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1 RESUMO

O dlico aresnta grande potencid na agricultura, reveando-se
promissor e eficaz do ponto de vida técnico, pdo fao de aumentar a resséncia da parede
cdular, e dessa forma, diminuir a perda de &ua por trangpiracdo, aumentar a tolerdncia a
prages e doencas e ressténcia ap acamamento, produzindo plantas mais eretas, resultando na
mehoria da eficiéncia fotosintética, o que pode refletir em aumento da produtividade. Nesse
contexto, 0 objetivo do trabdho foi avdia os efdtos promovidos pda aplicacdo de dlicio e
diferentes doses de nitrogénio em cobertura (0, 30, 60, 90 kg de N ha') nos componentes da
producdo e produtividede da cultura do aroz, em condigdes de sequeiro e de irrigacéo por
apaso. Assm, expeimento foi desewvolvido no ano  agricola de  2002/03, num
LATOSSOLO VERMELHO Didrdfico. O ddineamento experimentd  utilizado foi o de
blocos casudizados com pacdas subdivididas e quaro repeticies. Foram avdiados os
seguintes pardmetros teor de nitrogénio e dlicdo na folha bandeira no florescimento, teor de
dlido na plata no find do ddo, quatidade de dlido no solo, dtura da planta (cm),
acamamento, nimero de paniculas e colmos por metro quadrado, nimero totd de espiguetas
por panicula, nimero de espiguetas granadas e chochas por panicula, peso de 100 gréos
fetilidade dos comos e das eiguetas, produtividade e rendimento de engenho. Os
componentes da producéo e a produtividede de gréos ndo foram influenciados pela aplicacéo
de glico no sulco de semeadura A irrigecdo por asperséo aumentou a dtura da planta, o
nimero de epiguetas granadas por panicula e a produtividade de grdos. A adubacéo
nitrogenada em cobertura aumentou o nimero de paniculas M e o0 nimero de espiguetas por



panicula, no entanto, reduziu a fertilidede das espiguetas e a massa de 100 gréos. Em razéo da

maior digponibilidade hidrica proporcionada pdo ssema de cultivo irrigado por aspersfo, a
produtividede de grdos aumentou linermente com a adubacdo nitrogenada, enquanto no
cultivo de sequeiro houve resposta até 37 kg de N ha'™.

Palavras-chave: Oryza sativa L., nitrogénio, slicato, Sstemas de cultivo.
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2 SUMMARY

Slicon presents grest agriculturd  potentid, reveding promise and
efficacy from a technicd doandpoint by virtue of increesed cdl-wdl resgance, thus
dminishing trangoiration water loss, enhancing pesds and diseases tolerance and dso
ressance to lodging, consequently producing more erect plants that atan improved
photosynthetic  efficiency that can be reflected in productivity growth. In this context, the
objective of the present work was to evauae the effects of dlicon agpplication and different
rates of nitrogen via top-dresing (0, 30, 60, 90 kg of N hal) on production components and
productivity in upland sysem and irrigated by udng sprinkler irrigetion. This experiment was
redized in Dydrophic RED LATOSSOLO during the 2002/2003 agriculturd season. The
experimenta delinestion utilized was of causd blocks subdivided into four repetitions. The



following parameters were evauated: concentrations of nitrogen and silicon in the leaf blades
a the flowering time, slicon concentration in the plant a the end of the cyde glicon quantity
in the soil, plant height (cm), lodging, number of panides and dems par sgquare meter, totd
number of spikdes per panide number of spikdets grenades and no grenades per panicle,
100gran wegnt, fetility of gems and spikdets productivity and industry surrending.
Nether production components nor productivity was influenced by dlicon application into
seed furrows. lrrigation increased plant height, the number of spikdets grenades per panicle
and grain yidd. Nitrogen fertilizer in top-dressing incressed the number of panides per mi®
and the number of soikelets per panice but reduced the fertility of spikdets and the 100-grain
weight. Due to the gregter hydric avalability redized in the system irrigaed by sprinkler,
gran productivity incressed linearly with nitrogen fetilizer, while highland cultivation upland
presented aresponse up to 37 kg of N ha'™.

Key words: Oryza sativa L., nitrogen, slicate, cultivation sysems.



3 INTRODUCAO

O aroz € um dos principas cereas cultivados no mundo, gpresenta
grande importancia socid e econdmica, detacando-se como dimento basco e fonte de
proteinas. O Brasl é o maor produtor de aroz da Améica do Sul, onde So cultivados
goroximadamente 5 milhdes de hectares (BARBOSA FILHO « d., 2000).

A cultura do aroz goresenta uma ampla adaptacdo, pois dém de ser
cultivada em diferentes locas do mundo, € conduzida sob 0s ecossstemas de terras dtas,
utilizando ou n&o irrigacdo por agpersio e de vazess, onde o cultivo ocorre com e sem
irrigacéo por inundacdo controlada

O cultivo de aroz no ecossisgema de teras dtas corresponde a
goroximadamente 65, 2% da &ea totd cultivada com a cultura no Brasl, contribuindo com
apenas 40,9% da producdo naciond (YOKOYAMA, 2002). Esta Stuacdo é funcdo da baxa
produtividade obtida no ssema de cultivo sem irrigagdo, uma vez gque ete ocupa a maor &ea
de cultivo. A baixa produtividade nesse ssema € resultado da didtribuicdo irregular de chuvas
nas principais regides produtoras, 0 que compromete as fases em que 0 suprimento de égua é
indigpensavel, ocasonando redugbes dgnificativas na produtividede. JA o cultivo de aroz no
ecossstema de varzess corresponde a 34,8% da drea totd cultivada com a cultura e contribui
com 59,1% da producéo neciond (Y OKOYAMA, 2002).

Atudmente, 0 aroz de taras dtas ndo € utilizado apenas para a
abertura de novas &ess, mas também para participacido em Sstemas de rotagdo com outras
culturas de importihcia econdmica, 0 que permite a utilizacdo de dterndivas de mango



vidveis e promissoras com 0 intuito de maximizar a exploragdo do potencid produtivo dos
cultivares.

E importante ressdtar que dentre os fatores que afetam a cultura do
aroz, as doencas G motivo de grande preocupacdo, independente do ssema de cultivo. Em
rdacdo a0 cultivo irrigado por aspersio um dos problemas mas importantes € o acamamento
das plantas, ambos reduzema produtividade e comprometem a qudidade dos gréos.

Neste contexto e em busca de maores produtividades, temse usado o
dlicio na adubacdo de dgumas egpécies de plantas. Apesyr de ndo ser consderado um
demento essencid, o dlicio é o mas extraido pda cultura do arroz (TAKAHASHI, 1995). A
adubacdo com dglicio pode ser eficente no controle ou redugdo da incidénca de doences
importantes paa 0 aroz, podendo promover anda vaios beneficios entre des aumentar a
res sténcia da planta a0 acamamento.

O nitrogénio é um dos nutrientes mas importantes paa a culturg,
sndo em dguns casos, faor limitante para dtas produtividedes, em virtude do desempenho
de véaias funches primordias na planta Entretanto, quando em excesso, pode promover
aumento da dtura da planta deixando-a suscetivdl a0 acamamento, sombreamento e ocorréncia
de doencas, 0 que podeia s amenizado com 0 usO do glico, uma vez que ete demento
promove diversos beneficios.

O objeivo do trabdho foi avdiar os efeitos promovidos pela presenca
e au¥ncia de dglido combinedos com a aplicacdo de diferentes doses de nitrogénio em
cobertura, nos componentes da producdo e produtividede da cultura do aroz, em condiches de
sequero e deirrigacdo por agpersio, em solo origindmente sob vegetacdo de cerrado.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Importancia da dgua na culturado arroz

A &ua tem grande importancia na producdo vegetd, sua fdta dfeta
decisvamente 0 desenvolvimento da planta, desse modo, ssu mango é fundamentd para a
maximizacéo da producdo agricola.

A maoria das culturas possui periodos criticos bem definidos, durante
0s quas a deficéncia hidrica pode causar <frias redugbes na produtividade. No aroz a fase
vegetativa parece s a menos prgudicada pela deficiéncia hidrica, porém a fase reprodutiva €
paticulamente afetada (RODRIGUES, 1998). Nessa fase € onde ocorrem os ed&dios de
dongaco dos colmos, que envolve a iniciagdo do primdrdio da panicula, diferenciacio das
ramificagdes da réguis, diferenciaco das espiguetas, divisio reduciond (meose) e o edadio
de florecimento que envolve o inicio, floragd e antee (FORNASERI FLHO e

FORNASIERI, 1993).
Cabe resdtar que o €feito depressivo da deficiéncia hidrica na cultura

do aroz depende do momento e do peiodo de ocorrénca (CRUSCIOL, 1998). Assm,
Brunini (1975) conddera que a fdta de &gua em quaquer fase da cultura do arroz pode causar
danos. Plantas menores, com &ea foliar e pefilhamento reduzidos sfo comuns quando a
cultura sofre deficiéncia hidrica na fase vegetdiva, mas e essa deficiéncia for corrigida antes
do florescimento, a cultura poderd se recuperar e produzir satisfatoriamente.

Quando a ddficiéncia hidrica ocorre durante a fase vegetdiva, que



compreende 0 periodo desde a germinacdo até a diferendiacdo do primdrdio da panicula ha
aumento do cido da cultura (CRUSCIOL, 1995; OLIVEIRA, 1995, CRUSCIOL « d., 19975
1997b), reducdo da dtura da planta (STONE & d. 1984a PINHEIRO e 4., 1985,
OLIVEIRA, 1995; CRUSCIOL « d., 1997a 1997b) e principdmente, do nimero de colmos
por &ea (PINHEIRO et d., 1990; FORNASIERI FILHO e FORNASIERI, 1993) e do ndmero
de paniculas (STONE e d., 19793 1979%; 1984a, PINHEIRO & d., 1985; OLIVEIRA, 1995,
CRUSCIOL et d., 1997h).

Durante a fase reprodutiva, que compreende o periodo da iniciagdo do
primordio da panicula aé o florescimento, a deficiéncia hidrica, anda pode reduzir o nimero
de paniculas pda ndo trandformacdo da gema vegetativa em reprodutiva e pela degeneracéo do
primérdio da panicula, afetado a porcentagem de colmos fétes (PINHEIRO e d., 1985
CRUSCIOL et d. 1997a). Se a deficiéncia hidrica ocorrer durante, gproximadamente, 0s
primeros 20 dias da fase reprodutiva, pode reduzir 0 nimero tota de espiguetas por panicula
(YOSHIDA, 1977; FAGERIA, 1980; OLIVEIRA, 1995; CRUSCIOL, 1997¢).

A deficiéncia hidrica afeta 0 nimero de espiguetas granadas por
panicula durante a formagdo da panicula €ou durante as etgpas de microgporogénese e de
florescimento (STONE et d., 1984a; PINHEIRO et d., 1985; STONE « d., 1986; PINHEIRO
et d., 1990; FORNASIERI FILHO e FORNASERI, 1993; OLIVEIRA, 1995; CRUSCIOL et
d., 1997a 1997b). Durate o emborrachamento e florexcimento, a deficéncia hidrica
promove aumento do nimero de espiguetas chochas por panicula (STONE e d., 1984a,
PINHEIRO & d., 1985, STONE & d., 1986, FORNASIERI FILHO e FORNASIERI, 1993;
OLIVEIRA, 1995; CRUSCIOL et d., 1997b).

Durante a fae de mauracdp, que compreende o periodo desde o
florexcimento até a maturacdo completa, a deficiéncia hidrica afeta o peso dos gréos (STONE
et d., 19793 1979%; FAGERIA, 1980; STONE e d. 1984a 1986), principdmente quando
ocorre nos primeros 14 dias apos o florescimento. O peso dos gréos € uma caracteridica
vaietd, que depende do tamanho da casca, determinado durante duas semanas que antecedem
a atee (YOSHIDA, 1981) e do desnvolvimento da caiopse gods o florescimento
(MATSUSHIMA, 1970), portanto depende das trandocagbes de carboidraios, nos primeiros
sete dias, para preencher a casca no sentido do seu comprimento, e nos sete dias poderiores,
nalargura e epessura (MACHADO, 1994).



Ha evidéncias de que a ocorréncia de deficiéncia hidrica durante a fase
de enchimento do gréo deprecia dgnificativamente a quaidade do aroz, diminuindo o peso do
gréo e aumentando a porcentagem de gréos gessados, promovendo maor quebra do produto
(VIEIRA e CASTRO, 1999).

Contudo, a deficénda hidricaa na maoria das vezes reduz a
produtividade de grips (STONE e d., 1979, 1979%; FAGERIA, 1980; STONE e 4., 1984g;
PINHEIRO & d., 1985, STONE & d., 1986, FORNASIERI FILHO e FORNASIERI, 1993;
OLIVEIRA, 1995; CRUSCIOL et d., 1997b, 1997c), dém de reduzir a eficénda do uso da
&gua (STONE et d., 1984a) e com is0, a absor¢éo de nutrientes (STONE, 1985).

Independente da quantidade de nitrogénio gplicada, 0 uso da irrigagéo
por aspersio proporciona produtividedes mas eevadas quando comparado a0 aroz de
SEquEiro, que recebe gpenas agua das chuvas (COELHO, 1976).

Reaultados obtidos por Giddice & d. (1974) demondraram que a
irrgacdo por asperséo proporcionou produtividade de gréos mas eevada quando comparada
a0 tratamento em que a cultura recebia gpenas agua das chuvas. A deficiéncia hidrica
acentuada na cultura do arroz reduziu o pefilhamento, o nimero totd de espiguetas, 0 nlmero
de espiguetas granadas por panicula e a massa dos grédos. O nimero totd de espiguetas por
panicula foi o principd componente da producdo responsivel pela variagdo da produtividade
de gréos, em consegiiéncia da disponibilidde de agua para a cultura.

Outro aspecto importante diz respeito ao consumo de &gua pela cultura
de aroz, que é de 30% durante a fase vegeativa, 55% durante a fase reprodutiva e 15% na
fase de mauracdo (FAGERIA, 1980). Deficiéncias hidricas dmuladas pela supressio da
irrigacdo, em casa de vegetacdo, no inicio da emissfo das paniculas, com duracdo de quatro a
oito dias, promoveram redugbes da ordem de 60% e 87%, repectivamente, na produtividede
de gréos (STONE et d., 1986).

O aroz cultivado no dgtema de sequeiro gpresenta, em gerd, dém da
baixa produtividade, qualidede de gréos inferior quando comparado com 0s gréos oriundos do
cultivo irrigado por inundacdo. A maor causa desse problema, dém da condituicdo genética
do maerid, esa rdacionada com os freqlentes periodos de deficiéncia hidrica que a planta
sofre durante o ciclo. Tem-se observado que a porcentagem de espiguetas chochas e gessadas
aumenta condderavdmente quando a deficiéncia hidrica ocorre durante as fases de emissfo da



panicula e enchimento dos graos (SANT'ANA, 1989). Com 0 uso da irrigacdo por asperséo, a
planta de aroz ndo fica sujata a deficiéncia hidrica e como resultado, 0 proceso de
enchimento dos gréos € continuo. Com is0, 0 nimero de espiguetas granadas por panicula eo
peso de gréos si maores (GIUDICE & d., 1974; PINHEIRO et d., 1985).

De acordo com Gildice et d. (1979) condderaghes epeciais devem
ser fetas para as condiches de sequeiro, onde o fator limitante é a &gua Dessa forma, a
produtividede de grdos sera seriamente comprometida s o teor de agua no solo néo for
adequado, mesmo quando os demais fatores de producéo ediverem em condigdes stifatdrias.
Pinhero e d. (1985 obtiveram aumento de produtividede de aé 70%, usando diferentes
cultivares de arroz de terras dtas, em solo de cerrado, com uso de irrigagéo por aspersio.

Rodrigues e Arf (2002) trabadhando com mango de &ua em cultivares
de aroz de teras dtas, observaram que a maor quantidade e mehor didribuicdo de agua
durante o0 desenvolvimento da cultura influencaram  podtivamente o nimero totd  de
espiguetas por panicula e a produtividade de grdos Em média para os tratamentos irrigados
houve um incremento de 30% na produtividade pelo uso dairrigacéo.

Em outro edudo, Sorato et d. (2002) observaram que a irrigacéo por
agpersio proporcionou aumento na dtura da planta, massa de 100 gréos e produtividade de

gréos.

4.2 Adubacdo nitrogenada na cultura do arroz

Dentre 0s nutrientes 0 nitrogénio € o que mas influenda o
crescimento e producéo do aroz (MAE, 1986). E o nutriente que mais afeta a dtura da planta,
aumentando-a, e dessa forma proporcionando acamamento em aguns cultivares (DINIZ et 4d.,
1976; ARF, 1993).

A adubacdo nitrogenada aumenta 0 nimero de colmos e paniculas por
dea (DINIZ e d., 1976, SANTOS e d., 1986, BARBOSA FILHO, 1987, FORNASERI
FILHO e FORNASIERI, 1993), o nimero totd de espiguetas por panicula e a massa de gréos
(BARBOSA FILHO, 1987; FORNASERI FILHO e FORNASERI, 1993), dém de promover
maor nimero de espiguetas granadas e maor teor de proteines nos gréos (BARBOSA
FILHO, 1987).



Raramente temse observado resposta de cultivares pertencentes aos
grupos tradiciond e intermedi&io a0 nitrogénio, tanto em condigdes de sequero quanto
irrigado por aspersio, em reacdo a produtividede da cultura (STONE & d., 1984a, 1984b;
SANTOS ¢ d., 1986; ARF, 1993, PRABHU et d., 1996). Dessa forma, a resposta da cultura
do aroz ao nitrogénio varia com o cultivar, com as condigdes dimdicas, com 0 mango de
&gua e com as propriedades do solo (FAGERIA e WILCOX, 1977).

A ddficéncia hidrica aeta a dindmica do nitrogénio no sgema solo-
planta, embora anda exigam controvérsas sobre seu efeéto na concentracd e na quantidade
totd de N absorvida pela planta de arroz (STONE e d., 1984a, 1986). Ha evidéncias de que
0s cultivares de aroz de teras dtas goresentam teor mas baixo de nitrogénio e menor
eficiéncda de utilizacdo do adubo nitrogenado do que os de aroz irrigado por inundacéo
(STONE, 1983).

Quando ocorre suprimento limitado de &gua, a golicacdo de nitrogénio
pode resultar somente na producdo de mais paha, havendo reducéo na produtividede de gréos.
O nitrogénio aumenta a aea folia, aumentado a demanda hidrica, 0 que torna a
digponibilidade de agua mas citica (RAMIG e RHOADES, 1963, DONALD e HABLIM,
1976). Dessa forma, Pande e Singh (1970) verificaram que a associacéo da limitacdo de &gua a
agolicacdo de nitrogénio, reduziu a produtividede pda dta porcentagem de ederilidade de
espiguetas.

Egtudos desenvolvidos por Stone e Silva (1998) condaaam que a
melhor dose de nitrogénio para a adubacdo do aroz no sstema de sequeiro é de 40 kg ha’,
que deve s pacdada em regifes sujetas a deficiéncia hidrica, gplicandose 1/3 na
semeedura e 2/3 no inicio da diferenciacéo do primérdio da panicula

Coda e d. (2002) trabdhando com o cultivar IAC 202, condataram
que a golicacdo parcdada do nitrogénio no esadio de diferenciacdo do primdrdio da panicula
aumentou 0 nUmero de espiguetas por panicula e contribuiu para maor peo de grdos. A
aplicacgo aé 60 kg de N ha' no perfilhamento proporcionou diminuicio do nimero totd de
espiguetas por panicula

Em outro edudo rdatado por Santos et d. (1986) foi obtido aumento
Sgnificativo na producio de grdos aé 35 kg de N ha'l, quando aplicado na fae de
diferenciacéo do primordio da panicula e em condigdes adequiadas de &gua no solo.



Michdon e d. (2002) e Kunz & d. (2002) obtiveran respoda
quadrdica para a produtividede de gréos (cv. Primaverd), com o aumento das doses de
nitrogénio. A mé&dima produtividade (56965 kg ha') foi obtida com aplicaggo de 130 kg de N
hal.

Sabendo-2 da importancia do nitrogénio, vade resdtar que dtas doses
induzem a formacdo de grande nimeo de pefilhos e folhas novas provocando
sombreamento, acamamento e criando condigdes favordvels a ocorréncia de  doengss,
refletindo em menor producdo (MALAVOLTA e FORNASIERI FLHO, 1983; BARBOSA
FILHO, 1987, 1991).

4.3 Importanciado slicio para a culturado arroz

O glicdo é o0 sgundo demento mais abundante da crosta terrestre,
superado gpenas pdo oxigénio. E encontrado somente em formas combinadas como a silica
(8O,) e minerais dlicatados (LIMA FILHO et d., 1999). Acumula-se no tecido de todas as
plantas, representado de 0,1 a 10% da matéria seca (KORNDORFER et d., 20024).

Mesmo ndo sendo condderado essencid do ponto de vida fisologico e
metabdlico para o crescimento e desenvolvimento das plantas (EPSTEIN, 1994), sua absorcéo
traz inimeros beneficios, principamente parao aroz (BARBOSA FILHO et d., 2000).

Segundo Yoshida e d. (1962) estudos microsoopicos redizados nes
cdulas da epiderme da folha bandeira do aroz mogtraram que o slicdo edd presente em
compostos combinados de dlica e cdulose diaixo da cuticula  1sso faz reduzir a transpiracéo e
aumentar a ressténcia mecanica que as folhas oferecem a infecgdo de fungos e a0 ataque de
insetos. Uma vez depodtado, o dlicio tornase imovel e ndo mas se redigribui nas plantas
Snyder et d. (1986) sugerem que as pantas de aroz deveriam conter pdo menos 3% de slicio
na parte area para garantir um 6timo desenvolvimento.

Apbs a absorcdo, o slido s polimeriza nes cdulas da epiderme foliar
formando uma camada rigida (YOSHIDA & d., 1959, MARSCHNER, 1995; TAKAHASHI,
1995) que funciona como uma barreira mecénica contra a colonizagZo de fungos e bactérias no
interior da planta, dificultando também o aague de insgtos Além disso, esse acimulo de dlica
também influencia a edrutura das plantas, que ficam mas eeas, evitando 0 acamamento, a
perda excessva de &ua e promovendo uma melhor eficiéncia fotossntética, contribuindo para



maior produtividede da cultura (KORNDORFER e DATNOFF, 1995, BARBOSA FILHO et
a., 2000; KORNDORFER €t d., 20029).

Korndorfer et d. (2001) trabadhando com a cultura do aroz irrigado,
durante 0 periodo de 1992 a 1996, condataram gue de um totd de 28 expeimentos de campo,
houve efdto paa o glicdo em 19 ddes em rdacdo a produtividede de gréos, com aumento
médio de 1007 kg ha*.

Dessa forma, foi observado que o S aumenta 0 nimeo totd de
epiguetas por panicula (MA e d., 1989; DEREN & d. 1994; TAKAHASHI, 1995), a
fertilidade das egpiguetas (BARBOSA FILHO, 1987, MATOH et d., 1991, TAKAHASHI,
1995) e a massa de gréos (BALASTA « d., 1989; MATOH « 4d., 1991, CARVALHO, 2000;
MAUAD ¢ d. 2003a). Com rdacdo ao nimero de paniculas, os resultados encontrados na
literatura S0 contraditorios, enquanto Takahashi (1995) obsarvou aumento, Ma et d (1989),
Deren et d. (1994), Cavdho (20000 e Mauad e d. (20038 nd obtiveram aumento
ggnificaivo.

A adubacdo com dlicio tem se modrado eficiente também no controle
gou reducdo da incidéncia de véias doencas importantes para 0 aroz. Uma gplicacdo de
dlido antes da sameedura pode dimina ou reduzir o nimero de golicagbes com fungicidas
durante o cido da cultura Com base nisso, vaias doencas foram avdiadas quantitativamente
por um periodo de trés anos, conduindo-se que o dglicdo pode exercer controle efetivo de
dgumas doetas com reducdo do impacto ambientd e amento da produtividede
(KORNDORFER e DATNOFF, 1995).

Edudos redizados no sul da Horida, demondraam que a adubacéo
com slicio reduziu a incidéncia de brusone de 17 a 31% e a mancha parda de 15 a 32% em
relacéo ao tratamento que ndo recebeu silicio (DATNOFF et ., 1991).

Em Tocatting, Santos e d. (2003) obtiveram bons resultados
utilizando o glicdo no controle das principas doencas do aroz irrigado. A brusone foi
reduzida em gproximadamente 19% por efdto do slico. E, em média a producdo foi 33%
superior nas parcelas adubadas com gilicio.

A inddéncia de doencas é menor quando o teor de glicio no tecido da
planta € maor (DATNOFF & d., 1990, 1991). Dessa forma, o efdto do slicio sobre as
doencas do arroz é anda mas marcante quando 0 mesmo € adubado com doses devadas de N
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(DATNOFF et d., 1990). I1s30 ocorre em funcdo da adubacdo nitrogenada deixar o0 aroz mas
sensive as doencgas e, particularmente ao ataque de brusone (Pyricularia griseq).

4.3.1 Siliciono solo

O glicio ega presente na lucdo do lo como &cido monoasilicico
(H490,), a maor pate ndo dissociada, 0 qua € prontamente absorvido pela planta (RAVEN,
1983). As principas fontes de dlido presentes na solugdo do s0lo sfo reslltados da
decomposcéo de residuos vegetas, dissociagdo do &cido slicico polimérico, da liberagdo de
slido dos oxidos e hidrdxidos de Fe e Al, dissodiacdo de mingras crigdinos e ndo crigdinos,
da adicdo de fetilizantes Slicatados e da &gua de irrigacdo. Os principais drenos condituem a
precipitecio do dlicdo em solugdo formando mineras, a polimerizacdo do &ddo slicico,
lixiviacdo, adsorcdo pelos Oxidos e hidrdxidos de Fe e Al e a absorgdo pdas plantas (LIMA
FILHO et d., 1999).

Solos  tropicas e subtropicas  submetidos a  intemperizacdo e
lixiviagio, com cultivos sucessvos, tendem a agpresentar baixos nivels de dlico trocavd,
devido a desslicificacdo. Normamente gpresentam baixo pH, dto teor de Al, baixa saturacéo
por bases e dta cgpacidade de fixacdp de P. Esses solos, quando utilizados intengvamente,
principdmente  com culturas acumuladoras de dlicdo, podem tornar-se,  paulatinamente
deficientes no demento, pois a exportagdo ndo € compensada pela adubacdo slicatada (LIMA
FILHO ¢ d., 1999).

Dessa forma, Korndorfer e d. (1999) ressdtam que em solos com
baixos teores de “dlicio disgponivd”, a adubecido com dlicato de cldcio dém de fornecer
dlicio, pode mdhorar as caracteriticas quimicas do solo tas como pH, saturacdo por bases,
saturacgo por auminio e Catrocavd.

Os vdores de slicio no solo, utilizando como extraior o &cido acdtico,
S0 consderados baixo quando menor que 6 mg dm*, médio entre 6 e 24 mg dm*, e dto,
adma de 24 mg dm>, sendo esses vaores estimados para os solos organicos e arenosos da
Férida (KORNDORFER e d., 2001). Solos com teores de slicio, extraidos em é&cido acdtico,
inferiores a 10 mg dm*, deveriam receber adubacéo slicatada para obtencdo de rendimentos
méaximos, enquanto que, solos com teores superiores a 15 mg dm?®, ndo necesstaiam do
elemento (KORNDORFER &t d., 2003).



Canago & d. (2002) avdiaan a digonibilidede de glicdo em
relacio &s caracteridticas fiscas de 19 solos sob vegetacdo de cerrado. Os autores observaram
gue os vadores de slicio diminuiram a medida que o teor de adia dos los aimentou,
goresentando  corrdacdo  dgnificativa Portanto, solos com  dtas  porcentagens de  ardia
goresentaram tendéncia a baixos teores de S, pois 0 quatzo com dto teor de SO, presente
em grande quantidade nesses solos € praicamente inete. Além disso, solos muito arenosos
possuem drenagem excessiva, careando o S disponivel para horizontes mais profundos. Foi
observado também, que os teores de dlicio aumentaram com a quantidade crescente de agila
dos s0los, esse comportanento pode ser explicado pela cgpacidade de adsorcdo de S pdas
argilas, evitando sualixiviagzo.

4.3.2 Silicio naplanta

Acreditase que 0 dlido sga asorvido por fluxo de messa pdas
graminess, por processo ndo sHetivo (YASSUDA, 1989).

A principd forma na qud o dlido é encontrado na plata é a dlica
amorfa hidratada, SO.nH>O e depois na forma de polimeros formando complexos com
palifendis de grande edtabilidade e baixa olubilidade A maor pate do slido depostase no
apoplasto na forma sdlida, onde se torna imével. Nas folhas de arroz, forma-se uma camada de
dlica abaixo da cuticula, nas clulas epidérmicas, contribuindo para fortdecer a edtrutura da
planta, aumentar a resséncda ap acamamento, reduzindo a perda de &gua e dificultando a
penetracio de hifas de fungos (TAKAHASHI, 1995, KORNDORFER ¢ d., 20024).

Em funcdo dedta dupla camada de silica daxo da cuticula, nas cdulas
epidérmicas, dém de menor transpiracdo que refletle em maor economia de &gua, as plantas
de aroz mantém suas folhas mas eretas promovendo maor goroveitamento da luz e eda
refletindo num maior gproveitamento fotossntético (TAKAHASHI, 1995).

Asm, o0 u do dlido tem promovido mehoria na aquiteura da
planta e aumento na fdossintese (DEREN e d., 1994) resultado de uma menor abertura do
angulo foliar, deixando as fohas mas edas diminuindo o auto-sombreamento, sobretudo em
condighes de dta densdade populaciond e dtas doses de nitrogénio (YOSHIDA et d., 1969;
BALASTA et d., 1989).



Savat @ d. (1997) dirmam que gods o slico ser absorvido pdas
plantas como &ido monodlicico e a égua s perdida pda evgpotranspiragdo, o dlicio fica
depositado no tecido da epiderme das folhas de aroz. Assm, ha evidéncias de que a reducéo
da transpiracéo cuticular pode chegar a 30% nas plantas tratadas com dlicio (YOSHIDA « 4.,
1959). Horiguchi (1988) e Agaie e d. (1998) encontraram menor taxa de trangpiragcdo em
plantas que cresceram em meio onde havia silicio.

Ma e d. (1989) obsarvaram que a adubacdo sSlicatada na cultura do
aroz aumentou 0 nimero de paniculas, 0 nimero totd de espiguetas por paniculas, sendo que,
0 pexn de 1000 sementes permaneceu estaved. O maor efeito do slicio ocorreu aumentando a
fertilidade de espiguetas. Os autores condataram também que 0 est&dio mais importante para o
suprimento de dlicio foi o reprodutivo. Assm, Takahashi (1995) verificou que a ausnda de
slicdo reduziu 0 nimero de paniculas m?, o nimero totd de espiguetas por panicda e a
fertilidade das espiguetas, néo interferindo na massa de gréos.

Outro aspecto importante diz rexpato a quantidade de dlica (SOy)
absorvida pelas plantas de arroz que, segundo Takahashi (1995), € 6 vezes maor que a de K,
10 vezes maior que de N, 20 vezes maior que a de P,Os e 30 vezes maior que ade Ca.

De acordo com Wallace (1989, 1992) em plantas onde a absorgéo de
cdions (k + Ca+ Mg + Na) é quase igud & absorcZo de anions (NOs™ + HPOs + S04% + ),
a absorcdo de glicdo é rdaivamente baixa Quando a abisorcdo de cations pelas raizes das
plantas excede a dor¢do de anions a solubilidede de slicio é reduzida peo aumento de
acidificacd do solo. Quando a aisorcdo de anions excede a dsorcdo de caions a
solubilidade de slicio aumenta devido a devagéo do pH do solo.

Walace (1989) em experimento com avela, aroz e tomate, observou
gue O nitrogénio diminuiu a concentracdo de dlicio nes plantas de aroz e avela, porém
nenhuma diferenca foi observada para o tomate, e que o Namonio € mas prgudicid que o N
nitrico para a absor¢éo de slicio.

Edudando em condigdes de campo efeitos de fontes e doses de slicio
nos componentes da producdo da cultura do aroz, cultivar IAC 202, irrigado por agperséo,
Cavdho (2000) ndo obteve respoda dgnificaiva paa o nimero de paniculas por metro
quadrado, nimero de espiguetas por panicula, porcentagem de espiguetas e produtividade,
com excegdo gpenas damassa de gréos.
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Outro estudo desawvolvido por Mauad (2001) avdiou em tind
plagtico, os efdtos da adubacdo nitrogenada e dlicatada nos componentes vegetativos e da
producéo, na dtura da planta, na produtividade, nos teores de macronutrientes, nos teores de
dlicio no solo e na planta, e na anatomia da folha bandera da cultura do aroz (cultivar IAC
202). O autor observou que o incremento da adubacdo nitrogenada aumentou 0 nimero de
colmos e paniculeas por metro quadrado, 0 nimero totd de espiguetas e a produtividede,
enquanto que a porcentagem de colmos fértels, fertilidade das epiguetas e massa de gréos
diminuiram; a adubacio dlicatada proporcionou aumento sgnificativo na messa de grdos O
autor resdta anda que 0 aimento nos niveis da adubacdo nitrogenada diminuiu a deposicio
de glicio na parede externa das céulas da epiderme das folhas de aroz, o dlicato de cdcio
aumentou os teores de Slicio no solo, mostrando-se uma boa fonte de silicio paraa cultura.

Estudos desenvolvidos por Korndorfer et d. (2002b) avdiaram o efeto
de quatro doses de slicio (0, 200, 400 e 600 kg ha’) na forma de slicao de cdcio, em dois
solos de cearado (Laiossolo VermehoAmardo (LVa) e Areia Quatzosa (AQQ), sobre a
producdo de gréos da cultura do aroz e a toleréncia a fdta de &gua (3 niveis de &gua 60, 70 e
80% C.C), tendo como principio o fao de que uma planta que acumula slicio na epiderme
das folhas € mais tolerante a fdta de agua porque consegue ser mais eficiente na regulacéo da
trangpiracdo. Os autores verificaram que o slicio promoveu aumento na producdo de gréos e
toleréncia a fdta de &gua, sendo que os efeitos do glicio sobre a producéo de gréos foram
maiores quando os solos foram submetidos a uma maor tensfo de &ua, ou Sga menor
digoonibilidade de &gua



5 MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacdo do experimento e caracteristicas do local

O epaimento foi inddado e conduzido no ano agricola de 2002/03,
em aea expeimentad da Fazenda de Endno e Pesguisa pertencente a Faculdade de Engenharia
— UNESP, Campus de llha Sdltera, locdizada no municipio de Sdviria — MS, goresentando
como coordenadas geogréficas 51° 22 de Longitude Oeste de Greenwich e 20° 22 de Latitude
Sul, com dtitude de 335 metros

O =lo do locd é dassficado como LATOSSOLO VERMELHO
Didrdfico tipico agloso, A moderado, hipodidrdfico dico, caulinitico, férico, compactado,
muito profundo, moderadamente &ido (LVd) (EMBRAPA, 1999). A precipitacdo média
anud é de gproximadamente 1.370 mm, a temperatura média anuad é de 235°C e a umidade
relativa do ar esta entre 70 e 80% (média anud).

5.2 Delineamento experimental
O ddineamento experimentd utilizado foi o de blocos casudizados
com pacdas subdivididas e com quaro repeticdes. As pacdas foran condituidas pelos
Ssemas de cultivo (sequeiro e irrigacéo por asperséo) e as ubparcdas pea combinacéo da
presenca e ausincia de silicio e doses de nitrogénio em cobertura (0, 30, 60 e 90 kg hat). Cada
subparcda foi condituida por s8s linhas de sg8s metros de comprimento, sendo considerada
como aea Uil astréslinhas centrai's, desprezando-se 0,5 metro das extremidades.



5.3 Caracterigticas do cultivar
O cultivar Primavera proveniente do Centro Naciond de Pesquisa de
Arroz e Fejéo - EMBRAPA é reaultado do cruzamento IRAT 10 X LS 85158. Apresenta
como caacteridicas porte médio (100-120 cm), cdo curto (112 dias), 79-84 dias da
emergéncia a0 florescimento, gréos tipo longo fino (agulhinha), moderadamente suscetive a
brusone (Pyricularia oryzaea Cav.) e a0 acamamento (BRESEGHELLO et d., 1998).

5.4 Instalacdo e conducéo do experimento
Antes da indalacdo do experimento e apds a colhdta do aroz foram
coletadas amodtras de solo da &ea exparimentd e redizada a andise quimica, segundo
metodologia destrita por Raj e Quaggio (1983), cujos resultados estéo goresentados nes
Tabdas 1 e 2, repectivamente.

Tabela 1. Caacteridicas quimicas do s0lo, antes da inddacdo do experimento, na camada de

0-20cm.
Presna M.O. pH g K Ca Mg H+Al Al SB CIC V
(mgdni’) (gdm’) CaCl, (mgdm’) L (%)
90 170 47 430 13 150 90 340 10 257 597 430

Fonte: Laboratério de Fertilidade do Solo da Faculdade de Engenharia— UNESP - I1ha Solteira (SP)
extrator &cido acético 0,5 M

Tabda 2. Caracteridicas quimicas do solo coletado na entrdinha, gpds colheita do aroz, na

camada de 0-20 cm.
Presna M.O. pH g K Ca Mg H+Al Al SB CTC V
(mgdm®) (gdm® CaCl, (mgdm®) 01Ot (%)
141 2832 49 32 09 206 11,9 352 20 335 637 488

Fonte: Laboratério Relagdo Solo-Planta da Facul dade de Ciéncias Agrondmicas— UNESP — Botucatu (SP)
extrator cloreto de célcio 0,01 M

Tabda 3. Caacteridicas quimicas do solo coletado na linha de semeedura, apds colheta do
arroz, nacamada de 0-20 cm.

*

Presna  M.O. pH S K Ca Mg H+AI SB CIC V
(mgdni®) (gdm® CaCl, (mgdm?®) 1111066 )| R (%)
291 35,5 50 41 20 24 127 367 370 737 50

Fonte: Laboratério Relagao Solo-Planta da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas— UNESP — Botucatu (SP)
extrator cloreto de célcio 0,01 M



A sameadura foi redizada, manudmente em 25/11/02, no espacamento
de 0,33 m entrdinhas e denddade de 100 samentes viaveis por metro quadrado. Junto com as
sementes aplicou-se carbofuran (15 kg ha' do i.a) visando o controle de cupins (Synterms
molestus, Procornitems dtriatus e Cornitermes lespesii) e lagata dasmo (Elasmopalpus
lignosellus). A adubacdo de semeadura foi redizada com gplicacdo de 250 kg da formula 04
30-10 + 04% Zn.

Logo gpds a semeadura, o glicio foi gplicado no sulco, na dose de 100
kg de S ha'l que correspondeu a 1000 kg ha™ da fonte utilizada, um slicato de Ca e Mg, que
permaneceu em conteto direto com as sementes. Apds a gplicacd do S os sulcos foram
cobertos manuamente com auxilio de ragtdos. Cabe resdtar que a golicacd do dlicato néo
prgudicou a emergéncia e 0 desnwvolvimento das plantas Na Tabda 4 encontrase a

composcao quimica dafonte de sllicio utilizada

Tabda 4. Composicdo quimicado slicato de cdcio e magnésio.

C®O Mg SO, P05 KO $SO; FeO; MnO Mo Zn
% ngy g’
L 12 73 042 019 037 11 18 0400 0133

Fonte: Universidade Federal de Vicosa(MG)

O fornecimento de &gua nas parcdas irrigadas foi redizado por um
ddema fixo de irrigacdo convenciond por aspersito com vazéo meédia de 33 mm/hora nos
apaores A predpitacéo pluvid foi determinada em um  pluvidometro  Ville de Pais
inddlado na &ea expaimentad, estando os vaores goresentados na Figura 1. A reposicéo de
&ua durante o desenvolvimento da cultura foi redizada quando 0 solo aingiu os vaores da
CAD (capacidade de &gua disponivel s plantas) pré-estabel ecida.

Com os vdores obtidos da capecidade de campo (CC), ponto de
murcha pemanente (PMP) e profundidede efetiva do ddema radicular (PESR) foi
determinada a capacidade de &gua digponivel (CAD) mediante a seguinte expressao:

CAD :w’ d’ PESR



onde
CC ePMP =% em peso
d = densidadedo solo (g cm®)

PESR=cm
[N Precipitacdo —— Temp. Max. —— Temp. Min.
9 B DH H M
700 45,0
_ 00T T 40
"g - 350 G
= 500 ¢
£ \/\\/\/\f/\/\/\/\’f/\/-— 00 <
E @
= 4007 T250 5
18 /\/V\/\/\/\/\/\/—\/\/_/\/\/\/\/\/\/\\/\r/d w®
8 3007 T 200 g
=3 + 150 g
8 2007 2
E T 10,0
100 + 1 50
0,0 - - 00
| Novembro/02 | Dezembro/02 | Janeiro/03 | Fevereiro/03 |

Fgura 1. Predpitacdo pluvid (mm/dig), temperatura méxima e minima (°C), obtides na &ea
experimentd, durante o periodo de novembro de 2002 a feverero de 2003. Sdviria —
MS. (S — semeadura; E — emergéncia; DF — diferenciagéo flord; F — Horescimento;
M —maturagéo).

O vdor de agua disponivd (AD) é a fracdo (f) da CAD, que deve s
utilizada pela cultura antes de inicia um déficit hidrico. O vdor utilizado para 0 aroz de
teras dtasfoi de 0,6 conforme Augusto e Siva(1990). Portanto, AD = CAD " 0,6.

Paa a daeminagdo da Em fo utlizada a expressto:
ETm=Kc” ETo; onde Etm = evapotrangpiracdo mé&xima da cultura (mnvdia), Eto =
evapotranspiracéo de referéncia (mm/dia) e kc = coeficiente da cutura, que varia de acordo
com 0s edadios de dessnvolvimento da mesma No mango de &ua utilizou-se trés
coeficientes de cultura (kc), distribuidos entre aemergéncia e a colheita (Tabdab).



Tabda 5. Codficdentes da cultura (kc) digtribuidos em periodos compreendidos entre a

emergénciae a colhata
E DF F
Fase vegetativa Fase reprodutiva | Fase de maturagéo
| | | | |
300 19 1w -3 5 40
ke 040 0,70 100 100 1,00 0,70

"Periodos (em dias, em relacio ao florescimento) de utilizagio dos coeficientes de cultura
E: emergéncia

DF: diferenciacéo flora

F: florescimento

A Evgpotranspiracdo de referéncia foi determinada pela expressio:
ETo=kp" ECA; onde Eto = evapotrangpracdo de referéncia (mmvdia), ECA = evgporacio
do Tanque Clase A (mnVdia) e kp = coeficiente do tanque. A evaporacdo de &gua foi obtida
diaiamente do Tanque Clase A inddado no Posto Agrometeoroldgico da Fazenda de Ensino
e Pesquisa da UNESP-Campus de llha Soltera O coeficiente do tanque (kp) utilizado foi o
proposto por Doorembos e Pruitt (1976), o quad € em funcdo da aea circundante, velocidade
do vento e da umidade rdaiva do a. Portanto, 0 mango da irrigacéo foi redizado subtraindo-
s sucessvamente o vador da evapotranspiracdo méxima da cultura (Etm) do armazenamento
de &ua do solo (CAD maxima) aé que o totd de agua dingisse o vdor da AD (&gua
disponive), e eventuais chuvas foram adicionadas.

A adubacdo nitrogenada em cobertura (diferertes doses) foi redizada
aos 31 dias apis emergéndia das plantulas (DAE), proximo a diferenciacéo flord, utilizando a
uréa como fonte de nitrogénio.

O controle de plantas daninhas foi redizado golicando-se os herbicidas
oxadiazon (750 g ha! do i.a), em préemergéncia e aos 17 DAE foi aplicado bentazon (720 g
ha'! doi.a). Ap6s esse periodo foram redlizadas apenas capinas manuais.

A emergéncia das plantas ocorreu aos oito dias gpds semeadura (DAS)
e o florescimento aos 66 DAE. A cultura gpresentou ciclo de 86 dias gpds emergéncia

A oolhdta do aroz fo efeuada manudmente em 27/02/03, aos 86



DAE, tanto nas parcdas irrigadas como nas parcdas sem irrigacdo, individuamente por
unidade experimenta, quando 90% das paniculas gpresentavam os gréos com coloragéo tipica
de maduros, coletando-se trés linhas de quatro metros de comprimento, totdizando 12 metros
O maeid foi submetido a trilha e secagem a sombra em bandgas feitas com jornd. Foi
redizada a abanacdo manud utilizando peneras goropriadas para a limpeza do maerid, em
Seguida determinou-se 0 peso dos gréaos colhidos.

55 Caracterigticas deimportancia agrondémica

55.1 Alturada planta (cm)
Foi medida a digéncia média compreendida entre a supeficie do solo
e a extremidade superior da panicula mais dta, determinada durante 0 estadio de gréo pastoso,

em 10 plantas a0 acaso, na&ea Util de cada subparcela

55.2 Acamamento
Fo avdiado mediante obsavagbes visuas no find da fase de
maturacdo das plantas, em cada subparcela, utilizando-se a seguinte escda de notas. 0 — sam
acamamento; 1 — até 5% de plantas acamadas, 2 — de 5 a 25% de plantas acamadas, 3 —25 a
30% de plantas acamadas, 4 — 50 a 75% de plantas acamadas, 5 — de 75 a 100% de plantas

acamadas.

5.5.3 Componentes vegetativos

5.5.3.1 NUumero de colmos por metro quadrado
Antecedendo a colheta, foi redizada a contagem do ndmero de
comos contidos em 10 mero de filera de plantas na aea Ul das subparcdas e
posteriormente calculado por metro quadrado.

55.3.2 Fertilidade doscolmos
Determinada pela rdlacdo entre o nimero de paniculas por metro
quadrado e 0 nimero de colmas por metro quadrado, multiplicada por cem.
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5.5.3.3 NUmero de espiguetas granadas e chochas por panicula
Deteeminado pda contagem do nUmero de espiguetas granadas e
chochas de 15 paniculas, peo contador de gréos, gpds a separacao das mesmas por fluxo de ar.

55.4 Componentes da producéo

5.5.4.1 NUumero de paniculas por metro quadrado
Antecedendo a colheita, foi redizada a contagem do nimero de
paniculas contidess em 10 mero de filedra de plaitas na &ea Wil das subparcdas, e
posteriormente calculado por metro quadrado.

5.5.4.2 Numero total de espiguetas por panicula
Foran coletadas 15 paniculas em cada subparcda, antecedendo a
colheita, e acondicionadas em sacos de pagpd devidamente identificados, para posterior
contagem do nimero tota de espiguetas.

5.5.4.3 Fertilidade das espiguetas
Determinada a partir da relacdo entre o nlimero de espiguetas granadas
por paniculae o nimero total de espiguetas por panicula, multiplicada por cem.

5.5.4.4 Massa de 100 gréos
Avdiada mediante coleta a0 acaso e pesagem de duas amodras de 100
gréos de cada subparcela, corrigindo podteriormente a umidade dos gréos para 13% (bese
amida).

55.5 Produtividade de gréos
Determinada mediante pesagem dos gréos em casca, provenientes da
area Uil das subparcdas, corrigindo-se a umidade para 13% e convertendo em kg/ha

5.5.6 Rendimento de engenho
Foi coletada uma amodra de 100g de gréos de aroz em casca por



Subparcdla, a qud foi processada em engenho de prova, por 1 minuto; em seguida, 0S gréos
brunidos (polidos) foram pesados e o vdor encontrado condderado como rendimento de
beneficio, sendo os dados expressos em porcentagem. Pogteriormente, os gréos  brunidos
(polidos) foram colocados no “Trieur” ° 2 e a separacdo dos gréos foi processada por 30
segundos 0s gréos que permaneceram o “Trieur” foram pessdos, e o vdor obtido
condderado rendimento de interos, e 0s demas, graos quebrados, ambos expressos em
porcentagem.

5.5.7 Teor denitrogénio nafolha bandera
No florescimento foram coletedos os limbos foliares de 30 folhas
bandeira por subparcda, que gpds secagem, foram moidas em moinho tipo Willey, para em
seguida sofrerem digest@o sulfarica, conforme metodologia de Sarruge e Haeg (1974).

5.5.8 Andlisedo teor desilicio no solo
Em funcdo da glicagdo de glico ter Sdo redizada no sulco de
semeadura, foram determinados os teores de dlicio apos a colheta do aroz, na linha e na
entrdinha, utilizando como extrator o coreto de cdcio 0,01 M, ssgundo a técnica descrita por

Korndorfer et d. (1999).

5.5.9 Andlisedo teor desilicio no tecido vegetal
O teor de dlido no tecido vegetd (folha bandeira e planta) foi
determinedo conforme técnica descrita por Elliott e Snyder (1991) adgptada por Korndorfer et
d. (199. O maeid andisado foi coletado em duss épocas, no florescimento (folha
bandeira) e no find do ciclo (plantas maduras — colmos e folhas).

5.6 Andlise estatistica
Os reaultados foran andisados eddidicamente com  auxilio do
programa SISVAR. Os dados obtidos foram submetidos & andise de vaiancia, sendo que,
paa os Ssemas de cultivo e dlicio foi redizada a comparacédo de médias e paa as doses de

nitrogénio, aandise de regressao.



O quadro da andlise de vaiancia do experimento esta apresentado na
Tabedab.

Tabda 6. Andise de varidncia do experimento.

Causasda variagédo Grausdeliberdade

Bloco 3
Sstemas de cultivo (SC)
Residuo A

Subtotal
Slido (9)
Nitrogénio (N)
xS
SxN
xS xN

W W WP W PRrIN®W e

S xN
Residuo B

S

Total

(o]
w




6 RESULTADOSE DISCUSSAO

6.1 Teoresdesilicio e denitrogénio
Os resultados dos teores de slicio no s0lo, na folha banddra e na

planta e de nitrogénio na fdha banddéra em funcdo dos Sgemas de cultivo e adubacdo com
slicio e nitrogénio, estéo gpresentados nas Tabelas 7 a10 e nas Figuras 2 a 12,

Tebela 7. Vdores médios’ do teor de slicio no solo, na folha bandeira e na planta e teor de
nitrogénio na folha banddra obtidos em aroz, cultivado no ssema de sequero e
irrigado por aspersio, com e sem gplicacéo de slicio.

Tratamentos Teor desilicio no solo? Teor desilicio Teor denitrogénio
linha entrelinha folhabandera planta na folha bandeira
--------- mg dm>-------- gkg™
Sigemasde
cultivo
Sequeiro 57a 5l1a 263 a 233a 282a
Asperséo 60a 49a 282a 257a 273a
S
(kgha™)
0 56b 48a 264 a 243a 278a
100 62a 52a 282a 247a 278a
CVparcela (%) 213 253 101 215 49
CVwbparcela (%) 15,6 22,4 14,6 18,0 5,0

! Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a5%.
2 extrator cloreto de calcio 0,01 M.



O teor de dlico no solo coeado na linha de semesdura foi
influenciado pela aplicacdo de dlicio (Tabela 7), doses de N (Figura 2) e pelas interagbes entre
ssemas de cultivo e slico (Tabda 8), sstemas de cultivo e doses de N (Figura 3) e slicio e
doses de N (Figura 4). A adubaci com 100 kg de S ha’ proporcionou maior teor de slicio
na linha de semeadura em rdacdo a0 ja exigente no solo (Tabda 7). Houve comportamento
quadrético para o teor de dlicio na linha de semeadura, em funcéo do aumento das doses de N,
com menores vaores em reagdo a tetemunha (sem N) (Figura 2). Esse resultado discorda do
encontrado por Mauad (2001), que ndo obsarvou influénda da adubacfo nitrogenada no teor
de dlicio no s0lo. Paa o teor de dlicio na entrdinha, ndo houve efeito dgnificativo dos

tratamentos, e os vaores encontrados foram menores.
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Figura 2. Teor de dlicio no s0lo (na linha e na entrdinha), em fun¢éo da aplicacdo de doses de

nitrogénio, na cultura do arroz de teras dtes. SdviriaMS, 2002/03. ™ significativo a
1% de probabilidade.

No desdobramento da interacdo glicdo dentro de Sstemas de cultivo
(Tabda 8), 0 maor teor de S na linha de semeedura foi obtido no Ssema de sequeiro quando
aplicado 100 kg de S ha'* no sulco de semeedura



Tabela 8. Desdobramento das interaghes significatives da andise de varidncia referente ao teor
de silicio no solo coletado nalinha de semeedura (mg dm ~).

Sistemas de cultivo Teor de Si no solo - linha de semeadura (mg dm ~)
Si- 0(kghat) S - 100 (kg ha™)
Sequeiro 57aB’ 64aA
Aspersao 55aA 6,0aA

" Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey a 5%.

Andisando os resultados de Sstemas de cultivo dentro de doses de N
(Fgura 3), veificou-se efeito dgnificativo gpoenas para 0 Sgema de sequeiro, onde houve
resposta quadrdica quanto ao teor de S na linha, sendo que este diminuiu aé 60 kg de N ha'
(56 mg dm*) aumentando com a dose de 90 kg de N ha’ (61 mg dm™®), no entanto, os
vaores ainda foram menores que o encontrado na.ausgnciade N (6,7 mg dni®).
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Figura 3. Teor de dlicio no solo, na linha de semeadura, em funcdo dos Sstemas de cultivo e

doses de nitrogénio, na culturado aroz de terras dtas. Sdlviria-MS, 2002/03.
" significativo a 5% de probabilidade.

Para 0 efdto de slicio dentro de doses de N (Figura 4), os dados se
gusaram a uma funcgio quadratica, onde com a aplicagdo de 100 kg de S ha?l, obsavouse
menor teor de silicio no solo coletado na linha de semeedura (58 mg dm™) aé 60 kg de N hat
e depois aumento, com 90 kg de N ha'* (65 mg dm®).
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Figura 4. Teor de dlicio no solo, na linha de semeadura, em fungdo da presenca e auséncia de
dlicio e doses de nitrogénio, na cultura do aroz de teres dtas Sdviria-MS
2002/03. " significativo a 5% de probabilidade.

Quanto a0 teor de dlicio no solo na entrinha houve interacdo entre
dlico e dosss de nitrogénio (Figura 5). Verificou-se que com a gplicacio de 100 kg de S hatt
no sulco de semeadura ocorreu aumento no teor de dlicio no solo na entrelinha aé 30 kg de N
ha', e depois decréstimo com o aumento das doses de nitrogénio. Entretanto, vaores
foram menores que os encontrados para slicio na linha de semeedura, pois a adubacéo
dlicatadafoi redlizadano sulco de semeedura
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Figura 5. Teor de slico no solo, na entrdinha, em funcdo da presenca e auséncia de slicio e
doses de nitrogénio, na cultura do arroz de terras dtas. Sdlviria-MS, 2002/03.
" significativo a 5% de probabilidade.



Com rdacdo a0 teor de dlicio na foha banddra houve efdto da
interacd0 entre ddemas de cultivo e gplicacdo de slicio, etando 0 desdobramento contido na
Tabda 9. Andisando os resultados de dstemas de cultivo dentro de aplicacdo de slido,
verificou-s2 que 0 maor teor de S na folha bandera na auséncia de gplicacdo do demento no
solo fol com 0 uso de irrigacdo por asperstn. Esse resultado pode estar relacionado com a
quantidade de &gua presente no s0lo, pois em solo irrigado ou inundado o teor de S tende s
maor devido prindpadmente a despolimerizacdo, aumento do pH e dessorcdo de S dos
agilominerals, portanto, esta Stuacdo contribuiu para maor asorcdo do dlicio exigente no
lo.

Tabdla 9. Desdobramento das interagBes sgnificativas da andise de vaiancia referente ao teor
de slicio nafolhabandeira (g kg ).

Sistemas de cultivo Teor deslicio na folha bandera (g kg™
S- 0 (kgha') S - 100 (kg ha™)
Sequeiro 251bA" 276aA
Aspersao 27,7aA 288aA

" Médias seguidas de mesma letra, mintiscula na coluna e maitiscula na linha, n&o diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey a 5%.

Para os teores de dlicio na folha bandera e na planta houve €efeto
dgnificativo das doses de N (Figura 6) e das interaces entre Sstemas de cultivo e doses de N
(Figuras 7 e 8, respectivamente) e entre silicio e doses de N (Figuras 9 e 10, respectivamente).

Os teores de S na folha banddra e na planta foram reduzidos
linearmente a medida que se aumentou a dose de nitrogénio, e os vaores encontrados para a
folha bandera, foram maores quando comparado aos teores encontrados na planta (Figura 6).
Nese cao, provavdmente pode ter ocorrido efeito diluicdo, pois aplicouse doses crescentes
de N, favorecendo maor desenvolvimento da planta e goenas uma dose de S, entretanto, cabe
ressdtar que pouco se conhece sobre 0 mecanismo de abisorcéo do S pela planta e este ainda €
contraditorio naliteratura (VORM, 1980; MENGEL e KIRKBY, 1987).
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Figura 6. Teor de dlicio na folha bandera e na planta em funcdo da aplicacdo de doses de

nitrogénio, na cultura do aroz de teras dtas Sdviria-MS, 2002/03. ™" significativo a
1% de probabilidade.

Para o0 efeito entre sstemas de cultivo e doses de N, observou-se que
os teores de S na folha bandara e na planta reduziram linearmente com 0 aumento das doses
de nitrogénio, sendo condatado maores vaores quando o aroz foi cultivado no Sdema
irrigado por agpersio (Figuras 7 e 8, respectivamente), condicdo que provavelmente contribuiu
paa maor asorgdo do eemento, consderando que este sga absorvido por fluxo de massa
pelas gramineas (YASSUDA, 1989) e que seu transporte da raiz a@é a pate afrea ocorra
principdmente pdo movimento ascendente da &gua no interior da planta (JONES e
HANDRECK, 1965).
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Figura 7. Teor de dlicio na foha bandera em funco dos sgemas de cultivo e doses de
nitrogénio, na cultura do aroz de teras dtas Sdviria-MS, 2002/03. ™" significativo a
1% de probabilidade.
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A aspersdo  y = 31,081-0,1198x  r?=0,91**

Teor Si naplanta(gkg ™)

Figura 8. Teor de dlicio na planta em funcdo dos sSstemas de cultivo e doses de nitrogénio, na

cultura do aroz de taras dtas SdviriaMS, 2002/03. *° significativo a 1% de
probabilidade.

Houve reducdo do teor de dlico na folha bandeira e na planta com o
aumento das doses de nitrogénio (Figuras 9 e 10, respectivamente) e condatourse que 0 maor
teor de S foi encontrado na auséncia de adubagZo nitrogenada



Para a cultura do aroz os teores de slicio na planta sBo considerados

baixos quando menores que 17 g kg, médios etre 17 e 34 g kg? e dtos adima de 34 g kg
(KORNDORFER e d., 2001). Portanto, os teores de slico na folha bandeira e na planta
observados neste traba ho estavam na faixa condgderada média

Teor Si folhabandeira (gkg ™)

36
34

¢ S =0kg/ha y = 30,822 - 0,0984x r?=0,87**

A S =100 kg/ha y =33,239-0,1129x r?=0,94**

18

30 60 90
Dosesde N (kg ha™)

Figura 9. Teor de dlicio na folha bandeira en funcdo da presenca e auséncia de slicio e doses
de nitrogénio, na cultura do aroz de teras dtas. Sdviria-MS, 2002/03. ™ significativo
a 1% de probabilidade.

Teor Si naplanta (gkg ™

# Si =0kg/ha y = 31,352-0,1568x r* = 0,96**

A S =100kgha Y= 29,528-0,1082x r?=0,98**
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Figura 10. Teor de glicio na planta em funcdo da presenca e auséncia de dlicio e doses de
nitrogénio, na cultura do aroz de teras dtas. Sdviria-MS, 2002/03. ™" significativo a
1% de probabilidade.



Com rdacdo ao teor de nitrogénio na folha bandera, ege foi
influenciado peas interagfes entre Sstemas de cultivo e de glicio (Tabda 10), Sgemas de
cultivo edosesde N (Figura 11) e entre sllicio edosesde N (Figura 12).

Andisando os reslltados de ddemas de cultivo dentro de slicio
(Tabda 10), obsarvou-s= que o maior teor de N na folha bandeira com aplicacéo de 100 kg de
9 ha! foi obtido em condigdes de sequeiro. Nesse ssema, as plantas etdo sljeitas a
deficéncia hidrica, a qua pode ter ocorrido durante a fase vegeativa, promovendo plantas
menores, com aea foiar e pefilhamento reduzidos o que possvedmente refletiu numa maor
concentracdo de N nas folhas.

Tabda 10. Desdobramento das interagBes sSgnificativas da andise de vaiancia referente ao
teor de nitrogénio na folha bandeira (g kg?).

Sistemas de cultivo Teor de nitrogénio na folha bandera (g kg ™)
Si- 0(kghat) S - 100 (kg ha™)
Sequeiro 281aA’ 283aA
Aspersao 274aA 212bA

" Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey a5%.

Houve aumento do teor de N na folha bandeira nos dois Sstemas de
cultivo em funcdo da adubacdo nitrogenada, com os vdores s gudando a uma funcdo
quadrdtica e linear, em condigbes de sequeiro e de irrigacdo por aspersdo, respectivamente
(Figura 11). Sabe-se que a deficiéncia hidrica na cultura do aroz reduz a absorcdo de
nutrientes (STONE, 1985), no entanto, ta fato ndo foi observado em condigdes de sequeiro.



# sequeiro  y = 26,31 - 0,0095x + 0,0007x*  r? = 0,99**

A aspersdo  y = 24,878+ 0,0541x  r?=0,74**
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Fgura 11. Teor de nitrogénio na folha bandera em funcdo dos sstemas de cultivo e doses de
nitrogénio, na cultura do arroz de teras dtas. Sdviria-MS, 2002/03. ™" significativo a
1% de probabilidade.

Os vdores de teor de nitrogénio na folha bandara apresentaram
aumento linear e quadréico, na auséncia e presenca de slicio, respectivamente, em funcéo das
doses de N (Figura 12). Cabe resdtar que os teores de nitrogénio encontrados na folha
bandeira da planta de arroz foram considerados adequados (entre 27-35 g kg?), segundo Raij
et d. (1996).

34 1 ®Si=0kgha y = 25,513 + 0,0501x  r®=0,88**

321 ASi=100kgha y= 25691 - 0,0066x + 0,0008x r*=0,90**
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Figura 12. Teor de nitrogénio na folha em funcdo da presenca e auséncia de slicio e doses de
nitrogénio, na cultura do arroz de teras dtas. Sdviria-MS, 2002/03. ™ significativo a
1% de probabilidade.



6.2 Caracterigticas deimportancia agrondmica

Os resultados obtidos na avdiacdo das caracteridicas de importéncia
agrondmica estdo gpresentados nas Tabelas 11 a 19 e Figuras 13 a 35.

Com rdacdo a dtura da planta, houve efeito dgnificativo de ssemas
de cultivo (Tabela 11), de interagbes entre Sstemas de cultivo e doses de N (Figura 13) e entre
slicio edosesde N (Figura 14).

Condaou-se maor dtura quando a planta foi cultivada sob irrigacéo
por aspersso (Tabda 11), vido que, nesse dsema de cultivo houve fornecimento adequado de
&gua paa 0 bom desenvolvimento da planta Esse resultado também foi obsarvado por véaios
autores (STONE et d., 1984a CRUSCIOL e d. 1997a 1997d, 1998, SORATTO e 4d.,
2002).

Tebela 11. Vaores médios' de dtura da planta, nimero de colmos m?, fetilidade dos colmos
e nimero de paniculas m? obtidos em aroz, cultivado no ssema de sequeiro e
irrigado por agpersdo, com e sem golicacéo de slicio.

Tratamentos Alturadaplanta Numero de Fertilidade dos NUmero
(cm) colmos m* colmos (%) paniculas m*
Sistemasde
cultivo
Sequeiro 104 b 196 a Na 176 a
Aspersio 110a 14 a Ra 179a
S
(kgha')
0 106 a 200a Na 18la
100 107 a 10a Ra 175a
CVparcela (%) 57 181 6,6 142
CVS(prarcela (%) 3,6 11,8 4,3 12,4

! Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a5%.

De manara ged, obsarvou-2 que os vaores de dtura da planta
gpresentaram  comportamento quadrético nos dois Sstemas de cultivo, em relacdo a adubacdo
nitrogenada (Figura 13), no entanto, 0 cultivo sob irrigacdo por agperséo proporcionou maor
dtura da planta Nese caxo, a maor digoonibilidade hidrica provavemente contribuiu para a

maior absorcdo do N, o que refletiu numa maior dura, ja que este nutriente € o que mais deta



adturadaplanta (DINIZ, 1975; ARF, 1993).
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Figura 13. Altura da planta em funcdo dos dstemas de cultivo e doses de nitrogénio, na cultura
do arroz de tarras dtas. SdlviriaMS, 2002/03. ™ significativo a 5% de probabilidade.

Pda Fgura 14, verificou-se que a dtura da planta aumentou de forma
lineer com a adubacdo nitrogenada na auséncia da gplicacdo de S, visto que o N € o nutriente
gue mas aea a dtura da planta Com a gplicacdo de silido, condatourse que a dtura da
planta gpresentou comportamento quadrdtico, em funcdo das doses de N, ou sga aumentou
aé 60 kg deN hal, diminuindo namaior dosede N (Figura 14).

# S =0kgha y = 100,51 + 0,1275x  r*=0,87**
A S =100kgha y= 98,2+ 0,3825x - 0,00275° r*=0,99**
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Figura 14. Altura da planta em funcdo da presenca e ausincia de slicio e doses de nitrogénio,
na cultura do aroz de terras dtas. SdviriaaMS, 2002/08. ™ significativo a 1% de
probabilidade.



No que s refere ap nimero de comos mi? houve interacdo entre
ddemas de cultivo e dlido (Tabda 12), entre sidemas de cultivo e doses de nitrogénio
(Fgura 15) e entre slicio e doses de nitrogénio (Figura 16).

No desdobramento da interacd S dentro de Sdemes de cultivo
(Tabdla 12), condatou-se €feto ggnificativo para o cultivo irrigedo por aspersio, que
goresentou maior r° de colmos m? na auséncia de aplicacdo de S no solo. Nesse caso, a
digponibilidade hidricafoi adequada para o perfilhamento das plantas

Tabela 12. Desdobramento das interagbes sSgnificativas da andise de vaiancia referente ao
ndmero de colmos por metro quadrado.

Sistemasde cultivo NUmer o de colmos m*
Si- 0(kghat) S - 100 (kg ha™)
Sequeiro 19%6 aA” 196 aA
Aspersao 204aA 184aB

" Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e meiliscula na linha, no diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey, a’5%.

Andisasndo a Figura 15, veificorse aumento lineer do nimero de
comos m? nos dois Sstemas de cultivo, em funcgio da adubacio nitrogenada. Pelos resultados
obtidos condaou-s2 que as condigdes de sequero ndo inteferiram no  pefilhamento da
planta, uma vez que Os tratamentos com e sem irrigacdo agpresentaram  comportamento
semdhante, em funcdo das doses de N, ou sga 0s dados = gudaram a uma funcdo linear.
Reaultados semehantes foram obtidos por Diniz (1975), Babosa Filho (1987) e Forneseri
Flho e Fornaseri (1993) que obtiveram aumento do nimero de pefilhos com a adubacéo
nitrogenada, tanto em cultivo de sequeiro quanto irrigado por asperséo.
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#sequeiro  y= 183,83 +0,2689x 2= 0,57*

Aaspersio y= 172,84 +0,4710x  r?=0,68**
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Figura 15. NUmero de colmos m® em funcio dos sstemas de cultivo e doses de nitrogénio, na
cultura do aroz de teras dtas. SdviriaMS, 2002/03. *, ™ significativo a 5% e a 1% de
probabilidade, respectivamente.

O nimero de colmos M2 aumentou linearmente em fungo das doses
de N, na presenca de golicacdo de S, evidenciando uma rdacdo benéfica entre ambos. Néo
houve interacéo para esta variavel na auséncia de gplicacéo de S (Figura 16).

221 7
209 + ¢ .
197 1
185 7 A
173 A

161 4
149 - ¢ Si = 0kg/ha y =200

N° colmos m 2

137 - ASi=100kgha y= 167,42+0,4988x r2=0,68**

125 T T 1
0 30 60 90

DosesdeN (kg ha™)

Figura 16. Nimero de comos m? em funcio da presenca e ausincia de slicio e doses de
nitrogénio, na cultura do arroz de terras dtas. Sdviria-MS, 2002/03. ™" significativo a
1% de probabilidade.

Com relagdo a fertilidade dos colmos, houve efeito da interacdo entre
dgemas de cultivo e dlicio (Tabda 13). Andisando os resultados de S dentro de Sstemas de
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cultivo, veificorse efdto dgnificativo para 0 ddema de sequeiro, que gpresentou maior
fertilidade dos colmos com aplicagio de 100 kg de S hal. Esses resultados podem ser
explicados, em pate pdo maor nimero de comos por @ea obsavado em condigdes de
sequero (Figura 15) e napresencade S (Figura 16), com 0 aumento das doses de N.

Tabela 13. Desdobramento das interagfes dgnificativas da andise de vaidnda referente a
fertilidade dos colmos (%0).

Sistemas de cultivo Fertilidade dos colmos (%)
Si- 0(kghat) S - 100 (kg ha?)
Sequeiro 836aB’ 919aA
Aspersao 923aA 25aA

" Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey, a5%.

Quatto a0 nimero de paniculas m? constaou-se interagio entre
ddemas de cultivo e dlico (Tabda 14), entre ddemas de cultivo e doses de nitrogénio
(Fgura 17) e entre slicio e doses de nitrogénio (Figura 18).

No desdobramento da interacdo slicdo dentro de sstemes de cultivo
(Tabda 14), observou-s= efdto gdgnificativo para o cultivo irrigado por agperséo, o qud
goresentou maior nimero de paniculas N2 na auséncia de aplicacio de slicio no solo. Sabe-se
que o r° de paniculas por &ea é definido no periodo compreendido entre a germinacdo até dez
dias gp0s a diferenciacido do primérdio da panicula (FORNASIERI FILHO e FORNASIERI,
1993), estando rdacionado diretamente com o nimero de colmos por &esa portanto, €
dependente de faores genéticos e ambientais. Dessa forma, condatou-se que a disponibilidede
hidrica foi adequada para o pefilhamento des plantas proporcionando maor N° de colmos m
2 asim como para a transformacdo de gemas vegetdivas em reprodutivas, resultando num
maior n° de paniculas 2,



Tabda 14. Desdobramento das interagfes significatives da andise de vaiéncia referente a

ndmero de paniculas por metro quadrado.
Sistemas de cultivo NUmero depaniculasm™
Si- 0(kghat) S - 100 (kg ha™)
Sequeiro 173aA’ 180 aA
Aspersao 188aA 170aB

" Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey, a5%.

Andisando a Figura 17, constatou-se aumento do r° de paniculas mi?
com a adubagdo nitrogenada, nos dois Sdemas de cultivo, sendo este aumento mas

pronunciado em condigBes de irrigacdo por agpersdo e em doses mais dtas de N, em funcéo do
maior n° de colmos observado sob ese Sstema (Figura 15).
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Figura 17. NUmero de paniculas m? em funcio dos sstemas de cultivo e doses de nitrogénio,
na cultura do aroz de terras dtas. Sdviria-MS, 2002/03. *, ** significativo a5% e a 1%
de probabilidade, respectivamente.

O nimero de panicllas m? é influenciado basicamente por fatores
gendticos e por condiches externas vigentes no estédio de pefilhamento ativo. Entretanto,
condighes externas adversas durante a diferenciacdo e 0 desenvolvimento inidd da panicula
podem provocar degeneragbes, respectivamente do primordio ou da panicula jovem
(MACHADO, 1994). Assm, s a deficiéncia hidrica perdgir aé a tranformacdo da gema
vegetdiva em reprodutiva, momento da passagem da fase vegetativa a fase reprodutiva, o



nimero de paniculas por &ea é daetado (CRUSCIOL, 1998). Dessa forma, pode-se congtatar
que condigdes adequadas de disponibilidade hidrica (Figura 1), principdmente nas fases onde
0 nlimero de paniculas M é definido, promove maor desenvolvimento de paniculas por &rea.

O nimero de paniculas m? aumentou linearmente com as doses de N,
nos tratamentos com e sem aplicacédo de S (Figura 18). Esse aumento € devido ao fato do N
paticipar de fungbes edruturas na planta, como multiplicecdo e diferenciacéo cdulares
(MALAVOTA ¢ d., 1997). Portanto, a adubacdo nitrogenada promoveu maior perfilhamento,
favorecendo a transformacédo de uma maior quantidade de gemas vegetaivas em reprodutivas,
edes resultados estd de acordo com Babosa Flho (1987 e 1991) e Fonaderi Flho e
Fornasieri (1993).
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Figura 18. NUimero de paniculas m? em funcdo da presenca e auséncia de silicio e doses de
nitrogénio, na cultura do aroz de terras dtas. Sdviria-MS, 2002/03. *, ™" significativo a
5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.

Com rdacdo a0 nimeo totd de epiguetas por panicula houve
interacd0 entre dgemas de cultivo e S (Tabda 15), 9gemas de cultivo e doses de N (Figura
19) eentre S edoses de N (Figura 20).

No desdobramento da interacdo Sdemas de cultivo dentro de S
(Tabda 15), 0 maior nimero de espiguetas por panicula no sgema irrigado por aspersto foi
obtido com auséncia de gplicacdo de S no solo.



Tabda 15. Desdobramento das interagbes sSgnificativas da andise de vaiéncia referente a
ndmero tota de espiguetas por panicula.

Sistemas de cultivo NuUmero total de espiguetas por panicula
Si-0(kghal) S - 100 (kg ha™)

Sequeiro 19Bb A 199 aA

Aspersio 205aA 195aA

" Médias seguidas de mesma letra, mintiscula na coluna e maitiscula na linha, néo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey a 5%.

Com os resultados da interagéo entre Sstemas de cultivo e doses de N
(Fgura 19), veificorse aumento liner do nimero de espiguetas por panicula nos dois
ddemas de cultivo, em funcdo da adubacdo nitrogenada O nimero totd de espiguetas por
panicula comeca a ser definido desde a diferenciacdo do primérdio da panicula aé o
emborrachamento (FORNASIERI FILHO e FORNASIERI, 1993, MACHADO, 1994). Ese
componente da producdo depende do comprimento da raquis do nimero de ramificagbes da
raquis e dos pontos de diferenciacdo de epiguetas nas ramificagbes, dém de ser influenciado
pda densdade de semeadura, adubacdo nitrogeneda, radiacdo olar, digponibilidade hidrica,
temperatura e cultivar. Dessa forma, os processos de diferenciacdo e degeneraco Sfo
extremamente sensivels a nivels crescentes de N (MACHADO, 1994), o que provavemente
propiciou maor nimero de espiguetas por panicula, vido que ede nutriente tem fungéo
edruturd na planta, participando de processos de multiplicacéo e divisio cdulares.
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Figura 19. NUmero totd de espiguetas por panicula em funcdo dos Sstemas de cultivo e doses
de ntrogénio, na cultura do arroz de terres dtas. Sdviria-MS, 2002/03. ™ significativo
a 1% de probabilidade.



O nimero totd de espiguetas por panicula apresentou aumento linear
na presenca e ausncia de S, em fungdo da adubacdo nitrogenada (Figura 20). No entanto,
com aplicacido de 100 kg de § ha’, a maor dose de N proporcionou maior nimero de
epiguetas por panicula
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Figura 20. NUmero totd de espiguetas por panicula em funcdo da presenca e ausénca de
dlido e dosss de nitrogénio, na cultura do aroz de teras dtas Sdviria-MS
2002/03.","" significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.

Quanto aos resultados de fetilidade das espiguetas houve interacéo
entre Sstemeas de cultivo e doses de N (Figura 21) e entre slicio e doses de N (Figura 22).

A fetlidade das esgpiguetas foi  dgnificativamente reduzida em
condigdes de sequeiro com 0 aumento das doses de N (Figura 21). Fato também observado por
Coda e d. (2002). No entanto, paa 0 Sdema irrigado por agpersio ndo hauve efeito
sgnificativo das doses de N, onde a disponibilidade hidrica pode ter favorecido o enchimento
dos gréos.

Ese componente da producio é dependente da meose do grédo de
pdlen (microsporogéness), da antee (abertura das anteras), polinizacéo, fertilizacd e do
inicio da fase de mauragdo, ou sga quando = inicda a trandocegdo de carboidratos. A
fertilidade de espiguetas € a rdacdo entre 0 nUmero de epiguetas granadas e 0 nimero tota de
espiguetas. E influenciada por condigbes adversas ocorrentes no desenvolvimento dos estédios
cdtados, ou sga, princdpdmente em torno de 10 dias ates e gods o florescimento



(MACHADO, 1994). As ocondighes adversss que afetam ese componente sfo doses
excessvas de adubo nitrogenado, cultvo em solos <dinos e condigdes  dimédticas
desfavoraveis (YOSHIDA e PARAO, 1976). Dessa forma, a reducdo da fertilidade das
espiguetas pode estar relacionada com o maior n° de colmos m? (Figura 15) e n° de paniculas
m? (Figura 17) proporcionado pelo nitrogénio. Nesse caso, 0 maor perfilhamento pode ter
promovido sombreamento das plantas reduzindo a aea fotossnteticamente aiva, e dessa
forma, diminuiu a producéo de assmilados que seriam encaminhados para 0s gréos, devando
0 nimero de espiguetas chochas e conseglientemente reduzindo a fertilidade das espiguetas.

80 - ® sequeiro y = 78,691 - 0,0771x r? = 0,73**
79 ¢ A asperséo y = 75,54
78 A
77 A
76 N
75 . A
74 A
73 A
72 A
71 A
70 T T
0 30 60 90

Fertilidade das espiguetas (%)

Dosesde N (kg ha™)

Figura 21. Fertilidede das espiguetas em fungdo dos Sstemas de cultivo e doses de nitrogénio,
na cultura do aroz de taras dtas SdviriaMS, 2002/03. *, ™" significativo a 1% de
probabilidade.

Observourse reducdo da fetilidade das espiguetas com e sem
golicacdo de S, com o aumento das doses de N, sendo que com aplicacio de 100 kg de S hat
areducéo fol mais pronunciada (Figura 22).
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Figura 22. Fetilidade das espiguetas em funcdo da presenca e auséncia de dlicio e doses de

nitrogénio, na cultura do aroz de teras dtas SdviriaMS 2002/03. *, ™ significativo
a5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.

Com reacdo a0 nUmeo de espiguetas granadas por panicula houve
efato de gdgemas de cultivo (Tabda 16) e de interagbes entre Sstemas de cultivo e slicio
(Tabda 17), entre Sgtemas de cultivo e doses de nitrogénio (Figura 23) e entre slicio e doses
de nitrogénio (Figura 24). Condalou-se maior nimero de espiguetas granadas por panicula no
cultivo irrigado por asperséo (Tabela 16).

Tebda 16. Vdores médios' de nimero totd de espiguetas por penicula, ferilidede des

espiguetas, nUmero de espiguetas granadas e chochas por panicula obtidos em
aroz, cultivado no Sdema de sequero e irrigado por asperséo, com e sem

golicacéo de dlicio.
Tratamentos Nc°total de espiguetas Fertilidadedas N° deespiguetas N° de espiguetas
panicula™ espiguetas (%) granadas panicula® chochas panicula®
Sistemasde
cultivo
Sequeiro 196 a 75a 147b 49a
Asperséo 200 a 76 a 151a 49 a
S
(kgha'™)

0 199 a 76a 130a 49a

100 197 a 75a 148a 49 a

CVparcela (%) 3,8 3,8 2,5 11,4

CVsubparcela (%) 10,9 4,0 12,2 13,9

! Médias seguidas de mesmalletra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a5%.



No desdobramento da interaco Sstema de cultivo dentro de slicio, o
maor nimero de espiguetas granadas na ausincia de golicacdo de S foi obtido no dgtema
irrigado por asperséo (Tabela 17).

Tabda 17. Desdobramento das interagbes dSgnificativas da andise de vaiancia referente ao
ndmero de espiguetas granadas por panicula.

Sistemas de cultivo NUmer o de espiguetas granadas por panicula
Si- 0(kghat) S - 100 (kg ha?)
Sequeiro 146 b A" 149 aA
Aspersao 155aA 147 aA

" Médias seguidas de mesma letra, mintiscula na coluna e maitiscula na linha, néo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey a 5%.

O nimero de egpiguetas granadas por panicula em condigdes de
sequeiro aumentou de forma quedrética aé 60 kg N ha', sendo observado decrésimo na
maor dose Essa reducdo pode ter ocorrido em funcdo do sombreamento das plantas
promovido pdo N, o0 que possvdmente acarefou menor producdo de assmilados Com
rdacdo ap cultivo irrigado por agparsfo houve aumento liner do nimero de espiguetas
granadas por panicula (Figura 23), o que pode s explicado pdo processo continuo de
enchimento das espiguetas.
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FHgura 23. NUmero de espiguetas granadas por panicula em fungdo dos sisemas de cultivo e
doses de nitrogénio, na culturado aroz de terras dtas. Sdlviria-MS, 2002/03.
" significativo a 5% de probabilidade.



Houve aumento linear do nimero de espiguetas granadas por panicula,
quando gplicado 100 kg de S hal, em fungio da adubagio nitrogenada (Figura 24). O S pode
ter promovido uma mehor aquitetura da planta, permitindo maor penetracéo da luz solar e
maior absorco de CO,, 0 que incrementou a taxa fotossntética, aumentando a trandocacéo de
assmilados para 0s gréos, e com isD, 0 NUMero epiguetas granadas por panicula Néo foi
observado efeito das doses de N naausénciade gplicacéo de S.

¢ Si = 0kg/ha y =150

"5 1897  Asi=100kgha y= 136,86 +0,2458x 1*=0,56**

3 160 - 4

8 155 A . . ¢

8 150

B

T 145

(@2}

@ 140 §

T

5 1351 N

g 130 1

o

Z 125 T T 1
0 0 60 9

Dosesde N (kg ha™)

Figura 24. Nimero de espiguetas granadas por panicula em funcdo da presenca e auséncia de
dlicio e dosss de nitrogénio, na cultura do aroz de taras dtas Sdviria-MS
2002/03. " significativo a 1% de probabilidade.

Quanto a0 nUmero de espiguetas chochas por panicula, houve efeto
sgnificativo das interagBes entre sistema de cultivo e doses de N (Figura 25) e entre slicio e
doses de N (Figura 26).

O nimero de espiguetas chochas por panicula aumentou linearmente
nos dois dsgemas de cultivo, em funcdo da adubacdo nitrogenada, sendo esse aumento mais
pronunciado em condigbes de sequeiro (Figura 25). Esse resultado pode ter ocorrido devido ao
maor pefilhamento da plata o qua dminuiu a producdo de assmilados e reduziu a
trand ocacéo para 0s gréos.



70
65

55
50 1 *
45 4
40 1
35 3 ® sequeiro Y = 37,76 +0,2467x  r?=0,86**

N° espiguetas chochas panicula .
.

30 1 Aagpersio Y= 4353+0,1163x  r°=0,84**
25 . . .
0 0 60 9
Dosesde N (kg ha™)

Figura 25. NUmero de espiguetas chochas por panicula em funcdo dos ssemas de cultivo e

doses de nitrogénio, na culturado aroz de terras dtas. Sdlviria-MS, 2002/03.
" significativo a 1% de probabilidade.

O nimero de espiguetas chochas por panicula aumentou em fungéo das
doses de N, com e sem gplicaco de sllicio. No entanto, quando aplicado 100 kg de S hal, o
nimero de epiguetas chochas por panicula foi maor (Figura 26), isso pode ter ocorrido em
funcdo da menor fertilidade das espiguetas observada nas mesmas condigdes (Figura 22).
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Figura 26. NUmero de espiguetas chochas por panicula em funcdo da presenca e auséncia de

dlicio e dosss de nitrogénio, na cultura do aroz de teras dtas Sdviria-MS
2002/03."" significativo a 1% de probabilidade.



No que se refere a massa de 100 gréos houve interacdo entre Sstemas
de cultivo e gdlicio (Tabda 18), entre Sgemas de cultivo e doses de nitrogénio (Figura 27) e
entre slicio e doses de nitrogénio (Figura 28).

Andisando os resultados de S dentro de dgtemas de cultivo (Tabda
18), obsarvouse eto ggnificaivo para 0 Ssema de sequero, que goresentou maor massa
de grdos na auséncia de aplicacdo de S no s0lo. Ja no dedobramento Ssemas de cultivo
dentro de slicio, a maior massa de gréos com aplicacdo de 100 kg de S ha' foi no Sstema
imgado por agpasso, o0 qud provavdmente contribuiu  para maor dsorcdo e
conseglientemente, acimulo do demento na planta Assm, gpesar de ndo ter ddo andisada a
deposcio de S na casca dos gréos de aroz, o que provavdmente pode ter contribuido para o
aumento da massa de gréos em fungdo da presenca de S, foi a maor deposicéo do eemento
na lema e pdea, conforme relaado por Baasta (1989). Essa deposicdo de S é dribuida a
grande transpiracdo da panicula na fase de enchimento do gréo, vido que 0S pProcesos de
trangporte e acimulo do slicio nos tecidos vegetas dependem da taxa de transpiracdo dos
diferentes drgdos da planta (YOSHIDA, 1962). Com este 6rgédo em desenvolvimento, a
trangoiracdo tende a sr maor e conseglentemente a deposcédo de S pode ter 9do maior,
influenciando na massa de gréos. Esse resultado concorda com os encontrados por Baadra
(1989); Carvaho (2000) e Mauad et d. (20033).

Tabdla 18. Dedobramento das interagbes dgnificatives da andise de vaiancia referente a

massa de 100 gréos (g).
Sistemasde cultivo Massa de 100 graos (g)
S- 0 (kg had) S - 100 (kg ha'l)
Sequeiro 24aA 23bB
Aspersio 24aA 24aA

" Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey a 5%.

A massa de gréos € uma caracteridica varigtd que depende do
tamanho da casca, determinada duas semanas que antecedem a antese (YOSHIDA, 1981), edo
desenvolvimento da cariopse gpds florescimento (MATSUSHIMA, 1970), portanto  dependem
das trandocacOes de carboidratos nos primeiro sete dias para preencher a casca no sentido do
Seu comprimento e nos sete dias pogteriores nalargura e espessura (MACHA DO, 1994).



Os vdores da massa de 100 gréos s gudaran a uma funcéo
quadrdtica e liner para os Sdemas de sequeiro e irrigado por aspersfo, respectivamente,
diminuindo com o aumento das doses de N. No entanto, a condicBo de sequeiro proporcionou
menor massa de 100 gréos com a adubagdo nitrogenada (Figura 27), o que pode s devido a
quantidade de carboidratos néo ter ddo suficiente para 0 enchimento de um maor nimero de
epiguetas produzides (Figura 19). Esses resultados est@o de acordo com os obtidos por
Sorato e d. (2002) e Pnhero et d. (1985) que também observaran menor massa de 100

gréos na auséncia de irrigacéo.

Massa de 100 gr&os (g)

® sequeiro Y = 2,43 +0,0027x - 7E-05x2 r? = 0,92%*

A aspersio y = 2,498 - 0,0019x  r®=0,97**
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Figura 27. Massa de 100 grdos em funcdo dos ddemas de cultivo e doses de nitrogénio, na
cultura do aroz de teras dtas SdviriaMS 2002/03. * significativo a 1% de
probabilidade.

Houve reducéo na massa de 100 gréos com o aumento das doses de
nitrogénio, tanto na presenca como na auséncia de dlicio. Os dados s gustaram a uma fungéo
linear quando n&o se aplicou silicio e quadrética. com aplicacio de 100 kg S ha't (Figura 28).
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Figura 28. Massa de 100 grdos em fungdo da presenca e auséncia de slicio e doses de

nitrogénio, na cultura do aroz de teras dtas. Sdviria-MS, 2002/03. *,

a5% e a 1% de probabilidade, respectivamente.

significativo

Com rdacdo a produtividede de grédos houve efdto dgnificaivo de
dgemas de cultivo (Tabela 19) e de interagbes entre Sstemas de cultivo e doses de nitrogénio

(Figura 29) e entre silicio e doses de nitrogénio (Figura 30).

A produtividade de gréos foi maior no cultivo irrigado por asperséo, do

que no Sstema de sequeiro (Tabela 19).

Tebela 19. Vaores médios' de massa de 100 gréos, produtividade de grios e rendimento de
engenho obtidos em aroz, cultivado no Sgema de sequero e irrigado por

agpersdo, com e sam golicacdo de slicio.

Tratamentos M assa de Produtividade Rendimento Rendimento Graos
100 gréaos ) de engenho deinteiros guebrados
(9) (kgha™) (%)
Sistemasde
cultivo
Sequeiro 23a 2593 b T4a 60 a 1l4a
Aspersao 24a 3398 a 74a 63 a 1lla
S|
(kgha?)
0 24 a 3030 a 74 a 62 a 12a
100 24 a 2960 a 73b 6la 12a
CVparcela (%) 51 144 16 7,7 210
CVaubparcela (%) 41 147 17 44 119

! Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a5%.



Obsarvou-2 que a produtividade de gréos foi dgnificativamente maior
sob dgema irrigado por agperséo, em funcdo das doses de nitrogénio, com os dados se
gudando a uma funcdo linear. No Sstema de sequeiro, a maxima produtividede foi obtida
com aplicaco de 37 kg de N ha, ocorrendo diminuicdo a partir desta (Figura 29). A maior
dose de N pode ter edimulado o pefilhamento e a formagdo de novas folhas propiciando
sombreamento mituo das plantas, reducéo da &ea fotossnteticamente aiva e decréscimo da
produtividede.

4500 - ®sequeiro  y = 2529,3 + 25,184x - 0,3396x> I = 0,99**
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Figura 29. Produtividede em fungdo dos sigemas de cultivo e doses de nitrogénio, na cultura
do arroz deterras dtas. SdviriaMS, 2002/03. ™ significativo a 1% de probabilidade.

Os vdores de produtividade em rdacdo as doses de nitrogénio, na
presenca e austncia de dlicio, apresentaram comportamento quadrdico (Figura 30). Néo
houve efeito do S sobre a produtividede provavedmente devido & auséncia de ocorréncia de
doencas e aos teores dtos de S encontrados nas plantas.
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Figura 30. Produtividade em funcdo da presenca e auséncia de dlicio e doses de nitrogénio, na
cultura do aroz de teras dtas. SdviriaMS, 2002/03. *, ™ significativo a 5% e a 1% de
probabilidade, respectivamente.

Com rdacdo a0 rendimento de engenho, ede foi influenciado pea
golicacdo de glico, sendo obsarvado maor rendimento na ausincia de gplicacdo do demento
(Tabda 19). Eda variavd também foi influenciada pea interacdo entre Sstemas de cultivo e
doses de N (Figura 31), onde os vdores de rendimento, em condigdes de sequero,
gudaam a uma funco quadréica, sendo condatado maor rendimento na dose cdculada de
415 kg de N ha', ocorendo diminuicd a partir desta Em condigdes de irrigacdo por
agpersio, ndo houve efeto sgnificativo das doses de N sobre o rendimento de engenho.
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Fgura 31. Rendimento de engenho em funcdo dos sdemas de cultivo e doses de nitrogénio,

na cultura do aroz de taras dtes Sdviria-MS, 2002/03. * significativo a 5% de
probabilidade.



O rendimento de interos ggnifica a quantidade de gréos interos
obtida ap0s 0 beneficiamento indudrid e é um dos pardmetros mas importantes para
determinar o valor de comercidizagdo do arroz (OLIVEIRA et d., 1998).

Para 0 rendimento de inteiros houve interagdo entre Sstemas de cultivo
edosesde N (Figura32) e entre slicio e dosesde N (Figura 33).

Em condigdes de sequeiro, houve aumento do rendimento de inteiros
aé a dose cdculada de 29 kg de N ha, ocorrendo reducio a partir desta N2o houve efeito
ggnificativo dos tratamentos, para o rendimento de inteiros, quando a cultura foi irrigada por
agpersdo. No entanto, os vaores encontrados neste sstema de cultivo foram superiores aos
obtidos no dgema de sequero (Figura 32). Condaou-se que independente do sSsema de
cultivo, os vaores obtidos de rendimento de interos foram dtos e normas para o cultivar
Primavera (47%), demondrando a excdente qudidede do produto find. Esses resultados
evidenciam a importancia de adequada quantidade de &gua no solo para uma boa formagdo dos
grdos. A disponibilidade adequada de agua favorece a trandocacdo de carboidratos para os
gréos. Dessa forma, gréos bem formados agpresentam maior ressténcia a choques e vibragbes
proporcionadas pea colheita e pdo beneficiamento, asam, obtemse maor rendimento de
inteiros (ARF et d., 2002).

574 & sequeiro y = 60,68+ 0,07x - 0,0012¢ r*=0,76*
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Fgura 32. Rendimento de inteiros em funcdo dos Ssemas de cultivo e doses de nitrogénio, na

cultura do aroz de taras dtas SdviriaMS, 2002/03. * significativo a 5% de
probabilidade.



Pda Figura 33, condatourse que os vaores de rendimento de inteiros
aumentaram aé a dose cdculada aé 44 kg de N hal, diminuindo a patir desta, onde néo

houve golicacio de S. Néo houve efdto dgnificativo da adubacdo nitrogenada para o
rendimento de inteiros quando aplicado 100 kg de S ha™.

®Si=0kgha y= 60,509+ 0,1239x - 0,0014x> r?=0,58*

657 Asi=100kgha y=60,82
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Figura 33. Rendimento de inteiros em fungdo da presenca e auséncia de dlicio e doses de

nitrogénio, na cultura do aroz de terres dtas Sdviria-MS, 2002/03. * significativo a
5% de probabilidade.

Com rdacéo aos gréos quebrados, houve efeito das interagbes entre
sstemas de cultivo e doses de N (Figura 34) e entre silicio e doses de N (Figura 35).

A porcentagem de grdos quebrados foi Sgnificativamente maor em
condiches de sequero com 0 aumento da adubacdo nitrogenada, aingindo 164% na dose de
kg deN ha't (Figura 34).
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FHgura 34. Graos quebrados em fungdo dos Sdemas de cultivo e doses de nitrogénio, na
cultura do aroz de terass dtas. Sdviria-MS 2002/03. * significativo a 1% de
probabilidade.

Houve aumento liner na porcentagem de gréos quebrados com o
aumento das doses de N, quando aplicado 100 kg S ha™* (Figura 35).

A presenca de grdos quebrados em um lote de aroz € uma
caracteridica indesgavd, pois diminui a qudidade e o vador comercid do produto. Além da
reducdo do vaor econdmico, pode ocorrer também, a diminuicdo da quanttidade totd de gréos
descascados, ou sga, 0 rendimento de engenho, pois a fracdo de gréos pode ser diminada com
as cascas (CRUSCIOL et d., 1999).
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Figura 35. Gréos quebrados em funcdo da presenca e auséncia de slicio e doses de nitrogénio,
na cultura do aroz de terras dtas. Sdviria-MS, 2002/03. °, " significativo a 5% e a 1%
de probabilidade, respectivamente.



7 CONCLUSOES

A glicacdo de dlicatio de Ca e Mg no sulco de sameadura néo
interferiu no desenvolvimento das plantas, demondrando que ndo ha efdto prgudicid as

sementes quando estéo em contato direto com o slicato.

Os componentes da producdo e a produtividede de gédos ndo foram
influenciados pela gplicacéo de silicio no sulco de semeedura

A irrigacdo por agpersio aumentou a dtura da planta, 0 nimero de
espiguetas granadas por panicula e a produtividade de gréos,

A adubecdo nitrogenada em  cobertura aumentou 0 nimero  de
paniculas m? e o nimero de espiguetas por panicula, e reduziu a fertilidade des espiguetas e a
massa de 100 gréos.

Em razio da maor disponibilidade hidrica proporcionada pdo ssema
de cultivo irrigado por agpersfo, a produtividede de gréos aumentou linermente com a
adubagZo nitrogenada, encuanto no cultivo de sequeiro houve resposta até 37 kg de N hat.
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