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Resumo: A adubacdo nitrogenada € pratica primordial para alcancar elevada produtividade de gréos,
entretanto doses elevadas deste nutriente podem promover acamamento e deixar as plantas mais
suscetiveis a doencas. Assim, a aplicacdo de silicio pode contribuir para a formacéo de plantas mais eretas
aumentando a eficiéncia fotossintética, resultando em maior produtividade da cultura. Objetivou-se com
esse trabalho avaliar o efeito da adubac&o silicatada foliar associada a diferentes doses de N na cultura do
arroz. O experimento foi instalado a campo no delineamento em blocos ao acaso, em esquema fatorial 4x2,
com 4 repeticdes. Os tratamentos consistiram em quatro doses de nitrogénio aplicado em cobertura (0, 20,
40, 80 kg ha™ de N) e duas doses de silicio (0 e 0,8 L ha™'de SiO,). Foram determinadas as seguintes
caracteristicas: altura de plantas; altura de insercéo da folha bandeira; comprimento da panicula; massa de
1000 grédos; numero de grdos por panicula; e produtividade da cultura. Os dados coletados foram
submetidos a analise de variancia, as médias do fator doses de silicio foram comparadas pelo teste F a 5%
de probabilidade e as médias do fator doses de nitrogénio foram ajustadas a fungdes matematicas a 5% de
probabilidade. A aplicacdo de Si promoveu aumento no comprimento da panicula, no nidmero de graos por
panicula e na produtividade graos de arroz. O nimero de paniculas por metro quadrado e o nimero de
gréos por panicula aumentou de forma quadratica com as doses de N, resultando em aumento quadratico
na produtividade de gréos de arroz.

Palavras chave: Oryza sativa, Adubacéo nitrogenada, Adubacéo silicatada.

Silicon foliar fertilization associated with sidedressing nitrogen in upland rice

Abstract: Nitrogen fertilization is essential to achieve high yield, but high rates of this nutrient may promote
lodging and leave plants more susceptible to disease. Thus, the application of silicon can contribute to the
formation of more erect plants increasing the photosynthetic efficiency, resulting in higher grain yield. The
objective of this study was to evaluate the effect of foliar silicate fertilization associated with different N rates
in the rice crop. The experiment was installed in a randomized block design, in a 4x2 factorial scheme, with 4
replicates. The treatments consisted of four rates of nitrogen applied in sidedressing (0, 20, 40, 80 kg ha™ of
N) and two rates of silicon (0 and 0.8 L ha™ SiO,). The following characteristics were determined: plant
height; height of insertion of the flag leaf; panicle length; mass of 1000-grains; number of grains per panicle;
and crop yield. The data collected were submitted to analysis of variance, the means of the factor silicon
rates were compared by the F test at 5% probability and the means of the nitrogen rates were adjusted to
mathematical functions at 5% probability. The application of Si increased the panicle length, the number of
grains per panicle and the grain yield of rice. The number of panicles per square meter and the number of
grains per panicle increased quadratically with N rates, resulting in a quadratic increase in grain yield of rice.

Keywords: Oryza sativa, Nitrogen fertilization, Silicate fertilization.
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Introducdao

O arroz (Oryza sativa) € um dos alimentos
tradicionais da dieta da populacéo brasileira, uma
das principais fontes de energia alimentar, sendo
elemento basico na alimentagdo da maioria dos
povos. Dentre as culturas anuais no Brasil, o
arroz ocupa posicao de destaque, do ponto de
vista econdmico e social (Zanin et al.,, 2019),
tendo a quinta maior area plantada entre os
graos, cerca de 1,958 milhdes de hectares, sendo
o terceiro grdo mais produzido com 11,531
milhdes de toneladas Companhia Nacional de
Abastecimento [CONAB] ( 2018).

De acordo com Alvarez (2004), a cultura do
arroz apresenta uma ampla adaptacéo, pois além
de ser cultivada em diferentes locais do mundo, &
conduzida sob os ecossistemas de terras altas,
utilizando ou néo irrigacdo por aspersdo e de
varzeas, onde o cultivo ocorre com e sem
irrigacéo por inundacgdo controlada. No entanto, a
deficiéncia hidrica se destaca dentre os principais
fatores que limitam a produtividade em arroz de
sequeiro, sendo necessério o desenvolvimento de
praticas agricolas que potencializem o
aproveitamento de agua.

Mesmo ndo sendo considerado elemento
essencial para as plantas, a presenca do silicio
(Si) no tecido vegetal tem resultado em beneficios
aos vegetais, especialmente quando estes sao
submetidos a estresse bidtico ou abidtico,
principalmente nas espécies gramineas, como a
cultura do arroz (Mauad et al., 2011). Dentre os
beneficios deste elemento nas plantas, pode-se
destacar a reducdo na intensidade de diversas
doencas, que pode ocorrer por meio de barreiras
guimicas ou fisicas, seja pela producao de fendis
ou deposicao de silica nas células dos tecidos
vegetais aumentando a espessura da parede
celular (Datnoff et al.,, 2007, Rodrigues et al.,
2003 & Agarie et al., 1998). O acimulo de silicio
nas plantas também contribui para a formacao de
plantas mais eretas, evitando o acamamento, a
perda excessiva de agua e promovendo uma
melhor eficiéncia fotossintética, resultando em
maior produtividade da cultura (Barbosa et al.,
2000).

O nitrogénio (N) € um dos nutrientes que
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mais limita a produtividade do arroz, possuindo
importante papel no metabolismo das espécies
vegetais. E responsavel pelo aumento da area
foliar da planta, melhorando a taxa fotossintética
e, consequentemente, a produtividade da cultura
(Veloso et al.,, 2009). Portanto, sua deficiéncia
pode apresentar um déficit no seu crescimento e
desenvolvimento (Silva-Lobo et al., 2012). Porém,
quando fornecido em altas doses, o N pode
diminuir os teores de Si nas plantas de arroz
(Huber, Thompson, 2007 & Avila et al., 2010),
devido a maior producdo de tecido vegetal que
promove diluicdo do Si incorporado ao tecido
foliar.

Nesse sentido, objetivou-se com esse
trabalho avaliar o efeito da adubacéo silicatada
foliar associada a diferentes doses de N, nos
parametros morfolégicos da planta de arroz e na
produtividade da cultura.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no municipio
de Jatai - GO, no periodo de novembro de 2017 a
marco de 2018, na fazenda experimental da
Universidade Federal de Goias [UFG] Regional
Jatal, localizada a 17° 88' de Latitude Sul, 51° 71"
de Longitude Oeste, a 662,8 metros de altitude.

O clima da regido, segundo a classificacdo
de Koppen, é do tipo Aw, clima tropical com
estacdo seca de inverno (Cardoso et al., 2014).
Na Figura 1, pode-se observar a variacdo da
precipitagdo pluvial, temperatura maxima e
minima durante a conducao do experimento. Os
dados foram coletados na Estacdo Meteoroldgica
de Observacdo de Superficie Automatica
localizada na UFG Regional Jatai, pertencente ao
Instituto Nacional de Meteorologia.

A é&rea onde o experimento foi instalado
possui Latossolo Vermelho distroférrico
(Embrapa, 2013). Em andlise granulométrica
realizada antes da instalacdo, o solo continha
680, 125 e 195 g kg"l de argila, silte e areia,
respectivamente. Os atributos quimicos estédo
apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Valores dos atributos quimicos atribuidos ao solo no inicio da implantagdo do experimento, na

camada de 0 — 20 cm. Jatai-GO, 2018.

pH K P (mel) Ca Al H+AI CcTC' Vi
-CaCl,- i I-c6 TR PG S —————— %
5,2 119 8,8 2,81 0,08 5,6 9,8 42,7
S B Cu Fe Mn Zn Na
mg.dm=
7,9 0,11 8,1 34 40,2 3,5 1,8
TCapacidade de troca catidnica; $Saturagéo por bases.
Para a instalagdo do experimento, foi cultura.

considerado o delineamento experimental em
blocos casualizados em esquema fatorial 4x2,
com 4 repeticbes. Os fatores considerados foram
qguatro doses de nitrogénio aplicado em cobertura
(0, 20, 40 e 80 kg.ha™ de N) e duas doses de
silicio (0 e 0,8 L ha™de SiO,) na cultura do arroz.
A adubacdo nitrogenada foi realizada no inicio do
perfilhamento da cultura, utilizando como fonte a
ureia (45% de N). A primeira aplicagdo do silicio
ocorreu no dia 16 de janeiro de 2018
(diferenciacéo floral) e a segunda 15 dias apés,
no dia 31 de janeiro de 2018 (inicio do
florescimento), nas doses de 0 e 0,8 L.ha™ de
SiO,, utiizando o produto Supa Silica®
(Agrichem).

Antes da implantagdo do experimento foi
realizada a dessecacdo da cobertura vegetal da
area mediante a aplicacdo de herbicida glifosato
(2.160 g.ha™ de i.a.), utilizando um volume de 150
L ha. As sementes foram previamente tratadas,
com 5 + 45 + 50 g de piraclostrobina, tiofanato
metilico e fipronil por 100 kg de sementes,
respectivamente.

A cultivar utilizada foi a BRS Esmeralda. O
plantio foi realizado no dia 21 de novembro de
2017 e a emergéncia ocorreu apés 5 dias. Para a
semeadura, foi considerado o espacamento entre
linhas de 0,22 m e densidade de semeadura de
300 sementes m® Foi realizada adubacdo de
base no sulco de semeadura, utilizando-se 300 kg
ha' formulado 04-20-18 de N-P,0s-K,O, que
corresponde a 12 kg ha™ de N, 60 kg ha™ de P,0s
e 54 kg ha™ de K,O. Apés a semeadura, a area
foi monitorada e o manejo fitossanitario foi
realizado de acordo com as necessidades da

Para as avalia¢Bes, foram consideradas as
linhas centrais desprezando 1 m na extremidade
de cada fileira de plantas e uma fileira de cada
lado da unidade experimental. As caracteristicas
foram determinadas quando da completa
maturidade da panicula, coletando-se 10 plantas
ao acaso, na area Uutl de cada unidade
experimental. Foram avaliados: numero de
paniculas por m?; altura de planta; altura de
insercdo da folha bandeira; comprimento da
panicula; numero de grdos por panicula; massa
de 1000 graos e a produtividade de graos.

Os dados coletados foram submetidos a
andlise de variancia, as médias do fator doses de
silicio foram comparadas pelo teste F a 5% de
probabilidade e as médias do fator doses de
nitrogénio  foram ajustadas a  funcbes
matematicas a 5% de probabilidade, utilizando o
programa Sisvar 4.2 (Ferreira, 2008).

Resultados e discussao

N&o foi observada interacdo significativa
entre os fatores “doses de N’ e “aplicacdo de Si”
para o numero de paniculas por metro quadrado,
altura de planta, altura de insercdo da folha
bandeira e o comprimento da panicula (Tabela 2).
Sendo assim, os fatores foram analisados
separadamente.

O numero de paniculas por m2, a altura de
plantas e a altura de insercédo da folha bandeira
ndo foram influenciadas pela aplicacdo do Si
(Tabelas 2 e 3). O nimero de paniculas é
influenciado  diretamente  pelas condi¢Bes
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ambientais até a fase de perfilhamento, podemos campo o efeito de doses e fontes de Si no arroz
considerar que ndo houve restricbes térmicas e irrigado por aspersédo. Quanto ao crescimento das
hidricas neste periodo conforme observado na plantas, Marchezan et al. (2004) também néo
Figura 1. Estes resultados corroboram os de observaram influéncia da adubagéo silicatada.

Carvalho (2000), que estudou em condicdes de

Tabela 2 - Significancia da ANOVA para o nimero de paniculas por metro quadrado, altura de planta, altura
de insercdo da folha bandeira e comprimento da panicula de arroz. Jatai, GO, 2018.

Alturade insercdo da Comprimento da

Fonte de variacéo Paniculas por m* Altura de Planta
folha bandeira panicula
Bloco 0,1360 <0,0001 0,1384 0,7053
Silicio (S) 0,4061 0,0700 0,8406 0,0347
Doses de N (N) 0,0077 0,1426 0,1227 0,6845
SxN 0,7114 0,0923 0,0702 0,5068
CV (%)* 9,25 0,84 8,15 8,24

FCoeficiente de variagédo.

Tabela 3 - Valores médios observados de quantidade de plantas por m2, altura de planta, altura de insergao
da folha bandeira e comprimento da panicula.

Paniculas por Alturade Alturadeinsercéo da Comprimento da

Tratamentos m2 planta folha bandeira panicula

n° cm cm cm

Doses de N (kg.ha™)

20 - 93,9"™ 66,0750™ 20,7™
40 - 94,1 67,4125 20,6
60 - 94,5 71,1875 21,4
80 - 94,7 72,1875 21,4
Aplicagdo de Si(L.ha™)
0 262,6 a 945 a 69,01 a 20,4 a
0,8 270,0 a 94,0 a 69,42 a 21,7b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 1 - Precipitacdo pluvial, temperaturas média, registradas durante a condugdo do experimento, no
periodo de novembro de 2017 a marco de 2018. Jatai-GO.
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A aplicacao de silicio provocou aumento no
comprimento da panicula de aproximadamente
7% em relagdo ao controle (Tabelas 2 e 3). E
provavel que o Si tenha contribuido na reducao
da perda excessiva de agua, o que promoveu
uma melhor eficiéncia fotossintética (Barbosa et
al., 2000), contribuindo no desenvolvimento da
panicula. Este fator é interessante, do ponto de
vista econdmico, pois o comprimento da panicula
determina o numero de grdos que podem
armazenar (Cheng et al, 2007) e,
conseguentemente, aumentar a produtividade do

arroz (Xing & Zhang, 2010), portanto, € um dos
parametros importantes a serem avaliados.

Assim como para 0s parametros
biométricos, nos componentes produtivos
também ndo foram observadas interacdo
significativa entre os fatores “doses de N’ e
“aplicagdo de Si” (Tabela 4). A massa de 1000
grdos nao foi alterada pela aplicacdo do Si
(Tabelas 4 e 5). Este componente é uma
caracteristica estavel da variedade e depende do
tamanho do gréo.

Tabela 4 - Significincia da ANOVA para o0 ndmero de graos por panicula, massa de mil graos e
produtividade de grdos de arroz. Jatai, GO, 2018.

Massa 1000
Fonte de variagéo Gréos por panicula Produtividade de gréos
graos

Bloco 0,5259 0,1913 0,5974
Silicio(S) 0,0189 0,5272 0,0009
Doses de N (N) 0,0029 0,5453 0,0150
SxN 0,8850 0,2997 0,6586

CV (%) 7,64 4,72 10,08

ICoeficiente de variagao.
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O numero de gréos por panicula aumentou
com a aplicacdo do Si cerca de 7% em relacéo ao
controle, que corresponde a 7,3 grdos a mais por
panicula (Tabela 5). Este componente da
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producdo é determinado no estadio reprodutivo
da cultura e é influenciado pela densidade de
plantio, de niveis de adubacéo, cultivar, radiacao
solar e temperatura (Guimarées et al., 2002).

Tabela 5 - Valores médios observados de gréos por panicula, massa de 1000 gréos e produtividade de

graos.
Tratamentos Graos por Massa de 1000 graos Produtividade de graos
panicula
n° g Kg ha™
Doses de N (kg.ha™)
20 - 26,35™ -
40 - 25,80 -
60 - 25,46 -
80 - 25,98 -
Aplicacéo de Si (L.ha™)
0 102,7 a 26,04 a 5727 a
0,8 1100 b 25,76 a 6576 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade.

A produtividade de grdos de arroz
aumentou com a aplicacdo do Si cerca de 15%
em relacdo ao controle, que corresponde a 849
kg.ha™ (Tabela 5). Este resultado é reflexo dos
resultados observados no comprimento de
panicula que proporcionou maior numero de
grdos por panicula de arroz (Tabelas 3 e 5).
Porém, Santos et al. (2003) testando diferentes
doses de Si, observaram que a produtividade do
arroz aumentou a medida que se aumentou a
dose. Segundo Fornasieri e Fornasieri (2006), o
Si pode estimular o crescimento e a producdo
vegetal na cultura do arroz, ja que esse nutriente
mantém as folhas mais eretas, 0 que aumenta a
penetracdo de luz no dossel e estimula a
fotossintese, aumentando a translocacdo de
assimilados para os graos.

Quanto a adubacdo nitrogenada de
cobertura na cultura do arroz, esta ndo alterou a
altura de planta, a altura de insercdo da folha
bandeira e o comprimento da panicula (Tabelas
2, 3, 4 e 5). Apesar de o nitrogénio estimular o
crescimento das plantas, cultivares de sequeiro

respondem relativamente menos a este nutriente
quando comparados com os irrigados (Barbosa |,
1987). De acordo com Hernandes et al. (2010), o
efeito de N na altura da planta de arroz depende,
além da dose de N, de outros fatores como
cultivar, luminosidade, temperatura e umidade.

O numero de paniculas por metro quadrado
apresentou ajuste crescente quadratico, a medida
gue houve aumento da dose de N aplicada até a
dose calculada de 59 kg ha™, atingindo o nimero
maximo de 288 paniculas por metro quadrado,
sendo 21% superior ao controle (Tabela 4 e
Figura 2). O incremento dessa variavel com o
aumento das doses de nitrogénio € devido a
participacdo deste na producao de tecido vegetal
(Mauad et al., 2003). Resultados semelhantes
foram observados por Avila et al. (2010).
Considerando que a densidade de plantio foi de
300 sementes por m?, a taxa de germinacdo
média (89%) ficou dentro do esperado para a
cultivar BRS Esmeralda e ndo foi observado
acamamento.
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Figura 2 - Quantidade de paniculas por m2, nUmero de graos por panicula e produtividade de grdos em
funcédo das diferentes doses de N aplicadas em cobertura na cultura do arroz. Jatai, GO,
2018.*Significativo a 5% de probabilidade.
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O numero de gréos por panicula aumentou kg.ha™ de nitrogénio (Tabela 4 e Figura 2). Por
de forma quadratica com a aplicagdo do este componente da producdo ser determinado
nitrogénio, alcancando o nimero maximo de 121 no estadio reprodutivo, a maior disponibilidade de
grdos por panicula na dose estimada de 158 nitrogénio pelas maiores doses neste periodo
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melhora o desenvolvimento da panicula,
resultando em maior numero de grados por
panicula, o que reflete diretamente na
produtividade da cultura (Guimarées et al., 2002).

A produtividade de arroz aumentou de
forma quadratica com as doses de nitrogénio,
alcancando 6710 kg.ha’l de grdos de arroz na
dose estimada de 97,4 kg.ha™ de nitrogénio
(Tabela 4 e Figura 2), reflexo dos resultados
observados no nimero de paniculas por metro
guadrado e numero de grdos por panicula
(Figuras 2 e 3). Stone et al. (1999) e Artigiani et
al. (2014), em experimento com arroz de terras
altas em sistema de sequeiro, também
observaram que o nimero de graos por panicula
e da produtividade tiveram resposta quadratica as
doses de N.

Conclusoes

A aplicagdo de Si promoveu aumento no
comprimento da panicula, no nidmero de gréos
por panicula e na produtividade grédos de arroz. O
namero de paniculas por metro quadrado e o
namero de graos por panicula aumentou de forma
guadratica com as doses de N, resultando em
aumento quadratico na produtividade de gréaos de
arroz.
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