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RESUMO

A escoria de siderurgia é considerada um passivo ambiental, no entanto pode ser uma alternativa
ao calcério para correcdo da acidez no solo, influenciando na disponibilizacdo e absorcdo de
nutrientes. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de fertilizante a base de
coproduto de siderurgia na producgdo de matéria seca e acimulo de nutrientes no capim Panicum
maximum cv. BRS Zuri. O Agrosilicio Mg foi aplicado como fertilizante em solo previamente
corrigido. O experimento foi conduzido em vasos em casa de vegetacdo no delineamento em
blocos casualizados com quatro repeticdes. Os tratamentos foram doses do Agrosilicio Mg
equivalentesa0, 0,25, 0,50, 0,75, 1,00, 1,25, 1,50, 1,75 e 2,00 t/ha. Foram realizados dois cultivos
com cortes aos 45 e 90 dias ap0s a semeadura, sendo quantificada a producéo de massa seca da
parte aérea (MSPA) e o0 acimulo de nutrientes nas plantas. N&o houve diferenca entre as doses
avaliadas para MSPA, bem como para o acimulo da maioria dos nutrientes nos tecidos de capim
BRS Zuri nos dois cultivos. Foi observado aumento no acimulo de Ca e Mg e diminui¢do de Zn
nas plantas em doses crescentes de Agrosilicio Mg. Os resultados sugerem que a corre¢ao prévia
do solo teria sido suficiente para promover a corre¢do da acidez, o fornecimento de silicio e
micronutrientes. Nas condicOes estudadas, a viabilidade da aplicacdo do Agrosilicio Mg como
fertilizante em cobertura e em condicdes de solos ja corrigidos deve ser avaliada considerando-
se 0s ganhos na absorcao e no acimulo de Ca e Mg.

Palavras-chave: silicato, calagem, capim-colonido, residuo industrial, escéria de siderurgia.

ABSTRACT

Steel slag can be considered an environmental burden, although it presents a viable alternative
for limestone to mitigate soil acidity. Its application in agriculture holds the potential to exert an
impact on nutrient accessibility and subsequent plant uptake. This study aimed to assess the
impacts of steel slag-based products on dry matter production and nutrient accumulation of
Panicum maximum cv. BRS Zuri. Agrosilicon Mg was used as fertilizer in soil previously
corrected with Agrosilicon Plus. The experiment was conducted in a greenhouse in a randomized
block design with four replications. The treatments consisted of Agrosilicon Mg rates equivalent
to 0, 0,25, 0,50, 0,75, 1,00, 1,25, 1,50, 1,75 e 2,00 t/ha. Two cultivation cycles were conducted,
with harvests at 45- and 90-days post-sowing. The plants' shoot dry mass (SDM) production and
nutrient accumulation were quantified during both stages. There was no difference among the
evaluated doses for MSPA and the accumulation of most of the nutrients in the tissues of BRS
Zuri grass in the two cultivation cycles. With growing rates of Agrosilicon Mg, an increase in Ca
and Mg and a decrease in Zn accumulated in plants was observed. The results suggest that
applying Agrosilicon Plus as a soil amendment was sufficient to promote acidity correction and
supply silicon and micronutrients. The viability of using Agrosilicon Mg as a top-dressing
fertilizer and on soil previously corrected should be assessed considering whether the gains in
Ca and Mg accumulation justify this product application.

Keywords: silicate, liming, guinea grass, industrial waste, steel slag.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma das maiores areas de pastagem do mundo, segundo o Atlas das
Pastagens (LAPIG, 2022), em 2020 eram mais de 162 milhdes de hectares de pastagens no total,
dos quais 39% estavam intermediariamente e 16% severamente degradados. A caracteristica de
ter a grande maioria do seu rebanho bovino criado a pasto reduz custos de produgdo e eleva a
qualidade da carne brasileira, tornando-a uma das mais competitivas do planeta (Dias-Filho,
2014). No entanto, a baixa produtividade e degradacédo das pastagens tende a estar vinculada ao
baixo investimento na correcdo e recuperacao da fertilidade dos solos (Dias-Filho, 2014).

A corre¢do da acidez do solo é uma das alternativas para aumento da qualidade das
pastagens. A calagem aumenta a assimilacdo de elementos como molibdénio, fosforo, célcio e
magnésio. Ao mesmo tempo, em que reduz de maneira drastica as concentracdes de ferro,
aluminio e manganés que, sob condicdes de elevada acidez, poderéo atingir quantidades tdxicas
(Sousa e Lobato, 2004). A utilizacdo de coprodutos de siderurgia é uma alternativa a calagem
para correcdo da acidez do solo e como fonte de célcio e magnésio para as plantas (Brasil e
Nascimento, 2019; Das et al., 2020).

Os coprodutos sdo subprodutos da inddstria do ferro e do ago cujos componentes
neutralizantes da acidez séo os silicatos de célcio (CaSiOz) e de magnésio (MgSiOs). Além de
corrigir o pH do solo, podem fornecer as culturas nutrientes essenciais para 0 seu
desenvolvimento, bem como silicio que é um elemento benéfico para algumas plantas (Stocco et
al., 2014; Prado et al., 2003). Os silicatos de Ca e Mg, presentes nos coprodutos de siderurgia,
possuem composicdo semelhante aos carbonatos, podendo substituir com algumas vantagens o
calcario, como a maior mobilidade no solo, ja que os produtos da reacdo de dissociacdo dos
coprodutos sdo mais sollveis quando comparados aos carbonatos (Das et al., 2020). Estudos
como o de Mantovani et al. (2016) relatam que a utilizacdo de coprodutos da siderurgia como
corretivo de solo pode promover beneficios em comparacdo com a calagem, como o ganho de
produtividade para o café relatado pelos autores.

A cultivar de Panicum maximum BRS Zuri possui caracteristicas de elevada producao,
alto valor nutritivo, resisténcia a cigarrinha das pastagens e foi inicialmente indicada para cultivo
nos biomas Cerrado e Amazénia (Jank et al., 2022). Essa cultivar apresenta resposta a calagem
e adubacdo similar a outras cultivares da espécie, tais como Tanzénia-1 e Mombagca, sendo

recomendada para solos de média a alta fertilidade (Jank et al., 2022). Assim como para 0 capim
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Mombaca, é necessario um manejo eficiente, para que a forrageira possa expressar 0 seu
potencial (Aradjo et al., 2019). Recomenda-se a manutencdo de niveis de saturagdo por bases
proximo de 50-55% na camada de 0-20cm de solo e a reposi¢do de Ca e Mg sempre gque 0s teores
de Ca forem inferiores a 1,50 cmolc/dm?® e os de Mg inferiores a 0,5 cmolc/dm? (Jank et al., 2022).

O produto Agrosilicio Plus € um fertilizante mineral simples produzido a partir de um
coproduto gerado na siderurgia. Utilizado como fonte de calcio, magnésio e silicio, também
possui efeito corretivo de acidez do solo apresentando resultados agronémicos semelhantes ao
do calcéario. Por outro lado, o produto Agrosilicio Mg € um fertilizante mineral complexo
produzido a partir de reacdo entre um coproduto gerado na siderurgia com &cido sulfurico com
22% de concentragédo e tem sido usado em cobertura como um fertilizante multinutriente, em
condicdes de solos ja corrigidos. Por ser acidulado e se encontrar na forma de sulfato, o
Agrosilicio Mg pouco altera o pH do solo e tem sido recomendado como fonte de Ca, Mg, S e
Si, sendo que uma prética corrente observada no campo tem sido a aplicacdo de 1 t/ha desse
produto.

Tendo em vista as exigéncias nutricionais para a expressdo do potencial genético do
capim Panicum maximum cv. BRS Zuri, visando a manutencao da produtividade desta forrageira,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo do Agrosilicio Mg na producéo de

matéria seca e acimulo de nutrientes em solo previamente corrigido com Agrosilicio Plus.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, no periodo de janeiro a maio de 2019,
na Universidade Federal Fluminense, campus do Gragoata, Niter6i-RJ, com as seguintes
coordenadas geograficas: 22° 52’ 58" S e 43° 6’ 14” O. O clima da regido é caracterizado como
tropical (Aw), pela classificacdo climéatica de Koppen, com verdo chuvoso e inverno seco.

O solo utilizado no experimento foi coletado na fazenda experimental da Embrapa Gado
de Leite, em Coronel Pacheco-MG, regido da Zona da Mata do Estado de Minas Gerais, e €
caracterizado como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico de textura argilosa, de acordo com
o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (Santos et al., 2018). O solo foi retirado da camada
superficial de 0-20 cm de profundidade, seco ao ar e passado na peneira em malha de 2 mm.

Realizou-se analise quimica do solo no laboratério do Instituto Brasileiro de Analises (IBRA),
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seguindo metodologias descritas por Teixeira et al. (2017) e Camargo et al. (2009) e os resultados

estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do solo coletado na camada de 0-20 cm de profundidade em Coronel Pacheco-

MG
Atributos Método Unidade Prof. 0 -20 cm
pH CaCl, - 3,90
pH SMP - 5,33
MO Oxidagéo g/dm? 21
P Mehlich-1 mg/dm? 3,8
K Resina mmolc/dm?3 2,5
Ca Resina mmolc/dm3 4
Mg Resina mmolc/dm3 3
Na Mehlich-1 mmolc/dm3 0,4
H+Al Célculo mmolc/dm3 86
Al KClI mmolc/dm3 8
SB Célculo mmolc/dm3 9,9
CTC Célculo mmolc/dm3 95,9
\% Calculo % 10
M Calculo % 44,69
S Fosfato de Calcio mg/dm?3 32
B Agua Quente mg/dm? 0,62
Cu Mehlich-1 mg/dm?® 1,9
Fe Mehlich-1 mg/dm? 61
Mn Mehlich-1 mg/dm? 11,1
Zn Mehlich-1 mg/dm? 0,6
Mo Agua Régia mg/dm?® 0,2
Avreia grossa (2-0,2 mm) % 18,86
Aveia fina (0,20-0,05 mm) % 11,65
Silte (0,05-0,002 mm) % 11,93
Argila (<0,002 mm) % 57,56

MO = Matéria Organica; SB = Soma de bases trocaveis (Ca + Mg + K + Na); CTC = SB + (H+Al); V% =
(SB/T).100; m = [(Al/ (Ca+ Mg + K + Na + Al)].100

Fonte: Autores

Para esse estudo utilizou-se dois produtos comerciais a base de silicato de célcio e de

magnésio. O Agrosilicio Mg esta registrado junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) como fertilizante multinutriente e o Agrosilicio Plus, registrado como
corretivo de solo. As analises dos dois produtos foram feitas conforme Brasil (2017) e os
resultados encontram-se na Tabela 2. Os teores de Ca, Mg, Cu, Zn, Fe, Mn e Al foram
determinados pelo método de espectrometria de absorcdo atdmica; K e Na por espectrometria de
emissdo; N pelo macrométodo da Liga de Raney; P pelo método analitico gravimétrico do
Quimociac; B por espectrofotometria da Azometina -H e S pelo método gravimétrico do Sulfato

de Bério.
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Como unidades amostrais foram considerados vasos plasticos contendo 5 kg de solo por
vaso. A necessidade de calagem foi calculada em funcéo dos resultados da anélise do solo (Tabela
1), conforme Ribeiro et al. (1999), e considerando o PRNT de 85% para o Agrosilicio Plus cuja
caracterizacdo quimica encontra-se na Tabela 2. Aplicou-se o corretivo incorporado ao solo (5,45
g/vaso) aos 30 dias antes da semeadura mantendo-se o solo Umido, com umidade mantida

préxima de 70% da capacidade de campo.

Tabela 2. Caracterizacdo quimica de dois coprodutos de siderurgia a base de silicato de célcio e de magnésio

Produtos N P K Ca Mg Fe Mn Al S Na B Si Cu Zn

% ---- mg/kg ---

AgrosilicioMg 0,10 1,12 0,14 156 8,70 549 068 085 275 0,09 002 105 524 233
AgrosilicioPlus 0,06 056 0,11 226 479 41 064 106 143 006 002 780 418 152

Fonte: Autores

Os tratamentos foram constituidos por nove doses de Agrosilicio Mg (0,00; 0,62; 1,25;
1,87; 2,50; 3,12; 3,75; 4,37; 5,00 g/vaso), equivalentes a 0, 0,25, 0,50, 0,75, 1,00, 1,25, 1,50, 1,75
e 2,00 Mg/ha, respectivamente. O experimento foi conduzido no delineamento em blocos
casualizados, com quatro repeticbes, no total 36 unidades experimentais. Aos 30 dias apés a
aplicacdo do corretivo Agrosilicio Plus, foram aplicados os tratamentos seguidos do plantio de
10 sementes do capim Panicum maximum cv. BRS Zuri por vaso, na profundidade de 1,0 cm.

Ap0s a semeadura, todos os vasos receberam 100 mL de uma adubacéo basica, contendo
300 mg/kg de P, 75 mg/kg de K, 0,81 mg/kg de B, 1,33 mg/kg de Cu, 1,55 mg/kg de Fe, 3,66
mg/kg de Mn, 0,15 mg/kg de Mo e 4,00 mg/kg de Zn, nas formas de MAP (60% de P20s e 11%
de N), KCI, H3BO3, CuSO4.5H20, FeCl3.6H20, NaM004.2H20, NaM004.2H20 e ZnSO4.7H20.

O periodo total de conducdo do experimento foi de 120 dias sendo de 30 dias o periodo
de incubag&o seguido de dois ciclos de cultivo de 45 dias cada. Ao final de cada ciclo, realizou-
se 0 corte da parte aérea rente ao solo. O material vegetal coletado foi submetido a secagem em
estufa com circulacdo forcada de ar a temperatura de 65° C por 72 horas. Em seguida, o material
foi pesado e moido em moinho tipo Wiley, com facas e camara de aco inoxidavel. Foram
determinados os teores de N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Zn, Mn, B e Si nas plantas, conforme
metodologias descritas por Malavolta et al. (1989) e Elliot et al. (1991). Todas as analises foram
realizadas no Instituto Brasileiro de Anélises (IBRA), com excecéo das analises de Si, que foram

realizadas no Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia.
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Os dados foram avaliados quanto aos pressupostos da analise de variancia (ANOVA),
sendo submetidos ao teste de Bartlett para analise de homogeneidade das variéncias e ao teste de
Shapiro-Wilk para avaliacdo da normalidade da distribuicao dos residuos. Sempre que necessario
os dados foram transformados e reavaliados quanto aos pressupostos.

Quando se observou diferenca entre médias a 10% de probabilidade pelo teste F da
ANOVA, procedeu-se com a analise de regressao, sendo testados os modelos linear e quadrético.
A significancia dos coeficientes da regressao foi analisada pelo teste F a 5%. As analises foram
feitas utilizando o pacote ExpDes.pt (Ferreira et al., 2022).

Além da andlise experimental, a associacdo entre as variaveis foi avaliada por meio do
coeficiente de correlagdo de Sperman e o agrupamento por meio de analise multivariada de
cluster hierarquico. Todas as andlises estatisticas foram realizadas no software R (R Core Team,
2023). A visualizacéo grafica dos resultados também foi elaborada no R com auxilio dos pacotes

ggplot2 (Wickham, 2016) e “factoextra” (Kassambara e Mundt, 2020) para gerar o dendrograma.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs o periodo de incubacdo, a correcdo da acidez do solo usando Agrosilicio Plus
resultou em aumento no valor do pH e reducdo da acidez potencial (H+Al) e trocavel. Para a
analise em CaCl, e SMP, respectivamente, o pH do solo era de 3,90 e 5,33. Apds a aplicacdo do
corretivo os valores observados foram de 4,50 e 5,92. A acidez potencial passou de 86 a 46
mmolc/dm3 e a acidez trocavel alterou de 8 para 2 mmolc/dmd. Estes resultados s&o condizentes
ao poder reativo do silicato de célcio (Prado et al., 2003; Das et al., 2020).

Né&o houve diferenca entre as doses de Agrosilicio Mg para a producdo de matéria seca
da parte aérea, bem como para o acumulo da maioria de nutrientes acumulados nos tecidos de
capim BRS Zuri nos dois cultivos avaliados e no acumulado dos dois cultivos (Tabela 3). As
diferencas entre os tratamentos foram observadas para o0 Mg nos dois ciclos e para Ca e Zn no

segundo ciclo e no acumulado.
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia (quadrado médio) para producao de matéria seca da parte aérea (MS) e

acumulo de N, P, Ca, Mg, S, Zn e Si na parte aérea de capim BRS Zuri, em dois ciclos de cultivo e no acumulado,

em funcdo da aplicacdo em cobertura de diferentes doses de Fertilizante multinutriente a base de silicato de calcio
e de magnésio

Cultivo FV GL MS N P Ca Mg S Zn Si
Bloco 3 2,19 1297 10,39 14,44 7,14 1,62 0,006 728,6
Primeiro cultivo Dose 8 0,66 494 3,85 49,76 69,93* 2,13 0,004 231,2
Residuo 24 117 877 7,13 33,29 31,20 5,76 0,005 348,1
Bloco 3 0,022 27464 0,041** 6,5x10 0,015 0,052** 0,022 0,055
Segundo cultivo Dose 8 0,015 8711 0,013 1,0x10°3** 0,215%** 0,026 0,055** 0,015
Residuo 24 0,009 13752 0,011 3,9x10* 0,049 0,015 0,017 0,044
Bloco 3 26,19 29362 240,6** 9,3x10* 2.7x107 0.034*= 0,14 0,0033
Acumulado Dose 8 17,09 8176 77,9 1,6x10°%**  6,2x106*** 0,017 0,26*** 0,0016
Residuo 24 119 14376 708 6,3x10* 1,1x10° 0,011 0,07 0,0033

*, ** g ***: significativo a 10, 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
Fonte: Autores

Em relacdo a produtividade da cultura, verifica-se que variacdo da massa seca da parte
aérea entre os tratamentos foi baixa, ja que todos eles apresentaram medianas proximas nos dois
cultivos e no acumulado (Figura 1). A variagdo entre observagGes dentro de um mesmo
tratamento foi considerada de baixa a moderada de acordo com o coeficiente de variagao, o que
também é demonstrado pela dispersao dos dados ilustrada no boxplot. Esses resultados reforcam
a auséncia de resposta para os tratamentos, comprovando que ndo houve efeito deste insumo para

aporte de biomassa da cultura avaliada.

Figura 1: Massa seca da parte aérea do capim colonido BRS Zuri no primeiro (A), segundo (B) e no acumulado
dos dois ciclos de cultivo (C) em funcédo da aplicacdo de doses crescentes de Agrosilicio Mg em cobertura.
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Fonte: Autores
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A aplicacdo de coprodutos de siderurgia na agricultura pode promover beneficios, dentre

0s quais o ganho de produtividade para as culturas (Das et al., 2020). Por outro lado, existem
estudos com resultados semelhantes ao presente trabalho, em que ndo se observou aumento da
produtividade em decorréncia da aplicacdo deste material para o milho (Miranda et al., 2018) e
a soja (Deus et al., 2020). Os resultados contrastantes podem ser justificados pela variagdo entre
caracteristicas e composicdo de diferentes coprodutos de siderurgia, as quais tém relacdo com o
metal processado, a composicdo mineraldgica do material de origem, as condi¢c6es da fornalha,
dentre outros fatores (O’Connor et al., 2021). Outros fatores que podem ter influenciado nos
resultados do presente trabalho séo a cultura e o solo avaliados, bem como a aplicacao prévia de
corretivo também a base de coproduto de modo que o solo ja estava em niveis ndo responsivos
para a aplicacdo do silicato de calcio e magnésio.

Apesar dos altos teores de silicio presentes no material, ndo se observou resposta para o
acumulo deste elemento quimico no tecido das plantas nos diferentes tratamentos. Assim como
discutido para a matéria seca, a variagao entre e dentro dos tratamentos pode ser considerada
baixa a moderada (Figura 2), refor¢cando o resultado do teste F da ANOVA.

Figura 2: Acumulo de silicio (Si) na parte aérea do capim colonido BRS Zuri no primeiro (A), segundo (B) e no
acumulado dos dois ciclos de cultivo (C) em funcdo da aplicacdo de doses crescentes de Agrosilicio Mg em

cobertura.
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Fonte: Autores

Em contraste ao presente estudo, Buchelt et al. (2023), avaliando a aplicacdo de silicato

de potassio para a cultivar BRS Zuri, observaram valores semelhantes ao do presente estudo para
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0 acumulo de Si na parte aérea das plantas. Além disso, os autores observaram que houve

aumento na producdo de biomassa das plantas em doses intermediarias desta fonte de Si. Tais
resultados sugerem que a correcao prévia do solo foi suficiente para suprir a demanda de Si das
plantas, explicando a auséncia de resposta a partir da aplicacdo do Agrosilicio Mg no presente
estudo.

Observou-se resposta linear para o acimulo de Mg em relagcdo aos tratamentos no
segundo cultivo e no acumulado (Figura 3). No primeiro cultivo a resposta foi quadratica, com
tendéncia de aumento do ganho nas doses mais altas. O coeficiente de determinacdo (R?) sugere
um bom ajuste do modelo para o segundo cultivo e no acumulado e um ajuste moderado para o
primeiro cultivo, ou seja, doses crescentes do Agrosilicio Mg implicaram em acimulo crescente
de Mg no tecido das plantas. Resultado semelhante foi observado para o Ca, com resposta linear
no segundo cultivo e no acumulado e um bom ajuste do modelo (Figura 4). Tais resultados
demonstram a capacidade deste insumo de fornecer Ca e Mg, 0 que numa estratégia de longo

prazo pode influenciar o crescimento das plantas, como no caso das pastagens.

Figura 3: Quantidade de magnésio (Mg) na parte aérea do capim colonido BRS Zuri no primeiro (A) e segundo
(B) cultivos e no acumulado dos dois cultivos (C) em funcéo da aplicacdo de doses crescentes de Agrosilicio Mg
em cobertura. Coeficiente significativo ao nivel de 5%* ou 1%** de significancia.
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Fonte: Autores
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Figura 4: Quantidade de calcio (Ca) na parte aérea do capim colonido BRS Zuri no primeiro (A), segundo (B) e no
acumulado dos dois cultivos (C) em funcéo da aplicagdo de doses crescentes de Agrosilicio Mg em cobertura.
Coeficiente significativo ao nivel de 5%* ou 1%** de significancia.
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Fonte: Autores

Além do teor consideravel de Ca e Mg no Agrosilicio Mg, a aplicacdo de coproduto de
siderurgia no solo favorece a disponibilidade no solo e a absorcéo destes nutrientes pelas plantas,
0 que ocorre pela acdo destes materiais na correcdo do solo e pelo fato de suas fontes de Ca e Mg
serem em geral mais solUveis do que os carbonatos presentes no calcario (Das et al., 2020). O
uso de coprodutos de siderurgia, em comparacdo a aplicacdo de calcério, pode ainda diminuir a
emissdo de carbono e gases de efeito estufa na agricultura, além de aumentar o estoque de
carbono no solo (O’Connor et al., 2021). Portanto, havendo disponibilidade local, viabilidade
econbmica e baixos teores de metais pesados no material, 0 uso de coprodutos como corretivo
de solo pode ser considerada uma pratica benéfica.

Considerando o cultivo do capim colonido BRS Zuri como planta forrageira, o maior
acumulo de Ca e Mg no tecido das plantas pode ser benéfico para fornecimento desses minerais
na alimentacdo animal. Em ruminantes, a deficiéncia em Mg pode causar um transtorno chamado
de hipomagnesemia ou tetania das pastagens (Underwood e Suttle, 1999). Quanto ao célcio, a
sua deficiéncia pode ocasionar doencas relacionadas aos 0ssos e dentes, principalmente na fase
de crescimento e para 0 gado de leite, onde a falta de Ca pode ocasionar também a perda de
producdo (Underwood e Suttle, 1999). A suplementacdo da dieta com alimentos ricos em Ca e
ou Mg é recomendada para ambos 0s nutrientes em caso de ruminantes criados em pastagens,

especialmente gado de leite (Underwood e Suttle, 1999).
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Por outro lado, a fertilizacdo do solo é uma das praticas agricolas que pode ser utilizada

para aumentar a concentracdo desses elementos nas plantas forrageiras, melhorando a sua
qualidade nutricional (Underwood e Suttle, 1999). A concentracdo média de Ca e Mg no tecido
de gramineas forrageiras tropicais € respectivamente de 4,75 e 2,20 g/kg (Chand et al., 2022). No
presente estudo, para o0 Ca no segundo ciclo de cultivo, os teores foram acima da média citada
por Chand et al. (2022) a partir da dose de 0,25 Mg/ha de Agrosilicio Mg. O maior teor médio
de Ca foi observado para a dose de 1,5 Mg/ha, atingindo 6,28 g/kg. Para 0 Mg no segundo ciclo
os teores foram maiores que a média citada acima mesmo quando o Agrosilicio Mg ndo foi
aplicado. O maior teor foi verificado na dose de 1,75 Mg/ha, atingindo 6,54 g/kg. Tais resultados
demonstram que a aplicagdo do Agrosilicio Plus como corretivo de solo teve consideravel efeito
em fornecer Ca e Mg para as plantas, ao mesmo tempo em que a aplicacdo de Agrosilicio Mg
como fertilizante elevou significativamente os teores desses elementos no capim BRS Zuri.

Em relacdo ao Zn, observa-se que a resposta foi quadratica em relacdo as doses crescentes
do Agrosilicio Mg para o segundo ciclo de cultivo e no acumulado (Figura 5). Neste caso, o
aumento das doses até 1,5 Mg/ha gerou uma diminui¢cdo do Zn acumulado nos tecidos das
plantas. A partir desse ponto de minimo, foi observado um leve aumento do acimulo de Zn nas
duas maiores doses, sendo que o modelo ajustado sugere que 0 acimulo aumentaria em doses
maiores. Em ambos os casos, 0 ajuste dos modelos foi de moderado a forte considerando o R?
como parametro.

Figura 5: Quantidade absorvida de zinco (Zn) na parte aérea do capim colonido BRS Zuri no primeiro (A) e
segundo (B) cultivos e no acumulado dos dois cultivos (C) em fun¢do da aplicacdo de doses crescentes de
Agrosilicio Mg em cobertura. Coeficiente significativo ao nivel de 5%* ou 1%** de significancia.
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A aplicacdo de coprodutos de siderurgia na agricultura pode levar a uma menor

disponibilidade de Zn para as plantas (assim como de P, Fe e Cu), devido a alta reatividade dos
oxidos de Ca e Mg (Das et al., 2022). O Zn é um elemento importante na formacao de diversas
enzimas, sua deficiéncia em animais pode ocasionar perda de peso, anormalidades na pele,
disturbios reprodutivos, dentre outras doengas (Underwood e Suttle, 1999). Assim como outros
dados apresentados neste estudo, esse resultado refor¢a que a aplicacdo do Agrosilicio Plus como
corretivo teria sido suficiente para proporcionar os beneficios para a cultura avaliada. A aplicacdo
de Agrosilicio Mg resultou na elevagdo da disponibilidade de 6xidos de Ca e Mg e por
consequéncia diminuiu a disponibilidade de Zn.

A correlacéo linear entre os nutrientes avaliados em geral foi de baixa a moderada, isso
considerando os valores acumulados na parte aérea das plantas durante os dois cultivos (Figura
6). Esse resultado demonstra que as variaveis estiveram pouco associadas entre si, ou seja,
alteracOes nos teores de um nutriente ndo tiveram muita relacdo com teores de outros. A principal
excecao foi a correlacdo positiva de moderada a forte entre Ca e Mg, 0 que pode ser explicado
pelas caracteristicas analogas desses elementos quimicos e pelos resultados observados nas

analises ja apresentadas.

Figura 6: Coeficiente de correlacdo linear de Spearman para a massa seca e 0s teores acumulados de nutrientes na
parte aérea do capim colonido BRS Zuri em dois cultivos e no acumulado em fungéo da aplicacéo de doses
crescentes de Agrosilicio Mg em cobertura.
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Fonte: Autores
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O dendrograma elaborado por analise de cluster hierarquico demonstra que os nutrientes

se agruparam em cinco diferentes grupos (Figura 7). Considerando que doze variaveis foram
analisadas, conhecer como elas estdo associadas e, ou se agrupam € importante para identificar
padrdes e reduzir a complexidade dos dados a serem avaliados. Sendo assim, optou-se por
apresentar na Tabela 3 o resultado da ANOVA para sete dos doze elementos quimicos avaliados.
Dentre eles, pelo menos um nutriente de cada um dos diferentes grupos observados, bem como
0s que apresentaram diferenca entre os tratamentos em pelo menos um dos ciclos.

Figura 7: Analise de cluster hierarquico para a massa seca € os teores acumulados de nutrientes na parte aérea do
capim colonido BRS Zuri em dois cultivos e no acumulado em funcéo da aplicacdo de doses crescentes de
Agrosilicio Mg em cobertura.

10 Zn Si

Fonte: Autores

O acumulo de Ca e Mg se agrupou em extremidades opostas do eixo x em relacdo ao
acumulo de Cu, Mn e S e em extremidades opostas no eixo y em relacdo a Fe, Zn, Si e K. O
resultado reforga o antagonismo entre o Zn e Ca / Mg observado pela anélise de regressdo. Para
0s micronutrientes Cu, Mn, Zn e Fe, altos valores de pH podem diminuir sua solubilizacdo no
solo e absorc¢do pelas plantas (Dechen et al., 2018). Como o aumento nas doses de Agrosilicio
Mg implicou em do acumulo de Ca e Mg e provavelmente do pH, embora nao se tenha observado
diferenca entre os tratamentos pelo teste F da ANOVA, o dendrograma sugere que o padrdo
observado para 0 Zn pode ter ocorrido para outros elementos quimicos.
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4 CONCLUSOES

Nas condi¢es estudadas, ndo houve efeito da aplicacdo em cobertura de Agrosilicio Mg

sobre a producdo de matéria seca da parte aérea de capim colonido BRS Zuri em dois ciclos de
cultivo com 45 dias cada. Entretanto, a aplicacdo de Agrosilicio MG elevou o teor e acimulo de
Ca e de Mg e diminuiu o de zinco.

Os resultados sugerem que a aplicacdo do Agrosilicio Plus como corretivo de solo teria
sido suficiente para promover os principais beneficios decorrentes da aplicacdo de coprodutos de
siderurgia na agricultura, notadamente a correcéo da acidez e o fornecimento de Ca e de Mg. A
viabilidade da aplicagdo do Agrosilicio Mg como fertilizante em cobertura deve ser avaliada
considerando, no longo prazo, os ganhos no acimulo de Ca e Mg e extracdo desses nutrientes

pelo pastejo.
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