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RESUMO. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses de Si e P na
produgio de matéria seca da parte aérea e de grios ¢ o acimulo de Si e P na planta de arroz.
Dois solos, RQo e LVdf, foram utilizados no estudo. Os tratamentos foram constituidos por
quatro doses de P (0, 80, 240 e 410; 0, 110, 330 e 560 mg dm™, respectivamente, para o RQo
e LVdf) e trés doses de Si (0, 240 e 410; 0, 330 e 560 mg dm™, respectivamente, para o0 RQo
e LVdf). O experimento foi realizado utilizando-se esquema fatorial, em delineamento
inteiramente casualizado 4 x 3, com trés repeti¢oes. A aplicagio de P ocasionou incremento
na produgio de matéria seca da parte aérea e de grios de arroz ¢ no acimulo de P na MSPA.
Houve interagio Si x P somente para o acimulo de Si na MSPA do arroz.

Palavras-chave: Oryza sativa, produtividade, adubacio fosfatada, silicatada.

ABSTRACT. Silicon and phosphorus in soils cultivated with upland rice. This
work's aim was to evaluate the effects of different Si and P doses on dry matter aerial part
(DMAP) production, grain production and Si and P rice plant contents. Two soils, RQo
and LVdf, were used in the study. The treatments consisted of four doses of P (0, 80, 240,
and 410; 0, 110, 330, and 560 mg dm?, respectively for RQo and LVdf) and three doses of
silicon (0, 240, and 410; 0, 330, and 560 mg dm=, respectively for RQo and LVdf). The
experimental design was a 4x3 factorial with three repetitions. Increased P fertilization
raised the dry matter production of aerial part and rice grains, and P accumulation in
DMAP. There was Si x P interaction only for the silicon accumulated in DMAP of rice

plants.

Key words: Oryza sativa, productivity, phosphated fertilization, silicon.

Introducao

Embora o silicio seja um dos elementos quimicos
de maior ocorréncia nas fases sélida e liquida do
solo, bem como depositado na parede celular ou

presente na seiva das plantas acumuladoras
cultivadas, seu papel na agricultura é ainda pouco
estudado, principalmente por nio ser o Si

considerado essencial as plantas. Contudo, em
numerosos casos, tem sido demonstrado o efeito
benéfico de sua aplica¢io, no aumento da produgio
de diversas culturas como a cana-de-agticar, arroz e
outras gramineas (Epstein, 1994).

O silicio estd presente na solugio do solo sob a
forma pouco dissociada Si(OH),, porém sujeita a
interagir ativamente com o complexo sortivo. Assim,

a silica dissolvida nos solos é um soluto ativo, nio

um componente passivo, que serd obrigatoriamente
perdido por lixiviagio logo apds a intemperizagio
das rochas (McKeague e Cline, 1963).

Os primeiros trabalhos sobre adsor¢io de silicio
e/ou interagoes silicio-fésforo nos solos datam do
final da década de 20 do século XX, ji havendo,
portanto, consenso  sobre alguns  aspectos
envolvendo a dinimica destes dois elementos.
Assim, o efeito do silicio no crescimento vegetal
parece estar associado com as reagdes desse elemento
com o P no solo e na planta. A similaridade quimica
de duas formas anibnicas de P e Si, H,PO, e
H,Si0,, ¢é grandemente responsivel por isto
(McKeague ¢ Cline, 1963; Hingston ef al., 1972).

No Brasil, por ser o arroz de sequeiro cultivado
predominantemente em solos altamente
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intemperizados e por ser considerado uma planta
eficiente acumuladora de Si, é possivel ocorrer, 2
semelhanc¢a dos resultados obtidos com a aplicagio
do Si em arroz irrigado em outros paises, efeitos
positivos da aplicagio desse elemento na cultura do
arroz de sequeiro, dado os beneficios atribuidos ao
uso do silicio no solo (Korndorfer et al., 1999; Faria,
2000; Barbosa Filho et al., 2001).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito de diferentes doses de Si e P na
produgio de matéria seca da parte aérea, na produgio
de matéria seca de grios e no acimulo de Si e P na
parte aérea do arroz cultivado em dois solos da
regido dos cerrados sob condigbes de casa-de-
vegetacao.

Material e métodos

Foram utilizadas amostras de um Latossolo
Vermelho distroférrico (LVdf) textura muito argilosa,
oxidico, no municipio de Lavras, Estado de Minas
Gerais, e de um Neossolo Quartzarénico értico (RQo),
textura arenosa, caulinitico, no municipio de Itutinga,
Estado de Minas Gerais, coletadas na camada de 0-20
cm, sob vegetagio nativa.

Ap6s a coleta, as amostras de solo foram secas ao
ar, destorroadas e passadas em peneira de 5 mm para
os experimentos com plantas em casa-de-vegetacio.
Parte das amostras foi passada em peneira de 2 mm e
submetida a anilises fisica, quimica e mineralégica.
A anidlise fisica envolveu a determinagio da
composi¢io granulométrica da TFSA, pelo método
da pipeta (Day, 1965), com cinco replicatas. As
anilises quimicas realizadas incluiram pH, complexo
sortivo, C orginico e micronutrientes, com trés
replicatas por determinagio. A disponibilidade de P
foi avaliada por Mehlich-1 (Embrapa, 1997) e resina
de troca i6nica (Raij e Feitosa, 1980). Os éxidos de
Fe livres totais da fragio argila foram obtidos por
meio de extracdes sucessivas com ditionito-citrato-
bicarbonato de sédio (Fey) (Mehra e Jackson, 1960),
os Oxidos menos cristalinos da fragio argila com
oxalato dcido de amoénio (Fe,) (Schwertmann, 1964)
e os 6xidos do ataque sulfdrico da terra fina foram
determinados conforme Vettori (1969), com
modificagées de  Embrapa  (1997). Foram
quantificados na argila desferrificada, por meio de
anilise térmica diferencial, os teores de gibbsita e
caulinita. Na Tabela 1 sio apresentados os resultados
da caracterizagio fisica, quimica e mineralégica dos
solos estudados, antes da aplicagio dos tratamentos.

A determinagio do Si solavel nos solos foi
realizada conforme método proposto por McKeague
e Cline (1963).
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Tabela 1. Principais atributos quimicos, fisicos e mineraldgicos
de amostras de solos coletadas na profundidade de 0 a 20 cm,
antes da aplicagio dos tratamentos.

Atributos dos solos Solos

RQo Lvdf
pH em igua 5,0 4,8
Al (cmol,_ dm™) 0,9 1,1
Ca™ (cmol, dm?) 0,4 0,4
Mg** (cmol,_ dm™) 0,1 0,2
K (mg dm'3) 23,0 30,0
H + Al (cmol, dm™) 4,5 9,5
P-Mehlich-1 (mg dm™) 6,8 1,1
P-resina (mg dm™) 54 12,9
B (mg dm™) 0,3 0,4
Cu (mgdm?) 1,0 2,1
Fe (mg dm™) 60,2 73,1
Mn (mg dm™) 6,4 11,4
Zn (mg dm™) 0,1 0,1
SB (cmol, dm™) 0,6 0,7
t (cmol, dm™) 1,5 1,7
T (cmol, dm™) 51 10,2
V (%) 11,8 6,9
m (%) 60,0 61,1
MO (dagkg™) 1,7 39
Si (mg dm™) 1,3 6,2
Areia grossa (g kg™) 470,0 110,0
Areia fina (g kg™) 460,0 60,0
Silte (g kg™) 0,0 110,0
Argila (g kg™ 70,0 720,0
SiO, (g kg™ 30,6 153,0
ALO; (gkg™) 35,8 262,0
Fe,O; (gkg™) 11,0 237,0
TiO, (gkg") 4,7 202,0
P,O; (gkg") 0,0 1,4
Fe,(gkg") 2,0 138,8
Fe, (gkg") 0,1 2,8
Ct (gkg™) 778,0 160,0
Gb (gkg™) 59,0 310,0

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, arranjado num fatorial
4x3, com trés repeti¢oes. Os tratamentos incluiram
quatro doses de P e trés doses de Si (Tabela 2).

Tabela 2. Tratamentos e doses de Si e P usadas no experimento.

Solos
Tratamentos RQo Lvdf
Silicio Doses de Si (mg dm™)
Sit 0
Si2 240 330
Si3 410 560
Fésforo Doses de P (mg dm™)
P1 0 0
P2 80 110
P3 240 330
P4 410 560

Dois experimentos foram realizados em casa-de-
vegetagio com a cultura do arroz. Um com RQo e
outro com LVdf, em vasos com capacidade para 3 dm’
de solo, preenchido com 2,7 dm® de solo. As amostras
de solo contidas nos vasos foram submetidas a trés
incubagées seqiienciais por um periodo de 30 dias cada
uma, sob condi¢bes de umidade equivalente a 60% do
volume total de poros (VIP) ocupados por dgua
(Freire et al., 1980), controlada por pesagem didria. A
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primeira, com calcirio dolomitico  calcinado
micropulverizado (35% CaO e 14% MgO), na
quantidade indicada para elevar o valor da saturagio por
bases a 50%. A segunda constou de trés doses de Si que
constituiram os tratamentos, na forma sélida (H,SiO;
60% Si0,). No RQo, as doses foram 0, 240 ¢ 410 mg
dm™ de Si e, para o LVdf, 0, 330 e 560 mg dm™ de Si,
definidas com base nas doses de P (Tabela 2).

A terceira incubacio (fertilizacio bisica), idéntica
nos dois solos, 4 exce¢io do P (fator em estudo),
correspondeu aos seguintes teores de nutrientes na
forma de sais p.a. em mg dm’ de solo: 100 de N; 150
de K; 62 de S; 0,81 de B; 1,3 de Cu; 5,0 de Zn; 3,6
de Mn; 1,6 de Fe e 0,15 de Mo. Os nutrientes foram
aplicados em forma de solugio e misturados ao solo
para maior uniformizagio. As fontes utilizadas foram:
K,SO,; (NIL),HPO,; NH,NO,; KILPO, IH,PO,;
MnSO,.2H,0; CuSO,.5H,O; (NH,),MO,0,,. 4H,0;
ZnSO,.7H,0O; FeSO,.7TH,O ¢ H,;BO;. No RQo as
doses de P foram, 0, 80, 240 ¢ 410 mg dm™ de P ¢, para
o LVdf, 0, 110, 330 ¢ 560 mg dm™ de P (Tabela 2),
definidas em fung¢io do P remanescente (Alvarez et al.,
2000).

Apés o periodo de incubagio dos solos com os
tratamentos em casa-de-vegetagio, foram coletadas
subamostras de solo de cada unidade experimental
(vasos) para as determinagoes analiticas (Tabela 3).

Tabela 3. Caracteristicas dos solos apés a corre¢io da acidez,
adubacio biésica e aplicagio dos tratamentos.

Atributos
Trata- Solo pH K Ca* Mg" AP* H+Al T m
mentos'

V' P-resina Si

P1Si1 RQo51 119 13 07 03 29 52 110 #46 61 27
P1Si2 RQo50 121 1,1 09 03 30 54 110 442
P1Si3 RQo50 120 12 12 03 30 57 97 477 68 67
P2Si1 RQo51 120 12 09 03 29 53 110 454 116 30
P2Si2 RQo49 117 12 08 03 31 54 127 426 125 56
P2Si3 RQo50 120 12 07 03 31 53 11,7 416 119 69
P3Si1 RQo50 121 12 07 03 35 58 120 400 471 32
P3Si2 RQo50 116 12 08 03 35 58 110 405 486 58
P3Si3 RQo50 114 11 10 03 35 59 110 409 482 59
P4Si1  RQo50 117 13 07 03 39 62 110 372 8,1 33
P4Si2 RQo50 118 14 06 02 43 67 80 351 842 48
P4Si3 RQo50 115 13 07 03 43 66 110 346 86 53
P1Si1 Lvdf50 130 24 17 01 54 97 20 47 59 53
P1S2 Lvdf50 125 25 15 01 56 100 20 439 59 124
P1Si3 Lvdf50 127 25 17 02 58 104 30 439 62 149
P2Sil Lvdf49 130 25 17 02 65 11,1 40 410 130 60
P2Si2 Lvdf50 125 25 16 02 63 107 40 414 141 124
P2Si3 Lvdf50 133 26 18 02 61 108 40 440 129 147
P3Sil Lvdf48 135 25 19 02 65 114 40 425 409 69
P3Si2 Lvdf48 137 26 18 02 73 120 40 391 519 126
P3Si3 Lvdf50 143 26 17 02 63 110 40 424 556 158
P4Si1  Lvdf48 144 25 17 02 71 116 40 392 1032 75
P4Si2 Lvdf49 143 25 16 02 65 11,1 40 408 1078 142
P4Si3  Lvdf48 128 24 18 03 79 125 67 368 1086 139

1P1S1: dose zero de P e Si e assim sucessivamente, conforme a Tabela 2.

Decorridos 30 dias da dltima incubagio,
procedeu-se o plantio. Sete sementes de arroz por
vaso foram semeadas com igual procedimento para

os dois solos. Apés 20 dias, foram efetuados
desbastes deixando-se duas plantas de arroz por vaso.
Os vasos foram mantidos com umidade em 60% do
VTP (Freire et al., 1980), por meio de pesagens
didrias dos vasos e adi¢dio de dgua deionizada. O
cultivar de arroz utilizado foi Primavera.

As adubacdes de cobertura com N e K foram
realizadas de forma diferenciada de acordo com o
crescimento das plantas. Os tratamentos que
proporcionaram, em cada solo, um crescimento
normal das plantas, receberam 265 e 185 mg dm™ de
N e K, respectivamente, parcelados em sete
aplicagdes.  Os  tratamentos  cujas  plantas
apresentaram um menor crescimento receberam
coberturas proporcionalmente menores, 180 e 120
mg dm™ de N e K, respectivamente, evitando-se,
assim, aplicacOes excessivas dos nutrientes.

Folhas bandeiras das plantas de arroz foram
colhidas no periodo do florescimento, quando 50%
das paniculas estavam visiveis (Raijj ef al., 1996), e as
plantas inteiras foram colhidas por ocasiio da
maturagio fisiolégica dos grios, cortando-se as
plantas rente ao solo. O material vegetal foi seco em
estufa de circulagio forcada de ar, 3 temperatura
entre 65 ¢ 70°C, e moido em moinho tipo Wiley.
Foi determinado o teor de P total por meio da
mineralizacgio  por  digestdo  nitrico-perclérica
(Malavolta et al., 1997; Braga e Defelipo, 1974); o
teor de Si foi determinado pelo método proposto
por Elliott e Synder (1991). Nas plantas colhidas ao
final do ciclo, determinou-se a matéria seca da parte
aérea (MSPA) e dos grios (MSGR).

O P e o Si acumulados na parte aérea foram
calculados multiplicando-se a massa seca da parte aérea
pelo teor de P ou Si e dividindo este valor por 1.000.

As wvaridveis foram submetidas a anilises de
varidncia, utilizando o programa de anilises
estatisticas SISVAR (Ferreira, 2000).

Resultados e discussao

A aplicacio de P influenciou significativamente as
produgdes de matéria seca da parte aérea (MSPA),
matéria seca de grios (MSGR) e o actimulo de P e Si
na MSPA do arroz nos solos em estudo (Tabela 4).

O P ¢ indispensivel em uma série de processos
metabdlicos dos vegetais, conforme verificado no
experimento, onde as plantas cultivadas em solos que
nio receberam aplicacio desse nutriente apresentaram
sintomas visuais tipicos de deficiéncia deste nutriente.
As folhas mais novas do arroz apresentaram uma
coloragio verde-azulada intensa e as mais velhas
apresentaram uma coloragio bronze nas pontas, com
morte de algumas folhas mais velhas. Verificou-se,
também, reduzido perfilhamento por planta.
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Tabela 4. Produgio de matéria seca da parte aérea (MSPA),
produgio de matéria seca de grios (MSGR), tésforo acumulado
na MSPA (P-MSPA) e silicio acumulado na MSPA (Si-MSPA)
do arroz cultivado nos solos RQo e LVdf.

Quadrado médio
Valores de F MSPA MSGR P-MSPA  Si-MSPA
Neossolo Quartzarénico értico (RQo)
Doses de P 2518,63**  986,19%*  276121%*%  5451,61%*
Doses de Si 4,86 ns 83,03 ns 3,44 ns 15312,65%*
PxSi 27,94 ns 37,21 ns 27,07 ns 3772,18%
C.V. (%) 10,96 16,48 10,97 15,17
Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf)

Doses de P 4904,55%%  2612,99%*%  5122,00%*  52315,01**
Doses de Si 70,11 ns 4,36 ns 70,33 ns  137015,35**
PxSi 33,85 ns 51,44 ns 33,56ns  35662,36**
C.V. (%) 11,14 14,50 10,80 18,41

Ajustaram-se  equagdées de regressio que
expressam o cfeito das doses de P aplicadas na
produgio de MSPA. Assim, observa-se alta resposta
na produgio de MSPA em fungio das doses de P
(Figuras 1a e 1b). Tratando-se de solos muito baixo a
baixos teores de P (Tabela 1), era de se esperar que a
adubagio fosfatada promovesse aumentos significativos
na producio de MSPA, porém ocorreu que, 3 medida
que se elevou a quantidade do nutriente na adubagio,
nio foram obtidos ganhos em produtividade
proporcionalmente correspondentes aos incrementos
nas doses do P e sim um ligeiro decréscimo na
produgio, ao elevar da terceira para a quarta dose de P
em ambos os solos (Figuras 1a e 1b). Provavelmente, a
aplicagio do 4cido fosférico (H;PO,) nas amostras
de solo que receberam as maiores doses de P
contribuiu para um decréscimo nos valores de
saturagio por bases (V%) e uma leve acidificagio do
solo (H + Al) (Tabela 3), ocasionando prejuizo no
crescimento e desenvolvimento das plantas de arroz.

80 -

80 (b)

-

o 601 60 -

7]

©

>

D40 4 40 4

<

% . ¥ = 26,422 +0,2365x - 0,000x
= 20 ;Z::zg,gzesg +0,2655x — 0,0008x 201 R?=0,99°

0 T T T T T 0 T T T T |
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Doses de P, mg dm*®

Figura 1. Matéria seca da parte aérea (MSPA) do arroz, em
fungio das doses de P aplicadas ao solo RQo (a) e LVdf (b). (**
significativo).

As doses de Si aplicadas nio alteraram a produgio
de MSPA do arroz (Tabela 4), corroborando os
relatos de Liang et al. (1994), Carvalho (2000),
Mauad et al. (2003) e Pereira et al. (2003), que
também nio encontraram efeito do Si no
crescimento de plantas de arroz. A auséncia de

Tokura et al.

resposta 2 aplicagio de Si pode estar relacionada com
virias causas, dentre elas a baixa disponibilidade do
elemento no solo (Tabela 3) e a diferenca genotipica
quanto 2 exigéncia e i capacidade de absor¢io do Si
(Winslow, 1992; Barbosa Filho ef al., 1998). Embora
as diferengas de absorc¢io de Si entre cultivares de
arroz devam ser vistas com restrigdes, Majunder
et al. (1985) também relataram ampla faixa de
varia¢io com a aplicagio de Si em vérios gendtipos
de arroz cultivados em solos deficientes em fésforo.

A produgio de matéria seca de grios (MSGR)
acompanhou o comportamento da produgio de
MSPA e somente a aplicagio de P exerceu efeito
significativo para essa varidvel (Tabela 4). Sant’Ana
(2000) obteve diferencas significativas para o
perfilhamento de plantas de arroz de sequeiro entre
as doses de P, o que mostra a capacidade de resposta
desses cultivares ao nutriente. O P aumenta o
ntmero de perfilhos dos cereais em geral e, com
isso, o niimero de paniculas e, conseqiientemente,
desempenha um importante papel na produgio de
grios (Fageria, 1999). A equacio quadritica foi a que
melhor se ajustou aos dados de produgio de MSGR
em fungio das doses de P para o RQo (Figura 2a),
indicando um efeito depressivo em dose acima de
240 mg dm™. Por outro lado, a produgio de MSGR
de plantas cultivadas no LVdf (Figura 2b) cresce
respondendo a incrementos lineares com as doses de
P. A maior produtividade alcangada com a dose de
560 mg dm> de P pode ser atribuida ao maior
equilibrio e vigor no desenvolvimento da planta, que
neste caso teria fotoassimilados suficientes para o
enchimento das espiguetas.

60,

60,
V¥ = 23,015 + 0,1419x — 0,0002x A
R?=0,99
o 50 50|
o
2 @ (b) s
>
o 40f 40|
o
Q A o
%) ¥ = 21,852 + 0,0652x
= 30 30! R = 0,89
20, ! ! ! ! 2 : :
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400 500 600

Dosesde P, mg dm™

Figura 2. Producio de matéria seca de grios (MSGR) do arroz,
em fungio das doses de P aplicadas ao solo RQo (a) e LVdf (b).
(** significativo).

Tendo em vista o efeito positivo da aplicagio de
Si no incremento da produgio de grios em virios
trabalhos com arroz (Liang et al., 1994; Korndorfer
et al., 1999; Faria, 2000), esperava-se também, nesse
estudo, resposta para essa caracteristica, entretanto a
aplicagio do elemento em diferentes doses nio
afetou as produgdes de MSGR das plantas crescidas
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Silicio e fésforo em diferentes solos cultivados com arroz de sequeiro 13

nos solos RQo e LVdf (Tabela 4). Estes resultados
estdo de acordo com os de Carvalho (2000) ¢ Mauad
et al. (2003), que também nio obtiveram aumentos
significativos com a aplicagio do Si em plantas de arroz.

Pode-se, também, inferir no  presente
experimento que a auséncia de resposta do arroz em
produtividade com o aumento da adubacio silicatada
pode ser decorrente do somatério de diversos
fatores, em especial os baixos teores de Si
disponiveis no solo s plantas, mesmo apds a
aplicagio do elemento (Tabela 3). O baixo teor de Si
encontrado no LVdf dos tratamentos que nio
receberam adubagio silicatada (5,3 mg dm™) (Tabela
3) ¢é conseqiiéncia do seu avancado grau de
intemperismo-lixiviagio (Barbosa Filho ef al., 2001)
e dos altos teores de 6xidos de Fe e Al (Tabela 1),
que sio os principais responsiveis pela adsor¢io do
Si da solugio do solo (Mengel e Kirkby, 1987).

Korndorfer et al. (1999), trabalhando em casa-de-
vegetagio com quatro solos, sendo um deles o RQo,
concluiram que o nivel de suficiéncia do Si para os
solos em questio, ¢ para se atingir 90% da produgio
miéxima, foi de 9,8 mg dm?, ou seja, valor acima dos
encontrados no presente estudo com aplicagio de Si,
teores estes que podem ter sido insuficientes para
ocasionar algum efeito desse elemento sobre a
produgio de grios. Cabe ainda lembrar que os
genétipos de arroz diferem bastante quanto 2 sua
capacidade de absorver Si (Barbosa Filho et al., 1998).

O actimulo de P na parte aérea acompanhou o
comportamento das producdes de MSPA ¢ MSGR,
onde somente a aplicagio de fésforo proporcionou
efeito significativo para essa caracteristica (Tabela 4).
Os dados obtidos do P acumulado na MSPA
ajustaram-se 3 equagio quadritica, atingindo um
ponto de miximo em func¢io das doses de P
aplicadas (Figuras 3a e 3b). O incremento no
actmulo de P na MSPA foi devido A maior produgio
de MSPA (Figuras 1a e 1b). Pode-se supor, neste
caso, que o aumento no teor de P em solugio
(Tabela 3) tenha contribuido para a maior absorgio
desse nutriente e produ¢io de matéria seca.

Quando se adubou com P, ocorreu uma
diferenciagio entre os solos RQo e¢ LVdf quanto 2
propor¢io de P acumulado na MSPA do arroz,
destacando-se as plantas cultivadas no LVdf que
apresentaram um maior acimulo, pois foi neste solo
que se obteve a maior produc¢io de MSPA (Figura 1b)
¢ o maior teor de P na parte aérea (Tokura, 2004).

Nota-se que a partir da terceira dose de P (240 ¢
330 mg dm™, respectivamente para o RQo e LVdf,
houve redugio nos teores de P na produgio de

MSPA (Figuras 1la e 1b). Essa redugio foi
acompanhada por menores conteddos de P na
MSPA (Figura 3a e 3b), indicando que a absorgio de
P nos solos em estudo foi acentuadamente limitada
pelas condigdes quimicas dos solos (Tabelas 3 ¢ 4),
conforme ji comentado para a produgio de MSPA.

150

-1

(b)

100

¥ =9,69 +0,6103x — 0,0007x
R?=0,99*

50

Y = 22,912 +0,5741x - 0,0008x
R?=0,99*

P acumulado, mg vaso

0 T T T ——0
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400 500 600

Dosesde P, mg dm™

Figura 3. Fésforo acumulado na parte aérea das plantas de arroz,
em fungio das doses de P aplicadas no solo RQo (a) e LVdf (b).
(** significativo).

A nio significincia do Si no actimulo de P-
MSPA era prevista, visto que em condigdes de pH
similares aquelas de campo nio seria possivel
deslocar P com baixos teores de Si disponivel, uma
vez que a energia de adsor¢io para P ¢é muito
superior que aquela para Si (Leite, 1997).

Ainda que tenha havido redugio na produgio de
MSPA e no actimulo de P-MSPA do arroz em ambos
os solos, 0 mesmo nio ocorreu com o actimulo de Si-
MSPA. Em virtude das gramineas em geral
apresentarem absor¢io ativa do Si (Galvez et al., 1987).
Isso pode ser verificado em ambos os solos com baixos
teores de Si na solugio (cerca de 2,7 e 5,3 mg dm?,
respectivamente para RQo e LVdf), onde ocorreram
acumulos de Si-MSPA acima de 1%.

Para o acimulo de Si na MSPA, houve efeito
significativo individual da aplicagio de P e de Si, e
efeito significativo da interacio dos fatores
(Tabela 4). As equagdes lineares foram as que
melhor se ajustaram aos dados de actiimulo de Si
na parte aérea (Figuras 4a ¢ 4b). O modelo linear
sugere um aumento continuo no acdmulo de Si
na MSPA em fung¢io das doses desse elemento.
Como o arroz é uma planta acumuladora de Si
(Korndorfer et al., 2001), a2 medida que as doses de
Si aumentaram, o actmulo de Si na planta
também foi incrementado (Figuras 4a e 4b),
porém esse aumento nio se converteu em ganhos
de MSPA. Os incrementos nas quantidades
acumuladas de Si foram devidos, principalmente,
aos aumentos verificados no teor de Si na MSPA
com a aplicagio desse elemento no solo, ji que
nio houve efeito significativo para MSPA quando
se adubou com este elemento (Tabela 4).
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Figura 4. Silicio acumulado na parte aérea das plantas de arroz,
em funcio das doses de Si aplicadas no solo RQo (a) e LVdf (b).
(** significativo).

A interagio das doses de silicio (abcissas) e de
téstoro, estas dltimas representadas pelas trés retas da
Figura 5a, revela um comportamento semelhante, ou
seja, o acamulo de Si na parte aérea das plantas de arroz
cultivadas no RQo aumentou com as doses de Si, e
esses aumentos foram maiores quando em combinagio
com o P. Assim, o efeito do silicio no acimulo deste
elemento na MSPA do arroz cultivado no RQo parece
estar associado com as reagdes desse elemento com o
téstoro. A similaridade quimica das formas anidnicas
de P e Si, H,PO, e H,SiO,, respectivamente, ¢é
grandemente responsivel por isso (McKeague ¢ Cline,
1963; Hinggston et al., 1972), embora na dose de 410 mg
dm? de P nio foi possivel ajuste de nenhum modelo
que explicasse 0 comportamento da varidvel.

Para o solo LVdf (Figura 5b), ao contririo do RQo, o
maior acdmulo de Si na parte aérea das plantas foi obtido
na auséncia de P. Provavelmente, a diminui¢io no Si
acumulado com a adi¢io de P deve-se ao efeito da
diluigdo, isto é, o aumento na produgio de MSPA
(Figura 5b) nio foi acompanhado por correspondente
aumento na absor¢io de Si. Assim, o incremento da
produgio de MSPA em virtude do aumento das doses
de P nio foi acompanhado de uma absor¢io de Si na
mesma propor¢io, ocorrendo diminui¢io do Si-MSPA
(Figura 5b), o que corrobora os resultados obtidos por
Méndez Baldéon (1995).

O maior actmulo de Si verificado nos
tratamentos com adi¢io de P foi exclusivamente
devido 3 maior produgio de MSPA (Figuras 1a e
1b), contudo as plantas cultivadas no LVdf (Figura
5b) acumularam mais Si do que as cultivadas no
RQo (Figura 5a). Essa observagio estd condizente
com os teores de Si encontrados nos solos (Tabela
3). Segundo Malavolta (1980), a velocidade de
absor¢io desse elemento pela planta cresce com sua
concentragio no meio externo.

Em outros trabalhos com plantas de arroz, os teores
de Si na MSPA, em fungio da aplica¢io de Si ao solo,
foram maiores do que os encontrados no presente
estudo (entre 1,02 a 13,93 g kg™). Malavolta (1980) cita

Tokura et al.

teores variando entre 28 e 62,2 g kg de Si para o arroz
irrigado, enquanto Méndez Baldeén (1995) encontrou
valores maximos de 35 g kg' de Si em plantas de arroz
de sequeiro. Dessa forma, as doses de Si definidas em
fungio do  P-remanescente  aqui  utilizadas
proporcionaram teores de Si soltiveis considerados
baixos em relagio 2 literatura, o que provavelmente
explica a quase auséncia de resposta da cultura em
relagio ao fornecimento do elemento, ainda mais
quando se considera que o arroz é uma espécie
considerada acumuladora de Si.
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3501 O (80) = 52,378 + 0,572x; Re 0,99 301 49 (330) = 106,62 + 0.260¢ R 0,86
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Dosesde Si, mg dm™®
Figura 5. Interagio silicio e fésforo (mg dm™) no actimulo de Si

na parte aérea do arroz cultivado no RQo (a) e LVdf (b). (**
significativo a 1%).

Os teores de Si disponivel encontrados nos solos
dependeram dos tratamentos ¢ do solo estudado
(Tabela 3). No RQo, em razio do baixo teor de
argila e de matéria orginica (Tabela 1) e da baixa
retencio de umidade, a interagio do Si com a fase
s6lida foi menor, explicando, em parte, 2 menor
reatividade do elemento neste solo.

Nos dois solos, admite-se que as plantas foram
eficientes em absorver o Si disponivel. Tais
observagdes reforcam a definigio de ser a planta de
arroz reconhecida mundialmente como eficiente
acumuladora de Si (Barbosa Filho ef al., 2001). No
entanto, a auséncia de resposta 3 aplicacio de Si
verificada neste estudo, em solos considerados com
teores baixos do elemento, certamente estd
relacionada com os fatores ji comentados por
Winslow (1992) e Barbosa Filho et al. (1998).
Finalmente, o fornecimento do elemento em niveis
mais elevados pode ser importante, uma vez que se
espera diferentes respostas dos cultivares de arroz
em relagio 2 fertiliza¢io com o silicio.

Conclusao

A aplicagio de Si nio influencia as producdes de
MSPA, MSGR ¢ o acimulo de P na parte aérea das
plantas de arroz cultivadas nos RQo e LVdf.
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A elevacio das doses de Si aplicadas aumenta, de
forma significativa, o acimulo de Si na MSPA.

A aplicagio de P incrementa a produgio de
MSPA, MSGR e P acumulado na MSPA das plantas
de arroz.
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