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RESUMO 
 

LACERDA, Édipo Alves. Componentes produtivos, morfológicos e 

químicos do capim marandu cultivado com fontes e doses de silicato. 

2018. 32p. (Mestrado em Zootecnia) – Universidade Estadual de Montes 

Claros, Janaúba, MG¹. 

 

A pesquisa foi desenvolvida na Fazenda Experimental do Campus de 

Janaúba, da Universidade Estadual de Montes Claros – UNIMONTES. 

Objetivou-se avaliar a resposta das características produtivas, morfológicas e 

químicas do capim marandu (Urochloa brizantha (Hoschst. Ex A. Rich) R. 

D. Webster cv. Marandu [syn. Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) 

Stapf cv. Marandu] influenciadas por fontes e doses de silicato de cálcio e 

magnésio. O delineamento experimental adotado foi o em blocos 

casualizados em esquema fatorial (6 x 2) + 1, correspondendo a seis doses de 

silício (400, 800, 1200, 1600, 2000, 2400 kg ha
-1

), duas fontes de silício 

(Agrossilício® e Yoorin®), uma testemunha (Calcário) com quatro 

repetições. O trabalho foi conduzido na estação do verão entre os meses de 

dezembro de 2016 e abril de 2017, sendo realizados três cortes de avaliação, 

considerando a média desses cortes como resultados finais. Foram avaliadas 

as produções de matéria verde e seca consideradas características produtivas, 

a proporção de lâmina foliar, colmo e matéria morta e relação lâmina/colmo, 

consideradas características morfológicas e os teores de fibra em detergente 

neutro, fibra em detergente ácido, lignina, e proteína bruta como 

características químicas. As características estudadas, exceto a proteína 

bruta, não apresentaram diferença para as fontes comparadas com a 

testemunha, assim como não sofreram interação entre fontes e doses. Para a 

proteína bruta ocorreu interação entre fontes e doses de silicato. Entre as 

doses, foi observado que as médias adequaram-se ao modelo linear e 

quadrático de regressão, para o Agrossilício® e Yoorin®, respectivamente. 

A utilização das fontes de silicato de cálcio e magnésio não apresentaram 

diferenças comparadas com o calcário para as características em estudo. Os 

teores de proteína bruta apresentaram diferença para as fontes de silicato, 

sendo que o Agrossilício® sobressai ao Yoorin® quando utilizada na dose 

de 400 kg ha
-1

. 

 

Palavras-chave: corretivo de solo, silicatagem, Urochloa brizantha. 
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ABSTRACT 
 

LACERDA, Édipo Alves. Sources and Doses of Silicate on the 

productive, morphological and chemical components of Marandu grass. 

2018. 32p. (Master’s Degree in Animal Science) – State University of 

Montes Claros, Janaúba, MG¹. 

 

 

The research was developed at the Campus Experimental Farm of Janaúba, 

State University of Montes Claros - UNIMONTES. The objective of this 

study was to evaluate the response of the productive, morphological and 

chemical characteristics of the marandu grass (Urochloa brizantha (Hoschst 

Ex A. Rich) RD Webster cv Marandu [syn. Brachiaria brizantha (Hochst. 

Ex A. Rich.) Stapf cv Marandu] influenced by sources and doses of calcium 

and magnesium silicate. The experimental design was the randomized blocks 

with factorial scheme (6 x 2) + 1, corresponding to six silicon doses (400, 

800, 1200, 1600, 2000, 2400 kg ha
-1

), two silicon sources (Agrosilicon ® 

and Yoorin ®), a control (Limestone) with four replicates. The work was 

conducted in the summer season between December 2016 and April 2017, 

with three evaluation cuts being performed, the average of these cuts being 

considered as final results. The production of green and dry matter was 

evaluated considering the productive characteristics, the proportion of leaf 

blade, stalk and dead matter and blade/stem ratio, considering morphological 

characteristics and the levels of neutral detergent fiber, acid detergent fiber, 

lignin, and crude protein as chemical characteristics. The characteristics 

studied, except crude protein, did not present difference for the sources 

compared to the control, as well as they did not have interaction between 

sources and doses. For the crude protein interaction between sources and 

doses of silicate occurred. Among the doses, it was observed that the means 

were adjusted to the linear and quadratic regression model for Agrosilicon® 

and Yoorin®, respectively. The use of calcium and magnesium silicate 

sources did not present differences compared to limestone for the 

characteristics under study. The crude protein contents presented differences 

for the silicate sources, and Agrosilicon® stands out for Yoorin® when used 

at the dose of 400 kg ha
-1

. 

 

 
 

Keywords: soil corrective, silica, Urochloa brizantha. 
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1 INTRODUÇÃO 

A baixa disponibilidade de nutrientes na exploração da pastagem é 

seguramente um dos principais fatores que interfere tanto em nível de 

produtividade como na qualidade da forrageira. Assim, o fornecimento dos 

nutrientes em adequadas quantidades e proporção assumem importância 

fundamental no processo produtivo das pastagens (BATISTA, 2002). 

O calcário tem sido o material corretivo mais utilizado no Brasil, em 

decorrência do seu baixo custo e efeitos comprovados no aumento da 

produtividade das culturas. No entanto, alguns materiais alternativos, tais 

como as escórias de siderurgia [silicato de cálcio (Ca) e magnésio (Mg)], 

vêm se revelando como opção na busca por maiores produtividades.  

Os silicatos além de elevar o pH do solo como corretivo da acidez do 

solo e interferir na saturação por bases do solo constituem fonte de macro, 

micronutrientes e silício (Si), elemento benéfico, principalmente para plantas 

acumuladoras deste elemento, tais como as gramíneas tropicais. Outros 

benefícios para as plantas também são apresentados, destacando-se maior 

tolerância da planta ao ataque de insetos e doenças, redução na transpiração, 

maior taxa fotossintética das plantas, devido à melhoria na arquitetura foliar. 

Os mecanismos de defesa mobilizados pelo Si incluem ainda acumulação de 

lignina, compostos fenólicos e peroxidases. 

É importante considerar que a utilização desses silicatos em 

pastagens pode ser uma técnica economicamente viável, pois, atualmente, 

estas se encontram em crescente oferta no mercado e com preços 

relativamente baixos, pelo fato de elas constituírem resíduos que se 

acumulam nos pátios das indústrias (FORTES et al., 2008). 

Nesse contexto, objetivou-se com essa pesquisa avaliar o efeito de 

fontes e doses de silicatos sobre as características produtivas, morfológicas e 

químicas do capim marandu. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Uso de corretivos em pastagens 

 

A pecuária brasileira usa grande parte da sua alimentação provida de 

pastagens. No território brasileiro, ocorrem tanto pastagens naturais quanto 

às cultivadas, as quais foram utilizadas por muito tempo de forma 

extrativista.  

Grande parte das pastagens da região se encontra em solos que 

apresentam algum nível de degradação, apresentando um baixo vigor e 

volume de forragem, o que reduz o suporte e obtenção de peso dos animais, 

e em casos mais críticos ocorre a presença de plantas daninhas, pragas e 

deterioração do solo (ZIMMER et al., 2012). Para contornar esse problema 

se faz necessário o uso de corretivos e fertilizantes nessas áreas.  

A ausência de adubação na fase de estabelecimento e a falta de 

reposição dos nutrientes extraídos pela planta forrageira, durante décadas de 

exploração, podem ser consideradas os principais fatores responsáveis pela 

degradação das pastagens. Nesse sentido, torna-se necessária a recuperação 

dessas pastagens com o uso de corretivos e fertilizantes. Em muitos casos, é 

necessários aplicar calcário e os macronutrientes nitrogênio, fósforo, 

potássio e enxofre (SOUSA et al., 2004). Os solos ácidos requerem a 

aplicação de calcário para aumentar a disponibilidade do Ca 
2+

 e elevar o pH. 

Usa-se calcário como corretivo da acidez do solo, pois, na troca catiônica, 

cada Ca pode neutralizar 2H
+ 

(MARENCO & LOPES, 2005). Solos muito 

deficientes em Ca, comumente, apresentam baixo pH e elevada 

disponibilidade de alguns elementos, como o Al e Mn, e a absorção 

excessiva desses elementos pode causar toxidez à planta (EPSTEIN, 1975). 

As pesquisas agrícolas têm mostrado que os solos do Brasil são em 

geral muito ácidos, isto é, apresentam pH menor que 5,5 e que a correção de 

sua acidez através da calagem é uma prática indispensável para a obtenção 
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de colheitas abundantes com a maioria das culturas. Em muitos solos, os 

rendimentos de algumas culturas são tão baixos que o seu cultivo se torna 

economicamente inviável se a calagem não é utilizada. Solos com pH menor 

que 7 são ácidos, ao passo que solos com pH maior que 7 são alcalinos. 

Solos alcalinos são comumente encontrados apenas na região do Semiárido 

do Nordeste brasileiro. No restante do Brasil predominam solos ácidos, 

sendo comuns solos com pH entre 4,0 e 5,5, os quais são classificados como 

muito ácidos. A maioria das plantas cultivadas se desenvolve melhor em 

solos levemente ácidos a neutros, isto é, solos com pH entre 6 e 7. Nesta 

faixa de pH não ocorre toxidez de alumínio e manganês para as plantas, a 

disponibilidade dos nutrientes minerais é mais equilibrada e a atividade dos 

microrganismos que dão vida ao solo é maior. 

A correção de acidez do solo se faz necessária para diminuir a acidez 

potencial (H+Al), e assim, melhorar a disponibilidade de nutrientes e a 

atividade microbiana, refletindo em favorecimento ao desenvolvimento do 

sistema radicular e da parte aérea das plantas, subsequentemente melhorando 

a produtividade das culturas. (SANTANA et al., 2010). 

Para corrigir a acidez dos solos e com isto aumentar os rendimentos 

das culturas, o homem usa há séculos materiais alcalinos: calcário, cal, 

conchas moídas, cinzas, etc. No Brasil, o corretivo da acidez mais utilizado é 

o calcário moído, o qual contém principalmente carbonatos de cálcio e de 

magnésio. Dentre os corretivos, o calcário recebe destaque por ser o mais 

utilizado para correção dessas áreas. Quando incorporados no solo, os 

corretivos reagem quimicamente com as fontes de acidez presentes e as 

neutralizam. As fontes de acidez do solo que mais consomem corretivo são o 

alumínio e certos compostos da matéria orgânica. Com a neutralização da 

acidez pela calagem, o pH e os teores de cálcio e magnésio do solo 

aumentam. Quanto maior for a quantidade de calcário aplicado em um solo, 

tanto maior será o seu pH após a reação. 

Entretanto novas fontes de corretivos têm surgido no mercado como 

opções para a correção do solo.  
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As escórias de siderurgia, resultantes da produção de aço, vêm sendo 

uma fonte alternativa aplicada na agricultura, sobretudo sob a forma de 

silicatos que possuem efeito corretivo dos fatores acidez do solo (CASTRO 

et al., 2013; SARTO et al., 2014), além de serem fontes de silício e outros 

nutrientes, como magnésio e cálcio.  

Os silicatos de cálcio e magnésio podem ser utilizados como fontes 

de corretivos de acidez em solos ácidos, mas em solos sem problemas de 

acidez ele pode ser utilizado como fonte de silício, cálcio e magnésio 

(KORNDÖRFER et al., 2011). De acordo com Werner (1986), além do 

fornecimento de cálcio e de magnésio, a calagem tem como funções a 

elevação do pH do solo, aumentando a disponibilidade de fósforo e de 

molibidênio, entre outros, que em pHs baixos não são assimiláveis, e a 

neutralização do alumínio, do manganês e do ferro, que podem estar em 

forma e em quantidades tóxicas às plantas. A correção da acidez do solo tem 

sido feita empregando-se calcários. Entretanto, existem materiais corretivos 

alternativos, dos quais o mais promissor é a escória de siderurgia (PRADO, 

2000). A adsorção de Si pelo solo depende do pH, sendo máxima em pH 

ácido. A elevação do pH promove a liberação de Si adsorvido aos colóides 

para a solução do solo. Por outro lado, quanto maior o pH do solo, maior é a 

transformação do ácido polisilícico (insolúvel) em ácido monosilícico 

(solúvel) (Korndörfer et al., 2004). 

As escórias de siderurgia podem ser utilizadas na agricultura 

basicamente com o objetivo de fornecer Ca, Mg e Si para as culturas ou 

como corretivo da acidez do solo. No entanto, esses materiais, apesar de 

estarem disponíveis no mercado brasileiro, têm sido pouco comercializados 

para esse fim (QUAGGIO, 2000). 

Com a aplicação da escória ocorre, normalmente, a correção da 

acidez do solo, tendo em vista a ação do silicato de Ca, devido à base 

química SiO
-2

. Dessa forma, ocorrem algumas reações químicas no solo de 

maneira semelhante ao calcário, como aumento do pH e precipitação do Al e 

Mn tóxicos (Prado et al., 2001). Segundo Alcarde (1992), citado por 
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Korndörfer et al. (2002), a reação neutralizante do silicato pode ser 

explicada de acordo com as seguintes equações: 

 

 

CaSiO3             Ca 
+2 

+ SiO
-2

3                        (1)  

SiO
-2

3   + H2O (solo)               HSiO
-
3 + OH

-
    (2)  

HSiO
-
3 + H2O (solo)               H2SiO3 + OH

-
   (3) 

H2SiO3 + H2O (solo)               H4SiO4                    

 

 

Korndörfer et al. (2010), relataram em seus estudos, utilizando doses 

de silicato de cálcio variando de 0 a 2000 kg ha
-1

 em duas gramíneas 

forrageiras (Brachiaria brizantha cv. Marandu e Panicum maximum cv. 

Mombaça), que os valores de pH, saturação de bases e valores de Ca 

trocável aumentaram com as doses de silicato. A saturação de base nesse 

trabalho passou de um valor de 17% no tratamento testemunha para 34% na 

dose máxima de 2000 kg ha
-1

. 

 

 

2.2 Silício nas plantas 

 

O silício é um dos elementos mais abundantes na crosta terrestre, 

perdendo apenas para o oxigênio. Este elemento foi considerado como 

micronutriente pela legislação brasileira com o decreto-lei 4954 de 

14/01/2006. 

 As plantas absorvem o silício na forma de ácido monossilícico 

(H4SiO4) juntamente com a água (fluxo de massa) e se acumula 

principalmente nas áreas de máxima transpiração (tricomas, espinhos, etc.) 

como ácido silícico polimerizado (sílica amorfa) (KORNDÖRFER, 2015). 

Estudos sobre o uso de silicatos em pastagens de gramíneas tropicais 

ainda são bastante escassos, porém, os poucos trabalhos existentes com essas 
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espécies já demonstram o alto potencial de resposta à aplicação das escórias 

silicatadas. Van Soest (1994) sugeriu que o Si, fazendo parte da parede 

celular das gramíneas, poderia inibir a digestão e diminuir o consumo, em 

função da aspereza das bordas foliares. O teor de Si, contudo, não afetou a 

preferência ou o consumo de forragem de diferentes gramíneas por ovinos 

(SHEWMAKER et al., 1989). 

A importância de aplicação de Si para as plantas está relacionada 

principalmente ao aumento do crescimento e produção vegetal por meio de 

várias ações indiretas, deixando as folhas mais eretas com diminuição do 

autossombreamento, à redução do acamamento, a maior rigidez estrutural 

dos tecidos, à proteção contra estresses abióticos como redução de toxidez 

de Fe, Mn, Al e Na, à diminuição na incidência de patógeno, e ao aumento 

na proteção contra herbívoros, incluindo os insetos fitófagos (EPSTEIN, 

1994; MARSCHNER, 1995).  

 Segundo MIYAKE (1992), o teor de silício na massa seca permite 

dividir as plantas superiores em três grupos: acumuladoras, intermediárias e 

não acumuladoras. As acumuladoras apresentam teor de SiO2 entre 100 a 

150 g kg
-1

, as intermediárias, 10 a 50 g kg
-1

 e, as não acumuladoras, teores 

menores que 5 g kg
-1

 de massa seca. As gramíneas são acumuladoras típicas, 

nas quais os teores de silício atingem de 10 a 20 vezes mais do que em 

dicotiledôneas. 

 As acumulações de Al e Si na parte aérea das plantas são 

mutuamente exclusivas, isto é, quando o primeiro elemento é absorvido, o 

segundo deixa de ser. A tolerância de algumas espécies ao Al, entre outros 

fatores, pode estar associada à maior absorção e acumulação de Si nos 

tecidos da planta (PINHEIRO FILHO, 1999; COCKER et al., 1998).  

 Os depósitos de Si nos vegetais são influenciados pela idade da 

planta, tipo e localização dos tecidos envolvidos e pela absorção através das 

raízes além da transpiração. Esta ampla variação das concentrações de Si no 

tecido vegetal é resultado, tanto da fisiologia das diferentes espécies, quanto 

do ambiente onde as plantas se desenvolvem (FAGUNDES, 2005). 
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 O Si apresenta efeitos benéficos em várias espécies tais como: 

efetivo controle de doenças em plantas (GUÉVEL et al., 2007) relacionado à 

redução de efeitos prejudiciais decorrentes de agentes químicos (salinidade, 

toxidez causada por metal pesado, desbalanço de nutrientes) e físicos 

(acamamento, seca, radiação, alta e baixa temperaturas) (Zhu et al., 2004; 

Ma & Yamaji, 2006), e tolerância ao déficit hídrico pela planta. Muitos 

desses efeitos benéficos são atribuídos à sua deposição nas paredes celulares 

de vários órgãos das plantas, além de outros mecanismos (MA, 2004; MA & 

YAMAJI, 2006). Com relação à deficiência hídrica, o efeito benéfico do Si 

tem sido associado ao aumento da capacidade de defesa antioxidante (Gong 

et al., 2005; Zhu et al., 2004) e à manutenção da taxa fotossintética, da 

condutância estomática da planta, mesmo em solo seco (Hattori et al., 2005), 

devido à redução da transpiração através da cutícula (MA & YAMAJI, 

2006). 

 

2.3 Silicatagem e parâmetros morfológicos em forrageiras 

 

Sanches (2003), avaliando o efeito de quatro doses de silicato de Ca 

(0, 2,4 e 6 t.ha
-1

) e quatro ofertas de forragem (5, 10, 15 e 20% em kg de MS 

por 100 kg de peso vivo animal por dia) nos atributos químicos do solo e na 

produção de MS e composição bromatológica do braquiarão, constatou 

incrementos positivos na composição química da parte aérea da gramínea em 

relação à testemunha. O autor observou aumento nos teores de Si no solo e 

na planta, refletindo no aumento da produção de MS. A composição 

bromatológica foi influenciada apenas pelos níveis de oferta, não havendo 

efeito das doses de silicato. Korndorfer et al. (2010) também não 

encontraram efeito da significativo da adubação silicatada na produção de 

massa seca da Brachiaria brizantha cultivar Marandu e Panicum máximum 

cv Mombaça em 2 cortes, enquanto Sávio et al. (2011) observaram que após 

o primeiro cortes houve efeito do silício no 2º e 3º corte para produção de 

massa seca da Brachiaria brizantha e Panicum máximum. 
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Fonseca et al. (2009) avaliando o efeito da escória, calcário e 

nitrogênio na absorção de silício e na produção do capim-marandu encontrou 

no 1.º corte, a produção de massa seca da parte aérea não diferiu entre as 

fontes de material corretivo testadas, revelando que com o uso de calcário 

dolomítico ou escória de siderurgia os efeitos foram semelhantes aos 48 dias. 

Entretanto, houve efeito significativo das doses de material corretivo e das 

doses de nitrogênio na produção de massa seca das plantas do capim-

marandu. Ainda no 1º corte, as doses de nitrogênio associadas à escória de 

siderurgia, promoveram aumento linear na produção de massa seca das 

plantas (Massa seca = 0,0028N + 0,96; F = 39,4**; R2 = 0,96) e, com o uso 

do calcário, houve efeito quadrático (Massa Seca = -2E-05N2 + 0,010N + 

0,49; F = 5,43*; R2 = 1,00), atingindo ponto de máximo na dose de 250 mg 

dm-3 de N, mostrando com isso, efeito benéfico do silício e uma associação 

positiva da adubação silicatada e nitrogenada. Essa maior resposta da 

forrageira à aplicação de nitrogênio em solo com uso do silício também foi 

relatada por MALAVOLTA (2006), pois, segundo este autor, o Si torna as 

folhas mais eretas, diminuindo o auto-sombreamento, com melhoria na 

interceptação da luz e na fotossíntese, minimizando o acamamento das 

plantas causado por altas aplicações de N que tornam os tecidos vegetais 

mais tenros, ocasionando queda na produtividade da cultura. 

Korndörfer et al. (2010) relataram que as doses de silicato utilizada 

em seu trabalho não afetaram a produção de massa seca no capim-marandu e 

capim-mombaça, entretanto, com a aplicação do silício no solo aumentou a 

concentração desse nutriente nas partes da planta. Respostas à adubação 

silicatada é observada de maneira mais, positivamente, principalmente 

quando as plantas estão sujeitas a algum tipo de estresse, seja ele biótico ou 

abiótico. 

 

2.4 Silicatagem e composição químico-bromatológica das 

forrageiras 
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 Na alimentação animal, vários são os nutrientes requeridos pelos 

animais, dentre eles temos os elementos chamados traços, como por 

exemplo, o Si.  

 A definição das funções bioquímicas específica destes elementos na 

dieta das espécies de mamíferos ainda não foi totalmente compreendida 

(FAGUNDES, 2005). O Si é relativamente solúvel nas condições ruminais, 

em pH relativamente alto, podendo ser absorvido no trato digestivo e 

excretado nas fezes e urina, por isso o seu uso e viabilidade tem sido 

estudados (JONES; HANDRECK, 1967; VAN SOEST, 1994). 

 No organismo animal, o Si é um constituinte importante, pois é 

necessário para a síntese do colágeno, formação da matriz óssea e 

calcificação óssea (CARLISLE, 1974). 

Entretanto, a sílica, assim como a lignina são componentes 

estruturais nas espécies forrageiras conhecidas por contribuírem para a 

digestão incompleta das plantas (VAN SOEST; JONES, 1968), 

influenciando a adesão dos microrganismos ruminais a superfície dos 

vegetais ingeridos e afetando a digestibilidade (UDÉN, 1984). 

Santana et al. (2010) analisaram os atributos químicos do solo, o 

potencial produtivo e a composição química do capim-braquiária 

(Brachiaria decumbens Stapf) em solo corrigido com diferentes doses de 

calcário e escória silicatada. Tanto a escória quanto o calcário 

proporcionaram aumento do pH do solo, refletindo no aumento da 

disponibilidade de nutrientes como cálcio e magnésio. O capim-braquiária 

não respondeu em produção de MS e teores de FDA aos tipos e doses de 

corretivos avaliados.  

Batista Júnior (2010), comparando a aplicação de silício orgânico 

com inorgânico em capim marandu encontrou teores de matéria seca, 

proteína bruta e celulose superior para o silício orgânico aplicado. Em 

relação ao silício inorgânico apresentou resultados superiores para fibra em 

detergente neutro e lignina.  
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 O teor de proteína em capim elefante não foi alterado pelos níveis de 

silicato cálcio e magnésio como corretivo (0, 500, 1000 kg.ha
-1

 de silicato) 

estudado por Vilela et al. (2007), entretanto, o silício na presença de 

nitrogênio proporcionou maiores teores de proteína.  

Faria et al. (2008), trabalhando com silicatagem residual na 

produtividade do capim marandu sobre intensidade de pastejo, observou que 

a composição bromatológica não foi afetada pelos corretivos. Os teores de 

proteína bruta apresentaram respostas para as épocas com média de 7,4 dag 

kg
-1

 no período das águas e de 5,0 dag kg
-1

 na seca, e, para as ofertas, houve 

diferença entre 5 dag kg
-1

 com 6,7 dag kg
-1

 de PB em sua composição para 

as demais (entre 5,49 a 5,95 dag kg
-1

), o que pode ser explicado pelo maior 

alongamento dos colmos nas maiores ofertas, proporcionando a redução do 

teor de PB, conforme Hodgson (1990). Os teores de fibra em detergente 

neutro - FDN responderam às variáveis ofertas, época e interação época x 

oferta. Na época das águas, as ofertas 100, 150 e 200 kg t
-1

 foram 

semelhantes entre si (média de 76,8 dag kg
-1

) e superiores (p < 0,05) a de 50 

kg t
-1

 (75,8 dag kg
-1

). No inverno, a variação dos valores de FDN foi de 77,3 

(200 kg t
-1

) a 80,1 dag kg
-1

 (100 kg t
-1

), sendo as ofertas 50 e 100 kg t
-

1
 responsáveis pelos maiores valores, cuja explicação pode ser atribuída ao 

efeito das diferentes alturas de corte do material vegetativo para cada oferta 

em ordem crescente da oferta diária de 50 para a de 200 kg t
-1

. Em média, a 

FDN aumentou de 76,5 para 78,5 dag kg
-1

 entre o período das águas e o da 

seca, apresentando efeito significativo (p < 0,0001). Os valores de fibra 

detergente ácido - FDA responderam somente para as épocas, com aumento 

de 8,9 % entre o verão e o inverno (média de 40,6 e 44,2 dag kg
-1

, 

respectivamente), o que se deve à modificação da parede celular decorrente 

de condições climáticas e nutricionais, descrito por Hodgson (1990). Os 

teores de lignina foram influenciados somente pela época, diferindo do verão 

(4,4 dag kg
-1

) para o inverno (6,2 dag kg
-1

). 

Santana et al. (2015), avaliando a produtividade e valor nutritivo do 

capim-andropogon adubado com silicato de cálcio e magnésio, as doses de 
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silicato de cálcio e magnésio não afetaram os parâmetros de degradação 

(P>0,05), reflexo da semelhança na composição bromatológica dos capins. O 

silício nas plantas pode ligar-se a complexos carboidratos-fenol ou 

carboidratos-lignina (Inanaga e Okasaka, 1995) e, aproximadamente 99% 

desse elemento, quando acumulado, encontram-se sob a forma polimerizada, 

de difícil solubilização (Taiz & Zeiger, 2004). Ainda há indícios de sua 

ligação com proteínas e outros compostos orgânicos. No entanto, são 

escassos os trabalhos que avaliam se os polímeros de silício encontrados na 

parede dos vegetais afetariam o aproveitamento dos nutrientes das 

forrageiras pelos animais.  

Sanches (2003), avaliando o efeito de quatro doses de silicato de Ca 

(0, 2, 4 e 6 tha
-1

) e quatro ofertas de forragem (5, 10, 15 e 20%, em kg de MS 

100 kg
-1

 de peso vivo animal por dia) nos atributos químicos do solo e na 

produção de MS e composição bromatológica do braquiarão, constatou 

incrementos positivos na composição química da parte aérea da gramínea em 

relação à testemunha. O autor observou aumento nos teores de Si no solo e 

na planta, refletindo no aumento da produção de MS. A composição 

bromatológica foi influenciada apenas pelos níveis de oferta, não havendo 

efeito das doses de silicato. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da 

Universidade Estadual de Montes Claros – UNIMONTES, Campus Janaúba, 

localizada no perímetro irrigado do Gorutuba, sendo as coordenadas 

geográficas 15º 48’ de latitude Sul, 43º 18’ de longitude Oeste e 516 m de 

altitude. O clima de acordo com a classificação de Köppen é do tipo Aw, 

tropical com inverno seco e a precipitação média anual é em torno de 830 

mm irregularmente distribuída de novembro a abril, com temperatura média 

anual de 26ºC e máxima de até 40ºC (ANTUNES, 1986). A temperatura 

média mensal na região oscila entre valores extremos de 18° a 38°C.  

Utilizou-se uma área já implantada na Fazenda Experimental de 

{Urochloa brizantha (Hoschst. Ex A. Rich) R. D. Webster cv. Marandu 

[syn. Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu} – 

capim Marandu, desde 2012. 

O solo é classificado como Latossolo Vermelho distrófico com 

caráter epieutrófico na camada superficial com textura argilosa. As 

características químicas desse solo, em amostras retiradas nas camadas de 0-

20 cm são: pH em H2O 5,8; MO 2,3 dag kg
-1

; P, K e Na em Mehlich 1 de 

3,6; 112, e 0,1 mg dm
-3

 respectivamente; Ca, Mg e Al extraído em KCl 1mol 

L
-1

 com valores de  3,7; 1,5 e 0,0 cmolc dm
-3

 respectivamente; H+Al 2,9 

cmol c dm
-3

; SB 532 cmolc dm
-3

; T 8,3 cmolc dm
-3

 e V, 65%. De acordo com 

os resultados das análises foram feitos os cálculos conforme a recomendação 

dos fabricantes para as aplicações dos silicatos: Agrossilício® (25% Ca; 6% 

Mg; 10,5% Si) e o Yoorin® (17,5% P2O5; 18% Ca; 7% Mg; 10% Si. 

Juntamente com o Agrossilício® foi aplicado fósforo na forma de 

superfosfato simples na mesma dosagem fornecidas pelo Yoorin®. O 

calcário com PRNT 100% (38% CaO; 17% MgO) foi aplicado utilizando-se 

o método da saturação por bases, para elevar a saturação de 65,0% (análise 
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de solo da área experimental) para 80%, com profundidade de incorporação 

de 0-20 cm). 

A área experimental utilizada correspondeu a 52 parcelas de 3,5 m 

de largura e 7,0 m de comprimento, com 24,5 m
2
 por parcela, totalizando 

1.274 m
2
 de área experimental total.  

Realizou-se o corte de uniformização da área no dia dezessete de 

outubro de 2016 e no dia, posterior, foram realizadas as adubações, 

aplicando-se os tratamentos nas respectivas parcelas. 

As plantas invasoras foram controladas manualmente, sempre que 

necessário. Foi realizada uma adubação de manutenção com NPK 20-0-20 

no dia dezenove de janeiro de 2017, sendo distribuídos 510,2 kg.ha
-1

. 

Durante o período experimental o capim marandu recebeu irrigação 

suplementar, uma vez por semana durante duas horas conforme 

recomendação de Mota et al. (2010). 

Foram realizados três cortes de avaliação nas parcelas entre os meses 

de novembro 2016 e abril 2017 (1º Corte: 30/11 de 2016; 2º Corte: 10/02 de 

2017; 3º Corte: 11/ 04 de 2017). Os cortes foram realizados quando a planta 

atingiu uma altura média de 30 cm com base no controle das características 

morfogênicas e estruturais do dossel forrageiro (SBRISSIA; DA SILVA, 

2008; FLORES et al., 2008; PAULA et al., 2012), altura essa relacionada 

com a interceptação luminosa de 95%. 

Antes de cada colheita da forrageira, mediu-se a altura das plantas, 

com auxílio de uma régua de madeira, do nível do solo até a altura da folha 

mais alta, em cinco pontos da área de cada parcela.  

A planta forrageira foi coletada em dois pontos por parcela com o 

auxílio de uma armação metálica de 0,25 m
2
, e cortada a uma altura de 10 

cm da superfície do solo. O material coletado no campo foi acondicionado 

em saco plástico, identificado e armazenado para análises. No laboratório, 

esse material foi pesado e calculada a produção de matéria verde por hectare.  

Após a pesagem, foi retirada uma amostra aproximadamente de 400 

gramas, acondicionada em sacos de papel, pesada e submetida à secagem a 
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55ºC por 72 horas, em estufa com ventilação forçada. Após cada corte de 

avaliação, foi realizado o corte de uniformização de toda a área experimental 

na mesma altura de corte das plantas avaliadas, sendo retirado da área o 

resíduo dessa uniformização. 

Posterior à secagem as amostras foram moídas em moinhos tipo 

“Wiley” em peneira de 1 e 2 mm, e armazenado em potes com tampa 

devidamente identificados para análises posteriores. Aproximadamente 3 g 

de cada amostra moída foram secas a 105ºC por 16 horas a fim de corrigir a 

estimativa do teor de matéria seca da forragem, determinado conforme 

descrito por Detmann et al. (2012). Com a correção do teor de matéria seca 

(MS) foi determinada a produção de matéria seca por hectare (PMS). 

Para a determinação da relação lâmina foliar:colmo, uma outra 

amostra de um quadrado de 0,25 m
2
 de cada parcela foi levada para o 

laboratório para a separação manual dos componentes morfológicos: folha 

(lâminas foliares), colmos (colmos e bainhas foliares) e material morto. Em 

seguida, cada material foram acondicionados separadamente em sacos de 

papel, identificados e secos, em estufa de ventilação forçada, a 55ºC até 

atingirem peso constante. Com os dados do peso seco de lâminas foliares, de 

colmo e material morto, foram determinados a percentagem de cada 

componente morfológico, e a relação lâmina/colmo (RFC).  

Para composição química determinou-se a proteína bruta (PB) as 

frações fibrosas: fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 

ácido (FDA) e lignina (LIG), conforme procedimentos descritos por 

Detmann et al. (2012). 

Os dados foram submetidos à análise de variância e, quando o teste 

“F” foi significativo, para efeito de comparação da testemunha, em relação a 

cada dose de silicato, utilizou-se o teste de Dunnett (P <0,05) por meio do 

procedimento GLM do SAS (SAS Institute, 2004) e as doses de silicato 

foram submetidas ao estudo de regressão (P<0,05), excluindo-se a 

testemunha, por meio do programa SISVAR (FERREIRA, 2014). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O resumo da análise de variância para as variáveis analisadas podem 

ser observadas na Tabela 1. Com exceção do teor de proteína (PB; P<0,01), 

não houve interação significativa entre as doses de adubos e fontes de 

adubos (P>0,05). Portanto, os fatores serão discutidos isoladamente.
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TABELA 1. Resumo da análise de variância para delineamento em blocos casualizados, em arranjo fatorial (6 × 2) + 1, 

sendo seis doses de adubo silicatado, duas fontes de silicato e uma testemunha 

ANAVA 

t.ha
-1

 %  % da Matéria seca 

PMV PMS Folha Colmo MM 
Relação 

F/L 
Cinzas FDN FDA Lig PB 

ADUBOxDOSE 0,37 0,18 0,84 0,86 0,84 0,88 0,65 0,23 0,57 0,22 0,01 

ADUBO  0,24 0,25 0,6 0,51 0,76 0,42 0,08 <0,01 0,15 0,24 0,01 

DOSE  0,87 0,86 0,68 0,79 0,11 0,87 0,61 0,32 0,72 0,46 0,01 

BLOCO 0,01 0,05 0,53 0,51 0,93 0,61 0,01 0,51 0,84 0,23 0,18 

 

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste "F”; ¹Produção de Matéria Verde; ²Produção de Matéria Seca; 
3
%Matéria Morta; 

4
Fibra 

em Detergente Neutro; 
5
Fibra em Detergente Ácido; 

6
lignina; 

7
Proteína Bruta. 
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Não foi verificada diferença (P>0,05) entre as fontes de adubos 

(Agrossilicio® e Yoorin®) em relação ao calcário sobre a produção de 

matéria verde (PMV) e a produção de matéria seca (PMS), sendo as médias 

de 11.76 t. ha
-1

 e 2.9 t.ha
-1

, respectivamente (Tabela 2). Também não foi 

observada diferença entre as fontes e nem entre as doses de inclusão sobre a 

PMV e PMS. 

 

TABELA 2. Características agronômicas de capim marandu, sob fontes e 

doses de adubos de silicato. 

Variáveis Doses (kg ha
-1

) 
Fontes 

Agrossilício® Yoorin® 

PMV (t ha
-1

) 

400 13086,8 11180 

800 11646,8 12880 

1200 12859,8 10486,5 

1600 12086,5 11399,8 

2000 12153,3 12686,8 

2400 11686,8 11126,5 

¹Calcário 10373,5 

CV (%) 15,2 

PMS (t ha
-1

) 

400 2994,9 2970 

800 2793,3 3206,5 

1200 3125,8 2526,5 

1600 3126,1 2637,6 

2000 3045,3 3109,5 

2400 3017,6 2810,9 

¹Calcário 2774,75 

CV (%) 14,17 

CV – Coeficiente de variação; PMV – produção de matéria verde; PMS - Produção 

de matéria seca. 

¹ Calcário dolomítico aplicado na dose de 760 kg.ha
-1

 

 

A não diferença na produção pode ser explicada devido ao silício 

(Si) ao baixo tempo de reação para atuação sobre os componentes da parede 
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celular que, posteriormente, iria incrementar a produção de massa. A análise 

preliminar do solo é um indicativo que o mesmo se encontra ácido (pH=5.3). 

Esse é um fator que pode ter contribuído negativamente para a baixa 

produção de massa, mesmo com a aplicação dos corretivos. Outro fator 

importante foi a baixa concentração de fósforo que é de extrema importância 

no processo de divisão celular e síntese de energia para a planta. A aplicação 

de Yorin incrementa os níveis de fósforo no solo. Todavia, existe um tempo 

necessário para que ocorra a reação desses minerais no solo, modificando a 

concentração dos coloides no mesmo, o que modificaria a produção. 

Korndörfer et al. (2010) relataram que, normalmente, efeitos na produção de 

massa de forragem com adubação com agrossilício® e Yoorin®, ocorre a 

partir do segundo ano de aplicação, tempo esse necessário para que reações 

entre os corretivos os solo acontecem disponibilizando os nutrientes para as 

plantas. Apesar de Alcarde & Rodella (2003) mencionarem que o silicato de 

cálcio é 6,78 vezes mais solúvel que o carbonato de cálcio. 

Resultados semelhantes foram observados por diversos autores 

trabalhando com gramíneas forrageiras e outras culturas. Sarto et al. (2014) 

trabalhando com trigo relatam que a aplicação de doses de silicato de cálcio 

no solo não influenciou os valores de PMS da parte aérea, altura de plantas, 

número de perfilhos e produção de grãos da cultura do trigo.  Já Korndörfer 

et al. (2010) trabalhando com Brachiaria brizantha cv. Marandu e Panicum 

maximum cv. Mombaça observaram que as doses de silicato não afetaram a 

PMS nas forrageiras, tanto no primeiro como no segundo cortes de 

avaliação. Sávio et al. (2011), também não encontraram diferença na PMV e 

PMS dentro dos gêneros Brachiaria e Panicum, de apesar de ter havido 

acúmulo diferenciado de Si nas folhas em função da aplicação de Si.  

Entretanto, os resultados desta pesquisa apresentaram 

comportamento diferente daqueles relatados por Fonseca et al. (2009), que 

trabalhando com escoria de siderurgia, calcário e nitrogênio, verificaram 

para a PMS da parte aérea de braquiária (cultivar marandu), sendo observado 
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incrementos na ordem de 115% e 295% em relação à testemunha, 

respectivamente, no primeiro e segundo cortes de avaliação. 

A proporção de lâmina foliar e de colmo do capim marandu não 

apresentou diferenças entre as fontes e o calcário, sendo a média de 60% de 

folha e 31,2 % de colmo (P>0,05) (Tabela 3). 

 

TABELA 3. Proporção (%) de lâmina foliar e colmo de capim marandu, sob 

fontes e doses de silicato 

Variáveis Doses (kg ha
-1

) 

Fontes 

Agrossilício® Yoorin® 

Folha (%) 

400 58,64 61,8 

800 61,02 62,19 

1200 59,29 58,47 

1600 59,5 60,07 

2000 59,79 58,24 

2400 58,86 59,67 

Calcário 60,96 

CV (%) 6,14 

Colmo (%) 

400 33,94 29,93 

800 31,47 30,59 

1200 33,18 32,68 

1600 29,94 30,6 

2000 30,74 31,34 

2400 32,46 32,09 

Calcário 29,24 

CV (%) 12,62 

CV – Coeficiente de variação; ¹ Calcário dolomítico aplicado na dose de 760 kg.ha
-1

. 

 

Entre as fontes de silicato e a doses de aplicação, também não foram 

observadas diferenças sobre a proporção de folha e colmo. Destaca-se que, 

independente da dose e do corretivo utilizado, a proporção de folha foi 

superior, numericamente, a de colmo. Em nutrição de ruminantes, esse fator 
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é interessante como estratégia nutricional, haja vista, que na folha 

concentram-se maiores teores de nutrientes como nitrogênio, lipídeos, 

vitaminas, entre outros. 

À aplicação de fontes de silicato em comparação aos corretivos 

tradicionais como o calcário dolomítico não alterou (P>0,05) a proporção de 

material senescente e nem a relação lâmina/colmo no capim marandu, sendo 

a média de 8.8% e 1.95, respectivamente (Tabela 4). 

 

TABELA 4. Proporção de matéria morta (MM) e relação lâmina/colmo de 

capim marandu sob fontes e doses de silicato 

Variáveis Doses (kg ha
-1

) 
Fontes 

Agrossilício® Yoorin® 

MM (%)  

400 7,43 8,28 

800 7,52 7,23 

1200 7,53 8,85 

1600 10,56 9,33 

2000 9,48 10,43 

2400 8,68 8,25 

Calcário 9,8 

CV (%) 25,61 

Relação L/C 

400 1,78 2,09 

800 1,96 2,04 

1200 1,79 1,89 

1600 2,00 2,02 

2000 1,98 1,87 

2400 1,83 1,89 

Calcário 2,14 

CV (%) 16,93 

CV – Coeficiente de variação; ¹ Calcário dolomítico aplicado na dose de 760 kg.ha
-1

. 

 

A matéria morta da forrageira representa a parte da planta de menor 

valor nutricional, e como possível perca de produção, já que os animais 

tendem a rejeitar esse material. Nesse sentido, destaca-se que a proporção de 
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material senescente, independente dos tratamentos, apresentaram-se 

inferiores a 30%. Normalmente, valores acima de 30% são verificados em 

estudos com forrageiras no período da transição águas-seca (MONÇÃO, 

2017) Além disso, Pacciullo et al., (2011) relataram que em gramíneas 

tropicais, a relação lâmina/colmo considerada ideal é de 1. Nesta pesquisa, a 

média foi de 1,95, destacando o potencial nutricional da forragem produzida 

em função elevada proporção de folhas (média 60%). Esse resultado é 

grande interesse para os pecuaristas que utilizam estratégias de diferimento 

de pasto, visando ofertar massa de forragem aos animais em período de 

escassez. Sendo assim, a utilização de qualquer uma das fontes utilizadas 

neste estudo, independente das doses para as fontes de silicato, proporciona 

essa melhor relação lâmina/colmo. 

A aplicação de calcário em relação às fontes de silicato não alterou 

os teores de proteína bruta (PB) do capim marandu (média de 8.2 %; 

P>0,05). No entanto, houve interação entre as fontes e doses de adubo sobre 

os teores de proteína bruta (PB). Nas doses de 400 e 1200 kg ha
-1

ano
-1

 

aplicado no solo, foi verificado maior teor de PB quando se utilizou 

Agrossilício®. Para as demais doses, não foi observada variação para a PB 

(Tabela 5). 
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TABELA 5. Teores de proteína bruta (PB) de capim marandu, sob fontes e 

doses de silicato. 

Variáveis Doses (kg ha
-1

) 

Fontes 

Agrossilício® Yoorin® 

PB 

400 10,48 a 7,90 b 

800 8,59 a 7,79 a 

1200 8,24 a 7,78 a 

1600 7,58 a 8,00 a 

2000 7,84 a 7,78 a 

2400 8,12 a 7,72 a 

¹ Calcário 8,96 

CV (%) 8.75 

Equação de 

melhor ajuste 

Ŷ= -0,0052x+12,16, 

R²=0,95  

y = 9E-08x
2
 - 0,0003x 

+ 8,00, 

R² = 0,74 

 
Médias seguidas de mesma letra na linha, não diferem entre si, pelo teste de F, a 5% 

de probabilidade. CV – Coeficiente de variação; ¹ Calcário dolomítico aplicado na 

dose de 760 kg.ha
-1

. 

 

Entre as doses, foi observado que as médias adequaram-se ao 

modelo linear e quadrático de regressão, para o Agrossilício® e Yoorin®, 

respectivamente. O teor de PB reduziu 0,0052 % para cada tonelada de 

Agrossilício® aplicado no solo. A dose de Yoorin® que minimizou o teor de 

PB foi de 1.667 kg ha
-1

. O comportamento do teor de PB foi negativo com a 

inclusão das fontes de silicato. Isso pode ocorrer em função de diluição 

devido incremento na concentração de minerais na planta, já que as fontes de 

silicato não apresentam em sua composição compostos nitrogenados, o que 

teoricamente, poderia modificar os níveis na planta. No entanto, o 

comportamento de diluição proteica pode está associado a aumentos de Si, 

cálcio e fósforo, variáveis estas, não quantificada neste estudo. Mesmo com 

a redução no teor de PB, é interessante destacar que a média foi acima de 70 

g. kg de MS
-1

, valor este considerado mínimo por Van Soest (1994), em 

nutrição de ruminantes, para as bactérias fibrolíticas utilizem a amônia 
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resultada da degradação da proteína como fonte de nitrogênio para degradar 

a fração fibrosa da dieta. 

As médias para os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra 

em detergente ácido (FDA) e lignina não foram modificadas em função das 

fontes de silicato ou calcário (P>0,05). Também, não houve interação entre 

as fontes e doses de adubos aplicados (P>0,05). No entanto, para os teores de 

FDN, verificou-se que quanto utilizou o Yoorin®, a concentração desta 

incrementou 3,10% em relação ao Agrossilício® (60,85 %; Tabela 6). 
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TABELA 6. Teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em 

detergente ácido (FDA) e lignina de capim marandu sob fontes e doses 

silicatos 

Variáveis Doses (kg ha
-1

) 

Fontes 

Agrossilício® Yoorin® 

FDN 

400 61,84 64,2 

800 62,54 61,25 

1200 59,95 63,24 

1600 61,49 63,2 

2000 59,92 61,36 

2400 59,32 63,2 

Média 60,85b 62,74a 

Calcário 62,6 

CV (%) 3,47 

FDA 

400 30,28 29,92 

800 28,28 30,48 

1200 28,9 30,61 

1600 30,54 30,53 

2000 30,25 29,72 

2400 29,7 32,66 

Calcário 31,21 

CV (%) 7,9 

Lignina 

400 3,42 4,42 

800 3,92 3,43 

1200 3,88 4,31 

1600 4,03 3,98 

2000 3,75 3,42 

2400 3,79 4,74 

Calcário 4,58 

CV (%) 18,91 

Médias seguidas de mesma letra na linha, não diferem entre si, pelo teste de F, a 5% 

de probabilidade. CV – Coeficiente de variação; ¹ Calcário dolomítico aplicado na 

dose de 760 kg.ha
-1

. 
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Esses resultados corroboram com os encontrados por Santana et al. 

(2015), que relatam que a adubação silicatada não promove alterações na 

composição química do capim-andropogon, sendo as variações nos 

componentes fibrosos da planta atribuídas à menor concentração de 

constituintes celulares e aumento de componentes fibrosos da parede celular 

na época seca, em função do déficit hídrico. Santana et al. (2010) também 

não encontraram diferenças para os teores de FDN e FDA em seu trabalho, 

estudando calcário e escória silicatada e com doses variando entre 0,0 à 2,0 

vezes a dose recomendada. 
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5 CONCLUSÕES 

 

A utilização das fontes de silicato de cálcio não apresentou 

diferenças comparadas com o calcário para as características em estudo. 

Os teores de proteína bruta apresentaram diferença para as fontes de 

silicato, sendo que o Agrossilício® sobressai ao Yoorin® quando utilizada 

na dose de 400 kg ha
-1

. 
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