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APLICACAO DE SILICIO EM ARROZ IRRIGADO: EFEITO NOS COMPONENTES
DA PRODUCAO

SILICON APPLICATION ON FLOODED RICE IN PRODUCTION COMPONENTS

Enio Marchezan’; Silvio Carlos Cazarotto Villa’; Victor Marzari’; Gaspar Henrique Korndorfer’; Fernando Machado
do Santos”.

RESUMO: Com o objetivo de avaliar o efeito da aplicacdo de silicio no rendimento de gréos, qualidade fisica dos
graos e ocorréncia de doengas em arroz irrigado, conduziu-se um experimento em solo do tipo Planossolo Hidromorfico
eutrofico arénico em dois locais, durante trés anos agricolas consecutivos (2000/01,2001/02 ¢ 2002/03). Foram utilizadas
as seguintes doses de silicato de calcio (21,6% de silicio): 0, 1000, 2000, 4000 e 6000 kg ha™! e uma dose de 2000 kg ha'!
de calcario dolomitico. Avaliaram-se caracteristicas das plantas de arroz irrigado: rendimento de grios, gréos inteiros,
namero de grios por panicula, esterilidade de espiguetas, massa de mil grios, altura de plantas e ocorréncia de doengas.
Nao se observou resposta das doses de silicato de calcio nos pardmetros agrondmicos avaliados, exceto para nimero de

graos por panicula.

UNITERMOS: Silicato de célcio, Rendimento de grios, Doengas em arroz irrigado.

INTRODUCAO

A lavoura de arroz se caracteriza pela utilizacdo
intensiva de agroquimicos, alguns com o objetivo de elevar
a produg@o como os fertilizantes e outros, cujo propdsito
principal ¢ a manutencdo do potencial produtivo dos
cultivares, incluindo-se neste item fungicidas e inseticidas.
No entanto, a utilizagdo de insumos cada vez com maior
intensidade proporciona, além da elevagio dos custos de
produgdo, a possibilidade de contaminacdo do ambiente.
Portanto, o desafio que se impde ¢ elevar a produtividade
das lavouras através de tecnologias que proporcionem menor
impacto ambiental, com melhoria da qualidade do produto
colhido. Neste sentido, insere-se a utilizagao de silicio em
lavoura de arroz, ndo essencial ao crescimento das plantas,
mas considerado como elemento 1til, devido a possibilidade
de elevar o rendimento de grdos através da reducdo da
ocorréncia de doengas (BARBOSA FILHO et al., 2000).

A resisténcia de plantas de arroz as diversas enfer-
midades, com a aplicagéo de silicio, tem sido reconhecida
(DATNOFF et al., 1990, 1991; DATNOFF; SNYDER;
DEREN, 1992, 1997; KORNDORFER; DATNOFF;
CORREA, 1999; OSUNA-CANIZALES; DE DATTA;

BONMAN, 1991; RODRIGUES et al., 2003; SAVANT;
SNYDER; DATNOFF, 1996; WINSLOW, 1992;
ZAMBOLIN; VENTURA, 1993). O efeito do silicio no
aumento do rendimento de graos de arroz pode ocorrer
devido a diminuigdo da incidéncia de doengas como
Pyricularia sp., Microdochium oryzae, Rhizoctonia
solani Kiihn e Dreschlera oryzae. O silicio é depositado
na epiderme das folhas como uma fina camada de silica
amorfa (SiO,.nH 0), dificultando a instalagdo de fungos
que penetram pela epiderme, diminuindo o uso de fungicidas.

Os mecanismos de defesa mobilizados pelo silicio
incluem acumulag@o de lignina, compostos fendlicos e
peroxidases, sugerindo que este elemento possa atuar como
segundo mensageiro dentro da célula, em caso de distarbio
(EPSTEIN,1999). A lignina gera uma estrutura capaz de
proteger e resistir ao ataque microbiano. Fawe et al. (1998)
identificaram uma protegéo ativa induzida pelo silicio dentro
das células vegetais, que em plantas de pepino, o silicio inicia
uma seqiiéncia de rea¢des que se traduzem em mecanismos
bioquimicos de defesa.

De acordo com Korndorfer e Datnoff (1995), solos
com intensa utilizacdo, solos altamente intemperizados ou
lixiviados e também solos orgénicos, podem apresentar
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teores baixos de silicio disponivel as plantas. Assim, € possivel
respostas a aplica¢do do elemento para obtengdo de altos
rendimentos para as culturas. Segundo Barbosa Filho et al.
(2000), no Japao, aplica-se anualmente de 0,5 a 1,0 t.ha'!
de silicato de calcio em cerca de 25% da area cultivada
com arroz, embora a quantidade recomendada seja de 1,0 a
2,0 t.ha'.

No Brasil, Korndérfer; Coelho e Snyder (1999) tém
trabalhado com o objetivo de adequar métodos de extra¢do
de silicio, concluindo que o acido acético a 0,5 mol L foi o
melhor extrator para estimativa de silicio disponivel no solo
para o arroz de sequeiro. Com esta metodologia, Korndorfer
et al. (1999) determinaram o nivel critico de silicio no solo
de 9,8 mg L', para atingir 90% da produgdo maxima de
arroz de sequeiro.

Assim, objetivou-se avaliar o efeito de silicato de
calcio como fonte de silicio no rendimento de gréos, na
quantidade de gréos inteiros e na incidéncia de doengas em
arroz irrigado, em solos com diferentes teores de silicio
disponivel.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante os anos
agricolas de 2000/01, 2001/02 e 2002/03, em solos classi-
ficados como Planossolo Hidromorfico eutrdfico arénico
(STRECK et al., 2002). Os experimentos foram instalados
em lavouras comerciais, ndo sistematizadas, nos municipios
de Sao Sepé (2000/01 e 2002/03) e Sao Gabriel (2001/02),
localizados na Depressdo Central e Regido da Campanha
do Rio Grande do Sul, respectivamente.

Foram coletadas amostras de solo na camada de
0-20cm para avaliagdo da fertilidade do solo e do silicio
disponivel para as plantas. As analises foram realizadas na
Universidade Federal de Uberlandia/MG, utilizando-se o
extrator acido acético 0,5 mol L', e encontrou-se 5 mg L*!
para o solo onde realizou-se o experimento em 2000/01 e
2002/03 e 12 mg L' onde realizou-se o experimento em
2001/02.

Os experimentos foram conduzidos no delineamento
blocos ao acaso com seis tratamentos e seis repeti¢des. Os
tratamentos constaram de cinco doses de silicato de calcio
(escoria sidertrgica oriunda da empresa Albright & Wilson/
EUA; SiO, total = 46,3%; Si=21,6%; ALLO,= 3,1%;
Fe, O, = 1,1%; MnO = 0,03%; MgO = 0,6%; CaO = 44%;
Na,0 = 0,8%; KO =0,5%; P,O,=2,1%), sendo elas em
kg ha': 0 (testemunha), 1000, 2000, 4000, 6000 ¢ um
tratamento de calcario dolomitico com 2000 kg ha'. Utilizou-
se o tratamento com calcario para identificar se os possiveis
resultados obtidos sdo em virtude do silicio adicionado, ou
apenas pelo aumento do pH e célcio na solugdo do solo
provocado tanto pelo calcario, quanto pelo silicato de calcio
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adicionado. As parcelas mediram 3m x 4m e a area qtil
para estimativa do rendimento de graos foi de 2 x 3m. A
aplicagéo dos tratamentos com silicato de calcio e calcario
foi realizado a lango nos trés anos e incorporado com auxilio
de enxadas nos anos 2000/01 e 2002/03, logo apds a
emergéncia das plantulas de arroz.

Para a adubag@o de base realizada por ocasido da
semeadura do arroz utilizaram-se em kg ha', 10 de N, na
forma de uréia, 40 de P,0, na forma de superfosfato triplo
¢ 40 de KO, na forma de cloreto de potassio. O restante
da adubacio nitrogenada foi aplicado em cobertura, no inicio
do perfilhamento e por ocasido da diferenciagio do primordio
floral, ambas na dose de N de 30 kg ha'!, na forma de uréia.

A cultura foi conduzida em sistema de semeadura
convencional em 2000/01 e 2002/03 e em 2001/02 foi
implantada no sistema de semeadura direta. Os cultivares
utilizados foram IRGA-416, BR-IRGA 409 ¢ IRGA-416
suscetiveis a brusone, para os trés anos agricolas, respec-
tivamente. As plantas de arroz ndo receberam aplicagdes
de fungicidas, nem mesmo tratamento de sementes, e as
plantas invasoras foram controladas em pds-emergéncia
com aplicacdo da mistura de quinclorac (ia =375 gha'),
propanil (ia = 1080 g ha') e 6leo mineral (0,5% v v!).

A avaliacdo de ocorréncia de doengas foi realizada
proxima a maturacdo fisiologica dos grios de arroz.
Observou-se severidade de manchas foliares (causada por
diversos fungos) nas trés ultimas folhas das plantas, de acordo
com escala descrita pelo Centro Internacional de Agricultura
Tropical-CIAT (1983), e também a ocorréncia de lesdes no
né da base da panicula e nas ramificagdes das paniculas,
cujas principais foram Pyricularia grisea e Dreschslera
oryzae, também de acordo com a escala acima referida.

O acamamento foi avaliado considerando-se como
planta acamada a que apresentava angulo de inclinagdo com
o solo menor ou igual 45°, segundo a escalade 1 a 5, sendo:
1 —100% dos colmos eretos; 2 — 75% dos colmos eretos; 3
—50% dos colmos eretos; 4 — 25% dos colmos eretos; 5 —
0% dos colmos eretos.

A altura de plantas foi determinada por ocasido da
floragdo, medindo-se da base da planta até a extremidade
da panicula. Para determinar a esterilidade de espiguetas, o
namero de espiguetas por panicula e a massa de mil graos
coletaram-se 10 paniculas de arroz, ao acaso nas parcelas.
O rendimento de grios do arroz foi estimado através da
colheita da area util das parcelas, quando os grios
apresentavam em torno de 22% de umidade, sendo trilhados,
pesados e a massa convertida para 13% de umidade. As
amostras foram limpas em uma maquina separadora de
impurezas e beneficiadas em uma testadora de amostras
de arroz. Os percentuais de graos inteiros, apds o polimento,
foram obtidos através da pesagem dos gréos inteiros e dos
graos quebrados, separadamente.
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Os resultados foram submetidos a analise conjunta
e as médias comparadas pelo teste de Duncan em nivel de
5% de probabilidade de erro, sendo que todos os valores
em percentagem foram transformados para

Y. = A/ Yik

antes de serem submetidos a analise estatistica.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise da variancia apresentam
valores significativos para todas as variaveis estudadas, ou
seja, a heterogeneidade dos ambientes foi devida a altera-
¢des de locais e cultivares. Apesar dos ambientes serem
heterogéneos, isto ndo resultou em interacéo significativa
para todas as variaveis, indicando que o desempenho dos
tratamentos em todos os ambientes foi similar. Das variaveis
testadas somente o namero de graos por panicula obteve
efeito significativo para tratamento, ndo havendo diferenca
para as demais.

Na Tabela 1, encontram-se as médias dos trés anos
agricolas referentes as variaveis estudadas. Para o parame-
tro rendimento de grdos ndo foi verificada resposta a
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aplicagdo de silicato de calcio e o rendimento médio foi de
6637 kg ha'. Isto esta de acordo com resultados de Silva e
Bohnen (2001 e 2003), que trabalharam com aplicagéo de
silicio em arroz irrigado em casa-de-vegetagdo, com solugéo
nutritiva utilizando ou no silicio na mesma e ndo encontra-
ram diferenca para o pardmetro rendimento de graos. Por
outro lado, este resultado contrasta com o de varios autores
(ANDERSON; JONES; SNYDER, 1987; KORNDORFER;
COELHO; SNYDER, 1999; MA e TAKAHASHI, 1991;
RAHMAN; KAWAMURA; KOYAMA, 1998; SANTOS
etal., 2003; SEEBOLD et al., 2000; TAKAHASHI, 1995),
que relataram acréscimos de rendimento de grios com a
aplicagdo de silicato de calcio. A média de percentagem de
graos inteiros foi de 64%, demonstrando a alta qualidade
fisica do produto final, independente da dose de silicio
aplicada.

Resultados de esterilidade de espiguetas, bem como
massa de mil graos (Tabela 1), situaram-se em niveis normais
para os cultivares, ndo apresentando diferenga entre os
tratamentos. Matoh; Murat e Takahashi (1991) e Pershin;
Pershima e Ergorina (1995) citaram que a aduba¢do com
silicio, além de promover o aumento no rendimento de gréos
e namassa de mil graos, diminui a esterilidade de espiguetas.

Tabela 1. Rendimento de graos (RG), graos inteiros (Gl), numero de graos por panicula (GP), massa de mil graos (MMQG),
esterilidade de espiguetas (EE), altura de plantas (AP) e severidade de manchas foliares e incidéncia de lesdes
nas paniculas em plantas de arroz irrigado submetido a doses de silicato de calcio e calcario em trés anos

agricolas.

Tratamento RG Gl GP MMG EE AP Mancha nas folhas Lesdes na panicula

(kg ha') (%) (n°) (2) (%) (cm)  00/01 01/02 02/03  00/01 01/02 02/03
Testemunha 6349 64 78 c* 27 g 731 (U o (e oAt oiekeok
1000 kg ha ! 6633 64 78bec 27 10 73 1 0 0 1 1 3
de CaSiO,
2000 kg ha ! 6649 64 8lab 27 9 73 1 1 0 1 0 3
de CaSiO,
4000 kg ha ! 6728 64 83 a 27 9 73 0 0 0 0 1 3
de CaSiO,
6000 kg ha ! 6679 63 84 a 27 9 73 0 1 0 0 1 3
de CaSiO,
2000 kg ha ! 6787 63 83a 27 9 72 1 1 0 1 0 3
de calcario
Média 6637 64 81 27 9 73 - — — — — —
C.V. (%) 9,3 0,5 12,3 2,5 10,9 24 - - - - - -

s Teste F ndo significativo em nivel de 5% de probalidade de erro.

* Na coluna, médias ndo seguidas da mesma letra, diferem pelo teste de Duncan em nivel de 5% de probabilidade de erro.
** (0 —auséncia de lesdes; 1 —menos de 1% da area foliar doente; 3 —1 a 5% da area foliar doente; 5—6 a 25% da area foliar doente; 7—26 a 50% da

area foliar doente; 9 —> 50% da area foliar doente;

**% (0 — auséncia de lesdes; 1 — poucas ramificacdes secundarias afetadas; 3 — varias ramificacdes secundarias afetadas; 5 — base da panicula
parcialmente afetada; 7 —base da panicula afetada totalmente com mais de 30% de graos cheios; 9 — base da panicula afetada totalmente com menos

de 30% de graos cheios.
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A altura e o acamamento de plantas ndo foram
influenciados pelos tratamentos, o que condiz com o relatado
por Assis et al. (2000) que, trabalhando com limitagdes
nutricionais para a cultura do arroz em solos organicos sob
inundagéo, ndo verificaram diferenca no crescimento das
plantas de arroz irrigado quando acrescentaram silicio a
adubacio.

Segundo Korndorfer et al. (1999), com teores de
silicio no solo abaixo de 9,8 mg L' extraidos com acido
acético 0,5 mol L', é possivel esperar resposta em sanidade
de plantas e rendimento de grios da cultura do arroz de
sequeiro a aplicagdo de silicio. Como em pelo menos um
dos solos (municipio de Sdo Sepé —2000/01 e 2002/03) o
teor de silicio no solo estava abaixo deste valor, esperava-
se uma resposta da aplicagéo deste elemento no solo, o que
ndo se verificou. Isto pode estar relacionado com a forma
de aplicacdo dos tratamentos que foi realizada logo apds a
emergéncia das plantas, que pode ter contribuido para a
falta de resposta a aplicagdo dos tratamentos com silicato
de calcio. Em geral, recomenda-se a incorporagio do silicio
ao solo antes da semeadura, o que nédo foi efetuado no
presente experimento devido a este estar instalado em
propriedades privadas, dificultando a realizagéo desta pratica
por motivos logisticos. Em dois anos agricolas, efetuou-se
incorporagdo superficial, cerca de 10 cm de profundidade.
Por outro lado, a irrigagdo conduzida de forma adequada
pode ter proporcionado suficiente disponibilidade de silicio
as plantas. Isto sugere que para o arroz irrigado, o nivel
critico deste elemento no solo possa ser menor do que em
condi¢des de cultivo de arroz de sequeiro. A composigdo
quimica e fisica dos solos e a condi¢go de alagamento provo-
cam diferentes disponibilidades de silicio e com isto respos-
tas diferenciadas da planta. Camargo, Korndorfer e Corréa
(2002), trabalhando com duas classes de solo em condi¢des
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de cerrado, relataram que o silicio se torna mais disponivel
as plantas conforme aumenta o teor de argila no solo.

Quanto a ocorréncia de doengas, foi observado
baixa severidade de mancha das folhas e pequena incidéncia
de Pyricularia e Dreschslera nas paniculas das plantas de
arroz. Perruso (2000) verificou que o uso de escoria siderur-
gica, como fonte de silicio, ndo foi efetiva para proporcionar
resisténcia de cultivares de arroz irrigado a doengas. Berni
e Prabhu (2003) e Santos et al. (2003), estudando o efeito
de fontes e doses de silicio no controle de brusone em folhas
de plantas de arroz irrigado, concluiram que algumas fontes
de silicio disponiveis no Brasil podem reduzir a incidéncia
desta moléstia.

A baixa severidade e/ou incidéncia de doengas nos
experimentos pode ter sido devido a condigdes climaticas
desfavoraveis ao desenvolvimento das mesmas, e também
a utilizacdo de manejo adequado de lavoura. A atuagdo do
silicio é esperada quando se tem ocorréncia significativa de
doencas devido a sua principal fungéo estrutural, ou seja,
de aumentar a rigidez dos tecidos da planta, dificultando a
penetragdo de esporos flngicos e fazendo com que haja
maior area foliar realizando fotossintese, o que resulta em
melhor nutri¢do da planta e conseqiientemente em maior
rendimento de graos (LIMA FILHO; LIMA; TSAL 1999).
Pelo exposto, os relatos sugerem a necessidade de se
estabelecer nivel critico de silicio para arroz irrigado, em
solos sob condigdes de inundagdo.

CONCLUSAO

Em solos de varzea, com teores de silicio no solo
de 5 a 12 mg L' ndo ha resposta do arroz irrigado por
inundagdo a aplicagdo de silicio, na forma de silicato de
calcio.

ABSTRACT: With the objective of quantifying the effect of the silicon application on grain yield, physical quality
of the grains and occurrence of diseases in flooded rice, an experiment was carried out in a Haplaqualf soil in two sites
during three agricultural year crops (2000/01, 2001/02 and 2002/03). The following calcium silicate rates were used
(21,6% of silicon): 0, 1000, 2000, 4000 and 6000 kg ha! and an additional treatment of 2000 kg ha!' of dolomitc limestone.
Plant characteristics of the flooded rice evaluated were: grain yields, whole grains, number of grains per panicle, sterility
spikelet, mass of a thousand grains, plant height and diseases occurrence. The calcium silicate did not show any response
on the appraised agronomic parameters, except for number of grains per panicle.

UNITERMS: Calcium silicate, Grain yield, Irrigated rice diseases.
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