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RESUMO

O efeito do silicio (Si) na produgdo de matéria seca de arroz, teor eacimulode Si foi avaliado sob condigdes de casa-de-vegetacdo.
O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 2 com 4 repeti¢des. Os tratamentos foram 5 doses de
Si (0; 0,25; 0,50; 0,75 € 1,00 g dm®) e 2 cultivares de arroz (Conai e Curinga). A aplicagdo de Si ndo afetou os componentes de crescimento
e produgao, com excegdo da matéria seca de raiz. Houve um acréscimo da matéria seca de raiz sob aplicacéio de Si com uma produgdo maxima
de 33,57 g vaso! na dose gjustada de 0,38 g dnréde Si. O aciimulo e os teores de Si variaram entre os cultivares, os quais responderam de forma
linear a0 aumento das doses de Si. Ja para 0 acumulo de Si na parte aérea ndo houve diferengas significativas entre cultivares.

Termos par a indexacao: Componentes de producao, silicato de calcio, adubacdo, Oryza sativa L.

ABSTRACT

The effect of silicon (Si) application on dry matter production of rice, aswell as on the content and accumulation of silicon
was evaluated under greenhouse conditions. The experimental design was a completely randomized design arranged in a5 x 2 factorial
structure with four replicates. The treatments consisted of a combination of five Si levels (0, 0.25, 0.50, 0.75, and 1.00 g dm) and two
rice cultivars (Conai and Curinga). The Si application did not affect the growth and production components except the root dry
matter. There was an increase in the root dry matter under Si application with amaximum production of 33.57 g pot? in the dose of
0.38 g dm? Si. The content and accumulation of Si varied between the cultivars, increasing linearly with the Si levels, except for Si
accumulated in the shoot, where no significant differences were observed between the cultivars.

Index terms: Yield components, calcium silicate, fertilizer, Oryza sativa.
(Recebido em 5 de setembro de 2006 e aprovado em 13 de maio de 2008)

INTRODUCAO demonstrado seus efeitos benéficos ou Uteis, como maior
toleréncia ao déficit hidrico, maior resisténcia a metais
pesados, menor intensidade de doencas (MALAVOLTA,
1980) e ataque de pragas (COSTA, et a., 2009; GOMES et

Véarios fatores contribuem para a baixa
produtividade da cultura do arroz, entre os quais podem-

se citar aspectos relacionados a nutricdo mineral, quando
o fornecimento adequado de nutrientes deve ser modulado
pelo potencial de extrac8o e/ou exportacdo dos mesmos
pelas culturas, sendo de fundamenta importancia paraa
melhoria da produtividade e reducdo de custos de producéo
(FURTINI NETO et 4., 2001).

Osilicio (Si), 0 segundo elemento mais abundante
da crosta terrestre, apesar de ser considerado essencial
somente para membros da familia Equitaceae (“cavalinha’
ou Equisetum arvense L. “rabo de cavalo”) tem

al., 2009; COSTA et al., 2007) em plantas adubadas com o
mesmo.

Varios trabalhos em paises como Japao, Coréia,
Taiwan e Estados Unidos tém constatado a importancia
do Si paraaculturado arroz. Mesmo ndo sendo essencial
do ponto de vista fisioldgico para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, a sua absor¢ao traz inimeros
beneficios para a cultura, demonstrando a sua
“essencialidade agronémica’ para um aumento e/ou
producdo sustentavel (BARBOSA FILHO et ., 2000).

1Engenheiro Agrénomo, Mestre em Ciéncia do Solo — Departamento de Ciéncia do Solo/DCS — Universidade Federal de Lavras/UFLA — Cx. P. 3037 — 37200-

000 — Lavras, MG — leilson.junior@gmail.com — bolsista CNPq

2Engenheira Agronoma, Doutora, Professora Titular — Departamento de Ciéncia do Solo/DCS — Universidade Federal de Lavras/UFLA — Cx. P. 3037 — 37200-

000 - Lavras, MG — janicegc@ufla.br — bolsista CNPq.

SEngenheiro Agronomo, Doutor em Ciéncia do Solo — Departamento de Ciéncia do Solo/DCS — Universidade Federal de Lavras/UFLA — Cx. P. 3037 —

37200-000 - Lavras, MG — pinhopj@yahoo.com.br — bolsista FAPEMIG.

‘Engenheira Agronoma, Doutora em Solos e Nutrigdo Mineral de Plantas — Departamento de Ciéncia do Solo/DCS — Universidade Federal de Lavras/
UFLA — Cx. P. 3037 — 37200-000 — Lavras, MG — arosa@ufla.br - PNPD/CAPES
SEngenheiro Agronomo,Mestre em Solos — Departamento de Solos da Faculdade de Agronomia — Universidade Federal do Rio Grande do Sul/lUFRGS —

Cx. P. 7712 — 91501-970 — Porto Alegre, RS — ericsolos@yahoo.com.br

Ciénc. agrotec., Lavras, v. 33, n. 4, p. 1034-1040, jul./ago. 2009



Producéo de matéria seca, teor e acimulo de silicio...

1035

No Brasil, alguns trabalhos relatam que muitas
gramineas, dentre elas o arroz, tém apresentado aumentos
de produtividade mediante ao fornecimento de Si para as
plantas (KORNDORFER & DATNOFF, 1995). Contudo,
existem divergéncias quanto a reposta a aplicagdo, uma
vez que sdo escassas as informacdes a respeito de
diferencas genotipicas na eficiéncia de utilizacgo do
elemento (BARBOSA FILHO et ., 1998).

Do exposto, neste trabal ho, objetivou-se avaliar a
producdo de matéria seca, 0s componentes de produgéo,
0 teor e 0 acimulo de Si em cultivares de arroz (Oryza
sativaL.) sob dosesde Si.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em casa-de-vegetacdo da
area experimental do Departamento de Ciénciado Solo da
Universidade Federa de Lavras (Lavras-MG), definida
geograficamente pelas coordenadas de 21° 14’ |atitude sul
e45°00' de longitude oeste, com altitude de 910 m, sendo
conduzido no periodo de setembro de 2005 afevereiro de
2006.

O solo utilizado como substrato foi classificado
como Neossolo Quartzarénico Ortico (RQo) (EMBRAPA,
1999), textura muito arenosa, proveniente da regido de
Itutinga (MG), coletado na camada superficia (0-20 cm),
sendo destorroado, seco ao ar e peneirado em peneiracom
malha de 5 mm de abertura. Foi tomada uma sub-amostra, a
qual foi peneirada em peneira de 2 mm de abertura,
constituindo a terra fina seca ao ar (TFSA), para
caracterizagao quimica e textural.

Os resultados das analises quimicas e fisicas antes
da implantac@o do experimento foram: caracteristicas
fisicas: 92% de areia, 1% de silte e 7% de argila (DAY,
1965). Caracteristicas quimicas: pH em agua = 5,2; P
extraivel = 3,0 mg dm3; K* = 14 mg dm, Ca?* = 0,3 cmol_
dm® Mg* = 0,1 cmol_dm® AlI* = 0,8 cmol dm®, conforme
metodol ogia descrita por Vettori (1969), com modificactes
da Embrapa (1979). Os micronutrientes foram
determinados segundo metodologia descrita por V ettori
(1969) sendo: Zn = 0,6 mg dm3; Fe = 140,0 mg dm'3; Mn =
90mgdm? B=02mgdm3eCu=08mgdm30OSi
soltvel = 0,8 mg dm=, foi determinado segundo
metodologia descrita por McKeaque & Cline (1963). As
demais caracteristicas quimicas como: H + Al = 3,2 cmol
dm®, CTC = 3,6 cmol_dm* eV = 11,8% foram determinadas
segundo metodol ogias descritas por Raij et al. (1987).

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com 4 repeti¢des, compondo um fatorial 5 x 2

sendo os fatores 5 doses de Si (0; 0,25; 0,50; 0,75e1,00g
dm3) e 2 cultivares (Conai e Curinga), sendo os cultivares
indicados para o sistema de cultivo de sequeiro. Como
fontede Si, foi utilizado silicato de calcio (CaSO,) p.a.,
onde a dose maxima forneceu CaO suficiente para elevacdo
tedrica de saturacao de bases para 50%, sendo as demais
doses complementadas com carbonato de célcio (CaCO,)
p.a., para egquivaléncia do Ca. Cada parcela experimental
foi constituida por um vaso com 4,4 dm® de solo e trés
plantas de arroz.

Antes da semeadura, efetuou-se a aplicacdo do
carbonato e do silicato de célcio conforme os tratamentos.
Os vasos permaneceram incubados por 15 dias com 60%
do volume total de poros (VTP) ocupado por agua (FREIRE
et al., 1980). A seguir foram adicionadas ao solo quantidades
suficientes de macronutrientes (N — 500, P — 200, K — 500,
Mg —45 e S—56 mg dm ) e micronutrientes (B —0,5; Cu—
1,5 Fe-5; Mn-10,0; Mo-0,2 e Zn—5,0 mg dm?), naforma
de reagentes p.a., sendo as doses de N e K parceladas em
trés aplicacOes (semeadura, 25 e 45 dias apos emergéncia)
(MALAVOLTA, 1980). Os nutrientes foram aplicados em
forma de solucé@o e misturados ao solo para maior
uniformizagdo. As sementes foram desinfestadas com
solugdo de hipoclorito de sddio a 1% por 5 minutos e,
depois de lavadas com &gua destilada, foram semeadas 10
sementes por vaso. Apds a germinagdo, foram desbastadas
restando apenas trés plantas por vaso. A umidade do solo
foi mantida entre 60 e 70% do V TP preenchidos por agua,
usando-se agua desmineralizada, sendo controlada por
meio de pesagem dos vasos.

Durante o ciclo da cultura, foram avaliados a tura
de plantas e o nimero de perfilhos. No final do ciclo da
cultura as plantas foram colhidas e divididas em casca +
gréos, folhas + colmo eraiz. Todo o material vegetal foi
seco em estufa de circulagdo forcada de ar, atemperatura
de 65-70°C até atingir peso constante. O material foi entdo
pesado, obtendo-se assim o rendimento em matéria seca.
Posteriormente foram avaliados os componentes de
producdo (nimero de paniculas vaso?, nimero de graos
paniculas? vaso?, porcentagem de graos cheios vaso? e
peso de cem gréos). A seguir 0 material vegetal (Casca +
gréos e folha + colmo, separadamente) foi moido em moinho
tipo Willey e submetido a andlise quimica para determinagéo
dos teores de Si, segundo método proposto por Gallo &
Furlani (1978). Posteriormente, foi feito o clculo para
obtencdo de acimulo de Si nos gréios (casca + graos), na
palha (folhas + colmo) e na parte aérea.

O efeito dos tratamentos foi avaliado por meio da
andlise de variancia, onde foi realizado teste de médias
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(teste de Tukey) para cultivares e estudos de regressdo
para doses e para ainteracéo entre doses e cultivares. Os
model os de regressdo testados foram o linear o e quadrético
sendo a escolha do model o mais adequado pela comparacdo
dos coeficientes de determinagdo (R?). As andlises foram
realizadas com o programa computacional SISVAR
(FERREIRA, 2003).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Pelo resumo da andlise de variancia (Tabela 1),
detectou-se efeito significativo dainteragdo doses de Si x
cultivares para as varidveis teor de Si nos gréos (TSIGr),
teor de Si napalha (TSiP), acimulo de Si napalha (ASIP) e
acimulo de Si na parte aérea (ASIPA). Asdemais variaveis
foram influenciadas pelos fatores doses de Si e cultivares,
porém de formaisolada.

Tabela 1 — Resumo da andlise de variancia (quadrado médio
e significancia) para as variavels matéria seca de gréos
(MSGR), matéria secade palha (MSPA), matéria seca de
raiz (MSR), nimero de perfilhos (PERF), altura de plantas
(ALT), nimero de paniculas (PAN), nimero de graos
panicula® (GRPAN), porcentagem de gréos cheios (PGrC),
peso de cem gréos (PCGr), teor de Si nos gréos (TSIGr),
teor de Si napaha (TSiP), acimulo de Si no gréo (ASIGr),
acumulo de Si napaha (ASIP) e acimulo de Si na parte
aérea (ASIPA).

Quadrado médio das
Vaiaves  CV (%) . fontes de variagdo
Cultivares Dosesde Doses*
S Cultivares
MSGR 11,25  34987** 37,37V 14,38\
MSPA 6,24 189475** 647" 23,80M
MSR 15,53  1653,80**  86,98* 15,82"S
PERF 9,95 5,63 0,16 0,318
ALT 6,24  4752,000*  6,19% 31,84
PAN 9,27 10,00** 1,00M 0,75"S
GRPAN 8,94 462,40+ 109,50M  100,15MS
PGrC 846  3859,26** 6357V 2943V
PCGr 6,39 0,81** 0,04"S 0,018
TSIGr 6,53 0,37+* 0,37+* 0,01*
TSP 7,07 0,78** 0,77+* 0,04%*
ASIGr 10,83 0,04** 0,13** 0,008
ASIP 10,73 0,03* 0,08** 0,04**
ASIPA 8,17 0,00%8 0,40%* 0,07**

** * NS - Significativo a 1%, a 5% e ndo significativo,
respectivamente.

A interac8o entre os fatores doses de Si x cultivares
mostrou que a cultivar Conai apresentou superioridade
em relacdo a Curinga para o teor de Si em gréos (Figura 1).
Comportamento inverso ocorreu para o teor de Si e acimulo
de Si napaha (Figuras 2 e 3). Parao acimulo de Si ha parte
aérea a cultivar Conai respondeu de forma linear ao
incremento das doses de Si e a cultivar Curinga de forma
quadrética (Figura 4).

Conai — — — Curinga
y=0,6472+ 0,596x R?=96,95**

O y=0,5194+ 0,481x R*=94,92**

1.4 7 o

Teor Si em gréos (dag kg™

0,4 T T T T T 1
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

Doses de Si (g dm?)

Figural—Teor de Si em gréos (casca + gréos) de arroz em
funcdo das doses aplicadas.

—— Conai _ Curinga
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0,4 T T T T T 1
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

Doses de Si (g dm?)

Figura2 — Teor de Si na palha (folha + colmo) de arroz em
func&o das doses aplicadas.
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Figura3 —Acimulo de Si na palha (folha+ colmo) de arroz
em funcdo das doses aplicadas.
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Figura4 — Acimulo de Si na parte aérea (grao + palha) de
arroz em func&o das doses aplicadas.

As concentracdes de Si na palha e nos gréos
encontradas estdo préximas as citadas por Malavolta
(1980), ressaltando-se que os valores citados pelo autor
separam a casca do gréo. Infere-se, pois, que as diferencas
encontradas entre cultivares narespostaao Si podem ser
atribuidas a mecani smos fisiol égicos como diferentes taxas
de absorcao, translocacdo e diferencas morfoldgicas no
sistema radicular, tal como apontado por Barbosa Filho et
al. (1998).

Epstein (1999), em extensa revisdo sobre elementos
minerais, comenta que naliteratura sdo encontrados teores

de Si namatéria seca de parte aérea que variam de 0,1 a
10%, sendo também encontrados valores inferiores ou
superiores a esses. Quando comparado aos nives de outros
elementos, como célcio (0,1 a0,6%) e enxofre (0,1 a 1,5%),
0 autor menciona que o0 Si esta presente, em tecidos
vegetais, em quantidades equivalentes aquelas
encontradas para macronutrientes ou mesmo em niveis
superiores.

De formageral, as quantidades de Si acumuladas
nas plantas aumentaram com as doses de Si aplicadas ao
solo. Os incrementos nas quantidades acumuladas foram
devidos, principalmente, aos aumentos verificados no teor
de Si napahae em gréos. Vae ressaltar que mesmo com 0s
aumentos dos teores de Si na palha e no gréo, ndo houve
aumento na producdo de matéria seca para estas varidveis.

Este maior acimulo do elemento nas plantas pode
ser explicado, possivelmente, pela utilizagdo do Neosssolo
Quatzarenico Ortico como substrato, em raz&o de seus
menores teores de silte, 0 que propicia menor impedimento
fisico & penetraco do sistema radicular no vaso de cultivo,
permitindo maior crescimento de plantas, acompanhado
de umamaior absor¢do de Si e consegiientemente maiores
teores e acimul os.

O teor de Si nas plantas varia grandemente entre
gendtipos. Essas diferencas, excepcionamente grandes,
podem ocorrer inclusive entre gendtipos da mesma espécie
de plantas, conforme demonstrado para ecétipos de arroz
por Deren et al. (1992) e Winslow (1997).

Observa-se na Tabela 2, que o cultivar Conai
mostrou-se superior a Curinga nas variaveis acimulo de
Si no gréo, alturade plantas, nUmero de gréos panicula?
vaso! e peso de cem gréos vaso™. O inverso ocorreu para
as variaveis matéria seca de graos, matéria seca de palha,
matéria seca de raiz, nimero de perfilhos, nimero de
paniculas vaso! e porcentagem de gréos cheios vaso™.

Esses resultados refletem a diferenca genotipica
dos cultivares que, independente das doses de Si,
apresentaram resultados diferentes para as caracteristicas
mencionadas. A falta de resposta quanto a aplicacéo de Si
esta de acordo com os resultados obtidos por Carvaho
(2000), Deren et a. (1994) e Ma et d. (1989), que ndo
evidenciaram aumentos significativos hos componentes
de crescimento e produg&o para cultivares de arroz, ressalta-
se ainda que o Si influencia na produgdo quando ha
estresses, 0 que ndo ocorreu em casa-de-vegetacso.

A aplicacdo de Si influenciou de forma distinta a
matéria secaderaiz, aqual respondeu de forma quadrética
negativa ao incremento das doses do elemento, indicando
haver ponto de maximo nadose de 0,38 g dm de Si com
uma producéo de 33,57 g vaso! (Figura5). Infere-se que
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Tabela2 — Médias dos cultivares para producéo de matéria seca de gréos (MSGr), acimulo de Si no gréo (ASIGr),matéria
secade palha (MSPA), matéria secade raiz (MSR), nimero de perfilhos (PERF), atura de plantas (ALT), nimero de
paniculas vaso™ (PAN), nimero de gréos panicula® vaso!(GrPAN), porcentagem de gréos cheios vaso}(PGrC ) e peso

de cem gréos vaso}(PCGr).

Cultivar - Vaiavels
MSGR ASIGr MSPA MSR PERF ALT PAN GRPAN PGrC PCGr
CONAI 509b 049a 606b 2420b 96 b 107,72 93 b 989a 694 b 2,5a
CURINGA 56,8a 043 b 744a 3706a 103a 859b 1032 921b 89l1la 22b

M édias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

acima desta dose o elemento possa ter causado toxidez
nas raizes, diminuido a producdo de matéria seca e ainda
por diminuir a transpiracdo das plantas, diminuindo o
tamanho de seu sistema radicular. Porém, estes resultados
nado foram refletidos nas demais variaveis. Esse fato pode
estar relacionado ao ambiente de cultivo, que por se tratar
de vasos, ndo foi grande a necessidade de um maior
desenvolvimento do sistema radicular para uma maior
exploragdo do solo e consequientemente refletir nas demais
varidveis.

% e y=30,6193+ 15,451x - 20,600%°
2_
., R=9118*
34
S 3 °
N
‘®
@ 30 4
]
&
-g 28
2
=
26 |
24 T T T T T 1
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

Doses de Si (g dm?)

Figura 5 — Matéria seca de raiz de arroz em fungéo das
doses de Si aplicadas.

Para 0 acimulo de Si no gréo, houve resposta linear
positiva com 0 aumento das doses de Si (Figura 6). Esses
resultados corroboram a grande capacidade acumuladora
de Si pelo arroz tal como apontado por Barbosa Filho et al.
(2000) e Mengel & Kirkby (1987), pois, mesmo utilizando
doses relativamente altas ndo se conseguiu atingir um ponto
méximo de acimulo do elemento nos cultivares em questéo.

065 @

y=0,3056+ 0,316x
R°= 08,14**

0,60

0,55

0,50

0,45

Acumulo Si grao (g vaso™)

Doses de Si (g dm?)

Figura6 — Acimulo de Si no gréo (casca+grao) de arroz em
funcdo das doses aplicadas

CONCLUSOES

A aplicacdo de Si afetou os teores do el emento em
gréos e na paha e o acimulo do mesmo na palha e na parte
aérea para os cultivares Cona e Curinga.

Asdoses de Si, ndo influenciaram os componentes
de crescimento e producdo, com excegao da matéria seca
deraiz, havendo diferenca apenas entre os cultivares.

As doses estudadas ndo permitiram atingir um
ponto méximo de acimulo do elemento para os cultivares
em questéo.
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