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RESUMO

Foi realizado um estudo em casa de vegetagdo com o objetivo de avaliar a
relagdo entre pH da rizosfera e a disponibilidade de silicio para uma graminea (arroz) e
uma leguminosa (soja), na auséncia de calagem, através do método agar indicador de
pH (bromocresol purpuro). As culturas foram desenvolvidas em caixas de madeira
(rizotron), com as raizes proxima a uma lamina de vidro. Apos trinta dias a ldmina foi
removida e uma fina camada de agar contendo o indicador foi colocada sobre a
superficie do solo, tendo-se a anilise qualitativa do pH. Também foram realizadas
analises do crescimento radicular, analises quantitativas do pH em agua, na rizosfera e
solo, quantificagio de silicio para a rizosfera e solo e também para as plantas (parte
aérea e raiz). Observou-se um leve desenvolvimento de coloragdo arroxeada em volta
das raizes do arroz, indicando alcalinizagdo do meio. Na analise quantitativa, observou-
se um aumento de pH de rizosfera na soja, aumentando a disponibilidade de silicio nesta
regido. O arroz, por ser uma espécie acumuladora conseguiu absorver mais silicio do
que a soja.

Palavras chave: pH de rizosfera, disponibilidade, silicio, arroz, soja, agar indicador.
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1 — INTRODUCAO

Hiltiner em 1904 denominou “rizosfera” a zona de influéncia das raizes que vai
desde sua superficie ate uma distancia de 1 a 3 mm dessa. Alguns autores consideram a
distancia de até 5 mm. O termo se origina dos termos gregos rhizo/rizha e sphera que
significam area de influéncia e/ou localizagdo fisica em volta da raiz A rizosfera € ainda
dividida, por alguns autores, em “octorrizosfera’, que ¢ a area extema das raizes ¢
“endorizosfera”, compreendendo os tecidos corticais MOREIRA E SIQUEIRA, 2002).

A troca de matéria entre plantas, microrganismos e particulas inorganicas do solo
ocorre sobre as superficies das raizes (rizosfera), onde as raizes mais finas absorvem agua e
{ons nutritivos e cedem compostos organicos (produtos de excregdo ou secregdo ou ainda
células mortas da rizoderme) (LARCHER, 2000).

A composigdo quimica da rizosfera difere da composigdo quimica do volume do
solo (DINKELAKER et al; 1993). As diferencas ocorrem em virtude, principalmente, da
absorgdo de agua e de nutrientes, das mudangas no pH da rizosfera, da exsudagdo de acidos
organicos e da atividade microbiologica. Muitos desses processos podem influenciar a
disponibilidade de nutrientes, tais como fosforo, ferro, manganés, zinco e cobre e, também, a
solubilidade de elementos toxicos, como o aluminio (BRACCINI et al; 2000). Ferro e fosforo
ocorrem no solo em diversas formas, cuja solubilidade pode ser aumentada pela diminui¢cdo
do pH. Esta solubilidade pode ser causada pelo resultado da excregdo aumentada de H' de
uma mudanga no balango de carga iénica (GIJSMAN, 1990).

O controle do pH da rizosfera e a exclusdo do aluminio pela membrana plasmatica
das raizes das plantas tém sido considerados como possiveis mecanismos de tolerancia a este

elemento. O pH do meio envolvendo as raizes tem grande influéncia na especiagdo do



2

: . ”
aluminio, sendo fundamental na reducao da {oxidez na rizosfera pelo mesmo (BRACCINI

al; 2000). .

A concentracdo de acidos organicos na rizosfera é normalmente Superior a0
restante do solo. Isto € devido ao material em volta das raizes, 4 excregao pelas raizes ou por
microrganismos que vivem nesta regiao, sendo que isto tem efeito no pH de rizosfera gquando
estes acidos organicos nao sao excretados como sais neutros (GIJSMAN, 1990).

O crescimento e desenvolvimento de uma planta sdo acompanhados pela excre¢ao
de protons, processo conhecido como “crescimento acido” (RAYLE, CLELAND, 1970). A
excregio, ou efluxo de H', ocofre em maior freqiiéncia na zona de niio crescimento da raiz,
especialmente no fim da regidio de pélos absorventes ou na zona basal da raiz e o fluxo desse
H* ocorre na zona de alongagdo ou crescimento da raiz (WEISENSEEL, DORN, JAFFE,
1979). Para o mitho foi relatada a diferenca de -0,4 a-1.8 unidades de pH em toda a extensao
da raiz, justamente pela diferenciagdo dessas das zonas no sistema radicular. A queda mais
brusca de pH ocorre na zona que possui maior crescimento axial (PILET, VERSEL,
MAYOR, 1983).

Diferengas na liberagdo de ions H' ou OH estio relacionadas ao balango do total
de ions absorvidos que varia entre as especies e, particularmente, a forma de nitrogénio
absorvida (BRACCINI et al; 2000). Conforme relatado por Marschner e Romheld (1983),
plantas supridas com N-NO, aumentaram o pH do solo. enquanto a fertilizacdo com N-NHy4
resultou em reducdo. As gramineas de uma forma geral aumentam moderadamente o pH da
rizosfera quando aplicado uma baixa concentragao de nitrato superficialmente. Ja para as
leguminosas o pH da rizosfera decresce com 0 uso de fontes de nitrato.

As raizes de milho, por exemplo, aumentam o valor de pH na rizosfera para
aproximadamente 7,5 quando submetida exclusivamente a uma nutricdo com o nitrogénio
sob a forma NOs, entretanto, com o suprimento de nitrogénio predominantemente na forma
NH;' o pH da rizosfera é decrescido podendo atingir 4,0 (MARSCHNER, ROMHELD,
1983).

Além do nitrogénio, o nutriente mais absorvido quantitativamente pelas plantas,
outros elementos como o fosforo, calcio, magnésio, potassio e ferro, contribuem para 0
balango dos nutrientes absorvidos e para 2 liberagio de ions H™ ou OH pelas raizes
(MARSCHNER, 1995).

A composicio mineral de uma planta € caracteristica de cada espécie e do ambiente

no qual a mesma encontra-se inserida (TAKAHASHI, 1996). A inclusdo do silicio na lista
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dos elementos essenciais tem sido contestada, existem, todavia, inimeras evidéncias de
ofeitos benéficos da silica tais como resisténcia a insetos € parasitas, melhoria do estado
nutricional e redugdo da taxa de transpiragdo, sendo estes beneficios mais evidentes sob
condigdes de estresse biotico e abiotico (MA, MIYAKE, TAKAHASHI, 2001).

A essencialidade do silicio foi demonstrada pelo critério indireto, ou seja, em sua
falta diversas espécies (tomate, pepino) ndo completam 0 ciclo, e antes de morrer mostram
sintomas de deficiéncia como crescimento retardado e clorose internerval das folhas maduras
(MALAVOLTA, VITTI, OLIVEIRA, 1997).

O silicio é o segundo elemento mais abundante na crosta terrestre sendo encontrado
sob a forma de silica e minerais silicatados, como o quartzo, os feldspatos alcalinos e 0s
plagiocléasios, sendo os dois tltimos aluminossilicatos, cujo intemperismo enriquece a crosta
em aluminio (JACKSON, 1964).

Um outro efeito do silicio é o alivio do papel do aluminio registrado em muitas
espécies de plantas cultivadas, incluindo milho, algoddo, arroz, teosinto, sorgo e aveia. Foi
observado que a adigdo de silicio induz o alivio dos efeitos fitotoxicos do aluminio, e que
este alivio ¢ fortemente dependente de um pH (4,6) sendo expresso pela relagdo entre 0 peso
seco da parte aérea e 0 peso seco das raizes, sempre maior nos tratamentos com adigdo de
aluminio e simultdnea auséncia de silicio. A adigdo de silicio a solugéo nutritiva também
impediu internamente as raizes a ligagdo entre aluminio e fosforo (COCKER, EVANS,
HODSON, 1998).

Estudos realizados em culturas de milho demonstraram que a adigdo de acido
silicico na solugdo nutritiva reduziu a concentragio de Als’, aliviando a alumino-inibigdo do
desenvolvimento radicular. Tais resultados sugerem que a interagdo silicio-aluminio ocorreu
na solug@o, provavelmente via formagao de complexos aluminio-silicio, em forma n&o toxica
(MA, MIYAKE, TAKAHASHI, 2001).

As gramineas nativas do cerrado brasileiro tém uma grande capacidade de
acumularem na sua estrutura o silicio, formando corpos silicosos (SONDAHL, LABORIAU,
1970), como em espécies cultivadas, como arroz e cana de aguicar, ndo sendo esclarecidos os
fatores que influenciam a maior absorgao e deposigdo de silicio em gramineas de uma forma
geral.

Do ponto de vista agrondmico as principais formas de silicio presentes no solo s@ao
o silicio soluvel (H4SiOs - acido monossilicico) proveniente da decomposi¢do de residuos

vegetais, o silicio absorvido ou precipitado com oxidos de ferro ou aluminio; e o silicio
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associado aos minerais silicatados cristalinos ou amoérficos (RALJ, CAMARGO, 1973). A
dissolugdo desses minerais para a liberagdo do silicio ¢ afetada por fatores inerentes a0 solo
tais como’ matéria organica, umidade, potencial de oxi-redugao ¢ teores de sesquioxidos.

De acordo com Mckeague e Cline (1963),0 H,4Si04 na solugao do solo se comporta
como um acido muito fraco, de forma que, apenas 0,2% s¢ ioniza na forma carregada
negativamente a pH 7,0, sendo que o grau de ionizagéo aumenta com o pH. A solubilidade de
silicio em H,0 nio ¢ influenciada pelo pH, quando varia de 2,0 a 9.0. Porém em altas
concentragoes (28 mg dm Si) na solugdo do solo, 0 mondémero (H4Si04) se polimeriza para
formar precipitados de Silica amorfa. Jones e Handreck (1963) relatam o decréscimo da
concentracdo de acido monossilicico na solugdo de 33 para 11 mg/ dm™ de silicio, quando 0
aumento de pH foi de 5,4 para 7,2.

Quanto aos acidos polissilicicos, eles possuem dois ou mais atomos de silicio,
podendo ter forma de anéis, esferas e galhos (ILER, 1979) e ndo formam complexos de cor
amarela com o molibdato de aménio, como o acido monossilicico. Sendo que o processo de
polimerizago inicia-se com uma concentragio acima de 120 mg L™ de SiO,, ocorrendo
precipitagdo quando combinarem-se polimeros desse com mondmeros soluveis de HaS10a.
(MCKEAGUE e CLINE, 1963; ILER, 1979; MARSCHNER, 1995).

Alguns autores observaram uma resposta diretamente proporcional entre o teor de
silica nas plantas e o teor de acido monossilicico na solugéo do solo (JONES, HANDRECK,
1967).

Apbs a absorgdo, o acido silicico € transportado ate a parte aérea da planta via
vasos do xilema, com grandes quantidades de silica podendo ser depositadas na parede
celular, onde podem evitar a compressao dos vasos quando em presenga de elevadas taxas de
transpiragdo (RAVEN, 1983).

Ao atingir as folhas e parte aérea, o acido silicico concentra-se e, devido a perda de
agua, polimeriza-se em 4cido silicico coloidal originando silica gel (MA et al, 2001), por
meio do aumento da concentragdo de acido silicico sendo encontrada em maiores quantidades
sob forma hidratada (YOSHIDA, OHNISHI, KITAGISH, 1962; POSTEK, 1981;
DAYANANDAM, KAUFMAN, FRANKLIN, 1983).

Essa silica fica entdo depositada em locais comumente denominados fitolitos ou
silicofitolitos, dispondo-se intra ou intercelularmente sob a forma de pequenos solidos
opalinos (PIPERNO, 1988), podendo ainda ser encontrada incrustada ou impregnada na
parede celular (METCALFE, 1983; FAHN, 1990; SANGSTER, HODSON, TUBB, 1999).
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Depois de solidificado o silicio toma-se imovel na planta. Nas células epidérmicas
do arroz, abaixo da cuticula, aparece uma camada de silica a qual deve ajudar a limitar a
perda de agua por transpiragio e dificultar a penetrago de hifas de fungos. Nas
dicotiledoneas essa camada ndo aparece. A repartigdo depende da espécie, sendo uniforme
nas plantas que acumulam pouco; noutras ha maior proporgdo nas raizes. Em acumuladoras,
como é o caso do arroz, cerca de 90% esta na parte acrea (MALAVOLTA, VITTI,
OLIVEIRA, 1997).

Sdo consideradas plantas acumuladoras de silicio, aquelas que possuem um
conteido desse clemento acima de 1%, intermediarias as que possuem 2 relagio de Si/Ca
menor que 1 e ndo acumuladoras, plantas com teor de silicio menor que 0,5% (MA,
MIYAKE, TAKAHASH]I, 2001). Ja Jones e Handreck (1967) dividiram as plantas de acordo
com sua capacidade de absor¢do de silicio, o que depende de sua polimerizagao
(porcentagem em matéria seca). As acumuladoras incluindo as gramineas, Equisetacea e
Cyperaceae (10-15%) e as ndo acumuladoras incluindo outros géneros de gramineas e
dicotilidéneas (< 0,5%). Estes mesmos autores ainda afirmam que a absorcao de silicio esta
relacionada com a posigdo das familias em uma arvore filogenética, na qual as familias
acumuladoras como as gramineas, estdo na base dessa arvore. Sendo assim a absorgdo de
silicio estaria relacionada com a propria evolugio dos vegetais.

As diferencas no teor de silicio entre as espécies encontra-se relacionada com sua
habilidade intrinseca em absorvé-lo e da concentragio desse elemento no solo, podendo dar-
se de forma ativa, passiva e ou rejeitiva. A absor¢do sera passiva quando a concentragio de
silicio for de 0,35 mM (10 ppm), dependendo do coeficiente de transpiragdo dessas espécies.
As gramineas como, por exemplo, a arroz, de uma forma geral, possuem o modo de absorc¢do
ativo, ja para a maioria das dicotileddneas esta absorgdo se da de forma rejeitiva e para
algumas, passiva (MA, MIYAKE, TAKAHASHI, 2001).

Varios métodos tém sido utilizados para a avaliagdo de alteragdes quimicas ao
longo das raizes de plantas crescendo em solugdo nutritiva ou no solo. A maioria deles
baseia-se no uso do meio agar contendo reagentes especificos e indicadores. Pela reagao de
coloragdo é possivel demonstrar os seguintes processos na rizosfera: mudangas de pH
(MARSCHNER ¢ ROMHELD, 1983), exsudagdo de acidos organicos e solubilizagido de
varios fosfatos inorganicos, redu¢do de Fe IIl ¢ Mn IV (DINKELAKER et al, 1993). Os

métodos indicam em que zona ao longo da raiz esses processos ocorrem. Eles também podem
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ajudar a entender os mecanismos pelos quais as plantas se adaptam a condigdes adversas, tais

como altas concentragdes de aluminio e baixa fertilidade (BRACCINI et al; 2000).

Tendo em vista a grande importancia das variagdes de pH do solo tanto para o
desenvolvimento da raiz quanto para a nutrigdo da planta e a falta de dados que possam
esclarecer os mecanismos de absorgdio de silicio pelas mesmas, fazem-se necessarios a

realizagdo de novos estudos que fornegam dados confiaveis a esse respeito.



2 - OBJETIVOS GERAIS

Avaliar o efeito de PH da interface solo-raiz (rizosfera) na disponibilidade de silicio

(Si) para uma especie acumuladora desse elemento, o arroz (graminea) e uma espécie ndo

acumuladora, a soja (Ieguminosa)‘

2.1 - Objetivos Especificos

mudangas no pH de rizosfera;

- Medir o pH do solo e da rizosfera, comparando mudangas nestes valores;

- Relacionar as especies com as mudancas de pH da rizosfera;

- Analisar o teor de silicio na planta (teor em matéria seca), nas folhas e rajzes das
espécies estudadas;

- Correlacionar variagdes do pH de rizosfera com a absor¢do do silicio




3 —MATERIAL E METODOS

3.1-Local e periodo de condugio do experimento
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Este solo se trata de um Nitossolo Vermelho Eutroférrico Chernossolico (Nvef), de textura

argilosa, apresentando 77% de argila e apenas 2% de areia grossa (tabela 1).

Tabela 1 — Andlise fisica do solo

Nvef A 77 16 2 5 7

Tabela 2 — Anilise quimica do solo

-—-—- mgKg-1 ——-- cmol cKg' mgKg-1
Nvef A 50 60 1,76 14,20 2,10 15,95 1,83 0,00 104

'

A preparagdo do solo foi feita inicialmente com secagem, peneiramento e pesagem
para cada vaso a ser utilizado. Este solo dispensou o uso de fertilizantes ou corretivos

agricolas (Tabelas 1 e 2).

3.4 — Cultivo em Rizotrons

3.4.1 — Rizotron ou Rizoboxes

Rizotrons ou Rizoboxes sdo vasos de madeira pré-confeccionados e sdo assim

denominados e empregados nos estudos de varios autores (MARSCHNER & ROMHELD.
1983; HAUSSLING et al. 1985, ROMHELD, 1986; DINKELAKER et al, 1993).

Estes vasos possuem um formato retangular (45 x 25 x 15 ¢m), com um dos lados
formado por uma limina de vidro, em contato com o solo. Sobrepondo-se a esta, tem-se uma
lamina de madeira, a fim de se evitar o efeito da luz no crescimento radicular e na sua
fisiologia. Ambas as ldminas sdo moveis, com a finalidade de facilitar o emprego da
metodologia proposta neste trabalho, além disto, possibilitar a observagdo do crescimento
radicular das espécies, o qual foi realizado diariamente com aferigdes métricas através de

fitas milimetradas simples.
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3.4.2 — Conducio do Experimento

Com a escolha e preparagao do solo, cada rizotron foi preenchido com,
aproximadamente, 9 Kg de solo ¢ os mesmos foram entdo molhados de acordo com a sua
capacidade de campo.

Com o solo do rizotron previamente umidecido, foram plantadas em cada um desses
vasos, oito sementes de arroz e oito sementes de soja, uniformemente espagadas.

Os rizotrons foram entao colocados de forma inclinada, formando um angulo de 45 8
de forma com que a lamina de vidro ¢ a de madeira ficassem voltadas para baixo,
propiciando que as raizes sé desenvolvessem rente ao vidro, facilitando a observagdo de seu

crescimento (Figura 1).

Figura 1 - Rizotrons em casa de vegeta¢io mostrando a inclinacio de 45°.

O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado (DIC) com os
tratamentos arranjados em um esquema fatorial 2 x 2 (espécies e locais de medi¢ao do pH),
com 6 repetigdes, fazendo-se teste das médias a Tukey 5%.

Os rizotrons foram posicionados na parte central da casa de vegetagdo, usando-se um
pequeno espago da bancada central tentando minimizar os efeitos da luz e temperatura.

Até o periodo de germinagao das sementes, 0S rizotrons foram regados duas vezes ao

dia, com 200 mL de agua destilada e uma vez a0 dia ap0s a germinagao.
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3.5 — Analise do pH de Rizosfera

3.5.1 - Agar Neutro

Para a determinagdo da mudanga do pH de rizosfera, foi utilizado 0 método do agar
indicador de pH descrito e utilizado por Marschner e Romheld (1983) e também Heckmam e
Strick (1996).

Na preparagdo do meio agar indicador (0,75%), foi utilizado 100 mL de agua
destilada e 0,75 g de agar. Esta solugdo foi aquecida até a completa dissolugdo, usando-se
becker e aquecedor elétrico, sendo necessario manter constante agitagdo da solugao, com O
uso de um bastdo de vidro.

Apos o resfriamento da solugdo, foi adicionado o corante indicador de pH
(bromocresol purpuro) na concentracdo de 0,006 %, ou seja, 0,06 g de corante para cada 100
mL de agua destilada. O pH do meio foi ajustado com NaOH 1N para um valor de 6,0
apresentando, neste caso, a coloragdo vermelha (pH 4,5 a 7,5) e com HCl 1N para um pH
mais baixo, apresentando neste caso uma coloragdo amarelada (pH 3.8 a 5,4). Esta solugao
foi entdo vertida sobre uma lamina de vidro com um filme PVC, que apos aproximadamente
10 minutos de resfriamento obteve a camada de agar solido de 2-3 mm (Figura 2).

Dessa forma, ao entrar em contato com 0 solo da rizosfera, o corante indicaria uma

coloragao arroxeada escura (devido ao pH alcalino) ou uma coloracao amarelada (devido ao
pH acido).

Figura 2 - LAmina de vidro coberto por camada de dgar



3.5.2 - Embebigio das raizes e solo no agar

colorimeh‘icamente,




aménio. A cor amarela aparecey em todas as amostrag contendo silicio. Depois de 5 a 10

3.7 — Anilise de silicio no solo

Para a determinagio do silicio foram utilizados 10,0 mL do filtrado, ao qual
acrescentou-se 1 mL de solugdo sulfo-molibdica. O acido orto-silicico (HsSi0,), que ¢ a
forma em que o silicio se apresenta na solugio, reagira com o molibdato desenvolvendo a cor
amarela. Apés 10 minutos foram acrescidos 2 mL de uma solugao de 4cido tartarico a 20 %,
a fim de complexar o fosforo (P) da solugdo.

Passados 5 minutos, foram acrescidos 10 mL de solugdo de 4cido ascorbico para
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3.8 — Anilise do PH em gua
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4—RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1 - Crescimento radicular

Figura 3 - Germinagiio da soja e arroz, apés 3
dias de inicio do experimento,

A observagio do crescimento radicular sé pdde ser iniciada 5 (cinco) dias apés a
germinagio das plantas, tempo este em que as raizes levaram para atingir a lamina de vidro

perpendicular dos rizotrons (Figura 4).




Figura 4 — Germinagio apos 5 dias de desenvolvimento dag espécies com infcio de observacio do
sistema radicular

de desenvolvimento ate 0 periodo final do experimento, no qual o sistema radicular Jja se

€ncontra com uma biomassa bastante desenvolvida (Figura 6).

Crescimento da Raiz

] —

Tamanho (cm)
RNy
|

1aj = i
15
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Figura 5 - Medidas de Crescimento radicular para arroz e soja, em um periodo de 9 dias de

desenvolvimento,
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Figura 6 — Desenvolvimento das raizes apos 20 dias de inicio do experimento.

4.2 — Avaliacio do pH de Rizosfera

O agar com pH 6,0 (vermelho) foi colocado sobre o solo. Para a observagao das

alteragdes do pH do solo em relagio ao pH da rizosfera da superficie radicular (Figura 7).

Figura 7 - Embebigfo de dgar pelas raizes.

Foi possivel a observagdo da mudanga da coloragdo no pH na regido da rizosfera
em poucas tentativas, sendo que esta mudanca quando ocorreram, foram discretas. Nessas
observacodes, a rizosfera do arroz mostrou uma coloragdo final arroxeada, pelo fato dessa

espécie alcalinizar a rizosfera. A alcalinizacdo se da pela maior absorgdo de anions em
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relagio a cations. Ja a rizosfera da soja, tornou-se amarelada, pois por ser uma leguminosa,

possui a capacidade de acidificar a rizosfera pela excregdo de H'" (Fig 8).

Estes resultados concordam com Rombheld (1986) e Marschner e Romheld (1983),
quando induziram a mudanga de pH da rizosfera pela adigdgo de diferentes fontes
nitrogenadas para leguminosas, como a soja, € graminea, Como 0O arroz.

As variagdes da coloragdo ao longo das raizes foram provavelmente relacionadas
com balango de nutriente ao longo dessas. Segundo Heckmam e Strick (1996), as diferengas
no pH da rizosfera nas 4areas de desenvolvimento da raiz (zonas meristematicas, de
alongamento e maturagdo) podem ser relacionadas as diferengas na razdo das cargas de
cation para nion na taxa de transpiragdo da raiz, na taxa de nitrificagdo e os seus padrdes de

respiragao.

Figura 8 - Andlise qualitativa do pH de Rizosfera.

De acordo com Marschner (1995), o poder tampao do solo e o pH inicial sdo os
principais fatores que determinam a extensdo na qual as raizes podem alterar o pH da
rizosfera. O tamponamento do pH do solo depende dos teores de argila, matéria organica e do
tipo da argila, os quais podem contribuir com a liberagdo de protons (H') resistindo as
mudangas de pH induzidas pelas raizes. O solo utilizado no presente trabalho apresenta 77%
de argila (2:1), podendo ter influenciado na resisténcia do solo em alterar o pH da rizosfera,
por apresentar um poder tampao muito elevado.

Além disso, a mudanga de coloragdo so foi evidenciada na por¢do terminal das
raizes (regido de pélos absorventes) local de maior troca ou absor¢do de nutrientes,
(MOREIRA E SIQUEIRA, 2002).

As vantagens do método agar-indicador estdo relacionadas a sua natureza ndo
destrutiva, além de permitir melhor visualizagdo das variagdes de pH ao longo das raizes.

Para melhor visualizagdo das diferengas do pH da rizosfera, outro método a ser utilizado
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poderia ser o uso de microeletrodos. Por sua Vez, a separagdo mecanica do solo para a

como rizosfera,

4.3 - Quantificacio do pH de Rizosfera

rizosfera. Pode-se observar também que as diferengas quantitativas de pH estdo ligadas a

cultura ou ao local de medi¢do do pH e que ocorre uma interdependéncia entre estas variaveis
(Tabela 3).

Tabela 3 - Anilise de varidncia para os valores de pH do solo e rizosfera, com média das duas espécies
(arroz e soja)

Causas de Variagio Graus de Liberdade Soma dos Quadrados Média dos Quadrados ValorF  pr~ F

Cultura 1 0,07593750 0,07593750 0.81 0,3822
Tipo 1 0,63050417 0,53050417 6,73 0.0203 *
Cultura x Tipo 1 1,15720417 1,15720417 12,35 0.0031 *
Residuo 20 1,40542917 0,09369528
Total 23 3,65779583

* Valores significativos P < 0,03

Para a cultura da soja, houve aumento de PH 6,5 em relagio ao solo para um pH de
7,2 na regido da rizosfera Ja para o arroz, o valor final foi de 6,7 (Figura 9).

Esses valores, testados estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% mostraram que o
pH da rizosfera ¢ diferente em cada cultura (Tabela 4). Diferente disso ocorreu no solo do
rizotron, em que ndo foram observadas diferengas entre os valores. Isso ja era esperado, pois
a regido da rizosfera é mais sensivel a ocorréncia da mudanga de pH concordando com
Marschner e Romheld (1983).
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PH H,0

Rizosfera Solo do Rizotron
Local da m edigao

nitrogénio absorvida,

Tabela 4 — Valores médios de pH nas diferentes regiges do solo (rizosfera ¢ rizotron) com médias das
duas
espécies (arroz e soja) usando o Teste de Tukey a 5%,

Cultura Numero de Repeticoes Meédias de pH do Soio Médias de pH da Rizosfera
Arroz 6 68A 6.7 A
Soja 6 6.5 A 7.3B
DMS =03 DMS =0_1
Cv=36 CV=35

Letras iguais na coluna nag se diferenciam estatisticamente,




b

Figura 10- Entrelacamento das raizes de soja e arroz apos 30 dias de desenvolvimento,

Para evitar erros metodolbgicos, as diferentes culturas poderiam ser cultivadas em
rizotrons diferentes oy €M menor numero em um mesmo Vaso como na metodologia inicial
MARSCHNER e ROMHELD (1983).

gramineas. Com a liberacdo de exudatos e materiais organicos disponiveis, isto favorece a
populagéo de microorganismos na superficie de raiz. Assim a populagdo microbiana pode
variar em fungio da espécie vegetal, tipo de solo e até da cultivar, que influenciario grupos
nutricionais especificos na rizosfera (MOREIRA E SIQUEIRA, 2002).

O solo escolhido (Nitossolo Vermelho Eutroférrico Cherossélico - Nvef), por ser

muito argiloso e com grande poder de tamponamento, dificultoy as mudangas no pH. Além
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disso, como a sua coloragio ¢ intensamente avermelhada, a visualiza¢io da alteragio do agar

indicador (que ¢ por contraste) foi um pouco prejudicada.

Causas de Variacdo  Graus de Liberdade Soma dos Quadrados Média dos Quadrados Valor F  Pr>F
Cultura 1 82602667 8.2602667 0,02 " 0,8800
Tipo 1 3.932,160000 3.932,160000 11.23

0,0044 *
Cultura x Tipo 1 183,1537500 183,1537500 0,52 0,4807
Residuo 20 5.252,6904333 350.1793622
Total 23 12.593,3969833

* Valores significativos P < 0.05.

disponibilidade de silicio pouco menor (Figura 11),

(Tabela 6).
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Silicio Disponivel No Solo
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Figura 11 -Teores de silicio (dcido acético 0,5 M) da regiiio da Rizosfera e do solo como um todo.

afeta significativamente a disponibilidade de silicio para esta cultura.

Tabela 6 — Teores de silicio para o solo e para a rizosfera em duas culturas,

Cultura Nimmero de Repeticdes | Médias de silicio no solo Meédias de silicio na rizosfera
T Aoz 6 81,89 A 103350 A
Soja 6 77,53 A 108.653 A
DMS =28 839 DMS = 24201
CV=3635 CV =3460
Letras iguais na coluna nio se diferenciam estatisticamente.




resultados apresentados concordam com outros trabalhos que a deposicao de silicio na planta
¢ diferenciada e depende da espécie (MALAVOLTA, 1997).

Tabela 7 — Andilise de varifincia para os teores de silicio na folha ¢ na raiz, média das 2 espécies (arroz e

soja)
Causas de Variagio Graus de Liberdade Soma dos Quadrados Média dos Quadrados ValorF  PpPr>F
Cultura 1 4987.0134000 497,0134000 791.82 0,0001 *
Tipo 1 668,0260167 668,0260167 106,07  0.0001 *
Cultura x Tipo 1 1859,9682667 1859,9682667 29532 0,0001 *
Residuo 20 94.4727167 6,2981811
Total 23 7676,54658

* Valores significativos,
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Silicio Disponivel Nas Folhas e Raizes
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Figura 12 - Porcentagem de silicio Disponivel nas Folhas ¢ Raizes,

Cultura Numero de Repetigoes Teor de silicio na folha ~ Teor de silicio na raiz
Amoz 6 549554 29,706 A
Soja 6 8518B 15573 B
DMS =4.443 DMS =9.468
CV=3365 CV=3.460

Letras iguais na coluna nag se diferenciam estatisticamente,

O fato de o arroz conseguir absorver mais silicio do que a soja esta ligada a um
conjunto de fatores. Um desses fatores ¢ o fato de 0 arroz ser uma espécie acumuladora de
silicio (JONES e HANDRECK, 1967), Diferente da s0ja que é uma leguminosa nio
acumuladora deste elemento

anatbmica bem distinta, sendo que€ o arroz possui caracteristicas que permitem melhor
absorgdo de silicio do que a soja, sendo esta absorgio feita de forma ativa no arroz e passiva
Da soja, por ser uma dicotileddnea (MA; MIYAKE; TAKAHASHI, 200 1).




parte aéreg (MALAVOLTA, VITTI, OLIVEIRA, 1997),
Além desses fatores, as gramineas sig evolutivamente mais adaptadas ao ambiente

terrestre do que as dicotiledoneas, tendo assim uma maior facilidade de absorgio e deposigio
de silicio (MA: MIYAKE; TAKAHASHI, 2001).
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5~ CONCLUSOES

Ocorreram diferengas no pH de rizosfera e do solo do rizotron e que as mesmas

Proporcionaram uma major disponibilidade do silicio.
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