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Resumo 

O objetivo do experimento foi avaliar características mor-

fométricas de Brachiaria brizantha cv. Marandu adubada 

com fontes de silício orgânico e inorgânico, e doses repre-

sentativas a 0, 100, 150, 200 e 250 kg.ha-1. O delineamento 

utilizado foi de parcelas subdivididas em um fatorial de 2 x 

5 x 5 (fontes de silício x doses de silício x repetições). Foram 

avaliados comprimento final de folhas e colmo, taxa de alon-

gamento foliar e de colmo e intervalo de aparecimento foliar. 

O comprimento final das folhas foi significativo em função 

das fontes de silício utilizadas, porém observam-se diferen-

ças (p<0,01) a partir da quarta folha. A taxa de alongamento 

foliar, assim como o intervalo de aparecimento foliar e taxa 

de aparecimento foliar não apresentaram diferenças esta-

tísticas significativas quando estudadas as fontes de silício 

nem quando estudadas as doses, o mesmo ocorrendo para o 

alongamento de colmo e o tamanho final de colmo. Conclui-

se que tanto as fontes como as doses de silício não diferiram 

entre si e não influenciaram as medidas morfofisiológicas do 

capim-Marandu.
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Abstract

The objective of this experiment was to evaluate morpho-

metric characteristics of Brachiaria brizantha cv. Marandu 

fertilized with sources of organic and inorganic silicon and 

levels representing 0, 100, 150, 200 and 250 kg.ha-1. The ex-

perimental design was sub-divided plots in a factorial 2 x 5 x 

5 (silicon’s sources x  silicon’s level x repetitions). Were evalu-

ated the final length of leaves and stem, leaf extension rate 

and stem and leaf appearance interval. The final leaf length 

was significant in terms of sources of silicon used, but diffe-

rences were observed (p <0,01) from the fourth leaf. In leaf 

elongation rate, as well as the range of leaf appearance and 

leaf appearance rate showed no statistically significant diffe-

rences when studying the sources of silicon or when the do-

ses studied, the same occurring for stem elongation and the 

final stem. We conclude that both sources of silicon doses did 

not differ among themselves and did not influence the mea-

sures of the morphophysiological Marandu grass.
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1 | INTRODUÇÃO

Para um bom manejo de pasto há a necessi-
dade de se conhecer e compreender o pro-
cesso de transformação e produção de folhas, 
e controlar os processos de crescimento e de 
desenvolvimento da forragem com a finalida-
de de ser consumida (NASCIMENTO JÚNIOR; 
ADESE, 2004). Segundo Gomide (1997), o en-
tendimento da dinâmica de características 
morfogenéticas é o que permite a visualização 
da curva de produção do acúmulo de forragem 
e estimativa da qualidade do pasto.
 O papel da morfogênese está diretamente 
ligado à expansão de órgãos vegetais no tem-
po e espaço, caracterizando em rendimento de 
massa seca da parte aérea (LEMAIRE;  CHAP-
MAN, 1996). Nesse sentido, quando se entende 
a dinâmica de crescimento e desenvolvimento 
das plantas em uma pastagem e suas respos-
tas morfofisiológicas, torna-se mais fácil ade-
quar o manejo do pasto com produtividade e 
sustentabilidade. A morfogênese pode ser des-
crita por três características principais: taxa de 
aparecimento de folhas (TApF), taxa de alon-
gamento de folhas (TAlF) e duração de vida da 
folha (DVF), onde a taxa de aparecimento de 
folhas exerce um papel fundamental devido a 
sua influência sobre os componentes da estru-
tura da pastagem, pois a contínua emissão de 
folhas e perfilhos é o que garante a produtivi-
dade e a perenidade da pastagem .
 O silício tem sido considerado nutriente es-
sencial para certas culturas, principalmente em 
gramíneas, nas quais os teores do elemento 
chegam a ser de dez a vinte vezes maiores que 
em dicotiledôneas (RAIJ, 1991), o que resulta 
em vários benefícios para as plantas, destacan-
do-se maior tolerância da planta ao ataque de 
insetos (CARVALHO, 1998) e doenças (MEN-
ZIES et al., 2001), redução na transpiração (DA-
TNOFF et al., 2001), maior taxa fotossintética 
das plantas, devido à melhoria na arquitetura 
foliar (DEREN, 2001). 
 Segundo Agarie et al. (1998), o aumento 
da capacidade fotossintética das plantas pode 
estar relacionado à presença do silício no sis-
tema, por proporcionar melhor arranjo das fo-
lhas, tornando-as, dessa maneira, mais eretas 
e mais resistentes a possíveis danos, além de 
reduzir a evapotranspiração das folhas me-
lhorando o aproveitamento de água. Epstein 

(1994) comentou que o silício afeta positiva-
mente o crescimento e produção de biomassa 
de um grande número de plantas (a maioria 
monocotiledôneas), por prover rigidez para 
suas estruturas. 
 Investigações sobre os mecanismos de silí-
cio são largamente restritas às culturas como o 
arroz, trigo, cana de açúcar e pepino, mas mui-
to pouco é conhecido sobre sua importância 
em vegetações naturais e pastagens artificiais 
e, segundo Sanches (2003), os mecanismos de 
ação do silício em plantas forrageiras ainda não 
são bem examinados. Diante disso torna-se 
importante um estudo visando índices de cres-
cimento em Brachiaria brizantha cv. Marandu 
adubadas com fontes e doses de silício para 
identificar características morfológicas do Ca-
pim-Marandu e com isso poder compor dados 
que agreguem informações sobre o manejo e 
perenidade de forrageiras à literatura.

2 | MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado em casa de vege-
tação na Universidade Camilo Castelo Branco, 
campus Descalvado, estado de São Paulo.
O ensaio foi conduzido em vasos, em um es-
quema fatorial de 2 x 5, com cinco repetições. 
Foram consideradas duas fontes de silício (or-
gânica e inorgânica) e cinco doses: 0, 100, 150, 
200 e 250 kg.ha-1. As fontes de silício orgânico 
e silicato de cálcio utilizadas possuíam, respec-
tivamente, 5% e 22% de silício, e para aplica-
ção foram efetuadas correções considerando o 
teor em porcentagem de cada produto.
 A fonte silício inorgânico foi aplicada trin-
ta dias antes da semeadura, devido a sua rea-
ção para solubilização no solo, porém a fonte 
de silício orgânico foi aplicada dois dias antes 
do plantio.
 A semeadura foi feita diretamente nos va-
sos, utilizando dez sementes por vaso. Pos-
teriormente, foram deixadas cinco plantas 
por vaso.
 Para identificação das plantas a serem me-
didas, dois perfilhos, em cada vaso, foram mar-
cados com arame colorido.
 Após o aparecimento da segunda folha co-
meçaram as medidas de alongamento foliar e 
alongamento de colmo, a cada dois dias. Es-
sas medidas foram realizadas com o auxilio de 
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uma régua graduada em milímetros.
 Posteriormente foram calculadas as respec-
tivas taxas de alongamento foliar, alongamen-
to do colmo, aparecimento foliar.
 Foram analisados o tamanho final das fo-
lhas completamente expandidas e o tamanho 
do colmo até a última medição. Os dados fo-
ram submetidos à análise de variância de re-
gressão considerando 5% de probabilidade. A 
análise estatística foi realizada seguindo-se a 
metodologia do sistema estatístico SAS.

3 | RESULTADO E DISCUSSÃO

Tamanho final das folhas e taxa de 
alongamento foliar

 O tamanho final da folha, observado na ta-
bela 1, apresentou diferenças estatísticas signi-
ficativas (p < 0,01) quando comparadas as fon-
tes de silício utilizadas a partir da quarta folha 
(F4), onde se pode observar um aumento em 
função do silício orgânico.
 Altoé et al. (2008), trabalhando com carac-
terização morfológica de acessos de Brachiaria 
brizantha em casa de vegetação, obtiveram mé-
dias de tamanho final de folhas para o Marandu 
de 3,81 0,8; 9,72 0,16; 15,2 0,37 para primeira, 
segunda e terceira folhas respectivamente. Se-
gundo os mesmos autores, na quarta e quinta 
folha os cultivares de Brachiaria brizantha Xa-
raés obtiveram médias de 26±0,6 e 33,4±0,5 
cm respectivamente, e o cultivar B166 apresen-
tou comprimento da quarta e quinta folha de 
23,4±0,7 e 30,1±0,89 cm, respectivamente.

Tabela 1: Relação do tamanho (cm) final das folhas em função dos tratamentos dentro de cada fonte

Tamanho final das folhas (cm)

Folha Silício Orgânico Silicato de Cálcio

1 4,00 a 3,00 a

2 8,00 a 7,00 a

3 13,00 a 12,00 a

4 21,00 a 19,00 b

5 31,00 a 27,00 b

6 44,00 a 39,00 b
Médias seguidas da mesma letra, na mesma linha, não diferem entre si ao nível de significância pelo teste Tukey.                                   

Fonte: Elaboração dos autores.

Observou-se também, que não houve dife-
renças significativas entre as doses utilizadas 
dentro de cada fonte de silício, conforme de-
monstrado na tabela 2. Apesar de não ter efei-

to significativo, a utilização da fonte de silício 
orgânico apresentou folhas maiores, principal-
mente quando da utilização da dose represen-
tativa a 100 kg.ha-1.

Tabela 2. Relação entre as doses dentro de cada fonte de silício na taxa de alongamento foliar de cada folha (cm/dia)

Taxa de alongamento foliar (cm/dia)

Tratamento Silício Orgânico Silicato de Cálcio

1 0,00 a 0,00 a

2 0,00 a 0,00 a

3 0,03 a 0,04 a

4 0,07 a 0,07 a

5 1,40 a 1,40 a

6 2,90 a 3,10 a
Médias seguidas da mesma letra, na mesma linha, não diferem entre si ao nível de significância pelo teste Tukey.                                       
Fonte: Elaboração dos autores.
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Na aplicação com silicato de cálcio pôde-se ob-
servar que as folhas responderam gradativamen-
te em função do aumento das doses aplicadas.
 Em relação à taxa de alongamento foliar, ob-
servou-se que não houve diferenças estatísticas 
significativas entre as fontes de silício (p > 0,05) 
utilizadas assim como entre as doses (p > 0,05).
 Tassim et al. (2009), trabalhando com défice 
hídrico em acessos de Brachiaria brizantha em 
casa de vegetação, obtiveram médias de 3,76 
cm/dia de alongamento foliar dos tratamentos 
sem défice hídrico, com medidas a partir da 
quinta folha, o que difere do presente traba-

lho, que teve o início das medidas a partir da 
primeira folha expandida. No presente traba-
lho valores aproximados foram encontrados a 
partir da sexta folha.

Intervalo de aparecimento foliar e taxa 
de aparecimento foliar

Não foram observadas diferenças estatísticas 
significativas no intervalo de aparecimento fo-
liar e na taxa de aparecimento foliar em função 
das doses e dos tratamentos com silício (tabe-
las 3 e 4, respectivamente).

Tabela 3: Relação entre as doses de silício dentro de cada fonte no intervalo de aparecimento foliar em dias/folha/perfilho.

Intervalo de Aparecimento Foliar (dias/folha/perfilho)

Tratamento Silício Orgânico Silicato de Cálcio

1 5,04 a 4,93 a

2 4,94 a 5,01 a

3 4,87 a 5,23 a

4 5,28 a 5,04 a

5 5,10 a 5,19 a
Médias seguidas da mesma letra, na mesma linha, não diferem entre si ao nível de significância pelo teste Tukey.                                            

Fonte: Elaboração dos autores.

Trabalhando com caracterização morfogênica 
de cultivares de Brachiaria e Panicum em livre 
crescimento, Silveira (2006) obteve valores 
médios no intervalo de aparecimento foliar 
para o Marandu em torno de onze dias/folha.
perfilho, e Alexandrino (2004), estudando ca-
racterísticas morfogênicas e estruturais na re-
brotação da Brachiaria brizantha cv. Marandu 
submetida a três doses de nitrogênio, obteve 
resultados médios para o Marandu de 12,20 
dias/folha.perfilho, o que difere dos resultados 
encontrados no presente experimento. 

 Em relação à taxa de aparecimento foliar, 
Dourado et al. (2009) encontraram valores de 
0,0717 folha.perfilho-1.dia-1 para parcelas adu-
badas com 483 kg/ha-1 de nitrogênio e 0,0442 
folha. perfilho-1.dia-1 e Silveira (2006) na carac-
terização morfogênica de cultivares de Bra-
chiaria e Panicum em livre crescimento, obte-
ve resultados médios para o Marandu de 0,09 
folha.perfilho-1dia-1. Os autores não discrimi-
nam com quantos dias, ou a partir de que folha 
iniciaram as medidas.

Tabela 4. Relação entre os tratamentos na taxa de aparecimento foliar.

Taxa de aparecimento foliar (TApF – folha.dia-1.perfilho-1)

 Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4 Trat. 5

Silicato de Cálcio 0,203 a 0,200 a 0,191 a 0,198 a 0,193 a

Silício Orgânico 0,198 a 0,202 a 0,201 a 0,189 a 0,196 a
Médias seguidas de mesma letra, na mesma linha, não diferem entre si  ao nível de 1% de significância pelo teste Tukey.               

Fonte: Elaboração dos autores.
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Resultados superiores em relação ao intervalo 
de aparecimento foliar e consequentemente 
inferiores de taxa de aparecimento foliar são 
encontrados na literatura.
 A taxa de aparecimento foliar é considera-
da a última a ser penalizada sob condições de 
stress, pois é uma variável morfogênica que 
mede a dinâmica do fluxo de tecido de plantas, 
influenciando diretamente cada um dos com-
ponentes da estrutura do relvado (tamanho da 
folha, densidade de perfilhos e folhas verdes/
perfilho).  O efeito de limitações nutricionais 
sobre a taxa de aparecimento foliar não está 
bem esclarecido, provavelmente por ser esta 

característica a última que a planta penaliza, 
ou seja, para manter o desenvolvimento do 
perfilho, em condições que limitem a dispo-
nibilidade do carbono, seria mais lógico que a 
economia de assimilados começasse pela re-
dução do perfilhamento, passando pela redu-
ção no tamanho e na duração de vida da folha.

Alongamento e tamanho final do colmo

Não foram observadas diferenças estatísticas 
significativas (p < 0,05) entre os tratamentos 
com silício na taxa de alongamento de colmo 
(Tabela 5).

Tabela 5: Relação entre os tratamentos na taxa de alongamento de colmo.

                                Taxa de Alongamento de Colmo(cm/dia)

 Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4 Trat. 5

Silício Orgânico 0,642 a 0,627 a 0,595 a 0,537 a 0,582 a

 Silicato de Cálcio 0,615 a 0,634 a 0,623 a 0,624 a 0,646 a
Médias seguidas de mesma letra, não diferem entre si ao nível de 1% de significância pelo teste Tukey.                                                                                                               

Fonte: Elaboração dos autores.

Também não foram observadas diferenças es-
tatísticas significativas para o tamanho final de 
colmo, onde apresentou uma média de 20,50 
cm para o silicato de cálcio e 19,39 para o silício 
orgânico.

4 | CONCLUSÃO

Diante dos resultados obtidos no presente ex-
perimento, considerando a idade da planta, 
pôde-se concluir que:
- As fontes de silício foram significativas para o 
tamanho final das folhas.
- As doses de silício, independente da fonte, não 
influenciaram as medidas morfológicas de cres-
cimento da Brachiaria brizantha cv. Marandu.
 Sugerem-se novas pesquisas em relação às 
investigações morfológicas da cv. Marandu com 
fontes e doses de silício, porém considerando o 
envelhecimento e o fator de rebrota para que a 
planta manifeste seu ciclo de desenvolvimento, 
para com isso obter dados mais próximos da re-
alidade de um sistema de cultivo.
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