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RESUMO

Poucas sdo as informagdes com relacdo ao uso de silicio em solucdo nutritiva em
cultivares de Braquiardo, mesmo sendo as gramineas do género Brachiaria sp. as grandes
representantes das pastagens cultivadas no Brasil. O trabalho objetivou avaliar o efeito de
concentracdes de silicio na solucdo nutritiva sobre teores de clorofila, formas de nitrogénio e
crescimento do braquiardo, cultivares MG-05 e Marandu. O experimento foi instalado na
casa de vegetacdo do Departamento de Ciéncia do Solo (DCS) da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), utilizando sementes de Brachiaria brizantha das cultivares Marandu e
MGOS5, solugdo nutritiva de Hoagland e produto comercial (12,2% de Silicio soldvel e 15% de
K;0) como fonte de silicio. O delineamento experimental empregado foi o de blocos
casualizados, em esquema atorial 4x3 sendo quatro concentracdes de Silicio na solugdo
nutritiva (0, 25, 50 e 100 mg L' de Si) e trés épocas de cultivo (15, 30 e 60 dias apds o
transplantio), com quatro repeti¢cdes cada. Cada repeti¢do foi considerada uma parcela, sendo
cada parcela representada por um vaso com quatro mudas. Foi avaliado o efeito de doses de
silicio na solu¢do nutritiva sobre crescimento, teor e acimulo de silicio, formas de nitrogénio
e clorofila nas cultivares Marandu e MGOS5. Os dados coletados foram submetidos a anélise de
variancia e regressdao, com o auxilio do programa SISVAR. Com os resultados obtidos
verificou-se que a cv. MGOS5 apresentou niveis maiores de silicio que a cv. Marandu, e melhor

aproveitamento do nitrogénio como conseqiiéncia, diminui¢do no teor de clorofila na planta.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, nitrato, amonio.
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1 INTRODUCAO

As gramineas do género Brachiaria representam grande parte das pastagens cultivadas
no Brasil, principalmente por terem se adaptado bem as condi¢des edafocliméticas locais e
apresentarem boa tolerancia ao pastejo (SANTOS et al., 1995).

O manejo adequado da adubacdo das pastagens de gramineas tropicais, como as do
género Brachiaria, € requisito fundamental para manter sua sustentabilidade, de forma que
estas possam manter altas produtividades e constituir alimento de qualidade para o rebanho
bovino (PRIMAVESI et al., 2006).

Uma das razdes da resisténcia do capim braquidria em solos sob vegetacdo de cerrado
pode ser sua capacidade de absorver e acumular Si na epiderme das folhas, atenuando os
efeitos toxicos do aluminio, manganés, ferro e aumentando a disponibilidade de fésforo, como
ocorre em outras gramineas (podceas). Esse acimulo de silica na folha provoca reducdo na
transpiracao e faz com que a exigéncia de dgua pelas plantas seja menor, fato que pode ser de
extrema importancia para as gramineas que crescem em solos onde o periodo de estiagem €&
longo e severo. Além disso, o silicio acumulado na folha permite que esta fique mais ereta e
com isso aumente a drea de exposicdo a luz solar (CRUCIOL et al., 2006). Como
conseqiiéncia, outros efeitos benéficos do Si tém sido observados em vérias gramineas que o
acumulam, especialmente quando estas plantas estdo submetidas a estresse, bidticos ou
abidticos, refletindo-se em aumentos de produtividade, na redu¢do da queda de folhas,
resisténcia a pragas e doencas (EPSTEIN, 1999). O aumento de produtividade com adubagao
silicatada ja foi constatado em culturas de outras gramineas, como arroz e cana de agucar
(KORNDORFER et al., 2004).

Plantas com niveis mais elevados de silicio tendem a conter mais nitrogénio em seus
tecidos. Como o silicio aumenta a produgao de fotoassimilados, devido ao incremento na taxa
fotossintética, h4 um aumento de substrato para a incorporag¢do do nitrogénio nos esqueletos
carbOnicos.

O nitrogénio (N) é considerado elemento essencial para as plantas, pois estd presente
na composicdo das mais importantes biomoléculas, tais como ATP, NADH, NADPH,
clorofila, proteinas e inimeras enzimas (MIFLIN & LEA, 1976; HARPER, 1994). Em muitos
sistemas de producdo, a disponibilidade de nitrogénio é quase sempre um fator limitante,
influenciando o crescimento da planta mais do que qualquer outro nutriente, além de
proporcionar aumento na producao de matéria-seca e no teor de proteina, a partir da produgao

de carboidratos. Sua caréncia provoca o aparecimento de uma clorose generalizada das folhas,



iniciando-se pelas folhas mais velhas, o que estd relacionado com a participacdo do N na
estrutura da molécula de clorofila.
O presente trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito de concentragdes de silicio em

solucdo nutritiva sobre formas de nitrogénio, teores de clorofila e crescimento do braquiarao,

cultivares MGO05 e Marandu.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Braquiarao (Brachiaria brizantha)

As braquidrias sdo plantas que se adaptam as diversas condi¢des de solo e clima,
existindo grande nimero de espécies adaptadas a solos de baixa a média fertilidade (SANTOS
et al., 1995) e ao clima brasileiro (ZAMBOLIM et al., 2004).

Diante disso, é o capim mais plantado no Brasil, ocupando cada vez mais espaco na
regido de cerrados, com vantagens sobre outras espécies, devido a sua capacidade de
proporcionar producOes satisfatorias de forragem nestas condi¢oes (ZAMBOLIM et al.,
2004). A maior area plantada com braquidrias no Brasil estd na regido centro-oeste do pafs,
sendo esta regido sujeita a grande variagdes estacionais de temperatura e umidade (PEIXOTO

et al., 2001).

2.1.1 Cultivar Marandu

A Brachiaria brizantha cv. Marandu € conhecida como braquiardo ou brizantio, seu
porte é muito varidvel, bem como sua pubescéncia e rendimento. Desenvolve-se na maioria
dos solos, inclusive nos dcidos, nao tolera o fogo, é moderadamente tolerante a seca,
desenvolve-se bem em solos ndo umidos, € tolerante ao frio, resistente ao ataque de
cigarrinhas, tem bom valor forrageiro e alta produ¢do de massa (VILELA, 2007).

A Brachiaria brizantha cv. Marandu tem tido grande representatividade nas pastagens
cultivadas no Brasil, estando relacionada principalmente a sua boa resisténcia a cigarrinha das
pastagens (PEIXOTO et al., 2001). Segundo Pires (2006), esta espécie ja foi mais resistente as
cigarrinhas das pastagens, apresentando atualmente, maior sensibilidade. Segundo Pupo
(2002), a braquidria brizanta cresce com relativa rapidez, proporcionando uma producgdo de
dez toneladas de matéria seca por hectare/ano de uma forragem de boa qualidade, cuja andlise
bromatoldgica apresentou 6,29% de proteina bruta e 27,8% de fibra bruta na matéria seca.
Segundo Peixoto et al. (2001), esta espécie pode conter até 10% de proteina bruta e apresenta

boa resposta a adubacao.
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2.1.2 Cultivar MGO05 (cv. Xaraés)

O lancamento de novos cultivares de gramineas forrageiras resulta da demanda
crescente pela busca por plantas mais competitivas, menos exigentes em fertilidade do solo,
com menor sazonalidade de producdo e maior resisténcia a pragas e doengas, entre outros. Em
atendimento a essa demanda, o Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte (EMBRAPA)
lancou a cultivar de Brachiaria brizantha denominado Xaraés. Segundo Valle et al. (2003), o
cultivar Xaraés foi liberado com o objetivo de promover a diversificacio de espécies
forrageiras nas pastagens do género Brachiaria, oferecendo opg¢do alternativa de qualidade a
B. brizantha cv. Marandu, desencorajando, assim, o monocultivo pecudrio predominante no
Brasil Central.

A cultivar Xaraés ¢é indicado para solos de média fertilidade, bem drenado e de textura
média (VALLE et al., 2003). Essa forrageira é uma planta cespitosa que pode enraizar nos nds
basais e apresenta altura média de 1,5 m. Em ensaios em canteiros, apresentou elevada
producdo de forragem, chegando a 21 t ha" de matéria seca com 30% desse rendimento no
periodo seco (VALLE et al., 2001). E uma forrageira de estabelecimento répido e com
rebrotacdo superior a da cultivar Marandu. O florescimento € tardio e concentrado em
maio/junho e a produtividade de sementes puras chega a 120 kg ha” ano” (VALLE et al.,
2003)

2.2 Silicio na Agricultura

Inicialmente, os estudos com silicio eram voltados mais para gramineas, por estas
serem acumuladoras do elemento e desenvolverem uma barreira fisica, impedindo a
penetracdo de patégenos. No entanto, novas teorias sobre inducdo de resisténcia levaram
alguns pesquisadores a estudar o silicio em ndo acumuladoras como as dicotiledoneas. Nessas
plantas, o silicio pode agir como elemento capaz de induzir mecanismos de defesa da propria
planta pela ativacdo de vdrias estratégias de defesa, incluindo sintese de compostos fendlicos,

lignina, suberina e calose na parede celular das plantas (POZZA et al., 2004).
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2.3 Silicio no Solo

Virias classes de solos da regido central do Brasil (4reas de cerrado) sdo pobres em Si
soliveis (disponivel para as plantas) nos horizontes superiores (RAIJ; CAMARGO, 1973).
Nestas condi¢des pode se esperar resposta para aplicacdo de Si na forma de fertilizantes
principalmente quando aplicado em plantas acumuladoras de Si, como € o caso da maioria das
gramineas.

Assim como nos carbonatos, a reatividade de uma fonte de silicio varia de acordo com
sua granulometria, a dosagem utilizada, o tipo de solo e o tempo de contato com o solo.
Porém, em comparagdo aos carbonatos, o poder corretivo das fontes de silicio pode ser
superior em func¢do da caracteristica de suas particulas, que apresentam maior superficie
especifica, e, teoricamente, maior reatividade (NOLLA, 2004).

Dentre as principais fontes de silicio se destacam as escorias de siderurgia, tendo como
principais componentes os silicatos de calcio (CaSiO3) e de magnésio (MgSi0Os) sendo estes,
os responsaveis pela corre¢do da acidez do solo. Basicamente o mecanismo de corre¢dao da
acidez pelos silicatos presentes nas escorias pode ser explicado pelas seguintes reagdes

descritas por Alcarde e Rodella (2003):

CaSiO; « Ca’* + SiOs™

SiO5* + Hy0\010) <> HSiO5 + OH {1}
HSiO35 + Hy05010) <> H3Si03 + OH {2}
H3Si03 + H20(s010) <> H4SiOy

As equacdes demonstram que a hidrdlise do anion silicato promove a liberagdo de
hidroxilas (OH") que no solo reagem neutralizando os prétons (H"), promovendo a elevacio
do pH, e ainda reagem com o N presente no solo formando o hidréxido de aluminio
AI(OH)3, que corresponde a uma forma precipitada e nao tdxica aos vegetais.

Como descrito anteriormente, o0 mecanismo de correcao da acidez do solo pelo uso dos
silicatos, resulta na producdo do dcido monossilicico (H4Si04), que corresponde a forma
quimica pela qual a planta absorve o silicio, micronutriente benéfico as plantas (BRASIL,
2004). Assim sendo a presenca do Si na composicdo dos corretivos do solo pode ser

considerado como uma vantagem deste material em relagdo aos carbonatos.
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Em seu mecanismo de corre¢do da acidez do solo, os silicatos, diferentemente dos
carbonatos, nao liberam para a atmosfera moléculas de CO,, que contribuem para o aumento
do efeito estufa e de seus conseqiientes danos ao meio ambiente (NOLLA, 2004).

Segundo Korndorfer et al. (2004), uma fonte de silicio, pode ser recomendada para uso
agricola caso tenha altos teores de Si solivel, CaO e MgO, alta reatividade (poder real de
neutralizacdo), boas propriedades fisicas (granulometria fina, alta densidade, etc.), efeito
residual prolongado, baixo custo e tenha em sua composi¢ao baixos teores de contaminantes

(metais pesados e radioativos).

2.4 Silicio na Planta

2.4.1 Essencialidade, transporte e redistribuicao

O Si nao € considerado elemento essencial as plantas (JONES; HANDRECK, 1967;
MARSCHNER, 1995; MALAVOLTA et al., 1997; MENGEL; KIRKBY, 2001), porque nio
atende os critérios diretos e indiretos de essencialidade. De acordo com o critério direto de
essencialidade, um elemento é considerado essencial quando faz parte de um composto ou
participa de uma reagdo necessdria para a sobrevivéncia da planta. No critério indireto, um
elemento € considerado essencial quando na sua auséncia, a planta ndo completa seu ciclo de
vida; ndo pode ser substituido por nenhum outro elemento; tem efeito direto no crescimento e
desenvolvimento das plantas e ndo exerce nenhum papel neutralizador de efeitos fisicos,
quimicos ou bioldgicos desfavoraveis para a planta (MALAVOLTA, 1980).

As plantas sdo classificadas como acumuladoras de Si quando seus teores de SiO,
variam de 1 a 3% na matéria seca e nao acumuladoras plantas com menos de 0,5% de SiO,
(MARSCHNER, 1995; MENGEL; KIRKBY, 2001). Posteriormente outros efeitos foram
anexados, sendo definidas como acumuladoras as plantas com teor de Si superior a 1% e com
relacao Si/Ca maior que 1. Plantas da familia Poaceae, como arroz e trigo, sdo exemplos deste
grupo. Plantas como a soja e as da familia Curcubitaceae, com 0,5 a 1% de Si na matéria seca,
porém com relagdo Si/Ca inferior a 1, sdo classificadas como de exigéncia intermedidria. J4,
plantas ndo acumuladoras apresentam como caracteristica concentracao de Si na matéria seca
inferior a 0,5% (MA et al., 2001).

O transporte do Si a longa distancia em plantas € limitado ao xilema (BALASTRA et

al.,, 1989). O Si é depositado principalmente na forma de SiO,.NH,O amorfa ou opala.
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Segundo Yoshida (1975), no interior da planta 99% do Si acumulado encontra-se na forma de
acido silicico polimerizado e o restante encontra-se na forma coloidal ou idnica. A
precipitacao do Si na planta pode ocorrer tanto na parte aérea, como nas raizes (SANGSTER;
PARRY, 1976; SANGSTER, 1978; HODSON; SANGSTER, 1988), e uma vez nesta forma,
0 Si ndo € mais redistribuido (PARRY; SMITHSON, 1964; RAVEN 1983).

2.4.2 Efeitos Benéficos do Silicio

Mesmo ndo sendo essencial, a absor¢do e acumulagcdo de Si pelas plantas trazem
intimeros beneficios (KORNDORFER et al., 2002). Os efeitos benéficos do silicio eram
conhecidos em algumas espécies da familia Poaceae e Cyperaceae (EPSTEIN, 1999). No
entanto, plantas da familia Curcubitaceae (WAGNER, 1940; MIYAKE; TAKAHASH]I,
1983), e até mesmo o cafeeiro (SANTOS, 2002; POZZA et al., 2004), algodoeiro (GAMA et
al., 2004; LEME et al., 2004), morangueiro (LANNING, 1960; WANG; GALLETTA, 1998)
e varias olericolas como a alface (SOBRINHO et al., 2004), cenoura (JULIATTI et al., 2003)
e tomate (MIYAKE; TAKAHASHI, 1978; CARVALHO et al., 2002; LANA et al., 2002) e
ornamentais como a rosa (VOOGT; SONNEVELD, 2001), também tem sido relatadas como
responsivas a adi¢do do Si, principalmente em aplicagdes na solucdo nutritiva em sistemas
hidropdnicos e via foliar.

Podem-se dividir os efeitos benéficos do Si, relatados por Korndorfer (2002), sobre o
crescimento das plantas em dois grupos: beneficio fisico e fisiolégico. Os beneficios fisicos
estdo relacionados ao aciumulo do Si na parede celular das plantas, reduzindo a perda d’agua,
melhorando a arquitetura das plantas e barreira fisica a penetracdo de fitopatégenos e de
insetos (BOWEN et al., 1992; SAMUELS et al., 1993; EPSTEIN, 1994; BELANGER et al.,
1995; MARSCHNER, 1995; DATNOFF et al., 1997; SANTOS, 2002; POZZA; POZZA,
2003). Os beneficios fisioldgicos sdo pouco estudados, porém alguns autores relatam que
plantas adubadas com Si apresentam maior atividade fotossintética e resisténcia ao ataque de
fitopatdgenos e pragas, devido ao Si induzir uma serie de reacdes metabdlicas nas plantas
resultando na formacdo de compostos como fitoalexinas e ligninas (VIDHYASEKARAN,
1997; MENZIES et al., 1991).

De maneira geral os efeitos benéficos do Si em plantas estdo envolvidos na adaptacao

dessas a condi¢des de estresses bidticos, como ataque de fitopatégenos, e abidticos, como
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estresse hidrico, toxidez de metais (Mn, Cu, Cd, etc.) e salinidade (EPSTEIN, 1999;
ROGALLA; ROMHELD, 2002; HECKMAN et al., 2003; ZHU et al., 2004).

2.4.3 Alteracoes bioquimicas e fisiolégicas em plantas adubadas com Silicio

Em funcdo de uma camada dupla de silica abaixo da cuticula, as plantas mantém as
folhas mais eretas promovendo maior aproveitamento da luz (YOSHIDA et al., 1969). Na
biossintese da clorofila, a ciclizacdo de um dos anéis € uma reacdo dependente de luz (TAIZ;
ZEIGER, 2004). Assim, pode-se dizer que quanto maior a exposicao das folhas a luz maior e
biossintese da clorofila e conseqiientemente maior eficiéncia na interceptacdo de luz e
transmissdo de elétrons para os fotossistemas I e II, da fase fotoquimica da fotossintese. Nessa
fase da fotossintese os elétrons captados possuem diferentes destinos, sendo uns deles a
produ¢io de ATP e NADPH+H', para a assimila¢io de CO, pela Ribulose bifosfato
carboxilase (Rubisco) no Ciclo de Calvim e producdo de formas reativas de oxigénio nas
plantas, como os radicais superéxido (0,*), oxidrilo (OH®) e peréxido de hidrogénio (H,0,)
(MARSCHNER, 1995; TAIZ; ZEIGER, 2004).

Poucos sdo os estudos envolvendo o efeito do Si sobre o metabolismo das plantas. Al-
aghabary et al. (2004) relatam aumento nos teores e fluorescéncia das clorofilas em
tomateiros cultivados em solu¢do nutritiva com Si, indicando aumento da eficiéncia
fotossintética das plantas, em especifico do fotossistema II. Gong et al. (2005) relatam que o
trigo adubado com Si aumentou a atividade fotossintética, associada ao aumento da atividade
da Rubisco e da gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase NADPH+H" dependente, como
também, ao aumento nos teores de clorofila a, b e total e carotendides. Adatia; Besford
(1986), também relatam aumento no teor de clorofila e atividade da Rubisco em plantas de
pepino cultivadas em solucdo nutritiva com Si. Segundo os autores a atividade da Rubisco foi
50% superior em relacdo as plantas ndo adubadas com Si. Em morangueiro a aplicacdo de Si
proporcionou alteracdo na composicdo de metabdlicos da planta, como alteracdes nas
propor¢des de 4cidos graxos insaturados em glicolipidios e fosfolipidios (WANG;
GALLETTA, 1998). Segundo os autores com o aumento das doses de Si aplicado via foliar,
houve reducdo da concentracdo de carboidratos soliveis e dcidos organicos na parte aérea das
plantas, indicando uma maior mobiliza¢do de metabolitos intermedidrios para o crescimento e
producdo do morangueiro. No entanto, os autores também relatam que mesmo com a redugao

da concentracdo dos carboidratos soliveis e dcidos organicos, houve aumento no actimulo
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desses, resultante do maior crescimento das plantas. Adatia e Besford (1969) relatam que o Si,
também interfere na distribuicao e particao de fotoassimilados dentro das plantas. Os autores
observaram que em plantas de pepino tratadas com Si houve uma maior concentragdo de
carboidratos soluiveis e dcidos organicos nas folhas, e em plantas sem Si, observaram maior
concentracdo desses nos peciolos.

Virios sdo os trabalhos evidenciando o efeito do Si sobre os teores das formas reativas
de oxigénio e a atividade das enzimas envolvidas no processo de redugdo dessas, como a
superdxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e peroxidases (POX). Liang (1999); estudando
o efeito do Si em plantas de cevada cultivadas sob estresse salino relata aumento da atividade
da SOD e POX nas folhas. Liang et al. (2003) relatam aumento da atividade da POX em
raizes de cevada cultivadas em soluc@o nutritiva sob estresse salino e com Si. Zhu et al.
(2004) também relatam que o Si aliviou o estresse salino em plantas de Pepino (Cucumis
sativus L.), resultante do aumentou da atividade da SOD e POX e conseqiiente reducdo do
teor de H,O, nas folhas. Segundo esses autores as plantas adubadas com Si e mantidas sob
condicdo de salinidade mantiveram a producdo devido a reducdo da permeabilidade de
membranas e a peroxidacdo de lipidios de membrana, mantendo assim a integridade e
funcionalidade. O aumento da atividade das enzimas antioxidativas, como a SOD e POX, em
folhas de plantas adubadas com Si e sob estresse abidtico como salinidade, déficit hidrico e
toxidez por metais pesados sugere que este elemento, também, esteja envolvido na atividade
metabdlica e fisioldgica das plantas (ZHU et al., 2004).

Devido a uma maior eficiéncia na interceptacdo de luz e transmissdo de elétrons da
fase fotoquimica da fotossintese, plantas adubadas com Si, provavelmente, podem aumentar
inicialmente os teores de formas reativas de oxigénio a niveis que ndo causem danos as
células, o que pode ser chamado de “explosdo oxidativa” (RUIZ, 1998). Segundo Taiz e
Zeiger (2004), o aumento de formas reativas de oxigénio devido a maior atividade
fotossintética € chamado de fotoinibi¢do, onde a presenca destas formas de oxigénio pode
causar sérios danos como inibi¢do do fotossistema II. No entanto, os autores ainda relatam
que a fotoinibi¢ao em estdgios iniciais € reversivel. Um dos mecanismos de defesa das formas
reativas de oxigé€nio nos estigios iniciais seria a biossintese “de novo” das enzimas envolvidas
no sistema de defesa, como a superéxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e peroxidase
(POX), com conseqiiente aumento da atividade destas enzimas.

A presenca de formas reativas de oxigénio nas plantas, em teores que nao causam
danos as células, também pode induzir algumas proteinas de parede celular, ricas em prolina,

a formarem liga¢cdes cruzadas em uma reagdo mediada pelo H,O, (TAIZ; ZEIGER, 2004),
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induzindo assim, uma maior resisténcia fisica a penetracdo de fitopatégenos. Os autores ainda
relatam que a formagdo destas formas de oxigé€nio na planta, além de induzir ligacdes
transversais de proteinas em paredes celulares, também sdo ativadores de genes responsaveis
pela biossintese de fitoalexinas, lignina, dcido salicilico (resisténcia sist€émica adquirida) e
enzimas hidroliticas, as quais estdo envolvidas na protecdo das plantas a fitopatégenos.
Segundo Tenhaken et al. (1995) e Dangl et al. (1996), durante a “explosdo oxidativa”, a
biossintese de H>O, tem fundamental participacao em processos bioquimicos relacionados ao
enrijecimento da parede celular vegetal e a indugdo sist€émica de genes de defesa em células.
Mehdy (1994) observou indugdo e o acimulo de mRNAs codificando enzimas envolvidas na
biossintese de fitoalexinas e endoquitinases, em células de feijoeiro tratadas com H,0O,.
Epstein (1999) sugere que o Si pode agir como um segundo mensageiro dentro da
célula, afirmando também, que os mecanismos de defesa mobilizados pelo Si incluem

acumulacgdo de lignina, compostos fendlicos, quitinases e peroxidases.

2.5 Importancia do nitrogénio para a planta

O nitrogénio € o principal nutriente para manuten¢do da produtividade das gramineas
forrageiras, sendo essencial na formacao das proteinas, cloroplastos e outros compostos que
participam ativamente na sintese dos compostos organicos constituintes da estrutura vegetal;
portanto, responsdvel por caracteristicas ligadas ao porte da planta, tais como o tamanho das
folhas, tamanho do colmo, formacgdo e desenvolvimento dos perfilhos (Werner, 1986).

Corsi (1994) relata que o nitrogénio promove diversas alteracdes fisiolégicas em
gramineas forrageiras, como no nimero, tamanho, peso e taxa de aparecimento de perfilhos e
folhas, e alongamento do colmo, que sao fatores importantes na produ¢do de massa seca e
valor nutritivo da planta forrageira, resultando na elevagdo de indices zootécnicos. Quando o
nitrogénio € deficiente, o perfilhamento € inibido e, a0 aumentar o suprimento de N, hd um
acréscimo no nimero de perfilhos por planta (Pedreira et al., 2001).

A passagem de nitrato (NO3') e amonio (NH4+) através da membrana plasmadtica
(plasmalema) das células da epiderme e do cértex da raiz ocorre através de transportadores
especificos para essas formas de nitrogénio (LARSSON & INGEMARSSON, 1989). Apés a
entrada do nitrogenio na célula, o nitrato pode ser reduzido a nitrito (NOZ'), no citosol, através
da enzima redutase do nitrato (RN) e, logo a seguir, convertido a amodnio (NH4+) no plastidio,

através da enzima redutase do nitrito (RNi). O amonio €, entdo, incorporado em aminodcidos
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pelas enzimas sintetase da glutamina (GS) e sintase do glutamato (GOGAT), formando
glutamina (GLN), glutamato (GLU) e outros aminoécidos e seus metabdlitos (CRAWFORD,
1995). Alternativamente, o NO> e o NH* podem ser transportados por carregadores
especificos através do tonoplasto e armazenados no vacuolo, para posteriormente serem
reduzidos no citosol da mesma célula ou serem translocados inalterados para a parte aérea da
planta .Nos colmos e folhas, o nitrato € reduzido a nitrito pela acdo da enzima RN, e a
amonio, através da enzima RNi. O amdnio € entdo incorporado em aminodcidos pelas
enzimas GS e GOGAT. Estes elementos também sdo armazenados no vacuolo das células

para posterior reducdo e utilizacio (KING et al., 1993; CRAWFORD, 1995).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa-de-vegetacdo do Departamento de Ciéncia do
Solo (DCS) da Universidade Federal de Lavras (UFLA). As sementes de Brachiaria
brizantha das cultivares Marandu e MGOS5 foram semeadas separadamente em bandejas e em
seguida transplantadas para vasos contendo quatro litros de solucdo nutritiva, onde foram
cultivadas até o final dos experimentos.

Foram realizados dois experimentos semelhantes, sendo um com a cultivar Marandu e
o outro com a cultivar MGOS5 de Brachiaria brizantha. O delineamento experimental foi o de
blocos casualizados em esquema fatorial 4x3 sendo quatro concentracdes de Si na solugdo
nutritiva (0, 25, 50 e 100 mg L' de Si) e trés épocas de cultivo (15, 30 e 60 dias apds o
transplantio), com quatro repeti¢cdes cada. Cada repeti¢do foi considerada uma parcela, sendo
cada parcela representada por um vaso com quatro mudas.

As sementes das cultivares foram semeadas em bandejas com vermiculita e irrigadas
com 4gua deionizada e solucdo de sulfato de célcio 0,1 mmol L. Depois de germinadas e da
emissdo da primeira folha definitiva as mudas foram selecionadas pela uniformidade e
transplantadas em quatro para cada vaso contendo quatro litros de solucdo nutritiva de
Hoagland (Hoangland e Arnon, 1959) com os tratamentos (Tabela 1) com 25% de sua forga
106nica para adaptacdo. Apos 10 dias a solucdo foi trocada mantendo-se 100% de forga i6nica.
A adic@o do silicio na solugao foi feita através de um produto comercial que apresenta 12,2%
de Si solavel e 15% K,0.

O pH da solugdo nutritiva foi mantido entre 5,5 e 6,0 através da adi¢cdo de NaOH 0,1
mol, L' ou HCI 0,1 mol, L'l, quando necessdrio. Diariamente o volume de solucdo nutritiva
dos vasos era completado com dgua deionizada e medida a condutividade. A solucdo nutritiva
dos tratamentos era trocada quando a condutividade elétrica atingia o valor de 30% da inicial.

No periodo de cada coleta, 15, 30 e 60 dias apds o transplantio, das quatro plantas de
cada vaso, duas foram coletadas e separadas em parte aérea e raiz, lavadas em dgua destilada,
secas em papel toalha, acondicionadas em sacos de papel previamente identificados e levadas
a estufa de circulacdo forcada de ar a 65-70°C até peso constante e em seguida foram pesadas
as partes para determinacdo da massa seca de parte aérea (MSPA) e raiz (MSR).
Posteriormente, o material correspondente a parte aérea das plantas foi moido e destinado a
andlise quimica de tecido para a determinacdo dos teores foliares de Si segundo Elliot e
Snyder (1991), N total segundo Malavolta et al. (1997) e N-nitrato (N-NO3’) e N-amdnio (N-

NH,") segundo Tedesco et al. (1995). Nas duas plantas restantes de cada vaso, foi coletada a
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parte aérea e envolvida em papel aluminio e posteriormente em sacos plasticos previamente
identificados e acondicionados em caixa de isopor com gelo seco e em seguida foram levadas
ao Laboratério de Nutricdo de Plantas do DCS/UFLA para a determinacdo dos pigmentos

clorofila A e B, segundo metodologia descrita por Arnon (1949).

Tabela 1. Volume de solucdo estoque (mL L) necessério para a elaboracdo dos tratamentos
com as concentragdes de Si na solucdo nutritiva.

Concentracdes de Si na solucdo nutritiva [mg L]
Solucoes Estoque

0 25 50 100
Ca(NO3),.4H,0 - [1 mol L] 50 5,0 5,0 5,0
KNO; - [1 mol L] 5,0 4,5 4,0 3,0
MgS04.7H,0 - [1 mol L] 2,0 2,0 2,0 2,0
KH,PO,- [1 mol L] 1,0 1,0 1,0 1,0
K,SiO4 - [ 202,6 mL L™ - 1,0 2,0 4,0
NH4NO; - [1 mol L] - 0,25 0,5 1,0
Micro' 1,0 1,0 1,0 1,0
Fe-EDTA* 1,0 1,0 1,0 1,0

! Solugdo coquetel completa de micronutrientes: serd dissolvido separadamente 2,86 g H;BOs; 1,81 g MnCl,.4H,0; 0,22 g ZnS04.7H,0; 0,08
g CuS04.5H,0 e 0,02 g H,M00,4.H,0, e apés misturar e completar o volume para 1000 mL.

% Solugio Fe-EDTA: (a) Solugdo A - dissolver 33,3 g de Na,-EDTA em 500 mL de 4gua destilada a 30°C contendo 100,4 mL de NaOH 1
mol, LY (b) Solu¢do B - dissolver 24,9 g de FeSO4.7H,O em 300 mL de dgua destilada a 70°C, contendo 4 mL de HCI 1 mol, L', misturar
as Solugdes A e B, completar o volume para 1000 mL com dgua destilada e colocar sob aeracdo constante por 12 horas. A solucdo foi

acondicionada em vasilhames &mbar recobertos por papel aluminio para a prote¢do contra a luz.

As varidveis analisadas MSPA, MSR, teores foliares de Si, N-total, N-NOs", N-NH,",
Clorofila A e B e as relagdes NO3;:NH,", Clorofila A:B foram submetidas a andlise de

variancia e regressdo, em fun¢do das concentragdes de Si na solugdo nutritiva, com auxilio do

programa SISVAR (FERREIRA 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As varidveis matéria seca de parte aérea (MSPA) e raiz (MSR), N total, nitrato (N-
NO3), amonio (N-NH,"), relacdo nitrato:amodnio (NOs: NHy"), clorofila A, clorofila B e
relacdo clorofila A/B alteraram significativamente nas diferentes concentragdes de Si na
solucdo nutritiva e épocas de avaliagdo, tanto na cultivar MGO5 quanto na Marandu.

Observa-se que o aumento de concentracoes de Si na solucdo nutritiva proporcionou
crescimento de parte aérea (Figura 1 (a) e (b)) e raiz (Figura 1 (d)) no final do periodo de
avaliacdo do experimento. Tanto para a cv. Marandu, quanto para a cv. MGOS, as
concentracoes de Si no meio proporcionaram efeito quadritico para as varidveis MSPA e
MSR aos 60 DAT, exceto para a MSR da cv. Marandu, que n@o apresentou resposta em
funcdo das concentragdes de Si na solucdo nutritiva. A mdxima producdo de MSPA das
cultivares Marandu e MGO5 (86,35 ¢ 88,18 g vaso'l, respectivamente) foram obtidas com 29,5
e 45,8 mg L' de Si, respectivamente. Mesmo sendo de mesma espécie, a cv. Marandu
responde em produgdo com baixas concentragdes de Si no meio, ao contrario da cv. MGOS5
que obteve a madxima producdo de matéria seca com altas concentracdes de Si na solugdo
nutritiva.

Na concentracdo de Si no meio correspondente a maxima producdo de MSPA aos 60
DAT para a cv. Marandu (29,5 mg L™ de Si), observa-se que os teores de Si na parte aérea da
cv. Marandu (0,91 dag kg') é 33,5% inferior ao teor foliar de Si observado para a cv. MGO5
(1,37 dag kg™"). Na concentracio de Si no meio correspondente 2 maxima produgdo de MSPA
aos 60 DAT para a cv. MGOS5 (45,8 mg L' de Si), foi observado valor semelhante, onde a cv.
Marandu (1,18 dag kg') apresentou teor foliar de Si 31% inferior ao obtido pela cv. MGO5
(1,70 dag kg™). Assim, de maneira geral, a cv. Marandu apresentou menor absorcdo de Si em

relacdo a cv. MGOS.
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Figura 1. Producdo de massa seca de parte aérea (MSPA) (a) e (b) e massa seca de raiz (MSR)

(c) e (d) das cultivares Marandu e MGOS5 cultivadas em solug¢do nutritiva com

diferentes concentragdes de Si.

Na Figura 2 (a) e (b) observa-se que as concentracdes de Si na solug¢do nutritiva
proporcionaram incrementos crescentes lineares do teor foliar desse nutriente em todas as
épocas avaliadas. Em excecdo, aos 15 DAT na cv. Marandu, os teores foliares de Si
apresentaram comportamento quadratico em fun¢do das concentragdes de Si no meio, sendo
que o médximo teor foliar de Si (3,37 dag kg™) obtido com 81,6 mg L™ de Si na solucio
nutritiva, valor esse 2,4 vezes superior ao obtido por Melo (2005) para a mesma cultivar.

Diversos trabalhos na literatura apresentam resultado positivo em crescimento do
braquiardo, cv. Marandu, com a aplicacdo de silicatos de célcio no solo, que na maior parte
sdo escorias de siderurgia. Essas escorias apresentam baixa concentracdo de Si solivel, o que
provavelmente disponibiliza no solo baixa quantidade de Si. No entanto, como observado no
presente trabalho, a cv. Marandu responde em crescimento com baixas concentracdes de Si no
meio e com isso propicia resposta positiva a adicdo dessas fontes. No entanto, para a cv.
MGQOS5, a aplicacao de fontes de Si que disponibilizam baixas quantidades desse nutriente no

solo pode nao proporcionar efeito sobre o crescimento e actimulo de Si. Melo (2005),
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avaliando a producdo de braquiardo cv. Marandu com a adi¢io de Wollastonita (243 g kg de
Si; 42 g kg'1 deCaOelS5g kg'1 de MgO) no solo, observou o maior teor de Si na parte aérea
(1,4 dag kg™") com a incorporagio de 450 mg dm™ de Si, o que corresponderia & incorporacio,
a 20 cm de profundidade, de 3,7 ton ha! de Wollastonita, obtendo por volta de 30,5 mg dm™
de Si disponivel. Em futuros trabalhos seria interessante avaliar o efeito da aplicacdo de fontes
soliveis de Si no plantio e, ou, em cobertura sobre o crescimento das plantas, pois 0 midximo
acimulo de Si na parte aérea da cv. Marandu adubadas com fontes de baixa solubilidade
apresenta-se de maneira geral, inferior ao observado no presente trabalho, o que pode retratar
a baixa eficiéncia dessas fontes no fornecimento do Si.

O coeficiente angular das equacdes representa a taxa de aumento nos teores foliares de
Si com o incremento das concentracdes do nutriente no meio. Observa-se que para a cv.
Marandu os coeficientes angulares sao superiores aos observados para a cultivar MGOS5 aos 15
e 30 DAT (Figuras 2 (a) e (b)). J4, aos 60 DAT, o maior incremento nos teores foliares de Si,
com o aumento da disponibilidade no meio, foram observados para a cv. MGO5 (Figura 2 (a)
e (b)). Em relacdo ao acumulo de Si pelas plantas, o maior coeficiente angular das equacoes,
que indica o incremento na absorcao de Si, de maneira geral € observada para a cv. MGOS5
(Figuras 2 (c) e (d)). Essas diferencas entre cultivares de mesma espécie sdo interessantes
serem identificadas, pois poucos sdo os estudos que avaliam o comportamento das plantas em
relacdo ao potencial de absor¢do de nutrientes quando em processo de melhoramento. No
entanto, o baixo potencial da cv. Marandu em acumular Si pode colaborar com o fato dessa
variedade ser mais susceptivel ao ataque de fungos do solo como Rhizoctonia sp., Pythium sp.
e Fusarium sp. (ZUNIGA, 1997). De maneira geral, em relacio a fertilidade do solo, a cv.
Marandu é exigente e a MGO5 pouco exigente (BRAQUIARAO, 2006). Esses resultados
demonstram, de maneira geral, a necessidade de mais estudos bioquimicos que avaliem com
mais detalhes o processo de absorcao de Si e quais os componentes de membrana envolvidos.

A cv. Marandu responde em crescimento de parte aérea com baixas concentracdes de
Si na solug@o nutritiva, ja a cv. MGOS responde em crescimento com altas concentracdes de
Si no meio. Observa-se também, que a cv. MGOS5 apresenta maior teor e conseqiientemente
maior acimulo de Si que a cv. Marandu. Devido a isso, podemos inferir que a maior
influéncia do Si no metabolismo da planta podera ser observado para a cv. MGO5 em relagdo
a cv. Marandu. Ainda ndo hd trabalhos que relatem com clareza como o Si influéncia o
metabolismo das plantas, se é a fracdo insolivel, ou mesmo a solivel, mesmo essa compondo

somente 1% do total.
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Figura 2. Teores foliares (a) e (b) e acimulo (c) e (d) de Si na parte aérea dos cultivares
Marandu e MGO5 cultivadas em solugado nutritiva com diferentes concentragdes de

Si.

A cultivar MGOS apresentou niveis mais elevados de silicio e com isso, tendeu a
conter mais nitrogénio em seus tecidos quando comparamos com a cultivar Marandu (Figura
3). Isso porque o silicio aumenta a produgdo de fotoassimilados e assim, hd um aumento de
substrato para a incorporag@o do nitrogénio nos esqueletos carbonicos. Com a planta contendo
mais nitrogénio, os teores de nitrato, n-total (Figura 3) e clorofila A e B (Figura 4)
diminuiram, pois a planta esta aproveitando melhor o nitrogénio contido no interior da célula

do mesofilo.
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Figura 3. Teores foliares de N-total (a) e (b), N-NH,4" (c) e (d), N-NO; (e) e (f) e relacdo
NO;/NH," (g) e (h) na parte aérea das cultivares Marandu e MGOS5 cultivadas em

solucdo nutritiva com diferentes concentracdes de Si.
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Figura 4. Clorofila A (a) e (b), clorofila B (c) e (d) e relagao clorofila A/B (e) e (f) na parte
aérea das cultivares Marandu e MGOS cultivadas em solu¢do nutritiva com

diferentes concentragdes de Si.

Observa-se na Tabela 2 que os teores foliares de Si apresentaram correlagdo
significativa com as varidveis: teores foliares de nitrato, amonio, n-total, clorofila A e
clorofila B. A correlagdo entre teores foliares de Si e teores foliares de nitrato, n-total e
clorofila A foi inversa, ou seja, quanto maior o teor de Si na folha menores os teores de
nitrato, n-total e clorofila A. J4 a correlacdo entre teores foliares de Si e teores foliares de

amonio e clorofila B foi positiva. Isso indica que as plantas cultivadas na soluciao nutritiva
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com as concentracdes maiores de Si apresentaram maior eficiéncia no aproveitamento do

nitrogénio.

Tabela 2. Correlacdo entre os teores de Si foliar e varidveis nutricionais das cultivares

Marandu e MGOS.

Cultivares Varidveis Equacao R’
Si x N-NOj5 y =0,5631x + 5,0531 2,07™

cv. Marandu Si x N-NH,* y =0,0264x + 1,5196 2,09™
Si x N-total y =-0,8846x + 19,889 5,58™
Si x Clorofila A y=0,9114x + 18,748 9,78*
Si x Clorofila B y =-1,0771x + 29,875 4,77™
Si x N-NO5 y =-1,1334x + 5,8844 0,9768*

cv. MGO5 Si x N-NH," y=0,124x + 1,1688 0,8992*
Si x N-total y =-0,8089x + 20,122 0,9201*
Si x Clorofila A y =-0,288x + 19,979 0,9795*

Si x Clorofila B y =0,4018x + 25,255 0,8884
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5 CONCLUSOES

A cultivar MGO5 apresentou maior acimulo de silicio, aumento da matéria seca da
parte aérea (45,8 mg L' de Si), da matéria seca de raiz e como conseqiiéncia maior
aproveitamento do nitrogénio € menor teor de clorofila quando comparada com a cultivar
Marandu que apresentou aumento da matéria seca da parte aérea (29,5 mg L de Si), ndo
apresentou aumento da material seca de raiz e consequentemente apresentou aumento nos
teores de nitrogénio e clorofila, pois plantas com niveis mais elevados de silicio tendem a
conter mais nitrogénio em seus tecidos, o que explica a cultivar MGOS5 ter apresentado menor

teor de N-nitrato, N-total e clorofila.
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