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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da aplicagdo do silicio no sulco de semeadura,
combinado com adubacdo nitrogenada em cobertura, na produtividade de grios, nos teores de silicio no solo, no tecido
vegetal e teor de nitrogénio na planta, em condi¢des de sequeiro e irrigado. O delineamento experimental utilizado foi de
blocos casualizados com parcelas subdivididas e quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foram constituidos pelos sistemas de
cultivo (sequeiro e irrigado) e as subparcelas pela combinagio do silicio (0 e 100 kg ha™"), tendo como fonte o silicato de
Ca e Mg (com 23% de SiO,) e quatro doses de nitrogénio (ureia) em cobertura (0, 30, 60 ¢ 90 kg ha ). A aplicacio de
silicio no sulco de semeadura demonstrou ser técnica vidvel, pois proporcionou aumento significativo do teor desse
elemento na zona de crescimento radicular da cultura do arroz. A aplicagdo de silicio no sulco ndo altera o teor do
elemento e nem a nutricdo nitrogenada em plantas de arroz. A adubag@o nitrogenada em cobertura reduz os teores de
silicio e aumenta a nutricdo nitrogenada nas plantas de arroz. A aplicacdo de silicio no sulco de semeadura ndo
proporcionou incremento na produtividade de graos de arroz. Quando nao houve limitag¢do hidrica a adubagdo nitrogenada
proporcionou incremento linear na produtividade de grdos, enquanto que sob deficiéncia hidrica o efeito da fertilizacdo

nitrogenada foi limitada.

PALAVRAS-CHAVE: Oryza sativa L.. Silicato. Sistemas de cultivo. Nutri¢do de plantas.

INTRODUCAO

O cultivo de arroz no ecossistema terras
altas vem crescendo em importancia mundial, uma
vez que a dgua disponivel para a irrigacdo dessa
cultura vem reduzindo, devido a maior demanda
populacional e industrial, principalmente na Asia
onde concentra 90% da producdo mundial desse
cereal (PRASAD, 2011; NASCENTE et al., 2012a,
2012b, 2013a, 2013b). No Brasil, esse ecossistema
ocupa aproximadamente 65% da drea total cultivada
com a cultura, contribuindo com apenas 41% da
producdo nacional (GUIMARAES et al., 2010;
CONAB, 2011). A baixa produtividade do arroz no
ecossistema de terras altas ¢ resultado da
distribuicdo irregular de chuvas nas principais
regides produtoras, o que compromete as fases em
que o suprimento adequado de dgua é indispensdvel,
acarretando reducgdes significativas na produtividade
de graos (SANTOS et al., 2006; CRUSCIOL et al.,
2013).

Além disso, o déficit hidrico causa reducao
na qualidade de grios, quando comparado com os
oriundos do cultivo irrigado por inundagdo
(GUIMARAES et al., 2010). Assim, verifica-se que

a porcentagem de espiguetas chochas e gessadas
aumenta consideravelmente quando a deficiéncia
hidrica ocorre durante as fases de emissdo da
panicula e enchimento dos grdos (SANT ANA,
1989; HEINEMANN; STONE, 2009). Com o uso
da irrigacdo, a planta de arroz ndo fica sujeita a
deficiéncia hidrica e, como resultado, o processo de
enchimento dos graos é continuo, acarretando em
maior nimero de espiguetas granadas por panicula e
massa de graos (GIIjDICE et al., 1974; PINHEIRO
et al., 1985; GUIMARAES et al., 2010). Rodrigues
et al. (2004) relataram que maior quantidade e
melhor  distribuicilo de dgua durante o
desenvolvimento  da  cultura  influenciaram
positivamente o numero total de espiguetas por
panicula e a produtividade de graos, que foi 30%
superior ao cultivo do arroz no sequeiro sem
irrigacao suplementar.

Nesse contexto, em busca de maiores
produtividades pode-se utilizar a combinagdo da
adubag@o com nitrogénio e silicio. O nitrogénio é
um dos nutrientes mais importantes para os vegetais,
sendo em alguns casos, fator limitante para altas
produtividades (NASCENTE et al., 2011).
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Entretanto, quando em excesso pode promover
aumento da altura da planta, deixando-a suscetivel
a0 acamamento, ao sombreamento € a ocorréncia de
doengas (PRABHU et al., 2007). O silicio, apesar de
ndo ser considerado nutriente, é o elemento mais
extraido pela cultura do arroz (TAKAHASHI, 1995;
CAMARGO et al., 2007). Esse mineral, apds ser
absorvido, se polimeriza nas células da epiderme
foliar formando uma camada rigida (YOSHIDA et
al., 1959; MARSCHNER, 1995; TAKAHASHI,
1995; COSTA et al., 2012). A formacgao dessa
camada rigida de silicio proporciona menor
incidéncia de doencgas, influencia a arquitetura das
plantas, que ficam eretas, evitando o acamamento, a
perda excessiva de dgua e promovendo melhor
eficiéncia fotossintética, o que normalmente
contribui para maior produtividade de graos
(KORNDORFER; DATNOFF, 1995; BARBOSA
FILHO et al., 2000; KORNDORFER et al., 2002;
MAUAD et al., 2003a, 2003b; PRABHU et al.,
2007; GIONGO; BOHNEN, 2011; GUERRERO et
al., 2011).

A principal forma de fornecimento de silicio
para as culturas no Brasil é por meio da aplicacdo de
silicado de célcio e magnésio em substituicdo ao
calcdrio (CORREA et al., 2007). Nessa técnica hd
necessidade de grande quantidade do produto e em
area total (CARVALHO-PUPATTO et al., 2003).
Esses silicatos normalmente sdo produzidos em
usinas de siderurgia, que estdo localizadas na sua
maioria nas regidoes Sul e Sudeste do pafs. Assim,
devido ao custo do frete, o custo de aplicacdo de
silicatos fica invidvel, em regides onde o
fornecimento de silicio poderia proporcionar maior
estabilidade produtiva em decorréncia dos estresses
abidticos (veranicos), notadamente o Cerrado
brasileiro (CORR]::A et al., 2007). Por outro lado,
tem-se as jazidas de calcdrio que estdo distribuidas
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por todo o territério nacional (CARVALHO-
PUPATTO et al., 2004). Assim, no presente
trabalho, teve-se por hipétese que a aplicacdo de
silicio no sulco de semeadura poderia proporcionar
incrementos do teor do elemento na zona de
crescimento radicular e a adequada combinacio
desse elemento com o nitrogénio, poderia
proporcionar incrementos na nutri¢do por nitrogénio
pelas plantas de arroz bem como na produtividade
de grdos da cultura e que a resposta da cultura seria
potencializada pelo uso da irrigagdo por aspersao.
Portanto, objetivou-se determinar os efeitos da
aplicacdo do silicio no sulco de semeadura nos
teores do elemento na zona de crescimento radicular
do arroz e sua combinagdo com a adubacio
nitrogenada em cobertura nos teores de nitrogénio e
silicio no tecido vegetal, e na produtividade de graos
do arroz em condi¢des de sequeiro e irrigado por
aspersao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no ano
agricola de 2008/09, em regido caracterizada por
clima tropical imido com estacdo chuvosa no verdao
e seca no inverno, apresentando umidade relativa do
ar, temperatura e precipitacio média anual de 70-
80%, 23,5°C e 1.350 mm, respectivamente. O solo
foi classificado como Latossolo Vermelho
Distréfico tipico argiloso (EMBRAPA, 1999),
possuindo 660 g kg de argila, 120 g kg de silte e
220 g kg' de areia na camada de 0-20 cm. A
caracterizacdo quimica da 4rea experimental antes
da instalacdo do experimento encontra-se na Tabela
1. Realizou-se calagem na éarea, 60 dias antes da
semeadura de modo a elevar o valor V para 50%
(van RAIJ et al., 1996), utilizando-se calcério
dolomitico com PRNT de 85%.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica do solo da area experimental e do silicato de cdlcio e magnésio, Selviria -

MS.

Caracterizaco quimica do solo'
Presina M.O.  pH Si? K Ca Mg H+Al Al SB CTIC V
%“g dm’ o dm®) CaCl, (mgdm®) T P (%)
9,0 17,0 4,7 4,3 1,3 150 90 340 1,0 25,7 59,7 43,0
Composicio quimica do silicato de cdlcio e magnésio’
CaO MgO Si0, P,0s K,0O SO, Fe,04 MnO Mo 7n

e ngg' -
42 12 23 0,42 0,19 0,37 11 1,8 0,400 0,133

1Metodologia de RAIJ e QUAGGIO (1983). “Extrator 4cido acético 0,5 M. *Fonte: Universidade Federal de Vigosa (MG)
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O delineamento experimental foi de blocos
completos casualizados com parcelas subdivididas e
quatro repeticdes. As parcelas foram constituidas
pelos sistemas de cultivo (sequeiro e irrigacdo) e as
subparcelas pela combinag@o do silicio aplicado no
sulco de semeadura (0 e 100 kg ha') e doses de
nitrogénio em cobertura (0, 30, 60 e 90 kg ha™).
Cada subparcela foi constituida por seis linhas de
seis metros de comprimento, sendo considerada
como drea ttil as trés linhas centrais, desprezando-
se 0,5 m das extremidades.

Na instalacdo do experimento, sementes de
arroz cv. Primavera foram tratadas com carbofuran
(1,5 kg ha' do i.a.) e semeadas manualmente em
25/11 no espagamento de 0,33 m entrelinhas e
densidade de 100 sementes vidveis por metro
quadrado. A adubacdo de semeadura foi de 250 kg
da férmula (N-P,0s-K,0) 04-30-10 + 0,4% Zn.
Logo apds a semeadura, foram aplicados no sulco
de semeadura 100 kg de Si ha™' na forma de silicato
de Ca e Mg (Tabela 1), que permaneceu em contato
direto com as sementes.

Nas parcelas irrigadas (distantes 10 metros
das parcelas no sequeiro) utilizou-se um sistema
fixo de irrigacdo convencional por aspersio com
vazio de 3,3 mm h™' nos aspersores. No manejo de
dgua foram utilizados trés coeficientes de cultura
(Ko), distribuidos em  quatro  periodos
compreendidos entre a emergéncia e a colheita. Para
a fase vegetativa foi utilizado o valor de 0,4; para a
fase reprodutiva foram dois valores de Kc, o inicial
de 0,7 e o final de 1,0 e para a fase de maturacdo
estes valores foram invertidos, ou seja, o inicial de
1,0 e o final de 0,7 conforme sugerido por
Rodrigues et al. (2004).

A adubagdo nitrogenada em cobertura foi
realizada aos 31 dias apds emergéncia das plantulas
(DAE), préximo a diferenciacao floral, utilizando a
ureia como fonte de nitrogénio. O controle de
plantas daninhas foi realizado aplicando-se os
herbicidas oxadiazon (750 g ha” do i.a.), em pré-
emergéncia, e aos 17 DAE foi aplicado bentazon
(720 g ha' do i.a.). Apds esse periodo foram
realizadas apenas capinas manuais. A emergéncia
das plantas ocorreu aos 8 dias apds semeadura
(DAS) e o florescimento aos 66 DAE. A cultura
apresentou ciclo de 86 DAE.

A colheita do arroz foi efetuada quando as
sementes de 2/3 superiores de 50% das paniculas
apresentaram-se duras e as do terco inferior, semi-
duras. A seguir, foi realizada a trilha manual,
secagem a sombra e a limpeza, separando-se a palha
e as sementes chochas. Em seguida, determinou-se o
peso das sementes colhidas por tratamento,
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calculando-se a produtividade de sementes por
hectare (kg ha™) (13% base Gmida).

Foram avaliados: 1) teor de silicio no solo:
em funcdo da aplicacdo de silicio ter sido realizada
no sulco de semeadura, foram determinados os
teores de silicio apds a colheita do arroz, na linha e
na entrelinha, utilizando como extrator o cloreto de
célcio 0,01 M, segundo a técnica descrita por
Korndorfer et al. (1999b); 2) teor de silicio no tecido
vegetal: o teor de silicio no tecido vegetal (folha
bandeira e planta) foi determinado conforme técnica
descrita por Elliott e Snyder (1991) adaptada por
Korndorfer et al. (1999b). O material analisado foi
coletado em duas épocas, no florescimento (folha
bandeira) e no final do ciclo (plantas maduras —
colmos e folhas); 3) Teor de nitrogénio na folha
bandeira: no florescimento foram coletados os
limbos foliares de 30 folhas bandeira por
subparcela, que apds secagem, foram moidas em
moinho tipo Willey, para em seguida sofrerem
digestdo sulfdrica, conforme metodologia de
Malavolta et al. (1997); 4) Produtividade de grios:
determinada mediante pesagem dos grdos em casca,
provenientes da drea dtil das subparcelas,
corrigindo-se a umidade para 13% e convertendo
emkg ha™,

Os resultados foram analisados
estatisticamente com auxilio do software SISVAR®
(FERREIRA, 1999). Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de varidncia, sendo que, para
os sistemas de cultivo e silicio foi realizada a
comparacdo de médias (teste Tukey a 5%) e para as
doses de nitrogénio, a andlise de regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A adubagio com 100 kg de Si ha'
proporcionou maior teor de silicio na linha de
semeadura em relacdo ao j4 existente no solo apds a
colheita do arroz (Tabela 2). Esse resultado apesar
de parecer dbvio, é extremamente importante, uma
vez que, mesmo sabendo que o silicio é um dos
elementos mais abundantes na crosta terrestre e que
a maioria dos solos contém considerdveis
quantidades de silicio, cultivos consecutivos podem
reduzir o nivel deste elemento até um ponto em que
a adubacdo com silicio seja necessdria para
obtengdo de méximas produ¢des (KORNDORFER;
DATNOFF, 1995). Dessa forma, verifica-se que a
aplicacdo no sulco de semeadura foi eficaz para
elevar os teores de silicio no solo, o que pode
contribuir de forma significativa para reduzir a
quantidade aplicada, que normalmente ¢é feita a
lanco, com valores superiores a 1 ton ha’,
principalmente em solos muito intemperizados,
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altamente lixiviados, acidos, € com baixos teores de
silicio trocavel (KORNDORFER et al., 2002).

Tabela 2. Teor de silicio no solo, na folha bandeira e na planta, teor de nitrogénio na folha bandeira e
produtividade de grios do arroz de terras altas, sob sistemas de cultivo e aplicagdo de silicio.

Tratamentos s > Teor de silicio Teor de Produtividade

Teor de silicio no solo . . ~
Nitrogénio de graos

linha entrelinha folha bandeira planta folha bandeira
————————— mg dm” g kg’ ----kg ha'----

Sistemas de

cultivo

Sequeiro 57a' 5,1a 26,3 a 233 a 28,2 a 2593 b

Irrigado 6,0 a 49a 28,2 a 25,7 a 273 a 3398 a

Si

(kg ha™)

0 56b 4,8 a 26,4 a 243 a 27,8 a 3030 a

100 6,2 a 52a 28,2 a 24,7 a 27,8 a 2960 a

"'Médias seguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
% extrator cloreto de calcio 0,01 M.

Houve comportamento quadritico para o elemento pelas plantas de arroz causando redugdo
teor de silicio na linha de semeadura, em funcdo do de seus teores no solo. Para o teor de silicio na
aumento das doses de N, com menores valores nas entrelinha, ndo houve efeito significativo dos
doses 30, 60 e 90 kg ha' de N em relagio 2a tratamentos, e os valores encontrados foram
testemunha (sem N) (Figura 1A). Esse resultado menores. Com isso pode-se inferir que a aplicacio
discorda do encontrado por Mauad et al. (2003b), do silicio na linha de semeadura tem efeito
que ndo observou influéncia da adubacgdo localizado e ndo pode ser utilizado com fins de
nitrogenada no teor de silicio no solo. Entretanto, correcdo do solo em 4rea total.

pode ser um indicativo de maior absor¢do desse
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Figura 1. Teor de silicio no solo (na linha e na entrelinha) (A), teor de silicio na linha em funcio da adubagéo
silicatada (B), teor de silicio no solo em funcfo do sistema de cultivo (C), e teor de silicio no solo
(entrelinha) em funcio da adubagao silicatada (D) afetados pela adubagao nitrogenada. Selviria-MS.
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O maior teor de Si na linha de semeadura
foi obtido no sistema de sequeiro quando aplicado
100 kg de Si ha™ no sulco de semeadura (Tabela 3).
Provavelmente por que no sistema irrigado a planta
cresceu e desenvolveu mais do que no sistema de
sequeiro absorvendo maior quantidade de silicio do
solo. Além disso, verificou-se efeito significativo
apenas para o sistema de sequeiro, onde houve
resposta quadrética quanto ao teor de Si na linha,
sendo que este diminuiu até 60 kg de N ha™' (5,6 mg
dm™) aumentando com a dose de 90 kg de N ha™
(6,1 mg dm'3), no entanto, os valores ainda foram
menores que o encontrado na auséncia de N (6,7 mg
dm'3) (Figura 1C). Os maiores teores de N
proporcionam maior desenvolvimento das plantas
(MALAVOLTA, 2006), o que também pode ter
favorecido a maior absor¢do de Si, entretanto doses
maiores de N (90 kg ha™) na auséncia de irrigagio
pode ter sido prejudicial a planta, reduzindo a sua
absorcdo de Si, contribuindo para a obtencdo dos
maiores teores do elemento no solo.

Para o efeito de silicio dentro de doses de N
(Figura 1B), os dados foram ajustados a funcdo
quadrética, onde com a aplicagdo de 100 kg de Si
ha', observou-se menor teor de silicio no solo
coletado na linha de semeadura (5,8 mg dm™) até 60
kg de N ha' e depois aumento, com 90 kg de N ha™
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(6,5 mg dm?). Quanto ao teor de silicio no solo na
entrelinha houve interacdo entre silicio e doses de
nitrogénio (Figura 1D), verificou-se que com a
aplicacio de 100 kg de Si ha' no sulco de
semeadura ocorreu aumento no teor de silicio no
solo na entrelinha até 30 kg de N ha”, e depois
decréscimo com o aumento das doses de nitrogénio.
O que pode ser um indicativo do maior
desenvolvimento das plantas, e provavelmente
maior absorcdo do silicio. Entretanto, esses valores
foram menores que os encontrados para silicio na
linha de cultivo, pois a adubacdo silicatada foi
realizada no sulco de semeadura.

Com relagdo ao teor de silicio na folha
bandeira houve efeito da interag@o entre sistemas de
cultivo e aplicacdo de silicio (Tabela 3). Assim,
verificou-se que o maior teor de Si na folha bandeira
na auséncia de aplicacdo do elemento no solo foi
com o uso de irrigacdo. Esse resultado pode estar
relacionado com o aumento da disponibilidade de
dgua no solo que reflete em aumento na absor¢ado de
silicio, pois sob essa condigdo  ocorre
despolimerizacgdo e a aplicacio de silicatos de célcio
e magnésio no sulco pode aumentar o pH e
dessor¢ao de Si dos argilominerais, portanto, esses
fatores contribuem para sua maior absor¢ao (MAUD
et al., 2003b).

Tabela 3. Desdobramento das interacdes do sistema de cultivo com teor de silicio no solo coletado na linha de
semeadura, teor de silicio na folha bandeira e teor de nitrogénio na folha bandeira.

Sistemas de cultivo

Teor de Si no solo - linha de semeadura (mg dm ’3)

Si-0 (kg ha)

Si - 100 (kg ha™)

Sequeiro 5,7a B 64aA
Irrigado 55aA 6,0a A
Sistemas de cultivo Teor de silicio na folha bandeira (g kg™)

Sequeiro 251b A" 27.6a A
Irrigado 27, 7TaA 28.8a A

Sistemas de cultivo

Teor de nitrogénio na folha bandeira (g kg™)

Sequeiro 281aA"

Irrigado

274aA

283aA
272bA

* 7 1 . . , ., . ~ . . . .
Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a

5%.

Para os teores de silicio na folha bandeira e
na planta houve efeito significativo das doses de N e
das interacdes entre sistemas de cultivo e doses de N

e entre silicio e doses de N. Assim, os teores de Si
na folha bandeira (Figura 2A e 2B) e na planta
(Figura 2C e 2D) foram reduzidos linearmente a
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medida que se aumentou a dose de nitrogénio,
provavelmente em razdo de efeito dilui¢do, pois o
aumento da adubac@o nitrogenada acarretou em
maior desenvolvimento da planta, evidenciando a

36 7 ®5i=0ke/ha y=30.822-0,0984x R2= 0,87+
W ] ASi = 100 ke/ha y=33239-0,1129x R2=094%*
2
o 24
£ 307
Q
T 28
5
= 26 1
=
T 244
2 22 1
=]
£ 20
18 T T ]
0 30 60 9
#Si=0kg/ha y= 31,352-0,1568x r2=0,96%*
~ ASi = 100 ke/ha y=29,528-0,1082x r?=0,98%*
5
~
28
: C
=
<
=
<
=
< *
3
S
-
30 60 90

Doses de N (kg ha'!)

36 _l ®sequeiro
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interacdo entre esses dois elementos (MAUAD et
al., 2003a, 2003b).

y = 30,57 - 0,0947x R2=0,98%*

Airrigado y = 33,489 -0,1165x R2?=0,96%*

B

®5cqueiro y= 29,791 - 0,1451x R?=0,99%*
Ajrrigado y=31,081-0,1198x R?=0,91%*

0 30 60 90
Doses de N (kg ha'!')

Figura 2. Efeito de doses de nitrogénio nos teores de silicio na folha bandeira pelo efeito do silicio (A) e
sistema de cultivo (B) e na planta em funcdo da adubacio silicatada (C) e do sistema de cultivo (D)

do arroz de terras altas. Selviria-MS.

Para o efeito entre sistemas de cultivo e
doses de N, observou-se que os teores de Si na folha
bandeira (Figura 2B) e na planta (Figura 2D)
reduziram linearmente com o aumento das doses de
nitrogénio, sendo constatados maiores valores
quando o arroz foi cultivado no sistema irrigado por
aspersdo, condicdo que provavelmente contribuiu
para maior absor¢do do elemento, pois o contato
desse fon com a raiz ocorre por fluxo de massa
(YASSUDA, 1989) e o seu transporte da raiz até a
parte aérea ocorre principalmente pelo movimento
ascendente da 4gua no interior da planta (JONES;
HANDRECK, 1965). A absorcdo do silicio € ativa
(DALLAGNOL, 2008, 2010) e, segundo Ma e
Takahashi (2002) e Ma et al. (2006), em arroz, por
meio de proteinas de membrana especificas para
este fim, ou seja, o processo de absorc¢do de Si pode
ocorrer inclusive contra um gradiente de
concentracdo. Neste sentido, a planta melhor
desenvolvida, como ocorre no sistema irrigado por
aspersdo, necessita de maiores teores de nutrientes
para o seu pleno desenvolvimento, e o Si parece ter
contribuido para crescimento e desenvolvimento
destas plantas, uma vez que os teores na folha
bandeira forma maiores nesse sistema de cultivo

(Figura 2). Além disso, houve maior reducido dos
teores de Si no sulco de semeadura (Tabela 3).
Dessa forma, Avila et al. (2010) acrescentam que a
relacdo negativa entre os teores de Si e as
concentracdes de N nas plantas de arroz ocorreu
devido ao efeito de diluicdo, conforme constatado
no presente trabalho (Figura 2 e 3).

Para a cultura do arroz os teores de silicio
na planta sdo considerados baixos quando menores
que 17 g kg'', médios entre 17 e 34 g kg e altos
acima de 34 g kg' (KORNDORFER et al., 2001;
MAUAD et al., 2003a, 2003b). Portanto, os teores
de silicio na folha bandeira e na planta observados
neste trabalho estavam na faixa considerada média.

Com relacdo ao teor de nitrogénio na folha
bandeira, este foi influenciado pelas interagdes entre
sistemas de cultivo e de silicio (Tabela 3), entre
silicio e doses de N (Figura 3A) e entre sistemas de
cultivo e doses de N (Figura 3B). Assim, os valores
de teor de nitrogénio na folha bandeira tiveram
aumento linear e quadrético, na auséncia e presenca
de silicio, respectivamente, em funcio das doses de
N. Analisando os resultados de sistemas de cultivo
dentro de silicio, observou-se que o maior teor de N
na folha bandeira com aplicac¢do de 100 kg de Si ha’
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" foi obtido em condi¢des de sequeiro. Apesar de a dois sistemas de cultivo em funcdo da adubacio
dose de 100 kg de Si ha™ ter afetado o teor de N na nitrogenada, com os valores se ajustando a uma
folha bandeira, os valores do elemento estdo dentro funcdo quadrdtica e linear, em condi¢des de
da faixa adequada (27-35 g kg') relatada por van sequeiro e de irrigacdo, respectivamente (Figura
Raij et al. (1996). Segundo Malavolta (2006), o 3B). Sabe-se que a deficiéncia hidrica na cultura do
silicio proporciona as plantas maior possibilidade de arroz reduz a absorcao de nutrientes (GUIMARAES
resposta a adubagdo, principalmente, a nitrogenada. et al., 2010), no entanto, tal fato ndo foi observado
Houve aumento do teor de N na folha bandeira nos em condicdes de sequeiro.

~ 3471 esi=0kgha - = 0,885+ 341

» g y=25513+0,0501x R?=0,88 A B

o 321 Asi=100kgha y= 25691 -0,0066x +0,0008x2 R?=0,90% 32 1

= A

£ 30 1

E 28

=}

E 26 4

g 4

§ 24 24 1 ®sequeiro y= 26,31 - 0,0095x + 0,0007x 2 R? = 0,99

3, ] 22 1 Airrigado y= 24,878 +0,0541x R? = 0,74+

g 20 : : .

E 2 ; ; - 0 30 60 90

0 30 60 90
Doses de N (kg ha'!) Doses de N (kg ha™!)

Figura 3. Teor de nitrogénio na folha em fun¢do das doses de nitrogénio na presenga e auséncia de silicio (A) e
com e sem irrigacao (B). Selviria-MS.

Com relacdo a produtividade de griaos houve devido a auséncia de ocorréncia de doencas e aos
efeito significativo de sistemas de cultivo (Tabela 2) teores altos de Si encontrados nas plantas. Este
e de interacdes entre silicio e doses de nitrogénio e resultado discorda dos encontrados por Faria (2000),
entre sistemas de cultivo e doses de nitrogénio Korndorfer et al. (1999a), Deren et al. (1994) e
(Figuras 4A e 4B). Dessa forma, os valores de Liang et al. (1994); entretanto, estdo de acordo com
produtividade em relag@o as doses de nitrogénio, na os de Carvalho (2000), Mauad et al. (2003a; 2003b;
presenca e auséncia de silicio, apresentaram 2011) que em condicdes de campo e tinel plastico
comportamento quadratico (Figura 4A). Nao houve ndo obtiveram aumentos = significativos na
efeito do Si sobre a produtividade provavelmente produtividade de graos na cultura do arroz.

3500 4500 ® sequeiro y = 25293 +25,184x - 0,3396x> R2=0,99%*
S * A ~ 4000 | A gpersio y=27562+14257x  R2?=0,89%*
2 . 2
%u 2000 4 %0 3500 1 &
bl T 3000 B
3 |
Z 2750 1 = 4
E| _‘g 2500 °
Q% 2500 ‘ ®Si=0ke/ha y= 26008 +26,757x - 0,2458x 2 R =0,87+* E 2000

ASi= 100 ke/ha y= 25726 +23,894x - 02183x 2 R2=0,99%*
2250 — . . 1500 . . .
0 30 60 90 0 30 60 90
Doses de N (kg ha'!) Doses de N (kg ha'!)

Figura 4. Efeito de doses de N na produtividade de grdos do arroz de terras altas em func¢do da adubagdo
silicatada (A) e dos sistemas de cultivo (B). Selviria-MS.

A produtividade de graos foi produtividade =~ (MALAVOLTA; FORNASIERI
significativamente maior sob sistema irrigado por FILHO, 1983; BARBOSA FILI—IO, 1987;
aspersdo com aumento linear em funcdo do EMBRAPA ARROZ E FEUAO, 2009;

incremento da adubacgdo nitrogenada (Figura 4B). GUIMARAES et al, 2010). Nas condicdes
No sistema de sequeiro, a mdxima produtividade foi experimentais, nio ocorreram acamamento €
obtida com aplicacio de 37 kg de N ha’. Altas doencas; assim, a queda na produtividade com
doses de N estimulam o perfilhamento e a formacao aumento da adubagdo nitrogenada, provavelmente,
de novas folhas causando sombreamento, condi¢des pode ser decorrente da soma de diversos fatores, em
favordveis a doengas, acamamento e queda na especial do elevado nimero de colmos, que, apesar
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de nao ter sido determinado, visualmente foi notado
que a condi¢do de sequeiro ndo interferiu no
perfilhamento das plantas, tendo os tratamentos com
e sem irrigacdo comportamento semelhante. Com
isso a planta ndo teve carboidratos suficientes para o
enchimento de todas as espiguetas, quando sob
condic¢des de deficiéncia hidrica, limitando o efeito
da adubacdo nitrogenada, o que refletiu em
produtividades de grdos menores, pela falta de
fotoassimilados suficientes para o enchimento de
todas as espiguetas (FORNASIERI FILHO;
FORNASIERI, 2006). Assim, houve incremento na
produtividade graos até a dose calculada de 37 kg de
Nha'.

Pelos resultados obtidos pode-se inferir que
apesar da adubagdo silicatada no sulco ter
proporcionado incrementos nos teores de silicio na
linha de semeadura, o que poderia representar
economia para o produtor rural, uma vez que
normalmente essa adubacdo é feita a lanco e em
quantidades bem superiores aos 100 kg ha”. No
entanto, isso ndo se traduziu em aumento na
produtividade de grdos do arroz. Ou seja, a
adubacdo com silicio ndo se justificou,
possivelmente devido a grande quantidade desse
elemento presente na maioria dos solos agricolas.
Por outro lado, a adubagdo com nitrogénio
proporcionou incrementos lineares na produtividade
de graos quando a cultura foi irrigada, e resposta até
determinada dose no cultivo de sequeiro. Nesse
sentido, verifica-se que a utilizacdo da irrigacdo
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além de proporcionar aumento de produtividade,
pode contribuir para a estabilidade da produgdo em
anos com a ocorréncia de veranicos.

CONCLUSOES

A aplicagdo de silicio no sulco de
semeadura demonstrou ser técnica vidvel pois
proporcionou aumento significativo do teor desse
elemento na zona de crescimento radicular da
cultura do arroz;

A aplicacdo de silicio no sulco nao altera o
teor do elemento e nem a nutricdo nitrogenada na
cultura do arroz;

A adubagdo nitrogenada em cobertura reduz
os teores de silicio e aumenta a nutri¢do nitrogenada
nas plantas de arroz;

A aplicagdo de silicio no sulco de
semeadura ndo proporcionou incremento na
produtividade de graos de arroz;

Quando nd@o houve limitacdo hidrica a
adubacdo nitrogenada proporcionou incremento
linear na produtividade de grdos, enquanto que sob
deficiéncia hidrica o efeito da fertilizacdo
nitrogenada foi limitada.
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ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effects of silicon application adjusted with nitrogen
fertilization via top-dressing on grain productivity, the silicon contents of the soil, in the plant tissue and nitrogen contents
in dry and irrigated conditions. The experimental outlining was from designed blocks with subdivided parcels and four
repetitions. The treatments consisted of culture system (dry and irrigated) and the under parcels by the combination of
silicon (0 and 100 kg ha), in magnesium and calcium silicate form (with 23% of Si0O,), and four doses of N (urea) via
top-dressing (0, 30, 60 and 90 kg ha™). Silicon application at sowing furrow was a viable technique because it provided
significant increase in the content of this element in the root growth of rice. The application of silicon in the sowing furrow
did not change the content of the element nor the nitrogen nutrition in rice plants. The nitrogen application reduced the
silicon content and increased nitrogen nutrition in rice plants. Silicon application at sowing furrow provided no increase in
rice grain yield. When there was no water limitation to nitrogen fertilization enhanced linearly on rice grain yield, whereas
under water stress the effect of nitrogen fertilization was limited.

KEYWORDS: Oryza sativa L.. Silicate. Cultivation systems. Plant nutrition.
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