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RESUMO: Avaliou-se o efeito da aplicacdo de silicato de calcio e magnésio sobre a produtividade,
composicdo quimica e degradagdo ruminal in situ do capim-andropogon (Andropogon gayanus
Kunth, cv. Baeti - Embrapa 23) durante os periodos chuvoso e seco. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 6x2 (seis doses de silicato e duas épocas
de corte), disposto em parcela sub-dividida no tempo, sendo as parcelas as doses de silicato de
célcio e magnésio (0; 200; 400; 600; 800 e 1.000 kg /ha) e as subparcelas duas épocas de corte (periodo
chuvoso e seco), com cinco repeti¢des (blocos). Nao houve efeito significativo das doses de silicato
de calcio e magnésio sobre a producdo de matéria verde e seca, composicao quimica da forragem e
parametros de degradabilidade. Por outro lado, houve efeito do periodo de corte sobre a produgao
e composicdo quimica da forragem. A maior producdo de matéria verde e seca ocorreu no periodo
chuvoso, enquanto que os teores de fibra em detergente dcido foram maiores no periodo seco.
Para os parametros de degradabilidade, ndo houve efeito significativo dos tratamentos de modo a
alterar o valor nutritivo do capim-andropogon.
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PRODUCTIVITY AND NUTRITIVE VALUE OF BLUESTEM GRASS FERTILIZED WITH CALCIUM AND
MAGNESIUM SILICATE

ABSTRACT: This study evaluated the effect of application of calcium and magnesium silicate on the
productivity, chemical composition and in situ ruminal degradation of bluestem grass (Andropogon
gayanus Kunth, cv. Baeti; Embrapa 23) during the rainy and dry seasons. The design consisted of
completely randomized blocks in a 6x2 factorial scheme (six silicate doses and two cutting seasons),
arranged in plots subdivided over time. The plots were the calcium and magnesium silicate doses
(0, 200, 400, 600, 800 and 1,000 kg/ha) and the subplots were the two cutting seasons (rainy and
dry period), with five repetitions (blocks). The calcium and magnesium silicate doses exerted no
significant effect on green or dry matter production, chemical forage composition or degradability
parameters. On the other hand, there was an effect of cutting period on forage production and
chemical composition. The highest production of green and dry matter was observed during the
rainy period, while acid detergent fiber content was higher during the dry season. The treatments
did not exert any significant effect on the parameters of degradability that would alter the nutritive
value of bluestem grass.
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INTRODUCAO

Os sistemaspecuariosdoBrasilsdocaracterizados
pela wutilizagdo de pastagens como principal
fonte de alimento para os animais ruminantes,
entretanto, estas apresentam elevados niveis de
degradagdo (MarcHAO et al., 2007). O processo de
degradagdo, na maioria das vezes, é causado pela
sub ou nao utilizacdo de corretivos e fertilizantes
durante a implanta¢do e manutencdo das pastagens
(Moratks et al., 2006). Somado a isso, a extragdo de
nutrientes do solo pelas espécies forrageiras ocorre
em quantidades 2,5 a 10 vezes maiores que as
demandadas pelas culturas destinadas a producao
de graos, em que os restos culturais permanecem
na area de cultivo (JAREMTCHUK et al., 2006; PRIMAVESI
et al., 2006; MENDONCA et al., 2015). De acordo com
esses autores, hd a necessidade de mudancas no
conceito de que as espécies forrageiras tropicais sdo
de baixa exigéncia em fertilidade de solo.

Neste contexto, as escérias de siderurgia,
resultantes da producdo de ago, vém sendo
aplicadas na agricultura, sobretudo sob a forma
de silicatos, que possuem efeito corretivo dos
fatores de acidez do solo (Castro et al., 2013;
SARTO et al., 2014), além de serem fontes de silicio
e outros nutrientes, como magnésio e célcio. Mais
recentemente, esta pratica vem sendo adotada em
pastagens, particularmente quando se tem optado
pela intensificacao do sistema de produgdo, com
resultados satisfatérios de producdo de matéria
seca (DEus et al., 2014; Stocco et al., 2014). Em solos
acidos o silicato de célcio e magnésio é utilizado
como corretivo da acidez do solo, enquanto que em
solos sem problemas de acidez, como alguns solos
de origem calcédria do norte de Minas Gerais, ele é
utilizando como fonte de calcio, magnésio e silicio
(KorNDOREFER et al., 2011). O silicio confere as plantas
inameros beneficios indiretos, em decorréncia
da estruturacdo que promove na parede celular
das folhas, o que resulta em maior resisténcia a
estresses bidticos e abidticos, como tolerdncia a seca
e ao ataque de pragas e doengas (DEus e BuLL, 2013;
SaNTOs et al., 2014).

Haé varios trabalhos nos quais os efeitos da
adubacao com silicio sobre a producao de matéria
seca de diferentes gramineas foram estudados (SAvio
etal., 2011; KORNDOREER et al., 2011), entretanto, ainda
sdo escassos trabalhos envolvendoaavaliacdo douso
dos silicatos em forrageiras quanto a produtividade,
composi¢do quimica e aproveitamento de nutrientes
pelos microrganismos do rimen. Ao fazer parte
da parede celular das gramineas, o silicio poderia

inibir a digestao e diminuir o consumo, em fungdo
da aspereza das bordas foliares (VAN Sorst, 1994).
Todavia, SiLva et al. (2005), ao avaliarem os efeitos
do silicio sobre a composicdo da parede celular e
digestibilidade in vitro da palha de arroz, verificaram
que o silicio proporcionou maior quantidade de
minerais associados a parede celular sem alterar a
digestibilidade.

Nesse contexto, objetivou-se avaliar a adubacao
do capim-andropégon (Andropogon gayanus Kunth,
cv. Baeti - Embrapa 23) com silicato de calcio e
magnésio quanto a produtividade, composi¢do
quimica e degradabilidade ruminal in situ.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Instituto de
Ciéncias Agrarias, Universidade Federal de Minas
Gerais, Montes Claros, MG (16°51'38”’S e longitude
44°55'00” W), regido caracterizada como semiarida
de clima seco (ALVAREs et al., 2014). Durante o
periodo experimental a precipitacdo pluviométrica
foi de 384 mm, com temperaturas maximas e
minimas de 35 e 20°C, respectivamente.

O capim-andropogon foi semeado a lanco, em
unidades experimentais de 6m? (drea total do
experimento 200m?) em um Cambissolo haplico,
originado de rochas calcdrias, cujos atributos
quimicos na camada superficial (0 a 20 cm) eram:
pH em H,O 6,5; Fésforo (extrator Mehlich 1) 23
mg/dm?® Potassio trocdvel 90 mg/dm?; calcio =
2,4 cmol /dm’; Magnésio 1,5 cmol /dm?; Aluminio
trocéavel zero; Silicio 9 mg/dm? soma de bases 4,13
cmol /dm?; saturagao por bases 40,8%; saturacao
por Aluminio zero; capacidade efetiva de troca de
cations 4,13 cmol /dm’ e capacidade de troca de
cations a pH 7 igual a 10,1 cmol_ /dm’.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, em esquema fatorial 6x2 (seis
doses de silicato e duas épocas de corte), disposto
em parcela sub-divida no tempo, sendo as parcelas
as doses de silicato de calcio e magnésio (0; 200; 400;
600; 800 e 1.000 kg/ha) e as subparcelas as duas
épocas de corte (periodos chuvoso e seco), com
cinco repeticdes (blocos).

O silicato de calcio e magnésio (38% de CaO;
11% de MgO; 23% de SiO, e 86% de poder relativo
de neutralizagdo total) foi aplicado em uma tnica
aplicagdo imediatamente apds o primeiro corte de
uniformizacdo. No norte de Minas Gerais, em solos
acidos, o silicato de célcio e magnésio é utilizado
em substituicido aos calcarios. Quando ndo ha
necessidade de calagem, é pratica comum entre os
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agricultores a aplicagdo de 500 kg/ha de silicato
de calcio e magnésio anualmente ou a cada dois
anos, como fertilizante para as pastagens. As doses
de silicato de calcio e magnésio foram definidas
com base no uso regional do produto para solos
sem necessidade de calagem. Nao houve aplicacao
de outras fontes de nutrientes porque os teores ja
estavam adequados.

Os cortes do capim-andropogon foram
realizados em duas épocas, de acordo com a rebrota
do capim em fungdo da disponibilidade de chuvas:
o primeiro em abril (final do periodo chuvoso) e
o segundo em setembro (periodo seco). Nas duas
épocas de corte o capim apresentava 110 dias apds
rebrotacéao.

Para coleta do capim, nas parcelas experimentais,
eliminou-se 0,5 m de bordadura nas laterais e
1,0 m nas extremidades das parcelas e o corte da
area util foi realizado a 25 cm de altura do solo,
como recomendo por Barista e Gopoy (1993). O
material coletado de cada parcela foi pesado para
a determinac¢do da matéria verde e retirou-se duas
amostras de 500g, sendo uma das amostras seca em
estufa a 55°C, para as andlises quimicas e outra a
110°C, para a determinacdo da matéria seca (MS).

Foram determinados os teores de proteina bruta
(PB), matéria mineral (MM), fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) e
calculado o teor de hemicelulose (HEM), como % da
MS, conforme descrito por SiLva e QuEROZ (2002).
Os teores de silicio nas folhas foram determinados
conforme KORNDORFER ef al. (2004).

Para a determinagdo da degradabilidade in situ,
foram utilizados quatro caprinos sem raca definida,
machos, castrados, com fistula ruminal. Adotou-
se os tempos de incubacao 0; 8; 12; 24; 48; 72 e 96
h, sendo incubados, em média, 2,0 g de capim em
sacos de ndilon (7cm x 14cm) com porosidade 50
pm e densidade 20 mg/cm? (SALMAN et al., 2010).
Finalizados os tempos de incubagdo, os sacos de
nailon foram colocados em &4gua com gelo para
cessar a atividade microbiana, foram lavados
em 4gua corrente até que esta ficasse limpida e,
posteriormente, foram colocados em estufa com
circulacdo forcada de ar a 65°C por 24 h.

Para estimativa da fracdo prontamente soltvel,
0s sacos referentes ao tempo zero foram incubados
no rdamen por 1 minuto e em seguida lavados
como descrito anteriormente (NRC, 2001). Os
dados obtidos nos diferentes tempos de incubacao
foram ajustados para uma regressdao ndo-linear
pelo método de Gauss-Newton, contido no pacote
computacional SAEG (UFV, Vicosa, MG), conforme

a equacao proposta por Orskov e McDonald (1979):
Y =a+b (1 e®), emque: Y é a degradacao acumulada
do componente nutritivo analisado, apds o
tempo t; a é o intercepto de curva de degradagdo
quando t=0, que corresponde a fracdo soltivel em
adgua do componente nutritivo analisado; b é o
potencial da degradacao da fragdo insoltivel em
adgua do componente nutritivo analisado; a+b é
a degradagdo potencial do componente nutritivo
analisado quando o tempo ndo é fator limitante; c é
a taxa de degradagdo por agdo fermentativa de b; e t
é o tempo de incubagdo.

Em seguida, os coeficientes a, b e ¢ foram
aplicados a equacdao proposta por ORskov e
McDonNALD (1979): DE= A + (Bx c / ¢ + k) em que:
DE é a degradagao ruminal efetiva do componente
nutritivo analisado e k é a taxa de passagem do
alimento. Assumiu-se taxas estimadas de passagem
das particulas no rtmen de 2 e 5%/h, conforme
sugerido pelo AFRC (1993). As anadlises estatisticas
foram feitas utilizando o SAEG (UFV, Vicosa, MG).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve efeito (P>0,05) das doses de silicato
de calcio e de magnésio sobre a produtividade
de matéria verde e MS do capim-andropogon
(Andropogon gayanus Kunth, cv Baeti - Embrapa 23).
Porém, em relagdo a época de corte, obteve-se maior
produtividade da forrageira no periodo chuvoso
(Tabela 1), pela maior disponibilidade de umidade
do solo.

A inexisténcia de alteracdes na produtividade
em funcdo da aplicacdo de silicato também foi
observada para outras culturas, como arroz (Faria
JUNIOR et al., 2009; MAUAD et al., 2013), e capins do
género Brachiaria (FoNseca et al., 2009; KORNADORFER
et al., 2010), contradizendo estudos que apontam os
beneficios do silicio no rendimento de gramineas,
como arroz (Rawmos et al., 2008; Gowmes et al. 2011) e
cana de agtcar (REs et al., 2013).

O capim-andropogon apresenta  grande
quantidade de raizes que podem atingir
profundidades superiores a 50 cm de profundidade,
mesmo em solo de porosidade menor (MULLER et al.,
2001). Apesar dessa caracteristica, a baixa producdo
obtida na época seca (Tabela 1) pode ser atribuida
ao teor de agua disponivel no solo nesse periodo
(Sousa e LosaTo, 2004; VERAS et al., 2010). Nas dguas,
a produtividade foi préxima daquela observada por
MEIRELLES et al. (2007) para o capim-andropogon sob
condicdes de Cerrado no Amapa, com rendimento
de 13.620 kg MS/ha aos 105 dias.
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Tabela 1. Produtividade de matéria verde, matéria seca, e teor de matéria seca, proteina bruta, matéria mineral,
fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido e hemicelulose do capim-andropogon (Andropogon
gayanus Kunth, cv Baeti - Embrapa 23) em funcao da época de corte

Parametros! Periodo CV (%)
Chuvoso Seco

PRODMV (kg/ha) 43.295 a 2.594 b 17,11
PRODMS (kg/ha) 16.438 a 1.229b 14,69
MS (%) 38,21 b 48,42 a 9,32
% na MS

PB 3,47 a 354 a 12,13
MM 553 a 544 a 8,37
FDN 76,30 a 73,14 a 5,55
FDA 4551 Db 42,88 a 4,75
HEM 30,73 a 30,24 a 5,24

'PRODMV: produgdo de matéria verde; PRODMS: producdo de matéria seca; MS: matéria seca; PB: proteina bruta; MM:
matéria mineral; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente dcido; HEM: hemicelulose.
Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Scott-Knott.

Nao houve efeito das doses de silicato sobre os
teores de silicio nas folhas do capim-andropogon,
com média 11,8 g/kg. Faria JUNIOR et al. (2009),
ao avaliarem o efeito residual da silicatagem na
produtividade do capim-marandu sob pastejo,
também ndo observaram alteracGes significativas
nos teores foliares de silicio mesmo com diferentes
teores de silicio disponivel no solo, assim como
MaAuabD et al. (2013), utilizando doses de silicato de
calcio semelhantes ao do presente estudo. Por outro
lado, KORNDORFER et al. (2011) relataram que o silicato
de calcio foi eficiente para elevar as concentracoes
de Si nas plantas de Brachiaria brizantha cv.
Marandu e Panicum maximum cv. Mombaca, mas
ndo observaram alteracdo da producdo de massa
seca das mesmas. Segundo esses autores, maior
teor de silicio nas plantas confere maior tolerancia a
pragas e doencas e ao déficit hidrico.

A extragdo de silicio é aumentada em pH mais
alcalino (OLIVERA et al., 2007; GoMmEs et al., 2011).
No presente estudo, como a acidez corrigida ndo
constituiu barreira quimica a disponibilizacdo do
silicio, as doses de silicato empregadas podem
ter sido insuficientes para resultar em um teor de
Si absorvivel capaz de resultar em variagdes na
produtividade e teor de Si nas plantas, apesar do
silicato utilizado ser derivado da industria de aco
inox, que segundo KOorRNDORFER et al. (2011) é o tipo
de escéria que apresenta o Si na forma mais soltvel.

Em relacdo a época seca, deve-se ressaltar que
a absorcdo de silicio pelas plantas da-se como
acido monossilicico (H,SiO,) com o elemento
acompanhando a absorcio de 4agua (JonEs e

HaNDRECK, 1967). Dessa forma, o déficit hidrico
tipico da regido teria contribuido para o ndo
aproveitamento do silicio disponivel no solo.

A adubagao silicatada ndo promoveu alteracoes
na composicdo quimica do capim-andropogon,
sendo as variagdes nos componentes fibrosos
da planta atribuidas a menor concentragdo de
constituintes celulares e aumento de componentes
fibrosos da parede celular na época seca, em fungao
do déficit hidrico (Tabela 1). O estadio vegetativo
do capim-andropogon, resultante da idade de corte
empregada, caracterizou atributos nutricionais
com valores inferiores os obtidos por Rodrigues
et al. (2004) cujos teores de PB, FDN e FDA foram
6,92%, 64,68% e 32,71%, respectivamente, na idade
maxima de corte de 63 dias.

A adubagio = silicatada  resultou em
comportamento quadrético (y=50,36-
0,0085x+0,000007x%  R*=0,99;  P<0,05) para

degradacdo da MS (Tabela 2) no tempo 96 h no
periodo chuvoso. Entretanto, ndo houve efeito
(P>0,05) das doses de adubacdo sobre o potencial
de degradacao da forragem (Tabela 3).

No periodo seco houve aumento linear do
desaparecimento de MS soltavel em funcdo da dose
aplicada (y=15,106+0,0008x; R?*=99; P<0,05). Nos
periodos seco e chuvoso, a alteracdo na degradagao
da MS no tempo zero ndo foi suficiente para alterar a
fragdo solavel do capim-andropogon sob diferentes
niveis de adubagdo silicatada (Tabela 3).

As doses de silicato de célcio e magnésio
ndo afetaram os pardmetros de degradacgdo
(P>0,05), reflexo da semelhanca na composicdo
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Tabela 2. Degradacao potencial da matéria seca (%) do capim-andropogon (Andropogon gayanus Kunth., cv Baeti -
Embrapa 23) submetido a diferentes doses de silicato, em duas épocas de corte, em funcao do tempo de
incubagdo no rimen

Tempos de Doses de silicato (kg/ha)
incubacao (h) 0 200 400 600 800 1000
Periodo chuvoso

96 48,11 52,47 49,65 44,73 47,13 50,54

72 47,25 50,49 45,57 44,62 46,63 47,35

48 39,81 41,05 41,56 39,98 40,89 41,29

24 25,16 26,47 25,17 23,17 24,23 27,86

12 18,79 20,49 21,47 20,07 20,43 20,59
17,02 18,38 16,34 16,80 17,17 16,16

13,39 13,88 14,49 13,48 13,17 14,48

Periodo seco

96 51,83 50,24 52,15 54,17 49,99 53,61

72 48,04 45,01 48,78 50,33 46,87 50,57

48 43,92 41,60 45,46 45,47 40,61 50,57

24 33,58 33,82 35,54 36,64 33,03 34,94

12 16,87 16,42 17,46 18,55 16,23 17,58

8 14,43 14,75 16,53 16,97 15,56 16,37
15,28 14,55 15,93 16,32 14,86 16,17

Tabela 3. Parametros de degradacao e degradacao efetiva do capim-andropogon (Andropogon gayanus Kunth, cv
Baeti - Embrapa 23) adubado com silicato de calcio e magnésio

Doses de silicato Parametros'
(kg/ha) a (%) b (%) c (%) DP (%) DE2%(%)  DE5%(%)
Periodo chuvoso

0 13,52 35,59 3,37 49,11 35,23 27,45
200 13,88 39,21 2,91 53,09 37,12 28,31
400 14,64 35,44 2,69 50,07 34,97 27,03
600 13,48 35,16 2,90 48,64 33,11 25,65
800 13,17 35,96 2,73 49,13 33,92 25,87
1000 13,06 35,98 3,03 49,05 35,79 27,70

Periodo seco
0 15,51 36,32 2,89 51,83 36,98 28,82
200 14,52 35,71 2,86 50,23 35,54 27,52
400 15,93 36,30 2,78 52,23 37,04 28,90
600 15,29 37,24 2,91 52,52 38,95 30,35
800 14,83 35,80 2,63 50,62 34,09 26,21
1000 15,17 37,67 2,83 52,83 38,23 29,78

'a: fracdo soltivel; b: fracao potencialmente degradavel; c: taxa de degradacdo da fracdo b; DP: degradabilidade potencial;
DE2%: degradabilidade efetiva para taxa de passagem 2% /h; DE5%: degradabilidade efetiva para taxa de passagem 5% /h.
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bromatolégica dos capins. O silicio nas plantas
pode ligar-se a complexos carboidratos-fenol ou
carboidratos-lignina (INANAGA e Oxkasaka, 1995) e,
cerca de 99% desse elemento, quando acumulado,
encontra-se sob a forma polimerizada, de dificil
solubilizacdo (Taiz e ZEIGER, 2004; NANAYAKKARA
et al., 2008). Ainda had indicios de sua ligacdo
com proteinas e outros compostos organicos. No
entanto, sdo escassos os trabalhos que avaliam se
os polimeros de silicio encontrados na parede dos
vegetais afetariam o aproveitamento dos nutrientes
das forrageiras pelos animais.

CONCLUSAO

O silicato de céalcio e magnésio como
condicionador do solo ndo tem efeito significativo
sobre a producdao de matéria verde e seca,
composicdo quimica da forragem e pardmetros de
degradabilidade.
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