de perfilnos (NP) e macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) na parte aérea de Brachiaria brizantha e
Brachiaria decumbens submetidas a aplicagio das escoérias de siderurgia (2° corte)

Quadrado Médio

FONTES DE MFPA MSPA NP N P K Ca Mg S
VARIAGAO GL

Dose (D) 4 1379,956™ 70,140 54,987 167,248 2414  496,193" 33,545 7,939 1,211
Planta (P) 1 9,527** 0,666 171,112 0,285 0,088 220,122  121,220** 1,859 1,051%
Escéria (E) 1 63,596"* 4,018 1,012 491337 1,140  1721,190  8,316* 37,314* 3,119*
DxP 4 121,863  6,339* 25,987** 10,166** 0,168** 51,256** 3,073* 0,113* 0,515
DxE 4 1528266  94,135** 30,950 108,680 0,286  603,769*  4,664** 9,050** 2,105**
PxE 1 443,823~ 27,377 17,112* 1,878 0,494*  229,509** 0,283 0,033 0,092
DxPxE 4 92,778** 8,373 15,925* 10,690** 0,214 50,158** 1,987* 0,062 0,163**
Residuo 60 0,882 0,203 2,945 0,197 0,006 0,298 0,153 0,022 0,029
CV (%) 2,57 5,07 11,01 3,08 4,52 5,71 5,64 2,73 8,09

* |, **: significativo a 5 e 1% , respectivamente, pelo teste t.



Apéndice 3 - Valores do quadrado médio e coeficiente de variagdao (CV) do acumulo de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) na
parte aérea de Brachiaria brizantha er Brachiaria decumbens submetidas a aplicagdo das escoérias de siderurgia ( 1°

corte)
Quadrado Médio

FONTES DE VARIAQAO GL N P K Ca Mg S
Dose (D) 4 27592,230** 105,852** 40455,930** 2081,808** 728,657 95,208**
Planta (P) 1 204,867** 11,335** 109,156** 1404,148** 51,528** 22,401**
Escoria (E) 1 177870,600* 1136,109** 125121,100** 2686,624** 13528,56** 556,517**
DxP 4 487,167* 1,563** 32,725* 68,609* 29,277** 18,017**
DxE 4 62760,230** 340,235** 33061,800** 1708,298** 2106,880** 187,126**
PxE 1 1222,142** 1,985 2809,726** 86,203** 3,584 260,683**
DxPxE 4 805,164** 3,790** 611,133** 43,290** 30,229** 25,839**
Residuo 60 11,038 0,302 12,774 1,388 1,250 0,440
CV (%) 2,02 4,39 2,25 4,54 4,08 6,75

*, **: significativo a 5 e 1% , respectivamente, pelo teste t.



Apéndice 4 - Valores do quadrado médio e coeficiente de variagdo (CV) do acumulo de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) na
parte aérea de Brachiaria brizantha e Brachiaria decumbens submetidas a aplicacdo das escoérias de siderurgia ( 2°

corte)
Quadrado Médio

FONTES DE VARIAQAO GL N P K Ca Mg S
Dose (D) 4 2404,300** 300,504** 22287,220** 11065,990** 3810,178** 439,364**
Planta (P) 1 608,297 3,523** 698,926 13153,310** 117,383** 230,967**
Escoria (E) 1 18705,420** 0,987 57585,890** 1142,433** 3478,820** 467,085**
DxP 4 1708,410** 27,368** 886,880** 1099,616** 60,522** 66,236**
DxE 4 21811,800** 259,095** 17746,630™* 8801,470** 4890,410** 605,663
PxE 1 9248,518** 29,366** 56,045** 2073,240** 453,884** 77,304**
DxPxE 4 4852,624** 54,481** 920,674** 700,631** 125,651** 100,532**
Residuo 60 13,527 0,418 5,864 4,295 1,880 1,074
CV (%) 2,92 4,17 3,43 3,23 2,69 5,36

* |, **: significativo a 5 e 1% , respectivamente, pelo teste t.



Apéndice 5 - Valores do quadrado médio e coeficiente de variagdo (CV) de producao de matéria fresca (MFPA), matéria seca

(MSPA), numero de perfilhos (NP) e dos acumulos de macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) na parte aérea de
Brachiaria brizantha e Brachiaria decumbens submetidas a aplicagédo das escérias de siderurgia (Somatéria do 1 e 2°

cortes)
Quadrado Médio

FONTES DE GL MFPA MSPA NP N P K Ca Mg S
VARIACAO
Dose (D) 4 1999,245** 94,188** 107,418 104795,800** 1441,299** 223662,900** 58829,810** 17152,310** 3735,524**
Planta (P) 1 64,887** 14,639** 1125,000** 3659,992* 22,122 9461,377** 83329,260** 431,886** 60,593
Escoria (E) 1 14706,69** 482,544** 304,200** 121592,300** 2480,242** 18542,030** 5623,369** 154797,800** 4497 ,510*
DxP 4 82,788** 3,746** 63,031** 3356,767* 144,836** 14466,360** 3419,661** 355,341** 73,271*
DxE 4 5998,850** 244 241** 228,043** 482053,900** 4819,022** 225228,900**  40547,150** 43716,64** 4735,472**
PxE 1 640,565 32,655** 12,800 112116,100** 255,916** 44354,220** 1832,248** 987,135** 4968,206**
DxPxE 4 93,946** 6,870** 39,581** 53634,880** 155,042** 21736,730** 702,162** 206,604** 772,960**
Residuo 60 1,882 0,353 5,758 838,702 8,157 713,724 65,443 48,937 21,258
CV (%) 1,77 3,93 10,01 4,72 4,88 5,14 4,60 4,65 7,65

*, **: significativo a 5 e 1% , respectivamente, pelo teste t.



