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Producéo de Plantasde Arroz Sob a Acéo de Silicio e Nitrogénio.

1 RESUMO

O presente trabdho teve por objetivo avdiar os efeitos da adubacéo
nitrogenada e dlicatada nos componentes vegetativos  (nUmero de colmos  por  metro
quadrado, porcentagem de colmos férteis e nimero de espiguetas granadas e chochas por
paniculd), nos componentes da producdo (nimero de paniculas por metro quadrado, ndmero
totd de espigueta por panicula, fertilidade das espiguetas € massa de 1000 gréos), na dtura da
planta, na produtividede, nos teores de meacronutrientes, nos teores de dlicio no slo e na
planta e na anadomia da folha bandera do aroz de sequero, cv. IAC 202, cultivedo em tind
plasico. O expeimento foi condituido da combinacZo de trés doses de nitrogénio (5, 75 e 150
mg de N/kg de s0lo) golicado na forma de uréa e quatro doses de slicio (0, 200, 400 e 600 mg
de SOy/kg de s0lo), gilicado na forma de slicato de cddo. O ddineamento experimentd
utilizado foi o intdramente casudizados em esquema faorid 3x4, com cnco  repeticdes,
totdizando 60 unidades expeaimentais. O dlicato de cdcdo foi incorporado a0 solo 30 dias
antes da semeadura Na época do florescimento foram coletadas folhas bandeiras para andise

de teor de macronutrientes e estudo anatdnico. Amostras do tecido vegetd (colmo e folhes) e



do solo foram coletadas no momento da colheita para determinacdo do sglicio na planta e no
s0lo, regpectivamente. Os resultados obtidos permitiram  concluir que O incremento  da
adubacdo nitrogenada aumentou 0 nUmero de colmos e paniculas por metro quadrado, O
nimero totd de espiguetas e a produtividade, enquanto que a porcentagem de colmos fértes,
fatilidade das egpiguetas massa de gréos diminuiram. A adubacdo dlicatada  aumentou
dgnificaivamente a messa de grdos O aumento nos nivels da adubacdo nitrogenada diminuiu
os teores de glicio na planta, porém nenhum efeto foi encontrado para os teores do demento
no solo. O aumento nos nivels da adubacZo nitrogenada diminuiu a deposcéo de glido na
parede externa das cdulas da epiderme das folhas de aroz O dlicato de cdcdo aumentou os

teores de slicio no solo, mostrando-se uma boa fonte de glicio.



PRODUCTION OF RICE PLANTS UNDER SLICON AND  NITROGEN
FERTILIZANTION.
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2 SUMMARY

The presat dudy amed to evduae the dlicon and  nitrogen
fertilizetion effects on the vegedive components (number of stem by square meer,
percentage of fertile gems and the number of fetile goikeets and unfertile grains by panicle),
on the yidd components (number of panicde by sguare meter, totd number of spikdets by
panide, spikdes fetilization and mass of 1000 grains), on the plants heght, productivity,
mecronutrients level, slicon leve in the soil and in the plants and on the anaomy of the flag
leaves from the rice culture, cv. IAC 202, cultuved in pladic tunnd. The experiment was
condituted by a combination of three doses of nitrogen (5, 75, and 150mg of N/kg of soil)
goplied as urea in four doses of dlicon (0, 200, 400, and 600mg of SO2kg of soil), goplied as
cdcium dlicate. The experimenta design used was the entirdy casudly factorid scheme 3 x
4, with five replications totdizing 60 experimentd units The cddum dlicate was

incorporated to the soil 30 days before sowing. At flourishing time, it was collected flag



leaves to andyze the macronutrients level and for anatomicd study. Samples of draw tissue
(¢em and leal) and soil were collected a harvest period to determine the slicon in content the
plait and soil, respectivdy. The obtaned results dlowed to conclude thet the increment of
nitrogen fertilization increased the number of dems and panice by square meter square, tota
number of soikeets and productivity, while the percentage of fetile gems spikdes fertility
and mass of grans decreesed. The dlicon fetilization increesed the mass of grans
ggnificantly. The nitrogen fertilization decreased the dglicon content in the plant, however,
there is no effects this dement in the soil.  The nitrogen fertilization aso decreased the slicon
depostion on the extend cdls wdl and epidemd tissue of the rice leaves. The cadcium

dlicate increased the of Slicon content in the soil, agood silicon source.

Keywords: Oryza sativa L., silicon, nitrogen, yield components, calcium silicate



3 INTRODUCAO

O aroz (Oryza sativa) € uma des plattas dimentidas mais antiges
utilizades pdo homem, sendo impossive determinar com exaidd a época em que ede
comegou a cultivalo. Na literatura chinesa de 3000 A.C, mencionase a cerimdnia da
semeadura do aroz, um evento que somente o imperador tinha o previlégio de presdir
(Angladette, 1969).

Componente  bésico da dieta dimentar da populagdo brasleira, o
aroz, fornece 17,9% das proteines e 34,2% do totd de cdorias ingeridas condderando-se
todas as classes sicio-econdmicas. Em paisss em desenvolvimento como o Brasil, onde a
proteina animad € de dto vdor econdmico uma grande parte da populacio tem nos cereas a
Unica fonte de proteinas, havendo assm uma demanda muito grande por esses produtos.

O aroz é produzido praticamente, em todo o pais sob diferentes
condigbes ou Sstema de producdn. Assm, no ecossstema de terras dtas, o arroz é cultivado
no ssema de sequeiro ou irrigado por aspersdo, enquanto que no ssema de varzess, o cultivo

ocorre no Sstema de v&rzeas Umidas ou irrigado por inundacao.



O cultivo do aroz no ecosssema de teras dtas corresponde a 66% da
&ea totd cultivada com aroz no Brasl, e contribuiu com gpenas 31% da produco naciona
(Sanint, 1997). Esx reaultado é explicado pea baixa produtividade do ssema de cultivo de
SequEro que ocupa a maor &eade cultivo.

A baixa produtividede do aroz no Sstema de sequero é consegliéncia
da ma didribuicdo pluvid nes principais regifes produtoras e ao baixo uso de adubos e
corretivos. Na busca de novas tecnologias que etimulem aumentar a &ea de  producdo assm
como a produtividade, 0 uso do slicio na cultura do arroz tem se mostrado bastante promissor.

O glido ndo é condderado pate do grupo de nutrientes essenciais ou
funcionas para 0 creximento das plantas No entanto o crescimento e a produtividede de
muitas graminess (aroz, cana-de-aclcar, trigo, milho, etc) e adgumas expécies nNdo graminess
(afafa, feljao, tomate e dface) tém aumentado com a digponibilidade de silicio para as plantas.

Para a planta de aroz, o dlicio € o demento mas absorvido pelas
raizes, sendo que quantidade acumulada de SO, é sas vezes maior que a de K, 10 vezes maior
que ade N, 20 vezes maior que ade P,Os e 30 vezes maior que a de Ca (Takahashi,1995).

A maor pate de slicio depostase no gooplasto na forma sdlida, onde
% torna imove. Nas folhas de aroz, o dlicio se depodtado aaixo da cuticula, nes cdulas
epidérmicas das folhas, formando uma dupla camada de slica e cdulose (Yoshida e d., 1959,
Mdavolta, 1980; Marschner, 1995; Takahashi, 1995) que teria a funcdo de limitar a perda de
&gua, dificultar a penetracdo de hifas de fungos, diminuindo assm as perdas na producéo por
doencas fungicas e por deficiéncia hidrica

Elemento essencid para 0 crescimento e desenvolvimento das plantas,

0 nitrogénio muitas vezes € o faor limitante para dingir dtas produtividades de aroz, porém



guando em exceso, pode limitar a producdo devido a problemas de acamamento,
sombreamento e ocorréncia de doencas.

O objetivo deste trabaho foi avdiar na cultura do aroz de sequeiro o
efdto de dosss de dlico e nitrogénio  nos componentes da producdo, nos componentes
vegdativos, na anaomia foliar e teores de macronutrientes da folha bandeira e nos teores de

dlicio no solo e naplantade arroz.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Componentes da producéo

A cadtua do aroz aoresenta trés fases bem  definides de
desenvolvimento, fase vegetdiva, reprodutiva e de maturacéo.

A fase vegediva inicia-se com a germinacdo da semente e termina na
diferenciacd0 da gema vegetativa em reprodutiva Essa fase é caracterizada pela emergéncia
da plantula, aivo pefilhamento, gradud amento em dtura da planta e do desenvolvimento
radicular e de folhas (Forneseri Filho & Fornederi, 1993). Essa fase pode ser afetada em sua
duracgo por condigdes ambientais (Machado, 1994).

A fase reprodutiva inicase com a diferenciacdo da gema vegetativa
em reprodutiva e termina no florescimento, € o periodo mas critico da cultura Essa fase é
caracterizada pdo adongamento dos colmos, formagdo das ramificagbes da panicula, formacdo
do nimero de espiguetas por ramificagbes, formagbes dos drgdos florais, meiose e fecundacéo
(Formesei Filho & Forneder, 1993). A fae reprodutiva € tida como pouco vaiave, com

cercade 25 a 32 dias de duracéo ( Machado, 1994).



A fae de mauraggo inicdia-se com a fertilizagdo do Gvulo e termina
com a mauracdo fisologica do gréo, ou sga quando de ainge 0 maximo acimulo  de
matéria seca. Essa fase € dividida em trés est&dios gréo leitoso, gréo pastoso e grdo duro
(Fornesiei Flho & Fornasieri, 1993). A duracdo da fase de maturac@o nes regides tropicas €
de 25 a 35 dias (Machado, 1994).

A produtividade de gréo de uma cultura de arroz é definida por quetro
componentes: nimero de panicula por n?, nimero de espigueta por panicula, fertilidede das
espiguetas e masa de 1000 gréos (Forneseri Flho & Forneseri, 1993, Machado, 1994). Cada
componente € definido em uma ou mas fases do desanvolvimento da planta, podendo estes
serem influenciados por fatores ambientas e nutricionas.

Os componentes da producdo 2o determinados em diferentes estédios
de desnwolvimento da planta e goresentam contribuigdes quantitatives diferenciades  para
producio de gréos. Portanto, S0 interdependentes, it0 € 0 aumento do nimero de panicula
aravés de dtas densdades de semeadura, ndo provoca necessariamente aumento do nUmero
de espiguetas por panicula, podendo aé diminuiHo (Masushima, 1970).

O ndmero de panicula por &ea € definido na fase vegediva e inicio
da fase reprodutiva, compreendendo o periodo entre a germinacéo até 10 dias gpos a inicacéo
do primdrdio da panicula (Fornasieri Filho & Fornasieri, 1993; Machado, 1994).

Sob condigdes ambientais favordvels, o pefilhamento iniciase de dez
a quinze diss gp6s a emergéncia (Fornederi Filho & Fornesien, 1993). Segundo Pedroso
(1980) a temperatura minima de 15 a 19°C e ma&xima de 32 a 34°C sio desfavoravels ao

perfilhamento.
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A dferendacdo do meigema no ponto de crecimento do colmo
demarca a inidacdo do primordio da panicula, com a planta passando da fase vegetativa para
reprodutiva Durante esta etgpa, ocorre, Smultaneamente, a adongacd do como e a
diferendacédo e desenvolvimento da panicula, estabdecendo-se a competicio por assmilados
produzidos neste est&dio entre os dois 6rgéos. Cerca de 60% dos assmilados Sfo utilizados na
dongacdo dos entrenGs superiores e 0 restante € direcionado a0 crescimento das folhas e
paniculas jovens (Fornaderi Flho & Formasier, 1993)

O nimeo de egpiguetas por panicula € deerminedo na fase
reprodutiva. Inicia-se com a diferenciagéo da gema vegetativa em repradutiva, dando origem
a0 primordio da panicula, e termina no emborrachamento (Machado, 1994). Ede componente
€ influenciado por faores genéticos e por condiches extenas vigentes durante a fase
reprodutiva, mai's precisamente de 32 a5 dias que antecedem o florescimento (Y oshida, 1981).

A fetilidade das espiguetas € determinada desde a melose do gréo de
pdlen (divisio reduciond) ainda na fase reprodutiva, &€ o inicio do enchimento das espiguetas
(etapa leitosd) no inicio da fase de maturacdo. Dessa forma € dependente  microgporogénese,
da ates, da polinizacdo, da fertilizacdo, e do inicio da fase de maturacdo, ou sga, quando
inicia a trandocacdo de caboidratos sendo influenciado pelas condigdes ambientas
ocorrentes no desenvolvimento dos estédios citados, principdmente, em torno de 10 dias antes
e guis o florescimento, assm como por doses excessvas de adubos nitrogenados (Machado,
1994). Segundo Machado (1994), temperaiuras do a acima de 30°C aumentam a edeilidade
das espiguetas.

A massa do grdo € definida na fase de mauragdo, é um cardter

vaietd badante estdvel, que depende do tamanho da casca determinada durante as duas
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semanas que antecedem a antese (Yoshida, 1981), e do desenvolvimento da cariopse, gpds o
florexcimento (Matsushima, 1970), portanto, depende das trasnlocagbes de carboidratos, nos
sete primeros dias para preencher a casca no sentido do seu comprimento, e nos sete dias
poderiores, na largura (Machado, 1994). Os fatores genéticos controlam o tamanho da casca,
que por sua vez limita o tamanho da cariopse, id0 €, 0 gréo néo pode crescer dém do epaco
determinado por de (Yoshida 1981). Segundo Crusciol (1998), veranicos durante os sais
primeros dias no periodo de preenchimento da casca em lagura e espessura, diminuem a

massa de gréos.

4.2 Importancia do Slicio.

O dlicio € 0 ssgundo demento mas abundante da croda terrestre
depois do oxigénio. A comprovagdo da essencididade do S para as plantas € muito dificil de
ser obtida, devido a sua presenca em quantidades Sgnificativas no ambiente, como em sas
nutrientes, &gua e ar dtamente purificado (Wener & Roth, 1983). Mesmo ndo sendo essencid
do ponto de vida fisgoldgico para o desenvolvimento des plates (Epdein, 1994), a sua
absorcdo traz inUmeros beneficios, principdmente a0 aroz. Iso mostra a “essencididade
agrondmicd’ deste demento paa um aumento e ou producio sudentavd dedta cultura
(BarbosaFilho et &., 2000)

Sggundo  Korndorfer &  Danoff  (1995), o0 crexcimento e a
produtividade de muites graminess (arroz, cana-de-aclicar, milho, trigo €c) e dgumas
egpécies ndo graminess (dfafa, fejéo, tomate e dface) tém aumentado com a disponibilidade

de silicio paraas plantes.



Takahashi  (1995), verificou que a deficiéncia de glido reduziu o
nimero de paniculas 0 nimero de espiguetas por panicula, a percentagem de espiguetas
granadas, mas ndo reduziu a massa dos gréos em plantas de arroz.

Tekahashi (1995) e Ma e d. (1989), edudaam as fases de
deservolvimento des plantas de aroz onde o deto do dlicio sxia mas benéfico, e
concluiram que a fase reprodutiva é a mas detada pea deficdéncia de dlicio, uma vez que
65% do silicio é absorvido nesta fase.

Em expeaimento com solugdo nutriiva, Ma et d. (1989), verificaram
gue a uxpensio do fornecimento de dlicio na fase reprodutiva des plantas de aroz causou
uma reducdo de 40% no nimero de espiguetes granadas quando comparado as fases
vegetaivas e de mauragdo, e de 10% no nimero de epiguetas por panicula, em rdacdo ao
tratamento que o glido foi mantido em todos os ed&dios de desenvolvimento. Segundo o
mesmo autor, a adicdo de dglido na fase reprodutiva aumentou em 32% 0 nUmero de
espiguetas por panicula em relagdo aos tratamentos que néo receberam dlicio em nenhuma
fase de desenvolvimento, e que 0 nimero de panicula e a massa de 1000 gréos foram pouco
influenciados pda remocdo do dlicio da solucdo nutritiva em qudquer fase de
desenvolvimento. O dlicio paece auar na fetilidade das espiguetas, porém, nem o
mecaniamo ou loca de acdo pelo qua o slicio atua neste componente, sSSo conhecidos.

Esses reaultados contrariam os obtidos por Deren et d. (1994), que
encontraram respodta sgnificaiva para a massa de 1000 gréos e aumentos de 15% no ndmero
de espiguetas por panicula, sendo 0 nUmero @ panicula por metro quadro o Unico componente

da producdo a ndo regponder dgnificativamente a adubacdo com slicio em condigbes de
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canpo. O aumento no nimero de espiguetas por panicula contribuiu para 0 aumento da
produtividede.

Korndorfer et a. (1999a) obtiveram aumentos para massa de gréo na
cultivar de aroz IAC 165, trabdhando com doses de dlicio em quatro diferentes classes de
solo. A maor resposta para massa de gréos foi obtida no Latossolo Roxo Didrdfico, seguido
pdo Laossolo Vermdho-Escuro Alico, Laosolo Vemdho-Amado Alico e Arda
Quatzosa Alico. A maor resposta obtido no Laossolo Roxo Distréfico em relagio aos demais
w0lo = deve a0 fao de s um s0lo mas jovem com indice Ki maor que os outros. O indice
Ki é um indicstivo do edadio de intemperizacio do solo, expressa a rdacdo molecular
S0O,/Al,0;. Quanto menor o vdor de Ki, mas adiatado é o edadio de intemperizacdo do
s0lo (Oliveraet d., 1992).

Bdadra e d. (1989), em cultivo com solugdo nutritiva, verificaram
que a massa de grdos de aroz foi Sgnificaivamente maior na presenca de dlicio, entretanto,
guando a casca do arroz foi retirada amassa de 100 gréos néo foi dterada.

Cavdho (2000) edudando efeitos de fontes e doses de dlicio nos
componentes da producdo da cultura do aroz (IAC 202) irrigado por agpersio em condicéo de
campo, ndo obteve regpodta dgnificativa para o nimero de paniculas por metro quadrado,
nimero de espiguetas por panicula, porcentagem de espiguetas e produtividade, com excessio
gpenas da massa de gréos.

Em trabaho redizado em casa de vegetagdo e condicBo de campo,
andisando os cultivares Cagpd, Cagas e a linhagem CNA 7706 sob diferentes doses de
dlido, Babosa Flho e d. (1998) obtiveran amento dgnificativo na produtividede de

gréos, assm como nos teores de glicio na paha e casca do aroz em condigbes de casa de
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vegetacd. Em condigdes de campo ocorreram aumentos na produtividade de gréos, nUmero
de expiguetas granadas por panicula e aumento na aisorcdo de slicio peas plantas Segundo
0s autores 0 arroz responde a adubacdo silicatada, sendo que em condi¢des de campo
400 kg ha* foi suficiente paraum aumento de 9,4% na produtividade de gréos de arroz.

Babosa Filho (1987) rdatou, em condigdes controladas, os efetos
benéficos do uso do dlicio na producdo e em dguns componentes da producdo. Verificou
aumento no nimero de panicula por metro quadrado, o Nimero de espiguetas por panicula e
na fertilidade das espiguetas, dravés do aumento do nimero de espiguetas granadas, 0 que
resultou em maior producéo.

Faria (2000) obteve também aumentos dgnificaivos de producio na
cultura do aroz de squero (IAC 201) em experimento de vaso, variando doses de slicio em
dois tipos de solos e com diferentes tensdes de &gua A reqodta a adubacdo Slicaada foi
maor no Laosolo Vemdho-Amardo Alico do que na Areia Quartzosa Alica. Para maior
tenso de &gua, id0 € menor disponibilidade de &gua, obsavouse uma relacdo direta e
postiva entre a producio e as doses gplicadas, sendo que a maor dose de slicio proporcionou
amaor producéo de gréos.

O amento da producdo de aroz pedo dlicdo possvdmente edga
relacionado com o0 aumento da ressténcia do vegetld ao ataque de fungos patogénicos, a acéo
de muitas pragas e de maior resisténcia ao acamamento (Del Giudice et al., 1979).
Datnoff et d. (1991) aribuiram a0 uso de slido um aumento da producéo de arroz devido a
diminuicdo da severidade de doengas como a bruzone e a mancha parda, dém da mdhora do

estado nutriciond des plantas.
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4.3 Silicio no Solo e na Planta.

4.3.1 Siliciono Solo

As prindpas formas de dlido no solo so: dlicdo solivd, dlicio
adsorvido ou precipitado como Oxido de fero e duminio e glicio presentes em minerais
slicatados (Raij & Camargo, 1973).

Os los das regifes temperadas apresentam  teores de  dlicio
cdculado como SO,, que excede aos dos sexquioxidos de Al e Fe, 0 contraio acontecendo
nos vlos das regides tropicas, edando presente em mingrais primaios (ex: Fedgpato e
Quartzo ) e secunddios (ex: Cdinita e Montmorilonitd), com resgéncia muito diferente ao
intemperismo ( Mdavolta 1980). O dxido de slido (SO,) € o mingd mas abundante nos
solos, condituindo a base da edrutura da maoria dos agilomingras Todavia em razéo do
avancado grau de intemperizacd0 em que s encontran os solos tropicas o glicdo é
encontrado basicamente na forma de quartzo e opaa (SiO,.nH,0) sendo esta Ultima
ndo disponivel as plantas ( BarbosaFilho et d., 2001).

Regifes chuvosas e com intensa intemperizacdo, goresentam  baixos
teores de dlicio no solo (Tisdde et d., 1993). Os Oxidos de fero e duminio sfo os principas
responsaveis pda adsor¢do do slicio em solugdo (Mengd & Kirkby, 1987). Na solucdo do
solo o acido monossilicico comporta-se como um acido fraco desprovido de cargas
(McKeague & Cling, 1963; eRaj & Camargo, 1973).

Savant et d. (19979) dribuiram a queda da produtividade do aroz em
vaias regifes do mundo a uma possivel diminuicgo do teor de dlicdo no solo. Savant e 4.,

(1997b) relacionaram trés fatores que podem edar envolvidos neste fendmeno: @ muitos solos
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de aess produtores de aroz de regides tropicos e sub-tropicais gpresentam graus variados de
desslificacdn, b) a cindtica de dislugdo do dlicio no slo é muito baixa e ¢) o dlido da
s0lucdo do solo é adsorvido por sexquidxidos que estéo presentes em muitos solos tropicals

A utlizagdo intendva dos solos, principdmente  com  culturas
acumuladoras de slicdo, pode tornalos paulainamente defidentes no demento, pois a
exportacdo do dlicio ndo é compensada via de regra com fertilizagbes dlicatadas (Lima Filho
et d., 1999).

Raj & Camago (1973) edudaran os teores de dlica solivd nos
solos do Estado de S&0 Paulo e encontraram valores variando de 1 a 43 mg dm™>, sendo os
maiores va ores presentes nos Podzdlico argiloso e os menores no Latossolo fase arenosa

Korndorfer et d. (1999b) estudaram em casa de vegetacdo o efeto de
diferentes doses de dlicato de cdcio em diferentes tipos de solo sobre o aroz de terras dtas
(IAC 165), e conduiram que o nivd de suficdéncia de dlicio no solo para dingir 90% da
producdo méxima nesta condicéo foi de 9,8 mg dm’>,

Para Shyder (1991), solos com teores de dlicio menores que 10 mg
dm® devem receber adubacio sllicatada, enquanto os solos com teores iguais ou maiores que
15 mg dn® nd necessitaiam de adubacio silicatada Korndorfer et d. (1999d) conduziram
28 experimentos de campo no periodo de 1992 a 1996 com a cultura do aroz, e sugeriram 0s
niveis de slicio no slo como baixo, menor que 6 mg dm™, médio entre 6 a 24 mg dm® e dto
adma de 24 mg dni>,

4.3.2 Silicio no Planta
As plantas dsorvem o glicio da solugdo do solo na forma de &cido

dlidco HsSO4 (Tisdde & d., 1993). A absorcdo de dlicio peas plantas de aroz parece ser
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um processo metabolicamente  aivo, devido a sua dor¢do  preferencid em  baixas
concentragbes do eemento no melo, e na exclusio quando em dtas concentragbes, enquanto
gue para outras epécies como trigo, girassol e a Soja ese mecanisSmo parece S passivo
(Vorn, 1980). No entanto para Mengd & Kirkby (1987), a absor¢éo de slicio é feta de forma
passiva, com 0 demento acompanhando o fluxo de &gua  Entretanto, para Takaheshi (1995), a
absorcdo é feta de forma diva pois a dsorcdo de slido ndo fo inibida quando o
fornecimento de agua fol interrompido temporariamente, sendo a aisorcdo influendiada por
inibidores da respiracdo. Entretanto, a ndo identificacd de uma Unica molécula organica que
contenha ou exija slicio ou ligagdes conhecidas na natureza de S-O-C ou S-C torna dificl a
comprovaco de sua essencididade (Exley, 1998).

Na naureza as plantas diferem bastante quanto a sua cgpacidade de
absorver dlicio, assm, gendtipos de aroz diferem no teor de dlicio, repondendo de modo
diferente a gplicacéo do demento (Deren et d.,1994).

Segundo Window (1992), gendtipos de aroz do grupo Jgpdnica
goresentam  concentragio de slicio de 50 a 100% mais dta que gendtipos do grupo Indica, e
cultivares tradicionais goresentam maor eficiéncia na absorcdo desse demento. Barbosa Filho
et d. (1998) encontraram diferencas dgnificativas na porcentagem de dlicio na padha do aroz
das Cultivares Caapo e Cargés e nalinhagem CNA 7706.

Na planta (paha) os teores de dlicio sfo dassficados como baixo,
menor que 17g kg, médio entre 17 a 34g kg ! e dto adima de 34g kg * ( Korndorfer et d.

19990).
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Grothge-Lima (1998) trabdhando com duas cultivares de soja, em
solucdo nutritiva, encontrou diferencas genotipicas quanto a aisorcéo e trandocagdo de slicio,
sendo o cultivar Garimpo Comum mais eficiente que o Engopa 301.

O trangporte do dlicio é feto pdo xilema e sua didtribuicdo depende
das taxas de transpiracdo dos diferentes drgdos da planta. O elemento é iméve na planta e €
depositado nas laminas foliares, bainhas foliares, colmos, cascas e raizes (Yoshida et d., 1962)
sendo que na lamina foliar o acumulo € maior que na banha foliar (Taneka & Pak 1966).
Entretanto, para Window (1992), a casca do aroz € o Oorgéo que mas acumula slido na
planta, seguido pela folha bandeira e panicula

Yoshida e d., (1962) e Agarie et d. (19989 obsarvaram que a maor
pate do glido absorvido pea planta € depostada na folha nos tecidos da epiderme logo
abaixo da cuticula, mais precisamente nas paredes cdulares mais externas. Segundo Agarie et
ad. (19989 o dlicio edaia envolvido na biossntese dos componentes da parede cdular,
devido as folhas das plantas de arroz tratadas com slicio gpresentarem niveis mas dtos de
polissacarideos do que as folhas das plantas que néo foram tratadas com silicio.

Para Yoshida e d. (1962), o slido acumulado nas lamines foliares
provavdmente forma uma dupla camada de dlicacdulose, conferindo resgéncia a
penetracéo de hifas, diminuicdo da permesbilidade a0 vapor de &gua limitando a perda de &gua
aravés da cuticulla O dlicio depodtado na epiderme das folhas de aroz, etd diretamente
relacionado com a ressténcia das plantas as doengas flngicas, cujo mecaniamo de ressténcia
mais aceito € de natureza mecanica (Barbosa Filho et d., 2001).

Bdadtra e a. (1989) obsarvaram que as plantas de aroz crescidas

em lucdo nutritiva contendo dlicio goresentavam picos de dlicdo maor na epideme das
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léminas fdiares e nas cdulas huliformes da pate superior da folha Ainda, segundo os
mesmos autores 0s picos de dlicio foram didintos em todos os pontos andisados na folha,
embora 0 slido tenha 9do maor em adgumas cdulas, entretato nes plantas cultivadas em
meio sem silicio esses foram bem menores

Savant e d. (1997b) dirmam que gpds o slicio ser asorvido pdas
plantas como &ido monossilicico e a &gua s pedida pda transpiracdo, o glico fica
depositado no tecido da epiderme da folhas das plantas de arroz.

A reducdo da transpiracdo cuticular pode chegar a 30% nes plantas
tratados com glicio (Yoshida e d. 1959). Horiguchi (1988) e Agaie e d. (1998b)
encontraram menor taxa de trangpiracdo em plantas que cresceram em melo que havia slicio.
Segundo Agaie e d. (1998b) a camada cuticular tem um importante papel na regulacéo
edomatd, devido a maenutencdo da umidade nas cdulas da epiderme junto as cdulas guarda
do gpard ho estomético.

O ux de dlido tem promovido mehora na arquitetura da plata e
aumento na fotossintese (Deren e d., 1994), resultado de uma menor abertura do angulo
foliar, dexendo & folhes mas eretes, diminuindo o auto-sombreamento, sobretudo em
condigdes de dta densdade populaciond e dtas doses de nitrogénio (Yoshida e d., 1969;
Bdasra e d., 1989), tanbém amenta a dtura das plantas, consegiéncia de maor
comprimento da lamina foliar (Yoshida et d., 1969; Tekahashi, 1995, Faria, 2000), porém
com pouca influencia no acimulo de matéria seca  (Tandka & Park, 1966; Liang & d., 1994;
Carvaho, 2000).

O dlicdo também pode amentar o nimero e o tamanho dos

agrénquimas nas plantas de aroz, edruturas responsivels pela conducdo do oxigénio da parte



afrea para as raizes, aumentando o poder oxidaivo, diminuindo a toxidez de ferro e manganés
na planta (Barbosa Filho, 1987).

Vemas & Minhas (1989) obsavaam que as platas de aroz
cultivadas em solo com dlicio apresentavam teores de ferro e manganés na paha e nos gréos
menores que as plantas cultivadas em solo sem dlicio, mesmo quando o fero e manganés
eram fornecidos ab meio, e que as raizes das plantas cultivadas com slicio retinham mais ferro
e manganés diminuindo, assm, suatrandocacéo para plantas.

Horiguchi  (1988) trabdhando com a cultura do aroz em solugéo
nutritiva, com diferentes concentragbes de manganés, obsarvou que as plantas crestidas em
meio que continha slicio, goresentavam maor contelido de manganés nas raizes e menos na
parte aérea, e que atrangpiracdo foi menor nas plantas cultivadas em meio contendo silicio.

Segundo Tekahashi (1995) as quantidades absorvides de SO2 peas
plantas de arroz S50 10 vezes maior que de N, 20 vezes maior de P,Os e 6 vezes maior que K.

Cavaho (2000) ndo encontrou diferenca edtatitica nos teores de N,
P, K, Ca Mg e S em funcdo das diferentes fontes e doses de slicio na cultura do aroz IAC
202, em condigdes de campo.

Islam & Saha (1969) trabalharam com nove niveis de adubac&o
silicatada (0, 5 10, 20, 40, 80 100, 120 e 240 mg dm?® de slicio) em sducio nutritiva e
avdiaran seus efetos na composcdo quimica dos tecidos das plantas de aroz nes fases
vegetaiva, reprodutiva e de maturacdo. Observaram diminuicgo do teor de nitrogénio nas
plantas a partir de 20 mg dm™> em todos as fases, aumento do teor de fésforo, cdcio e
magnésio e diminuicdo nos teores de potéssio. Os teores de ferro e manganés diminuiram com

0 aimento das taxas de glico devido ao aumento do poder oxidativo das raizes, tornando-os
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insolives ficando depostados na supeficie das raizes O aumento dos nivels de slicio na
s0lucdo aumentou os teores do eemento no tecido vegetd, em egpecid nos ed&dios mas
adiantados, assm como aumento nos teores de carboidratos.

Wadlace (1989), em experimentos com avela, aroz e tomate, caduiu
que O nitrogénio diminuiu a concentracd de sSlicio nas platas de aroz e aveia porém
nenhuma diferenca foi observada para o tomae, e que N-ambnio é mas prgudicd que o N-
nitrico para a absorcdo de dlicio. O glicio provavdmente compete com o nitrato pelos Sitios
de entrada na plantas (Wdlace et d., 1976).

Plantas onde a absor¢do de cétions € igud a de anions a absor¢éo de
dlicio é rdativamente pequena Quando a absor¢do de cdions é maor que a de anions, a
lubilidade do dlicdo é dimnuida, entretanto quando a absorgdo dnions € maor que a de
céions a solubilidede do slicio € aumentada (Wallace, 1992).

Savant et d. (1997b) aribuiram a adubacdo dglicatada, uma mehor
utilizacdo do nitrogénio, especidmente quando dtas doses desse demento o utilizadas, e
aumento na diponibilidede de fasforo para as plantas.

Cavdho e d. (2000) estudaram a dessorcdo de fosforo por slicio em
solos cultivados com eucdipto gods a fetilizacdo fodaada Conduiram que as plantas que
receberam adubacdo Slicatada apresentavam uma producdo de maéria seca maor que as
plantas que ndo receberam dglicio. Também verificaam que a dessorgdo de fasforo foi mas
evidente nos solos menos intemperisados (Cambissolo) do que no solos mas intemperisados
(Latos0lo). Entretanto, para Savant & d. (1997b), o dlicio ndo aumentaria diretamente a
disponibilidade de fésforo no solo, mas Im a taxa de P.Mn na planta, devido a diminuicdo na

aborcéo de Fe e Mn e assm indiretlamente mehor utilizacdo do fésforo dentro da planta



4.4 Nitr ogénio e componentes da producdo

O nitrogénio € essencid para 0 crescimento das plantas, pois € pate
de cada cdula viva paticpa das fungdes edruturas da planta, tas como aminoécidos e
proteinas, &idos nudécos pigmentos, enzimas e coenzimas, € nos processos de multiplicagéo
e diferenciacdo celulares, heranca génica, constituicdo de tecidos, fotossintese
(Mdavotaet d., 1997).

O nimeo de paniculagn? é fungdo dirda do nimero de
pefilhog&en, que s modra influendado pela digoonibilidede de nitrogénio, assm como o
nimero de espiguetas/panicula, porcentagem de espiguetas fétels e a messa dos gréos
(Fornasieri Flho & Fornasieri, 1993).

O nitrogénio aumenta o nimero de pefilhos e com iso, 0 nimero de
paniculas, 0 nUmero das espiguetas, a massa dos gréos e o teor de proteina. Porém, dtas doses
de nitrogénio induzem a formecdo de grande nimero de pefilhos e de folhas noves,
provocando sombreamento, acamamento, criando condicdes favordvels a ocorréncia de
doengcas, com reflexo em reducéo da producéo (Barbosa Filho, 1987 e 1991).

Sgundo Mdavolta & Forneseri Flho (1983), as variedades de aroz
do grupo tradiciond respondem reldivamente menos ao nitrogénio que as do grupo moderno,
e que aplicaci de dtas doses de nitrogénio nes cultivares tradicdonads etimula o
perfilnamento e a formacdo de novas folhas causando sombreamento, acamamento e queda
produtividede.

A giicacdo de nitrogénio na diferenciacéo flord influencia o ndmero

de paniculas aumentado a fertilidade dos colmos a0 paso que maor perfilhamento no estadio



inicdd de caeximento edimulado pea eplicagd precoce de nitrogénio ndo  conduz
diretamente em aumento de paniculas (Diniz et d., 1976)

Trabalhando com niveis de adubacgo nitrogenada (0, 30, 60, 90 kg ha't) e
diferentes cultivares de aroz de tearas dtas do grupo tradiciond ( IAC 47, IET 1444 e IAC
47) com ou sem deficiéncia hidrica, Stone e d. (1979), encontraram aumentos na producéo
de grips com adubacio nitrogenada aé 60 kg N ha, quando a &gua no solo néo foi limitante,
entretanto, quando a &gua tornou-se limitante, Nndo houve resposta a adubacéo nitrogenada.

Stone et d. (1999 edudaam, por trés anos diferentes dose de
nitrogénio na cultura do aroz (0, 40, 80, 120 e 160 kg ha') no cultivo irrigado por aspersio.
Verificaam que o incremento da adubacd, aumentou o nimero de panicula /nf, gréos por
panicula e a produtividade, gpenas a massa de 100 gréos ndo foi afetada Sgnificativamente
pdas dosss de nitrogénio, e que 0s gendtipos estudados (cultivar Maravilha, linhagens CNA
7127, CNA 7730 e CT 7/15) néo diferiram quanto a produtividede, gpesr da diferenca entre
0s componentes da produtividade, devido a uma compensacéo entre eles.

Diniz ¢ d. (1976), etudaram o aumento nos niveis da adubacéo
nitrogenada (0, 30, 60 e 90 kg N ha') na cultura do arroz, e encontraram  aumento no nimero
de pefilhos e paniculas por metro quadrado, dtura de planta , na ederilidade das espiguetas e
diminuicdo no peso de gréos.

Fageria et d. (1995a) avdiaram a respoda de diferentes gendtipos de
aroz de squeiro b diferentes nives de fetilidade NPK. O aclmulo totd de nitrogénio
variou nos trés nivas de fertilidede testado, baixo, medio e dto, ocorrendo um aumento no

acimulo de nitrogénio com o aumeto do nivd de fetilidade No nivd mas dto de
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fertilidade, 56% do nitrogénio foi trandocado para os gréos, 0 que certamente contribuiu para
suamehor quaidade e maior produtividade.

Os gendtipos de aroz tradicionais e favorecidos diferem quanto a
necessidede de nitrogénio. Em média para producdo de 1 tondada de gréos o absorvidos 27
e 32 kg de nitrogénio peos gendtipos tradicionais e favorecidos respectivamente (Fageria
1995a e 1995h). Segundo Stone e d. (1999) os gendtipos de arroz favorecidos necesstam de
doses de nitrogénio duas vezes superiores as recomendadas para 0s gendtipos tradicionals que
S0 de 40 a 50 kg de N ha™. Raij e d. (1996) recomendam de 50 a 70 kg de N ha™* paraa
cultura do arroz de sequeiro no Estado de S&o Paulo.

Arf (1993), trabdhando com os cultivares sob irrigacdo por agperséo
(Cagés, Rio Paranaiba, Araguaia e Guarani), observou que a variacdo da época de aplicacéo
do nitrogénio em cobertura (20, 35, 50, 20 e 50 DAE), n dterou o nimero de paniculan®,
nimero de espiguetas por panicula e messa de 100 gréos Quando variou as doses de
nitrogénio em cobertura, verificou efeito ggnificativo de doses de nitrogénio somente para
dtura de plantas. A massa de 100 gréos foi afetada dgnificativamente pelos cultivares e pea
interac20 cultivares x nitrogénio, na qua o cultivar Guarani gpresentou a maior massa de gréo
em todos as doses de nitrogénio, e a cultivar Rio Paranaiba uma reducdo de 0,0011 grama na
massa de 100 gréos para cada kg de nitrogénio aplicedo.

O aumento dos niveis de adubacdo nitrogenada, tende a estimular um
aumento na asorcio de potassio, sendo este condderado um eféto norma em  graminea
(Lopes, 1998). As raizes das monocotiledoness gpresentam baixa CTC tendo preferéncia na
absorcdo de cdions monovadentes (Bull & d., 1993). Paa Mdavolta (1980) plantas

produtoras de amido, aclcar e fibras parecem particularmente mais exigentes em potéssio.
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A necessdade de enxofre etd intimamente relacionada  as
quantidedes de nitrogénio digponivels para as culturas. Ambos sfo condituintes de proteinas,
dém do enxofre edar rdacionado na dividade da enzima redutese do nitrato, a qua é

necessaria para conversdo de N-NO3; em aminoacidos nas plantas (Lopes, 1998).
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5 MATERIAL E METODOS.

5.1 Local do experimento

O experimento foi ingdado e conduzido no peiodo de 30/11/99 a
25/03/00, em &ea expeimentd petencente a0 Depatamento de Producdo Vegetd da

Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da Universdade Egtadud Paulista - UNESP - Campus de
Botucatu, gpresentando como coordenadas geogréficas. 22°51' Laitude S e 48°26 Longitude

W Grw e dtitude de 815 m.

5.2 Climaesolo

O dima de Botucatu é dassficado como Cwa, segundo a classficacdo
internaciond de Koppen (Cunha e d., 1994), que ggnifica dima temperado quente, com
chuvas no verdo e seca ho inverno, temperatura média do més mais frio inferior a 17°C e do
més mas quente superior a 23°C com precipitacdo pluviomérica média anud de 15332 mm..

O oo utlizado no experimento foi dassficado como Laosolo Vemeho Digrdfico
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(Embrgpa, 1999), coletado na profundidade de 0-20 cm, na unidade “Patrulhd’ da Faculdade
de Ciéndas Agrondmicas - Campus de Botucatu. A andise quimica do solo foi redizada
ssgundo a  metodologia propodta por Raj e Quaggio (1983), e os resultados etdo contidos
Quadro 1.

Quadro 1 - Caracteridticas quimicas da amostra de solo na profundidade de 0-20cm.

Pesra MO  pH K+ Car Mg~ H+Al Al V%
(mg/dm®)  (g/dni®) (CaCl,) mmoldn=
1 16 40 01 2 0 64 0 4

A cdagem foi redizada 60 dias antes da semeadura, de modo a devar
o vaor V% paa 50 (Raj et d. 1996). Utilizou-se cdcaio dolomitico com PRNT de 85%,
sendo que cada vaso recebeu 55 g de cacdio o equivdente a 363 t hal. Os vasos foram
molhados e em seguida cobertos para evitar a perda de &gua por evaporacdo, melhorando desta

formaa solubilizaco do cacio.

5.3 Delineamento experimental

O ddineamento experimenta utilizado foi interamente  casudizado
em esquemafatorid 3 x 4 com cinco repetigdes totalizando 60 unidades experimentals.

Os tratamentos empregados condituiram da gplicacdo de 5, 75 e 150
mg de N/kg de s0lo, utilizando uréia como fonte de N, e 0, 200, 400 e 600 mg SO,/kg de s0lo,
0 equivdente a 0, 93, 187 e 280 mg de S/kg de solo, utilizando a fonte dlicato de cdcio

(Wollagtonita) como fonte de dlicio, com as seguintes caracteridicas quimicas e fiScas tota



de Oxido de glido (SO,) 452%; Oxido de slido (3O;) solivd em &ddo citrico  31,8%; pH
em &gua 7,0 a 7,5; solubilidade em &gua desprezive; 91% de slicato de cddo; 1% de Oxidos
de Al, Fe, Mg e K e 285% de Sais de Huor. O fator de corregéo para tranformar SO, em S

€de0467.

5.4 Cultivar

O cutivar utlizado fo o IAC — 202, obtido do cruzamento entre os
cultivares Lemont e IAC 25, pdo Indituto Agrondmico de Campinas, no ano de 1985. O
cultivar € indicado para terras dtas e apresenta as seguintes caracterigticas: dtura media de 87
cm, sendo condderado de porte baixo, com messa de 100 gréos 2,20 g, dtima ressénca ao
acamamento, cido médio de florescimento de 87 dias resgénda moderada a brusone
(Pyricularia oryzae c.v.), é recomendado para 0 Sgema de cultivo irrigado por asperséo e

sequeiro, de excelente caracteridticas culindrias (Ingtituto Agrondmico de Campinas, 1998).

5.5 Conducéo do experimento

O expeaimento foi conduzido em tind plégico, com livre drculacdo
de a nas laeds e com pé direto de 270 m de dtura Cada unidade experimentd foi
condiituida por caixa de cimento amianto com dimensdes internas de 40x40x25 cm, com 30 kg
de s0lo, congando 2 linhas de semeedura de 040m de comprimento e espacadas de 0,20 m
entres.

A smeadura foi redizada no da 30/11/99, utilizando 70 samentes
vidvas. Aos sis (6) dias gpos a semeadura, quando 50% das plantulas de cada unidade

experimenta goresentava 0 coledptilo acima do nivd do solo, condderouse a data de



emegéncia Redizou-se um desbaste aos nove das gpds a emergéncia (DAE), de modo que
cada unidade experimentd ficasse com 30 plantas em cadalinha

A adubagcio de semeadura congou de 5 mg N/kg solo para todos os
vas, sendo utilizado a uréa (45% de N) como fonte de nitrogénio; 100 mg P/kg solo e 150
mg K/kg solo, utilizando-se superfosfato smples (18% de P,Os) e doreto de potasso (60% de
K20) como fonte de fosforo e potésso, respectivamente. Aos 35 dias gpds a emergénaia foi
redizada adubacdo de cobertura com nitrogénio, utilizando 70 e 145 mg de N/kg de solo, de
forma que o experimento ficasse com trés diferentes doses de N, sendo N= 5mg N/Kg, Nb =
75 mg Nkg e N3 = 150 mg N/kg de solo, utilizando-se uréa como fonte de N. O dlicio foi
incorporado a0 0lo 30 dias antes da semeadura nas doses 0, 200, 400 e 600 mg de SOy/kg de
lo

Fo gplicada 50 ml da solugdo de micronutrientes (Cl, Cu, Fe-Edta
Mn, Mo e Zn) (Saruge, 1975) semandmente a patir dos 35 @€ 76 DAE em cada unidade
expaimentd, com a findidade de gaatir o fornecimento destes dementos a0 pleno

desenvolvimento das plantas.

5.6 Varidve's Analisadas.

Cada unidade experimentd foi condituida por 2 linhas de plantio de
040 m de comprimento com 30 plantas Uma linha foi utilizada para determinar o teor de
macronutrientes na planta e para o0 estudo anatdbmico, o que se deu 30 dias antes do find do
experimento, coletando todas as folhas bandeira para determinagbes. Essa linha de

plantas foi descartada por ocasd da colheta A outra linha foi utilizada na determinagZo dos



componentes da producdo, componentes vegetdivos e teor de dlicdo na planta Amodras de
solo foram coletadas com um trado tipo sonda e preparadas para  determinec@o de slicio no
solo.

5.6.1 Altura da planta (cm): Foi deeminada em 10 plantas a0 acaso no ed&dio de

gréo leitoso, medindo a disténcia entre o nivel do solo e a extremidade superior da panicula

5.6.2 Componentes vegetativos.

5.6.2.1 Numero de colmos por metro quadrado: Contagem do nimero de colmos
exigente em 040m de filera de cada unidade experimentd e cadculado para metro quadrado,
no momento da colheita

5.6.2.2 Porcentagem de colmos férteis: Determinado no momento da colhdta, em
cada unidade experimentd, aravés da rdacdo: nimero de panicula por metro quadrado pelo
ndmero de colmos x 100.

5.6.2.3 NUmero de espiguetas granada e chochas por paniculas. Determinada em
10 paniculas coletadas a0 acaso. As paniculas foram trilhadas manudmente e as espiguetas

separado através do fluxo de ar.

5.6.3 Componentes da produgéo.
56.3.1 Numero de paniculas por metro quadrado: Contagem do nimero de
paniculas contidas em 040 m da filera de cada unidade experimentd e cdculado por metro

guadrado, no momento dacdheita



31

56.32 Numero total de espiguetas por paniculaz Contagem do nimeo de
espiguetas de 10 paniculas por unidede experimentd, coletadas no momento da avdiacdo do

ndmero de panicula por metro quadrado.

5.6.3.3 Fertilidade das espiguetas. Determinada para cada unidade experimentd a
patir da rdacdo: nimero de espiguetas granadas por paniculas pdo nimero totd de

espiguetas por paniculax 100.

5.6.3.4 Massa de 1000 gréos. Determinado através da coleta ap acaso e da pesagem

de oito amodiras de 100 gréos (13% base Umida), segundo Brasl (1992).

5.6.35 Produtividade de gréos. Determinada araves da utilizagdo de todas as
paniculas contides em uma linha de 040m. As paniculas foram trilhadas manudmerte e o
maerid foi limpo, sgpaando paha e os gréos chochos aravés do fluxo de ar. Em seguida,
determinou-se 0 peso do gréos colhidos e fol cdculada a produtividede de gréos e os dados

transformados parakg ha™* a13% base imida

5.6.4 Analise quimica do tecido vegetal.

Foran coletadas 50 folhes banddra a0 acaso de cada unidade
experimentd no periodo do florescimento, quando 50% das panicules edavam visves (Raj &
d. 1996). O maerid coletado foi seco em edtufa a 60°C aé atingir Eso condante, seguido de
moagem. Da maéria seca des folhas foram determinados os macronutrientes, segundo

metodologia descrita por Mdavolta et d.(1997).



5.6.4.1 Determinag&o do silicio no tecido vegetal.

Para andise de dlicio foi utilizada a pate aérea da planta de arroz
(como + folhas), que foi coletada no find do expeimento. O maerid foi seco em edufa a
60°C aé aingir peso congante, moido e acondicionado em embdagens plégicas. Utilizou-se
a metodologia descrita por Eliott & Shyder (1991) adaptada por Korndorfer et d. (1999c).
Amodtras de 0,1000g da parte aérea foram colocadas em tubos plagticos, seguida do acréscimo
de 2 ml de H,O, p.a (30%) e 3 ml de NaOH (1:1) para digestdo. Os tubos foram agitados e
colocados na autoclave por um periodo de 1 horaa123°C e 1,5 am de presséo.

Uma diquota de 5 ml do sobrenadante foi retirada dos tubos e
colocada em copos plagicos. Em seguida acrescentaram-s2 15 ml de &gua dedlilida, 1 ml de
HCL (1) e 2 ml de molibdeto de amonio, seguido de uma leve agitacdo. O S presente no
materid tranformase em H;SO; que desenvolve a cor amarda na presenca do agente
complexante, que é o molibdato de andnio em meio &cido (Faria, 2000).

Depois de 5 a 10 minutos adicdonou- 2 ml de &ido oxdico,
procedendo-se novamente uma leve agitagdo. A leitura foi feta em espectofotdmetro no

comprimento de onda de 410nm.

5.6.4.2 Determinacdo de silicio no solo

Para andise de dlicio, as amodras de solo foram coletadas no find do
experimento. As amodiras foram secas na temperatura ambiente e penaradas (< 20 mm). A
metodologia utilizada foi descrita por Korndorfer et d.(1999¢c). Amodras de 10g de solo
foram colocadas em frasco plédtico, seguido do acréscimo de 100 ml de acido acético 0,5%.

Os frascos foram fechados e colocados para agitar por 1 hora ApGs ese periodo o materid



permaneceu por mas 15 minutos em descanso e poderiormente a lucdo agitada foi filtrada e
deixada em repouso a@é o dia seguinte. Uma diquota de 10 ml da solucédo (agitada e filtrada)
fo retirada e colocada em copo de plético (tipo de cafezinho) sendo utilizada para
determinacdo do glicio. Aos 10 ml da solugdo acrescentourse 1 ml da 0lugdo sulfo-malibdica
a 75%. O aido monosslico (HsSO4) form mas damples e solivd de S na solugdo resge
com o0 molibdao desenvolvendo cor amada (Faia, 2000). Apdés 10 minutos foram
acrescentados 2 ml da solugdo &cido tartéaico 20%, utilizado para complexar o fésforo da
lucdn. Apds 5 minutos adicionourse 10 ml da solugdo &cido ascorbico 0,3%. A reducéo do
S trandorma o complexo amardlo para a cor azul. Depois de uma hora foi feita a letura do S

em espectofotdmetro no comprimento de onda de 660nm.

5.6.5 Anatomia da folha.

Para andise da edrutura anatdbmica do limbo foliar foram coletadas as
folhas bandera de plantas de aroz submetida aos diferentes tratamentos. As amostras da
regido mediana do limbo foliar de cada folha foram fixadas em solugdo de Kanowsky por 24
horas, seguida de desdratacdo em <¥ie dcodlica e infiltradas em resina glicokmetacrilato
(Camdlo —Guerdrio 1995). Os blocos foram seccionadas em micrGtomo rotatorio manud
Leica RM 2145, e os cortes com espessura de 8 foram corados com azul de toluidina pH
3,6 20,05% (Feder & O Brien, 1968). As amostras foram montadas em “Entellan”.

Os aspectos mas reevantes foram fotografados em  fotomicroscopio

Zeéssm filme TMAX, ASA, 100.



5.7 Andlise estatistica.

Os resultados obtidos em cada vaiavd andisada, com excegdo da
anaomia da folha, foram submetidos & andise de varidncia As médias dos tratamentos foram
comparadas pdo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. Também paa as doses de slicio
redizou-se andise de regressio polinomid e os resultados foram gpresentados mesmo na

ausénciade efeto sgnificativo.



6 RESUL TADOSE DISCUSSAO

6.1 Caracterigticas das plantas.

Os resultados do nimero de colmos e paniculas por metro quadrado,
porcentagem dos colmos fértels nimero totd de epiguetas, espiguetas chochas e granadas
por panicula e fetilidade des espiguetas estéo goresentados no Quadro 2. Houve eféeto
dgnificativo das doses de nitrogénio sobre vaiavels e da interacdo NxS sobre o
nimero de espiguetas chochag/panicula, enquanto as doses de dglicdo ndo  influenciaram
nenhuma das varidvels (Quadro 2).

O nimeo de comos por mero quadrado (Quadro 2) ndo € um
componente da producdo. Através do nimero de colmos pode-se determinar a capacidade
de pefilhamento de uma determinada cultivar. Assm pode-se dizer que 0o nimero de colmo
€ um dos componentes que determina 0 componente NUmero de panicula por metro quadrado.

A @gilicacd de nitrogénio incrementou de forma dgnificativa o

nimero de colmos (Quadro 2). O nimero de colmo eda rdacionado com a denddade de



semeadura € com a capacidade de pefilhamento do gendtipo. No presente trabaho, todas
unidades experimentais ficaam com 30 plantas em cada linha de semeadura gpds 0 desbaste,
a&dm 0 aumento no nUmero de colmo, com 0 aumento da adubacdo nitrogenada, foi devido
a un etimuo da cltivae a0 pefilhamento, rdadonado a maor digoonibilidede de
nitrogénio paraas plantas.

Quadro 2 — Numero de colmos e de paniculas por metro quadrado; colmos férteis nimero de

epiguetas. totd, granadas e chochas por panicula e fetilidade das espiguetas (%)
em funcdo da gplicacéo de Nitrogénio e Slicio

Tratamentos Colmos Espiguetas Fertilidade
Colmos?  Paniculas férteéls  Tota  Granadas Chochas das
m2 m2 espiguetas
Dosesde N n° % n° %
(mg/kg solo)
5 484 c 421 b 88a 62b 55b 7 8a
75 696 b 628 a Na 7a 68a 1 86 a
150 824 a 628 a 77b 86a 61 ab 24 71b
Doses de
SOz (mgkg
solo)
0 653 A2 85 I A4 14 A
200 655 549 85 78 14 83
400 705 580 &4 73 5 15 &
600 658 65 88 72 ¢ ] 13 8l
Valor de F?

DosesdeN  11050** 60,56 ** 1048**  1748* 6,34 * 51,21 ** 41,74 **
Dosesde Si 175ns 0H4ns 024 s 116ns 138ns 023 ns 082ns

NxS3 056 ns 086 ns 076mns 1,70ns 063ns 291 * 133 ns
CV (%) 109 122 11,7 175 192 402 77

) Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre s pelo teste de Tukey 5% .
(2 xx * ensggnificativo a1 % e 5% — néo significativo.
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O nimeo de panicula € ddinido no periodo compreendido da
germinecdo aé 10 dias apos o primordio da panicula (Forneseri FIho & Forneseri, 1993 e
Machado 1994), sendo fungéo direta do nUmero de colmos, portanto, € dependente de fatores
genéticos e ambientds.

O nimeo de paniculas por metro quadrado foi influendado pdas
doses de nitrogénio (Quadro 2), sendo 0 maor nimero de panicula por metro encontrado na
dose 75 mg de N/kg de solo, no entanto, ndo diferiu edtatisticamente da dose de 150 mg de
N/kg de solo.

A temperatura minima e maima na época do pefilhamento
ediveram na faxa favoravd ao perfilhamento, que segundo Pedroso, (1980), € de 19°C a
3°C. A cultivar IAC 202 é uma cultivar do grupo moderno (Castro ), apresentando uma boa
reposta a0 uso de tecnologia mas avancada (Indituto Agrondmico de Campines, 1998).
AsSsm 0 aumento das doses de nitrogénio propiciaram aumentos no nimero de colmaos por
metro quadrado e conseqlientemente, de paniculas.

A medida que s devou as doses de nitrogénio ocorreu um aumento
do nimero de comos e de paniculas por metro quadrado devido a0 fao deste demento
paticipar das funcbes edruturais da planta multiplicacdo e diferenciagdo cdulares, heranca
génica e condituicdo de tecidos (Mdavota et d., 1997). Portanto, no presente trabaho, o
aumento nas doses de nitrogénio provavdmente levaram a tranformacdo de uma maor
quantidade de gemas vegetativas em reprodutives. Esses resultados est@o de acordo com os
rdatos de Babosa Filho & d. (1987 e 1991) e Fomnedei Hlho & Fornedei (1993),

entretanto, diferem dos resultados encontrados por Arf (1993), que n&o obteve aumento do

" CASTRO, L. H. S. M. de. (Segéo de Arroz e Cereais de Inverno, Instituto Agrondmico de Campinas).
Comunicagdo pessoal, 2001.



nimero de paniculas com gplicacdo de nitrogénio, devido provavelmente, as cultivares
utilizadas pertencerem ao grupo tradiciond, de baixa resposta a adubaco nitrogenada.

Assm como o nimeo de comos a porcentagem de colmo fértil
(Quadro 2) nd é um componente da producdo. Essa variave expressa a porcentagem de
colmos que redlmente produziram panicula

Na dose 150 mg de N/kg de soo fo encontrado a menor
porcentagem de colmosférteis, diferindo sgnificativamente das demai's doses.

Sgundo Babosa Filho (1987 e 1991), dtas doses de nitrogénio
induzem a formacdo de um grande nimero de colmos e de folhas o que cria condigdes
desfavoravels a producéo, tais como, sombreamento e acamamento.

A menor porcentagem de colmos férteis na maior dose de nitrogénio
pode edar rdacionado a0 maor nimeo de colmo produzido nessa dose Ao inidar a
diferenciacéo do primordio da panicula, etd ocorrendo Smultaneamente a adongacdo do
colmo, esabdecendo desta forma uma competicdo por assmilado produzido pda planta Da
quantidede totd de assmilado produzido, 60% é utlizado na dongacdo dos entrends
superiores e 0 restante para o crescimento das folhas e paniculas jovens ( Fornesieri Filho &
Fornasieri, 1993).

Desta mangira, 0 maior nimero de colmos produzidos na dose de
150 mg de N (Quadro 2), contribuiu para um aumento do nimero de folhas, 0 que pode ter
causdo sombreamento, diminuindo a é&ea fotossnteticamente aiva, ocasonando menor
producio de assmilados (carboidratos). A quantidede de assmilado (carboidraios) produzido

provavdmente, ndo foi suficente para inidar a diferenciacdo do primérdio da panicula,



crexcimento da panicuda e dongagdo do colmo. Iso fez com que dguns colmos produzissem
panicula e outros né.

Para Diniz et d. (1976), a gplicacd de nitrogénio na diferenciagéo
do primérdio da panicula influencia 0 nimero de paniculas aumentando a fetilidade dos
comos, a0 passo que maor peafilhamento no edtadio inicdd de crescimento, esimulado pea
golicacdo de nitrogénio na semeadura ndo conduz diretamente em aumento no ndmero de
paniculas.

Neste trabalho ndo foi observado acamamento nas doses mais dtas
de nitrogénio. |sto se deve a cultivar utilizada apresentar Gtima resisténcia ao acamamento,
dém de seu baixo porte (Indituto Agrondmico de Campinas, 1998).

Quato a0 nimeo de panicula, o0s resultados encontrados no
presente estudo para adubacdo dlicatada, contraiam os obtidos por Barbosa Flho (1987) e
Takahaski (1995), porén et de acordo com os resultados encontrados por Cavaho
(2000), e Deren e d. (1994), que também nd encontram diferenca edtatitica para ese
componente.

Segundo Ma e d. (1989), o glico teria pouco €feito na fase
vegetdiva, onde ede componente € definido. Como néo € conhecida nenhuma molécula
organica que contenha ou exija dlicio, ou tenha ligagdes conhecidas na natureza de S-O-C
ou S-C (Exley, 1998), ndo é possvd dirmar com exdiddo o pgpd dete demento na
definicio deste componente, uma vez que 0 mesmo (Nimero de paniculas) € dependente de
processos figcos como a denddade de semeadura, e biologicos como geminacéo da
samente e a capacidade de perfilhamento da cultivar, onde pouco se conhece a respato do

efeito do slicio.



O nimero totd de espiguetas é o0 segundo componente da
produco. Esse componente é deleminado na fase reprodutiva  (Fornesiei Flho &
Fornaderi, 1993, Machado, 1994). A definicdo do nimero totd de espiguetas inida com a
diferendacddo da gema vegediva em reprodutiva, dando origem ao primérdio da panicula, e
termina no emborrachamento (Machado, 1994).

A dose de 150 mg de N/kg de solo proporcionou 0 maor nimero de
espiguetas por paricula ndo diferindo estatisticamente da dose de 75 mg de N/kg de solo.
Ese aimento pode edar rdacionado a maor digponibilidede de nitrogénio para planta, uma
vez que o nutriente eda ligado a condituicdo de tecidos (Mdavolta e d., 1997). Esses
resutados contrariam os encontrados por Arf (1993), que néo obteve aumento no nimero de
espiguetas por panicula com o aumento dos niveis de adubacdo nitrogenada em diferentes
épocas de cobertura. No entanto est8o de acordo com Stone et d. (1999) e com os relatos de
Babosa Filho (1987), que obtiveram aumento no nimero totd de espiguetas por panicula
com o aumento da adubacdo nitrogenada

Os resultados obtidos para o nimero de espiguetas por panicula, em
fungdo das doses de dlicio, discordam dos encontrados por Deren et d. (1994), Liang et d.
(1994) e Babosa Flho (1987), que obtiveram amento no nimero de epiguetas por
panicula. Entretanto, esté de acordo com as encontrados por Carvaho (2000).

O nimero de exiguetas granades, tambem goresentou diferenca
eddidica paa doses de nitrogénio, aingindo o maor vador na dose de 75 mg de N/kg de
solo, difeindo dgnificativamente da dose 5 mg de NKkg de solo. Esse resltado
provavemente pode estar rdacionado a quantidade de assmilados (carboidratos) produzidos

peas plaitas, 0 que foi sUficiente para 0 enchimento de um nimero maor de epiguetas na
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dose de 75 mg de N, enquanto na maor dose de nitrogénio esse nédo foi suficiente para suprir
a demanda (Quadro 2), gpesy de ndo diferirem entre 9. Nenhuma diferenca edtatigtica foi
encontrada para doses de slicio, contrariando os relatos de Barbosa Filho (1987) e Barbosa
Filho et d. (1998).

Segundo Ma e d. (1989), o estadio reprodutivo € mais afetado pela
auséncia de glico, com reducéo de aé 40% no nimero de espiguetas granadas e 10% no
nimero totd de espiguetas por panicula Segundo 0s mesmos autores, a deficiéncia de dlicio
no edadio reprodutivo é pregudicd a fetilidade das espiguetas, porém nenhum mecanismo
ou locd de acéo pdo qud o slido atua na fertilidade sBo conhecidos.

Para 0 nimero de espiguetas chochas houve efeito da interacéo
NxS. Andisando os resultados de doses de slicio dentro das doses de nitrogénio (Quadro 3),
veificase €eto na dose de 150 mg N, na qua o uso de 600 ng de SO2 proporcionou um
menor nimero de espiguetas chochas. Ese resultado, fica mehor evidenciado aravés da
Figura 1. Td efedto pode ser explicado a mehora na arquitetura da planta (Deren te d.,
1994), resultando em menor abetura do angulo foliar, deixando as folhas mas eretas
diminuindo o0 auto-sombreamento, aumentando a taxa fotossntetica sobretudo em condicdes
de dta denddade populaciond e dtas doses de nitrogénio (Yoshida e d., 1969), como
ocorrido no presente estudo. Segundo Yoshida et d. (1969), a combinacéo de dtas doses de
nitrogénio e auséncia e ou baixa doses de glicio tendem a deixar as folhas mais decumbentes,
resultado de um maior angulo de abertura foliar. Assm, como pode ser obsarvado nas doses
de 5 e 75 mg de N/kg de s0lo, 0 aumento dos nivels da adubacdo dlicatada ndo dterou o
nimero de espiguetas chochas, entretanto, na dose del50 mg de N/kg de solo ocorreu uma

diminuicgo, a medida que os nives da adubacZo slicatada aumentaram (Figural).
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Quadro 3 — Desdobramento das interacBes (NxS)) significativas da andlise de varidncia

referente a0 nUmero de espiguetas chochas.

Dosesde SiO2 (mg kg™~ de solo)

Dosesde N (mg/ kg solo) 0* 200 400 600
5 6,28 b 530b 692b 938a
75 1002b 964 b 1006 b 13% a
150 2600aAB  279%aA 27,12 aAB 1590aB

* Médias seguidas das mesmas letras, minGscula na verticd e mailiscula na horizontd  néo
diferem edtatisticamente entre S pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Nas dosss de 5 e 75 mg de N/Kkg de solo o desenvolvimento
vegeativo ndo foi tdo vigoroso, demondrado pdo nimero de colmos (Quadro 2), assm o
efato do dlicio na mdhora da arquiteura da planta, ndo influenciou a taxa fotossintéica
Quando = utilizou 150 mg de N/kg de s0lo, 0 desenvolvimento vegetaivo fol bem vigoroso
* comparado as demas doses de nitrogénio. Deta forma a slicio pode ter mehorado o
angulo de abetura foliar, dexando as folhes mas edas, diminuindo 0 auto-sombreamento,
epecidmente sob dtas doses de nitrogénio (Yoshida et d., 1969). Esse agpecto pOde ser
obsarvado visudmente durante a condugdo do experimento, nos tratamentos que receberam
as dosss mais dtas de nitrogénio.

Quanto a0 desdobramento de doses de nitrogénio dentro das doses
de dlico (Quadro 3), houve eedto dgnificativo nas doses 0, 200 e 400 mg de SOy, na qud a
aolicacdo da maior dose de nitrogénio propiciou 0 maor nimero de espiguetas chochas,

Sgundo Wadlace @ d. (1976) o slicdo e o nitrogénio parecem competir peos dtios de



ligacdo na planta, assm, a medida que aumentou os nhiveis da adubacdo nitrogenada, pode ter
ocorrido uma menor entrada de dlicio. Isso pode ter feito com que a abertura do angulo foliar
fosse maor, ocasonando auto-sombreamento, diminuindo a &ea fotosinteticamente aiva,

conseguientemente a producdo de assmilados.

N1 =5mg Nikg solo y = 6,192000 - 0,0074400x + 0,00002150x>
2 ns
= R? = 0,9829
N2 =75mg N/kg solo y = 10,153000 - 0,0098850x + 0,00002662x
ANS3 = 150 mg N/kg solo R? =0,9713"™
y = 25,621000 + 0,0338550x - 0,00008237x ]
30 T — R?=0,9697*
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Figura 1. NUmero totd de espiguetas chochas em relacéo as doses de Silicio e nitrogénio.

A fetlidade das egpigugtas é uma vaiaved que expressa a
porcentagem  de espiguetas que tornaramse gréos. Segundo Machado (1994), a fertilidade
das expiguetas € dependente da meose do grédo de pdlen, da antese, da polinizacdo, da
fertilizacBo e da trandocacdo de carboidrato, sendo influenciado pelas condigbes ambientais
ocorrentes, principdmente em torno de 10 dias antes e depois do florescimento, assm como

de excessvas doses de adubos nitrogenados.



A fatlidade das egpiguetas foi dgnificativamente maior nas doses
de 5 e 75 mg de N/kg de solo, diferindo sgnificativamente da dose de 150 mg de N/kg de
solo. Ese reaultado, provavemente, € decorrente do maior nimero de espiguetas chochas
congtatado na dose de 150 mg de N/kg de solo. Esta condicéo € devido ao fato de que na fase
vegetativa havia grande quantidede de nitrogénio  para a plata, aumentando assm seu
pefilhamento e o nimero de paniculas Esse maor perfilhamento provocou sombreamento
diminuindo a &ea fotossnteticamente ativa, e com s, reduziu a producdo de assmilados
gue seriam direcionados paa 0 enchimento de gréos, devando o nimero de espiguetas
chochas e conseguientemente reduziu a fertilidade das espiguetas.

No Quadro 4 et os resultados da dtura de plantas, massa de 1000
e produtividede de gréos. As doses de nitrogénio tiveram efeito sob vaiavels, enquanto
aadubacéo dlicatada teve efeito Sgnificativo gpenas para amassa de 1000 gréos.

Com reacédo a dtura de plantas pode-se condtatar que houve €efeito
sgnificativo somente para doses de nitrogénio, ndo ocorrendo para doses de slicio. Quanto a
doses de nitrogénio utilizadas, a maor dtura foi obtida com 75 mg de N/kg de solo, ndo
diferindo sgnificativamente da 150 mg de N/kg de solo.

Esses resultedos discordam de Diniz ¢ d. (1976) e Arf (1993) que
condtataram aumento na dtura da planta com a aplicacéo de nitrogénio.

Quato as doses de dlicdo o cultivar IAC 202 ndo gpresentou
diferenca ggnificativa para dtura de plantas. Esses resultados discordam dos encontrados por
Yoshida & d. (1962), Takahaski (1995) e Cavadho (2000) que obsarvaram aumeto na

dtura de plaita aroz com a golicacdo de dlicio. Ainda, segundo os autores, 0 aumento na



dtura das plantas é consegiiéncia de um maor comprimento da lamina foliar, porém, nese

estudo medida ndo fol efetuada

Quadro 4 — Altura da planta, massa de 1000 gréos (g), produtividede (kg hal) e dtura das
plantas (cm) em funcéo dagplicacd de N e S.

Tratamento AlturadaPlanta? ~ Massa de 1000 gros Produtividade de

graos
Dosesde N cm g Kgha'
(mg/kg solo)
5 622b 252a 5114
75 641a 220b 7.890
150 624 ab 204c 6.440
Dosesde SIO2
(mg/kg solo)
0 645 216b 6.180
200 65,3 25a 6.500
400 65,8 232a 6.650
600 63,3 28ab 6.550
Valoresde F?
Dosesde N 373* 5858 ** 1648 **
Dosesde S 0,75ns 356* 028 ns
N xS 060ns 211ns 088ns
CV (%) 6,7 6,3 236

) Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre S pelo teste de Tukey 5% .
(2 %+ * ens ggnificativoal %, 5% e néo sgnificativo.

A massa do gréo, que é o quarto componente da producdo, é um
cader vaidd bagante esave, que depende do tamanho da casca determinada durante as
duss semanas que antecedem a antese (Yoshida1981), e do desenvolvimento da cariopse

a0s o florescimento (Masushima, 1970), portanto, depende das trandocacdo de



carboidratos, nos primeiros sgte dias, para preencher a casca no sentido do seu comprimento,
e nos sete dias posteriores, nalargura e espessura ( Machado, 1994).

O aumento da dose de nitrogénio diminuiu a massa de 1000 gréos,
com diferenca edaidtica entre as todas as doses, sendo a menor massa de gréos na dose de
150 mg de N/kg de solo, e 0 maior nadose de 5 mg de N/kg de solo.

A diminuicdo da messa de 1000 gréos, com 0 aumento das doses de
nitrogénio (Quadro 4), pode s devido a0 fato da quantidade de assmilado (carboidrato) néo
s  affidente para 0 enchimento de um nimero maior de espiguetas produzidas (Quadro 2).
Esses resultados concordam com os de Arf (1993), que verificou uma reducdo na massa de
100 gréos para cutivar Rio Paranaiba de 0,0011grames para cada kg de nitrogénio aplicado,
entretanto  discordam  dos resultados encontrados por Stone et d. (1999), que ndo
encontraram diferenca edatitica para a massa de 100 grédos com 0 aumento das doses de
nitrogénio.

As doses de dlicio apresentaram diferenca etatistica para massa de
1000 grdos O maor vaor ocorreu na dose de 400 mg de SO,, ndo ocorrendo diferenca
estatistica para doses 200 e 600 mg de SO,.

Com excegdo da dose zero de SO,, os vaores encontrados para
massa de gréos eddo acima dos agoresentado peo Ingdituto Agrondmico de Campinas para
cultivar ICA 202 que é de 220 g para 100 gréos (Indituto Agrondmico de Campinas 1998).
O aumento da massa de gréo obtida com adubacéo sSlicatada foi, provavelmente, devido a
uma maior depodcdo de glicio na caxca, vido que a trangpiragdo da panicula nedta fase é

grande, e o trangoorte e deposicdo do dlicio dependem das taxas de transpiracdo dos
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diferentes 6rgdos (Yoshida et d. 1962). Esando este 6rgdo em deserwvavimento, a
trangpiracéo tende a ser maior, conseqlientemente o depdsito de silicio deve ter sdo maior.

O aumento na massa de 1000 gréos (Figura 2) esta de acordo com os
resultados encontrados por Bdadra et d. (1989), Deren e d. (1994), Kondorfer et 4.
(1999a) e Cavdho (2000),gue também obtiveram aumento da messa de graos utilizando
adubacdo dlicatada. Contudo, segundo Bdadtra et d. (1989), quando a casca foi retirada em
su trabaho, nenhuma diferenca foi encontrada. Segundo Window (1992), a casca do arroz

€0 0rgéo que mais acumula silicio, seguida pelafolha bandera e panicula
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Figura 2: Massa de 1000 gréos em funggo das doses de silicio.

Andisando o0s resultados de produtividade de gréos contido no
Quadro 4, observa-e que a maor produtividade ocorreu com a dose de 75 mg de N/kg de
lo, e que 0 aimento, adma dessa dose ndo foi seguido por um incremento na
produtividade, mas Sm por uma reduco.

Altas doses de nitrogénio estimulam o pefilhamento e a formagéo

de novas folhas causando sombreamento, condigbes favoraveis a doencas, acamamento e



gueda na produtividade (Mdavota & Fornesiei Flho, 1983, Babosa Flho, 1987 e 1991).
Nas condighes experimentas, ndo ocorreram acamamento e doencas, assm a queda na
produtividede com o aumento no nivd da adubacdp nitrogenada, provavelmente pode ser
devido & soma de diversos fatores, em egpecid ao devado niUmero de colmos que propiciou
uma condicdo de sombreamento, diminuindo assm a &ea fotossnteticamente diva, com is0
a planta ndo teve carboidratos suficientes paa 0 enchimento de todos as espiguetas
dcancadas nesta dose (Quadro 2), contribuindo desta forma para 0 aumento do nimero de
espiguetas chochas e diminuicéo da fertilidade, tornando a produtividade menor.

A maor produtividade dcancada com a dose de 75 mg de N/kg de
slo (Quadro 4) foi devido a0 maor nimero de eiguetas granadas, e baixo indice de
espiguetas chochas, @ um menor nimero de colmos em relacdo a maor dose de nitrogénio
(Quadro 2), entretanto, com 0 mesmo nimero de panicula por metro quadrado. Assm a
plata ndo sofreu sombreamento, pois seu  pefilhamento foi menor, tendo asIm
fotoass milados suficientes para 0 enchimento das espiguetas.

As doses de dlicio ndo afetaram a produtividade de gréos do arroz.
Edtes resultados discordam dos encontrados por Faria (2000), Babosa Filho et d. (1998),
Korndorfer & Datnoff (1995), Deren et d. (1994) e Liang & d. (1994), entretanto, etéo de
acordo com Cavadho (2000), que trabdhando com a mesma cultivar  utilizada neste estudo
(IAC 202), em condigdes de campo, também néo obteve aumentos sgnificativos.

Apesy de ndo dggnificativo, condatase um aumento da ordem de
8% ou 479 kg hal na produtividede de gréos, quando se utilizou 400 mg de SO./kg de solo
en rdacdo a doe zeo (Quadro 4). Esse aimento na produtividade esta proximo ao

dcancado por Barbosa Filho e d. (1998), que verificaram 9,4% em condigdes de campo com a
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utilizacgo de 400 kg ha’ de adubacio slicatada, enquanto Carvalho (2000), obteve ganhos de

até 700 kg ha'* utilizando silicato de cécio como fonte de slidio.

6.2 Producdo de matéria seca eteor de macronutriente.

No Quadro 5, estdo contidos os resultados da producio de matéria
seca (kg hal) e dos teores de macronutriertes (g kg ~*) em fungio das doses de nitrogénio e
dlicio. A matéria seca da parte aérea gpresentou diferenca sgnificativa para todos os nivels de
adubacdo nitrogenada. Os aumentos nos nivels da adubacdo nitrogenada foram acompanhados
por aumentos dos nivels de maéria seca, sendo 0 maior vaor obtido na dose de 150 mg N e
0 menor nadose de 5 mg de N por kg de solo.

O nitrogénio paticipa de diversos processos na planta, entre des
divisio cdular, condituicdo de tecidos, assim como edimula ou nimero de colmo (Mdavolta
et d., 1997). Deda forma, 0 aumento na producdo de maéria seca (Quadro 5) devido a0
incremento  da adubacZo nitrogenada, pode ser judificado a0 edimulo dete nutriente a
producdo de tecido vegetd, notado pdo aumento do nimero de colmo, como goresentado no
Quadro 2.

As dosss de dlicio ndo apresentaram  diferencas  Significativas para
producdo de matéria seca. Esses resultados estéo de acordo com os relatos de Tangka & Park
(1966), Liang et d. (1994) e Cavdho (2000), de que o acimulo de matéria seca € pouco
influenciado pela adubacéo silicatada

As dosss de nitrogénio propiciaram diferencas dgnificaives para

todos 0 mecronutirentes com excegdo do magnéso, enquanto as doses de dlicio apenas para



cdcio e magnésio. Néo houve efeito dgnificativo da interagdo nitrogénio x dlicio para

nenhum dos macronutrientes.

Quadro 5 - Producdo de matéria seca (kg ha'l) e teor de macronutrientes (g kgt), em funcéo

daaplicacdo deN e S.
Tratamento  Matéria Nutrientes(g kg™)
Secd” N P K Ca Mg S
(kg ha)
DosesdeN
(mg/kg solo)
5 5371c 276 ¢ 23a 148c 6,4 a 23 23b
75 7371b 300b 22b 164 b 50b 26 25ab
150 8491 a 3B35a 21b 184 a 51b 25 27a
Doses de SiO>
(mg/kg de solo)
0 6981 306 22 17,0 48b 22b 25
200 6780 303 22 16,6 57ab 2,5ab 25
400 7490 30,6 22 16,6 6,4 a 28a 26
600 6990 30,0 21 16,0 50b 22b 25
Valor de F"“
Dosesde N 57,75**  4221**  735** 267*  939** 251 ns 7,76 **
Dosesde Si 153ns 0,29 ns 1,06 ns 098 ns 5,66 ** 6,08 ** 0,19 ns
NxSi 143 ns 1,66 ns 1,26 ns 133ns 1,78 ns 201 ns 1,18 ns
CV (%) 133 6,7 105 16,5 21,2 18,2 145

Y Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a5%

(2)** * ensggnificativo a1% e 5%, ** - ndo Sgnificativo,

Os teores de nitrogénio na folha bandera das plantas de aroz para

todos os niveis da adubagio nitrogenada estiveram sempre na faixa adequada  (27-35 g kg )
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segundo Raj e d. (1996). O maor teor de nitrogénio foi obtido na dose de 150 mg de N, e o
menor na dose de 5 mg de N/kg de solo.

[dam & Saha (1969) obtiveram uma redugo nos teores de nitrogénio
a medida que o nivd da adubacdo glicatada foi aumentado, porém Cavaho (2000) néo
obteve diferenca dgnificativa, corroborando com os resultados obtidos no presente trabalho.
g0 = deve provavemente as plantas possuirem mecanismo  especifico para aisorcéo de
nitrogénio, enquanto que para o dlicio pouco s conhece, € a@é mMeIno O mecanismo ou
processo pdo qud o demento € dsorvido anda geram divergéncias na literatura ( Vorn,
1980; Mengd & Kirkby, 1987). Outro fator importante € que a cultivar IAC-202, e do grupo
moderno, portanto gpresenta mehor resposta a adubacdo nitrogenada do que as cultivares do
grupo tradiciond.

Houve efeito dgnificativo para teor do fasforo na planta em funcéo
das doses de nitrogénio aplicado. Entretanto, ndo foi observado a mesma tendéncia do
acimulo de matéria seca e teor de nitrogénio. O teor de fésforo na planta na dose de 5 mg de
N foi ggnificativamente maior que nas doses de 75 mg e 150 mg de N por kg de solo.

O amento da maéia seca nos niveis mas dtos da adubacdo
nitrogenada (Quadro 5) fez com que o teor de fasforo na planta ficasse diluido, entretanto,
quardo a maéria seca foi menor, o teor de fésforo foi mais eevado, mostrado que a menor
quantidede de matéria seca produzida, na menor dose de nitrogénio devido a0 menor nUimero
de como (Quadro 2), fez com que o nutriente ficasse mais concentrado. O efeito G diluicio
fica mais evidente quando se andisa o teor encontrado (Quadro 5) com os teores adequados,
que sio de 18 a 30 g kg * segundo Raj e d. (1996). Para todos os niveis de adubacio

nitrogenada os teores de fasforo nas plantas estiveram sempre dentro da faixa recomendada.
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Né houve efdto dgnificativo da adubacdo dglicatada nos teores de
fésforo naplanta. Os teores se mantiveram dentro da faixaidea recomendada para a cultura

Esses resultados discordam dos encontrados por Idan & Saha (1969),
que observaram aumentos nos teores de féforo na planta com 0 aumento nos teores de slicio
na solugdo nutritiva, ocorrendo uma queda a partir de 100 mg dm® de slidio na solucéo, na
fase reprodutiva Cavadho e d. (2000) dribuiram um pequeno aumento da matéria seca de
plantas de eucdipto traadas com dlicio, a uma maor asorcdo  de fésforo. Segundo s
autores ido foi devido a dessorgéo do fasforo no solo, sendo maior no Cambissolo do que em
Latossolo. Entretanto para Savant e d. (1997a), o dglicdo ndo aumentaria diretlamente a
disgponibilidede de fédforo no s0lo, mas amentaria a taxa de PMn na plaita devido a
diminuicdo na asorgdo de Fe e Mn ¢ asam, indiretamente uma mehor utilizacdo do fésforo
dentro da planta

Os teores de potésso na planta gpresentaram amesma tendéncia do
nitrogénio. A medida que se aumentou a dose de nitrogénio houve um aumento nos teores de
potéssio, is0 provave mente se deve ao Snergismo entre os dementos. Aumento nos teores de
potéssio amedida que os niveis de adubacdo nitrogenada sfo devados é considerado normd
em graminess (Lopes, 1998).

As dosss de dlicio ndo tiveram efeto dgnificativo nos teores de
potéssio na plantas Esses resultados concordam com Cavaho (2000), porém discordam dos
encontrados por Idam & Saha (1969), que obsevaram uma queda no teor de potéssio na planta
devido ao aumento da concentragéo de slicio na solugdo nutritiva,

Os teores de potésso do presente estudo edtiveram sempre dentro da

faixa adequada para.cultura, que segundo Raij et d. (1996) éde 13a30 g kg ~* (Quadro 5).



Os teores de cdcio foram dgnificativamente influenciados peas
doses de nitrogénio (Quadro 5), enquanto os teores de magnéso ndo agpresentaram nenhuma
diferenca dgnificativa O maior teor de cdcio na planta foi encontrado dose de 5 mg de N
diferindo sgnificativamente das demais.

A diminuicdo nos teores de cddo com o aumento das doses de
nitrogénio pode edar ligada ao efeito Snérgico do nitrogénio e potésso, assm a medida que
aumentou a asor¢do de nitrogénio,  houve um estimulo a absorcdo de potésso (Lopes, 1998).
O cdcio compete pdo mesmo ditio de ligacdo na planta que 0 potéssio, porém sua velocidede
de caminhamento na &ua em reacdo ap potésso € menor (Madavolta, 1980). Outro fator
importante que podem ter influenciado a diminuicdo dos teores de cdcio nas plantas de aroz é
o fao dessss produzirem amido, sendo asim, mas exigentes em potassio (Mdavolta, 1980).
Segundo Bl et d. (1993), as raizes das graminess apresentam baixa CTC, tendo preferéncia
na absorcao de cétions monovaentes.

A devacdo da adubacdo nitrogenada ndo dterou ggnificativamente os
teores de magnéso da plata (Quadro 5). Sabendo que pate do megnésio aisorvido €
encontrado na dorcfila, uma possivd eqlicacdo paa este fao tdvez resda na maor
disponibilidade e consumo de nitrogénio, o que normdmente N levam as plantas produzirem
clorofilaaém do que necesstam (Mdavolta et d., 1997).

A adubacdo dlicatada influenciou os teores de cdcio e magnésio nes
plantas de aroz. Obsarva-se que tanto para cdcio como magnésio, a medida que aumentou os
nivels da adubacdo dlicatada, houve aumento dgnificativo nos teores dos dementos até,
goroximadamente a dose de 320 mg de SO, por kg de solo, ocorrendd uma diminuicdo a

partir deste vaor (Figuras 3 e 4).



O aumento nos teores de cdcio nas plantas de aroz (Quadro 5) foi
provavedmente devido a uma maor disponibilidade dese demento em funcdo da fonte de
slicio utilizada ser o dlicao de cdco, enretanto, os teores de magnéso tiveram a mesma
tendéncia de aumento, 0 que provavemente ndo ea de se egperar, uma vez que ambos
eementos competem pelo mesmo sitio de ligagdo na plantas, porém, vae ressdtar que tanto o
dlicatado de clcio como o cacaio utilizado, goresentam em suas composigdes — porcentagem
de magnésio, o que pode ter contribuido para a devacéo do teor do demento na matéria seca

Esses resultados concordam com Idan & Sdha (1969), que
encontraram aumentos nos teores de cdcio e magnéso em plantas de aroz cultivadas em
slucdo nutritiva, porém, discordam de Cavaho (2000), que ndo encontrou diferenca
dgnificativa, nos teores de cdcio e magnéso, com 0 aimento dos nivels da adubacio
slicatada. Os teores de cdcio e magnésio, permaneceram na faixa adequada (2,5 a 100 g kg *

el5a50gkg?) (Raj et d., 1996), independente dos tratamentos .

y = 4,737667 + 0,0092717x - 0,00001429 x>
R? = 0,8986**
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Figura 3: Teores de cdcio na planta em funcéo das doses de slicio.
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Figura 4: Teores de magnésio na planta em funcdo das doses de silicio.

Para 0 teor de enxofre na planta (Quadro 5), as doses de nitrogénio
aetaram ggnifictivamente. O maior teor fol encontrado na dose de 150 mg de N, diferindo
edatisticamente da dose de 5 mg de N e ambas néo diferiran da dose de 75 mg de N por kg de
solo.

O aumento no teor de enxofre na planta, a medida que se aumentou os
nivels de adubacdo nitrogenada, pode ser devido a0 fao do enxofre edar intimamente
rdlacionada as quantidades de nitrogénio digponivel para as culturas. Ambos, nitrogénio e
enxofre, sB0 condituintes das proteinas, dém do enxofre edar relacionado na aividade da
enzima redutase do nitrato, a qua € necessria para a conversio de N-NOsz em aminoécidos
nes plantas (Lopes, 1998). Deda forma a maior absorcdo de nitrogénio, necesstou de uma
maior absorcéo de enxofre.

Com rdacdo as doses de glicdio ndo houve efeito nos teores de enxofre
na plantas, e os nives esiveram sempre dentro da faixa adequada para a cultura 1,4 a 3,0g/kg,

(Raij et dl., 1996)



6.3 Teor de Silicio no Solo e na Planta.

Os resultados dos teores de slicio no solo, na planta e quantidade de
dlicio extraido, estép goresentados no Quadro 6. As doses de nitrogénio gpresentaram efeito
sgnificativo nos teores de slicdo na plata e na quantidade slicio extraido, enquanto as doses
de glicio foram  dgnificativas para as trés vaidvels. Houve interacdo entre doses de
nitrogénio x doses de sllicio, paraslicio naplanta e silicio extraido.

As doses de nitrogénio ndo aetaram dgnificativamente os teores de
slicdo no s0lo. |0 se deve provavdmente a0 &ido monossilicico S(OH,4) ser um &acido fraco,
desprovido de cages ( McKeague & Cling 1963; Raj & Camago, 1973) etando em
solucgo, destaformando competindo com o nitrogénio por sitios de ligagdes no solo.

O menor teor de slicio no solo 59 mg dm (Quadro 6) foi encontrado
na doe zero de SO, por kg de solo. Ese vdor refere-s2 a0 dlicio exigente no solo do
estudo. Trabahando em casa de vegetacdo com a cultivar IAC-165, Korndorfer et d. (1999b),
conduiram que o nivd de auficiéncia de glicio no solo para se aingir 90% da produtividede
médima fa de 98 mg dm™, bem acima do teor encontrado neste estudo. Para Snyder (1991),
los com teores menores que 10 mg dm®, deveriam receber adubacio slicatada, enquanto
slos com velor adima de 15 mg dm® ndo necessitariam desta adubagzo.

Obsarva- no Quadro 4 que a menor produtividede de aroz foi
obtida na dose zero de dlicio, etando o teor de slicio no solo nesta dose (Quadro 6) abaixo
dos vdores indicado por Korndorfer e d. (1999b) e Snyder (1991). Iso == deve
provavelmente aos baxos teores de dglicio encontrados nos solos de regifes tropicas

(Mdavolta, 1980), resultado do avancado grau de intemperizacdo do snlo desss regides onde
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0 S é encontrado basicamente na forma de quartzo, opda e outras formas ndo-disponives as
plantas (Barbosa Filho & d., 2001), dém dos dtos teores de Oxidos de duminio e ferro, que
S0 0s principas regponsaves pda adorgdo de slico na solugdo do solo (Mengel &
Kirkby, 1987), diminuico desta manera a disponibilidede de silicio para as plantas.

Quadro 6 — Teores de slicio no solo (mg dm™®) na planta (g kg't), e quantidede de slicio
extraido (g m?) em funcéo daaplicacio deN e S.

Silicio no solo™” Silicio na planta Silicio extraido
Tratamento
Dosesde N (mgdm™) (g kg') (gm?)
(mg/kg solo)
5 200 262 1382
75 219 132 9,63
150 245 16,6 9,86
Dosesde SO,
(mg/kg solo)
0 59c 85 558
200 140bc 155 934
400 235b 194 13,73
600 451a 247 15,78
Valoresde F¥
DosesdeN 099 ns 131,3** R 11**
Dosesde Si 0,77** 12,2 ** 90,19 **
NxS 09%5ns 6,9** 4,08 **
CV (%) %63 183 167

) M édlias seguidas de Ietras iguais ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a5%
(2 %% * ans sgnificativoal1% e 5 % — néo significativo.

Na dose de 400 mg de SO, por kg de s0lo o teor de dlicio no solo foi
de 235 mg dm?® (Quadro 6), estando o vaor na faixa considerada como dta por Korndorfer et

d. (1999d) e Snyder (1991). Notase aravés do Quadro 4 que nesta dose foi obtida a maior



produtividade de gréos, com um aumento de 8%, apesr dedta néo diferir edatidicamente da
doe zero. Essa mdor produtividade pode ser devido ao incremento no teor de slicdo no solo,
aumentando a disponibilidade deste d emento para as plantas de arroz.

Savat et d. (19979), aribuiram a queda da produtividede do aroz
em véias regides do mundo a uma possvd diminuicdo do teor de slicio no solo. Segundo
Savant @ d. (1997b), trés faores podem esar envolvidos nete fendmeno: muitos solos de
&ess produtoras de arroz de regido tropicas e subtropicas apresentam graus vaiados de
deslificaggo, a cindica de disolugdo do slicio no solo é muito lenta, e o slicdo da solugdo do
s0lo € sorvido por sesguidxidos que estéo presentes em muitos solos tropicals,

A Hgura 5 mogra 0 comportamento dos teores de glicdo no solo, a
medida que os niveis da adubaecdo Slicatada foram aumentados Observa-s2 que o aumento
poderia sr anda maior £ doses maores de dlicio fossem utilizadas, modrando-se 0 materid

como uma boa fonte de silicio para as plantas.

50 - y = 3,086667 + 0,0634333x
= R® = 0,9398*
©
o 40 1
E
2 30 -
o
(2]
o
c 20
(@) (2]
&
% 10 1
[}
o 4
8 0 T T 1
S 0 200 400 600
= e .

Doses de Silicio (mg SiO, / kg de solo)

Figura5: Teores de silicio no solo em funcdo dos nives da adubacéo
Slicatada
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Para 0 teor de slicio na planta, houve efeito Sgnificativo da interacio
doses de nitrogénio e doses de slicio, etando o0 desdobramento gpresentado no Quadro 7.
Andisando-s2 os vaores das doses de slicio dentro das doses de nitrogénio, verifica-se efeito
dgnificativo para todas as doses de nitrogénio. Na dose de 5 mg N o maor teor de slicio
(381g kg') foi encontrado na doses de 600 mg de SO,. Na dose de 75 mg ocorreu 0 maior
teor de slido (204 g kg') na maor dose da adubacio slicatada, entretanto essa néo diferiu
edatisgicamente da dose de 400 mg de SO,. Na dose de 150 mg N por kg de solo, houve

resposta sgnificativa até doses 200 mg de SO,.

Quadro 7 — Teor de dlicio na planta, em fungéo da aplicacio de N e S (desdobramento
das interacOes sgnificativas daandise de variancia).

Doses de Silicio (mg SO, / kg solo)*

DosesdeN 0 200 400 600
(mg/ kg solo) gkg?
5 122aC 245aB 29aB 381aA
G 62bC 114bBC 146 b AB 204bA
150 68bB 106 bAB 135bA 155cA

* Médias seguidas das mesmas letras, minlscula na verticd e madscula na horizontd
ndo diferem edtatisticamente entre S pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Andisando o0 desdobramento de doses de nitrogénio dentro das doses
de dlico observa-= efdto dgnificativo em todas os nives da adubacdo Slicatada. Notase
que aplicacdo da dose 75 e 150 mg de N propiciaram 0s menores teores de slicio na planta em
todos nivels da adubacéo slicatada

Os teores de glicdo na planta sfo dasdficados em baixo quando for

menor que 17g kg %, médio de 17 a 34 g kg * e dtos adma de 34 g kg ~* (Komndérfer e d.



1999d). Obsarva-se no Quadro 7 que teor de slico mais dto foi encontrado na menor dose da
adubacdo nitrogenada combinada com amaior dose da adubagéo Slicatada
Como pode ser observado na Fgura 6, a medida que s aumentou a
dose de nitrogénio houve uma diminuicdo dos teores de slicio na planta para todos os nives
da adubacéo slicatada
Quando o0 nivd da adubacdo nitrogenada foi baxo (Quadro 7), os
teores de dlido na planta tiveram aumentos mais pronunciados quando comparados com as
doses mas devadas de nitrogénio. Entretanto, quando o nivel da adubacdo nitrogenada foi
aumentado, os ganhos nos teores de slicdo foram menores mesmo com o incremento do nive
da adubacdo slli catada.
Os resultados encontrados neste estudo estéo de acordo com Wallace
(1989), que conduiu que o nitrogénio diminuiu a concentracdo de dlicio nas plantas de aroz.
Outro importante fator que pode contribuir para uma menor asor¢éo de slicdo na presenca de
nitrogénio, € o tipo de cultivar utilizado. Cultivares como a IAG202 do grupo modemno
tendem a responder mas a adubacdo nitrogenada do que as cultivares do grupo tradiciond.
Segundo Window (1992), cultivares tradicionas de aroz goresentan maior efidénda na
absorcZo de dlicio. Cabe lembrar que os gendtipos de aroz diferem badtante quanto a sua
cgpacidade de absorver slicio (Window, 1992; BarbosaFilho & d., 1998).
Para Wallace et d. (1992), plantas onde a absor¢éo de cations € igud a
de anions a absorcéo de slicio é rdativamente peguena. Quando a aisorcdo de cdions é maior
gue a énions a lubilidede do glido é diminuida, entretanto quando a absorcdo anions é

maior que a de cations a solubilidade do slicio aumenta
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—&—N1 5 mg N/kg de solo

50 -
—B—N2 75 mg N/Kg de solo
—~ 40 - y =1,376200 + 0,0041510x
o)
-; —&—N3 150 mg N/Kg de solo
S 30
S
= y =0,630400 + 0,0023020x
o 204 R?=0,989]**
S
'9 10 y =0,732800 + 0,0014440x
R® = 0,9809**
0+ T T |
0 200 400 600

Doses de Silicio (mg SiO, / kg solo)

Figura 6: Teores de slicio na planta em funcéo dos diferentes niveis de adubacéo
Slicata

Houve €fato dgnificativo da interacdo glido e nitrogénio para
guantidede de silicio extraido, estando o desdobramento gpresentado no Quadro 8.

Andisandose os vdores doses de dlicio dentro das doses de
nitrogénio, verificase efdto sgnificativo para todas as doses de nitrogénio. Para 0s trés nivels
da adubacdo nitrogenada, as maores quantidades de dlicio extraidas, foram dcancades na
doe de 600 mg de SO,. Andisando 0 desdobramento das doses de nitrogénio dentro das
dosss de glicio, observarse efatos sgnificativos, nas doses de 400 e 600 mg de SO,, nos
guais 0 aumento dos niveis da adubacdo nitrogenada propiciaram diminuicdo na quantidade de
slicio extraido.

Como pode ser obsavado no Quadro 8, a quatidade de slicio
extraido apresentou a mesma tendéncia do teor de slicio na planta (Quadro 7). A medida que
0s niveis da adubacdo dglicatada foran aumentados, ocorreu um aumento na quantidede de

dlico extraido. Porém quando os nivels da adubacdp nitrogenada S0 aumentados, dentro de
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cada doe de glicdo gilicado a0 solo, ocore uma diminuicdo das quantidades de slido

extraido, sendo maior nos nivels mais atos da adubacéo nitrogenada.

Quadro 8 — Quantidade de dglido extraido, em funcdo da golicacdo de N e S
(desdobramento das interagBes sgnificativas da andise de variancia)

Doses de Silicio (mg SiO» / kg solo)*

Dosesde N 0 200 400 600
(mg/ kg solo) gnt
5 6,70 C 1061 B 18,18aA 1981 aA
75 420 C 868 B 1111 b AB 1454b A
150 58 C 872 BC 1191 b AB 1297b A

* Médias seguidas das mesmas letras, mintisculanavertica e maitiscula na horizontal
néo diferem edtaigticamente entre 5 pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Além dos fatores mencionados anteriormente por Wadlace & 4.
(1976) e Wadlace (1989 e 1992), outro fator para a queda tanto na quantidede de dlicio
extraido como paa o teor de dlicio na planta seria o efdto de diluicdo. Obsarvandose o
Quadro 5 notase um aumento na producdo de matéria seca & medida que os nivels da

adubacéo nitrogenada foram sendo incrementados.

6.4 Estudo Anatomico da folha do arroz.

Os resdltados do estudo anatdmico da folha bandeira da planta de
arroz estéo ilustrados nas Figuras 7 a 10.

Notase que a devacdo  dos niveis da adubacdo nitrogenada,

promoveu uma diminuicdo na dtura das projegdes da parede externa das cdulas epidérmicas,



em ambas as superficies foliares. Essa diminuicdo na dtura de projecdo em fungéo dos nives
de adubaco nitrogenada e dlicatada, foi mas nitida nes plantas dos traamentos com 400 mg
de SO, (Figuras9A aF).

Nas doses mas dtas de dglicdo (400 e 600 mg de SO,), foram
obsarvados, com maor freqliéncia corpos de dlica, tato nes cdules do paénquima
clordfiliano, como na superficie das cdulas epidérmicas ( Figuras9 B e D; 10B, D e F).

No presente trabadho, embora a técnica utilizada para o estudo
anadmico ndo sga especifico para indicar a presenca de dlica na parede cdular, a estrutura
das projecdes da parede externa das cdulas da epiderme é bagtante semehante a ilustrada por
Yoshidaet d. ( 1962) e Bdadraet d. (1989), em plantas de arroz.

Yoshida e d. (1962), desxcrevem a face extena das céulas
epidémicas como sendo compoda de duas camadas uma camada mas extena, que
corresponde a dlica e cuticula, e uma mais interna que corresponde a silica-cdulose. Segundo
0s autores, a epessura da camada de silica varia conforme a diponibilidade de silicio.

A presenca da camada de dlica na parede externa da epiderme tem
sSdo diretamente asociada com a ressténcia das plantas a doencas fungicas (Yoshida et 4.,
1962, Dd Giudece & d. 1979, Babosa Flho e d., 2001) e diminuigdo da transpiracéo
(Yoshidaet d. 1959, Y oshida et d., 1962, Horiguchi, 1988, Agarie et d., 1998h).

Os resultados do edudo anatdmico, no que e refere a dtura e
freqiéncia das projeches da paede das cdulas epidémicas, acompanham os resultados
goreentados no Quadro 7, onde o amento nos nives da adubacdo nitrogenada foi

acompanhado da diminuicgo dos teores de slicio na planta



Embora neste trabaho as Figuras ndo mostrem com nitidez a presenca
de diversss camadas na parede externa das cdulas epidérmicas (incluindo cuticula, provéve
canada de dlica e dlicacdulose), estas camadas sho perfetamente visivels nos cortes

higtol égicos corados com azul de toluidina



‘Figura 7: Cortes transversais do limbo da folha bandeira de plantas de arroz (Orvza sativa 1.). Fig. A: Aspecto
geral do limbo foliar de plantas tratadas com 5 mg de N e zero de Si0, (x400). Fig. B: Detalhe de A, mostrando
projeciies da parede externa da epiderme na face adaxial (x1000). Fig. C: Aspecto geral do limbo foliar de
plantas tratadas com 75 mg de N e zero de Si0; (x400). Fig. D: Detalhe de C, mosirando projegdes da parede
externa da epiderme na face adaxial (x1000). Fig. E: Aspecto geral do limbo foliar de plantas tratadas com 150
mg de N ¢ zero de Si0; (x400). Fig. F: Detalhe de E, mostrando projegdes da parede externa da epiderme na face
adaxial (x1000). Observam-se projegdes das células epidérmicas nas adjacéncias do parelho estomiitico(seta)
(x1000)



Figura 8: Cortes transversais do limbo da folha bandeira de plantas de arroz (Oryza sativa L.). Fig. A: Aspecto
geral do limbo foliar de plantas tratadas com 5 mg de N ¢ 200 mg de SiO: (x400). Fig. B: Detalhe de A,
mostrando projegbes da parede externa da epiderme na face adaxial (x1000). Fig. C: Aspecto geral do limbo
foliar de plantas traiadas com 75 mg de N e 200 mg de SiO, (x400). Fig. D: Detalhe de C. mostrando projegdes
da parede externa da cpiderme na face adaxial (x1000). Fig. E: Aspecto geral do limbo foliar de plantas tratadas
com 150 mg de N ¢ 200 mg de Si0; (x400). Fig. F: Detalhe de E. mostrando projecies da parede externa da
epiderme na face adaxial (x1000),



67

B, g S . "-““':":‘.‘j .t ""‘"‘.* ¥ i

| vy -t - .

Figura 9; Cortes transversais do limbo da folha bandeira de plantas de arroz (Oryza sativa L.). Fig. A: Aspecto
geral do limbo foliar de plantas tratadas com 5 mg de N e 400 mg de Si0, (x400). Fig. B: Detalhe de A.
mostrando projegdes da parede exierna da epiderme na face adaxial (x1000). Fig. C: Aspecto geral do limbo
foliar de plantas tratadas com 75 mg de N e 400 mg de 510, (x400). Fig. D: Detalhe de C, mostrando projeches
da parcde externa da epiderme na face adaxial (x1000). Fig. E: Aspecto geral do limbo foliar de plantas tratadas
com 150 mg de N ¢ 400 mg de 5i0; (x400). Fig. F: Detalhe de E. mostrando projegies da parede exierna da
epiderme na face adaxial (x1000). A seta em F indica o aparelho estomatico. As pontas das setas em B e D
indicam corpos de silica esféricos.



Figura 10: Cortes transversais do limbo da folha bandcira de plantas de arroz (Oryza saffva L.). Fig, A: Aspecto
g.-ra]duﬁnﬂ:nfuﬁa:deplantash'amdmmmjmgdeNeﬂK)mgdaSiD;{xmj, Fig. B: Detalhe de A,
mostrando projecdies da parede externa da epiderme na face adaxial (x1000). Fig. C: Aspecto geral do limbo
foliar de plantas tratadas com 75 mg de N e 600 mg de SiO; (x400). Fig. D: Detalhe de C, mostrando projegdes
da parede externa da epiderme na face adaxial (x 1000, Fig. E: Aspecto geral do limbo foliar de plantas tratadas
com 150 mg de N e 600 mgchim{x-Iﬂﬂj.Fig.F:De[alhedeE.nma:damjmﬁesdawmdecxlemnda
epiderme na face adaxial (x1000). As pontas das setasem B, D ¢ F indicam corpos de silica esféricos.
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7 CONCLUSOES

A adubaco nitrogenada aumenta 0 nimero de colmos e paniculas por
metro quadrado, o nimero totd de espiguetas e a produtividade, enquanto que a porcentagem
de colmos férteis, fertilidades das espiguetas e amassa de gréos diminui.

A adubacdo dlicatada, aumenta a massa de 1000 gréos, porém
nenhum efeito é observado nos demais componentes da producao.

O aumento dos niveis de adubacdo nitrogenada, diminuiu os teores de
slicio na plantas, assm como a deposicdo de slicio na parede externa das cdulas da epiderme

das folhas de arroz.
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