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EFEITOS DO SILICATO DE CALCIO NOS ATRIBUTOS
QUIMICOS DO SOLO E PLANTA, PRODUCAO E QUALIDADE
EM CAPIM - BRAQUIARAO [Brachiaria brizantha (Hoechst ex
A. Rich.) Stapf. cv. MARANDU] SOB INTENSIDADES DE
PASTEJO.

Autor : Antonio Batista Sanches
Orientador: Prof. Dr. Pedro Henrique de Cerqueira Luz

RESUMO

O experimento foi conduzido na Faculdade de Zootecnia e
Engenharia de Alimentos da Universidade de S&o Paulo (FZEA-USP) em
area pertencente a Prefeitura do Campus Administrativo da USP, no
municipio de Pirassununga, SP de marco de 2002 a junho de 2003 em uma
area experimental correspondendo a 16 piquetes de 35 m de largura e 90 m
de comprimento (3150 m2 cada — totalizando 5,04 ha), sendo que cada
piquete foi dividido em oito sub-parcelas de 8,75 m de largura e 45 m de
comprimento totalizando 150 m? de &rea (til por tratamento.

O objetivo foi avaliar os atributos quimicos do solo e planta, producéo
de massa seca e composi¢cao bromatologica com a utilizacdo do Silicato de
Céalcio no capim — braquiardo. O delineamento experimental foi em blocos
completos e ao acaso e o experimento um esquema fatorial 4 x 4 com
parcelas subdivididas no tempo (45, 90 e 365 dias) compostos de quatro
ofertas de forragem (5%, 10%, 15% e 20% - kg de massa seca. 100 kg™
de peso animal.dia™®) e de quatro niveis de Silicato de Calcio (0, 2, 4 e 6
ton.ha™) com quatro repeticdes para cada oferta, sendo o fator A: Oferta de
Forragem e o fator B: dose de Silicato de Céalcio. As variaveis avaliadas
foram: atributos de solo (pH, K, Ca, Mg, Si, V % e H + Al), folha (N, P, K,
Ca, Mg e Si), producdo de massa seca (pre, pés e desaparecimento foliar) e
bromatoldgicos (PB, FDN, FDA e LIG).
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Para os atributos quimicos de folha, a aplicacdo de doses crescentes
de silicato de calcio alterou a sua composi¢cdo de forma positiva em relacao
a testemunha para as condi¢cfes do experimento. Para os atributos quimicos
de solo, houve resposta benéfica da aplicacdo de Silicato de Calcio, quando
avaliado isoladamente e, também, quando analisado em conjunto com o
Calcario Magnesiano, para a corre¢do da acidez do solo nas camadas
superficiais e sub-superficiais. A producdo de massa seca foi influenciada de
forma benéfica pela utilizacdo do Silicato de calcio, onde apresentou
tendéncia de resposta positiva para os tratamentos. A composicao
bromatoldgica foi afetada pelos niveis de ofertas utilizados, mas néo
respondeu de forma significativa aos tratamentos empregados. Houve um
acreéscimo positivo nos teores de Silicio no solo e na planta com a utilizacéo

do Silicato de Calcio.

Palavras-chave : graminea, forrageira, silicato de célcio, producdo de
matéria seca, oferta de forragem, atributos quimicos de solo e planta
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EFFECTS OF CALCIUM SILICATE IN THE CHEMICAL
ATTRIBUTES OF THE SOIL AND PLANT, PRODUCTION AND
QUALITY IN SIGNAL - GRASS [Brachiaria brizantha (Hoechst
ex A. Rich.) Stapf. cv. MARANDU] UNDER GRAZING
INTENSITIES.

Author: Antonio Batista Sanches

Advisor: Prof. Dr. Pedro Henrique de Cerqueira Luz

ABSTRACT

The experiment was conducted in the FZEA-USP in an area belonging
to the Administrative Campus of USP, located in Pirassununga - SP from
March of 2002 to June of 2003 in an experimental area corresponding to 16
pickets of 35 m of width and 90 m of length (3150 m2 each - totaling 5,04 ha),
and each picket was divided in eight sub-portions of 8,75 m of width and 45
m of length totaling 150 m? of useful area for treatment.

The objective was to evaluate the chemical attributes of the soil and it
plants, dry matter production and nutritional quality with the use of Calcium
Silicate in the signal - grass. The experimental design was in complete
randomized blocks and the experiment a factorial 4 x 4 with portions
subdivided in the time (45, 90 and 365 days) composed of four forage offers
(5%, 10%, 15% and 20% - kg of dry matter/100 kg weight animal.day) and of
four levels of Calcium Silicate (0, 2, 4 and 6 ton.ha™) with four repetitions for
each offer, being the factor A: Offer of Forage and the factor B: amount of
Calcium Silicate. The evaluated responses were: soil attributes (pH, K, Ca,
Mg, Si, V% and H + Al), leafs (N, P, K, Ca, Mg and Si), production of dry
matter (pre, post and foliate disappearance) and nutritional qualities (CP,
NDF, ADF and LIG).
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For the chemical attributes of leaf, the application of growing doses of
calcium silicate altered its composition in a positive way in relation to the
control (without calcium silicate) for the conditions of the experiment. For the
chemical attributes of soil, there was a beneficial response of the application
of calcium silicate, when evaluated separately and, also, when analyzed
together with the lime, for the correction of the acidity of the soil in the
superficial and sub-superficial layers. The production of dry matter was
influenced in a beneficial way by the use of calcium silicate, where it
presented tendency of positive response for the treatments. The nutritional
composition was affected by the levels of offers used, but it didn't response
from a significant way to the treatments applied. There was a positive
increment in the tenors of Si in the soil and in the plant with the use of

calcium silicate.

Keywords: grass, forage, calcium silicate, dry matter production, forage

offer, chemical attributes of soil and it plants



1. INTRODUCAO

Na pecuéria brasileira, como em qualquer setor de nossa economia, 0
objetivo principal é a obtencédo do produto final (por exemplo: carne, leite e
seus derivados) com a melhor relacdo custo/beneficio, sem negligenciar a
gualidade e a quantidade desejada, maximizando, assim, o0 resultado
econdmico. A busca por melhores resultados tem sido o objetivo constante,
mobilizando toda a cadeia produtiva, de pesquisadores, extensionistas a
produtores.

A pastagem, considerada como um de seus componentes, fornece o
alimento basico ao rebanho bovino nacional, uma vez que, no nosso pais, 0s
sistemas pecuarios sao caracterizados pela sua utillizagdo como sua
principal fonte de alimento (PEDREIRA & MELLO, 2000). Muito do
rendimento, qualidade e precocidade do produto final depende de como as
pastagens sé@o exploradas. Isso faz com que a formacdo e o manejo das
pastagens assumam importancia primordial para que se evite sua
degradacdo e garanta sua perenidade, sem decréscimo de sua qualidade
nutricional, pois, segundo HODGSON (1990), quando bem manejada, é a
fonte mais barata de alimentac&o para o rebanho.

A producdo de massa seca das plantas forrageiras é funcdo de
fatores ndo controlaveis, inerentes ao ambiente, tais como: radiacdo solar e
temperatura, e, de fatores controlaveis, como: umidade do solo, fertilidade,
ocupacao da pastagem, pressao de pastejo, etc...

As técnicas de manejo empregadas exercem influéncia na dinamica
de producéo e utilizacdo da forragem. Qualquer desequilibrio pode trazer
consequéncias a producdo ou valor nutritivo da forragem produzida,
influenciando os teores de proteina bruta, teores e quantidades das fibras e
a degradabilidade ruminal da massa seca.

As espécies forrageiras de clima tropical possuem a capacidade de
produzir grandes quantidades de massa seca por unidade de area, podendo

assim, suportar taxas de lotacdes elevadas.



Sabendo-se que, atualmente, sdo utilizados animais com alto
potencial genético para converter biomassa vegetal em produtos animais da
forma mais eficiente possivel, a ingestdo de nutrientes, tanto em qualidade
quanto em quantidade, deve ser compativel com a producdo animal
desejada para qualquer sistema de producéo.

Dentre as plantas forrageiras, as do género Brachiaria, sdo boas
opcOes para pastejo visando producdo de leite ou carne. A Brachiaria
brizantha cv. MARANDU vem se destacando nas regibes de pecuaria
intensiva, como as regifes Centro-oeste e Sudeste do Brasil, por ser
considerada uma planta forrageira muito rustica, adaptada a solos de média
a baixa fertilidade com boa producdo de massa seca e proteina bruta por
unidade de éarea.

A Brachiaria decumbens Stapf.,, comumente denominada capim-
braquiaria, € bastante difundida nas regifes brasileiras e apresenta boa
adaptacao principalmente nas areas de Cerrado, as quais se caracterizam
pela relativa acidez e baixa fertilidade dos solos. CARVALHO et al. (1991)
relataram que as pastagens formadas com essa planta forrageira tém
apresentado reducdo gradativa de produtividade apds seu estabelecimento.
Também SOARES FILHO et al. (1992) relataram que a maioria das
pastagens com capim-braquiaria no Estado de Séo Paulo vem apresentando
queda de producao no decorrer dos ciclos subsequentes.

Estima-se que as pastagens de braquiarias ocupem mais de
40 milhdes de hectares no Brasil e a Brachiaria decumbens Stapf. junto com
a Brachiaria brizantha cv. Marandu representam mais de 85 % dessa area
(VALLE & MILES, 1994).

Para que seja possivel explorar o potencial de producdo e
crescimento de uma determinada espécie de planta forrageira, como a
Brachiaria brizantha (cv. Marandu), além de estudos da avaliacdo das
variaveis morfogenéticas, da dinamica de perfilhamento e perdas de
forragem, dos processos fisioldgicos e da estrutura microscoépica, entre

outros, € necesséria a determinagdo do teor de substancias nutritivas, por



intermédio de analises bromatologicas e quimicas (SILVA & QUEIROZ,
2002).

Para o silicio ndo h& informag¢des muito definidas, nem quanto a sua
classificacdo como elemento benéfico, nem quanto aos niveis criticos no
solo e na planta, em solos de regido tropical. Por outro lado, discute-se a sua
funcado na planta e em quais processos estaria envolvido.

A busca por pesquisas que promovam a adequacdo dos niveis de
producdo a capacidade de sustentacdo do ecossistema, tem contribuido
para que se estudem formas economicamente viaveis de exploracdo das
pastagens (EUCLIDES F°, 1999), pois, uma pastagem corresponde a um
complexo onde existe interacdo muito forte entre os componentes.

Assim, estudos realizados em componentes de formas separadas e
isoladas, permitem o entendimento e esclarecimento de partes e detalhes do
sistema, permitindo que ajustes possam ser feitos com a utilizagéo de fontes
de nutrientes acessiveis, como € o caso do silicato de célcio.

Diante destes fatores, torna-se relevante o estudo do comportamento
da planta forrageira com a utilizacdo de uma fonte de silicio e calcio em
varios niveis e em diferentes ofertas de forragem. E em funcdo disto,
formulou-se as seguintes hipéteses de que os varios niveis de silicato de
calcio afetardo:

e A producado de massa seca da forragem;
e A composicdo quimica da forragem;
e A composicdo bromatoldgica da forragem;

e A composicdo quimica do solo ao longo do tempo.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. A Planta

Pertencente ao género Brachiaria, classificada como Brachiaria
brizantha (Hochst ex A. Rich) Stapf. cv. Marandu, esta graminea € originaria
de uma regido vulcanica da Africa, onde os solos geralmente apresentam
bons niveis de fertilidade, com precipitacdo pluviométrica anual ao redor de
700 mm e cerca de oito meses de seca no inverno (RAYMAN, 1983).

Em 1984 a Brachiaria brizantha cv. Marandu foi lancada pela
EMBRAPA, sendo que o nome Marandu, dado ao cultivar, significa novidade
no idioma Guarani, visto que se tratava de nova alternativa de forragem para
a regido dos Cerrados (NUNES et al., 1985), sendo, também conhecida
vulgarmente em algumas regides como “braquiarao”.

A cultivar Marandu pode ser diferenciada de outros ecotipos de B.
brizantha, pela associacdo obrigatéria das seguintes caracteristicas: plantas
sempre robustas e com intenso perfilhamento nos nds superiores dos
colmos floriferos; presenca de pélos na porcéo apical dos entre-nés; bainhas
pilosas e laminas largas e longas com pubescéncia apenas na face inferior,
glabra na face superior e com margens nao cortantes, ragque sem
pigmentacdo arroxeada e espiguetas ciliadas no éapice (VALLS &
SENDULSKY, 1984).

Sua caracteristica agrondmica € de alta producdo de forragem,
persisténcia, boa capacidade de rebrota, tolerancia ao frio e a seca
(PORZECANSKI et al., 1979).

Apresenta, entretanto, boa tolerancia a altos niveis de aluminio e
manganés no solo, respondendo de forma superior a aplicacdo de calcario
quando comparado a B. decumbens e B. humidicola.

PORZECANSKI et al. (1979) obtiveram ap0s cinco anos de
observagdes (1977-1982), producées médias anuais de 4 - 8 ton.ha™ de
massa seca com qualidade da forragem produzida avaliada por
digestibilidade e teor protéico e de fibras na massa seca bastante boa,



quando comparada com a de outras gramineas (B. decumbens, B.
humidicola, p.ex.).

VALERIO & KOLLER (1982), em observacdes preliminares quanto a
preferéncia de cigarrinhas (Deois flavocpita) ao ataque em seis gramineas
tropicais, verificaram que a B. brizantha cv. Marandu apresentou baixos
niveis populacionais de insetos, caracterizando-a como nao preferida,
principalmente, quando comparada a B. decumbens.

Em experimento de pastejo, instalado em condi¢cdes de cerrado no
Mato Grosso do Sul, visando estabelecer o potencial forrageiro da B.
brizantha cv. Marandu através da performance animal, foi obtido no primeiro
ano de utilizacdo o ganho médio anual de 426 g.ha™.dia™, com carga inicial
de 1,4 U.A.ha' e final de 2,2 U. A.ha. Para uma carga inicial de 1,8
U.A..ha! e final de 2,8 U.A..ha™*, a producdo de carne foi de 384 g.ha™.dia™
(NUNES et al., 1985).

Nas condicbes brasileiras ¢é possivel explorar técnica e
economicamente a capacidade produtiva de plantas forrageiras de clima
tropical, entre as quais atualmente se destaca a Brachiaria brizantha (Hochst
ex A. Rich) Stapf. cv. Marandu.

A baixa fertilidade da maioria dos solos nas regides tropicais € um fato
que torna imperiosa a sua consideracao também nas areas de pastagens, se
0 objetivo for incrementar a produtividade agropecuaria.

Pastagens degradadas de Brachiaria cobrem atualmente em torno de
40 milhdes de hectares do territorio brasileiro (ZIMMER et al., 1994).
Restaurar estas areas deve-se tornar uma estratégia, pela importancia
econbmica dos agrosistemas, e para sua preservacdo, desde que a
degradacédo € muito associada a eroséo, causando sedimentacdo em rios e
lagos. Os manejos adequados das plantas forrageiras e melhoria da
fertiidade do solo sdo praticas necessarias para se recuperar pastagens
degradadas. A calagem e a adubacdo s&o importantes meios para a
recuperacado do solo e das pastagens, embora a calagem de pastagens seja
uma controvérsia, além do que, pesquisas adicionais sejam necessarias

para clarear alguns aspectos no estabelecimento de pastagens.



2.2. O emprego de corretivos de solo em pastagens

Nas &reas tropicais, sabe-se que, para que os fertilizantes aplicados
tenham a maxima eficiéncia, torna-se necessaria a correcdo da acidez do
solo, o que tem sido feito empregando-se os calcéarios. Entretanto, existem
materiais corretivos alternativos, sendo o mais promissor a escoria de
siderurgia (PRADO, 2000). As escoérias apresentam o anion silicato que
corrige a acidez do solo (PRADO & FERNANDES, 2000). Apesar de estarem
disponiveis no mercado brasileiro, tém sido pouco comercializadas para
esse fim (QUAGGIO, 2000).

Para avaliar o potencial da escoéria de siderurgia, comparando-a ao
calcario, para ser empregado em plantas forrageiras, ha necessidade de
acompanhar os efeitos na nutricdo da planta, uma vez que 0s materiais
corretivos podem afetar a fertilidade do solo, a disponibilidade dos elementos
e, consequentemente, a absor¢ao e translocagcao de nutrientes.

Séo raros os trabalhos que tém sido desenvolvidos com plantas
forrageiras enfocando a exigéncia nutricional e a exportagcdo de
macronutrientes, especialmente nas variedades mais modernas, as quais
sofreram significativa interferéncia genética através do melhoramento
vegetal. WERNER et al. (1996) recomendam a saturacéo por bases do solo
(SB) de 70% para implantacdo ou 60% para manutencado, para Pennisetum
purpureum, Panicum maximum, Cynodon dactylon, Digitaria decumbens,
Hyparrhenia rufa e Chloris gayana; 60% de SB para o periodo de formagéo
ou 50% para a manutencao de Brachiaria brizantha, Andropogon gayanus e
Cynodon plectostachyus; e 40% de SB para a formac&o ou manutencéo de
Brachiaria decumbens, Brachiaria humidicola, Melinis minutiflora, Paspalum
notatum e Setaria anceps. A maxima producdo de Brachiaria brizantha e
Panicum maximum, crescendo em casa de vegetacdo foram obtidas em SB
de 43% e 47%, respectivamente (PREMAZZI, 1991). No primeiro ano apos a
calagem, ndo houve efeito em Panicum maximum ‘Tobiatd’, embora a SB do
solo estivesse em 31% e as quantidades de calcario foram aplicadas para
atingir 60% ou 80% (LUZ et al., 1998).



Segundo VITTI & LUZ (1997), para que o fertilizante aplicado se
transforme em alimento para o gado € necessario inicialmente eliminar os
efeitos negativos da acidez, pela aplicacdo de calcario, o qual, além de
diminuir as perdas de fertilizantes por lixiviacéo e fixacdo do fosforo, também
fornece calcio e magnésio como nutrientes, resultando em maior volume do
solo explorado pelo sistema radicular e, consequentemente, maior produgao
da parte aérea, bem como melhor qualidade da forragem.

Geralmente, os solos tropicais sdo acidos, devido a lixiviacao de
grandes gquantidades de bases trocaveis, resultante dos altos indices de
precipitacdo pluviométrica MALAVOLTA (1984) e também pela auséncia no
solo dos minerais primarios e secundarios que sdo responsaveis pela
reposicdo dessas bases (VITTI & LUZ, 1997). Segundo MALAVOLTA
(1984), o problema € acentuado pelo préprio cultivo, pois as plantas ao
absorverem cations, deixam quantidades equivalentes do ion Hidrogénio.

Apesar de ndo ser o uUnico responsavel pela acidez do solo, o
Hidrogénio exerce influéncia direta na solubilidade dos nutrientes. A
remocado de cations trocaveis exige a substituicAio dos mesmos para
satisfazer o equilibrio de cargas entre fase soélida e os préprios ions
trocaveis. Quando nestes se inclui o hidrogénio, a acidificacao inicia-se e
acentua-se a medida que mais hidrogénio é adsorvido pelo solo (MELO,
1984).

Em pH menor que 5,5 os compostos de aluminio tornam-se solaveis e
os ions de aluminio passam a ser reativos. A toxidez do aluminio € um dos
principais responséaveis pelo crescimento deficiente das plantas e o baixo
rendimento das culturas em solos acidos. Ele interfere nas funcoes
biolégicas do sistema radicular das plantas, a ponto de reduzir o crescimento
das raizes e provocar a morte das mesmas (MALAVOLTA, 1984).

A toxidez de aluminio é devida a dificuldade na absorcao e transporte
de diferentes elementos como o fésforo, o potassio, o calcio e 0 magnésio. O
excesso de manganés, além de diminuir a absorcdo de ferro e de outros

micronutrientes catiénicos, causa diminuicdo na sintese de clorofila e inibe



reacoes ativadas pelo magnésio. Os dois excessos podem ser controlados
pela pratica da calagem (MALAVOLTA, 1984).

Segundo WERNER et al. (1996), além do fornecimento de célcio e
magnésio, a calagem tem como funcdes, a elevacdo do pH do solo,
aumentando a disponibilidade de fésforo e molibdénio, entre outros, que em
pH baixo ndo sdo assimilaveis e a neutralizacdo do aluminio, manganés e
ferro, que podem estar em formas e quantidades toxicas as plantas.

ALCARDE (1983) relata que a velocidade de reacao desses corretivos
no solo, neutralizando a acidez depende do tamanho de suas particulas e da
natureza quimica dos seus constituintes neutralizantes. Os corretivos da
acidez do solo mais utilizados no Brasil sdo as rochas calcarias moidas,
chamados de "calcéarios", classificados em calciticos (MgO < 5%),
magnesianos (5 < MgO < 12 %) e dolomiticos (MgO > 12%), sendo que
também existem os calcarios calcinados (RAIJ et al., 1996).

E de suma importancia a avaliagdo da composicdo do material
calcario, pois quanto maiores os teores de CaCO3; (Carbonato de calcio) e
MgCO3 (Carbonato de magnésio), maior o poder neutralizante (PN), menor a
quantidade a ser utilizada e maior a economia. SIQUEIRA (1986), estudando
0 poder neutralizante equivalente ao CaCOg3 de varios corretivos, encontrou
os valores 100, 119 e 109 para a calcita, magnesita e dolomita,
respectivamente.

As deficiéncias de célcio e de magnésio tém sido observadas no
Brasil, tanto pelo aparecimento dos sintomas nas plantas quanto pela
quantidade de massa seca produzida. Nas plantas, o calcio € absorvido
como Ca®" e transportado da raiz para a parte aérea sem depender do
fornecimento de energia. Altas concentracfes de potassio e magnésio
diminuem sua absorc¢édo. A falta de célcio reduz o desenvolvimento radicular,
diminuindo a absorgdo, podendo a raiz inclusive perder ions previamente
absorvidos (MARTINEZ et al., 1984).

As plantas forrageiras tém diferentes graus de tolerancia a acidez do

solo, capins do género Brachiaria estdo entre os mais tolerantes e sao os



mais persistentes nas condi¢cdes de solo acido comuns no Brasil Central
(SIQUEIRA, 1986).

PREMAZZI (1991), trabalhando em um Latossolo Vermelho Amarelo
Alico, com indice de saturacdo por bases 10 % ; constataram que a elevacgéo
desse indice para 70% favoreceu expressivos aumentos na producdo de
massa seca do capim colonido 1Z-1, com méxima producéo sendo alcancada
quando o indice foi 47%. Também constatou significativos aumentos nos
teores de célcio e magnésio e diminuicdo nos teores de manganés desse
capim, mediante a calagem.

ADAMS & PEARSON (1967) descreveram o capim bermuda
(Cynodon dactylon L.) como extremamente tolerante a acidez do solo, com
raizes capazes de penetrar em profundidades, com pH variando de 4,0 a
4,5.

A necessidade de calagem pode ser definida como a quantidade de
corretivo a ser aplicada ao solo para neutralizar a sua acidez, elevando-se o
pH e a saturacao por bases ao nivel desejavel (SIQUEIRA, 1986). O calculo
da necessidade de calagem leva em conta a elevacdo da saturacdo por
bases e tem como vantagens a facilidade de calculo e a flexibilidade de
adaptacao para diferentes culturas pela utilizacdo do método de Soma de
Bases (QUAGGIO, 1984).

Pastos degradados, com a superficie do solo exposta e endurecida,
devem ser recuperados ao invés de receber tratamento de manutencéo.
Para isso, a aplicacdo do calcario deve ser separada do fertilizante fosfatado
e potassico e incorpora-los simultaneamente no inicio da estacdo chuvosa.

Para pastagens ja formadas recomendam-se doses menores de
calcario comparadas as de formacdo, pois se deve levar em conta a
tolerancia da maioria das espécies de plantas forrageiras a algum grau de
acidez no solo e também pela dificuldade de incorporacao
(WERNER et al., 1996). Muitos -cultivares tém sido lancados, com
diversidade de caracteristicas morfologicas, entretanto, ha falta de
informacdes sobre esses cultivares, especialmente com relagdo as

exigéncias de adubac&o mineral (GHISI et al., 1996).
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CARVALHO et al. (1993) pesquisaram os efeitos da calagem e da
fertilizagdo com fosforo sobre o crescimento do capim gordura e concluiram
que ndo houve resposta da planta forrageira a calagem, porém nao
descartam sua utilizacdo, por evitar a presenca de sintomas de deficiéncia
de célcio nas folhas e baixa concentracédo desse elemento na parte aérea da
planta.

Em algumas circunstancias, a calagem pode otimizar o
aproveitamento do fosforo pelas plantas, contribuindo para reduzir as
quantidades de fertilizantes a serem aplicadas (COUTO et al.,1985).

GOMIDE (1975), num levantamento bibliografico sobre os efeitos da
fertilizacdo do solo na composi¢do quimica de plantas forrageiras, constatou
gue na maioria das vezes, a fertilizacdo do solo nédo alterou profundamente a
composicao quimica das plantas forrageiras tropicais, podendo ser devido a
fatores como: quantidade de fertilizante aplicado, diluicdo do fertilizante
aplicado na maior quantidade de massa seca produzida, distribuicéo
desigual do fertilizante no solo e absorcéo ineficiente dos fertilizantes. Relata
ainda que as plantas forrageiras tém sua composicdo mineral muito variavel,
influenciada pela idade, espécie e variedade, estadio de maturacao, tipo e
fertilizagé@o do solo, estagbes do ano e intervalo entre cortes.

RODRIGUES (1986), comparando mais de mil amostras de
gramineas tropicais, concluiu que estas apresentam digestibilidade da
massa seca 13% menor que as espécies de clima temperado, sendo como
um dos fatores determinantes para a baixa produgdo por animal em
pastagens tropicais.

A digestibilidade em capins tropicais diminui de forma continua com a
idade da planta. Espécies que apresentam alta digestibilidade inicial tendem
a reduzi-la numa taxa mais rapida do que aquelas que apresentam baixa
digestibilidade inicial. As espécies de plantas forrageiras que conservam
alta taxa de digestibilidade por um longo periodo de tempo durante a
estacao de crescimento, tem maior importancia para a produc¢do animal do

gue aquelas em que a digestibilidade declina rapidamente.
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Espécies dos géneros Brachiaria, Setaria e Digitaria, em geral,
apresentam baixas taxas de declinio na digestibilidade quando comparadas
com espécies dos géneros Panicum, Chloris e Hyparrenia
(RODRIGUES, 1986).

No periodo chuvoso, com a elevacdo da temperatura e intensidade
luminosa, em presenga de umidade, ocorre incremento na atividade
metabdlica, diminuindo os teores de carboidratos sollUveis e os metabdlitos
do conteudo celular. Assim, os produtos oriundos da fotossintese sé&o
convertidos em componentes estruturais, como celulose, hemicelulose e
lignina, reduzindo o teor de proteina bruta e a digestibilidade “in vitro” da
massa seca (WHITEMAN, 1980), sendo constatado o inverso no periodo de

estiagem ou inverno agrostologico.

2.3. O Silicio
2.3.1. Ocorréncia no solo

Sabe-se que o Si € um dos elementos mais abundantes na crosta
terrestre, ocorrendo principalmente no mineral inerte das areias, o quartzo
(SiO2), bem como na caulinita e outros minerais de argila.

Nos solos de cerrado Dbrasileiro, em geral, profundamente
intemperizados e lixiviados, com acentuada dessilicatizacdo e pobreza em
bases, o que lhes confere uma fracdo argilosa essencialmente constituida de
caulinita e sesquioxidos, com baixa relagdo molecular SiO,/Al,O3
(relacao Ki), algumas vezes inferior a 0,5 (EMBRAPA, 1982).

Em solos de textura e idade variadas do estado de S&o Paulo,
RAIJ & CAMARGO (1973) verificaram os menores valores de Si soluvel no
Latossolo fase arenosa e os maiores valores num Podzdlico argiloso. Isto se
deve a reduzida porcentagem de argila neste latossolo, aliada a menor
superficie especifica total em relacdo ao Podzolico menos intemperizado e

mais argiloso.
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O Si em solucdo comporta-se como um acido muito fraco (H4SiO,), de
tal forma que mesmo em pH 7,0 apenas 2 mg kg™* esta ionizado na forma
carregada negativamente, H3SiO4, aumentando o grau de ionizagdo com a
elevacédo do pH (McKEAGUE & CLINE, 1963). O Na,COs3, gracas ao seu pH
alcalino, ja vem sendo usado para determinar algumas formas de Si soluvel
(CONLEY et al., 1993).

Este sal também € usado para solubilizar a silica da argila resultante
do ataque sulfurico (VETTORI, 1964), mas ndo apresenta bons resultados
de correlacao entre o Si "disponivel” no solo e o absorvido pelas plantas.

Segundo VOGEL (1981), os silicatos de metais alcalinos, quando
hidrolisados, possuem reacao alcalina elevando o pH. Portanto, em meio
alcalino, estes materiais revelam menor solubilidade, a menos que se

forneca ao meio uma fonte de protons (NHz").

2.3.2. Mecanismos de absorc¢éo pelas plantas

A absorc¢éo do silicio da solucdo do solo da-se de forma passiva por
gramineas, com o elemento acompanhando o fluxo de massa da agua que
penetra nas raizes das plantas. Plantas dicotiledéneas, por outro lado, tem
mecanismo que evita a absorcdo de quantidades elevadas de silicio
(RAIJ, 1991).

O silicio tem sido considerado como nutriente essencial para certas
culturas, principalmente em gramineas, nas quais os teores do elemento
chegam a ser de dez a vinte vezes maiores do que em dicotileddoneas.
Os teores de silicio na palha de arroz inundado podem superar 5 %.
Deficiéncias do elemento tém sido constatadas em solos ricos em Oxidos de
ferro e aluminio, e pobres em silica (RAIJ, 1991).

Mas sua disponibilidade é muito pequena para as plantas,
principalmente em solos minerais que sofreram intenso processo de
dessilicatizacdo (Latossolos Acricos) e em Organossolos. Varias escorias

tém sido aplicadas na agricultura para suprir as plantas com Si em varios



13

continentes. Todavia, poucos estudos vém sendo realizados no Brasil para
verificar a viabilidade destes subprodutos, principalmente em razdo de o Si
ndo ser considerado um elemento essencial as plantas, apesar de muitos
trabalhos demonstrarem a sua importancia para diversas culturas,
principalmente para o arroz e cana-de-aclUcar (SNYDER et al., 1986;
DATNOFF et al., 1992; DEREN et al., 1994; MATICHENKOQV et al., 1995;
KORNDORFER et al., 1999a, b). Esses autores tém relacionado a presenca
do Si na planta com resisténcia as pragas e doencas, maior capacidade
fotossintética e tolerancia a falta de agua. Apesar disso, o0 Si ndo é
considerado um nutriente essencial para as plantas.

O Silicio afeta positivamente o crescimento e producao de biomassa
de um grande numero de plantas (a maioria monocotiledéneas), por prover
rigidez para as estruturas das plantas (EPSTEIN, 1994). Pode, também,
reduzir a toxidez por metais pesados, aliviar desbalancos entre nutrientes e
resisténcia para o stress por salinidade (HODSON & EVANS, 1995).

Diferentes mecanismos de absorcdo de Si, passivos e ativos, sdo
reportados para as plantas superiores. A absorcdo de Si do solo pode
envolver o fluxo de massa (mol Si m™®) podendo ser menor, igual ou maior
que a concentracao na agua do solo (RAVEN, 1983).

Em muitas Gramineas o Si do solo entra na planta na relacdo em que
este componente estd presente na solucdo do solo. Além disto, o
mecanismo de protecdo pelo Si contra as infec¢gbes por fungos e contra o
consumo por herbivoros sdo documentadas (SAMUELS et al., 1991).

InvestigacBes sobre os mecanismos do Si sdo largamente restritos as
culturas como o arroz, trigo, cana de acucar e pepino, mas muito pouco é
conhecido sobre a sua importancia em vegetacdes naturais e pastagens
artificiais. Os mecanismos de agédo do Si em plantas forrageiras ainda néo
séo bem examinados.

O Silicio € conhecido por estar presente em varias gramineas
(LANNING & ELEUTERIUS, 1985). Espécies do género Spartina tem
grandes concentragfes de silicio (LANNING & ELEUTERIUS, 1983), sua

caracteristica é similar a de outras espécies de Gramineas.
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A forma soltvel de Si o qual é disponivel para a absorcdo pelas
plantas € o acido monossilicico, Si(OH); (McKEAGUE & CLINE, 1963).
Podendo entrar na rizosfera como Si dissolvido trazido pela agua de
irrigacéo introduzida nos campos de arroz, ou através de sua dissolucéo da
matriz do solo na rizosfera onde esta a cultura instalada. Uma analise da
variagdo do Si através do ambiente requer consideracdes dos recursos de
agua e do solo utilizado no cultivo do arroz.

Interagcbes complexas do Si com outros elementos em solos acidos
(McKEAGUE & CLINE, 1963), e durante a absorcdo pela planta séo
conhecidos (HODSON & EVANS, 1995).

2.3.3. Produtos comerciais

No Brasil, alguns produtos ja vém sendo comercializados como fonte
de Si, tais como Silifértil, Agrosilicio, Recmix, MB-4, Siligran etc., sendo o Si
o principal componente destes produtos. H& trabalhos que mostram a
eficiéncia de alguns destes produtos (KORNDORFER & GASCHO, 1999),
mas, com o mercado crescente, torna-se necessario estabelecer um método
de andlise que possa ser adotado pelos laboratdrios para atender aos
consumidores e, por outro lado, pelas empresas produtoras de silicatos, para
que elas possam estabelecer sistemas de controle de qualidade de seus
produtos, visto que existe grande variabilidade na composicdo das escorias

afetando a qualidade do produto.
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2.3.4. O Silicio no controle de doencas e pragas

Um mecanismo de barreira fisica de doencas pelo silicio reduzido é
relatado como o resultado da condensacdo do &cido silicico em SiO;
polimerizado na camada cuticular da folha (YOSHIDA et al., 1962;
LANNING, 1963). Esta barreira fisica de SiO, na folha aumenta o periodo de
incubacéo e dificulta a penetracdo por R. solani por reduzir o nimero de
lesGes nas folhas e bainhas. Em contraste com a formac&o de barreiras
fisicas a penetracdo inicial, RODRIGUES et al. (2001) consideraram a
extensao das lesbes como 0 mais importante componente da resisténcia ao
bruzone, especialmente em moderadas susceptibilidade em cultivares de
arroz nos EUA. VOLK et al. (1958) hipotetizaram que algumas lesdes
foliares poderiam ser reduzidas por componentes organo-silicatos nas
paredes das células da epiderme, e INANAGA & TANAKA (1995) mostraram
que as formas complexas de Si com componentes organicos destas células.

A resisténcia induzida de silicio poderia contribuir para reduzir a
intensidade da bruzone somente com a barreira fisica de SiO, na cuticula da
planta. A despeito de extensivas pesquisas, 0 exato mecanismo pelo qual o
Si reduz bruzone e outras doencas do arroz é desconhecido. Outros
pesquisadores tém sugerido que o Si atua em culturas como o meldo e o
trigo para estimular mecanismos de defesa internos contra patégenos por
aumentar o nivel de inibicho. Compostos fendlicos e a atividade de
chitinases, b-1,3-glucanases, peroxidase, phenylalanine ammonialyase, e
polyphenoloxidase (CARVER et al., 1987; MENZIES et al., 1991; CHLERIF
et al.,, 1992; FAWE et al., 1998), estariam relacionados a estes mecanismos
de defesa da planta.

O silicio (Si) aumenta o crescimento e o desenvolvimento da planta
com correspondente acréscimo na produtividade, além de controlar vérias
enfermidades do arroz (SAVANT et al., 1997b). O rendimento de graos dos
cultivares de arroz de sequeiro aumentou de forma linear com a fertilizacéo
silicatada e foi correlacionado positivamente com os teores de Si e Ca no
solo (BARBOSA FILHO et al., 2001). O desempenho do Si no aumento da
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resisténcia das plantas as diferentes enfermidades, inclusive a bruzone em
arroz, tem sido bem reconhecido (DATNOFF et al., 1991; KORNDORFER et
al., 1999).

Estudos pioneiros no Japao demonstraram que a aplicacdo de
diversas fontes de Si em solos deficiente neste elemento reduziu a
incidéncia e a severidade da bruzone (SUZUKI, 1965). O efeito residual da
fertilizac@o silicatada no controle da bruzone também foi demonstrado em
experimentos realizados no campo, na Flérida e na Colémbia
(DATNOFF et al., 1997).

WINSLOW (1992) reportou que o Si reduz apenas a severidade de
R. solani em arroz irrigado do gendtipo indica, mas, ndo em arroz de
sequeiro do gendtipo japonica e intermediarios gendtipos. RODRIGUES et
al. (2001) demonstraram que o Si reduziu o desenvolvimento de R. solani
nos cultivares americanos de arroz, com susceptibilidade e moderada
susceptibilidade para esta doenca a niveis comparaveis com estes
observados em cultivares parcial ou altamente resistente para R. solani,
mas, nao fertilizados com Si.

Além do efeito como elemento Util para o arroz, capaz de aumentar o
rendimento na producdo de gréos, varios pesquisadores demonstraram que
o Si esta relacionado com a resisténcia das plantas a varias e importantes
doencas. Pesquisas realizadas em solos organicos, no sul da Flérida,
demonstraram que a fertilizagdo com Si reduziu a incidéncia de bruzone de
17 a 31 % e helmintosporiose de 15 a 32 %, em relagéo ao tratamento que
nao recebeu Si (DATNOFF et al., 1991).

No Brasil, a aplicacdo de 800 kg ha™ de SiO, reduziu a severidade da
bruzone nas paniculas em 12 gendtipos de arroz em experimento realizado
em solo de cerrado (PRABHU et al., 2001). O controle atual da bruzone nas
folhas inclui o tratamento das sementes com fungicidas, com atividade
sistémica e efeito residual prolongado (PRABHU & FILIPPI, 1993). Ha
necessidade de se buscar fontes de Si disponiveis no Brasil e que sejam

eficientes no controle da bruzone em arroz de varzea, para diminuir os
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danos ambientais e o custo dos tratamentos com produtos quimicos, além
de aumentar a quantidade e a qualidade dos gréaos.

A efetividade do Si em combater o bruzone (causado pelo fungo,
Magnaporthe grisea), classificada como a mais importante doenca afetando
a cultura nos tropicos, ja é reconhecido em arroz irrigado no Japao (SUZUKI,
1965). Mais recentemente, nos EUA e Africa, também foi descoberto como
uma substancial prevencao contra a “descoloragédo dos gréaos” (DATNOFF et
al., 1991; WINSLOW, 1992; YAMAUCHI & WINSLOW, 1989), uma complexa
doenca envolvendo varios fungos e bactérias os quais reduzem a qualidade
dos grédos (NAVASERO & WINSLOW, 1987). Importantes efeitos de Si em
outras doencas sdo também conhecidos, mas ndo considerados nesse
estudo.

O desenvolvimento de tecnologias para 0 manejo sustentavel da
bruzone depende da disponibilidade de métodos alternativos de controle. O
silicio (Si) aumenta o crescimento e o desenvolvimento da planta com
correspondente acréscimo na produtividade, além de controlar varias
enfermidades do arroz (SAVANT et al., 1997a).

Uma revisao de literatura revelou que aumentando a concentragéo de
Si nas plantas de arroz resultou na supressdo de muitas pragas de
importancia econdémica como artrOpodes, acaros e tripes, entre outros
(SAVANT et al., 1997b).

2.3.5. O Silicio como corretivo de solo

No solo, a diminuicdo da acidez e com consequente promoc¢ado da
neutralizacdo do Al téxico na camada aravel (ORLANDO FILHO et al., 1990),
bem como em subsuperficie (PRADO et al., 1998), se faz necessario para
possibilitar a proliferacdo intensa das raizes, com reflexos positivos no
crescimento das gramineas.

Uma das alternativas para corrigir os solos acidos seria o uso da
escéria de siderurgia, um residuo da industria do aco e ferro-gusa,
constituida quimicamente de um silicato de céalcio (CaSiO3) (AMARAL et al.,
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1994) com propriedade corretiva da acidez do solo semelhante a do calcario
(RIBEIRO et al., 1986). Entretanto, a escéria apresenta liberagcdo mais lenta
de nutrientes, quando comparada ao calcério, em solo cultivado com cana-
de-acucar em vasos (PRADO & FERNANDES, 2000a).

No Hawai, KHALID et al. (1978) aplicaram um silicato em diferentes
condicbes de acidez do solo (pH =5,5; 6,0 e 6,5) em sistema de rotagéao de
culturas (cana-de-acucar, milho e capim-desmodium). Os autores
constataram que houve efeito residual significativo do silicato no solo (teores
de Si), apds 56 meses, sendo maior nha dose mais elevada.

E possivel que o maior efeito residual dos silicatos no solo, com o uso
da escoéria, seja devido a um equilibrio quimico, ou seja, com a solubilizacao
da escoria, obtém-se um incremento inicial do valor pH e da concentracéo
de Ca. Esse aumento pressupde decréscimos na dissolucdo da escoria, uma
vez que a solubilidade desse material em solugdo aquosa diminui com o
aumento do pH e da concentracdo de Ca da solucdo (KATO & OWA, 1996).

Segundo ALCARDE (1992), a acao neutralizante do silicato pode ser

explicada de acordo com as seguintes reacoes:

CaSiO; «— Ca'™ + Si03™ (1)
Si03 + H2O(solo) «——> HSiO3z + OH" 2)
HSiO3 + H20(soi0) <——> H2SiO3 + OH’ (3)

O excesso de Fe?" na solucdo do solo pode provocar toxidez desse
elemento no arroz e causar deficiéncia de outros micro e macronutrientes
essenciais a nutricdo da planta (PONNAMPERUMA, 1972). A presenca do
Si na planta tem aumentado a tolerancia do arroz a toxidez de Mn e Fe, fato
atribuido a maior oxidacdo que esses dois elementos sofrem na rizosfera
(GALVEZ et al. 1989).

Pesquisas conduzidas em Oxisolos, Ultisolos, Histosolos e outros tém
mostrado que o Si € um elemento funcional para ambos os tipos de cultivo
de arroz (JONES & HANDRECK, 1967). Os beneficios incluem aumentos
expressivos na producéo, prevencdo de toxidade de Fe e Mn, e melhor
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absorcéo de P. Além disto, SAVANT et al. (1997a) conduziram um extensivo
estudo da literatura, documentando o impacto positivo da aplicacao de Si em
campos de arroz em condi¢cdes subtropicais e tropicais, enquanto LIAN
(1976) e ELAWAD & GREEN (1979) tem feito pesquisas para regides de
clima temperado no mundo.

Pesquisas tém demonstrado que a fertilizagdo com Si aumentou a
concentracdo de P na planta e nos graos de arroz quando o P né&o foi
aplicado por outra via. A eficiéncia de fertilizacdo fosfatada foi melhorada
qguando aplicada em conjunto com uma fonte de Si. Nos casos de correcéo
do solo, os dados tém mostrado que aplicagbes de Si em solos acidos
aumentaram o pH, reduzindo ou eliminando a necessidade de calagem
SAVANT et al. (1997b).
capacidade de melhorar certos desbalangcos minerais e outras doencas
causadas por stress abiotico em plantas (EPSTEIN, 1994).

Estudos tém encontrado que o Silicio pode reduzir ou prevenir a
toxicidade por Ferro e Manganés e pode também produzir efeitos benéficos
contra a toxidez por Aluminio (TISDALE et al., 1993).

O Si pode nao afetar a absor¢cdo do Mn, mas pode interferir na sua
distribuicdo pela planta Quando os niveis de Si na parede celular sdo baixos,
o Mn tende a ser distribuido de forma ndo homogénea e se acumular em
niveis toxicos nas folhas. Contudo, niveis suficientes de Si parecem causar
ao Mn melhor distribuicdo na parede celular da planta, prevenindo que se
atinjam niveis téxicos deste elemento por sua acumulagdo nas folhas Além
disto, o Si tem demonstrado capacidade para minimizar o desbalanco
nutricional entre o zinco e o fésforo (MARSCHNER, 1995).

Existem muitas outras vantagens na aplicagédo de Si. Por exemplo,
seu efeito residual persiste por muito tempo. Ainda, aplicacbes anuais
podem ser dispensadas. Em adicdo, o efeito residual pode reduzir
aplicacdes subsequientes consideravelmente apdés o primeiro tratamento
(DATNOFF et al., 1997).
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Economicamente, as aplicacdes de Si na rotacdo entre arroz e cana -
de - acucar nas areas de agricultura dos Everglades (EAA) no sul da Florida
(EUA) tém resultado ndo somente no aumento da produgdo de arroz como
também na cultura da cana de acucar que foi produzida apés a cultura do
arroz (ALVAREZ et al., 1988).

No estabelecimento de cultura semiperene, como a cana-de-agucar, a
calagem adequada é importante, visto que um solo acido comprometera a
produtividade das plantas por muito tempo (RAIJ et al.,, 1996). Este fato
torna-se importante, porque a calagem superficial em lavouras em soqueiras
exerce agao restrita na neutralizacdo da acidez do solo em profundidade e
sem efeito significativo na producéo (SALATA et al., 1995).

Uma adequada utilizacdo da pratica da calagem, com maior relacao
beneficio/custo, requer atencdo ndo sO6 no ano agricola de sua aplicacéo,
mas também em anos sucessivos, isto é, em seu efeito residual,
beneficiando todo o ciclo das soqueiras, com maior longevidade e com
aumento do intervalo entre as reformas do canavial.

Saliente-se que a escéria de siderurgia é, atualmente, pouco usada
na agricultura brasileira, contrariamente ao que ocorre nos Estados Unidos,
Japao e China. Na literatura nacional, existem alguns trabalhos que tratam
do uso desse residuo como corretivo de acidez e sua relagdo com a
resposta das culturas, especialmente as anuais, como arroz, sorgo e milho
(PRADO et al.,, 2001). Segundo esses autores, em culturas semiperenes,
como a cana-de-acucar, inexistem pesquisas em condi¢cdes de campo, em
todo ciclo de producdo (cana-planta e soqueiras), embora existam
indicacbes favoraveis de aplicacdo desse residuo (Figura 1) no
desenvolvimento inicial da cana-de-aglicar (1° e 2° corte) (PRADO &
FERNANDES, 2001b).
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Figura 1 - Producéo de colmos de cana utilizando escoria e calcéario

A cana-de-acUcar apresenta consideravel potencial de resposta
quanto a producdo de agucar e alcool, a partir do uso da escéria de
siderurgia, a exemplo do que ocorre na regido da Florida nos Estados
Unidos (ELAWAD et al., 1982; ANDERSON et al., 1987). Além dos
beneficios as culturas, existe a possibilidade da reciclagem de grande parte
desse residuo, contribuindo para diminuir os problemas ambientais de
acumulo desse material.

Em Taiwan, a escoria de siderurgia aplicada em areas cultivadas com
arroz tem apresentado efeito residual prolongado (LIAN, 1992), bem como,
no Havai, em um sistema de rotacdo de culturas (cana-de-agucar, milho e
capim-desmodium), com um efeito residual favoravel durante cinco anos,
independentemente do pH inicial do solo: 5,5, 6,0 ou 6,5 (KHALID et al.,
1978).

Desta forma, o silicio, embora ndo seja considerado essencial, &
benéfico a cana-de-agucar, j& que sua aplicagdo leva a incrementos na
produgédo (RAID et al., 1992), reduzindo a taxa de senescéncia foliar, de
forma que as folhas da cana-de-acucar ficam fotossinteticamente ativas por
mais tempo (PRADO & FERNANDES, 2000b). A aplicacdo do calcario nédo

tem esse efeito, por ndo apresentar silicio na sua composi¢ao.
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Anderson et al. (1987) e ELAWAD et al. (1982) também obtiveram um
efeito positivo da aplicacdo da escoria de siderurgia na produgcdo da cana-
de-actcar, na dosagem de 9,27 t.ha™, o efeito passou a ser quadratico,
indicando um efeito depressivo em doses acima de 15 t.ha™ em Histosolos
dos Everglades (EUA).

2.3.6. O Silicio e as condi¢fes do solo

A posicao topografica da cultura do arroz € geralmente determinada
pelos recursos hidricos e solos ao qual € exposto. As duas principais
categorias sao geralmente distinguidas: sequeiro, e varzea. O arroz de
sequeiro desenvolve-se em condicbes aerdbicas de solo em platds e
campos. A chuva é o unico recurso hidrico. Solos altos sdo geralmente
acidos, intemperizados e erodidos (JUO & SANCHEZ, 1986).

Em contraste, ambientes para o arroz de varzea sao pobremente
drenados; praticamente todo o suprimento de agua vem dos recursos
hidricos, como os tipicamente encontrados em baixadas e campos.
Geralmente, estas posi¢cdes topograficas capturam sedimentos aluviais,
resultando em maior fertilidade. FOX et al. (1969) observaram interacdes
entre posicdo topogréfica, recursos hidricos, e ontogenia do solo
influenciando a capacidade de suprimento de Si e os danos por doencas
para cana de acUcar, outra cultura exigente em Si. Eles examinaram ao
longo de um transepto em desnivel no Hawaii. Eles encontraram aumento de
Si movendo-se do ponto mais alto para as regides de cota mais baixas. Os
danos por doencas diminuiram na cultura no sentido da maior cota para a
menor cota no mesmo transepto.

Pesquisas anteriores tinham estabelecido que aplicacbes de Si
reduzem os danos por doencas, implicando que esta poderia ser a causa
entre a variacao de Si e danos por doencas através das terras altas para as
terras baixas. O arroz cresce com similar transepto nos tropicos, e

tipicamente, algumas doencas sS&o expressas em maior incidéncia e
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severidade em condi¢cdes de cultivo de sequeiro que em varzeas. (FOX al.,
1967).

2.3.7. O Silicio e o Stress nas plantas

O silicio pode reduzir o stress salino e reduzir a transpiracdo em
plantas (EPSTEIN, 1994). Além disso, em cana de acUcar, ha evidencia que
o Si pode desempenhar importante papel na protecédo de folhas dos danos
da radiacdo ultravioleta por filtrar estes raios (TISDALE et al., 1993). Entéao,
o silicio tem demonstrado capacidade de combater o stress abidtico em

muitos caminhos e maiores efeitos podem ser descobertos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local do Experimento

O experimento foi implantado pela equipe do projeto
Braquiardo/Nelore do grupo das agrarias do Departamento de Zootecnia da
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de Sao
Paulo (FZEA-USP) em area pertencente a Prefeitura do Campus
Administrativo da USP (Figura 2), localizada no municipio de Pirassununga,
SP (21°59' S e 47°26’ W, 624 m de altitude), sendo o clima subtropical do
tipo Cwa de Koppen (OLIVEIRA & PRADO, 1984). O periodo experimental
foi de marco de 2002 a junho de 2003.

Figura 2 - Visdo parcial da area experimental, no método de
lotacéo rotacionada

3.2. Area experimental

A area experimental utilizada corresponde a 16 piquetes de 35 m de
largura e 90 m de comprimento (3150 m? cada — totalizando 5,04 ha), sendo
que cada piquete foi denominado como unidade experimental (U.E.), na

parcela denominada 01 (conforme Figura 3).
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Oferta 5% 10% 15% 20% 20% 5% 10% 15%

U.E. 1 2 3 4 5 6 7 8 Parcela
1
2
3
4
35m 5
90 m corredor
1
2
3
4
5

U.E. 9 10 11 12 13 14 15 16 Curral
Oferta 5% 10% 15% 20% 15% 20% 5% 10%

Figura 3 - Representagcdo esquemaética da area experimental

3.3. Amostragem do solo

A caracterizacdo quimica do solo foi realizada em julho de 2001,
utilizando-se o trado do tipo holandés, sendo realizadas amostragens de
solo coletando-se sub-amostras, em trés profundidades (0-10, 10-20 e 20-40
cm), que depois de homogeneizadas foram analisadas suas caracteristicas
quimicas, quanto aos teores de macro e micronutrientes no Laboratério de
Solos da FZEA/USP, Pirassununga-SP.

3.4. Solo da area experimental

O solo da area de experimento € classificado como LATOSSOLO
VERMELHO distrofico, com as seguintes caracteristicas quimicas:
pH (CaCl,) = 5,3; M.O. = 19,9 g/kg; em mmolc/dm® — K = 1,0; Ca = 22,6;
Mg = 10,6; H+Al = 21,9; Al = TR; CTC = 56; V = 59,1 %; em mg/dm® —
P (resina) =8,9;S=4,1;B=0,1; Cu=2,2; Fe =34,5;Mn=4,3e Zn =0,6.
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3.5. Produtos utilizados e dosagens

Apés a realizacao da analise do solo, foi realizada no dia 13 de marco
de 2002 a correcéao inicial com Silicato de Calcio com o nome comercial
Recmix® (Tabela 1), em quatro doses: 0, 2,0, 4,0 e 6,0 ton.ha™ e, também,
Calcario Magnesiano (por apresentar teores de CaO semelhantes ao
Silicato), em quatro doses (0, 2,0, 4,0 e 6,0 ton.ha™) com a finalidade de
isolar o efeito do célcio nas parcelas onde se estudou o efeito do Si na
planta nos tratamentos T5, T6, T7 e T8. (Conforme Figura 4)

Tabela 1 - Composicdo quimica das fontes utilizadas

SiOo2 CaO MgO
g kg-1
Silicato de calcio 232,2 367,0 94,3
C. magnesiano - 365,0 90,0
solo folha

8,75m
35m 8,75m

8,75 m

8,75m
Tratamentos:

Testemunha
2.0 ton.ha™ de Silicato de Calcio

T3 4,0ton.ha™ Silicato de Calcio
6,0 ton.ha™* Silicato de Célcio
T5 4,0ton.ha™ Silicato de Calcio +2,0 ton.ha™ de Calcario Magnesiano
T6 2,0 ton.ha™ Silicato de Célcio + 4,0 ton.ha™ de Calcéario Magnesiano
-6,0 ton.ha™ de Calcario Magnesiano

Figura 4 - Esquema de distribuicdo dos tratamentos por Unidade
Experimental (U.E.)
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Cada parcela experimental (U.E.) de 3150 m? foi dividida em oito
subparcelas de 8,75 m de largura e 45 m de comprimento com 1,87 m de
bordadura na largura e 7,50 m no comprimento totalizando 150 m? de &area

atil por tratamento (Figura 5).
45 m

wG.L'g

Legenda
bordadur
Area (til

Figura 5 - Esquema das sub - parcelas das U.E..

3.6. Aplicacéo dos produtos

Os produtos foram aplicados com aplicador com dosador volumétrico
tipo roseta e distribuidor tipo queda livre com acionamento hidraulico, com
capacidade para 5 t. e largura de faixa de aplicacdo de 3 metros sem

incorporacéao superficial (Figuras 6 e 7).

Figura 6 — Aplicagao do produto
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Figura 7 - Aplicador do produto

3.7. Uniformizagéo das U.E.

Para a uniformizacdo das parcelas experimentais, utilizou-se
primeiramente animais numa taxa de lotacdo elevada e, a seguir, rogcou-se
até 20 cm de altura, com a utilizagéo de rogadeira tratorizada, para minimizar

a variagdo encontrada na altura do pasto apos este pastejo intensivo.
3.8. Estimativa de massa de forragem no pré e pos pastejo

Durante todo o periodo experimental, dois dias antes da entrada dos
animais nos piquetes, realizou-se a estimativa indireta da massa de
forragem, utilizando-se o prato ascendente (rising plate mater) de aluminio
(Figura 8), de fabricagdo neozelandesa, marca Ashgrove (CUNHA, 2002),
sendo que, era realizado em conjunto com esta operagédo calibragcdo do
prato em 5 pontos de 1,0 m? espalhados por todo o experimento, com
alturas diferentes, medindo-se com o prato em 40 repeticdes por ponto, e
cortando com cutelo toda a planta acima do solo dentro deste quadrado
(Figura 9).



Figura 9 - Colheita de material para estimativa de M.S..
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Apds a pesagem, as sub—amostras eram retiradas e levadas ao
laboratério, colocadas em estufa de circulagédo forgcada a 65° C durante 72
horas para determinacdo da porcentagem de massa seca e estimativa de
producdo de massa de forragem para a adequacdo da taxa de lotagdo no
respectivo tratamento de oferta de forragem.

Para verificar a massa de forragem poOs pastejo (massa seca
residual), utilizou-se como medicdo uma régua graduada de 0 a 100 cm e
uma folha de transparéncia (Figura 10), em substituicdo ao prato, seguindo o
mesmo procedimento para a coleta de material para analise de M. S. no pré
pastejo.

Para a determinacdo de producdo de massa seca no pré e no pos
pastejo, foram efetuadas determinacées em 30 pontos (prato) e 10 pontos
(régua) por tratamento, em média, dentro de cada unidade experimental
(U.E)).

Figura 10 — Estimativa pés-pastejo
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3.9. Adubacao de Manutencéao

Apos a fase de uniformizacdo das U.E., foi realizada a adubacéo
fosfatada, usando como fonte o superfosfato simples (20 % P,0s) na dose
de 498 kg.ha™ (90 kg P,0s.ha™), o adubo fosfatado foi aplicado em dose
Gnica no inicio da estacao das chuvas.

Foram realizadas adubacbes nitrogenadas e potassicas de
manutencdo, parceladas e em cobertura, somente durante o periodo das
chuvas, utilizando-se como fonte: Uréia (111 kg.ha™* — 50 kg N.ha™.pastejo)
e cloreto de potassio (41 kg.ha™ — 25 kg K,0O.ha™.pastejo).

3.10. Método de Pastejo

O Método de pastejo utilizado foi o da lotagao rotacionada, sendo sete
dias de ocupacao e vinte e oito dias de descanso, totalizando trinta e cinco
dias de ciclo de pastejo para os trés primeiros ciclos no verdo e sete dias de
ocupacédo e cingqlenta e seis dias de descanso para o Ultimo periodo de

avaliagdo (inverno).

3.11. Delineamentos experimentais

3.11.1.Delineamento experimental para a avaliacao do silicio no solo

3.11.1.1. Delineamento experimental para atributos quimicos de solo 1

O delineamento experimental foi em blocos completos e ao acaso e o
experimento e esquema fatorial 4 x 4 com parcelas subdivididas no tempo
(45, 90 e 365 dias) compostos de quatro ofertas de forragem (5%, 10%, 15%
e 20% - kg de massa seca/100 kg de peso animal.dia™) e de quatro niveis

de Silicato de Calcio (0, 2, 4 e 6 ton.ha™) com quatro repeticdes para cada
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oferta. Sendo o fator A: Oferta de Forragem e o fator B: dose de Silicato de
Célcio, totalizando 16 unidades experimentais (U.E.) com o seguinte modelo

estatistico:

Yijk = 1+ i+ Bj + €ij + T+ YTk + BT jk+ YBT ijk + Eijk

em que:

Yijx = variaveis dependentes: atributos quimicos de solo, folha e produgéo de

massa seca, nas ofertas i, nos tratamentos j e nas épocas k;

u = meédia da populagao;

vi = efeito da oferta i, em quei=1, 2, 3, 4;

Bj = efeito do tratamento j, em que j=1, 2, 3, 4;

&ij = erro aleatorio associado a cada observagao ij;

nx = efeito da época k, em que k =1, 2, 3, 4;

ymik = efeito da interacdo entre oferta i e época k;

Bk = efeito da intera¢do entre tratamento j e época k;

vBrijk = efeito da interacdo tripla entre oferta i, tratamento j e época k;
gijk = erro aleatdrio associado a cada observacao ijk.

Os tratamentos estdo descritos na Tabela 2 e a analise da variancia

encontra-se na Tabela 3.
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Tabela 2 - Tratamentos experimentais para analise do silicio no solo

Tratamento Doses de Silicato de Calcio

ton.ha™
T1 0
T2 2
T3 4
T4 6

Tabela 3 - Andlise da variancia para os parametros de atributos quimicos de
solo 1

CAUSAS DA VARIACAO GRAUS DE LIBERDADE
Blocos 3
Oferta de Forragem (OF) 3
Tratamento (T) 3
Residuo (a) 54
Parcelas 63
Epocas de amostragem (EA) 2
OFxT 9
OF x EA 6
Tx EA 6
OF xTx EA 18
Residuo (b) 87
Total 191

Para a analise quimica do solo, foram considerados os tratamentos de
1 a 4, onde foram coletadas amostras aos 45 dias, 90 dias e 365 dias apoés a
aplicacdo. O material coletado nas profundidades de 0-10, 10-20 e 20-40 cm
de profundidade foi seco a sombra e apoés retiradas aliquotas de 500 g foi
levado para analise de macro e micronutrientes no Laboratorio de Solos do

Departamento de Agréarias da FZEA-USP em Pirassununga,SP
3.11.1.2. Delineamento experimental para atributos quimicos de solo 2

O delineamento experimental foi em blocos completos e ao acaso e o
experimento um esquema fatorial 4 x 5, aos 365 dias, compostos de quatro
ofertas de forragem (5%, 10%, 15% e 20% - kg de massa seca/100 kg de
peso animal.dia®) e de quatro niveis de Silicato de Calcio (0, 2, 4 e 6
ton.ha®) e um nivel de calcario magnesiano (6,0 ton.ha™), com quatro

repeticbes para cada oferta. Sendo o fator A: Oferta de Forragem e



34

o fator B: dose de Silicato de Calcio e Calcario magnesiano, totalizando 20
unidades experimentais (U.E.) e os tratamentos estdo descritos na Tabela 4

e a analise de variancia encontra-se na Tabela 5.

Tabela 4 - Tratamentos experimentais para analise do silicio no solo

Tratamento S. de Calcio C. Magnesiano
ton.ha™ ton.ha™

T1 0 0

T2 2 0

T3 4 0

T4 6 0

5 0 6

Tabela 5 - Andlise da variancia para os parametros de atributos quimicos de

solo 2

CAUSAS DA VARIACAO GRAUS DE LIBERDADE
Blocos 3

Oferta de Forragem (OF) 3

Tratamento (T) 4

Residuo (a) 9

Parcelas 19

OFxT 12

Residuo (b) 28

Total 59

Para este delineamento experimental foram aproveitadas as mesmas
amostras do delineamento experimental para atributos quimicos de solo
anterior, acrescido das amostras provenientes do tratamento que recebeu

6,0 ton.ha™ coletadas nas trés profundidades analisadas.

3.11.2. Delineamento experimental para a avaliagdo dos atributos
quimicos, bromatolégicos e de producdo de massa seca na planta

O delineamento experimental foi em blocos completos e ao acaso em
esquema fatorial 4 x 4 em parcelas subdivididas no tempo (45 e 365 dias)
compostos de quatro ofertas de forragem (5%, 10%, 15% e 20% - kg de

massa seca/100 kg de peso animal.dia™®) e de quatro niveis de Silicato de
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Célcio e o Calcario Magnesiano (0 + 6 ton.ha, 4 + 2 ton.ha™, 2 + 4 ton.ha™
e 6 + 0 ton.ha™), conforme a Tabela 6, sendo o calcario empregado para
equilibrar os niveis de CaO entre os tratamentos, com quatro repeticdes para
cada oferta. Sendo o fator A: Oferta de Forragem e o fator B: dose de
Silicato de Célcio + Calcario Magnesiano, totalizando 16 unidades
experimentais (U.E.). e as analises da variancia encontram-se nas Tabelas
7,8e09.

Tabela 6 — Resultado da interacdo para andlise quimica na planta

Tratamento S. de Calcio C. Magnesiano
ton.ha™ ton.ha™

Tl 0 6

T2 2 4

T3 4 2

T4 6 0

Tabela 7 - Andlise da variancia para os parametros de producdo de massa

seca
CAUSAS DA VARIACAO GRAUS DE LIBERDADE
Blocos 3

Oferta de Forragem (OF) 3

Tratamento (T) 6

Residuo (a) 100

Parcelas 111

Epocas de amostragem (EA) 3

OFxT 18

OF x EA 9

Tx EA 18

OF xTx EA 54

Residuo (b) 42

Total 255
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Tabela 8 - Andlise da variancia para os parametros de composi¢ao quimica

da planta
CAUSAS DA VARIAQAO GRAUS DE LIBERDADE
Blocos 3
Oferta de Forragem (OF) 3
Tratamento (T) 3
Residuo (a) 54
Parcelas 63
Epocas de amostragem (EA) 1
OFxT 9
OF x EA 3
Tx EA 3
OF xTxEA 9
Residuo (b) 39
Total 127

Para a analise quimica foliar, foram considerados os tratamentos 5, 6,
7 e 8, onde foram coletadas amostras aos 45 dias e 360 dias apds o inicio
do experimento, para os atributos quimicos de folha, coletando-se a 32 folha
madura completamente expandida (MALAVOLTA, 1986), totalizando em

térno de 350 g de material verde por amostra

Tabela 9 - Andlise da variancia para os parametros bromatoldgicos da planta

CAUSAS DA VARIA(;AO GRAUS DE LIBERDADE
Blocos 3
Oferta de Forragem (OF) 3
Tratamento (T) 6
Residuo (a) 99
Parcelas 111
Epocas de amostragem (EA) 1
OFxT 9
OF x EA 3

T X EA 6
OF x T x EA 18
Residuo (b) 187

Total 223
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Para a analise bromatoldgica, foram considerados o0s mesmos
tratamentos para fins de avaliacdo de produgcdo de massa seca em dois
periodos de avaliacdo (fevereiro/2003 e abril/2003), onde efetuou-se
amostragem do material da parte aérea da planta (haste + folha), estimando-
se a altura média de corte para cada oferta de forragem (5% = 10 cm,
10% = 20 cm, 15% = 30 cm e 20% = 40 cm, em média) e coletou-se
5 sub-amostras por tratamento, totalizando em t6rno de 500 g de material
verde, colhidos com o auxilio do cutelo. Todos estes materiais foram
homogeneizados e a seguir encaminhados para secagem em estufa de
circulacdo forcada a 65° C por 72 horas, ap0s isto, os materiais foram
moidos em moinho tipo Willey, armazenados e identificados.

3.12. Cronograma de coleta de dados

O experimento se desenvolveu durante 15 meses e foram
estabelecidos trés periodos para a andlise quimica do solo (45, 90 e 365
dias), dois periodos para as andlises quimicas foliares e bromatologicas
(45 e 365 dias) e quatro avaliacdes de producédo de massa seca (pré, pos,
taxa de acumulo diario e producdo relativa) nos ciclos de pastejo
compreendido entre os meses de fevereiro de 2003 a junho de 2003,
obedecendo 3 dias antes das entradas dos animais em cada ciclo para a
coleta de dados de producdo de massa seca pré pastejo e 1 dia apos a
saida dos animais para a avaliacdo da massa seca residual, conforme a
Tabela 10.

Tabela 10 — Periodos de ocupacao para producdo de massa seca por ciclo

Entrada dos animais saida dos animais
Ciclo 1 03/02/2003 09/02/2003
Ciclo 2 10/03/2003 16/03/2003
Ciclo 3 14/04/2003 20/04/2003

Ciclo 4 16/06/2003 22/06/2003
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3.13. Anélise estatistica

A analise estatistica dos dados experimentais foi realizada pelo
modelo estatistico SAS (1989) e as médias dos tratamentos foram

comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,10).

3.14. Métodos de analise de bromatologia, quimica das folhas e
fertilidade do solo

As analises de bromatologia foram realizadas através das seguintes

metodologias:

o Massa Seca (MS): segundo A.O.A.C. (1980);

o Proteina Bruta (PB): segundo o método micro-kjeldahl (A.O.A.C.,
1980);

o Fibra em Detergente Neutro (FDN): segundo Goering & Van Soest
(1970);

o Fibra em Detergente Acido (FDA): segundo Goering & Van Soest
(1970);

o Lignina: segundo Goering & Van Soest (1970);

As amostras de folha foram analisadas segundo EMBRAPA (1979):

o Nitrogénio: método microkjeldahl;
o Fosforo e Enxofre: método colorimétrico do vanadato-molibdato;
o Potassio: método de espectrofotometria de emissao;

o Ca, Mg, Fe, Mn e Zn : espectrofotometria de absor¢céo atdmica;



39

As amostras de solo foram analisadas conforme RAIJ et al (2001):

o Nitrogénio: método microkjeldahl;

o Fosforo e Enxofre: resina trocadora de ions;

o Potassio: método de espectrofotometria de emissao;

o Ca, Mg, Fe, Mn e Zn : espectrofotometria de absorgcéo atdmica;

Para a determinacdo de Silicio no solo e na folha foi utilizado a

extracdo por acido acético (0,1 M) pelo método de Korndorfer et al (1999).

3.15. Dados climatolégicos do periodo de avaliacfes para producéo de
massa seca e bromatologia

Tabela 11 - Variaveis climaticas observadas durante o periodo experimental
Més/Ano Precipitacdo total Temperatura max. Temperatura min.

(mm) média (°C) média (°C)
Janeiro/03 266,2 30,7 20,0
Fevereiro/03 217,0 31,7 19,6
Margo/03 155,0 31,7 18,9
Abril/03 36,5 27,6 16,1
Maio/03 2,0 25,3 12,1

Junho/03 13,2 21,8 11,5
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Parametros quimicos de avaliacao de nutrientes na folha

No periodo de avaliacdo compreendido de 15/03/2002 a 15/06/2003
foram realizadas duas amostragens para analise dos nutrientes na planta
aos 45 e 365 dias.

4.1.1. Nitrogénio

O teor do elemento Nitrogénio na folha nao apresentou efeito
significativo para tratamento (p = 0,6185), oferta (p = 0,2815), interacao
oferta x tratamento (p = 0,9458), interacdo dias x tratamento (p = 0,8906),
interacdo dias x oferta (p = 0,5259) e da interacdo tripla dias x oferta x
tratamento (p = 0,6247), mas teve variagcdo (p< 0,0001) no efeito dias
(Tabela 12).

Tabela 12 - Teor de Nitrogénio foliar (em g.kg™) em capim - braquiardo em
duas épocas de avaliacao (45 e 365 dias)

Epoca de avaliagéo Nitrogénio
(dias) g.kg™
45 16,82
365 10,5°

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

O teor de Nitrogénio foliar variou de 16,8 a 10,5 g.kg™. Esses valores
foram préximos aos citados na literatura para folhas de plantas normais,
considerado como nivel médio ou adequado por MALAVOLTA (1986).
Existem duas hipéteses que podem explicar o ocorrido. A primeira refere-se
ao efeito diluicdo, ou seja, a concentracdo dos nutrientes € diluida com maior
crescimento da planta e a segunda hip6tese é que sabendo-se que o tipo de
folha define a sua idade que, por sua vez, constitui uma fonte de variacao
importante pode dificultar as interpretacdes do estado nutricional da planta
(PRADO et al.,2001).
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4.1.2. F6sforo

O teor do elemento FoOsforo na folha ndo apresentou efeito
significativo para interacdo oferta x tratamento (p = 0,4925), interacéo dias x
tratamento (p = 0,7111), interac&o dias x oferta (p = 0,2933), interagao tripla
dias x oferta x tratamento (p = 0,5512), mas teve tendéncia para 0s
tratamentos diferirem entre si (p = 0,1135) conforme a Figura 11 e 12 e
resultados significativos para os efeitos de oferta (p = 0,0093) e época de

amostragem em dias (p < 0,0001) conforme a Tabela 13.

2,00 - P (%) = 0,0209x + 1,7531
R?=0,7258
1,90 -
1,92
>
180 L7 1,76 NG
o 0\/
1,70 -
1,60
0+6 2+4 4+2 6+0
tratamentos

Figura 11 - Teor de Fosforo foliar (em g.kg™?) em capim - braquiardo sob
guatro niveis de Silicato de Calcio
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=
=
o 1,00 - y = -0,0403x + 1,9063
R?=0,7278
0,50 -
0,00
5 10 15 20

ofertas de forragem (%)

Figura 12 - Teor de Fésforo foliar (em g.kg™') em capim - braquiardo em
quatro ofertas de forragem

Tabela 13 - Teor de Fésforo foliar (em g.kg™) em capim - braquiardo em
duas épocas de avaliacao ( 45 e 365 dias)

Epoca de avaliagéo Fosforo
(dias) g.kg™
45 1,66°
365 1,95°

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

Os teores de Foésforo para cada oferta de forragem foi de 1,68 (20%)
a 1,92 g.kg™ (15 %), sendo que as ofertas de 5, 10 e 15% n&o diferiram
estatisticamente entre si, e a oferta de 20 % foi inferior "as ofertas de 05 e
15 %, mas semelhante a oferta de 10 %, podendo essas diferencas serem
explicadas pela menor formacdo de perfilhos, com folhas mais finas e
alongadas em ofertas maiores e consequente menor quantidade do nutriente
nas folhas mais novas.

Para o parametro época de avaliacéo, o valor variou de 1,66 (45 dias)
a 1,95 g.kg™ (365 dias) demonstrando que a fertilizagdo com Si aumentou a
concentracéo de P na planta, conforme verificado por SAVANT et al. (1997a)

em trabalhos com arroz.
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4.1.3. Potassio

O teor do elemento Potassio na folha ndo apresentou efeito
significativo para tratamento (p = 0,9720), oferta (p = 0,2005), interacao
oferta x tratamento (p = 0,6730), interacdo dias x tratamento (p = 0,8812),
interacdo dias x oferta (p = 0,3950) e da interacdo tripla dias x oferta x
tratamento (p = 0,6659), mas teve variagdo (p < 0,0001) no efeito dias
(Tabela 14).

Tabela 14 - Teor de Potassio foliar (em g.kg™?) em capim - braquiardo em
duas épocas de avaliacao (45 e 365 dias)

Epoca de avaliagéo Potassio
(dias) g.kg™
45 1,81°
365 1,31°

valores com a mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si

O teor de Potéssio foliar variou de 1,81 (45 dias) a 1,31 g.kg™
(365 dias). Esses valores foram préximos aos citados na literatura para
folhas de plantas normais considerado como nivel adequado por
MALAVOLTA (1986). Sendo que esta reducao pode ser explicada pelo fato
que na primeira época de avaliacdo, a area experimental ainda ndo havia
recebido carga animal e consequente ndo havia exportacdo de nutrientes
em relacdo a segunda época (365 dias), bem como, também, citado
anteriormente, o efeito de diluicAo com o maior crescimento das plantas e

idade das folhas amostradas.

4.1.4. Célcio

O teor do elemento Calcio na folha ndo apresentou efeito significativo
para tratamento (p = 0,5816), oferta (p = 0,4265), interacdo oferta X
tratamento (p = 0,6975), interacdo dias x tratamento (p = 0,3230), interacao
dias x oferta (p = 0,4853) e da interacao tripla dias x oferta x tratamento

(p=0,8952), sendo que teve variagao (p< 0,0001) no efeito dias (Tabela 15).
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Tabela 15 - Teor de Calcio foliar (em g.kg™) em capim - braquiardo em duas
épocas de avaliacdo (45 e 365 dias)

Epoca de avaliacéo Célcio
(dias) g.kg*
45 5,702
365 4,20°

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

O teor de Célcio foliar variou de 5,70 (45 dias) a 4,20 g.kg™ (365 dias).
Esses valores foram proximos aos citados na literatura para folhas de
plantas normais, considerado como nivel adequado por MALAVOLTA
(1986). Assim como ocorre com o0 elemento Potassio, existem duas
hipoteses que podem explicar a diminuicdo do teor de Célcio. A primeira
refere-se ao efeito diluicdo, ou seja, a concentracdo dos nutrientes é diluida
com maior crescimento da planta e a segunda hipotese € que sabendo-se
que o tipo de folha define a sua idade que, por sua vez, constitui uma fonte
de variagcéo importante pode dificultar as interpretacdes do estado nutricional
da planta (PRADO et al.,2001).

4.1.5. Magnésio

O teor do elemento Magnésio na folha ndo apresentou efeito
significativo para tratamento (p = 0,5816), oferta (p = 0,4265), interacao
oferta x tratamento (p = 0,6975), interacdo dias x tratamento (p = 0,3230),
interacéo dias x oferta (p = 0,4853), interacéo tripla dias x oferta x tratamento
(p = 0,8952) e obtendo variagéo (p = 0,0006) no efeito dias (Tabela 16).

Tabela 16 - Teor de Magnésio foliar (em g.kg™) em capim - braquiardo em
duas épocas de avaliacdo (45 e 365 dias)

Epoca de avaliacéo Magnésio
(dias) g.kg™
45 3,60°
365 3,10

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si
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Os valores de Magnésio na folha variaram de 3,60 (45 dias) a 3,10
g.kg™ (365 dias), sendo que estes valores, segundo MALAVOLTA (1986),
estdo inseridos em uma faixa de valores médios de teores para plantas
normais, podendo esta diminuicdo ser explicada, pelo exposto anteriormente

para os elementos K e Ca.

4.2. Parametros quimicos de solo em trés épocas de avaliacao (45, 90 e
365 dias)

No periodo de avaliacdo compreendido de 15/03/2002 a 15/06/2003
foram realizados trés coletas de solo para fins de avaliacdo da fertilidade
(45, 90 e 365 dias), sendo que estes resultados foram denominados como

época de avaliacdo (Eav).

4.2.1. Analise dos parametros quimicos de solo para a profundidade de
0 a 10 cm aos 45, 90 e 365 dias

4.2.1.1. pH

O valor do pH no solo ndo apresentou efeito significativo para
tratamento (p = 0,9113), oferta (p = 0,2836), interagdo oferta x tratamento
(p = 1,0000), interacdo dias x tratamento (p = 0,3946), interacao tripla dias x
oferta x tratamento (p = 0,4959) e obtendo variacdo (p < 0,0001) no efeito

Eav (Tabela 17) e interacao dias x oferta (p = 0,0090) conforme Figura 13.

Tabela 17 - Valor de pH em solo com capim - braquiardo em trés épocas de
avaliacao (45, 90 e 365 dias), na profundidade de 0 — 10 cm

Epoca de avaliagéo pH
(EAV)
45 dias (1) 4,45°
90 dias (2) 4,75°
365 dias (3) 4,97°

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si
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—e—EAV1
5,50 —mEAV2
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5,00 - ‘\‘/‘/‘
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ofertas de forragem (%)

Figura 13 — Valores de pH em solo com capim - braquiardo em trés
épocas de amostragem (EAv), na profundidade de
0-10cm

O valor médio de pH variou de 4,45 (EAv 1) para 4,97 (EAv 3), valores
considerados de acidez alta segundo RAIJ et al. (1996), indicando um
aumento de 11,68 % altamente significativo (p < 0,0001), ndo obtendo efeito
significativo para o efeito tratamento (p = 0,9113) para o periodo de
avaliacao (365 dias)

Para a interacdo oferta x dias houve comportamento semelhante ao
verificado para o efeito EAv, onde apesar de nao diferirem estatisticamente
entre si, as ofertas de forragem apresentaram valores crescentes da EAv 1

para a EAv 3.
4.2.1.2. Potassio
O teor de Potassio solo ndo apresentou efeito significativo para

tratamento (p = 0,4194), oferta (p = 0,4092), interagdo oferta x tratamento

(p = 0,7736), interacao dias x tratamento (p = 0,4660), interacdo dias x oferta
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(p = 0,4601) e interacdo tripla dias x oferta x tratamento (p = 0,8614) e
obtendo variacéo (p < 0,0001) no efeito Eav (Tabela 18).

Tabela 18 - Teor de Potassio em solo com capim - braquiardo em trés
épocas de avaliacdo (45, 90 e 365 dias), na profundidade de

0-10cm
Epoca de avaliagéo Potassio
(EAV) mmol.dm™
45 dias (1) 1,26°
90 dias (2) 1,35°
365 dias (3) 2,06°

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

Os teores obtidos variaram de 1,26 (EAv 1) para 2,06 mmol.dm™
(EAv 3), valores considerados de baixo a médios (RAIJ et al.,, 1996)
provavelmente em funcdo das adubacdes potassicas realizadas entre a
EAv 2 e EAv 3, visto que ndo houve diferencas significativas entre os

tratamentos.

4.2.1.3. Célcio

Para o Calcio foram encontrados efeitos significativos para o efeito
dos tratamentos (p = 0,0340), conforme Tabela 19 e época (p < 0,0001),
conforme Tabela 20, ndo sendo encontrados efeitos significativos para os
efeitos de oferta (p = 0,7859), interacdo tratamento x oferta (p = 0,9998),
interacdo época x tratamento (p = 0,1858), interacdo época x oferta
(p =0,2712) e interacao tripla época x tratamento x oferta (p = 0,9778).

Tabela 19 - Teor de Calcio por tratamento em solo com capim - braquiardo
(45, 90 e 365 dias), na profundidade de 0 — 10 cm

Tratamento Célcio
ton.ha™ mmol.dm
0 17,79°
2 22,40°
4 22,92°
6 25,442

valores seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si
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Os valores variaram de 17,79 (testemunha) para 25,44 mmol.dm™
(tratamento = 6 ton.ha™) representando um aumento nos teores de calcio de
42,97 %, sendo que somente este tratamento diferiu estatisticamente dos
demais (p = 0,0213) no periodo de avaliacdo e estes valores estdo situados
na faixa de teores altos (MALAVOLTA, 1986). PRADO et al. (2001)
encontraram respostas semelhantes a aplicagcdo de silicato de célcio em
cana de acucar, utilizando escéria de aciaria em Latossolo Vermelho

Amarelo Aluminico.

Tabela 20 — Teor de Calcio em solo com capim - braquiardo em trés épocas
de avaliacdo (45, 90 e 365 dias), na profundidade de 0 — 10 cm

Epoca de avaliagéo Célcio
(EAV) mmol.dm™
45 dias (1) 17,37°
90 dias (2) 21,53°
365 dias (3) 27,50%

valores com a mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si

Os valores obtidos variaram de 17,37 (EAv 1) para 27,50 mmolc.dm™
(EAv 3) indicando um aumento nos teores de Célcio em todos os
tratamentos (p < 0,0001) em 58,31%, indicando uma ac&o positiva da

aplicacdo do silicato de calcio para o periodo de avaliacao.

4.2.1.4. Magnésio

O teor de Magnésio solo ndo apresentou efeito significativo para
tratamento (p = 0,1859), oferta (p = 0,1808), interagdo oferta x tratamento
(p = 0,3641), interacao dias x oferta (p = 0,1326), interacéo dias x tratamento
(p = 0,3641) e interacdo tripla dias x oferta x tratamento (p = 0,4865) e
obtendo variac&o (p < 0,0001) no efeito Epoca (Tabela 21).
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Tabela 21 - Teor de Magnésio em solo com capim - braquiardo em trés
épocas de avaliacdo (45, 90 e 365 dias), na profundidade de

0-10cm
Epoca de avaliagéo Magnésio
(EAV) mmol.dm™
45 dias (1) 4,59%
90 dias (2) 5,89"
365 dias (3) 6,50°

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

Os valores obtidos variaram de 4,59 (EAv 1) para 6,50 mmol.dm™
(EAv 3) indicando um aumento nos teores de Magnésio em todos os
tratamentos, e apesar dos valores médios dos tratamentos indicarem uma
tendéncia a resposta positiva em comparacdo com a testemunha, era
esperado que nao houvesse um efeito positivo dos tratamentos com silicato
de célcio por este apresentar um baixo teor de magnésio que pudesse
interferir nos resultados mesmo nas doses empregadas no experimento,
sendo estes teores de Magnésio considerados médios (4,0 - 8,0 mmol.dm™),
segundo MALAVOLTA et al. (1986).

4.2.1.5. Porcentagem de saturagédo por bases (V%)

A porcentagem de saturacéo por bases (V%) do solo na profundidade
de 0 — 10 cm nédo apresentou efeito significativo para tratamento
(p = 0,2898), oferta (p = 0,5856), interacdo oferta x tratamento (p = 1,000),
interacdo época x tratamento (p = 0,4777), interacdo época x oferta
(p = 0,8227) e interagdo tripla época x oferta x tratamento (p = 0,9933) e
obtendo variacdo (p < 0,0001) para o efeito época (Tabela 22).

Tabela 22 - Porcentagem de saturagdo por bases (V%) em solo com
capim - braquiardo em trés épocas de avaliacédo, na profundidade de 0 — 10
cm

Epoca de avaliacéo \Y;
(EAV) %
45 dias (1) 41,73°
90 dias (2) 42,17°
365 dias (3) 52,10%

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si
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Os valores obtidos variaram de 41,73 (EAv 1) para 52,10 % (EAv 3),
sendo estes valores enquadrados como médios (RAIJ et al., 1996),
indicando um aumento nas porcentagens de saturacdo em bases (V%) de
24,87 % , comprovando os efeitos positivos da aplicacdo do silicato de calcio
apos 365 dias, sendo estes efeitos positivos relatados por SNYDER et al.
(1986), PRADO et al. (2001) e FOX et al. (1967).

4.2.1.6. Hidrogénio + Aluminio (H + Al)

Para os teores de H + Al , ndo houveram diferencas estatisticas para
os efeitos de tratamento (p = 0,8780), oferta (p = 0,5199), interac&o
tratamento x oferta (p = 1,0000), interacdo época x oferta (p = 0,8410),
interacdo época x tratamento (p = 0,7848) e interacdo tripla época X
tratamento x oferta (p = 0,9978), obtendo efeito significativo para o efeito
época (p < 0,0001), conforme a Tabela 23.

Tabela 23 - Teor de Hidrogénio + Aluminio em solo com capim - braquiardo
em trés épocas de avaliagdo (45, 90 e 365 dias), na
profundidade de 0 — 10 cm

Epoca de avaliagéo H + Al
(EAV) mmol.dm™
45 dias (1) 40,252
90 dias (2) 34,52°
365 dias (3) 32,03°

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

Os valores de H + Al variaram de 40,25 (EAv 1) para 32,03 mmol.dm™
(EAv 3 ), sendo estes valores considerados médios (RAIJ et al., 1996),
representando uma diminuicdo altamente significativa (p < 0,0001), dentro
do periodo de avaliacdo, indicando uma possivel acdo positiva da aplicacéo
do silicato de calcio, na reducdo dos teores de H + Al, ou seja, atuando
como corretivo da acidez do solo.
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4.2.2. Anélise dos parametros quimicos de solo para a profundidade de
10 a 20 cm aos 45, 90 e 365 dias

4.2.2.1. pH

O valor do pH no solo ndo apresentou efeito significativo para
tratamento (p = 0,9458), oferta (p = 0,2420), interacdo oferta x tratamento
(p = 1,0000), interacéo dias x tratamento (p = 0,5617), interacéao tripla dias x
oferta x tratamento (p = 0,8840) e obtendo variagdo (p < 0,0001) no efeito

Eav (Tabela 24) e interacao dias x oferta (p = 0,0507), conforme Figura 16.

Tabela 24 - Valor de pH em solo com capim - braquiardo em trés épocas de
avaliacao (45, 90 e 365 dias), na profundidade de 10 — 20 cm

Epoca de avaliagéo pH
(EAV)
45 dias (1) 4,47°
90 dias (2) 4,772
365 dias (3) 4,95%

valores seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si

—e—FEAV1
5,50 - —W—EAV2
EAv 3
5,00 -
s l———I/./.
o
4,50 -
4,00

5 10 15 20
ofertas de forragem (%)

Figura 14 — Valores de pH em solo com capim - braquiardo em trés
épocas de amostragem (EAv), na profundidade de 10 — 20 cm
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O valor médio de pH variou de 4,47 (EAv 1) para 4,95 (EAv 3),
indicando um aumento proporcional no decorrer do experimento na ordem
de 10,61 % (p < 0,0001), indicando uma melhoria dos teores de pH para o
capim - braquiardo, situando estes valores em padrdes 6timos de pH para a
cultura em estudo, segundo WERNER et al. (1996), indicando acéo corretiva
na camada de 10 — 20 cm do solo.

Para a interagdo oferta x dias houve um comportamento semelhante
ao verificado para o efeito EAv, onde apesar de nao diferirem
estatisticamente entre si, as ofertas de forragem apresentaram valores

crescentes da EAv 1 para a EAv 3.

4.2.2.2. Potassio

O teor de Potassio solo ndo apresentou efeito significativo para
tratamento (p = 0,7348), oferta (p = 0,3841), interacdo dias x tratamento
(p = 0,7263), interacdo oferta x tratamento (p = 0,9742), interacdo dias X
oferta (p = 0,8273) e interacéo tripla dias x oferta x tratamento (p = 0,7109)
e obtendo variagéo (p = 0,0247) no efeito Eav (Tabela 25).

Tabela 25 - Teor de Potassio em solo com capim - braquiardo em trés
épocas de avaliacdo (45, 90 e 365 dias), na profundidade de

10-20cm
Epoca de avaliagéo Potassio
(EAV) mmol.dm™
45 dias (1) 1,05°
90 dias (2) 1,11°
365 dias (3) 1,422

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

Os valores obtidos aumentaram de 1,05 (EAv 1) para 1,42 mmol.dm™
(EAv 3), valores considerados baixos (RAIJ et al., 1996), provavelmente em
funcdo das adubacgfes potassicas realizadas entre a EAv 2 e EAv 3, visto

gue nédo houve diferencas significativas entre os tratamentos.
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4.2.2.3. Célcio

O teor de Calcio solo ndo apresentou efeito significativo para
tratamento (p = 0,7427), oferta (p = 0,7113), interacdo oferta x tratamento
(p = 0,9991), interacao dias x tratamento (p = 0,3980), interacdo dias x oferta
(p = 0,3136) e interacdo tripla dias x oferta x tratamento (p = 0,5948) e
obtendo variacéo (p < 0,0001) no efeito Eav (Tabela 26).

Tabela 26 - Teor de Célcio em solo com capim - braquiardo em trés épocas
de avaliacdo (45, 90 e 365 dias), na profundidade de 10 — 20 cm

Epoca de avaliacéo Célcio
(EAV) mmol.dm™
45 dias (1) 16,20°
90 dias (2) 20,70°
365 dias (3) 22,60°

valores com a mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si

Os valores obtidos variaram de 16,20 (EAv 1) para 22,60 mmol.dm™
(EAv 3) indicando um aumento nos teores de Célcio de 39,47 %
(p < 0,0001), conduzindo os teores de calcio do experimento, para esta
profundidade, do nivel baixo para o nivel médio para alto, segundo
MALAVOLTA (1986).

4.2.2.4. Magnésio

O teor de Magnésio solo ndo apresentou efeito significativo para
tratamento (p = 0,4770), oferta (p = 0,1491), interagdo oferta x tratamento
(p = 0,9999), época (p = 0,5155), interacdo dias x oferta (p = 0,2349),
interacdo dias x tratamento (p = 0,1814), interacdo tripla dias x oferta x
tratamento (p = 0,8180), e os valores médios obtidos por tratamento em

ordem de grandeza estdo demonstrados na Tabela 27
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Tabela 27 - Teor de Magnésio por tratamento em solo com capim -
braquiardo na profundidade de 10 — 20 cm

Tratamento Magnésio
ton.ha* mmol.dm

0 4,10°

2 4,48

4 4,75

6 4,542

valores seguidos da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si

Os teores de magnésio variaram de 4,10 a 4,75 mmol.dm™ | situados
na faixa de fertilidade considerada baixa (Mg < 8,0 mmol.dm™), segundo
WERNER et al. (1996).

4.2.2.5. Porcentagem de saturagéo por bases (V%)

A porcentagem de saturacédo por bases (V%) do solo na profundidade
de 10 — 20 cm ndo apresentou efeito significativo para tratamento
(p = 0,8118), oferta (p = 0,5849), interacao oferta x tratamento (p = 1,0000),
interacéo dias x tratamento (p = 0,6392), interacao dias x oferta (p = 0,6639)
e interacao tripla dias x oferta x tratamento (p = 0,8369), obtendo variacéo
(p < 0,0001) no efeito Eav (Tabela 28).

Tabela 28 - Porcentagem de saturacdo por bases (V%) em solo com
capim - braquiardo, na profundidade de 10 — 20 cm

Epoca de avaliagéo \Y;
(EAV) %
45 dias (1) 40,34°
90 dias (2) 40,70°
365 dias (3) 46,592

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

Os valores obtidos variaram de 40,34 (EAv 1) para 46,59 % (EAv 3),
valores considerados baixos segundo RAIJ et al. (1996), indicando um
aumento significativo (p < 0,0001) nas porcentagens de saturacdo em bases
(V%) em 15,49%, e apesar dos valores médios dos tratamentos indicarem

uma tendéncia a resposta positiva em comparagdo com a testemunha, era
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esperado que houvesse um efeito positivo dos tratamentos com silicato de
calcio por este apresentar um alto teor de célcio que pudesse interferir no
aumento dos teores de V %, pois, resultados positivos foram encontrados

por outros autores, para esta profundidade (PRADO et al., 2001).

4.2.2.6. Hidrogénio + Aluminio (H + Al)

Para os teores de H + Al ndo foram obtidos efeitos significativos para
tratamento (p = 0,9306), oferta (p = 0,5362), interagdo tratamento x oferta
(p = 1,0000), interacdo época x tratamento (p = 0,9213), interacdo época X
oferta (p = 0,9205) e interacdo tripla época x tratamento x oferta
(p = 0,9897), obtendo-se diferenca estatistica para o efeito época
(p < 0,0001), conforme Tabela 29.

Tabela 29 - Teor de Hidrogénio + Aluminio em solo com capim - braquiardo
em trés épocas de avaliacdo (45, 90 e 365 dias), na
profundidade de 10 — 20 cm

Epoca de avaliagéo H + Al
(EAV) mmol.dm™
45 dias (1) 40,25°
90 dias (2) 34,33°
365 dias (3) 32,39°

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

Os teores de H + Al variaram de 40,25 (EAv 1) para 32,39 mmol.dm™
(EAv 3), com efeito altamente significativo (p < 0,0001), dentro do periodo
experimental, mas nado foi detectado diferencas significativas pelo teste de

Tukey para os tratamentos (p = 0,9306).
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4.2.3. Analise dos parametros quimicos de solo para a profundidade de
20 a 40 cm aos 45, 90 e 365 dias

4.2.3.1. pH

O valor do pH no solo ndo apresentou efeito significativo para
tratamento (p = 0,8799), oferta (p = 0,1651), interacdo oferta x tratamento
(p = 1,0000), interagdo dias x tratamento (p = 0,5719), interacdo dias X
oferta (p = 0,9117), interacéo tripla dias x oferta x tratamento (p = 0,6890) e

obtendo variacéo para época (p < 0,0001) conforme Tabela 30.

Tabela 30 - Valor de pH em solo com capim - braquiardo em trés épocas de
avaliacao (45, 90 e 365 dias), na profundidade de 20 — 40 cm

Epoca de avaliagéo pH
(EAV)
45 dias (1) 4,32°
90 dias (2) 4,62°
365 dias (3) 4,832

médias seguidas por letra iguais ndo diferem entre si estatisticamente

O valor médio de pH variou de 4,32 (EAv 1) para 4,83 (EAv 3)
indicando um aumento de 11,92 % , valor altamente significativo
(p < 0,0001), indicando uma acédo positiva do silicato de célcio no
experimento, durante o periodo de avaliacbes, mas nao detectado

estatisticamente o efeito dos tratamentos, pelo teste de Tukey .

4.2.3.2. Potassio

O teor de Potassio no solo ndo apresentou efeito significativo para
tratamento (p = 0,1224), oferta (p = 0,9277), época (p = 0,6054), interacédo
oferta x tratamento (p = 0,8596), interacdo dias x oferta (p = 0,9139),
interacdo tripla dias x oferta x tratamento (p = 0,9643) e interacdo dias X
tratamento (p = 0,4507), sendo os valores médios por tratamento indicados
na Tabela 31.
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Tabela 31 - Teor de Potassio por tratamento em solo com capim -
braquiardo, na profundidade de 20 — 40 cm

Tratamento Potassio
ton.ha™ mmol.dm™
0 0.822
2 0.91%
4 0.95%
6 1.05%

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

Os valores obtidos variaram de 0,82 (0) para 1,05 mmol.dm™ (6),
teores considerados baixos (RAIJ et al., 1996), indicando um aumento de
28,81 % (p = 0,1281) em relagdo & testemunha, mas ndo havendo um
aumento dos teores em relacéo as épocas de avaliacéo (p = 0,6054), apesar
de terem sido efetuadas adubacdes potassicas entre o EAv 2 e EAv 3, que
poderiam interferir nos resultados globais por época de avaliacdo
(Tabela 32).

Tabela 32 - Teor de Potassio por época de avaliacdo em solo com
capim - braquiardo, na profundidade de 20 — 40 cm

Epoca de Avaliacéo Potassio
(dias) mmol.dm™
45 0.8922°
90 0.9258%
365 0.9788°

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

4.2.3.3. Célcio

O teor de Célcio solo ndo apresentou efeito significativo para
tratamento (p = 0,8062), oferta (p = 0,6016), interagdo oferta x tratamento
(p = 0,9961), interacao dias x tratamento (p = 0,7829), interacdo dias x oferta
(p = 0,4510) e interacdo tripla dias x oferta x tratamento (p = 0,2740),
obtendo variacéo (p < 0,0001) no efeito Eav (Tabela 33).
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Tabela 33 - Teor de Célcio em solo com capim - braquiardo em trés épocas
de avaliacdo (45, 90 e 365 dias), na profundidade de 20 — 40 cm

Epoca de avaliagéo Célcio
(EAV) mmol.dm™
45 dias (1) 11,00°
90 dias (2) 13,70°
365 dias (3) 16,64°

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

Os valores obtidos variaram de 11,00 (EAv 1) para 16,64 mmol.dm™
(EAv 3) indicando um aumento nos teores de Calcio (p < 0,0001), da
primeira época para a terceira, sendo estes teores meédios situados na faixa
de fertilidade considerados médios por MALAVOLTA (1986).

4.2.3.4. Magnésio

O teor de Magnésio solo ndo apresentou efeito significativo para
tratamento (p = 0,9631), oferta (p = 0,2397), interagdo oferta x tratamento
(p = 0,9899), interacao dias x oferta (p = 0,2349), interacéo dias x tratamento
(p = 0,4699) e interacdo tripla dias x oferta x tratamento (p = 0,8874),
obtendo variacdo (p < 0,0001) no efeito Eav (Tabela 34).

Tabela 34 - Teor de Magnésio em solo com capim - braquiardo em trés
épocas de avaliacdo (45, 90 e 365 dias), na profundidade de

20—40cm
Epoca de avaliagéo Magnésio
(EAV) mmol.dm™
45 dias (1) 3,312
90 dias (2) 3,94°
365 dias (3) 3,94°

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

Os valores obtidos variaram de 3,31 (EAv 1) para 3,94 mmol.dm™
(EAv 3) indicando um aumento significativo nos teores de Magnésio da
primeira pra a terceira época, e apesar dos valores meédios dos tratamentos
indicarem uma tendéncia a resposta positiva em comparacdo com a

testemunha, era esperado que ndo houvesse um efeito positivo dos
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tratamentos com silicato de calcio por este apresentar um baixo teor de
magnésio que pudesse interferir nos resultados mesmo nas doses

empregadas no experimento.

4.2.3.5. Porcentagem de saturagédo por bases (V%)

A porcentagem de saturacéo por bases (V%) do solo na profundidade
de 20 - 40 cm néo apresentou efeito significativo para tratamento
(p = 0,8823), oferta (p = 0,4241), interacao oferta x tratamento (p = 0,9999),
interacéo dias x tratamento (p = 0,7451), interagao dias x oferta (p = 0,2790)
e interacao tripla dias x oferta x tratamento (p = 0,5822), obtendo variacéo
(p < 0,0001) no efeito Eav (Tabela 35).

Tabela 35 - Porcentagem de saturacdo por bases (V%) em solo com
capim - braquiardo em trés épocas de avaliacdo (45, 90 e
365 dias), na profundidade de 20 — 40 cm

Epoca de avaliacéo \Y;
(EAV) %
45 dias (1) 32,727
90 dias (2) 31,112
365 dias (3) 38,36"

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

Os valores obtidos variaram de 32,72 (EAv 1) para 38,36 % (EAv 3)
valores considerados baixos, segundo RAIJ et al. (1996), indicando um
aumento nas porcentagens de saturacdo em bases (V%) da primeira para a
terceira época em 17,23 %, e apesar dos valores médios dos tratamentos
indicarem uma tendéncia a resposta positiva em comparacdo com a
testemunha, era esperado que houvesse um efeito positivo dos tratamentos
com silicato de calcio por este apresentar um alto teor de célcio que pudesse
interferir nos resultados de saturagcao de bases, uma vez que este age como

corretivo da acidez do solo.
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4.2.3.6. Hidrogénio + Aluminio (H + Al)

Para os teores de H + Al ndo foram obtidos efeitos significativos para
tratamento (p = 0,9498), oferta (p = 0,2912), interacdo tratamento x oferta
(p = 0,9998), interacdo época x tratamento (p = 0,9332), interacdo época X
oferta (p = 0,7976) e interacdo tripla época x tratamento x oferta
(p = 0,8819), obtendo-se diferenca estatistica para o efeito época
(p < 0,0001), conforme Tabela 36.

Tabela 36 - Teor de Hidrogénio + Aluminio em solo com capim - braquiarédo
em trés épocas de avaliacdo (45, 90 e 365 dias), na
profundidade de 20 —40 cm

Epoca de avaliacéo H+ Al
(EAV) mmol.dm™
45 dias (1) 42 522
90 dias (2) 35,42"
365 dias (3) 34,16°

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

Os teores de H + Al variaram de 42,52 (EAv 1) para 34,16 mmol.dm™
(EAV 3), valores considerados médios segundo RAIJ et al. (1996), com efeito
altamente significativo (p < 0,0001), dentro do periodo experimental, mas
nao foram detectadas diferencas significativas pelo teste de Tukey para os
tratamentos (p = 0,9498).
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4.3. Parametros quimicos de solo aos 365 dias

Para a avaliacdo dos atributos quimicos de solo foi fixada a terceira
época de avaliagcdo (EAv 3), incluindo-se o tratamento que recebeu 6,0
ton.ha™ de Calcario Magnesiano, comparando-se os mesmos parametros do

experimento anterior para fins de discusséo dos resultados obtidos.

4.3.1. Parametros quimicos de solo aos 365 dias, para a profundidade
de0-10cm

4.3.1.1. pH

Para os valores de pH ndo foram encontrados valores significativos
para os efeitos de oferta (p = 0,8203) e interacdo tratamento x oferta
(p = 0,9890), obtendo-se diferenca estatistica para o efeito de tratamento
(p = 0,0008), conforme Figura 15.

Os valores de pH variaram de 4,84 (testemunha) para 5,49
(tratamento com calcério magnesiano — 6 ton.ha™), sendo que o tratamento
2 nao diferiu significativamente da testemunha , o tratamento 4 e 6 foram
superiores a testemunha, mas nao diferiram do tratamento 2 e o tratamento
0_6 foi o que mais se destacou estatisticamente em relacdo aos demais,
conforme a Tabela 37.

Para as condicbes do experimento, a aplicacdo de calcario
magnesiano foi a que apresentou a resposta mais efetiva para aumento do
pH do solo, na profundidade de 0 — 10 cm aos 365 dias, ndo estando de
acordo com os valores obtidos por PRADO et al. (2001), pois estes tiveram
respostas a calagem semelhantes entre os dois corretivos utilizados para o
mesmo periodo de avaliagdo, embora, neste delineamento com a incluséo
deste tratamento (0_6), ja foi possivel obter respostas significativas do

silicato de calcio no solo, indicando sua acgéo de corretivo de acidez do solo.
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Figura 15 — Valor de pH em solo com capim - braquiardo, sob quatro
ofertas de forragem e cinco tratamentos aos 365 dias, na
profundidade de 0 — 10 cm
Tabela 37 - Valores de P ajustados pelo Teste de Tukey em solo com

capim - braquiardo aos 365 dias,

0-10 cm, para pH

na profundidade de

Efeito Tratx Trat Estimativa Erro FD valort Pr>|tf Paj

Trat 0 2 -0.1156 0.0730 48 -1.58 0.1198 0.5148
Trat 0O 4 -0.1900 0.0711 48 -2.67 0.0103 0.0733
Trat 0O 6 -0.2094 0.0854 48 -2.45 0.0180 0.1097
Trat O 06 -0.6538 0.1472 48 -4.44 <.0001 0.0005
Trat 2 4 -0.0743 0.0754 48 -0.99 0.3289 0.8602
Trat 2 6 -0.0937 0.0874 48 -1.07 0.2892 0.8200
Trat 2 06 -05381 0.1453 48 -3.70 0.0005 0.0048
Trat 4 6 -0.0193 0.0866 48 -0.22 0.8240 0.9994
Trat 4 06 -04638 0.1459 48 -3.18 0.0026 0.0208
Trat 6 06 -04444 0.1436 48 -3.09 0.0033 0.0260

comparacdes entre

estatisticamente

tratamentos com valores de P < 0,10 diferem entre si
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4.3.1.2. Potassio

Para os parametros de avaliacdo para o Potassio ndo foram
encontrados efeitos significativos para os efeitos de oferta (p = 0,8675),
tratamento (p = 0,3603) e interacdo oferta x tratamento (p = 0,4344) e os

valores médios por tratamento estdo expressos na Tabela 38.

Tabela 38 - Teores médios de Potassio por tratamento em solo com
capim - braquiardo aos 365 dias, na profundidade de 0 — 10 cm

Tratamento K
mmol.dm

0 1.832

2 2.082

4 2.222

6 2.112

0.6 2.62°

médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente

Os valores encontrados para o Potassio aos 365 dias variaram de
1,83 (testemunha) para 2,62 mmol.dm™ (tratamento 0 _6), considerados
como teores médios (RAIJ et al. 1996), ndo diferindo estatisticamente entre
si (p = 0,3603).

4.3.1.3. Célcio

Para os parametros de avaliagdo do elemento Calcio foram
encontrados diferencas estatisticas para o efeito tratamento (p = 0,0009),
conforme a Figura 16 e ndo foram encontradas diferencas para os efeitos de
oferta (p = 0,9189) e interacdo oferta x tratamento (p = 0,9371), sendo que
os valores ajustados de P pelo Teste de Tukey para as médias dos
tratamentos se encontram na Tabela 39.
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Tabela 39 - Valores de P ajustado pelo Teste de Tukey em solo com
capim - braquiardo, na profundidade de 0 -10 cm, para o Calcio

Efeito Trat _Trat Estimativa Erro FD Valort Pr> |t Paj
Trat o 2 -6.50 245 48 -2.65 0.0109 0.0776
Trat 0O 4 -6.62 2.09 48 -3.17 0.0027 0.0213
Trat 0O 6 -11.62 3.15 48 -3.69 0.0006 0.0050
Trat 0O 06 -16.87 5.18 48 -3.25 0.0021 0.0170
Trat 2 4 -0.12 255 48 -0.05 0.9611 1.0000
Trat 2 6 -5.12 3.31 48 -1.55 0.1285 0.5382
Trat 2 06 -10.37 5.11 48 -2.03 0.0481 0.2686
Trat 4 6 -5.00 3.18 48 -1.57 0.1233 0.5243
Trat 4 06 -10.25 5.14 48 -1.99 0.0519 0.2848
Trat 6 06 -525 518 48 -1.01 0.3168 0.8487
comparacdes entre tratamentos com valores de P < 0,10 diferem entre si
estatisticamente
y =3,889x + 17,971
R2=0,9475
45 -
40 - 38,19°
35 - 32,94°
&> 30 - 27,81° 27,94°
£
2 25 - .
5 21,31
S
£ 20 -
[40)
O 15 -
10 -
5,
0
0 2 4 6 0.6
tratamentos

Figura 16 — Teores médios de Célcio em solo com capim - braquiardo,
sob cinco tratamentos e quatro ofertas aos 365 dias, na
profundidade de 0 — 10 cm



65

Os teores de Céalcio variaram de 21,31 (testemunha) a
38,19 mmol.dm™ (tratamento 0 6), e todos os tratamentos obtiveram
diferenca estatistica em relacédo a testemunha , conforme a Tabela 38 supra
citada, mas nao entre si, para o periodo de avaliacao.

Os valores encontrados situam -se em uma faixa considerada alta,
segundo RAIJ et al. (1996), e no trabalho realizado por PRADO et al. (2001),
as respostas a aplicacdo de silicato de calcio e calcario foram semelhantes
entre si na profundidade estudada, mas estes obtiveram respostas lineares
ao aumento das dosagens dos materiais corretivos empregados,
diferentemente do presente trabalho, se bem que, o periodo de avaliacao
deste trabalho foi menor do que o empregado por estes autores.

4.3.1.4. Magnésio

Para os parametros de avaliacdo dos teores de Magnésio foram
encontrados efeitos significativos para tratamento (p = 0,0268), conforme
Figura 17, sendo que as diferencas entre o0s tratamentos estdo
representadas na Tabela 40 e ndo foram encontrados efeitos significativos
para o efeito oferta (p = 0,8956) e a interacdo oferta x tratamento
(p =0,2773).

Tabela 40 - Valores de P ajustado pelo Teste de Tukey em solo com
capim - braquiardo, na profundidade de 0 -10 cm, para o

Magnésio
Efeito  Trat Trat Estimativa Erro FD Valort Pr> i Paj
Trat 0 2 -0.4375 0.3517 12 -1.24 0.2373 0.7276
Trat 0 4 -1.1250 0.3785 12 -297 0.0116 0.0718
Trat 0O 6 -1.6875 0.9862 12 -1.71 0.1128 0.4631
Trat 0 06 -6.0625 24236 12 -2.50 0.0278 0.0545
Trat 2 4 -0.6875 0.3041 12 -2.26 0.0431 0.2227
Trat 2 6 -1.2500 0.9696 12 -1.29 0.2216 0.7024
Trat 2 06 -5.6250 2.2679 12 -2.48 0.0289 0.1597
Trat 4 6 -0.5625 0.9554 12 -0.59 0.5669 0.9742
Trat 4 0.6 -4.9375 2.2538 12 -2.19 0.0489 0.2468
Trat 6 06 -4.3750 2.8568 12 -1.53 0.1516 0.5632

comparacdes entre tratamentos com valores de P menores que 0,10 diferem
entre si estatisticamente
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Figura 17 - Valores médios de Magnésio por tratamento em solo com
capim - braquiardo, na profundidade de 0 -10 cm

Os valores de Magnésio, para a profundidade de 0 - 10 cm, variaram

de 5,69 (testemunha) para 11,75 mmol.dm™ (0_6), valores considerados

altos (RAIJ et al., 1996), sendo que somente os tratamento 4 e 0_6 diferiram

significativamente em relacdo a testemunha (p = 0,0718).

4.3.1.5. Porcentagem de saturacao por bases (V%)

Para os parametros de avaliacdo do V% foram encontrados efeitos
significativos para tratamento (p < 0,0001), conforme a Figura 18, ndo sendo
significativos os efeitos de oferta (p = 0,8300) e interacéo oferta x tratamento
(p =0,2158), e as diferencas entre os tratamentos estao descritas na Tabela
41.
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Figura 18 - Valores de V % em solo com capim - braquiardo, submetido
a cinco tratamentos e quatro ofertas aos 365 dias, na

profundidade de 0 - 10 cm

Tabela 41 - Valores de P ajustados pelo Teste de Tukey em solo com
capim - braquiardo, na profundidade de 0 - 10 cm, para V %

Efeito Trat Trat Estimativa Erro FD Valort Pr> |t Paj

Trat 0 2 -6.2619 1.0168 12 -6.16 <.0001 0.0004
Trat 0 4 -9.1075 1.3143 12 -6.93 <.0001 0.0001
Trat 0O 6 -11.8712 4.0865 12 -2.91 0.0132 0.0804
Trat 0O 06 -18.7888 3.0939 12 -6.07 <.0001 0.0004
Trat 2 4 -2.8456 1.8998 12 -1.50 0.1600 0.5825
Trat 2 6 -5.6094 45657 12 -1.23 0.2428 0.7360
Trat 2 06 -125269 3.0025 12 -4.17 0.0013 0.0093
Trat 4 6 -2.7637  4.2268 12 -0.65 0.5255 0.9626
Trat 4 06 -9.6813 3.2718 12 -2.96 0.0119 0.0735
Trat 6 06 -69175 57248 12 -1.21 0.2502 0.7471

comparacdes entre tratamentos com valores de P menores que 0,10 diferem

entre si estatisticamente

Os valores encontrados para V % variaram de 45,29 (testemunha)
para 64,08 % (0_6), interpretados como baixo a médio (RAIJ et al., 1996),

sendo que todos os tratamentos foram superiores a testemunha (p < 0,05),
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os tratamentos com silicato ndo diferiram entre si (p > 0,10), os tratamentos
2 e 4 foram inferiores ao tratamento 0 6 (p > 0,10) e o tratamento 6 nao
diferiu estatisticamente do tratamento 0_6 (p > 0,10). Os valores de V %
para o capim Braquiardo sugerido por WERNER et al. (1996) € de 60 %,
estando os valores proximos. Desta forma, verificou-se a efetividade do
Silicato de Calcio, bem como do Calcario magnesiano em aumentar a V %
do solo na camada de 0 m- 10 cm.

4.3.1.6. Hidrogénio + Aluminio (H + Al)

Para os valores de H + Al foram encontrados efeitos significativos
para tratamento (p < 0,0001), conforme Figura 19, e ndo foram encontradas
diferencas significativas para o efeito oferta (p = 0,8212) e interacdo oferta x
tratamento (p = 06882), sendo que as diferencas entre os tratamentos estao
representadas na Tabela 42.

Os valores de H + Al variaram de 34,37 (testemunha) para
25,19 mmol.dm™ (0_6), interpretados como niveis médios a baixos
(MALAVOLTA, 1986), sendo que a testemunha néo diferiu significativamente
dos tratamentos 2 e 6 (p > 0,10), e diferiu significativamente dos tratamentos
4 e 0 6 (p <0,05), os tratamentos 2, 4 e 6 ndo diferiram significativamente
entre si (p > 0,10), mas os tratamentos 2 e 6 foram inferiores ao tratamento
06 (p < 0,05) e o tratamento 4 foi semelhante ao tratamento 0 6
(p < 0,10), sendo que tal comportamento evidencia a agao corretiva do

Silicato de célcio e do Calcario magnesiano.
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Figura 19 - Teores de H + Al em solo com capim - braquiardo, submetido
a cinco tratamentos e quatro ofertas aos 365 dias, na
profundidade de 0 -10 cm

Tabela 42 - Valores de P ajustado pelo Teste de Tukey em solo com
capim - braquiardo, na profundidade de 0 -10 cm, para H + Al

Efeito Trat _Trat Estimativa Erro FD Valort Pr>|t Paj

Trat 0 2 1.4375 1.0564 12 136 0.1986 0.6616
Trat 0 4 44375 0.9333 12 4.75 0.0005 0.0035
Trat 0O 6 3.5000 2.3783 12 1.47 0.1669 0.5976
Trat 0O 0.6 91875 13764 12 6.67 <.0001 0.0002
Trat 2 4 3.0000 1.3100 12 2.29 0.0409 0.2134
Trat 2 6 2.0625 2.6023 12 0.79 0.4434 0.9279
Trat 2 0.6 77500 1.0433 12 7.43 <.0001 <.0001
Trat 4 6 -0.9375 2.6909 12 -0.35 0.7336 0.9964
Trat 4 06 47500 1.6129 12 294 0.0123 0.0752
Trat 6 06 56875 29135 12 195 0.0746 0.3434

comparacdes entre tratamentos com valores de P menores que 0,10 diferem
entre si estatisticamente



70

4.3.1.7. Correlagéo entre os parametros avaliados, para a profundidade
de0-10cm

Para efeito de andlise conjunta dos parametros avaliados para a
profundidade de 0 - 10 cm (pH, K, Ca, Mg, V% e H + Al), é mostrado na
Tabela 43 as inter-relagbes entre os componentes, para 0S cinco
tratamentos aos 365 dias.

Tabela 43 - Correlacdo entre os elementos do solo em capim - braquiardo
submetido a cinco tratamentos e quatro ofertas aos 365 dias,
na profundidade de 0 - 10 cm

FD=48  pH K Ca Mg H_AL Y,
pH - -0.19 0.71 0.69 -0.76 0,80
0.19 <0001 <.0001  <.0001 <.0001
K -0.19 - -0.10 0.02 0.09 -0.04
0.19 0.48 0.87 0.53 0.75
Ca 071  -0.10 - 0.77 -0.56 0.86
<.0001 0.4864 <0001  <.0001  <.0001
Mg 0.69 0.02 0.77 - -0.43 0.68
<0001 0.8718 <.0001 0.0018  <.0001
H_AL -0.76  0.09 -0.56 -0.43 - -0.83
<0001 05352 <0001  0.0018 <.0001
v 0.80  -0.04 0.86 0.68 -0.83 1

<.0001 0.7535 <.0001 <.0001 <.0001

valores < 0,10 tem correlacdo entre si, se negativo sdo inversamente
proporcionais, se positivo, diretamente proporcionais.

Pelo exposto, tiveram correlacdo positiva os parametros de pH, Ca,
Mg e V %, ou seja, com o aumento do pH houve o aumento destes teores de
forma altamente significativa (p < 0,0001), sendo que estes parametros
apresentaram correlagdo negativa significativa com o teor de H + Al
(p < 0,0001).

O elemento K ndo apresentou correlacado significativa com os outros
atributos de solo (p > 0,10), para a profundidade de O - 10 cm e o
comportamento observado para os atributos quimicos do solo analisados
confirmam a relacdo entre pH, Ca, Mg, V % e H + Al e a acidez do solo
alterados quando da aplicacdo do Silicato de calcio e do Calcario

magnesiano.
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4.3.2. Par@metros quimicos de solo aos 365 dias, para a profundidade
de 10-20cm

4.3.2.1. pH

Para os valores de pH foram encontrados efeitos significativos para
tratamento (p = 0,0010), conforme Figura 20, ndo sendo encontrados efeitos
significativos para oferta (p = 0,8161) e interacdo oferta x tratamento
(p = 0,8991), sendo que as diferencas entre os tratamentos encontram-se

descritas na Tabela 44.

y =0,125x + 4,663
R2=0,8238

5,4°

5,1 - 5,04
4,98
T 5- 4,95

4,8 -

0 2 4 6 0.6
tratamentos

Figura 20 - Valores médios de pH por tratamento em solo com
capim - braquiardo na profundidade de 10 - 20 cm
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Tabela 44 - Valores de P ajustados pelo Teste de Tukey para diferenca
entre tratamentos em solo com capim - braquiardo na
profundidade de 10 -20 cm, para o pH

Efeito Trat _Trat Estimativa Erro FD Valort Pr> |t Paj

Trat 0 2 -0.1331 0.03952 12 -3.37 0.0056 0.0367
Trat 0O 4 -0.1644 0.03892 12 -4.22 0.0012 0.0085
Trat 0O 6 -0.2269 0.1242 12 -1.83 0.0927 0.4030
Trat 0O 06 -05863 0.1222 12 -480 0.0004 0.0033
Trat 2 4 -0.03125 0.03846 12 -0.81 0.4323 0.9217
Trat 2 6 -0.09375 0.1332 12 -0.70 0.4950 0.9517
Trat 2 06 -04531 0.1026 12 -4.42 0.0008 0.0061
Trat 4 6 -0.06250 0.1276 12 -0.49 0.6330 0.9868
Trat 4 06 -04219 0.1143 12 -3.69 0.0031 0.0211
Trat 6 06 -03594 0.1961 12 -1.83 0.0918 0.4003

comparacdes entre tratamentos com valores de P menores que 0,10 diferem
entre si estatisticamente

Os valores de pH, para a camada de 10 — 20 cm, variaram de 4,82
(testemunha) a 5,4 (0_6), apresentando diferencas significativas entre os
tratamentos, sendo que a testemunha foi inferior (p < 0,05) aos tratamentos
2, 4 e 0_6, os tratamentos 2, 4 e 6 nao diferiram entre si (p > 0,10) e 0
tratamento 0_6 foi superior aos tratamentos testemunha, 2 e 6 (p < 0,05)
mas nao diferiu do tratamento 4 (p < 0,05), para este periodo de avaliacdo
e estes valores sdo interpretados como de acidez alta a média, segundo
RAIJ et al. (1996).

4.3.2.2. Potassio

Para os parametros de avaliacdo dos teores de potdssio, na
profundidade de 10 - 20 cm nao foram encontrados efeitos significativos para
tratamento (p = 0,6152), oferta (p = 0,8385) e a interacao oferta x tratamento

(p = 0,3511) e as médias dos tratamentos estdo descritas na Tabela 45.
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Tabela 45 - Valores médios de Potassio em solo com capim - braquiarao,
submetido a cinco tratamentos e quatro repeticbes aos 365
dias, na profundidade de 10 - 20 cm

Tratamento K
mmol.dm™

Trat 0 1.31%

Trat 2 1.41%

Trat 4 1.35%

Trat 6 1.58%

Trat 0.6 1.762

médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente
(p > 0,10)

Os valores encontrados de 1,31 (testemunha) a 1,76 mmol.dm=,
interpretados como teores baixos a médios (RAIJ et al., 1996) e assim como
ocorreu na profundidade de 0 - 10 cm, o elemento Potassio ndo sofreu

influéncia estatistica dos tratamentos empregados.

4.3.2.3. Célcio

Para os parametros de avaliacdo dos teores de Calcio, para a
profundidade de 10 - 20 cm foi encontrado efeito significativo para
tratamento (p = 0,0141), conforme Figura 21, ndo se obtendo para oferta
(p = 0,7335) e interacdo oferta x tratamento (p = 0,4929), diferencas
estatisticas para o periodo de avaliacdo, e os valores dos teores médios por

tratamento encontram-se na Tabela 46.
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Y=2,482x + 16,632
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Figura 21 - Valores médios de Calcio por tratamento em solo com
capim - braquiarédo na profundidade de 10 - 20 cm

Tabela 46 - Valores de P ajustados pelo Teste de Tukey para diferenca
entre tratamentos em solo com capim -
profundidade de 10 -20 cm, para o Calcio

braquiardo na

Efeito Trat _Trat Estimativa Erro FD Valort Pr>|t Pagj

Trat 0 2 -4.0000 2.2031 48 -1.82 0.0757 0.3767
Trat 0 4 -4.7081 1.9858 48 -2.37 0.0218 0.1411
Trat 0O 6 -6.4375 2.0888 48 -3.08 0.0034 0.0268
Trat 0 06 -11.1875 4.2202 48 -2.65 0.0108 0.0770
Trat 2 4 -0.7081 2.3288 48 -0.30 0.7624 0.9981
Trat 2 6 -2.4375 2.3939 48 -1.02 0.3137 0.8457
Trat 2 06 -7.1875 4.1666 48 -1.73 0.0910 0.4287
Trat 4 6 -1.7294 2.2358 48 -0.77 0.4430 0.9370
Trat 4 06 -6.4794 41752 48 -155 0.1273 0.5348
Trat 6 06 -47500 4.1680 48 -1.14 0.2601 0.7848

comparacdes entre tratamentos com valores de P menores que 0,10 diferem
entre si estatisticamente
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Os valores de Calcio variaram de 18,81 (testemunha) a
30,00 mmol.dm™ (0_6), sendo que ndo houve diferenca estatistica entre a
testemunha e os tratamentos 2 e 4 (p > 0,10), houve diferenca entre a
testemunha e os tratamentos 6 e 0_6 (p < 0,05), mas ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos 2, 4, 6 e 0_6 (p > 0,10), para o periodo de
avaliacdo e estes valores podem ser interpretados como baixo para médios,
segundo MALAVOLTA (1986). Desta forma, verificou-se a efetividade das
fontes testadas em se aumentar os teores de Ca na camada de 10 — 20 cm

de profundidade.

4.3.2.4. Magnésio

Para o elemento Magnésio, na profundidade de 10 - 20 cm, foram
encontrados efeitos significativos para o tratamento (p = 0,0253), oferta
(p = 0,8302) e interacdo oferta x tratamento (p = 0,1217), e os valores

médios encontrados por tratamento encontram-se na Tabela 47.

Tabela 47 - Valores médios de Magnésio por tratamento em solo com
capim - braquiardo, na profundidade de 10-20 cm

Tratamento Mg
mmol.dm™
0 4.06%
2 4.50%
4 5.19%
6 5.19%
0.6 8.94°

médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente

Os valores de Magnésio variaram de 4,06 (testemunha) para 8,94
mmol.dm™ , classificados como médios a altos, segundo RAIJ et al. (1996).
Apresentando diferenga estatistica entre os tratamentos, com o tratamento
que recebeu apenas calcério diferindo estatisticamente da testemunha.
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4.3.2.5. Porcentagem de Saturacéo por Bases (V %)

Para os parametros de avaliacdo dos teores de V % foram
encontrados efeitos significativos para tratamento (p = 0,0004), ndo sendo
significativo para interacdo oferta x tratamento (p = 0,2480) e para efeito
oferta (p = 0,6716), sendo que os valores das médias por tratamento
encontram-se na Tabela 48.

Tabela 48 - Valores médios de V % por tratamento em solo com capim —
braquiardo, na profundidade de 10 - 20 cm

Tratamento V
(%)
0 41.09%
2 46.74%°
4 48.42°
6 49.95"
06 57.72°

médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente

Os valores de V % variaram de 41,09 a 57,72 %, classificados como
baixos a médios (RAIJ et al., 1996), sendo que a testemunha (0) n&o
apresentou diferenca estatistica (p > 0,10) em relacdo ao tratamento 2 , mas
foi significativamente inferior (p < 0,05) aos tratamentos 4, 6 e 0_6; os
tratamentos 2, 4 e 6 nao diferiram entre si (p > 0,10), e os tratamentos 2 e 4
foram inferiores (p < 0,05) ao tratamento 0 _6, mas este foi semelhante
(p > 0,10) ao tratamento 6. Sendo que, da mesma forma que para o
elemento Ca, as fontes de corretivos testadas foram efetivas em aumentar a

V % na camada de 10 — 20 cm.
4.3.2.6. Hidrogénio + Aluminio (H + Al)
Para os atributos de H + Al foram encontrados efeitos significativos

para o tratamento (p = 0,0001), ndo se obtendo respostas significativas para

oferta (p = 0,7254) e interacdo oferta x tratamento (p = 0,1766), sendo que
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as médias por tratamento encontram-se na Figura 22 e as diferencas entre

as médias avaliadas pelo Teste de Tukey encontram-se na Tabela 49.

H + Al (mmolg.dm™)
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30,98

y =-1,83x + 36,598

R?=0,8271

31,44%°¢

26°

4

tratamentos

0.6

Figura 22 - Valores médios de H + Al por tratamento em solo com

capim - braquiardo na profundidade de 10 - 20 cm

Tabela 49 - Valores de P ajustados pelo Teste de Tukey para diferenca
entre tratamentos em solo com capim - braquiardo, na
profundidade de 10 -20 cm, parao H + Al

Efeito Trat _Trat Estimativa Erro FD Valort Pr>|t Pagj

Trat 0 2 2.1250 1.3530 12 1.57 0.1423 0.5409
Trat 0 4 3.6456 0.6670 12 5.47 0.0001 0.0011
Trat 0O 6 3.1875 23159 12 1.38 0.1938 0.6526
Trat 0 0.6 8.6250 1.8785 12 459 0.0006 0.0046
Trat 2 4 1.5206 1.1195 12 1.36 0.1993 0.6630
Trat 2 6 1.0625 27087 12 0.39 0.7018 0.9943
Trat 2 0.6 6.5000 1.2108 12 5.37 0.0002 0.0013
Trat 4 6 -0.4581 2.2265 12 -0.21 0.8404 0.9995
Trat 4 0.6 4.979% 1.6750 12 297 0.0116 0.0718
Trat 6 0.6 5.4375 28757 12 1.89 0.0830 0.3718

comparacdes entre tratamentos com valores de P menores que 0,10 diferem
entre si estatisticamente
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Os valores de H + Al variaram de 34,62 a 26,00 mmol.dm™ |
interpretados com valores altos a médios (MALAVOLTA, 1986), sendo que
nao houve diferenca significativa entre os tratamentos 0, 2 e 6 (p > 0,10), o
tratamento 2 foi estatisticamente semelhante aos tratamentos 4 e 6
(p > 0,10), o tratamento 4 foi superior ao 0 (p < 0,05), mas inferior ao 0_6

(p < 0,10) e os tratamentos 6 e 0_6 nao diferiram entre si (p > 0,10).

4.3.2.7. Correlagdo entre os parametros avaliados, para a profundidade
de 10-20cm

Para efeito de andlise conjunta dos parametros avaliados para a
profundidade de 10 - 20 cm (pH, K, Ca, Mg, V% e H + Al), € mostrado na
Tabela 50 as inter-relagbes entre os componentes, para 0S cinco
tratamentos aos 365 dias.

Tabela 50 - Correlacdo entre os elementos do solo em solo com capim -
braquiardo submetido a cinco tratamentos e quatro ofertas aos
365 dias, na profundidade de 10 - 20 cm

FD=48  pH K Ca Mg H_AL Y,

pH 1.000000 -0.117120 0.777946 0.632500 -0.851444 0.896845
0.4229 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

K -0.117120 1.000000 -0.166607 0.102346 0.127262 -0.151166
0.4229 0.2526 0.4841 0.3835 0.2998

Ca 0.777946 -0.166607 1.000000 0.803814 -0.594067 0.899784
<.0001 0.2526 <.0001 <.0001 <.0001

Mg 0.632500 0.102346 0.803814 1.000000 -0.414499 0.651734
<.0001 0.4841 <.0001 0.0031 <.0001

H_AL -0.851444 0.127262 0.594067 -0.414499 1.000000 -0.848322
<.0001 0.3835 <.0001 0.0031 <.0001

\Y; 0.896845 -0.151166 0.899784 0.651734 -0.848322 1.000000
<.0001 0.2998 <.0001 <.0001 <.0001

valores menores que 0,10 tem correlacdo entre si, se negativo sao

inversamente proporcionais, se positivo, diretamente proporcionais.
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Para a correlacdo entre os atributos quimicos de solo na profundidade
de 10 - 20 cm, observou-se 0 mesmo comportamento discutido para a
profundidade de 0 - 10 cm, ou seja, tiveram correlacdo positiva 0s
parametros de pH, Ca, Mg e V % com o aumento do pH houve o aumento
destes teores de forma altamente significativa (p < 0,0001), sendo que estes
parametros apresentaram correlacdo negativa significativa com o teor de
H + Al (p < 0,0001).

O elemento K nédo apresentou correlacéo significativa com os outros
atributos de solo (p > 0,10). Desta forma, péde-se confirmar a efetividade
das fontes testadas na relacao entre pH, Ca, Mg, V % e H + Al e a acidez do
solo alteradas quando da aplicacdo do Silicato de célcio e do Calcario

magnesiano, para a profundidade de 10 - 20 cm.

4.3.3. Parametros quimicos de solo aos 365 dias, para a profundidade
de 20-40cm

4.3.3.1. pH

Para os valores de pH foram encontrados efeitos significativos para
tratamento (p = 0,0093), conforme Figura 23, ndo sendo encontrados efeitos
significativos para oferta (p = 0,7027) e interacdo oferta x tratamento
(p = 0,9943), sendo que as diferencas entre os tratamentos encontram-se

descritas na Tabela 51.
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Figura 23 - Valores médios de pH por tratamento em solo com
capim - braquiardo na profundidade de 20 - 40 cm

Tabela 51 - Valores de P ajustados pelo Teste de Tukey para diferenca
entre tratamentos em solo com capim - braquiardo para o pH
na profundidade de 20-40 cm

Efeito Trat _Trat Estimativa Erro FD Valort Pr> |t Paj

Trat 0 2 -0.2081 0.08279 48 -2.51 0.0154 0.1044
Trat 0 4 -0.1737 0.08142 48 -2.13 0.0380 0.2228
Trat 0O 6 -0.1506  0.1085 48 -1.39 0.1714 0.6379
Trat 0O 06 -04769 0.1353 48 -3.52 0.0009 0.0080
Trat 2 4 0.03438 0.08657 48 0.40 0.6931 0.9946
Trat 2 6 0.05750 0.1101 48 0.52 0.6040 0.9847
Trat 2 06 -0.2687 0.1351 48 -1.99 0.0524 0.2866
Trat 4 6 0.02313 0.1097 48 0.21 0.8339 0.9995
Trat 4 06 -0.3031 0.1351 48 -2.24 0.0295 0.1813
Trat 6 06 -03262 0.1409 48 -2.32 0.0249 0.1578

comparacdes entre tratamentos com valores de P menores que 0,10 diferem
entre si estatisticamente
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Os valores de pH variaram de 4,70 (testemunha) a 5,18 (0_6),
apresentando diferencas significativas entre os tratamentos, sendo que 0s
tratamentos 0, 2, 4 e 6 nao diferiram entre si (p > 0,10) e o tratamento 0_6
foi superior aos tratamentos testemunha, 2, 4 e 6 (p < 0,05) e estes valores
sao interpretados como de acidez alta a média, segundo RAIJ et al. (1996).
Esse comportamento evidencia que ha uma resposta positiva das fontes
testadas em agir em profundidade no perfil do solo (20 — 40 cm).

4.3.3.2. Potassio

Para os parametros de avaliacdo dos teores de potassio, na
profundidade de 20 - 40 cm né&o foram encontrados efeitos significativos para
tratamento (p = 0,1090), oferta (p = 0,9311) e a interacao oferta x tratamento

(p = 0,9305) e as médias dos tratamentos estdo descritas na Tabela 52.

Tabela 52 - Valores médios de Potassio em solo com capim - braquiardo na
profundidade de 20 - 40 cm

Tratamento K
mmol.dm™

Trat 0 0,76%

Trat 2 0,872

Trat 4 1,00%

Trat 6 1,28%

Trat 0.6 1,132

médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente
(p>0,10)

Os valores encontrados foram de 0,76 (testemunha) a 1,28 mmol.dm™
(tratamento 6), interpretados como teores baixos (RAIJ et al., 1996) e assim
como ocorreu na profundidade de 0 -10 cm, o elemento Potédssio nao sofreu

influéncia estatistica dos tratamentos empregados.
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4.3.3.3. Célcio

Para os parametros de avaliacdo dos teores de Célcio, para a
profundidade de 20 - 40 cm foi encontrado efeito significativo para
tratamento (p = 0,0006), conforme Figura 24, ndo se obtendo para oferta
(p = 0,5026) e interacao oferta x tratamento (p = 0,4907), diferencas

estatisticas para o periodo de avaliacéo, e os valores dos teores médios por
tratamento encontram-se na Tabela 53.

y =1,507x + 13,029
R2=0,8643

25,00 -
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20,00 -
£ 1500 14,007
=
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E 1000 |
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5,00 -
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0 2 4 6 0.6
tratamentos

Figura 24 - Valores médios de Calcio por tratamento em solo com
capim - braquiardo na profundidade de 20 - 40 cm



83

Tabela 53 - Valores de P ajustados pelo Teste de Tukey para diferenca
entre tratamentos em solo com capim — braquiardo na
profundidade de 20 - 40 cm, para o Calcio

Efeito Trat _Trat Estimativa Erro FD Valort Pr> |t Paj

Trat 0 2 -3.0000 1.1028 12 -2.72 0.0186 0.1089
Trat 0 4 -3.8750 1.0957 12 -3.54 0.0041 0.0275
Trat 0O 6 -3.6875 2.6543 12 -1.39 0.1900 0.6452
Trat 0O 06 -71875 24273 12 -296 0.0119 0.0732
Trat 2 4 -0.8750 1.5419 12 -0.57 0.5809 0.9774
Trat 2 6 -0.6875 2.2584 12 -0.30 0.7660 0.9979
Trat 2 0.6 -41875 29684 12 -1.41 0.1837 0.6328
Trat 4 6 0.1875 2.7846 12 0.07 0.9474 1.0000
Trat 4 06 -33125 27682 12 -1.20 0.2546 0.7534
Trat 6 06 -3.5000 44913 12 -0.78 0.4509 0.9318

comparacdes entre tratamentos com valores de P menores que 0,10 diferem
entre si estatisticamente

Os valores de Calcio variaram de 14,00 (testemunha) a
21,19 mmol.dm™ (0_6), sendo que ndo houve diferenca estatistica entre a
testemunha e os tratamento 2 (p > 0,10), houve diferenca entre a
testemunha e os tratamentos 4, 6 e 0_6 (p < 0,05), mas nao houve diferenca
significativa entre os tratamentos 2, 4, 6 e 0_6 (p > 0,10), para o periodo de
avaliacdo e estes valores podem ser interpretados como meédios, segundo
MALAVOLTA (1986).

4.3.3.4. Magnésio

Para o elemento Magnésio, na profundidade de 20 - 40 cm foram
encontrados efeitos significativos para o tratamento (p = 0,0,0418), néo
havendo diferencas estatisticas para oferta (p = 0,5171) e interacdo oferta x
tratamento (p = 0,3912), e os valores médios encontrados por tratamento
encontram-se na Figura 25 e as diferencas encontradas entre o0s

tratamentos estao descritos na Tabela 54.
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Figura 25 - Valores médios de Magnésio por tratamento em solo com
capim - braquiarédo na profundidade de 20 - 40 cm

Tabela 54 - Valores de P ajustados pelo Teste de Tukey para diferenca
entre tratamentos em solo com capim - braquiardo na
profundidade de 20 - 40 cm, para o Magnésio

Efeito Trat _Trat Estimativa Erro FD Valort Pr> |t Paj

Trat 0 2 -0.4375 0.2772 12 -1.58 0.1404 0.5364
Trat 0 4 -1.0625 0.3590 12 -2.96 0.0119 0.0734
Trat 0O 6 -0.7500 0.6229 12 -1.20 0.2518 0.7494
Trat 0O 06 -27500 1.1238 12 -2.45 0.0308 0.0682
Trat 2 4 -0.6250 0.2932 12 -2.13 0.0544 0.2685
Trat 2 6 -0.3125 0.5671 12 -0.55 0.5917 0.9797
Trat 2 06 -23125 1.1244 12 -2.06 0.0621 0.2983
Trat 4 6 0.3125 0.6818 12 0.46 0.6549 0.9897
Trat 4 06 -16875 1.0637 12 -1.59 0.1386 0.5319
Trat 6 06 -2.0000 14170 12 -1.41 0.1835 0.6324

comparacdes entre tratamentos com valores de P menores que 0,10 diferem
entre si estatisticamente
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Os valores de Magnésio variaram de 3,37 (testemunha) para 6,12
mmol.dm™ , classificados como teores médios , segundo RAIJ et al. (1996).

Houve efeito significativo entre o tratamento 4 e a testemunha
(p < 0,10), e o tratamento O_6 obteve o maior teor, ocorrendo diferenca
significativa em comparacdo a testemunha e aos demais tratamentos
(p > 0,10).

PRADO et al. (2001) relatam em seu trabalho o efeito positivo do
silicato de calcio em profundidade concordando com o resultado obtido neste

experimento quando comparado ao calcario magnesiano.

4.3.3.5. Porcentagem de Saturacao por Bases (V %)

Para os parametros de avaliacdo dos teores de V % foram
encontrados efeitos significativos para tratamento (p = 0,0002), conforme
Figura 26 ndo sendo significativo para interacéo oferta x tratamento (0,3680)
e para efeito oferta (p = 0,4708), sendo que os valores das médias por
tratamento encontram-se na Tabela 55.

Os valores de V % variaram de 33,46 a 48,83 %, classificados como
baixos (RAIJ et al., 1996), sendo que a testemunha (0) ndo apresentou
diferenca estatistica (p > 0,10) em relacdo ao tratamento 6 , mas foi
significativamente inferior (p < 0,05) aos tratamentos 2, 4 e 0_6; o0s
tratamentos 2, 4 e 6 e 0_6 n&o diferiram entre si (p > 0,10). Esses resultados
reforcam a acao corretiva do Silicato de célcio e, principalmente, do Calcario

magnesiano em elevar a V % em profundidade.
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Figura 26 - Valores médios de Porcentagem de Saturacdo por Bases (V %)

por tratamento em solo com capim - braquiardo, nha
profundidade de 20 - 40 cm

Tabela 55 - Valores de P ajustados pelo Teste de Tukey para diferenca

entre tratamentos em solo com capim — braquiardo, na
profundidade de 20 -40cm, paraV %

Efeito Trat _Trat Estimativa Erro FD Valort Pr> |t Paj

Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat
Trat

ORRBDBNNNOOOO

2 -5.7475 15236 12 -3.77 0.0027 0.0184
4 -7.5656 1.4852 12 -5.09 0.0003 0.0020
6 -6.2569 4.7343 12 -1.32 0.2109 0.6840
0.6 -15.3662 3.5296 12 -4.35 0.0009 0.0068
4 -1.8181 2.1674 12 -0.84 0.4179 0.9132
6 -0.5094 4.4154 12 -0.12 0.9101 1.0000
0.6 -9.6187 3.7431 12 -2.57 0.0246 0.1387
6 1.3087 4.8771 12 0.27 0.7930 0.9987
06 -78006 3.5383 12 -2.20 0.0477 0.2419
06 -9.1094 7.0182 12 -1.30 0.2187 0.6974

comparacdes entre tratamentos com valores de P menores que 0,10 diferem
entre si estatisticamente
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4.3.2.6. Hidrogénio + Aluminio (H + Al)

Para os atributos de H + Al foram encontrados efeitos significativos
para o tratamento (p = 0,0383), ndo se obtendo respostas significativas para
oferta (p = 0,5943) e interacao oferta x tratamento (p = 0,3653), sendo que
as médias por tratamento encontram-se na Figura 27 e as diferencas entre

as médias avaliadas pelo Teste de Tukey encontram-se na Tabela 56.

y =-1,363 + 37,287
Rz =0,7873

40,00 -

35,752
’ 34,562 b
35,00 | 32,626 5369

29,373
30,00 ~
25,00 +
20,00 ~

15,00 -

H+Al (mmol_.dm )

10,00 +

5,00 +

0,00

0 2 4 6 0.6

tratamentos

Figura 27 - Valores médios de H + Al por tratamento em solo com
capim — braquiardo, na profundidade de 20 - 40 cm
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Tabela 56 - Valores de P ajustados pelo Teste de Tukey para diferenca
entre tratamentos em solo com capim — braquiardo, na
profundidade de 20 - 40 cm, para o H + Al

Efeito Trat _Trat Estimativa Erro FD Valort Pr> |t Paj

Trat 0 2 1.1875 1.5398 12 0.77 0.4555 0.9342
Trat 0 4 3.1250 1.0181 12 3.07 0.0097 0.0610
Trat 0O 6 2.0625 2.1678 12 0.95 0.3602 0.8712
Trat 0O 06 63750 27923 12 2.28 0.0414 0.2156
Trat 2 4 1.9375 1.3755 12 1.41 0.1843 0.6340
Trat 2 6 0.8750 2.8641 12 0.31 0.7652 0.9978
Trat 2 0.6 51875 21222 12 2.44 0.0309 0.1688
Trat 4 6 -1.0625 2.5600 12 -0.42 0.6854  0.9929
Trat 4 06 32500 24271 12 134 0.2054 0.6741
Trat 6 06 43125 3.7142 12 116 0.2682 0.7722

comparacdes entre tratamentos com valores de P menores que 0,10 diferem
entre si estatisticamente

Os valores de H + Al variaram de 35,75 a 29,37 mmol.dm™ |
interpretados com valores altos a médios (MALAVOLTA, 1986), sendo que
nao houve diferenca significativa entre os tratamentos 0, 2, 6 e 0 6
(p > 0,10), o tratamento 2 foi estatisticamente semelhante aos tratamentos 4,

6 e 0 _6 (p>0,10) e o tratamento 4 foi superior ao 0 (p < 0,05),

4.3.3.7. Correlagdo entre os parametros avaliados, para a profundidade
de 20-40cm

Para efeito de analise conjunta dos parametros avaliados para a
profundidade de 20 - 40 cm (pH, K, Ca, Mg, V% e H + Al), € mostrado na
Tabela 57 as inter-relagbes entre os componentes, para 0S cinco
tratamentos aos 365 dias.
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Tabela 57 - Correlacdo entre os elementos do solo em capim - braquiardo
submetido a cinco tratamentos e quatro ofertas aos 365 dias,

na profundidade de 20 - 40 cm

FD=48  pH K Ca Mg H_AL Vv
pH  1.000000 -0.249978 0.752809 0.646844 -0.749454 0.831292
0.0832 <0001 <0001  <.0001 <.0001
K  -0.249978 1.000000 -0.275413 -0.099839 0.264765 -0.244993
0.0832 0.0554  0.4949  0.0660 0.0898
Ca  0.752809 -0.275413 1.000000 0.859962 -0.619075 0.933903
<.0001 0.0554 <0001  <.0001 <.0001
Mg  0.646844 -0.099839 0.859962 1.000000 -0.626579 0.816868
<0001  0.4949  <.0001 <.0001 <.0001
H_AL -0.749454 0.264765 -0.619075 -0.626579 1.000000 -0.809887
<0001  0.0660 <0001  <.0001 <.0001
Vv 0.831292 -0.244993 0.933903 0.816868 -0.809887  1.000000
<0001  0.0898  <.0001  <.0001 <.0001

valores menores que 0,10 tem correlacdo entre si, se negativo sao
inversamente proporcionais, se positivo, diretamente proporcionais.

Para a correlacdo entre os atributos quimicos de solo na profundidade
de 20 - 40 cm, observou-se 0 mesmo comportamento discutido para a
profundidade de O - 10 cm, ou seja, tiveram correlagcdo positiva 0s
parametros de pH, Ca, Mg e V % com o aumento do pH houve o aumento
destes teores de forma altamente significativa (p < 0,0001), sendo que estes
parametros apresentaram correlacdo negativa significativa com o teor de
H + Al (p < 0,0001).

Diferente do ocorrido nas profundidades anteriores o elemento K nao
apresentou correlacdo negativa significativa em relacdo aos outros atributos

de solo, na profundidade de 20 - 40 cm.
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4.4. Parametros de avaliacao de producdo de massa seca

No periodo de avaliagcdo compreendido de 05/02/03 a 15/06/03 foram
realizados quatro ciclos de pastejo e os resultados apresentados para todos
os parametros referem-se aos dados coletados trés dias antes da entrada
dos animais no piquete (pré-pastejo) e um dia apds a saida dos animais (pos
pastejo), sendo denominados de periodo de avaliagdo (PAv).

4.4.1. Producdo de massa seca no pré-pastejo

A producéo de massa seca pré-pastejo apresentou efeito significativo
para tratamento (p=0,0316), oferta (p<0,0001), interacdo dias x tratamento
(p=0,0279), interacdo dias x oferta (p=<0,0001) conforme Figuras 28, 29 e
30 e nao apresentou efeito significativo para a interagao oferta x tratamento
(p= 0,9855) e interacgao tripla dias x oferta x tratamento (p=0,9179).

7000 - 5%
—m—10%
6000 - — 150
5000 - ‘\ 20%
© 4000 - L -
2 3000 -
2000 -
1000 -
0
1 2 3 4
EAv

Figura 28 — Interacdo oferta x época pré-pastejo em capim - braquiarao,
submetidos a quatro ofertas de forragem e quatro niveis de
silicato de calcio em quatro periodos de avaliacdo de
05/02/2003 a 15/06/2003
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Figura 29 — Interagdo tratamento x oferta

pré pastejo em capim -
braquiardo, submetidos a quatro ofertas de forragem e quatro
niveis de silicato de calcio em quatro periodos de avaliacao de
05/02/2003 a 15/06/2003

Na interacdo tratamento x oferta, nota-se que na condicdo de

testemunha (dosagem 0), ndo ha diferenca entre as ofertas de 15 e 20 %,

todavia, a partir do tratamento 2, ha uma resposta em producdo de massa

seca para a oferta de 20 %.
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Figura 30 — Interacdo tratamento x época

EAv

pré pastejo em capim -

braquiardo, submetidos a quatro ofertas de forragem e quatro
niveis de silicato de calcio em quatro periodos de avaliacao de

05/02/2003 a 15/06/2003
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Para a interacdo tratamento x época, o tratamento testemunha diferiu
dos demais significativamente no EAv 1 e EAv 4 (p = 0,0316), coincidindo
com os periodos de maior pluviosidade e temperatura (EAv 1) e menor
pluviosidade e temperatura (EAv 4), sendo que nos periodos intermediarios
0s comportamentos dos tratamentos foram semelhantes. A producdo de
massa seca foi decrescente do EAv 1 para o EAv 4 pelo fato de que as
plantas forrageiras tropicais sado muito dependentes das condi¢des
climaticas (WHITEMAN, 1980).

4.4.2. Producao de massa seca no pos pastejo

A producdo de massa seca pos-pastejo apresentou efeito significativo
para oferta (p<0,0001), época (p < 0,0001) e época x oferta (p <0,0001)
conforme Figura 31 e néo apresentou efeito significativo para tratamento (p
= 0,4133), oferta x tratamento (p=0,9896), época x tratamento (p = 0,9556) e

interacdo tripla época x oferta x tratamento (p = 0,9997).

m5%
I W10%
4500 - 0115%
4000 - 020%

5000 +

3500 - —
3000 A
2500 ~
2000 ~
1500 -
1000 -

500 -

M.S. - kg/ha

28 56 84 140
EAv (dias)

Figura 31 — Producdo de massa seca pds pastejo em capim - braquiardo
sob quatro niveis de oferta no periodo de 05/02/2003 a
14/06/2003



93

Houve producado significativa entre as ofertas em cada época de
avaliagcdo, conforme Tabela 58, bem como, diferengas significativas entre as
épocas de avaliacao, podendo-se inferir que apesar do periodo de ocupacao
de 7 dias ser muito alto, o potencial de producdo para cada oferta se
comportou de forma semelhante para cada tratamento em todas as épocas
de avaliacdo, decrescendo com o tempo em funcgéo das condigBes climéticas
do experimento da EAv 1 para a EAv 4.

Tabela 58 — Producédo de massa seca 1 dia apds a saida dos animais dos
piquetes em capim - braquiardo em kg/ha

Epoca oferta (%)

(dias) 5 10 15 20
28 2537Aa 3336Ba 3961Ca 4688Da
56 2056Ab 2760Bb 3201Cb 3492Db
84 1607Ac 2205Bc 2618Cc 3171Dc
140 715Ad 1009Bd 1304Cd 1731Dd

meédias seguidas de letras diferentes, minldsculas para cada coluna e
mailscula para cada linha diferem entre si estatisticamente

A producdo de massa seca para a oferta de 5 % variou de 2537 a 715
kg/ha, a oferta de 10 % variou de 3336 a 1009 kg/ha, a de 15 % de 3961 a
1304 kg/ha e a oferta de 20 % de 4688 a 1731 kg/ha.

4.4.3. Desaparecimento da parte aérea (DPA)

Para as variaveis de desaparecimento da parte aérea houve efeito
significativo para oferta (p < 0,0001), tratamento (p = 0,0001), época
(p < 0,0001) e interacdo época x oferta (p < 0,0001) e ndo ocorreram efeitos
significativos para a interacdo oferta x tratamento (p= 0,8709), época x
tratamento (p = 0,6933) e a interacdo tripla época x oferta x tratamento
(p = 0,9983), conforme Tabelas 59, 60, 61 e 62.
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Tabela 59 - Quantidade de massa seca desaparecida em capim - braquiardo
por tratamento

Tratamento MS
kg.ha™

0 1369°
6 1632%
0 16172
4 16762
0 16412
2 1701%
6 0 16172
valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre

A quantidade de massa seca desaparecida variou de 1369 a 1701
kg/ha, sendo que houve efeito significativo de todos os tratamentos quando
comparados a testemunha (p = 0,001), mas todos o0s tratamentos
responderam de forma positiva proporcionando um maior desaparecimento

de massa seca.

Tabela 60 - Quantidade de massa seca desaparecida em capim - braquiarao
aos 56 dias (EAv 2) por oferta

Oferta MS
(%) kg.ha
5 1671°

10 1598°
15 21182
20 1843%

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

Aos 56 dias a quantidade de massa seca produzida por oferta foi de
1671 a 2118 kg/ha, sendo que os maiores desaparecimentos da parte aérea
foram constatados nas maiores ofertas (15 e 20%), sendo que, apesar da
menor pressao de pastejo e as perdas por pisoteio favorecem uma menor

eficiéncia de utilizacdo da massa seca pelo animal (HODGSON, 1990).
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Tabela 61 - Quantidade de massa seca desaparecida em capim - braquiardo
aos 84 dias (EAv 3)

Oferta MS
(%) kg.ha™
5 11522
10 11702
15 11072

20 630"

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

Aos 84 dias (EAv 3) a quantidade de massa seca desaparecida variou
de 630 a 1170 kg/ha, inversamente do que ocorreu no periodo anterior, a
oferta de 20 % foi a que apresentou o menor valor entra as demais ofertas
devido a uma menor perda por pisoteio, ajuste de carga abaixo do ideal e,
portanto, proporcionando uma recuperacdo mais rapida em relacdo as
outras ofertas.

Tabela 62 - Quantidade de massa seca desaparecida em capim - braquiardo
aos 140 dias (EAv 4)

Oferta MS
(%) kg.ha™
5 1451°
10 22002
15 2366°
20 1915°

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

Aos 140 dias a quantidade de massa seca desaparecida variou de
1451 a 2366 kg/ha, sendo que as ofertas de 10 % e 15 % foram as que
apresentaram os maiores valores, diferindo significativamente (p = 0,0001)
das ofertas de 20 % e 5 %, sendo que a oferta de 5 % foi a que menor valor
obteve diferindo das demais ofertas.
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4.5. Analise bromatoldgica (PB, FDN, FDA, LIGNINA)

Para o estudo dos parametros bromatolégicos do capim - braquiardo
foram efetuadas duas amostragens, sendo a primeira realizada no EAv 1
(fevereiro/03), correspondente ao verdo e a segunda amostragem realizada
no EAv 3 (abril/03), no outono, retirando-se amostras de planta para cada
oferta em diferentes alturas de corte: 5 % (10 cm), 10 % (20 cm), 15 %
(30 cm) e 20 % (40 cm) em média, e os parametros avaliados foram
Proteina Bruta (PB), Fibra Detergente Neutro, Fibra Detergente Acido (FDA),
Lignina (Lig) e Massa Seca (MS).

4.5.1. Proteina Bruta (PB)

Para o estudo da proteina bruta foram verificados valores
significativos para os efeitos de tratamento (p = 0,0570), oferta (p < 0,0001)
e época (p = 0,0022), ndo sendo encontradas diferencas estatisticas para as
interac@es tratamento x oferta (p = 0,8776), época x tratamento (p = 0,6656),
época x oferta (p = 0,7603) e a interagdo tripla oferta x época x tratamento
(p = 0,8598), conforme Tabelas 63, 64 e 65.

Tabela 63 - Teor de Proteina Bruta em capim - braquiardo por tratamento

Tratamento PB
%
0 6.69%°
06 6.17%
2 6.37%
2 4 6.42%°
4 6.87°
4 2 6.122
6 6.45%

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

Os valores de PB variaram de 6,12 a 6,87 %, sendo que o tratamento

(4) diferiu estatisticamente (p = 0,0570) em relagéo aos tratamentos (4_2) e
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(0_6), sendo 11,24% superior ao tratamento (4_2) e 11,46 % em relacédo ao
tratamento (0_6), ndo obtendo variacdo estatistica significativa em relacéo

aos demais tratamentos.

Tabela 64 - Teor de Proteina Bruta em capim - braquiardo por oferta

Oferta PB
% %
5 6.95%
10 6.45°
15 6.36"
20 5.99°

valores com a mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si

Os valores de oferta foram de 5,99 para 6,95 %, sendo a oferta de 5
% a que obteve diferenca significativa em relacdo aos demais tratamentos
(p < 0,0001), representando um acréscimo meédio no teor de proteina na
ordem de 7,79 a 15,94 %, e a oferta de 10% diferiu significativamente
(p = 0,1000) em relacéo a oferta de 20 %, mas nao diferiu da oferta de 15 %
(p= 0,9713), esses valores decrescentes de PB , valores explicados pelo
maior alongamento das hastes nas maiores ofertas, proporcionando uma
reducao do valor de PB (HODGSON, 1990).

Tabela 65 - Teor de Proteina Bruta em capim - braquiardo por época

Epoca PB
(EAV) %
1 6.66%
3 6,22°

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

Os valores diferiram estatisticamente (p < 0,0001) entre as épocas de
amostragem, sendo que, houve um decréscimo no teor de PB de 6,66 % da
EAv 1 (fevereiro/03) para 6,22 % na EAv 3 (abril/03), sendo estes valores de
proteina bruta encontrados semelhantes aos relatados por NUNES et al

(1985), onde estes encontraram os valores de 6,21 % de PB para a época
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chuvosa e 5,80 % de PB para o periodo das secas em analise de plantas

inteiras.

4.5.2. Fibra Detergente Neutro (FDN)

Os dados estatisticos para Fibra Detergente Neutro (FDN) ndo
apresentaram diferencas significativas para o efeito tratamento (p = 0,4978),
a interacdo tratamento x oferta (p = 0,8762), interacdo época x oferta
(p = 0,9928) e a interagdo tripla época x tratamento x oferta (p = 0,6665) ,
obtendo efeito significativo para o efeito oferta (p = 0,0014), época
(p = 0,0001) e a interacdo época x oferta (p = 0,0471), conforme descrito nas
Tabelas 66, 67 e 68.

Tabela 66 - Teor de Fibra Detergente Neutro (FDN) em capim - braquiardo
sob quatro ofertas

Oferta FDN
% %

5 78,00°
10 77,87°
15 79,63%
20 79,60°

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

Os valores de FDN variaram de 77,87 a 79,63 %, sendo as ofertas de
15 e 20 % superiores (p = 0,1961) em relacéo as ofertas de 5 e 10 % devido
ao efeito altura de corte do material vegetativo que foi diferente para cada
oferta em ordem crescente da menor oferta (5%) para a maior (20%).

Tabela 67 - Teor de Fibra Detergente Neutro (FDN) em capim - braquiardo
por época de avaliagdo (EAv)

Epoca FDN
(EAV) %
1 77,942
3 79,61°

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si
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Os valores de FDN por época variaram de 77,94 a 79,61 %, com
efeito significativo entre as épocas (p = 0,0001), aumentando o FDN da EAv
1 para a EAv 3 e valores semelhantes foram encontrados por NUNES et al
(1985), diferindo de SOARES FILHO et al. (1992) onde encontraram para o
capim - braquiardo teores de FDN em maiores (P<0,05) concentragfes no
verdo, concentragfes intermedirias na primavera e menores (P<0,05) no

outono.

Tabela 68 - Teor de Fibra Detergente Neutro (FDN) em capim - braquiarao
na interacdo época x oferta para cada oferta

Oferta Epoca FDN

% (EAV) %

5 1 76.40%
5 3 79.61°
10 1 78.47°%
10 3 80.80°
15 1 77.423
15 3 78.33%
20 1 79.50%
20 3 79.712

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

Na interacdo época x oferta, para cada oferta, foram obtidos valores
significativos para a oferta de 5 % (p = 0,0002), oferta de 10 % (p = 0,0055)
e nao foram obtidas diferencas significativas para a oferta de 15 %
(p = 0,2689) e 20 % (p = 0,7980), aumentando o teor de FDN da EAv 1
(fevereiro/2003) para a EAv 3 (abril/l2003) nas duas ofertas, sendo que a
oferta de 5% na EAv 1 foi a que obteve o menor valor (76,40) comprovando
que as condi¢cBes climaticas e os niveis de oferta podem interferir na
composicao da parede celular (HODGSON, 1990).
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4.5.3. Fibra Detergente Acido (FDA)

Para os teores de FDA nao houve efeito significativo para o0s
tratamentos (p = 0,2563), a interacdo tratamento x oferta (p = 0,9193), para a
interacdo época x oferta (p = 0,9870), a interacdo época x tratamento
(p = 0,8557) e a interacao tripla época x tratamento x oferta (p = 0,5547),
obtendo diferencas significativas para o efeito oferta (p = 0,0002) e época
(p < 0,0001), conforme Tabelas 69 e 70.

Tabela 69 - Teor de Fibra Detergente Acido (FDA) em capim - braquiaréo
sob quatro ofertas de forragem

Oferta FDA
% %

5 45.04°
10 45.99"
15 46.98%°
20 47522

valores com a mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si

Os valores de FDA variaram de 45,04 a 47,52 % (p = 0,0002),
estando de acordo com os obtidos por NUNES et al. (1985) para os dois
periodos de avaliacdo, sendo que a oferta de 5 % né&o diferiu
significativamente da oferta de 10 % (p = 0,3359), mas diferiu da oferta de
15 % (p = 0,0050) e da oferta de 20 % (p = 0,0002), a oferta de 10 % teve
comportamento semelhante as ofertas de 5 e 15 % mas significativamente
diferente a oferta de 20 % (p = 0,0407) e a oferta de 15 % ndo obteve
valores significativos em relacdo a oferta de 20 % (p = 0,7755).

Nas ofertas de forragem maiores os FDA tendem a aumentar devido a

um maior alongamento das hastes, diminuindo a relagdo folha x haste

Tabela 70 - Teor de Fibra Detergente Acido (FDA) em capim - braquiaréo
por época de avaliacdo (EAvV)

Epoca FDA
(EAV) %
1 45.53"
3 47.25°

valores com a mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si



101

Os teores de FDA aumentaram (p = 0,0001) da EAv1 (45,53 %) para
a EAv 3 (47,25 %), pela modificagdo da parede celular em funcdo de
condicdes climaticas e nutricionais (adubacao nitrogenada entre as épocas
de avaliacdo), descrito por HODGSON (1990).

4.5.4. Lignina (Lig)

Para os teores de Lignina ndo foram encontrados diferencas
significativas para os efeitos de tratamento (p = 0,8010), oferta (p = 0,4674),
interacdo tratamento x oferta (p = 0,9666), interacdo época X tratamento
(p = 0,9901), interacdo época x oferta (P = 0,8668) e interacao tripla época x
tratamento x oferta (p = 0,9715) e diferenca significativa para o efeito época
(p = 0,0009), conforme Tabela 71.

Tabela 71 - Teor de Lignina (Lig) em capim - braquiardo por época de
avaliacao (EAv)

Epoca Lig
(EAV) %
1 6,37°
3 6,90%

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

Os valores de Lignina encontrados foram 6,37 % para a EAv 3
(abril/2003) e 6,90 % para a EAv 1 (fevereiro/2003), influenciando no
acumulo de PB de forma negativa (HODGSON, 1990).
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4.6. Analise do Silicio no solo e na planta

Para fins de andlise do silicio no solo foram efetuadas duas épocas de
amostragem (45 e 90 dias) em trés profundidades (0 — 10 cm, 10 — 20 cm e

20 — 40 cm) e uma época de amostragem para folha aos 45 dias,

4.6.1. Silicio na profundidade de 0 — 10 cm

A andlise de variancia para os teores de silicio ndo indicou efeito
estatistico significativo para a interacdo oferta x tratamento (p = 0,9325),
interacdo época x tratamento (p = 0,8323) e interacao tripla época x oferta x
tratamento (p = 0,9609), tendo efeito significativo para os efeitos de oferta
(p = 0,0136), tratamento (p = 0,0002), demonstrado na Figura 32, época

(p = 0,0003), conforme as Tabelas 72 e 73.

y = 1,659x + 10,445
R2 = 0,9640

18 - 17,16°

15,03
14,31% ’

11,872

Si (mg.dm )
|_\
o

tratamentos

Figura 32 - Teores de Silicio no solo em capim - braquiardo, na
profundidade de 0 - 10 cm
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Os teores de silicio nas épocas avaliadas variaram de 11,87 a
17,16 mg.dm™® sendo que os tratamentos que receberam 2, 4 e
6 ton.ha™ incrementaram o teor de silicio significativamente no solo para a
profundidade de 0 — 10 cm em 2055 %, 26,62 % e 4457 %,
respectivamente. Efeitos semelhantes obtiveram KORNDORFER et al.
(1999a) trabalhando com arroz de sequeiro e, também, PRADO &
FERNANDES (2001b) em ensaio com cana de agucar.

Tabela 72 - Teor de Silicio em solo com capim - braquiardo por oferta para a
profundidade de 0 —10 cm

Oferta Si
% mg.dm™
5 14,18°
10 13,44°
15 13,91°
20 16,842

valores com a mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si

O teor de silicio por oferta teve um comportamento significativo da
oferta de 20 % em relacdo as demais ofertas (p = 0,0136), ndo sendo este
efeito devido aos tratamentos (p > 0,10), sendo este efeito provavelmente
devido a maior capacidade de absorcdo em ofertas com menor pressao de
pastejo (HODGSON, 1990).

Tabela 73 - Teor de Silicio em solo com capim - braquiardo por época para a
profundidade de 0 —10 cm

Epoca Si
(dias) mg.dm™
45 13,45°%
90 15,73"

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

O teor de silicio no solo, para a profundidade de 0 — 10 cm, aumentou
de 13,45 para 15,73 mg.dm® da primeira para a segunda época de
avaliacdo (p = 0,0003), representando um acréscimo de 16,95 % ,
concordando com o obtido por KORNDORFER et al. (1999a) e em ensaios
conduzidos por PRADO (2000) em cana de acucar.
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4.6.2. Silicio na profundidade de 10 - 20 cm

Para os parametros de avaliacdo dos teores de Si no solo, na
profundidade de 10 - 20 cm, foram obtidos efeitos significativos para
tratamento (p < 0,0001), conforme Figura 33, época (p < 0,0001), descrito na
Tabela 74 e ndo encontrando efeitos significativos para oferta (p = 0,2000),
interacdo época x oferta (p = 0,6040), a interacdo época X tratamento
(p = 0,5524), a interacao oferta x tratamento (p = 0,9937) e a interacao tripla

época x oferta x tratamento (p = 0,9343).

Tabela 74 - Teor de Silicio em solo com capim - braquiar&o por época para a
profundidade de 10 — 20 cm

Epoca Si
(dias) mg.dm™
45 11,75°
90 14,397

valores com a mesma letra nao diferem estatisticamente entre si

Os teores de Si diferem significativamente entre as épocas avaliadas
significativamente (p < 0,05), comprovando a rapida acdo em camadas sub-
superficiais, mesmo sem incorporacdo conforme KHALID et al. (1978) e
também descrito por KORNDORFER et al. (1999).

y = 1,438x + 9,475

R2=0,9791
18 -
16 - 15,41°
b

14 | 12.56% 13,41
12 A 10,90%
£ 10
(o))
E 87
@ 6

4

2 -

0

0 2 4 6

tratamentos

Figura 33 - Teores de Silicio no solo em capim - braquiaréo, na
profundidade de 10 - 20 cm
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Os teores de Silicio, na profundidade de 10 - 20 cm variaram de 10,90
(0) para 15,41 mg.dm™ (6), sendo que n&o houve diferenca significativa entre
o tratamento O e 2 (p > 0,10), o tratamento O foi inferior aos tratamentos 4 e
6 (p > 0,10), o tratamento 2 nao diferiu do tratamento 4 (p > 0,10), mas foi
inferior ao tratamento 6 (p < 0,05) e o tratamento 6 foi superior a todos os

demais tratamentos (p < 0,05).

4.6.3. Silicio na profundidade de 20 - 40 cm

Para os parametros de avaliacdo dos teores de Si no solo, na
profundidade de 20 - 40 cm, foram obtidos efeitos significativos para
tratamento (p = 0,1000), conforme Figura 34, época (p < 0,0001), descrito na
Tabela 75 e ndo encontrando efeitos significativos para oferta (p = 0,1290),
interacdo época x oferta (p = 0,2338), a interacdo época X tratamento
(p = 0,6907), a interacao oferta x tratamento (p = 0,5253) e a interacao tripla

época x oferta x tratamento (p =0,8247).

y=0,617x + 10,63
R?=0,8235

13,5 - 13,34°

13 +

12,5
12,16

11,973

[EnY
N
I

11,5 A

Si (mg.dm™)

11,222

11 4

10,5

10

tratamentos

Figura 34 - Teores de Silicio no solo em capim - braquiardo, na
profundidade de 20 - 40 cm
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A testemunha nao diferiu dos tratamentos 2 e 4 (p < 0,10), o
tratamento 2 nao diferiu estatisticamente dos tratamentos 4 e 6, mas o
tratamento 6 foi superior a testemunha (p < 0,05), comprovando a
capacidade de deslocamento do silicato de calcio nas camadas sub-

superficiais conforme descrito por (PRADO et al., 1998).

Tabela 75 - Teor de Silicio em solo com capim - braquiardo por época para a

profundidade de 20 — 40 cm

Epoca Si
(dias) mg.dm™
45 10,20°
90 14,142

valores com a mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si

Houve um aumento nos teores de Si da primeira para a segunda
avaliagdo (p < 0,05), como resultado de uma maior dissolu¢ao do silicato de

calcio em camadas mais profundas.

4.6.4. Silicio na folha

Para os parametros de avaliagdo dos teores de Si na folha, aos 45
dias, foram obtidos efeitos significativos para tratamento (p < 0,05),
conforme Figura 35 e ndo encontrando efeitos significativos para oferta

(p = 0,1290) e a interacao oferta x tratamento (p = 0,5253).
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y =0,0944x + 1,1344
R2=0,9994

1,60 - 1,51°
1,42°
1,40 - 1,32%
1,232

0 2 4 6

tratamentos (ton.ha™)

Figura 35 — Teor de Silicio nas folhas em capim - braquiardo, aos 45 dias

Os valores de Silicio nas folhas aos 45 dias variaram de 1,23
(testemunha) para 1,51 g/kg (tratamento 6), evidenciando a resposta positiva
(p < 0,05) para os tratamentos empregados para a avaliacdo do acumulo de
silicio na planta, conforme descrito por KORNDORFER et al. (1999) em

trabalho com arroz.
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5. CONCLUSOES

Com base nas condicbes de realizacdo e nos resultados
apresentados e discutidos da presente pesquisa, chegou-se as seguintes

consideracdes:

Para os atributos quimicos de folha, a aplicacdo de doses crescentes
de silicato de calcio alterou a sua composi¢cao de forma positiva em relacéo

a testemunha para as condi¢cdes do experimento.

Para os atributos quimicos de solo, houve resposta benéfica da
aplicacdo de Silicato de Célcio, quando avaliado isoladamente e, também,
guando analisado em conjunto com o Calcéario Magnesiano, para a correcao

da acidez do solo nas camadas superficiais e sub-superficiais.

O tratamento com Calcario Magnesiano (6 ton.ha) foi mais eficiente
para a correcdo da acidez do solo em relacédo ao Silicato de Calcio, para os

parametros analisados aos 365 dias apés a aplicacédo dos produtos.

A producdo de massa seca foi influenciada de forma benéfica pela
utilizacdo do Silicato de Calcio e Calcario Magnesiano, nas condicdes do

experimento.

A composi¢do bromatoldgica foi afetada pelos niveis de ofertas, mas

nao respondeu de forma significativa aos tratamentos empregados.

Houve acréscimo significativo nos teores de Silicio no solo e na planta

com a utilizacao do Silicato de Célcio.
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