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INTERACAO SILICIO E ALUMINIO EM PLANTAS DE
ARROZ DE TERRAS ALTAS CULTIVADAS EM SOLO
ALUMINICO®

Lucas Barbosa de Freitas®, Dirceu Maximino Fernandes® & Suelen

Cristina Mendonca Maia®

RESUMO

Solos com altos teores de Al toxico podem causar diversos danos as plantas
e, como consequéncia, diminuir sua produtividade; assim, seu manejo torna-se
imprescindivel para obter maiores produtividades, e o Si pode ser alternativa
para diminuir a toxidez por Al em plantas. O objetivo deste trabalho foi avaliar
a interacao entre Si e Al em plantas de arroz de terras altas cultivadas em solo
naturalmente aluminico de textura média arenosa. O delineamento experimental
utilizado foi o de blocos inteiramente casualizados, dispostos em esquema fatorial
2 x 5 com quatro repeti¢oes. Os tratamentos empregados foram dois cultivares
de arroz de terras altas: BRS Talento (ndo tolerante ao Al, moderno) e Guarani
(tolerante ao Al3*, tradicional), além de cinco doses de Si (0, 30, 60, 90 e 120 mg dm3)
adicionadas ao solo. O Si fornecido ao solo contribuiu amenizando a toxidez por Al
em ambos os cultivares, porém s6 houve acréscimo em produtividade no cultivar
BRS Talento. Houve correlaciao positiva para produtividade de graos do cultivar
BRS Talento e teor de Si nas folhas; ja o teor de Al nas folhas correlacionou-se
com a produtividade de forma negativa; e também houve correlacdo negativa
entre os teores de Si e Al nas folhas, indicando que ha interacao entre Si e Al em
plantas de arroz.

Termos de indexac¢ao: Oriza sativa L., toxidez ao aluminio, silicato.
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SUMMARY: SILICON - ALUMINUM INTERACTION IN RICE
CULTIVARS IN ALUMINOUS SOIL

Soils with high levels of toxic Al can cause damage to plants and consequently decrease
yields; a proper management is therefore essential to increase yields. Silicon can be a good
alternative to reduce the toxicity of Al in the soil. The objective of this study was to evaluate
the influence of the interaction between silicon and Al in rice plants grown in naturally
aluminous soil. The experiment was arranged in a completely randomized, 2 x 5 factorial
design with four replications. The treatments consisted of two highland rice cultivars: BRS
Talento — susceptible to Al toxicity, modern, Guarani - tolerant to Al toxicity, traditional,
and five Si rates (0, 30, 60, 90, and 120 mg dm™3). The Si supplied in soil contributes to
decrease the Al toxicity in both cultivars. However the response in yield was noted only
in BRS Talento cultivar. There was a positive correlation between yield of BRS Talento
cultivar and Si content in leaves, Al content in leaves correlated negatively to yield; and
the same behavior was noted between St and Al in leaves. It can concluded that there is an
interaction between Si and Al in plants of rice.

Index terms: Oriza sativa L., aluminium toxicity, silicate.

INTRODUCAO

A toxidez ao Al é um dos principais limitantes da
produtividade em solos acidos, os quais representam
grande area com capacidade produtiva em regides
tropicais e subtropicais. Solos acidos estdo presentes
em cerca de 40 % da superficie terrestre (Kochian,
1995) e 70 % dos solos potencialmente cultivaveis do
mundo (Pineros et al., 2002). No Brasil, a ocorréncia
de solos com problemas de toxidez de Al é da ordem
de 60 %, considerando-se as terras com potencial
para atividades agricolas. Em geral, o pH da maio-
ria dos solos brasileiros varia entre 3,7 e 5,5, e 0 Al
é o cation predominante em mais de um terco dos
solos com pH inferior a 5,6 (Abreu Jr. et al., 2003).

O primeiro sintoma de toxidez causado por Al nas
plantas — que acontece inclusive em variedades tidas
como tolerantes, porém em menor grau — € a inibigao
do crescimento e desenvolvimento das raizes, a qual
ocorre cerca de uma a duas horas apds a exposicao ao
Al3* (Kochian, 1995), e isso, por conseguinte, influen-
cia negativamente também a absorcao radicular de
agua e nutrientes (Mistro et al., 2001; Wang et al.,
2006). Asraizes tornam-se atrofiadas em funcio da
morte ou injuria do meristema radicular e aumenta
arigidez da parede celular (Schlindwein et al., 2003;
Guimaraes et al., 2006). Especificamente, a parte
distal da zona de transi¢do no apice das raizes, onde
as células estdo entrando em fase de alongamento,
é o sitio da ac¢do téxica primaria do Al (Wang et al.,
2006; Hartwig, et al., 2007). Dessa forma, as plan-
tas afetadas apresentam reducio do crescimento e,
consequentemente, da produtividade.

O arroz de terras altas apresenta caracteristicas
de rusticidade, como tolerancia a baixo pH,
baixo V % e ao Al, principalmente os cultivares
considerados tradicionais (Fornasieri Filho &
Fornasieri, 2006). O baixo pH e V % e a presenca
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de Al trocavel no solo limitam o crescimento das
raizes nos primeiros centimetros do solo (Kochian,
1995), na maioria das vezes a menos de 10 cm, onde
se concentra a matéria organica. Em consequéncia,
ocorre reducio do volume de solo explorado pelas
raizes, impossibilitando que as plantas desenvolvam
todo seu potencial produtivo, principalmente pelo
pequeno crescimento radicular, que impede que a
planta busque 4gua em camadas mais profundas
do solo; assim, elas tornam-se mais suscetiveis ao
estresse hidrico, limitando a absorc¢éo de nutrientes
e o potencial produtivo do cultivar (Jansen et al.,
2002; Chaffai et al., 2005).

Por outro lado, plantas de arroz de terras altas
absorvem e acumulam elevada quantidade de Si,
elemento este que é considerado benéfico (Epstein,
1999; Korndorfer, 2006). Nas plantas, seu efeito
mais evidente é observado em cultivos sob condi¢bes
de estresse (Ma, 2004). Isso ocorre porque o Si é
capaz de proteger as plantas contra varios estresses
bibticos e abidticos (Lux et al., 2002; Ma & Yamaji,
2006), entre eles o estresse por Al. Contudo, a inte-
ragao entre Si (H,Si0,) e Al ainda é pouco conhecida:
héa diversas hipdteses para a amenizagio do Al pelo
Si, mas nenhuma conclusiva (Ma et al., 1997).

Algumas hipéteses aceitas (Cocker et al., 1998)
sdo baseadas em mecanismos internos das plantas.
As acumulacées de Al e Sina parte aérea das plantas
sdo mutuamente exclusivas, isto é, quando o Si é
absorvido pela planta na forma de acido monossi-
licio (H,S10,), o Al deixa de sé-lo. A tolerancia de
algumas espécies ao Al, entre outros fatores, pode
estar associada a maior absor¢do e acumulacgio de
Si nos tecidos da planta.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a interacao
entre Si e Al téxico em plantas de arroz de terras
altas cultivadas em solo naturalmente aluminico de
textura média arenosa.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em tinel plastico,
pertencente ao Departamento de Recursos Natu-
rais — Ciéncia do Solo da Faculdade de Ciéncias
Agronémicas, Universidade Estadual Paulista -
UNESP - campus de Botucatu, localizada a 48°23° W
e 22°51’ S, a 765 m de altitude.

O solo utilizado no experimento foi de baixa
fertilidade natural e aluminico, classificado como
Latossolo Vermelho-Escuro textura média arenosa,
que apresentava as seguintes caracteristicas quimi-
cas: 7mg dm de P-resina; 15 g dm de MO; 4,1 pH
em CaCl,; 0,7, 5, 3,69, 11 e 78 mmol, dm3 de K, Ca,
Mg, H + Al, Al3* e CTC, respectivamente; 2 mg kg!
de Si (Cloreto de calcio 0,01 M).

Adotou-se o delineamento experimental em
blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 5, com
quatro repeti¢oes. Os tratamentos foram dois cul-
tivares de arroz de terras altas: BRS Talento - nao
tolerante (Silva, 2007) e Guarani - tolerante ao Al
(Ferreira et al., 1995), além de cinco doses de Si (0,
30, 60, 90 e 120 mg dm™3). A fonte de Si utilizada
foi o silicato de potassio, o qual apresentou as se-
guintes garantias: 25 % de SiO5 e 15 % de K;0. O
K foi balanceado em todas as parcelas em que foi
aplicado o silicato de potassio, com a adi¢do de KCI,
até atingir o nivel de K recomendado por Novais et
al. (1991). A adubacéo silicatada foi realizada logo
apés a semeadura, solubilizando o silicato de potéas-
sio em agua e aplicando sobre a superficie do solo.

No dia anterior a semeadura o solo foi peneirado
e, em seguida, colocado em vasos. Foram utilizados
como parcela experimental vasos com capacidade
para 40 L de solo (0,4 x 0,3 x 0,4 m), tendo 0,12 m?
como area util. A semeadura dos dois cultivares foi
feita no dia 8 de janeiro de 2010, utilizando-se 100
sementes em uma linha de 0,40 m por vaso. Antes
da semeadura as sementes foram tratadas com o
fungicida carboxin + tiram (60 + 60 g do i.a. por
100 kg de sementes) e o inseticida tiametoxam (140 g
do i.a. por 100 kg de semente).

A emergéncia dos cultivares foi verificada em seis
e oito dias apds a semeadura (DAS) para os cultiva-
res Guarani e BRS Talento, respectivamente. Apds
a emergéncia das plantas, foi realizado desbaste, de
modo que cada unidade experimental apresentasse
30 plantas.

A adubacio na semeadura foi realizada de acordo
com as recomendacdes de Novais et al. (1991) para
experimentacdo em vasos com solo. Como fonte de
N, P, K e Mg utilizou-se ureia, superfosfato triplo,
cloreto de potéssio e cloreto de magnésio, respecti-
vamente. A adubacédo nitrogenada foi parcelada em
trés vezes, sendo a primeira aplicada na semeadura,
a segunda, aos 32 DAS, e a terceira, aos 55 DAS.

Os tratamentos fitossanitarios para controle de
brusone realizados durante a conducédo do experi-
mento foram: uma aplicacdo de trifloxistrobina +
propiconazol, na dose de 93,75+ 93,751.a. ha'l; uma
aplicacao de difenoconazol, na dose de 0,3 1.a. ha'l;e
uma aplica¢do de mancozebe, na dose de 4,51.a. ha'l,

O florescimento dos cultivares ocorreu aos 83 e
101 DAS para o Guarani e BRS Talento, respecti-
vamente. A coleta da folha-bandeira para diagnose
foliar de Al e Si foi realizada aos 89 e 110 DAS para
os cultivares Guarani e BRS Talento, respectiva-
mente. Para diagnose foliar, foram coletadas 50
folhas-bandeira em cada unidade experimental.

A colheita do cultivar Guarani foi realizada aos
111 DAS, e a do cultivar BRS Talento, aos 138 DAS.
As paniculas foram deixadas a pleno sol para secar;
apés secas, foram trilhadas, com a finalidade de
separar os graos da palha.

Foram realizadas as seguintes avaliagoes: altura
da planta, ntimero de perfilhos por planta, produ-
¢do de matéria seca, nimero de colmos por metro
quadrado, percentagem de colmos férteis, nimero
de paniculas, nimero total de espiguetas por pani-
cula, namero de espiguetas granadas e chochas por
panicula, fertilidade das espiguetas, massa de mil
graos, produtividade de graos, correlagdes entre os
teores de Si e Al na folha-bandeira e produtividade
de grios.

Os resultados do experimento foram submetidos
a analise de varidncia pelo teste F. Os cultivares fo-
ram comparados pelo teste t (DMS) a 5 %, enquanto
os efeitos das doses de Si foram avaliados por meio de
analise de regressdo. Os modelos foram escolhidos
com base na significancia dos coeficientes de regres-
sdo, utilizando-se o teste t a 5 %, e no coeficiente de
determinacio.

Foram estabelecidas correlacdes lineares como
medida de dependéncia entre os teores de Si e Al
e produtividade de grdos. A fim de verificar a sig-
nificancia do coeficiente de correlagido, utilizou-se
o teste t.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagédo de Si nio influenciou a altura de
plantas dos cultivares (Quadro 1). O Si tem a
propriedade de alterar a arquitetura das plantas,
deixando-as mais eretas (Epstein, 1999), o que néo
contribuil para acréscimo na altura de plantas; além
disso, altura de plantas é caracteristica genética de
alta herdabilidade.

Ao comparar os dois cultivares, pode-se refor¢ar
a tese de que a altura é uma caracteristica genética
ligada a planta, devido a diferenga encontrada entre

P D~ N Q1A O0C.ENT L1852 ON1O



510

Lucas Barbosa de Freitas et al.

Quadro 1. Altura de planta, nimero de colmos por metro quadrado, nimero de perfilho por planta e na-
mero de paniculas por metro quadrado, em funcao da aplicacao de Si nos cultivares de arroz

Cultivar Altura da planta Numero de colmos Numero de paniculas Ntmero de perfilho/planta
cm n® m-2 n°

Guarani 117,5a 844,5b 833,7a 3,3b

BRS Talento 90,6b 1005,4a 982,5b 4,0a

CV (%) 6,3 7,1 8,0 7,1

Médias seguidas de letras diferentes, dentro de cada caracteristica avaliada, diferem entre si pelo teste t a 5 %.

os cultivares: o cultivar Guarani apresentou altura
superior em comparagio ao BRS Talento (Quadro 1).
Ainda, segundo Breseghello et al. (1998), cultivares
do grupo tradicional, como o Guarani, apresentam
plantas com altura elevada, raizes profundas, baixo
perfilhamento e tolerancia a solos com baixos niveis

de fertilidade.

O nUmero de colmos por metro quadrado
e o numero de perfilho por planta nao foram
influenciados pela aplicacdo de Si (Quadro 1).
Sabe-se que o Si tem efeito benéfico, influenciando
de diversas formas as plantas, principalmente
quanto a estresse bidticos e abidticos (Ma & Yamaji,
2006), porém nao é relatado efeito sobre o niimero
de colmos por metro quadrado e perfilhos por
planta (Mauad et al., 2003; Alvarez, 2004). Esses
resultados estdo de acordo com Fageria (1984), o
qual afirma que os nutrientes necessarios para um
ativo perfilhamento sdo N, P e S. A nfo resposta
positiva a aplicacao de Si estd de acordo com os
resultados obtidos por Assis et al. (2000) e Benedito
(2004), que nio evidenciaram aumento significativo
nos componentes de crescimento para cultivares de
arroz.

No entanto, houve diferenca para ntimeros de
colmos por metro quadrado entre os cultivares.
O cultivar BRS Talento apresentou maior perfi-
lhamento por planta e, consequentemente, maior
numero de colmos por metro quadrado (Quadro 1).
Ele apresentou maior nimero de colmos por metro
quadrado em relagdo ao Guarani (Quadro 1). Esse
resultado esta relacionado a caracteristica genética
dos cultivares: cultivares do grupo moderno, como
o BRS Talento, foram melhorados geneticamente,
em busca de caracteristicas para maior capacidade
de perfilhamento, objetivando alta produtividade
(Breseghello et al., 1998).

O ntmero de colmos por metro quadrado néo
é um componente da produgdo, porém indica a
capacidade de perfilhamento do cultivar, sendo
influenciado principalmente pela genética do
cultivar (Breseghello et al., 1998). Um cultivar
perfilha mais, outro menos, porém, dependendo das
condi¢des, um cultivar pode perfilhar muito, mas
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pode néo transformar esse alto perfilhamento em
alta produtividade.

Os tratamentos com Si ndo influenciaram o nt-
mero de paniculas por metro quadrado (Quadro 1) e
a percentagem de colmos férteis (Figura 1a). Entre-
tanto, houve diferencga entre os cultivares, com o BRS
Talento mostrando maior nimero de paniculas por
metro quadrado (Quadro 1). Apesar de este cultivar
apresentar maior nimero de paniculas, devido a seu
alto perfilhamento, apresentou menor percentagem
de colmos férteis (Quadro 2).

O cultivar Guarani mostrou maior percentagem
de colmos férteis (Quadro 2), por ser considerado
rustico, “tradicional” e tolerante ao Al; dessa
forma, apresentou-se mais adaptado as condic¢bes
do experimento, onde o solo apresentava-se
principalmente com baixo pH e V % e altos teores
de Al trocavel (Terres et al., 2004; Fornasieri Filho
& Fornasieri 2006).

Por outro lado, o cultivar BRS Talento — nao
tolerante ao Al, melhorado geneticamente e com
maior potencial produtivo — apresentou menor per-
centagem de colmos férteis em razio de sua maior
exigéncia em fertilidade do solo; mesmo com a su-
plementacdo de nutrientes via adubacéo, o solo ndo
se encontrava em condic¢oes ideais para o cultivar
alcancar o maximo de seu potencial produtivo. Em-
bora tenha perfilhado bastante, como as condiges de
fertilidade do solo ndo foram totalmente favoraveis,
o cultivar produziu menor nimero de paniculas.

A percentagem de colmos férteis mostra a quan-
tidade de colmos que passaram da fase vegetativa
para a reprodutiva. Em outras palavras, essa va-
riavel demonstra o valor do nimero de colmos que
possuiam paniculas no momento da colheita, fazendo
com que influencie diretamente a produtividade de
graos. A passagem de fase vegetativa para repro-
dutiva, além de ser sensivel a condig¢bes climaticas,
requer também teores adequados de nutrientes, e
cada cultivar tem sua caracteristica. O cultivar
BRS Talento, por ser melhorado geneticamente,
apresenta maior capacidade produtiva e necessita
de solos com fertilidade superior, ao contrario do



INTERACAO SILICIO E ALUMINIO EM PLANTAS DE ARROZ DE TERRAS ALTAS CULTIVADAS... 511

Quadro 2. Percentagem de colmos férteis, namero de espiguetas por panicula, nimero de espiguetas
granadas por panicula e nimero de espiguetas chochas por paniculas, em funcio da aplicacao de Si

nos cultivares de arroz

Culti Percentagem de Espiguetas/ Espiguetas granadas/ Espiguetas chochas/
ultivar > . > . .
colmos férteis paniculas panicula panicula
% n°
Guarani 98,7 106,1 98,4a 7,6b
BRS Talento 97,7 114,9 57,8b 57,1a
CV (%) 5,1 13,0 21,9 44,3

Médias seguidas de letras diferentes, dentro de cada caracteristica avaliada, diferem entre si pelo teste t a 5 %.

cultivar Guarani, adaptado a solos com baixo teor de
nutrientes e altos niveis de Al3*, como o solo utilizado
no experimento.

Nao houve diferenca no nimero de espiguetas
por paniculas com a aplicacdo de Si (Figura 1b), bem
como néo houve diferenca para essa caracteristica
entre os cultivares (Quadro 2). Por sua vez, o nu-
mero de espiguetas granadas e chochas por panicula
foi influenciado pela aplicagdo de Si (Figura 1c,d).

A aplicacéo de Si influenciou somente o cultivar
BRS Talento para espiguetas granadas e chochas por
panicula. Pelo fato de o cultivar ser mais exigente
nutricionalmente para expressar seu maior potencial
produtivo e as condig¢ées do solo onde foi realizado o
experimento ndo serem ideais quanto a fertilidade
do solo, sobretudo devido ao pH e V % baixos, o
cultivar BRS Talento obteve baixa produtividade.
Assim, com a aplicagio de Si, observou-se aumento
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no numero de espiguetas granadas e diminui¢do
no nimero de espiguetas chochas. O aumento de
graos granados com a aplicacdo de Si pode estar
relacionado ao melhor aproveitamento da agua pelo
cultivar BRS Talento, proporcionado pelo Si (Gao
et al., 2004).

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos
por Houssain et al. (2001), que constataram que o
numero de espiguetas chochas foi reduzido com o
fornecimento de Si para as plantas de arroz.

Ao comparar os cultivares, os niumeros de es-
piguetas granadas e chochas por panicula foram
diferentes (Quadro 2): o cultivar Guarani mostrou
maior numero de graos granados em comparacao
ao BRS Talento, enquanto este apresentou maior
numero de griaos chochos. Isso reforca a hipétese
de que o cultivar BRS Talento é mais exigente em
fertilidade do solo, como discutido anteriormente;

\S 140+ (b)

5 120 o - 3

%E 100 2 Y
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< g ,

o& .
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Figura 1. Percentagem de colmos férteis (a), nimero de espiguetas por panicula (b), nGmero de espiguetas
granadas por panicula (c) e nimero de espiguetas chochas por panicula (d) dos cultivares de arroz
Guarani (A) e BRS Talento (1), em func¢ao de doses de silicio. * e ** sdo, respectivamente, significativos

ab % e 1% pelo teste t.
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as condic¢oes do solo do experimento influenciaram
negativamente o nimero de grios granados e o alto
numero de griaos chochos obtidos por este cultivar.

Outra possibilidade para explicar a diferenca
entre os cultivares quanto ao nimero de grios cho-
chos e granados pode ser o alto perfilhamento do
cultivar BRS Talento (Quadro 1). Pelo fato de o solo
néo apresentar condic¢ées de fertilidade adequadas,
a planta nfo consegue granar todos os grdos, por
1880, 0 alto namero de grios chochos no cultivar BRS
Talento. J4 o cultivar Guarani, considerado “rastico”
e tolerante ao Al, tem melhor desempenho quando
cultivado em solos com baixa fertilidade e alto teor
de Al, como o do experimento. Isso explica o fato
de o cultivar Guarani apresentar maior namero de
graos granados e baixo nimero de graos chochos.

Assim como ocorreu para o nimero de griaos
granados e chochos, a fertilidade de espiguetas foi
influenciada pela aplicacao de Si apenas para o culti-
var BRS Talento (Figura 2a). Como a fertilidade de
espiguetas é a relacdo entre nimero de espiguetas
granadas por panicula e nimero total de espiguetas
por panicula, o comportamento é o mesmo observa-
do nas variaveis namero de espiguetas granadas e
ntmero de espiguetas chochas. A fertilidade de es-
piguetas comeca a ser definida desde a diferenciagao
do primérdio da panicula até o emborrachamento
(Fornasieri Filho & Fornasieri, 2006).

Também houve diferenca entre os cultivares
quanto a fertilidade de espiguetas (Quadro 3). De
forma semelhante ao ocorrido com os graos grana-
dos, o cultivar Guarani também apresentou maior
fertilidade de espiguetas, em razido de ser mais adap-
tado as condi¢des de baixa fertilidade de solo. Ja o
cultivar BRS Talento, mesmo apresentando maior
potencial produtivo, foi limitado pela fertilidade do
solo e presenca do Al. A diferenga de fertilidade de
espiguetas entre os cultivares foi de quase 50 %, fa-
zendo com que essa variavel influencie diretamente
a produtividade de grios dos cultivares.

A producdo de matéria seca da parte aérea nio
foi alterada com a aplicacio de Si (Figura 2b), porém
houve diferenca entre os cultivares. O cultivar BRS

Lucas Barbosa de Freitas et al.

Talento apresentou maior producio de matéria seca
(Quadro 3), em razdao de seu maior perfilhamento
(Quadro 1), produzindo maior quantidade de matéria
seca. Esses resultados estao de acordo com o obtido
por Mauad (2006), que, ao comparar o cultivar de
arroz Caiap6 do grupo tradicional e Maravilha do
grupo moderno, constatou que este Gltimo obteve
maior producdo de matéria seca, bem como correla-
cionou-se com o maior nimero de colmos produzidos.

Mesmo o cultivar BRS Talento produzindo
maior quantidade de matéria seca em comparacgao
ao Guarani, sua produtividade de graos foi inferior
(Quadro 3). Isso ocorreu devido ao BRS Talento ter
maior potencial produtivo; ao aumentar sua massa
de matéria seca, na fase de enchimento de grios,
0 solo ndo supriu suas exigéncias em fertilidade,
gerando baixo numero de graos granados e alto
namero de graos chochos, com reflexo na produti-
vidade de grios.

Houve diferenca para massa de mil grdos com a
aplicacdo de Si (Figura 2c¢) apenas para o cultivar
Guarani. Gao et al. (2004) justificam essa ocorréncia
devido ao Si ter melhorado o aproveitamento de agua
pela planta durante a fase de enchimento de grios.
Contudo, esse efeito ndo se refletiu em produtividade
de grios (Figura 2d).

Ao comparar os cultivares, o Guarani obteve
maior massa de mil graos (Quadro 3). Isso era es-
perado, ja que o cultivar Guarani apresenta graos
longos, enquanto o BRS Talento possui griaos longos
e finos. Essa variavel esta altamente relacionada
com a caracteristica genética da planta, sendo esta
caracteristica varietal dependente do tamanho da
casca, determinada duas semanas anteriores a
antese, e do desenvolvimento da cariopse apds o
florescimento (Yoshida, 1981). E importante citar
que o fato de o cultivar Guarani apresentar maior
massa de mil grdos contribuiu, consequentemente,
para sua maior produtividade de graos (Quadro 3).

A aplicagio de Si promoveu maior produtividade
de grios apenas para o cultivar BRS Talento (Figu-
ra 2d). Isso ocorreu em razio de o Si ter influenciado
de forma crescente o namero de graos granados por

Quadro 3. Fertilidade de espiguetas, matéria seca da parte aérea, massa de mil graos e produtividade de
graos, em func¢ao da aplicacao de Si nos cultivares de arroz

Fertilidade de

Matéria seca da parte

Produtividade de

Cultivar espiguetas aérea Massa de mil graos grios
% g m2 g gm?

Guarani 92,7a 2068,1b 34,2a 2009a
BRS Talento 49,9b 2442,1a 22,4b 1090b

CV(%) 17,5 7,2 3,3 18,8

Meédias seguidas de letras diferentes, dentro de cada parametro, diferem entre si pelo teste t a 5 %.

P Duc~ M Q1 OC.ENT7 C185 ON1O



INTERACAO SILICIO E ALUMINIO EM PLANTAS DE ARROZ DE TERRAS ALTAS CULTIVADAS...

100, (2)

90
—~ 80
S
e 604{ =TT B
EE s o -7 “
DT o S ==
=2 40 _---"
=2 30 v =92.79
2g 20 YR
° T Oy =35,668 +0,2303x R?=0,67+*
0
2404 (o)
g 357 u
T 304
8 25 ———— n-—-—-—--- B—-————= a——-———— a
S 204
g 15
o 10 Ay =33,598+0,0105x R?=0,52%
2 54 oy =2246
= 0 : - . .
0 30 60 90 120
Si (mg dm™®)

513

30007 (b)
& 2500 F-—-—- 5" B ———— - ———— 0
g 20004
z 1500
£
g 10004 A =2068,1
500 1 Oy = 24422
0 1
25007 (d)
Q A
T & 2000 x
2 g o
T w0
£ 3 1000 S -~ e
5 e - R
E °0 500 4 Ay =2009,3
Oy =76843 +53522x R%*=10,76**
0 T T T 1
0 30 60 90 120

Si (mg dm™)

Figura 2. Fertilidade de espiguetas (a), matéria seca da parte aérea - MSPA (b), massa de mil graos (c)
e produtividade de graos (d) dos cultivares de arroz Guarani (A ) e BRS Talento ([ ), em funcéio de
doses de silicio. * e ** sdo, respectivamente, significativos a 5 e 1 % pelo teste t.

panicula (Figura 1c) e a fertilidade de espiguetas
(Figura 2a) desse cultivar; dessa forma, a produ-
tividade de graos obteve o mesmo comportamento,
por essas variaveis influenciarem-na diretamente.
Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por
Mauad (2006), que, ao aplicarem o Si, observaram
aumento na produtividade de graos de arroz.

O aumento em produtividade do cultivar BRS
Talento pode estar relacionado ao fato de ele ser
exigente em fertilidade de solo; como foi cultivado
sob condicbes de baixa fertilidade de solo e com alto
teor de Al trocavel no solo, o Si foi capaz de amenizar
o estresse para esse cultivar, que é mais exigente em
nutrientes e sensivel ao Al, obtendo produtividade de
graos superior em comparagio ao tratamento sem Si.
Contudo, a maxima dose de Si para o cultivar BRS
Talento alcancou produtividade de 1.512 g m2, ainda
abaixo da menor produtividade obtida pelo cultivar
Guarani: 1.913 g m'2. No entanto, vale ressaltar que
a massa de mil graos do cultivar Guarani é superior
a do cultivar BRS Talento.

Os resultados obtidos foram semelhantes aos
encontrados por Rahman et al. (1998), que, ao apli-
carem doses de Si e Al em cultivares sensiveis e
tolerantes ao Al, observaram maior amenizacio da
toxidez ao Al nos cultivares sensiveis ao Al.

Houve diferenca entre os cultivares para a pro-
dutividade de grdos (Quadro 3). Isso aconteceu
pelo fato de o cultivar Guarani apresentar maior
massa de mil grios e fertilidade de espiguetas, mas
também, principalmente, por ele ser mais adaptado
a condic¢oes de baixa fertilidade de solo, em compa-
ragdo ao cultivar BRS Talento.

Esses resultados podem estar relacionados as
caracteristicas genéticas do cultivar Guarani, o
qual pertence ao grupo Tradicional, cujos cultivares

sdo “rusticos” e foram selecionados para solos com
baixos niveis de fertilidade; além disso, apresentam
tolerancia a seca e maior estabilidade de producao
de grdos (Terres et al., 2004; Fornasieri Filho &
Fornasieri 2006).

N3ao houve correlagido entre produtividade de
graos e teores de Si e Al nas folhas das plantas do
cultivar Guarani (Quadro 4), porém houve correlagio
negativa entre teores de Si e Al (Quadro 4). Assim,
com a aplicacdo de Si, houve aumento no teor de
Si e decréscimo de Al nas folhas, o que esta em
concordancia com a hipétese proposta por Cocker
et al. (1998), os quais afirmam que, quando o Si é
absorvido pela planta, o Al deixa de sé-lo.

Para o cultivar BRS Talento houve correlagio po-
sitiva entre a produtividade e o teor de Sinas folhas;
ja o teor de Al correlacionou-se com a produtividade
de forma negativa, e também houve correlacio ne-
gativa entre os teores de Si e Al (Quadro 4). Isso
demonstra que, assim como para o cultivar Guarani,
ha aumento no teor de Si e decréscimo no teor de Al
nas folhas. No entanto, para o cultivar BRS Talen-
to ha correlacdo com produtividade; assim, existe
relacdo entre o aumento do teor de Si e decréscimo
de Al nas folhas e o aumento de produtividade de
graos do cultivar.

Além da amenizacdo da toxidez por Al, pode-se
atribuir outro beneficio ao Si no aumento da pro-
dutividade de graos do cultivar BRS Talento (Figu-
ra 2d): a planta com maior teor de Si tem melhor
aproveitamento da dgua (Gao et al., 2004). Dessa
forma, ha melhor aproveitamento de nutrientes e
o enchimento de grdos é mais eficiente, influen-
ciando o nimero de graos granados e a fertilidade
de espiguetas e, consequentemente, refletindo em
produtividade de gréaos.
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Quadro 4. Coeficientes de correlacio linear simples
entre produtividade de graos e teores de Si e
Al na folha bandeira, em func¢ido da aplicacao
de Si nos cultivares de arroz

Variavel Teor de Al Teor de Si
Guarani
Produtividade ns ns
Teor de Si -0.723%**
BRSTalento
Produtividade -0.591%* 0.596**
Teor de Si -0.734%%*

* Rk FEE e ng s80, respectivamente, significativos a 5, 1, 0,1 % e

néo significativo pelo teste t.

Vale ressaltar que antes do inicio do experimento
o teor de Al trocavel no solo era de 11 mmol, dm-?
e, ap6s a colheita das plantas, de 10 mmol, dm3.
Quando calculada a saturacdo por Al3* (m %), o valor
inicial era de 55 % e, apds a colheita, de 47 % — va-
riacio essa obtida em funcio das bases adicionadas
via fertilizantes.

CONCLUSOES

1. O Si fornecido ao solo contribui amenizando
a toxidez por Al em ambos os cultivares, porém sé
hé acréscimo em produtividade no cultivar BRS
Talento.

2. Ha correlacdo positiva para produtividade
de gridos do cultivar BRS Talento e teor de Si nas
folhas; ja o teor de Al nas folhas correlaciona-se com
a produtividade de forma negativa; e também ha
correlacdo negativa entre os teores de Si e Al nas
folhas, indicando que ha interacio entre Si e Al em
plantas de arroz.
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