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RESUMO

No Brasil, o arroz de sequeiro é cultivado predominantemente em solos de
cerrado, os quais, em razio do seu avancado grau de intemperizacéio, apresentam
baixos valores de pH, baixa saturacéo por bases e baixa relacio Si/éxidos de Fe
e Al. Assim, realizou-se um experimento em casa de vegetagio, com ohjetivo de
avaliar o efeito do silicato de cédlcio no rendimento de grios do arroz de sequeiro,
bem como seu efeito corretive na acidez do solo. Os tratamentos consistiram de
seis doses de Si0y (0; 125; 250; 375; 500 e 625 mg kg! de solo), na forma de
volastonita Vansil-10 (50% de SiO;, 44 de Ca0 e 1,48 de MgO), e trés cultivares de
arroz de sequeirc (Caiapd, Carajas e Confianga), dispostos em delineamento
inteiramente casualizado com guatro repeti¢cées. O rendimento de grios
aumentou de forma linear com a fertilizagéo silicatada, mostrando correlagio
significativa e positiva com os teores de Si e Ca no solo, derivados da aplicagio
do silicato de célcio. A aplicagiio de SiO; aumentou o pH e os teores de Ca, Mg
trocaveis e Si solivel no solo.

Termos de indexagio: Oryza sativa L., Latossolo, corregio do solo, absorgio de
nutriente.

SUMMARY: CALCIUM SILICATEAS SOURCE OF SILICON FOR UPLAND
: RICE

In Brazil, upland rice is cultivated mainly on cerrado soils, which, due to their highly
weathered degree, present low pH, low base saturation and low ratio of Si oxides of Fe and
Al A greenhouse experiment was conducted to evaluate the response of upland rice to calcium
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silicate as well as its effect on correeting sotl acidity. The treatments consisted of six levels of
Si0, (0; 125; 250; 375; 500 and 625 mg kg of soil) as of wallastonite, Wansil-10 (50% of
Si0y, 44 of CaO and 1.48 of MgQ) and three upland rice cultivars (Caiapo, Carajas, and
Confianga). The experimental design was completely randomized with four replications. Rice
response to SiQy was linear, showing significant positive correlation with Si and Cu content
of soil, derived from application of calcium silicate. The application of Si0; also mcreased
the pH, exchangeable Ca and Mg and soluble Si in the soil.

Index terms: Oryza sativa L., Oxisol, soil ammendment, nutrient absorption.

INTRODUCAO

A planta de arroz é reconhecida mundialmente
como eficiente acumuladora de Si e responsiva &
fertilizagdo silicatada. Pesquisas realizadas em solos

" orgénicos (Histossolos) no sul da Flgrida, nos Estados
Unidos, demonstraram que a fertilizacdo do arroz
com silicato de calcio reduziu a incid&ncia de bruscne
de 17 a 31% e da helmintosporiose de 15 a 32%
(Datnoff, et al., 1991; 1992). Prabhu et al. (1996)
também demonstraram reduciio de 17,5% na
severidade das manchas dos grdos do arroz de
sequeiro e aumento de 20% no peso de grios (média
de 50 cultivares) com a aplicacio de 200 kg ha'lde
Si0g na forma de volastonita. Esse efeito henéfico
do silicato de cdlcio para a eultura do arroz é
reconhecido, nfo apenas por aumentar o rendimento
de grios e conferir maior resisténcia as plantas

contra doencas fingicas, mas também pelo seu efeito -

corretivo no solo, aumentando a disponibilidade de
nutrientes indispensdveis ac desenvolvimento das
plantas, como o P, Ca, Mg, entre outros.

O oxido de silicio (SiO3) é 0 mineral primario mais

abundante nos solos, constituindo a base da
estrutura da maioria dos argilominerais. Todavia,
em razio do avangade grau de intemperizagio em
que se encontram os solos das regides tropicais, o Si
é enconfrado basicamente na forma de quartzo, opala
(8105.nH:0) e outras formas nio-disponiveis as
-plantas. Como conseqiiéncia desse processo de
intemperizacfo, esseés solos apresentam sérias
limita¢fes quimicas para o desenvolvimento das
plantas, tais como: elevada acidez, baixa capacidade
de troca catitnica (CTC), baixa Saturagao por bases
e alta capac1dade para fixar fésforo.

No Brasil, por ser o arroz de sequeiro cultivado
predominantemente em solos altamente intemperiza-
dos e por ser considerado uma planta eficiente
acumuladora de Si, é possivel ocorrer, 4 semelhanca
dos resultados obtidos com a aplicacéio de silicatos
em arroz irrigado em outros paises, efeitos positivos
da aplica¢io de silicato de ¢dleio na.cultura do arroz

de sequeiro, dada sua capacidade de suprimento de -

Sie Ca e sua a¢do corretiva do solo pelo ion silicato
(Elawad & Green Jr., 1979; Snyder et al., 1986).
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A partir dessas informacies, realizou-se um
ensaio exploratério em casa de vegetacfio com o
objetivo de avaliar ¢ efeito do silicato de calcio como
fonte de Sina cultura do arroz de sequeiro, bem como
o seu efeito corretivo no solo.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se um Latosselo Vermelho-Escuro
distréfico (LEd) de textura argilosa. Coletaram-se
ameostras de solo da camada de (-20 cm de
profundidade em drea ainda virgem da Fazenda
Experimental da Embrapa Arroz e Feijdo, localizada
no municipio de Santo Anténio de Goids (GO}. Depois
de passados em peneira de 5 mm, seis quilos da
amostra de solo foram colocados em vasos pldsticos
e adubados com N-P-K e micronutrientes nas
quantidades, fontes e formas de aplicacéo
especificadas no quadro 1.

Antes da aplicacio dos tratamentos, uma
subamostra do solo seca ao ar e passada em peneira
de 2 mm foi utilizada para caracterizacdo quimica
do solo, segunde EMBRAPA (1997). As
caracteristicas analizadas foram: pH em dgua (1:2,5)
5,2; 15 mmol, dm? de Ca?+ + Mg?* 4 mmol, dm3 de
AlP* 20mg dm?de P;40de K; 0,8 de Zn e 16 g kg'!
de matéria orgénica. Fésforo, K e Zn foram extraidos
pelo Mehlich-1, O P foi determinado por colorimetria,
o K por fotemetria de chama e Zn por espectrofoto-
metria de absor¢io atfmica. A matéria organica foi
estimada pelo método de Walkley-Black. O teor de
Sisoltivel em acido acétice 0,5 mol Lt (Snyder, 1991)
foi de 13 mg dm2, _

Os tratamentos consistiram de tres cultivares de
arroz (Caiapd, Carajds e Confianca) e seis doses de
Si0, (0; 125; 250, 375; 500 e 625 mg kg! de solo) na
forma de volastonita, fornecida pela Ipiranga

"Quimica de S&o Paulo (nome comercial, Vansil-10)

com 50% de 5i0s, 44% de Ca0 e 1,48% de MgO. A
volastonita foil misturada ao selo manualmente em
cada wvaso, irrigado, posteriormente, até
aproximadamente 70% da capacidade méxima de
retencdo de dgua. Semanalmente, os vasos foram
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Quadro 1. Concentragiio de nutrientes, fontes e respectivas quantidades adicionadas ao solo, no plantio

e durante o periodo de crescimento do arroz

Nutriente Concentracio total Solucio Fonte Plantio Cobertura

mg kgt gl -ml 6 kg de solo -

N 200 72,0 NH:NOs 25 25

Pw 200 - Superfosfato triple - -

Ko 150 (75 + 75} - KCl - -

B 1,0 2,28 Bérax 15 “

Mo 0,15 0,52 (NH4)eMo7024.4H20 15 -

Cu 1,0 1,57 CuS0..6H:0 15 -

Zn 5,0 7,60 Zn804 7H20 15 -

P e K foram aplicados na forma sélida e demais nutrientes na forma de solugio. O N e o K foram parcelados em duas vezes,
metade aplicada no plantio e metade em cobertura, ne infcio do aparecimento do primnsrdio floral.

mudados de posi¢do e o nivel de umidade foi mantido
pela adi¢do de dgua destilada por meio de pesagens
diarias dos vasoes. O delineamento experimental foi
0 inteiramente casualizado, com quatro repetigdes,
com trés plantas por vaso. O experimento teve inicio
em novembro de 1997. Aproximadamente 120 dias
apos a emergéncia do arroz, foi realizada a colheita
do ensaio para determinagido do rendimento de grios
por planta e da concentragdo de Si na palha e na
casea dos graos de arroz, segundo método de Elliott
& Snyder (1991). A quantidade de Si acumulada na
palha foi calculada com base na concentracgio de Si
e na produgéo por planta de matéria seca da palha.

Em amostras de solo, analisaram-se, apés

colheita, o Ca e o Mg trocdveis segundo EMBRAPA

(1997), e o Si soltivel em acido acético 0,5 mol L1,
segundo Snyder (1991).

Para avaliar os dados, utilizaram-se as anélises
de variancia e de regressdo disponiveis no pacote
Statistical Analysis Sistem (SAS, Institute, 1990).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Houve efeito significativo atribuido as doses de
510g no rendimento de graos (P < 0,01), ndo havendo
diferencas entre cultivares ou da interacio doses x
cultivares. O rendimento de grios aumentou
significativamente e de forma linear com as doses
de Si0; (Figura laj. A equagio de regressio obtida
(Y = 3,800 + 0,002X) apresentou um coeficiente de
determinacéo (r?) de 0,724 (P < 0,01). A extrapolacio
da dose maxima aplicada de Si0O, para as condices
de campo, que equivale a 1,25 t ha'l de 8i0,,
demonstra a alta capacidade de resposta do arroz
de sequeiro ao silicato de cdlcio.

O aumento de rendimento de grios de acordo com
a fertilizagfio silicatada (Figura 1a) pode ser

- relacionado com o aumento na disponibilidade de Si

e Ca derivados da aplicagdo do silicato de célcio
(Quadro 2). Deve-se ressaltar, entretanto, que, por
nfo ter sido feita a compensagfo do Ca contido na
volasgtonita, torna-se dificil atribuir isoladamente o
efeito do Ca ou do Si no rendimento de grios.

No entanto, em experimentos de avaliacéo de
silicato de cdlcio para a cultura do arroz, Elawad &
Green Jr (1979), Snyder et al. (1986} e Korndérfer
et al. (1999} também atribuiram o aumento de
rendimento de grios & acfio corretiva do solo
promovida pele fon silicato e ac aumento da
disponibilidade de Si, Ca e Mg para as plantas.

Em areas de cerrado, é comum alguns solos
mostrarem-se deficientes em Ca e Mg, sem que
apresentem problemas de toxidez de Al. Em tais
condigies, a simples fertilizacfio com Ca e Mg tem
sido suficiente para elevar os niveis desses
nutrientes no solo e provocar aumentos significativos
de produtividade. Exemplo disso foi relatado por
Fageria (1984), em que a elevacédo do nivel de
Ca + Mg no solo de 6,0 para 49,0 mmol, cm™3, pela
calagem, provocou um aumento de 23% no
rendimento de arroz.

Analisando o efeito do Si, Tanaka & Yoshida
(1970) relataram ser este elemento muito importante
para a cultura-do arroz. Segundo esses autores, esta
planta, por ser considerada eficiente acumuladora
de 5i, apresenta maior resisténcia contra a incidéncia
de doencas fungicas e, geralmente, é mais produtiva
em golos com niveis mais elevados de Si “disponivel”,

Considerando a auséncia de efeite significativo
do cultivar e da interacéio de doses de SiQOy e cultivares,
avaliaram-se os efeitos das doses de Si0y no teor de
Sina casca {(Figura lc), a média das trés cultivares.
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Quadro 2. Coeficiente de correlacio linear simples entre caracteristicas do sole e da planta, considerando

a média de trés cultivares de arroz de sequeiro

Caracteristica Sinapalha Actimulo de Si na planta Rendimento de grios
pH em égua 0,2269ms 0,2706* 0,2181ns
Ca trocavel 0,5828%** 0,8492%%* 0,4128%%%
Mg trocavel 0,3033%* (,3388%* 0,14760
Si soldvel® 0,6451%#* 0,6452%%* 0,3862%+*

w sk www ndicam P < 0,05, P < 0,01 & P < 0,001, respectivamente; ns = nio significativo. ¥ Acido acético 0,5 mol L.

O efeito das doses de SiQ4 schre esta caracteristica
foi linear (P < 0,001). A concentragdo de Sida casca
dos griaos aumentou de 0,6 g kg'l, no tratamento sem
adicsio de 8i0y, para 1,28 g kel na dose maxima
aplicada de 625 mg kg1 de solo (Figura lc).

Embora as diferencas de absoredo de Si entre
cultivares de sequeiro e irrigados devam ser vistas
com restri¢gdes, Majunder et al. (1985) também
relataram ampla faixa de variacie na acumulacgio
de Si em varios genoétipos de arroz irrigado cultivados
em solos deficientes em fésforo.

Apesar dos grandes aumentos na concentracio
de Si com as doses crescentes de SiQs, os valores
encontradoes neste trabalho mostraram-se inferiores
a 5%, proposto como minimo por Yoshida (1981) para
arroz irrigadoe cultivado em solos minerais, e
ligeiramente superiores a 3% (nas doses mais
elevadas de 5i0), recomendado por Snyder et al.
{1986) como minimo para arroz cultivado em solos
organicos. Segundo esses autores, o teor de Si no
tecido vegetal pode ser considerade um indicador
de resposta da cultura do arroz ao Si “disponivel”no
solo. :

Embora o teor de Si na patha do arroz possa
variar de acordo com o0 ecossistema de cultivo dessa
cultura, os teores encontrados neste trabalho
(Figura 1b) mostraram-se muito abaixo dagueles
relatados para arroz irrigado. Lian (1976), baseado
em virios experimentos de resposta do arroz ao Si,
correlacionou o teor de Si na palha do arroz com
rendimento de gréos, concluindo que o teor eritico
na palha é de 60 g kg! de Si (com base em peso de
matéria seca), no Japdo e Coréia, e de 50 gkg'l, em
Taiwan. Ja em solos orgAnicos (Histossolos) da
area agricola dos Everglades no sul da Flérida,
Snyder et al. (1986) recomendam a aplicac¢do de
silicato de cdlcio sempre que o teor de Sina palha
do arroz for menor que 30 gkg! e o Si no solo
extraido em acido acético 0,5 mol L1 for igual ou
inferior a 10 mg dm-,

Uma explicacdo factivel para essas diferencas de
teores de Si encontrados em plantas de arroz de

"R. Bras. Ci. Solo, 25:325-330, 2001

sequeiro no Brasil e de cultivares irrigados dos Paises
Agiaticos pode ser atribuida as diferencas de
potencial produtivoe das préprias culturas {arroz de
sequeiro e irrigado), & diferenca de método
empregado para analise de Sino tecido vegetal e as
caracteristicas edafolégicas dos solos.

Os trés cultivares avaliados apresentaram a
mesma resposta (Hnear) a aplicagio de doses de Si0,
quanto ao actimulo de Sina palha e na planta, sendo
o cultivar Confianca o gendtipo que apresentou o
maior aciimulo de Si, seguido pelos demais cultivares
(Figura 1b e d). Admitindo que a acumulacgédo de Si
no tecido vegetal esteja diretamente relacionada com
a resisténeia das plantas s doencas fingicas, cujo
mecanismo de resisténcia mais aceito é de natureza
mecénica, e que a penetragio do patogeno seja menor
em pIantaS com teores mais elevados de Si,
decorrente da barreira mecéinica formada pela
deposigfio de silicana epiderme da folha, a estratégia
de aumentar a quantidade de Sina planta de arroz
deve ser considerada uma alternativa importante
de manejo integrado, visando ao controle de doencas
do arroz de sequeiro,

A aplicacdo de silicato de cdleio promoveu
aumentos lineares e significativos nos valores de pH,
nos teores de Ca e Mg trocaveis e nos teores de Si
solivel em 4cido acético (Figura 2). Resultado
idéntico foi relatado por Korndszfer et al. (1999), que
avaliaram o efeito de doses de volastonita sobre esses
atributes de quatro solos representativos da regido
de cerrado. A melhoria desses atributos quimicos do
solo (pH, Ca, Mg e Si} e os aumentos de rendimento
de gréos e teores de Si na planta, considerando a
aplicagfio de silicato de cdlcio, podem ser
explicados pela composicdo da volastonita (50%
de Si0g, 44 de Ca0 e 1,48 de MgQ) e pela sua agio
corretiva no solo, A elevagio do pH ocorre segundo
reacles apresentadas em Korndérfer et al. (1999),
pelo aumento da concentracdo de hidroxilas
liberadas durante a dissolu¢do do silicato de célcio
no solo.

Portanto, o efeito benéfico da fertilizacéo
silicatada para a cultura do arroz de sequeiro néo
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deve ser atribuide apenas a um de seus constituintes

-igoladamente, mas, sobretudo, & sua ampla atuacgéo
como corretivo de acidez, criando melhores condigdes
guimicas no solo para o desenvolvimento das plantas.
Adicionalmente, considerando a importéncia do Si
para a cultura do arroz, mais especificamente, por
conferir maior resisténcia dag plantas 4 incidaneia
de doencgas, a utilizagédo do silicato de cdlcio como
fonte de Si e Ca para as plantas pode ser mais
vantajosa comparativamente a outros corretivos de
solo, pois, além de sua acéio neutralizante de acidez,
promove aumentos da disponibilidade de Sino solo
e, conseqiientemente, facilita sua absor¢do pelas
plantas (Figuras 1 e 2).

CONCLUSOES

1. O arroz de sequeiro respondeu positivamente e
de forma linear & aplicagdo de silicato de cdleio, quanto
ao rendimento de grios e acumulagio de Sina planta.

2. A aplicagéio de silicato de cdlcio na forma de
volastonita promoveu aumentos de pH, dos teores
de Ca e Mg trocaveis e do teor de Si solivel do solo.
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