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Efeito da interac&o silicio-nitrogénio sobre o cresmento do arroz

D.P. BALIZA ™ J.L. ARAUJO® V. FAQUIN® F.w. AVILA @

lado, podem ser minimizados pelo fornecimento da Si
RESUMO - O silicio (Si) ndo é considerado um  esta cultura, Mauad et al. [8].

elemento essencial, mas é benéfico para o crestimen
de algumas plantas como o arroz. Alguns benefitios
Si, principalmente ao arroz, podem ser citados: Em plantas acumuladoras de Si como o arroz,
aumento da resisténcia a doencas; melhora no anguloapés a absorcdo do elemento, ele se polimeriza nas
de abertura das folhas tornando-as mais eretas, células da epiderme foliar formando uma camadaaigi
diminuindo o auto-sombreamento; aumento da que dificulta 0 ataque de pragas e doencas. Alésodi
resisténcia ao acamamento, especialmente sob altasas plantas se tornam mais eretas e menos suscadivel
doses de nitrogénio (N). O presente trabalho tewsoc acamamento, Epstein & Bloom [5]. Em plantas dezrro
objetivo avaliar o efeito do Si sobre o crescime¢o tem sido sugerido também que o papel do Si na
plantas de arroz cultivadas em solucdo nutritiven co  resisténcia a doencas esta relacionado com aesidées
diferentes concentracdes de N. O delineamento compostos orgénicos de defesa, chamados fitoatexina
utilizado foi inteiramente casualizado em esquema Rodrigues et al. [9].
fatorial 5 x 2, sendo duas concentracdes de Si§0 e Embora ndo seja bem esclarecida, a interacéo
mg L) e cinco concentracdes de N (20, 50, 100, 200 e entre o nitrogénio e o Si tem sido observado emnslg
400 mg LY com trés repeticbes, totalizando 30 trabalhos. Ha relatos de que quando o N é fornesido
parcelas. Apés 90 dias de cultivo foram avaliados a altas doses, pode diminuir os teores de Si nasgslate
percentagem de perfilhos férteis, o nuamero de arroz, como observado por Wallace [13] e Mauad.et a
paniculas, a matéria seca da parte aérea (MSPA), [8]. Segundo Barbosa Filho et fl], aplicacGes pesadas
matéria seca de raizes (MSR) e o acumulo de Naotal de N diminuem a acumulacdo de silica nas folhas mai
teor Si nos colmos + folhas e nas raizes. Todas asnovas, predispondo a planta a maior incidéncia de
varidveis avaliadas foram influenciadas pelas bruzone no “pescoco” da panicula.
concentracdes de N na solucdo nutritiva. A adigi8id Outro efeito benéfico do Si relatado na literatura,
na solucao de cultivo ndo exerceu efeito significat € um melhor aproveitamento do N fornecido as pfanta
na producdo de matéria seca das plantas de arasz, m Essa afirmac¢éo baseia-se na hipétese de que diRirme
aumentou percentagem de perfilhos férteis e o mimer a arquitetura da planta favorecendo maior e melhor
de paniculas por planta. O aumento das conceeacd aproveitamento da luz, resultando da menor abedaora
de N no meio de cultivo, reduziu o teor de Si nos &angulo foliar, que torna as folhas mais eretasindimdo
colmos + folhas do arroz. Contudo, ndo alterou o 0 auto-sombreamento, sobretudo em condicBes de alta
acumulo de N nos tecidos das raizes e nos tecm®s d densidades populacionais e altas doses de N, Rean

colmos + folhas. [4]. Uma das conseqiiéncias desse efeito seria um
aumento da taxa fotossintética em tais plantas,
Introducao proporcionando um aumento da producdo de poder

redutor e, consequentemente, uma maior capacidade d
assimilacdo de nitrogénio pelas plantas.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeit
do Si sobre a producdo de matéria seca, produgdes d
paniculas e no teor de Si em plantas de arroxadls
em diferentes concentraces de N em solucao matriti

O N é um dos nutrientes mais exigidos pela
cultura do arroz. Na maior parte dos solos onde é
cultivado, tem sido um dos principais fatores lamtes
a produtividade dessa cultura, Soares [10]. Contado
aplicacdo de altas doses de N pode proporcionar um
elevado desenvolvimento vegetativo, predispondo as
plantas ao acamamento e a incidéncia de pragas e
doencas na cultura, Buzetti et al. [2]. Os efeitos
negativos proporcionados pelo excesso de N, poo out
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A producdo de MSPA e MSR apresentaram

O experimento foi conduzido em casa de resposta quadratica em funcéo das concentrac@ésde
vegetacdo do Departamento de Ciéncia do Solo da SOlu¢do nutritiva, para ambas as concentraceside S
Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras-MG. (Figura la e b). O incremento da producdo de fmatér
As sementes de arroryza sativa L.) ‘BRSMG seca das plantas com o aumento das concentracd¢s de
Conai’, foram germinadas em papgermitest em na solucdo nutritiva deve-se as funcdes desempashad
camara de germinacdo. Apés a germinacdo, as POT esse nutriente na planta. O N part.ic_ipNa dersibge
plantulas foram transferidas para bandejas de Processos na planta, dentre eles a divisao cedlar
polietileno contendo 40 L de solugdo de Hoagland & Cconstituicdo de tecidos, Taiz & Zeiger [12]. Assim,
Arnon [6] com 20% de sua forca idnica para adaptaga @Umento na producdo de mateéria seca obtido pelo
sem os tratamentos, recebendo arejamento constantelncrémento do fornecimento de N, € devido a
Quando a condutividade elétrica da solucdo de Participacdo deste nutriente na producéo de tecido
adaptacdo atingiu cerca de 30% da inicial, foram veggtal. O efeito quadratico observado para daweis
transferidas duas plantulas para vasos contendde L @valiadas deve-se provavelmente, ao efeito toxico
solucdo nutritiva de Hoagland com 75% de sua forga Proporcionado pelas elevadas concentrages de N no
idnica com os respectivos tratamentos. O volume de Meio de cultivo. Em relacdo ao Si, seu fornecimeidio
solugdo dos vasos foi completado diariamente com afetou significativamente a produc¢éo de matéria sac
4gua deionizada e a troca da solugdo foi realizada Plantas de arroz, estando de acordo com os ressitad
quando a mesma atingiu 30% da condutividade efétric ©OPtidos por outros autores, Carvalho [3] e Mauadlet

inicial, sendo o pH mantido entre 5,5 e 6,0 pelgd .
de NaOH ou HCI, 1 mol i Quando as plantas foram cultivas na menor

O delineamento utilizado foi inteiramente ~Cconcentracdo de N (20 _mg_l)- seu crescimento foi
casualizado em esquema fatorial 5 x 2, sendo duas drasticamente reduzido (Figura 1). Nesta conceidrde

concentracées de silicio (0 e 50 mg ) e cinco N, as plantas apresentaram severos sintomas vidaais

concentracées de nitrogénio (20, 50, 100, 200 a0 deficiénc?a de nitrogénio ja aos 20 dias apos @lnsdo

L™ com trés repetigdes, totalizando 30 parcelas. do experimento. _ L .
As plantas foram colhidas ap6s o florescimento, A percentagem de perfilhos férteis (com excecéo

separando-as em paniculas, colmos + folhas e raizes 9@ percentagem de perfilhos férteis nos tratamestios
Durante esta etapa foram contados o namero de & a@plicacdo de Si) e o numero de paniculas poefaarc
perfilhos e o nimero de paniculas por parcela. 6sm também apresentaram uma resposta~quad.rat|ca eéofung
dados do nimero de perfilhos e paniculas obtewe-se das concentracdes de N na solugdo (Figura 1c e 1d).
percentagem de perfilhos férteis (PF) dividindoese Estes resultados sdo concordante; com os de Stahe e
ndmero de paniculas por parcela pelo seu respectivo [11] € Mauad et al. [8], que também obtiveram regpo
nimero de perfilhos, multiplicando-se o resultago p ~ duadratica para o nimero de paniculas em fungdo das
100. As partes de cada planta foram secas em estufad0ses de N aplicadas. O nimero de paniculas, embora
(65-70°) para a determinacéo da matéria seca da par NeSte trabalho represente apenas a floracéo daa;uit
aérea (MSPA) (colmos + folhas + paniculas) e a Um do:c, compgnentes muItlpI|ca£|vos.,do Ncalculo da
matéria seca das raizes (MSR). Na matéria seca deProducao de graos (quando os graos ja estdo fospado
colmos + folhas e raizes foram avaliados os teteds Soares [10]. Dessa forma, esta variavel esta diestte
total, conforme Malavolta, et al. [7] e os teores d '€lacionada com a producéo de graos, embora neas tod
silicio. Relacionando-se os teores de N e Si riassa as paniculas produzidas nas plantas produzirdo H%
nas folhas + colmos, obteve-se o acimulo desses 9r80S cheios. 3 .
elementos nestes tecidos. As variaveis foram Apesar de a producdo de MSPA e MSR (Figuras
submetidas a andlise de variancia, sendo ajustadasl® € 1b) das plantas ndo tenham sido afetados pelo
equagbes de regressdo polinomial para  as fornecimento de Si, o ndmero de pamCl_JIas e a
concentragdes de N e as médias referentes ao fatorP€rcentagem de perfilhos férteis foram favorecqigla a
silicio comparadas pelo teste de Tukey a 5% de adicdo de Si na solugcdo nutritiva (Figura 1c e 1d).

significancia Observa-se que o efeito do Si sobre o numero de
paniculas foi mais pronunciado nas maiores
Resultados e Discussao concentracgdes de nitrogénio (Figura 1d).

Analisando a producdo de matéria seca das
Todas as variaveis avaliadas foram Plantas (Figuras la 1b) nota-se que a tendéncim € u
influenciadas significativamente pelas concentragfie acréscimo dessas variaveis na maior concentracao de
N na solucdo nutritiva. Entretanto, apenas nimero d quando ndo foi adicionado Si na solucdo de cultivo.
paniculas por parcela e a percentagem de perfilhos D€ssa forma, sob elevadas concentragdes N, o
férteis foram afetados pelas concentragdes deaBi. ® crescimento vegetativo das plantas em detrimento da
interacdo entre os fatores, efeito significativd fo ©Missdo de paniculas, parece ter ‘T‘%do favorecido na
observado apenas para a matéria seca de colmos +2uséncia de Si. Apenas na dose 400 M@ Inimero de

folhas, MSR e nimero de paniculas por parcela. paniculas por parcela foi superior (p<0,05) quaodsi
foi adicionado a solucdo (Figura 1c). Este fatoné u



indicativo de que sob altas concentracbes de N, as Agradecimentos
plantas de arroz supridas com Si teriam um maior
aproveitamento de nitrogénio destinado ao cresdonen
reprodutivo.

O acimulo de N e teor de Si nas folhas +
colmos e nas raizes foram influenciados
significativamente pelas concentracBes de N e pela
interacdo nitrogénio-silicio, contudo, ndo foram
afetados pelas concentracdes de Si na solucatvautri
O actmulo de N nas folhas + colmos apresentoueajust [1] BARBOSA FILHO, M. P.; SNYDER, G. H.; PRABHUA.

"near e quadré.tico sem e com a adl(;éo de SI S.; DATNOFF, L. E.; KORNDORFER, G. H. Importéncia dilicio
' para a cultura do arroz (uma revisdo de literatulrfprmacoes

respectivamente (Figura 2a), enquanto nas raizes, O agronmicas Piracicaba, n. 89, p. 1-8, mar. 2000. Encarteitéc
ajuste foi linear e quadratico com e sem adi¢cad&ide 2] BUZETTI, S.; BAZANINI, G. C.; FREITAS, J. G
respectivamente (Figura 2b). @sumulos de Nhas ANDREOTTI, M.; ARF, O.; SA, E. M.; MEIRA, F. A. Ressta de

folhas + colmos e nas raizes apresentaram ajuste decultivares de arroz a doses de nitrogénio e ddadgude crescimento
cloreto de clormequaPesquisa Agropecuaria BrasileiraBrasilia, v.

regressao quadr:éltico com e sem ad.igéo de Si. 41, n. 12, p. 1731-1737, dez. 2006.

Em relacdo ao efeito do Si, outros trabalhos [3] CARVALHO, J. C.Andlise de crescimento e produgéo de
também ndo encontraram efeito significativo do& n  gréos da cultura do arroz irrigado por aspersdo enfuncédo da
concentraqées de N nos tecidos das plantas de arrozaplicacéo de escorias de siderurgia como fonte déicdo. 2000.

. > Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia do Solo) - Unislede Estadual
quando estas foram submetidas a doses de N, Mauad € paulista, Botucatu.

al. [8]. [4] DEREN, C. W.. DATNOFF, L. E.. SNYDER, G. H.:
O teor de Si nos colmos + folhas e nas raizes MARTIN, F. G. Silicon concentration, disease resgorand yield
foram significativamente afetados pela aplicaca&ide components of rice genotypes grown on flooded acg#tistosols.

~ : x Crop Science Madison, v. 34, p. 733-737, 1994.
pelas concentracoes de N e pela interagdo enes est ™ ™" cocre "F 5l 6OM, ANutricdo mineral de plantas:

fa}ores. O teor d.e SNi nos Cc_)llmos + folhas (Figur)a 2 Principios e PerspectivasLondrina: Editora Planta, 2006. 169p.
ndo sofreu variagdo significativa em funcdo das [6] HOAGLAND, D. R.; ARNON, D. I.The water - culture
concentracdes de N quando o Si nao foi aplicado na method for growing plants without soil. Berkeleyal®: California
solucdo de cultivo. Por outro lado, quando o Si foi Agdricultural Experiment Station, 1950.

dici do h d . [7] MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C.; OLIVEIRA, S.A. Avaliagéo
adicionado, houve um decrescimo no seu teor com o do estado nutricional das plantas, principios e ajglacdes.?2.ed.

aumento da concentracdo de N na solu¢éo nutritiva piracicaba: Potafés, 1997. 319p.
nestes tecidos. Nas raizes (Figura 2d), 0 menormdi&o (8] MAUAD, M.; GRASSI FILHO, H.; CRUSCIOL, C. AC.;

Si foi obtido na maior concentracdo de N quanch o CORREA, J. C. Teores de Silicio no solo e na pldetarroz de terras
' altas com diferentes doses de adubacdo silicatadétregenada.

foi ad~|0|onado. Nestgs tecidos, n,a ausenag_ doaSi n Revista Brasileira de Ciéncia do Soloy. 27, 867-873, 2003.
solugcdo, embora o ajuste tenha sido quadraticojehou  [g) RODRIGUES, F.A. MCNALLY, D.J.. DATNOFF, L.E.
uma pequena variacdo do teor de Si em funcdo dasJONES, J.B. ; LABBE, C.; BENHAMOU, N.; MENZIES, J.Gilicon

concentracdes de N aplicadas. Uma vez que a produci enhances the accumulation of diterpenoid phytoagexn rice: a
-~ potential mechanism for blast resistan&hytopathology, Estados

d_e ._mqterla seca das plantas aument~ou Unidos, v. 94, p. 177-183, 2004.

significativamente com o aumento das concentracdes [10] SOARES, A. A. Desvendando o segredo do lesse do

de N, o decréscimo no teor de Si, especialmente nos Plantio Direto do Arroz de Terras Altdsforme Agropecuério. Belo
colmos + folhas é atribuido a diminuicédo dos teai®s Horizonte, v. 25, p. 58-66, 2004.

: : L : [11]  STONE, L. F.; SILVEIRA, P. M.; MOREIRA, J. AA;
Si nestes tecidos. A diminuicdo dos teores de ®i co YOKOYAMA, L. P. Adubacdo nitrogenada em arroz sebgacao

Incremento das_doses d? _N,N por sua vez .p.OQe‘N S€l suplementar por aspersidPesquisa Agropecuaria Brasileira
devido ao efeito de diluicdo, ou pela inibicAdo Brasilia, v. 34, n. 6, p. 927-932, jun. 1999.
competitiva do N-N@ com o HSiO; na solugéo, [12] TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia vegetal. Porto Alegre:

i x ARTMED, 2004. p. 449-484.
diminuindo sua absorgéo, Wallace [13]. [13] WALLACE, A. Relacionships among nitrogenlicin, and

heavy metal uptake by plan®oil Sciencev. 147, p. 457-460, 1989.
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Conclusoes

O fornecimento de Si ndo interfena producéo
de matéria seca e nem nos acumulos de N nos tecidos
das plantas de arroz, mas aumentou o nimero de
paniculas e a percentagem de perfilhos férteisrda.a

Todas as variaveis avaliadas foram
influenciadas pelas concentragces de N na solucéo
nutritiva, apresentando ajuste quadratico na grande
maioria dos casos.
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Figura 1 Matéria seca da parte aérea (a), matéria secaiziesr(b), percentagem de perfilhos férteis (clirmano de

paniculas por parcela (d) das plantas de arroze@®m adicdo de Si, em funcdo das concentracbes de

nitrogénio na solucéo nutritiva.
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Figura 2 Acumulo de N nas folhas + colmos (a) e nas raflzge teores de Si na parte aérea (c) e nas r@yems

plantas de arroz com e sem adic&o de Si, em futggiooncentracdes de nitrogénio na solucao natritiv



