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PREFÁCIO

Muito se tem especulado sobre as questões ambientais, sucedidas no mundo nas 
últimas décadas. Pensar e avaliar sobre esses problemas ambientais deve-se também, 
atentar sobre a produção agrícola no País, que é o ponto de partida para inserir nesse 
diálogo, debates sobre a temática de conservação das forragens. As técnicas empregadas 
na manutenção das forrageiras em áreas de pastagem exigem diversos estudos para 
promoção da biodiversidade local, pois um manejo sem planejamento é capaz de causar 
alterações ambientais irreversíveis.

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de carne bovina. Vale ressaltar 
que, parte dessa produção ocorre em áreas de pastagens brasileiras. Dessa forma, vale 
salientar sobre a importância da quantidade e qualidade dessas forragens para os bovinos. 
A ciência que estuda as espécies forrageiras e sua interação com o ambiente é denominada 
de Forragicultura. 

A importância dessa ciência para o Brasil supera o âmbito do setor  produtivo, e 
submete a inúmeros projetos científicos em instituições de ensino, pesquisa e extensão 
que visam desenvolver novas cultivares e mais adaptadas, formas de adubação ideal, 
composição nutricional, assim como manejo ideal contra pragas e doenças. 

Neste contexto, a presente obra propende contribuir e ampliar para o conhecimento 
de profissionais da área, técnicos e alunos dos cursos de graduação em Agronomia, 
Zootecnia, Medicina Veterinária e Pós graduação com informações que englobam da 
seleção das espécies forrageiras a ecofisiologia, e formação de pastagem. Há uma 
discussão ampla sobre o manejo integrado de pragas, doenças e plantas daninhas na 
cultura forrageiras. Destacam-se, também os sistemas de produção de cultura forrageira 
para fenação e silagem de suma importância na qualidade. Um debate atual e necessário 
é a inserção de forrageiras em sistemas agroflorestais. Para os autores compreender e 
aprofundar na temática exposta neste livro é de extrema importância para que se possa 
melhorar o manejo e a eficiência na utilização das forrageiras.

Viviane Arruda

Engenheira Agrônoma
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UTILIZAÇÃO DE SILÍCIO EM PASTAGEM
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RESUMO: No Brasil a base da alimentação 
do gado é a pastagem. O manejo adequado 
da pastagem proporciona alta produtividade e 
qualidade da farragem ofertada, deste modo, 
faz necessário a aplicação de fertilizantes e 
dentre estes os silicatados. O silício empregado 
nas culturas promove diversos benéficos, 

tantos nos aspectos morfológicos quantos nos 
fitossanitários, principalmente em espécies da 
família da Poaceae. Em vários países o silício 
é utilizado como fertilizantes, e é aplicado na 
forma de silicato de cálcio e magnésio. Podendo 
agir na correção da acidez do solo e auxiliar na 
disponibilidade de cálcio e magnésio. Além disso, 
o silício atua como elemento benéfico as plantas 
e pode acarretar em aumento de produtividade 
das forrageiras. Há algumas fontes do elemento 
com ação de corretivo de acidez do solo, e que 
faz a precipitação do alumínio. Outra vantagem da 
aplicação é o auxílio do silício aos mecanismos 
de defesa das espécies forrageiras, auxiliando no 
controle de algumas pragas e na amenização de 
estresses por fatores abióticos. Deste modo, o uso 
de silício auxilia no desenvolvimento das plantas, 
e para isso faz-se necessário a observação dos 
teores de silício no solo e nas forrageiras, bem 
como dos demais nutrientes para que as espécies 
forrageiras apresentem sua máxima capacidade 
produtiva.
PALAVRAS-CHAVE: espécies forrageira, 
fertilização silicatada, pecuária.

USE OF SILICON IN PASTURE
ABSTRACT: In Brazil, the basis for feeding the 
cattle is pasture. The proper management of the 
pasture provides high productivity and quality of 
the forage offered, thus, it is necessary to apply 
fertilizers and among these, the silicates. The 
silicon used in crops promotes several benefits, 
both in morphological and phytosanitary aspects, 

https://orcid.org/0000-0001-7793-7449
https://orcid.org/0000-0001-7793-7449
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mainly in species of the Poaceae family. In several countries silicon is used as fertilizer, and it 
is applied in the form of calcium and magnesium silicate. It can act to correct soil acidity and 
assist in the availability of calcium and magnesium. In addition, silicon acts as a beneficial 
element for plants and can increase forage productivity. There are some sources of the 
element that correct soil acidity and cause aluminum precipitation. Another advantage of the 
application is that silicon helps the defense mechanisms of forage species, helping to control 
some pests and to alleviate stresses caused by abiotic factors. Thus, the silicon use helps the 
plants development, and for this it is necessary to observe the silicon levels in the soil and in 
forages, as well as other nutrients for the forage species to present their maximum productive 
capacity.
KEYWORDS: forage species, silicate fertilization, livestock.

1 |  INTRODUÇÃO
As pastagens são a base da nutrição dos rebanhos brasileiros. E grande parte do 

rendimento, da qualidade e da precocidade do produto depende de como as pastagens são 
utilizadas para o consumo e ou exploradas, sendo que o estabelecimento e o manejo das 
pastagens têm suma importância para evitar a degradação e garantir a sustentabilidade do 
sistema sem diminuir a qualidade nutricional dos produtos à base de carne. A escolha da 
técnica determina a dinâmica de produção e utilização de forragem, o desequilíbrio pode 
reduzir de maneira qualitativa e quantitativa a cultura forrageira (LUZ et al., 2011) 

O silício (Si) compõem rochas, areia e argila, ocupando 27,7% da crosta terrestre, 
além disso, pode estar presente em tecidos e compostos orgânicos de algumas plantas. O 
silício é considerado um elemento benéfico às plantas por proporcionar desenvolvimento, 
crescimento e incremento de produtividade. No solo esse elemento pode encontrar ligado 
com o alumínio, magnésio, cálcio, sódio, potássio ou ferro na constituição dos silicatos 
(DECHEN e NACHTIGALL, 2007).

O emprego do silício na agricultura vem promovendo diversos benéficos 
principalmente para as gramíneas. Muitos são os países que empregam o silício como 
fertilizantes, como Brasil, Japão, Estados Unidos, Austrália e África do Sul, sendo que em 
alguns países como o Japão a adubação com silício é realizada em gramíneas como arroz 
e cana-de-açúcar, aplicado na forma de silicato de cálcio e magnésio (RODRIGUES et al., 
2011).

Os fertilizantes silicatados podem ser empregados para auxiliar no fornecimento 
de cálcio, magnésio e silício, e ainda pode ser usado como corretivo de acidez do solo e 
contribuir no manejo integrado de pragas, por promover a indução de resistência às plantas 
(RODRIGUES et al., 2011).

O silício pode ser encontrado em diversas formas no solo, dentre elas encontramos 
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maior concentração do nutriente na forma de ácido monosilícico (H4SiO), esse elemento 
está presente na forma amorfa (irregular) nas paredes celulares nas plantas, auxiliando a 
rigidez e elasticidade. Sendo que, para algumas espécies são encontrados em seus tecidos 
altas concentrações de silício, o que auxilia no crescimento e produtividade dessas plantas 
(DECHEN e NACHTIGALL, 2007).

A utilização do silício aumenta a produção agrícola, auxilia na proteção da planta ao 
estresse salino e oxidativo, pois estimula a expressão de proteínas que atuam no processo 
de fotossíntese e no metabolismo celular (MANIVANNAN et al., 2016).

Um dos métodos empregados para incrementar teores de Si no solo é a aplicação 
de escórias de siderurgia que proporciona aumentos lineares deste elemento (Fonseca et 
al., 2009). Ainda Fonseca et al., 2009, observaram que no segundo corte de U. brizantha 
cv. marandu, foi possível obter maiores produções de matéria seca e absorção de silício 
quando houve aplicação de nitrogênio aliada a aplicação de escórias de siderurgia.

A liberação de sílica solúvel se dá pela hidrólise, onde os elementos ionizados da 
água promovem uma substituição com outros íons que constituem um mineral, os cátions 
liberados como o cálcio e o potássio nas plantas são utilizados para sua nutrição, do mesmo 
modo que outros elementos que ocasionam acidez e/ou toxidez as plantas (LEPSCH, 2011).

2 |  USO DE SILICATO EM PASTAGEM
A utilização de silicato de cálcio e magnésio apresenta níveis de correção do solo 

e auxilia na disponibilidade de Ca e Mg, bem como o calcário dolomítico, assim o silicato 
pode substitui-lo (PULZ et al., 2008).

A utilização de silicato de cálcio aumenta o teor de silício na parte aérea das espécies 
Magathyrsus maximus cv. Mombaça e U. Brizantha, sendo que os teores foram duas vezes 
maiores do a não aplicação do silicato de cálcio, mostrando assim que a fonte utilizada é 
capaz de liberar silício no solo para que a planta possa absorver (KORNDÖRFNER, 2010).

2.1 Aplicação no solo
No solo a utilização do silicato de cálcio atua na correção da acidez, modificando 

o pH, isso na camada de 0 a 10 cm, além de melhorar a fertilidade do solo tais benefícios 
podem ser observados principalmente aos 365 dias após realização da aplicação com 
silicato de cálcio (LUZ et al., 2011). A aplicação de silicato de cálcio nas doses de 2 a 6 t ha-1 

promove incremento nas concentrações de silício no solo e nas folhas de capim braquiária. 
A aplicação de doses de silicato de cálcio pode proporcionar um incremento do elemento 
no solo e nas plantas. Deste modo, as doses de silicato de cálcio melhoram a composição 
química e a produção de massa seca de plantas de braquiária em pré-pastejo (LUZ et al., 
2011).
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A aplicação de silício em culturas que passam por estresse abiótico e biótico pode 
proporcionar aumento na média de biomassa vegetal e rendimento das culturas em 35% 
e 24% respectivamente. Os efeitos benéficos do silício em plantas submetidas diferentes 
estresses dependem das espécies de plantas e cultivares (Li et al., 2018).

Ainda Li et al., 2018, são necessários elucidar pesquisas que visam avaliar as relações 
de acoplamento entre Si e elementos essenciais da planta, bem como a restauração de 
carbono na biomassa vegetal, relação entre o ciclo biogeoquímico de silício.

2.2 Aplicação foliar de silicato
As aplicações de silício foliar em plantas forrageiras das espécies M. maximus cv. 

Mombaça apresentaram aumento de 14% e 15% da produção de matéria seca no segundo 
e terceiro corte, respectivamente, comparando com a Urochloa decumbens cv. Basilisk. 
Em relação ao acúmulo de silício na parte aérea, a espécie U. decumbens obteve maiores 
valores quando comparada com o M. maximus tal resposta deve se ao efeito diluição dos 
nutrientes, deve ao maior incremento de matéria seca devido a fertilização silicatada, 
observadas no segundo e terceiro cortes (SAVIO et al., 2011).

De acordo com Buchelt (2019) a aplicação de duas fontes de silício via fertirrigação, 
a acarretou aumento da produção e do teor de proteína bruta das forrageiras BRS Zuri 
(M. maximus) e BRS RB331 Ipyporã (híbrido Urochloa ruziziensis x Urochloa brizantha). 
Para os outros parâmetros avaliados como acúmulo de Si na parte aérea, número de 
perfilhos e de folhas, área foliar, eficiência do uso de nitrogênio, massa seca da parte aérea 
e acumulada, teores de N e de proteína bruta obteve-se aumento independente da fonte 
utilizada.

Os benefícios da utilização de fertirrigação de Si é agronomicamente eficaz no 
cultivo de forrageiras, pois incrementa na produção e no teor de proteína bruta dessas 
espécies (BUCHELT, 2019).

3 |  BENEFÍCIOS DO USO DO SILÍCIO
A aplicação de silício favorece tantos os aspectos morfológicos quanto fitossanitários 

das culturas, principalmente em espécies da família da Poaceae.

Para Taiz e Zeiger, 2013, plantas que apresentam deficiência em silício ficam mais 
propensas a acamamento, atua no mecanismo de defesa das plantas e a contaminação 
por fungos, pois o Si ele constitui a paredes celulares e espaços intercelulares e promove 
a mitigação da toxicidade por metais pesados, alumínio e manganês.

Com a utilização de silicato de cálcio em M. maximus cv. Mombaça e U. brizantha 
aumentam os teores de silício nas plantas, mas não teve efeito na produtividade de matéria 
seca, e ainda o incrementa os valores de pH, fazendo com que haja uma neutralização do 
alumínio, e auxilia no aumento da saturação por bases no solo (Korndörfner, 2010).
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Em solos com elevado grau de intemperismo que estão nas regiões tropicais e 
subtropicais, aliada a culturas acumuladoras de silício, mostra que o silicato de cálcio é 
uma fonte que tem acelerada dissolução em um solo ácido, liberando o silício na forma de 
ácido silícico, que tem algum potencial de reduzir a acidez do solo e a toxidez por alumínio, 
enquanto que outras fontes disponibilizam pequenas quantidades solúveis do elemento, 
não tendo eficácia para neutralizar a acidez do solo, bem como agir para neutralizar os 
efeitos do alumínio nas raízes (KEEPING, 2017).

3.1 Condição abiótica x absorção de silício
Há efeito da interação entre a aplicação de silicato de cálcio no solo e a precipitação, 

no qual a aplicação de silicato de cálcio proporcionou incremento na umidade do solo, no 
entanto deve se ressaltar que esse comportamento ocorre apenas em locais de elevadas 
precipitações (RYALLS et al., 2018).

Em condições em que ocorreram alta intensidade de chuvas as alturas de plantas 
foram maiores do que onde tem estresse hídrico, e ainda observou que a utilização do 
silicato de cálcio proporcionou maiores alturas de plantas em ambas as condições quando 
comparado com solo sem aplicação de silício (RYALLS et al., 2018).

A aplicação do silicato de cálcio não afetou a quantidade de perfilhos, porém 
comparada a não aplicação apresentou maior teor de silício no solo, assim como ocorreu 
para a disponibilidade do nutriente no solo, no entanto se tratando do teor do elemento na 
planta nota-se que não houve incrementos (RYALLS et al., 2018).

Nota que a concentração de silício nas raízes foi reduzida em condições de restrição 
de água e aumentou a de concentração de carbono, em que apresenta correlações 
negativas, enquanto que em condições com chuva em que se tem água a disposição 
para plantas há maior absorção de Si, no qual aumenta na parte aérea em relação com a 
concentração nas raízes A chuva interage aumentando a eficiência de absorção de Si em 
84% quando se tem alta precipitação e reduz em 40% em condições de seca (RYALLS et 
al., 2018).

3.2 Incremento de silício em forrageiras x produtividade
Nas folhas a concentração de silício é maior quando é utilizado o silicato de cálcio 

aplicado ao solo, a aplicação promove aumento nos teores do Si solo como no Latossolo 
Vermelho eutroférrico de 32 para 40 g kg-1, Latossolo Vermelho distroférrico de 26 para 37 
g kg-1 e o Argissolo Vermelho de 25 para 52 g kg-1, o que representou incrementos de 25%, 
42% e 108% na concentração de silício na parte aérea da Urochloa (SARTO et al., 2019). 
No entanto, não apresentou efeitos na matéria seca, matéria mineral e na proteína bruta da 
Urochloa (SARTO et al., 2019).

A produção de massa seca da Urochloa brizantha aumentou com a aplicação do 



 
Capítulo 9 116

silicato de cálcio, e ainda o silicato promoveu maiores teores de cálcio, de silício e no 
pH do solo (SOUZA et al., 2009). Ainda, a utilização do silicato de cálcio acarretou em 
incrementos na parte aérea dessa espécie forrageira nos teores de nitrogênio, potássio, 
magnésio e silício, e aumentou a produção de massa seca da U. brizantha (SOUZA et al., 
2009).

3.3 Atuação do silício no mecanismo de defesa de forrageiras
No Brasil há um crescente aumento de pesquisas relacionadas a aumento de 

resistência aos ataques de insetos com plantas que apresenta quantidade ótima de silício 
em seus tecidos. Algumas pesquisas apresentaram resultados com pragas incluindo 
incluem o pulgão-verde em trigo e sorgo, lagarta-do-cartucho em milho, broca-do-colmo em 
cevada, broca-da-cana-de-açúcar, lagarta-do-colmo em arroz, entre outros insetos-praga 
de culturas (CAMARGO et al., 2011).

A aplicação de silicato de cálcio na dose de 2,6 t ha-1 resulta em uma maior 
diminuição da população de ninfas de percevejo castanho com aproximadamente 63% 
quando comparado a não aplicação do silicato, no entanto para a dose de 4 t ha-1 de silicato 
de cálcio a redução foi menor, sendo em torno de 45%, mostrando que a aplicação de 
silicato pode ser eficaz na diminuição da população do percevejo castanho em U. brizantha 
(SOUZA et al., 2009).

Para Barker, 1989, estudando a oviposição do gorgulho-das-pastagens Listronotus 
bonariensis (Kuschel) observou-se que em plantas forrageiras com maior deposição de 
silício na epiderme da bainha de folhas apresentaram menor ovoposição.

Em uma pequena quantidade de gramíneas a vantagem de baixo teor de fibra 
é contrariado por componentes químicos e físicos da planta, que pode ser observado 
na ovoposição, a qual a alimentação a prioridade na alimentação pode ser mudada de 
acordo com o nível de silicatagem nas bainhas, assim a escolha de gramíneas com maior 
palatabilidade e digestibilidade para ruminantes pode ter relação com a maior propensão 
ao aparecimento do gorgulho, e ainda pode ser acrescentado um nível de silício na bainha 
que auxilia na maior resistência aos gorgulho sem que haja alterações na palatabilidade ou 
digestibilidade das pastagens (Barker, 1989).

3.4 Silício: mecanismo mecânico ou químico de tolerância?
Os insetos constituem cerca de 80% da vida animal e são os principais consumidores 

da produção primária terrestre. Alguns têm hábito herbívoro em alguma fase de sua vida 
e/ou em toda ela, tendo um importante papel ecológico. Devido à quantidade de individuo 
eles podem ocupar diversos nichos e grande parte pode acabar transformando em pragas 
de grande importância em diversas cultuas de valor econômico, devido ao desequilibro 
ecológico, dentre outros fatores (CAMARGO et al., 2011). 
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O emprego de silício em áreas cultivadas promove melhoria no metabolismo celular 
das plantas, ativa genes relacionados a produção de enzimas que atua no mecanismo 
de defesa da planta a insetos-pragas. No entanto além do efeito bioquímico e o efeito 
mecânico, tais efeitos apresentam controle das pragas, sendo por meio de liberação de 
compostos que repelem tais insetos e formação de pelo e tricomas, respectivamente 
(CAMARGO et al., 2011).  

Deste modo, observamos dois tipos de defesa mecânica e química que afetam 
insetos mastigadores e sugadores, respectivamente. Estes atuam nos hábitos alimentares 
das pragas de modo que reduz o consumo da seiva, raspagem das folhas e além de reduzir 
o crescimento populacional de algumas espécies (CAMARGO et al., 2011). 

Contudo, faz-se necessário o entendimento da biologia dos insetos-pragas bem 
como a cadeia produtiva das culturas para entender o hábito alimentar do inseto e adaptar-
se à aplicação de silício tanto por meio foliar ou pelo solo, dosagem apropriada, época de 
aplicação ideal e associação de outras táticas de manejo que visa a eficácia no momento 
do controle (CAMARGO et al., 2011).

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
A aplicação de silício via fertilizantes pode acarretar acréscimos de produtividade de 

espécies forrageiras. Além disso, algumas fontes podem ter ação na acidez do solo, bem 
como precipitar o alumínio, auxiliar no incremento de nitrogênio e no teor de proteína bruta 
das pastagens.

Outros aspectos que a aplicação de silicatos pode favorecer que estão relacionados 
aos mecanismos de defesa das forrageiras resultando no controle de algumas pragas 
em pastagem e além de beneficiar as plantas estressadas por fatores abióticos (estresse 
hídrico). 

Sendo assim, o uso do silício na agricultura vem promovendo diversos benéficos, 
principalmente para as plantas da família da Poaceae. Porém, deve-se observar os teores 
no solo e nas folhas do elemento e de outros nutrientes, para que as forrageiras possam 
expressar sua máxima produtividade.
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