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Resumo

O experimento foi implantado no viveiro de mudas da Prefeitura de Descalvado (SP). Teve
por objetivo avaliar caracteristicas morfolégicas de Urochloa brizantha cv. Marandu adubadas com
fontes de silicio (silicato de calcio e silicio organico) e doses representativas a 0, 100, 200, 300 e
400 kg/ha e uma testemunha. O delineamento de parcelas sub-divididas deu-se em fatorial de 2 x
5 x 4 (fontes de silicio x doses de silicio com 4 repeticdes). Foram avaliadas as seguintes caracteris-
ticas morfoldgicas da planta: comprimento final de folhas, taxa de alongamento foliar, intervalo de
aparecimento foliar, taxa de aparecimento foliar, taxa de alongamento e comprimento final do colmo.
O comprimento final das folhas nao foi significativo em funcao das fontes de silicio. A taxa de alon-
gamento foliar, o intervalo de aparecimento foliar e a taxa de aparecimento foliar ndo apresentaram
diferencas estatisticas significativas nem para as fontes de silicio utilizadas, nem para as dosagens.
Essas diferengas também nao ocorreram para o alongamento de colmo e o tamanho final de colmo.
O crescimento da forrageira nao foi influenciado pela aplicacao de fontes de silicio aplicadas junto
com o calcario.
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Introducao

A produtividade de uma graminea forrageira decorre da continua emissao de folhas e perfilhos,
processo importante na restauracao da area foliar, sob condigcoes de corte ou pastejo (BIRCHMAM;
HODGSON, 1983). Assim sendo, o estudo da morfogénese visa acompanhar a dindmica do apare-
cimento de folhas e perfilhos, que constituem componentes do produto basico almejado quando se
pensa em producao de forragem (RODRIGUES et al., 2008).

Para Chapmam e Lamaire (1993), o conhecimento das caracteristicas morfogénicas tem sido
estudado por sua relagao com a parte estrutural da pastagem, que leva a recuperacao da forragem
apoés o pastejo.

Em relacao ao silicio, depois do O,, € o elemento mais abundante da crosta terrestre.
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De acordo com Epstein e Bloom (2006), a funcao do silicio € desconhecida, porém preconiza-
-se que o silicio solubilizado na planta tem participacao na sintese de moléculas de defesa (RODRI-
GUES et al.; 2004).

O silicio tem sido considerado nutriente essencial para certas culturas por alguns autores e
apenas benéfico para outros. Para Epstein e Bloom (2006) e Kérndorfer (2006), a concentragao em
plantas pode variar de 0,1 a 10 % do peso da matéria seca e principalmente em gramineas, os teores
do elemento chegam a ser de dez a vinte vezes maiores que em dicotiledéneas (RAIJ, 1991) e resulta
em varios beneficios para as plantas, destacando-se maior tolerancia da planta ao ataque de insetos
(CARVALHO, 1998) e doengas (MENZIES et al., 2001), reducao na transpiragdo (DATNOF et al.,
2001) e maior taxa fotossintética das plantas devido a melhoria na arquitetura foliar (DEREN, 2001).

Arruda (2009) comenta que o silicio torna as plantas mais rigidas e, com isso, melhora a
capacidade fotossintética, pois suas folhas ficam mais eretas e sua capacidade de absorcao solar
torna-se maior. A capacidade de absorcao ampliada e o aproveitamento da energia eletromagnética
incidente resultam em maior taxa fotossintética, seguindo-se por maior producao de forragem.

No solo o silicio € absorvido pelas plantas na forma de acido monossilicico (H,SiO,) juntamente
com o fluxo de massa. Conforme Ma et al. (2001), o silicio acumula-se nas areas de maxima trans-
piragdo, como tricomas e espinhos, na forma de acido polimerizado (silica amorfa).

Os mesmos autores comentam que sao consideradas plantas acumuladoras de silicio as que
possuem teor de silicio acima de 1 %.

O silicio, ao ser absorvido pelas plantas, é facilmente translocado no xilema e tem tendéncia
natural a se polimerizar.

No solo as plantas absorvem silicio como acido monossilicico (Si(OH),,, forma nao dissociada
presente na solucao do solo em concentragdes de 0,1 a 0,6 mmol L' e, em menor quantidade, como
Si (OH)O,, forma ibnica predominante em pH > 9 (EPSTEIN, 1994), que pode ter origem nos pro-
cessos de intemperizagao dos minerais primarios e, particularmente, dos minerais secundarios como
argilo silicatos.

A maioria das espécies absorve silicio por difusao passiva, como é o caso de gramineas, com o
elemento acompanhando o fluxo de massa da agua que penetra nas raizes das plantas, de modo que
o Si chega ao xilema e alcanca a parte aérea acompanhando o fluxo de transpiracao.

O silicio organico ou quelatado refere-se a um composto quimico formado por um ion metali-
co conectado por varias ligacoes covalentes a uma estrutura heterociclica de compostos organicos
como aminoacidos, peptideos ou polissacarideos. O nome quelato provém da palavra grega chele,
que significa garra ou pinga, referindo-se a forma pela qual os ions metélicos sao “aprisionados” no
composto. Sua absorcao no solo é maior quando comparada a outras fontes de silicio nao organicos
devido a maior estabilidade no solo, pois o metal esta protegido pelo agente quelante e evita a inte-
racao com outros elementos do solo (carbonatos, matéria organica, complexo argilo-himico, etc.),
bem como sua absorcao foliar é facilmente assimilavel pela planta devido a sua estrutura organica.

Os mecanismos de acao do Si em plantas forrageiras ainda ndo sao bem examinados (SAN-
CHES, 2003), no solo existem diferengas de solubilizacdo entre fontes organicas e minerais e que
justificam um estudo com adubacao com fontes e doses diferentes de silicio, colocadas juntamente
com o calcario em Urocloa (Brizantha cv. Marnadu), com o objetivo de avaliar caracteristicas mor-
fologicas de crescimento e, assim, agregar informacoes sobre manejo e perenidade de forrageiras.

Assim, este experimento tem por objetivo verificar o crescimento de Urochloa brizantha cv. Ma-
randu adubadas com fontes e doses de silicio, aplicadas na mesma época que calcario.
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Material e métodos

O experimento foi instalado na Universidade Camilo Castelo Branco, em Descalvado, estado de
Sao Paulo, de margo a agosto de 2014.

O municipio esta localizado a 679 m de altitude e a sua posicao geografica € de 21° 54’ 14",
de latitude sul e 47° 26’ 10” de longitude oeste. O clima da regiao é do tipo Cwa de Kdepen, isto &,
subtropical, com inverno seco e verao quente e chuvoso, e o solo é um latossolo vermelho.

A conducao foi feita em vasos de polipropileno de 8 L e o experimento constou de 40 unidades,
sendo divido em parcelas e seguindo o delineamento de parcelas sub-divididas em um fatorial de 2 x
5 com 4 repeticoes (fontes de silicio x doses de silicio x repeticoes).

Foi realizada uma anélise de solo inicial para fins de fertilidade, com coleta por amostragem
composta, nas profundidades de O - 20 cm e 20 - 40 cm, conforme demonstrado nas tabelas 1 e 2.
Tabela 1. Resultados da amostragem de solo para fins de fertilidade.

Prof. pH M.O. P S K Ca Mg H+Al Al CTC SB \ m
CaCl g/dm? mg/dm mmoic/dm3 %

1 4,8 19 6 5 1,2 6 3 69 4 79 10 23 29

2 4,5 18 7 6 1,5 6 3 63 4 75 12 23 27

Prof: profundidade (1 = 0 - 20 cm e 2 = 20 - 40 cm); M.O: matéria organica; P: fésforo; S: enxofre; K:
potéssio; Ca: calcio; Mg: magnésio; H: hidrogénio; Al: aluminio; CTC: capacidade de troca de cations; SB: soma
de bases; V: saturagao por bases; m: saturagao por aluminio.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 2. Resultados dos micronutrientes e silicio encontrados na analise de solo

Prof. B Cu Fe Zn Mn Si
mg/dm3

1 0,13 1,7 18 0,7 0,7 4,0

2 0,16 1,7 18 0,5 0,5 4,2

P.rof:. pr_ofundidade (1 =0-20cme 2 = 20-40 cm); B: boro; Cu: cobre; Fe: ferro; Zn: zinco; Mn: manganés;
Egn?tg:clii?éborada pelos autores.

O solo foi corrigido de acordo com o resultado da analise quimica do solo. Para a correcao, a
dose de calcario foi calculada pelo método da saturacao por bases com o objetivo de atingir 70 % de
saturacao.

A correcao do solo e a aplicagao das dosagens de silicio, no solo, foram feitas concomitantemente.

As fontes de silicio utilizadas foram silicio organico, que possui 5 % de ingrediente ativo (i.a.)
e o silicato de calcio, com 22 % de i.a, portanto, preconizou-se trabalhar com 0, 100, 200, 300
e 400 kg.ha'l, separadas por tratamentos 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente. Sendo assim, em cada
tratamento, foi colocada a quantia equivalente a O, 5, 10 15 e 20 kg/ha de silicio organico e 0, 22,
44, 66 e 88 kg/ha de silicato de calcio.

Para acelerar a reagao do calcario, os vasos foram irrigados até 80 % da capacidade de campo,
consoante Costa (1983), para evitar drenagem e possivel perda de produto por um periodo de 30 dias.

Apds 40 dias da correcao do solo e da aplicacao com silicio, foi feita a adubacao de plantio de
acordo com a analise quimica do solo.

Posteriormente, a semeadura foi feita diretamente nos vasos, onde foram utilizadas dez sementes/
vaso. Apos a germinacao, foi feito o raleamento deixando cinco plantas homogéneas/vaso. Dois perfilhos,
em cada vaso, foram marcados com arame colorido para identificacdo das plantas a serem medidas.
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Apobs o aparecimento da segunda folha, comecaram as medidas de alongamento foliar, alonga-
mento de colmo, a cada dois dias, para posteriormente serem calculadas as respectivas taxas. Essas
medidas foram realizadas com o auxilio de uma régua de 30 cm e uma trena de 1 m.

A quantidade de agua colocada no vaso para efeito de irrigacdo também foi de acordo com
Costa (1983) e realizada trés vezes por semana.

Para os calculos das taxas foram utilizadas as seguintes formulas, segundo Peternelli (2003):

* Intervalo de aparecimento foliar (IApF — dias.folha.perfilho!). Média do Intervalo de tem-
po (dias) para o aparecimento de duas folhas sucessivas em cada perfilho; divide-se o
resultado da somatdria para cada perfilho pelo niumero de perfilhos em avaliacao.

* Taxa de aparecimento foliar (TApF — folha.dia.perfilho). Considerado o inverso do IApF.

» Taxa de alongamento foliar (TAIF- cm.dia.perfilho!). Diferenca entre o comprimento final
(CF) e o comprimento inicial (Cl) das folhas em expansao, dividido pelo nimero de dias
entre as medidas.

* Taxa de alongamento do colmo (TAIC — cm.dia*.perfilho). Diferenca entre comprimento
final (CFC) e comprimento inicial (CIC) do colmo de cada perfilho pelo nimero de perfilho,
dividida pelo nimero de dias entre as medidas (ND). Se dividir o resultado da somatéria de
cada perfilho pelo numero de perfilhos em avaliagcao, obtém-se TAIC média.

Foi analisado o tamanho final das folhas completamente expandidas, para isso foram conside-
radas a média das cinco Ultimas folhas de cada perfilho analisado e o tamanho do colmo até a Ultima
medicao.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia, empregando-se o teste de regressao pelo
método dos minimos quadrados, com o auxilio do software ASSISTAT versao 7.7, adotando nivel de
significancia de 5 %.

Resultados e discussao

Os valores médios para o tamanho (cm) final das folhas foram 19,52 e 19,08 cm para a apli-
cacao com silicio organico e silicato de calcio, respectivamente (tabela 3).

Pode-se observar que o tamanho das folhas variou de forma linear, isto é, com o aumento das
doses de silicio aplicadas, independentemente das fontes utilizadas (organico ou inorganico), foi ob-
servado aumento no tamanho final das folhas.

Os menores valores foram observados na testemunha, sendo o tamanho final de 17,45 cm
para a aplicacao de silicio organico e 18,08 para a aplicagao de silicato de calcio.

Nao foram encontradas diferencas significativas quando comparadas as duas fontes, organica
e inorganica, de silicio utilizado na adubacao.
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Tabela 3. Valores médios da avaliagcao do tamanho final da folha em funcao das doses de silicio utilizadas, para
cada fonte.

Tratamentos Silicio Organico Silicio Inorganico

kg.ha-1 cm cm

0 17,45 18,08

100 19,47 19,48

200 21,51 21,21

300 21,84 21,74

400 23,35 21,98

Média 19,52 19,08

Regressao Linear 4,77* 5,42*

Blocos 1,440 1,53
CV (%) 1,57 1,27

" nao significativo pelo teste F.;* significativo ao nivel de 5 % de probabilidade (p < .05);
Fonte: Elaborada pelos autores.

Brennecke et al. (2013), trabalhando com adubacao de silicio organico e silicato de calcio
em Urochloa (Brizantha, cv. Marandu), encontraram diferencas estatisticas significativas para o ta-
manho final das folhas e observaram incrementos na aplicacao com silicio organico. Esses autores
encontraram valores médios de tamanho final de folha, 17,83 cm para aplicacao com silicato de
célcio e 20,03 cm para aplicacao com silicio organico, porém trabalharam com épocas de aplicacao
diferentes para as fontes de silicio utilizadas, sendo que o silicato de calcio foi aplicado 30 dias antes
da semeadura e o silicio organico 2 dias antes do plantio.

Também nao foram encontradas diferencas estatisticas para o intervalo de aparecimento foliar e
taxa de aparecimento foliar em funcao das fontes de silicio utilizadas nem em funcao dos tratamentos.

A média do intervalo de aparecimento foliar encontrada no presente experimento foi de 6,10 e
6,32 dias/folha/perfilho, para silicio organico e silicato de calcio, respectivamente. O valor encontrado
difere dos resultados encontrados por Silveira (2006), que trabalhou com caracterizacao morfogénica
de cultivares de Brachiaria e Panicum em livre crescimento e obteve valores médios no intervalo de
aparecimento foliar para o Marandu em torno de 11 dias/folha.perfilho. Também difere dos estudos
de Alexandrino (2004) que, estudando caracteristicas morfologicas e estruturais na rebrotacao da
Brachiaria brizantha cv. marandu submetida a trés doses de nitrogénio, obteve resultados médios
para o Marandu de 12,20 dias/folha.perfilho.

Existe falta de trabalhos de avaliagbes morfofisiologicas com forragens em crescimento livre,
o que dificulta comparacdes, uma vez que as caracteristicas de crescimento apresentadas como re-
sultados de trabalhos sempre sofrem variacoes devido as inteiracoes do processo aplicado, que € o
objeto do trabalho.

Porém, os resultados encontrados corroboram os resultados de Brennecke et al. (2013), que
trabalharam com doses de silicio organico e silicato de célcio de 0, 50, 100, 150 e 200 kg/ha e en-
contraram valores médios para o intervalo de aparecimento foliar de 5,04 e 5,08 para as aplicagoes
silicio organico e silicato de célcio, respectivamente, e, da mesma forma, nao encontraram diferencas
significativas entre as fontes utilizadas.

A média da taxa de aparecimento foliar no experimento foi de aproximadamente 0,024 folha.
perfilho!.dia"! para ambas as fontes.
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Dourado et al. (2009) e Silveira (2006) encontraram intervalos de aparecimento foliar superio-
res a este experimento e, consequentemente, taxas de aparecimento foliar inferiores. Dourado et al.
(2009) encontraram taxas de aparecimento foliar de 0,040 a 0,070, quando trabalharam com niveis
de adubacao nitrogenada. Silveira (2006) encontrou valores médios para o Marandu de 0,09 folha.
perfilhodia ao trabalhar com caracterizacdo morfogénica de cultivares de Brachiarias e Panicum em
livre crescimento.

Rodrigues et al. (2012) encontraram taxas de intervalos de aparecimento foliar em Urochloa
(cv. Marandu) de 0,089 no verao e 0,044 no inverno quando trabalhou com crescimento livre de
grupos funcionais de forrageiras tropicais.

Baptista Junior (2010), trabalhando com aplicacao de fontes de silicio organico e silicato de
calcio, em duas épocas de cortes, em Brachiaria brizanta, encontrou valores médios de 0,197 e 0,196
folha.perfilho.dia! para o primeiro e segundo corte para aplicacao com silicato de calcio e valores
médios de 0,1972 e 0,1978 folha.perfilho!.dia!, em primeiro e segundo corte, respectivamente, para
as aplicacoes com o silicio organico. O autor, portanto, nao encontrou diferencas significativas entre as
fontes testadas.

Nao foram observadas diferengas estatisticas significativas entre as fontes de silicio utilizadas,
bem como os tratamentos para a taxa de alongamento de colmo. Igualmente nao foram observadas
diferencas estatisticas significativas para o tamanho final de colmo, que apresentou uma média de
19,50 cm para o silicato de calcio e 19,39 cm para o silicio organico, o que corrobora os trabalhos
de Baptista Junior (2010) e Brennecke et al. (2013).

Seria esperado que houvesse diferencas significativas quando estudada as fontes utilizadas
no experimento (organica e inorganica), uma vez que a forma organica seria de maior facilidade de
absorcao quando comparada com a inorganica, porém, a aplicacao das fontes de silicio ocorreram
concomitantemente a correcao do solo (aplicagao do calcario), o que pode ter corroborado para que a
fonte inorganica tenha se disponibilizado. Dentro desse contexto, Barbosa Filho e Prabhu (2002) co-
mentam que o silicato de calcio é pouco sollvel, portanto, necessita que sua aplicagao seja realizada
com suficiente antecedéncia, a semelhanca do que ocorre com o calcario.

Esses mesmos autores relatam que ao comparar o silicato de calcio com o calcario na correcao
da acidez do solo observam a reacao do silicato de calcio sendo mais lenta que o calcario, possivel-
mente devido a presenca de alumino-silicatos de dificil dissolugao no solo.

A utilizagao de silicato de calcio no solo, além de elevar o pH, disponibiliza anion silicato
(H,Si0,), que concorre com o anion fosfato pelo mesmo sitio de adsorgéo, saturando dessa forma o
ponto onde possivelmente seria adsorvido pelo fosfato (MELO, 2005).

Por outro lado, a fonte de silicio organica utilizada no experimento foi o quelato de silicio e, de
acordo com Volkweiss (1991), os quelatos sao bastante sollveis, mas, diferentemente dos sais sim-
ples, dissociam-se muito pouco em solucéo, pois o elemento quelante tende a permanecer ligado ao
metal e isso torna-se uma vantagem para minerais permanecerem em solu¢ao do solo em condigoes
que normalmente se insolubilizariam, sobretudo em solu¢des concentradas com reacao neutra ou
alcalina, como em um solo de pH corrigido.

Conclusao

As doses de silicio incrementaram o tamanho final de folhas.
As fontes de silicio utilizadas, nas condicoes do experimento, nao diferiram entre si em nenhu-
ma das variaveis estudadas.
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Morphological characteristics of Urochloa brizantha cv.
Marandu fertilized with silicon in limestone application

Abstract

The experiment took place at Descalvado City Hall greenhouse. The aim of this work was to
assess morphological characteristics of Brachiaria brizantha cv. Marandu, fertilized with distinct si-
licon sources (calcium silicate and organic silicon) and their representative rates 0, 100, 200, 300
and 400 kg/ha and one control treatment. The experiment was conducted in a split-plot design, in a
2 x 5 x 4 factorial (sources of silicon x silicon levels x repetitions). The following plant morphological
characteristics were evaluated: leaf final length, leaf elongation rate, leaf appearance interval, leaf
appearance rate, stem elongation rate and stem final length. The final length of the leaves was not
significant in terms of silicon sources. The leaf elongation rate, the leaf appearance interval and the
leaf appearance rate did not show significant statistical difference either for silicon sources or for use
in the dosages. The same thing happened to the stem elongation and the final size of stem. The forage
growth was not influenced by the application of silicon sources applied with limestone.

Keywords: Braquiarao. Growth. Organic silica. Calcium silicate.
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