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RESUMO

BUCK, GUILHERME BOSSI. Silicato de potéssio via foliar e o controle da
incidéncia da brusone do arroz. 2006. 66p. Dissertagdo (Mestrado em
Agronomia/Solos). Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia.'

O Silicio (Si) € reconhecido como “elemento benéfico” para as plantas. Os beneficios
diretos e indiretos do elemento para as culturas (principalmente gramineas) estio
relacionados com a tolerancia a doengas, pragas e ao estresse hidrico. Como a maioria
destes estudos foram conduzidos com fertilizantes aplicados via solo, faz-se necessario
estudos relacionados a eficiéncia das plantas em absorver Si via folha. Visando estudar
a absorc¢do do Si via foliar no controle da incidéncia de brusone (Pyricularia oryzae),
instalou-se um experimento utilizando-se o silicato de potassio (K,SiO3) em diferentes
doses (0, 1,2,4,8¢e 16 g L' de Si), namero de aplicacdes e variagdo do pH da calda.
Para tal, cultivou-se o arroz (Oryza sativa) em vasos (cultivar Metica 1 - suscetivel a
brusone), adotando-se o delineamento inteiramente casualizado. O silicato foi aplicado
a partir do 22° dia apds a emergéncia (DAE) da cultura. O patégeno (brusone) foi
inoculado no 25° DAE. Avaliou-se a incidéncia do patdégeno dez dias apos a inoculagdo.
As aplicacdes de silicato de potassio via foliar ndo aumentaram a absor¢do ¢ acumulo
de Si na parte aérea da planta, porém, houve redu¢ao da incidéncia da brusone. Para o
controle da incidéncia da brusone, a dose de Si mais indicada foi a de 4 g L™,
independente do pH da solug@o. Nao houve diferenca entre o numero de vezes em que
foram aplicadas a dose de 4 g L™ de Si.

Palavras-chave: adubacdo foliar, nutricio mineral, pH da solucdo.

'Comité Orientador: Gaspar Henrique Kornddrfer — UFU (Orientador), Antonio Nolla —
UFU (Co-orientador) e Lisias Coelho — UFU (Co-orientador).
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ABSTRACT

BUCK, Guilherme Bossi. Potassium silicate as foliar spray and rice blast incidence
control. 2006. 66p. Dissertation (Master program Agronomy/Soil). Federal University
of Uberlandia, Uberlandia.'

Silicon (Si) is now recognized as a beneficial element for the plants. The direct and
indirect benefits of the element for the cultures (mainly grasses) are related to tolerance
to diseases, pests and to water stresses. As most of these studies were done with
fertilizers applied to the soil, studies related to the efficiency of the plants in absorbing
Si through the leaves are necessary. The study of the absorption of Si through the leaves
in blast incidence (Pyricularia oryzae), was done in an experiment using potassium
silicate (K,Si03) in different doses (0, 1, 2,4, 8 and 16 g L! Si), number of applications
and variation of the pH of the tank mixture. For such, rice (Oryza sativa) was cultivated
in rots (cultivar Metica 1 - susceptible to blast), in a completely randomized design.
Silicate was applied starting from the 22" day after seedling emergence (DAE). The
pathogen (P. oryzae) was inoculated on the 25" DAE. Disease incidence was evaluated
ten days after the inoculation. The foliar application of potassium silicate did not
increase the absorption and accumulation of Si in the aboveground parts of the plant;
however, there was a decrease in blast incidence. The best Si dose for blast incidence
reductor was 4 g L™, independent of the solution pH. There were no differences among
the number of times in that 4 g L' Si was applied.

Keywords: foliar fertilizer, mineral nutrition, pH solution

'Guidance Committee: Gaspar Henrique Korndorfer — UFU (Adviser), Antonio Nolla —
UFU (Co-adviser) e Lisias Coelho — UFU (Co-adviser).
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1- INTRODUCAO

O elemento Si tem sido considerado como um nutriente benéfico (RAIJ et al.,
1973) para um grande nimero de culturas, particularmente gramineas. Seu efeito esta
normalmente ligado ao controle de pragas e doengas. Plantas bem nutridas com Si
apresentam, em geral, uma resisténcia maior ao ataque de pragas e doengas fungicas. Os
efeitos do Si no aumento da producao das culturas estao relacionados a0 mecanismo de
defesa fisica da planta pela deposi¢ao do elemento entre a lamela média e a epiderme da
folha, inducdo de fenois, que consequentemente estimulam as fitoalexinas, a diminui¢ao
do acamamento, redugdo da transpiracdo, aumento da capacidade fotossintética e ainda
outros efeitos (KORNDORFER et al., 2004).

O intuito de pesquisar sobre o fornecimento de Si foliar foi de descobrir
alternativas viaveis de fertilizagdo do nutriente, em menores quantidades, que pudessem
suprir as plantas de Si ou entio estimular seus efeitos benéficos. E obvio que a
necessidade deste estudo se deu pelo fato de explorar as vantagens desta técnica, que
seriam, um menor consumo de fertilizante (uma vez que a adubagdo foliar consiste no
fornecimento de pequenas quantidades de nutrientes direcionados a folha), menor custo,
facilidade de aplicagdo, boa qualidade de matéria-prima do fertilizante (sem impurezas),
fertilizantes de alta solubilidade em agua e disponibilidade do produto no mercado sem
problemas de logistica. Com relagdo as desvantagens, seriam: baixa eficiéncia
agrondmica (baixa absor¢do de Si pela planta), pouca opcao de fertilizantes soluveis
para aplicacdo via foliar (apenas o silicato de potassio e de sodio), produto com
dificuldade de mistura em solucdo com outros fertilizantes e risco de toxidez.

E importante ressaltar que a fonte de Si, muito utilizada em varios trabalhos com
fertilizagdo foliar, ¢ o silicato de potassio, e que pela sua forma quimica ja existem
estudos relacionando-o ao controle de doengas fingicas associadas a fungicidas, ndo
somente pelo aspecto da nutrigdo, mas também pela supressdo ao desenvolvimento ou
inibi¢ao do patoégeno.

A importancia do Si na nutri¢do das plantas ¢ ainda maior no caso da agricultura
organica, ja que ¢ proibido o uso de biocidas (inseticida, fungicidas, nematicidas, etc.)
no controle de pragas e doengas. Neste caso, o fornecimento de Si através da adubagao
pode contribuir para o aumento da produgdo e protecdo das culturas no sistema
organico. Epstein (2001) citou alguns exemplos de acdes benéficas que o Si € capaz de

promover na planta, em casos cientificamente comprovados, tais como: resisténcia ao
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ataque de organismos patogénicos; melhor estruturacdo da arquitetura das plantas;
resisténcia a herbivoria de insetos fitofagos; reducdo da fitoxides das plantas causadas
por metais pesados; maior tolerancia das plantas em ambiente salino; reducdo dos
efeitos de estresse hidrico; protecdo contra efeitos de temperaturas extremas; promogao
da formacao de nodulos simbidticos em leguminosas; efeitos em atividades enzimaticas

e, em geral, composicao mineral das plantas.
2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - Silicio no solo

Werner et al. (1983) relataram sobre a grande abundancia de Si na biosfera em
geral. Porém, mesmo com esta abundancia toda, existem regides como a dos cerrados,
por exemplo, que sdo pobres em Si disponivel para as plantas nos horizontes
superficiais (RAIJ et al., 1973), tornando-se, muitas vezes, incapazes de suprir a
necessidade das culturas em geral, principalmente das gramineas.

No solo, os fons SiO4* reagem com H', formando acido monossilicico, que € a
forma assimilada pela planta. Na solug@o do solo, o H4SiO4 comporta-se como um acido
muito fraco, de forma que em pH 7,0, apenas 0,2% ioniza-se na forma carregada
negativamente SiO(OH);. Com o aumento de pH, pode-se aumentar o grau de
ionizagdo (BRAGA, 2004).

Alguns fatores do solo que influenciam a concentragdo de Si na solugdo do solo
podem ser a composi¢do mineraldgica e textural, o processo de ciclagem do nutriente,

acidez do solo e predominéncia de ions na solugdo (MCKEAGUE et al., 1963).

2.2 - Silicio na planta

A importancia do uso do Si para as culturas como o arroz, cana-de-agucar, entre
outras, ja foi demonstrada por Okuda e Takahashi (1964), no Japao; Ayres et al. (1966)
e Raposa (1967), no Havai; Halais (1968), nas Ilhas Mauricio; Gascho e Andreis
(1974), Gascho (1978), Snyder et al. (1986) e Anderson et al. (1987), na Florida.

Algumas espécies de gramineas, por exemplo, cana-de-acicar e arroz,
principalmente, chegam a acumular na folha quantidades de Si entre 10 a 50 g kg™ de
sua matéria seca. Como comparativo, pode-se citar o caso do fosforo (P), onde as
mesmas culturas mencionadas acima, quando bem nutridas, chegam a acumular de 1,8 a

2,2 g kg de P na folha.



O silicio, sendo absorvido em grande quantidade, pode estimular diferentes
mecanismos de defesa das plantas. Estes efeitos podem ser diretos, como € o caso da
barreira mecénica, ou indireto, como a indugdo dos fenois (fitoalexinas), que sdo
compostos organicos toxicos para varias espécies de fungos e insetos (RODRIGUES et
al., 2004).

Segundo Yoshida (1965), a absor¢ao de Si da solugdo do solo ocorre de forma
passiva, com o elemento acompanhando o fluxo transpiratorio de dgua que ¢ absorvido
pelas raizes das plantas. Durante o processo ativo, a agua ¢ perdida através da
transpiracdo e o Si € depositado nos tecidos das plantas. Quando a concentracdo de Si
aumenta na planta, o 4cido monossilicico se polimeriza.

Mutami e Ma (2005), pesquisando sobre o transporte de Si em arroz, pepino e
tomate, mostraram que entre estas espécies existe uma escala média de valor de Si
transportado, seguindo a ordem arroz > pepino > tomate, caracterizando assim o arroz
como planta mais eficiente no transporte do Si. Isso se deve a uma primeira fase da
absor¢ao radicular, onde ha gasto de energia na captacdo do nutriente, portanto, uma
forma de transporte ativo, no qual especificamente ao arroz, o torna mais eficiente em
absorver e posteriormente translocar o elemento. Esta captagdo ativa de Si em plantas
superiores deve-se ao gene Low silicon ricel (Lsil), que codifica uma proteina que esta
localizada na membrana celular da raiz e é fundamental para a captagdo de Si (MA et
al., 2006).

Os efeitos do Si, na maioria das vezes estdo relacionados ao Si adicionado a
fertilizagdo via solo, geralmente na forma de algum silicato. Estes silicatos podem ser
de origem sintética, natural ou entdo oriunda das escorias de siderurgia. Entretanto,
independente da origem, estes silicatos, pelas suas propriedades agronémicas, sdo
aplicados ao solo em grandes quantidades. No Japao, a média de silicato aplicada por
hectare nas areas de arroz atinge cerca de 1,5 a 2,0 ton ha™ de escoria, com teores de Si
por volta de 220 g kg™ de Si (DE DATTA, 1981). Ja os silicatos de potassio e sodio, de
origem sintética, possuem alto grau de solubilidade, podendo apresentar maior
eficiéncia em relacdo ao fornecimento de Si para as plantas, e podendo ser aplicado
diretamente na parte vegetativa da planta.

Datnoff et al. (1997), estudando a supressdo de patdogenos com a fertilizacdo a
base de Si, observaram que o arroz responde a adubacdo silicatada com maior
intensidade positivamente em relacdo a cultura da cana-de-agtcar, devendo-se este fato

estar ligado a diferenciacdo entre genotipos de arroz com maiores € menores indices de
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absorcdo e acimulo de Si, apresentando desta forma, diferentes niveis de respostas aos
efeitos do elemento.

Em estudos realizados em casa-de-vegetacdo com 10 diferentes genotipos de
arroz, na condi¢@o de solo extremamente pobre em Si, com trés niveis de fertilizagdo no
solo a base de silicato de calcio, sendo a testemunha, 2,0 ¢ 5,0 Mg ha de Ca,Si0;3,
obtiveram-se niveis de absor¢ao e acimulo crescentes € proporcionais ao aumento das
doses, com médias de 3,2, 129 ¢ 249 ¢ kg'1 de Si, encontradas na matéria seca das
folhas respectivamente as doses (DEREN et al., 1992). Ainda em casa-de-vegetagao,
trabalhando com duas cultivares de arroz muito utilizadas nos Estados Unidos, em solos
pobres em Si, quando aplicado 5 Mg ha” de silicato de calcio, houve resposta
significativa, com incremento de 33% de acumulo de biomassa, incluso panicula, graos,
folhas, caule e raizes (DEREN, 1996a, 1996b; DEREN, 1997).

Trabalhando com arroz inundado, durante o periodo de 1992 a 1996, Korndorfer
e Datnoff (2000), com 23 experimentos de campo, observaram um aumento médio da
producio de grios de 1.007 kg ha™ nas parcelas que receberam Si na forma de silicato

de calcio aplicado ao solo.

2.3 - Silicio e as doencas fungicas

Wagner (1940), como um dos primeiros a registrar reducao da severidade de um
patdégeno em uma planta hospedeira, observou que houve uma relagado entre a deposicao
de H4SiO4 nos sitios de infeccdo de mildio e o grau de resisténcia da planta. Houve,
possivelmente, uma silicificagdo das células epidérmicas, comprometendo a
esporulacdo e consequentemente a penetragcdo e colonizagdo do fungo.

A brusone, causada pelo ascomiceto Magnaporthe grisea (Pyricularia grisea,
forma anamorfa) (ROSSMAN et al., 1990), ¢ geralmente considerada a principal
doenga fingica da cultura do arroz, devido a sua distribui¢do e voracidade em condi¢des
favoraveis (OU, 1985), causando danos significativos na produtividade (PRABHU et
al., 1986). As lesdes sdo formadas principalmente nas folhas durante seus estadios de
crescimento, e apds a emissdo das paniculas, o patdégeno infecta a panicula ou a sua
haste, dividindo o patossistema da brusone em dois subsistemas principais: brusone das
folhas e brusone das paniculas (TENG et al., 1991).

Pesquisas realizadas em solos organicos no sul da Florida (EUA) demonstraram
que a fertilizagdo com Si, na cultura do arroz, reduziu a incidéncia de brusone entre 17 ¢

31% e helmintosporiose entre 15 e 32%, em relacdo a testemunha que ndo recebeu Si
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(DATNOFF et al., 1991). Sendo assim, a adubag¢do com Si pode reduzir e até¢ eliminar
as aplicagdes de fungicidas durante o ciclo da cultura, conforme o grau de infec¢do do
patogeno.

Hashimoto e Hirano (1976), avaliando doengas fungicas no arroz, concluiram
que houve diminui¢do da brusone na ordem de 13% com silicato de célcio no solo, 22%
com fungicida (Hinosan) e 27% quando da associacdo do silicato com o fungicida,
constatando assim uma sinergia entre o Si ¢ a acdo do fungicida.

A ciclagem de matéria seca de plantas acumuladoras de Si também ¢
considerada fonte potencial de fornecimento do nutriente, pois, segundo Berni (2001),
foi possivel reduzir a severidade da brusone nas folhas com a utilizacdo de casca de
arroz e suas cinzas, como fontes de Si.

Menzies et al. (1992) atestam o aumento da resisténcia das monocotiledoneas a
determinadas doencgas fungicas, tais como o oidio, uma vez que ¢ detectado o aumento
do Si na planta, proporcionando maior tolerdncia desta ao patogeno. Isso ja fora
observado outras vezes: em trigo, com oidio (Erysiphe graminis) (GERMAR, 1934);
sorgo resistente a antracnose (Colletotrichum graminicolum) (NARWAL, 1973); cevada
e trigo resistentes a oidio (JIANG et al., 1989; KUNOH; ISHIZAKI, 1976; LEUSCH;
BUCHENAUER, 1989; SARGENT; GAY, 1977) e arroz resistente a brusone
(Pyricularia oryzae), mancha parda (Bipolaris oryzae) e Corticium sasakii (ALESHIN
et al., 1986; DATNOFF; SNYDER, 1991; MATHAI et al., 1978; VOLK et al., 1958).

Outras doengas também sao afetadas pela adubacdo com silicio. Rodrigues et al.
(2000) verificaram aumento no teor de Si nas plantas com a aplicacdo de silicato de
calcio no solo, resultando na reducdo do aparecimento de novas lesdes, causadas pela
“queima da bainha” (Rhizoctonia solani) nas bainhas do arroz e no comprimento
relativo das mesmas.

A principio, as monocotiledoneas, por pertencerem ao grupo das plantas
acumuladoras de Si, tendem a dar mais resultados positivos em relagdo ao
fornecimento de Si. Porém, isso ndo ¢ regra, pois, segundo Grothge-Lima (1998),
relacionando o fornecimento de Si através da solucdo nutritiva para a cultura da soja,
notou que houve uma reducio de até 90 % da extensao da lesao.

Os mecanismos de defesa das plantas, ativados pelo fornecimento de Si, sdo
basicamente de natureza fisica, o que ja & sabido até mesmo por se conhecer a
composicdo das plantas no que diz respeito ao requerimento de Si. Algumas espécies

em particular, como ¢ o caso do arroz, que demonstra avidez pelo elemento em grandes
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quantidades, ressaltam o mecanismo de barreira mecénica. Porém, em menores
quantidades, a resisténcia das plantas as doencas pode ser aumentada através da
alteracdo das respostas da planta ao ataque do parasita, aumentando a sintese de toxinas
(fitoalexinas) que naturalmente tém agdo fungistatica do Si contra alguns patogenos.
Isso foi observado por Chérif et al. (1994), quando extrairam compostos fendlicos de
pepino tratados com Si e infectados por P. ultimum ¢ P. aphanidermatum, apresentando
uma ativagao rapida e intensa de peroxidases e polifenoloxidases que possuem eficacia
em suprimir certos patégenos. A resisténcia ao patdgeno ocorre quando estes compostos
(fenodlicos) acumulam-se rapidamente e em altas concentragdes, no local da infeccgdo,
resultando na eliminag@o do patéogeno (PAXTON, 1991; FOSKET, 1994).

Bowen et al. (1992) observaram que o Si aplicado via foliar pode ser absorvido e
translocado através da folha. Porém, ¢ necessario um suprimento continuo de Si via
foliar, ao longo do ciclo da cultura, para que haja um aumento da resisténcia do
hospedeiro. Samuels et al. (1991), trabalhando com pepino e infectando-os com S.
fulginea, puderam notar que quando se transferiram as plantas para um meio contendo
Si, estas apresentaram uma rapida silificacdo do tecido foliar, principalmente nas bases
do tricoma e ao redor dos pontos de infec¢do. Porém, quando outras plantas foram
submetidas ao meio isento de Si, a mesma reacdo de acimulo de Si ndo pode ser
observada, apesar da existéncia de Si residual na base dos tricomas, demonstrando que,
em casos de incidéncia do patdégeno, o fornecimento continuo do elemento pode resultar
em maior resisténcia do hospedeiro. Com base nesta informacao, cria-se a demanda de
fracionar as doses de Si, ao se trabalhar com o fornecimento do nutriente via foliar.

A aplicacdo de silicato de calcio e silicato de sodio em pepino reduziu a
incidéncia da murcha das folhas (GAMA et al., 2003). A reducdo da incidéncia a
murcha do pepino pdde ser observada com a aplicagio de 2.000 a 4.000 kg ha™ de
silicato de calcio e 2.250 a 4.500 kg ha' de silicato de potassio (MIYAKE;
TAKAHASHI, 1983).

Junior et al. (2004), trabalhando com controle de mudas de cacaueiro, contra um
fungo de solo causador da murcha (Verticillium dahliae), aplicaram fungicidas, com
principios ativos: Azoxystrobin (0,1 g L), Acibenzolar S-metil (0,2 g L") e silicato de
potassio, nas dosagens de 1,5 ¢ 3,0 mL L, e puderam notar que o controle mais

eficiente da murcha foi obtido com o silicato de potassio a 1,5 mL L™



2.4 — Adubacéo foliar

O interesse pelo fornecimento de nutrientes minerais, através das folhas as
plantas, cresce significativamente no pais. Em geral, sabe-se que o fornecimento de
nutrientes via foliar ndo substitui a nutri¢do via solo, que ¢ mais comumente utilizada e
certamente muito mais difundida (CAMARGO; SILVA, 1990). Porém, existem
micronutrientes que podem ser fornecidos quase que exclusivamente com adubagio
foliar. Segundo Wittwer et al. (1963) e Camargo (1970), existem trabalhos
evidenciando, por exemplo, que em certas hortalicas a aplicacio de 8,32 kg ha™ de
sulfato de zinco via foliar correspondeu & aplicagdo de 104 kg ha' do mesmo
fertilizante no solo; em sorgo granifero, apenas duas pulverizac¢des foliares de 283 litros
ha” de sulfato ferroso, a 4%, resultaram em uma produgdo maior que a correspondente
a uma aplicagdo de 520 kg ha” da mesma fonte aplicada diretamente ao solo, desta
forma, acarretando evidentemente um menor custo.

A adubagdo foliar € uma técnica e, como toda técnica, existem fatores que
influenciam seu desempenho. Dentre uma gama de fatores, alguns destes, inerentes a
solucdo, podem ser de grande importancia, tais como, dose, concentracdo, pH da
solucdo, forma quimica e a interagdo com outros nutrientes, pois um nutriente ¢é
considerado absorvido apenas quando estiver dentro da célula. A absor¢do foliar
compreende uma fase passiva (penetrag@o cuticular) e uma fase ativa (absorgéo celular).
Para que se obtenha bons resultados, geralmente o nutriente precisa ser translocado para
locais de maior demanda dentro da planta (DECHEN, 1992). Ainda, a absor¢do dos
micronutrientes pode ser melhorada quando estes estiverem em forma quelatizada.

Os quelatos podem ser definidos como um coléide protetor (eletronegativo) que
envolve um ion metalico (eletropositivo), gerando um ion metalico quelatizado (neutro),
cuja absor¢do se torna facilitada em fun¢fo do balango de cargas na superficie foliar,
independendo de outras cargas para o balango ideal e, consequentemente, atingindo uma
absorcdo quase que instantanea (DECHEN, 1992). Segundo Ferrandon e Chamel
(1988), existem diferencas entre absor¢ao e translocacdo, pois, em trabalho realizado
com diferentes formas de quelatos, entre as quais, sulfato, EDTA, EDDHA e DTPA,
aplicando via foliar, ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn), notou-se que para o Fe o
melhor quelato foi o EDTA, proporcionando a maior absor¢do e translocacao, ja para o
Mn, o maior indice de absorcdo foi através do DTPA, porém a melhor translocagéo foi
obtida com o EDTA. No caso do Zn, também foram notadas diferencas, pois a melhor

absorc¢ao fora obtida com o sulfato e a maior translocagdo com EDTA. De certa forma,
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esta questdo dos quelatos ndo influencia no estudo de aplicacdo do silicato de potéssio
via foliar, pois a composi¢do quimica, que o Si se encontra neste caso, esta na forma de
sal e ndo especificamente como um ion metalico. Sendo assim, a forma de fornecimento
do Si ndo depende da neutralizagdo das cargas para ser absorvido pela planta, da mesma
forma ocorre com o acido borico (H3BO;) no fornecimento de boro (B) via foliar.
Diferentemente ¢ a questdo do pH da solugdo, pois esta sim deve ser levada em
consideragdo, podendo causar alguma influéncia quando se trata de absor¢ao foliar de
nutrientes.

Uma vez que a solucdo contendo silicato de potassio € alcalina, acredita-se que,
com a redu¢do do pH da calda para uma condi¢do de pH em torno de 5,5, tenha-se um
amplo beneficio em casos que haja necessidade da adicdo de outros nutrientes a
solugdo, além do Si. De qualquer forma, ndo existem relatos de nutrientes estarem
sendo absorvidos em solugdes com pH extremamente acido ou alcalino. Como exemplo
de solu¢des multinutrientes, Shu et al. (1991) determinaram que a absor¢ao de boro (B)
foi maxima em pH 7,0 a 8,0. Este pH ¢ proximo ao melhor pH para absor¢do de Zn,
mas em solugdes multinutrientes podem ocorrer problemas, pois a uré¢ia (ROSOLEM et
al., 1990), o fosforo, potassio (ROSOLEM, 1984) e calcio (CHAMEL, 1988) sdo
melhor absorvidos em pH bem mais baixo.

A adubacdo com Si via foliar, assim como acontece via solo, contribui de forma
significativa no controle de doengas. Resultados positivos na redugdo de doengas com a
aplicagdo de Si foliar foram observados em cultivos hidropdnicos de pepino com a
aplicagdo de 100, 500, 1000 e 2000 mg kg™ de SiO, (silicato de potassio) (MENZIES et
al., 1992). As pulverizagdes com Si foliar foram feitas um dia antes da inoculagdo com
conidios de oidio. A dose de 500 mg kg™ de Si foi a que mais reduziu o niimero de
colonias de oidio sobre as folhas. Doses superiores a esta (500 mg kg de SiO») ndo
afetaram significativamente a reducdo do oidio. Na Europa, o silicato de potassio ¢
utilizado por meio de pulverizagdes foliares para o controle de mildio em pepino e
roseiras (BELANGER et al., 1995).

Algumas espécies de plantas, tais como o tomateiro e a videira, sdo pouco
capazes de transportar o Si do sistema radicular para a parte aérea, entretanto, Menzies
et al. (1992) e Bowen et al. (1992) demonstraram que o Si aplicado via foliar pode
controlar doencgas nestas culturas. A aplica¢do foliar de Si pode agir sobre as doencas
através da criagdo de uma barreira fisica a penetracdo das hifas ou induzindo a

acumulacgao de fendis e/ou outros mecanismos de defesa.
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Bowen et al. (1992), testando Si aplicado no solo e na folha de videira, sendo a
aplicagdo foliar a base de silicato de sodio, pdde notar maior eficiéncia no controle de
oidio com aplicagdo foliar do silicato, pois houve redu¢do na severidade do patoégeno e
da germinac¢ao dos conidios do fungo.

Segundo Menzies et al. (1992) a principal fungdo da aplicacdo de Si foliar esta
relacionada ao controle de organismos patogénicos, tais como, reducdo do ntimero de
colonias de fungo em pepino e cucurbiticeas e reducdo do grau de infestacdo de
brusone em arroz (ALESHIN et al., 1996). O acimulo de Si, através da deposicao pela
aplicagdo do silicato de potassio, pode promover a prevengdo da germinagdo do conidio
e sua penetracdo, e consequentemente, diminuir a influéncia do patdégeno na cultura
(MENZIES, 1992).

Com relagdo as fontes de Si soluveis com boas possibilidades de uso via foliar,
ha uma restri¢ao, segundo Iler (1979), dentre os silicatos soluveis, formados a partir de
metassilicatos de potassio ou s6dio. Os mesmos tendem a formar polimeros facilmente,
quando se aumenta a quantidade de H4SiO4 na solugdo. Sendo assim, podem formar
acidos polissilicicos de baixo peso molecular, o que pode ocasionar problemas com a
solucdo do produto, acarretando cristalizacdo da solugdo, passando do estado liquido
para o so6lido com aspecto gelatinoso.

Gama (2003), trabalhando com pepino em casa-de-vegetacdo, estudou o efeito
do Si aplicado via foliar, relacionando-o ao controle de doengas fungicas. Foi utilizado
o silicato de potassio e silicato de s6dio como fontes de Si via foliar em uma tnica dose
de 1000 mg kg de Si. Avaliou-se a incidéncia e severidade das doengas previamente
inoculadas ao experimento [Colletotrichum gloesporioides (Antracnose) e Erysiphe
cichoracearum (Oidio)], apresentando redugdo na incidéncia do oidio e da antracnose e
na severidade do oidio. Barretti et al. (2004), trabalhando também com pepino em
relacdo a antracnose e oidio, constataram que no tratamento onde fora aplicado silicato
de potassio houve controle da antracnose para todas as trés avaliagdes realizadas, e para
o oidio, onde foram realizadas duas avaliagdes, o controle foi efetivo para a segunda
avaliagdo. Ainda com relagdo ao controle da antracnose pela agdo do silicato de
potassio, na cultura do feijdo, Dutra et al. (2004), constataram que houve controle da

incidéncia da doenca no decorrer do ciclo da cultura.
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1-RESUMO

BUCK, GUILHERME BOSSI. Testes preliminares. 2006. 66p. Dissertacdo (Mestrado
em Agronomia/Solos). Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia.'

Com base no conhecimento da eficiéncia da adubagao silicatada em arroz e sorgo, foi
desenvolvido uma primeira fase de pré-testes, antes mesmo de ser iniciado o teste
definitivo com adubagdo foliar a base de silicato de potassio. Em fun¢ao do niimero
restrito de informagdes na literatura sobre o fornecimento de Si foliar, esta fase avaliou
parametros praticos e técnicos para uso mais eficiente da técnica. Os principais
parametros avaliados foram: variacdo de doses de Si, reducdo do pH da solucdo e
consequentemente, como aplicar, nimero de aplicacdes, horario de aplicacdo e intervalo
entre as aplicagdes. Notou-se que a variacdo das doses de Si a serem aplicadas foide 1 a
16 g L, com dois valores de pH da solucdo, sendo 10,5 em condi¢do normal de mistura
com o silicato de potéssio e 5,5 reduzido com adigdo de acido fosforico (500 g L™).
Alguns tratamentos com maiores concentragdes de silicato de potassio, em solugdo a pH
10,5, provocaram efeito de fitoxides nas folhas do sorgo.

Palavras-chave: manejo de adubagao, redu¢ao de pH, dose de silicio.

'Comité Orientador: Gaspar Henrique Kornddrfer — UFU (Orientador), Antonio Nolla —
UFU (Co-orientador) e Lisias Coelho — UFU (Co-orientador).
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2 - ABSTRACT

BUCK, GUILHERME BOSSI. Preliminary tests. 2006. 66p. Dissertation (Master
program Agronomy/Soil). Federal University of Uberlandia, Uberlandia.'

Based on the knowledge for efficacy of silicate fertilization in rice and sorghum,
preliminary tests were done before starting definitive tests foliar fertilization of
potassium silicate. Due to the limited information in the literature on the supply of foliar
Si, these tests evaluated practical and technical parameters for more efficient use of the
technique. The parameters evaluated were: variation of Si doses, reduction of the
solution pH, number of applications, schedule of application and interval among the
applications. The Si doses applied varied from 1 to 16 g L', with two solution pH
values, being 10.5 the normal potassium silicate condition and 5.5 reduced with addition
of phosphoric acid (500 g L). Some treatments with greater concentrations of
potassium silicate in solution to pH 10.5 induced phytotoxic effect in sorghum leaves.

Keywords: handling fertilization, pH reduction, silicon rates.

'Guidance Committee: Gaspar Henrique Korndorfer — UFU (Adviser), Antonio Nolla —
UFU (Co-adviser) e Lisias Coelho — UFU (Co-adviser).
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3 - INTRODUCAO

O preparo da solugdo ¢ fundamental para o sucesso da adubacdo foliar, pois
pode afetar a absor¢do dos nutrientes ou entdo causar injurias. Desta forma, deve-se
considerar a qualidade da fonte de fertilizante a ser utilizada, a solubilidade dos
nutrientes, a concentragdo da solucdo, a adicdo de surfactantes e o pH da calda
(CAMARGQO; SILVA, 1990).

Antes de avaliar o efeito do silicio aplicado via foliar sobre o controle da
brusone e produgdo do arroz, testes preliminares foram realizados para identificar as
doses de Si mais adequadas, a concentragdo de Si na solucdo e o pH da solugdo mais
apropriado. Esta fase se fez necessaria pelo fato de praticamente ndo existirem trabalhos

que se possam utilizar como referéncia.

4 - HIPOTESES

- Identificar a melhor dose para aplicag@o do silicato de potassio;
- Reduzir o pH da solugdo com um acido que seja eficiente e de baixo consumo

para atingir o ponto ideal de pH.

5 - MATERIAIS E METODOS

5.1 - Variagéo de doses

Visando obter informagdes sobre as doses mais adequadas de Si via foliar, foi
realizado um experimento com arroz, cultivar Epagri 109, em ambiente protegido (casa-
de-vegetacdo), utilizando vasos com capacidade para 5,0 kg de terra, com cinco plantas
por vaso e terra com teor de Si de 1,1 mg dm™. Todos os vasos receberam calcario, para
atingirem uma saturag@o por bases de 50%, como também 25 g de superfosfato simples
e 50 g de cloreto de potassio por 50 kg de solo.

As doses de Si foliar aplicadas foram: 0, 400 e 800 g ha™' de Si, utilizando-se
como fonte o silicato de potassio (K,SiOs), que contém 26% de SiO; e possui densidade
de 1,38. Desta forma, foram diluidos no volume de solugdo 1.709 ¢ 3.418 g ha! de
K;Si03, respectivamente. O volume de calda utilizado foi o equivalente a 200 L ha'. O
pH da calda ndo foi alterado, permanecendo entre 10,5 e 11,0 durante a aplicagdo. As

aplicagdes dos tratamentos foram realizadas aos 35 dias apos emergéncia do arroz ¢ a
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amostragem de folhas para analise aos 55 dias da emergéncia. Foram coletadas as folhas
do terco médio das plantas, totalizando dez folhas por vaso. As folhas foram lavadas em
trés etapas, dgua, dgua + detergente neutro a 50% e agua destilada. Apds a lavagem,
foram secas a 65°C, por 73 horas, moidas e submetidas a analise de Si na folha, segundo
o método descrito por Kornddrfer et al. (2004).

Um segundo experimento foi instalado, visando ampliar as doses de Si aplicados
via foliar. Neste experimento, o sorgo, cultivar BR 601, foi cultivado em ambiente
protegido (casa-de-vegetacdo), utilizando-se vasos com capacidade para 5,0 kg de terra
e cinco plantas por vaso. O teor de Si no solo, antes da instalacdo do experimento, era
de 4,0 mg dm™ de solo. Todos os vasos receberam calcario para elevar a saturagio por
bases até 50%. Foi adicionado 25 g de superfosfato simples e 50 g de cloreto de
potassio por 50 kg de solo.

Foram adicionadas doses maiores em relacdo ao primeiro teste: 0, 400, 800,
1.600 ¢ 3.200 g ha' de Si, utilizando-se a mesma fonte de silicato de potassio (K;,SiO3).
Desta forma, foram diluidos no volume de calda 0, 1.709, 3.418, 6.836 ¢ 13.672 g ha™!
de K,Si0;, respectivamente e proporcionalmente a um volume de calda para aplicacdo
na ordem de 200 L ha™, permanecendo o pH da calda sem ajustes entre 10,5 ¢ 11. Todas
as demais operagdes foram realizadas de forma semelhante ao descrito no primeiro teste

com arroz.

5.2 - pH da solugdo

As solucdes de silicato de potassio apresentam pH ao redor de 11 e 12 (BOWEN
et al., 1992), que ndo ¢ indicado para solugdes de nutrientes visando a absorcdo via
foliar. O melhor aproveitamento dos nutrientes pelas folhas, em geral, ocorre quando as
solugdes (fertilizantes foliares) apresentam pH entre 4 ¢ 8 (SHU et al.,, 1991;
ROSOLEM et al., 1990; CHAMEL, 1988; ROSOLEM, 1984).

Durante esta etapa de ajuste do pH da solugdo (calda), diferentes acidos foram
adicionados as solugdes de silicato de potassio, visando reduzir o pH da solugdo, que
inicialmente era em torno de 10 a 11, tendo em vista que, quanto mais acida a solucdo
de silicato, mais acentuado ¢ o efeito da polimerizagao.

Foram realizados testes com o objetivo de baixar o pH até aproximadamente 5 a
6, para melhor aproveitamento pelas plantas, aplicado via foliar. Para acidificar as
solugdes de K,SiOs, foram utilizados os seguintes acidos: cloridrico (500 g L™),

cloridrico (100 g L™, acético (500 g L™), acético (20 g L™), citrico (500 g L), Mehlich
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- T e fosforico (500 g L™). As solugdes foram preparadas nas seguintes concentragdes, 0,
1,2,4,8el6 g L' de Si, em béquer contendo 100 mL de cada solucdo. A adicdo de
cada acido deu-se por tentativas, aumentando as quantidades de cada redutor
aritmeticamente, quantificando o volume dos acidos que foram sendo utilizados para
redu¢do do pH até préximo de 6,0, que era o desejado, ou entdo até a alteracdo do

estado liquido para so6lido na condicao de gel.

6 - RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro teste realizado com arroz mostrou que o silicato de potéssio
interferiu na concentragdo de Si das folhas. Quanto maior a dose aplicada, maior a

concentragao de Si, havendo um incremento de 33 % em relacdo a testemunha (Figura

1.

- 13.01 y =15x+7,67
g R? = 0,96*
o
g 11,0 -
L
°
@
S 9,0 ¢
n
7.0

0 2 4
Si aplicado, g L

Figura 1 - Efeito do Si aplicado via foliar (K,SiO3) sobre a concentracdo de Si nas
folhas do arroz.

A Figura 2 abaixo, mostra os teores de Si, na folha, absorvido pelo sorgo,
segundo as doses de Si crescentes, onde nota-se que praticamente ndo houve acimulo
de Si na folha, diferente do que havia sido notado no arroz, de acordo com o primeiro

teste.
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Figura 2 - Efeito do Si aplicado via foliar (K,SiO3) sobre a concentragdo de Si nas
folhas do sorgo.

As concentra¢des de Si nas folhas do sorgo foram inferiores as do arroz (Figura
2). A Figura 2 mostra que o Si aplicado via foliar teve pouca influéncia na acumulacio
do mesmo pelo sorgo, isto €, os incrementos de Si foliares ndo foram significativos,
indicando que o Si aplicado na folha ndo foi absorvido.

Outro aspecto avaliado nesta fase foi o efeito fitotoxico da solucdo de silicato de
potassio, ainda no sorgo, com concentracdes elevadas. Neste caso, acima de 4 g L' de
Si, aplicados de uma s6 vez, foram observados lesoes foliares (Figura 4), enquanto que

na figura 3 (2 g L' de Si) a folha néo foi afetada.

Figura 3 — Folha nao afetada. Figura 4 — Folha apresentando fitotoxidez.

Figuras 3 e 4 — Fitotoxidez de silicato de potassio, em folhas de sorgo, na auséncia
de sintomas (Figura 4) e presenga dos sintomas (Figura 3).

Muitos dos problemas com adubacdo foliar que acarretam fitotoxidez ou, de

forma geral, lesoes foliares estdo ligados a fatores como: pH da solugdo, temperatura
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ambiente, forma quimica dos elementos, fase fenologica da planta, estresse hidrico ou
nutricional, espessura e composicdo da cuticula, entre outros (KANNAN, 1991).

Com relagdo a reducdo do pH das solugdes em diferentes concentragdes, muitas
vezes ndo foi possivel atingir o pH esperado, que era em torno de 5,5 a 6,0, ou seja, pelo
fato do silicato de potassio possuir um poder tamponante relativamente forte, na adi¢ao
da maioria dos acidos, o pH reduzia de aproximadamente 9 para 2 a 3, repentinamente.
Isto se deve quando se adicionou o 4cido cloridrico tanto a 500 g L' (Tabela 1), quanto
a 100 g L' (Tabela 2). Nos casos do acido acético 500 g L' (Tabela 3), acido citrico 20
g L' (Tabela 4) e acido citrico 500 g L' (Tabela 5), as reducdes ndo foram tdo
drésticas, atingindo valores de pH em torno de 4,5 a 6, porém, com adi¢ao de grandes
volumes dos respectivos acidos, que comparados ao volume da solucdo, tornam-se
inviaveis.

A solugdo de Mehlich — I (Tabela 6) em momento algum reduziu o pH da
solu¢ao, nem mesmo usando grandes quantidades em quaisquer das concentragdes (g L
" utilizadas. A melhor alternativa para o ajuste do pH proximo de 6 foi o acido
fosforico 500 g L™ (Tabela 7), onde se pode obter uma faixa de pH em torno de 5,5 a 6,
sem que a solucdo alterasse seu estado fisico. O acido fosforico demonstrou ser o mais
eficiente na redugdo do pH, comparado com os demais acidos, pois também ¢ fonte de

fosforo, elemento importante na nutri¢do da planta.

Tabela 1 — pH resultante das solugdes (100 ml) de silicato de potassio apos a adi¢ao do
acido cloridrico a 500 g L™.

HCI requerido, Ml

-1 .

gL~ deSi 0,00 005 020 070 220 320 420 520
pH

1 103 99 88 18 12 11 10 09

2 105 102 99 19 13 1.1 1.0 1.0

4 108 108 107 102 15 12 1.1 1.0

8 113 11,1 11,0 108 95 18 14 1.1

16 11,3 11,2 11,2 11,1 10,8 10,3 9,1 1,8 *

* Alterag@o de estado liquido para o estado solido (gelatinoso)
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Tabela 2 — pH resultante das solugdes (100 ml) de silicato de potassio apds a adi¢do do
acido cloridricoa 100 g L™

L de Si HCI requerido, mL
& 0,00 005 020 070 1,70 2,770 3,770 4,70
pH

1 9,4 10,0 10,0 9,5 2,6 2,0 1,8 1,7
2 9,5 10,5 10,5 10,3 10,0 9,5 7,5 2,2
4 10,1 10,9 10,9 10,8 10,6 10,5 10,4 10,2
8 10,9 11,1 11,1 11,1 10,9 10,9 10,8 10,8
16 11,2 1,2 11,2 11,2 11,2 11,1 11,1 11,1

Tabela 3 — pH resultante das solugdes (100 ml) de silicato de potassio apds a adicao do

acido acético a 500 g L.

Acido acético requerido, mL

-1 .
gL~ deSi 0,00 005 020 070 1,70 270 370 4,70
pH

| 10,1 94 46 39 35 33 32 3.1
2 105 103 97 46 41 3.8 3.7 3.5
4 10,8 107 106 89 47 44 41 4,0
8 1,0 11,0 109 106 64 50 46 4,5
16 112 112 11,1 11,0 106 85% 51% 48%

* Alterag@o de estado liquido para o estado solido (gelatinoso)

Tabela 4 — pH resultante das solugdes (100 ml) de silicato de potassio ap6s a adi¢do do
acido citricoa 20 g L™.

Acido citrico requerido, mL

1 .
gL~ deSi 000 005 020 070 1,70 2,70 3,70 470
pH

| 100 1001 100 99 96 92 72 59
2 103 105 10,5 105 104 103 102 10,1
4 109 11,0 109 109 109 10,8 108 10.8
8 1,1 11,1 11,1 1,1 1.1 11,1 1,1 11,0
16 114 113 113 113 113 113 112 112
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Tabela 5 — pH resultante das solugdes (100 ml) de silicato de potassio apos a adi¢do do
acido citrico a 500 g L™

Acido citrico requerido, mL

-1 .
gL~ deSi 0,00 005 020 070 1,70 2,70 370 470
pH

| 94 100 94 45 31 28 26 25
2 94 106 104 86 45 37 33 3.1
4 104 108 107 104 64 49 42 39
8 106 11,1 11,1 109 105 91 6.1 5.4
16 112 112 112 11,1 110 108 105 95*

* Alterag@o de estado liquido para o estado solido (gelatinoso)

Tabela 6 — pH resultante das soluc¢des (100 ml) de silicato de potassio apos a adigdo de
solucdo Mehlich - 1.

L de Si Mehlich - I requerido, mL
& 0,00 0,05 0,20 0,70 1,70 2,70 3,70 4,70
pH
1 10,4 10,4 10,4 10,4 10,8 10,3 10,2 10,2
2 10,2 10,5 10,4 10,4 10,4 10,4 10,3 10,3
4 10,9 11,0 10,9 10,9 10,9 10,9 10,8 10,8
8 11,1 11,2 11,2 11,1 11,1 11,1 11,1 11,1
16 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3

Tabela 7 — pH resultante das solugdes (100 ml) de silicato de potassio apos a adi¢do do

acido fosforico 500 g L.
1 . Acido fosférico requerido, mL
gL de Si
0,00 0,05 0,20 0,35 0,50 0,65 0,80 0,95
pH
1 10,4 9,2 33 2,4 2,2 2,1 2,1 2,0
2 10,6 10,2 7,1 4.6 2,7 2.5 2.3 2,2
4 10,9 10,7 10,1 7,6 6,7 6,0 3,2 2.8
8 11,1 11,0 10,7 10,3 9,3 7,7 7,1 7,1 **
16 11,3 11,2 11,1 11,0* 109* 10,8* 10,6* 10,3*

* Aspecto esbranquicado
** Estado gelatinoso
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A medida que o silicato de potassio vai sendo acidificado, aumenta a tendéncia
de polimerizagdo do Si. Quanto mais acido na solucdo, maior a presenga de polimeros
de Si. Para quantificar o grau de polimerizagdo do Si na solucdo, foi utilizado um
refratdmetro, conforme mostra a figura 5. Quanto maior o
indice de refracdo, maior a quantidade de polimeros na solucdo —
e menor o aproveitamento do Si pela planta, quando aplicado
via foliar. Desta forma, os dados obtidos do indice de
refracdo, de acordo com as doses de Siem g kg'l, 1,2,4,8¢ 16,

Figura 5 - Refratf)n{é;r-é
foram, 1,0, 1,0, 1,5, 1,8 e 4,0, respectivamente.

7 — CONCLUSOES

- A aplicacdo de Si via foliar no sorgo nao resultou em aumento da concentracdo de Si
nas folhas, porém, houve efeito linear e positivo no caso do arroz;

- Concentragdes de Si superiores a 4 g L' (solugdo de 200 L) podem ocasionar
fitotoxidez as plantas de sorgo;

- O 4cido fosforico 500 g L' reduziu o pH da solugdo de silicato de potassio de forma

mais eficiente.
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CAPITULO I1: SILICATO DE POTASSIO VIA FOLIAR E O CONTROLE DA
BRUSONE DO ARROZ
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1-RESUMO

BUCK, GUILHERME BOSSI. Silicato de potéssio via foliar e o controle da brusone
do arroz. 2006. 66p. Dissertacio (Mestrado em Agronomia/Solos). Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia.'

A adubacao foliar vem sendo muito difundida no processo de produgao vegetal no
Brasil, muitas vezes, ainda que de forma desordenada, pelo fato de existir pouca base
cientifica em torno do assunto. Desta forma, demandou-se um estudo cientifico
interagindo adubagao foliar com uso de Si. A partir da fase de pré-testes desenvolvida
nesta dissertacdo, foram definidos os tratamentos a serem pesquisados, cultura, forma
de aplicacdo, espécie do patogeno, avaliacdo de pardmetros e da patologia. Os
tratamentos consistiram em duas curvas de absorcao, sendo cada uma com um valor de
pH distinto de 10,5 ¢ 5,5, com doses de 0, 1,2,4,8¢e 16 g L'deSie0,2,4¢8 g L' de
Si, respectivamente, e ainda um outro tratamento variando de 1 a 4 vezes o niimero de
aplicagdes exclusivamente da dose de 4 g L' de Si. Ndo houve absorgdo de Si na folha
e nem tampouco acumulo de Si na matéria seca da parte aérea. Consequentemente, ndo
houve diferenca na massa seca da parte aérea ¢ nem na massa de panicula, comparados
ao efeito das diferentes doses em ambos os pH's de solucdo e também para o
parcelamento da aplicacdo da dose de 4 g L. Apenas para o controle da incidéncia da
brusone houve redugdo significativa na medida em que aumentou-se as doses de Si,
independente do pH da solucao.

Palavras-chave: arroz, Pyricularia oryzae, Silicio.

'Comité Orientador: Gaspar Henrique Kornddrfer — UFU (Orientador), Antonio Nolla —
UFU (Co-orientador) e Lisias Coelho — UFU (Co-orientador).
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2 - ABSTRACT

BUCK, GUILHERME BOSSI. Potassium silicate as foliar spray and rice blast
incidence control. 2006. 66p. Dissertation (Master program Agronomy/Soil). Federal
University of Uberlandia, Uberlandia.'

Foliar fertilization is becoming a widespread process on vegetable production in Brazil,
oftentimes disorderly by the little scientific knowledge existing on the subject.
Therefore, a study about the foliar fertilization with Si was required. Preliminary tests
defined the treatments to be studied, such as crop, application form, pathogen,
evaluation of parameters and epidemiology. The treatments consisted of two absorption
curves, each one with a pH value 10.5 or 5.5, with doses of 0, 1, 2,4, 8 and 16 g L' of
Siand 0, 2,4 and 8 g L' of Si for each pH, respectively, and treatments varying from 1
to 4 times the number of applications of the dose of 4 g L™ of Si. There was no Si
absorption by the leaves or Si accumulation in the dry matter of the aboveground part.
Consequently there were no differences in the aboveground dry matter nor in yield,
compared to the effect of the different doses in both solution pH’s, nor for the number
of application times of the dose 4 g L', Rice blast incidence was significantly reduced
as Si doses increased, independently of the solution pH.

Keywords: rice, Pyricularia oryzae, Silicon.

'Guidance Committee: Gaspar Henrique Korndorfer — UFU (Adviser), Antonio Nolla —
UFU (Co-adviser) e Lisias Coelho — UFU (Co-adviser).
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3 - INTRODUCAO

A adubagdo foliar ¢ utilizada basicamente para complementar a nutricdo da
planta, fornecendo nutrientes em pequenas quantidades, no caso de escassez dos
mesmos, quando detectados niveis de insuficiéncia através da analise de tecido vegetal
no decorrer do ciclo da cultura, principalmente em se tratando de micronutrientes.

A interacdo entre nutrigdo de plantas e incidéncia de doencas ¢ bastante
acentuada conforme alguns nutrientes em especifico. No caso do silicio, ja se sabe que
existe mais de uma hipdtese que explica o0 mecanismo de atuagdo do mesmo em relacao
ao controle de determinados patogenos, em especial fungos. Uma das hipoteses ¢ de
que, mesmo em pequenas quantidades, o Si torna-se capaz de estimular de alguma
forma as fitoalexinas, capazes de atuar em torno da infeccdo do patogeno, agindo como
mecanismo de autodefesa da planta.

Gama et al. (2003) observaram a redug¢do da incidéncia e severidade de
antracnose e oidio, aplicando silicato de potassio via foliar em pepino. Segundo
Menzies et al. (1992) o silicato de potassio aplicado foliar inibe o desenvolvimento da
coldnia do fungo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do silicato de potassio aplicado via

foliar sobre a incidéncia da brusone e produgdo de arroz.

4 - HIPOTESES

- O silicato de potassio aplicado via foliar aumenta o teor de Si e K nas folhas do
arroz;

- A incidéncia da brusone (Pyricularia oryzae) no arroz pode ser reduzida com a
aplicacdo de Si via foliar;

- A eficiéncia de absor¢ao do Si pelo arroz aplicado via foliar ndo se altera com

a variagao do pH da calda e nem tampouco com o aumento do nimero de aplicagdes.

5- MATERIAIS E METODOS

O experimento foi instalado em casa-de-vegetacdo (ambiente protegido), na
Universidade Federal de Uberlandia. O solo utilizado no experimento foi um Neossolo

Quartzarénico Ortico tipico, cuja caracterizagdo quimica encontra-se na Tabela 8:
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Tabela 8 - Caracterizagio quimica do Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (RQo)
utilizado no experimento.

Solo pH Si P K Al Ca Mg H+Al SB T V m

RQo 4,6 LI 1,3 19 0,7 01 0,7 45 02 48 5 74

Observagdes: Si = (cloreto de calcio 0,01 mol L™); P, K = (HCI 0,05 mol L™ + H,SO,4 0,025 mol L™); Al,
Ca, Mg = (KC1 1 mol L™"); SB = soma de bases; T = CTC a pH 7.0; V = saturagdo por bases; m =
saturagdo por Al.

O motivo da escolha do solo foi por apresentar baixo teor de Si, de modo que a
absorcdo de Si, proveniente do solo pelo arroz, seria minima, a ponto da planta se tornar
pouco capaz de suprir suas necessidades do elemento através do solo. O solo foi
corrigido para atingir 50% de saturacdo por bases, utilizando-se CaCOs; p.a., na
proporgdo de 1,1 g kg™ de solo.

A corregdo do solo e adi¢do dos fertilizantes foram realizadas em porgdes de 50
kg de solos. Foi adicionado fosforo através do superfosfato simples (na forma de po), na
proporcio de 25 g a cada 50 kg de solo, excedendo ao nivel de 200 kg de P,Os ha™’.
Para o Potassio (K), foi adicionado cloreto de potassio ao solo, na propor¢ao de 50 g a
cada 50 kg de solo, atingindo-se valores na ordem de 200 mg dm™ de K no solo.

O potassio foi adicionado em doses elevadas, visando eliminar os possiveis
efeitos do K, provenientes da adubagdo foliar (K,SiO3). Com alto teor de K disponivel
no solo, acredita-se que haveria “consumo de luxo” deste elemento, ¢ assim o K
aplicado via foliar ndo teria nenhuma interferéncia na nutrigdo da planta e,
conseqiientemente, na eficiéncia do Si da fonte estudada.

O nitrogénio e enxofre foram adicionados no inicio do desenvolvimento da
cultura, aproximadamente aos 15 DAE (dias ap6s emergéncia), através do sulfato de
aménio, totalizando 150 kg ha™' de N e 90 kg de S ha™. O calcio foi adicionado através
do carbonato de calcio p.a. e 0 magnésio encontrava-se no solo inicialmente em niveis
acima do minimo exigido pela cultura, que é de 0,7 mmol. dm™ de Mg no solo, segundo
Ribeiro et al. (1999). Todos os demais nutrientes e corretivos foram adicionados ao solo
imediatamente antes da semeadura. Os fertilizantes foram misturados em por¢des de 50
kg de solo em betoneira e posteriormente transferidos aos vasos. A quantidade de solo

utilizada foi de 10 kg por vaso.
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A cultivar de arroz utilizada foi a Metica — I, susceptivel a Pirycularia oryzae
(Brusone), sendo semeada dia 27 de fevereiro de 2005 e tendo as plantulas emergidas
em 5 de margo. Foram semeadas 25 sementes por vaso, ap06s a germinagdo e
emergéncia, foi realizado um desbaste, ficando 15 plantas por vaso. Este ntimero
elevado de plantas por vaso se deve em fun¢do da inoculagdo do patdgeno, pois com a
inoculagdo, quanto maior o nimero de plantas, melhor o resultado da inoculagdao do
patogeno. Apods a inoculacdo e a avaliagdo da incidéncia da brusone, foi realizado novo
desbaste, deixando-se 8 plantas por vaso.

O silicato de potassio € uma solugdo aquosa, com aspecto de liquido viscoso,
translicido, cuja coloragdo pode variar entre amarelado e rosado. Soluvel em agua em
quaisquer proporgdes, suas caracteristicas de SiO,, K»O, densidade a 20°C, viscosidade a
20°C e pH, sdo respectivamente 26%, 12%, 1,38 g em?, 480 cP e 11,0. E um produto
alcalino (pH > 11,0) com propriedades tamponantes. Possuem capacidade defloculante,

devido a transferéncia, para o substrato, de cargas elétricas negativas dos seus anions

(SiO4")n.

5.1 - Tratamentos

O experimento foi montado com 14 tratamentos (Tabela 9) e 5 repetigdes, sendo
13 delas aplicadas na forma liquida via foliar e mais um tratamento adicional com Si
aplicado via solo (Wollastonita). Para andlise estatistica e interpretacdo dos resultados,

os tratamentos foram divididos em 3 grupos (A, B e C).
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Tabela 9 - Relacdo dos tratamentos e respectivas doses de Si, quantidade do produto,
pH da solucdo e nimero de aplicagdes utilizadas no experimento.

Tratamento Si (g L'l) K5Si03 (g pH da N° de aplicagdes

200 L1 solucdo
1 0 0 10,5 02
2 1 854,5 10,5 02
3 2 1.709 10,5 02
4 4 3.418 10,5 02
5 8 6.836 10,5 02
6 16 13.672 10,5 02
7 2 1.709 5,5 02
8 4 3418 10,5 01
9 4 3418 10,5 03
10 4 3418 10,5 04
11 4 3418 5,5 01
12 4 3418 5,5 02

R 8 6836 55 | 02

kg ha™

14 Wolastonita 1.000 - 01

Os tratamentos citados na Tabela 9 foram agrupados para fins de comparacdes.

Ei-las na tabela 10, abaixo:

Tabela 10 - Disposi¢do em grupos de comparagdo (A, B e C) entre os tratamentos

propostos.
Tratamentos

Si(gL™") N° aplic pH

1- |

< 2- 1 2 10,5

g 3- 2 2 10,5

2 4- 4 2 10,5

© 5- 8 2 10,5
_______________________ 6 16 2 105

m 1- 0 ——

=y 7- 2 2 5,5

2 11- 4 2 5,5
,,,,,,, © - 8 2 55

1- |

&) 8- 4 1 10,5

=y 4- 4 2 10,5

2 9- 4 3 10,5

© 10- 4 4 10,5

14- Wollast.* e e

* Wollastonita, aplicagdo no solo na dose de 1.000 kg ha™.
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Compreende-se que, em caso de parcelamento, sera dividida a dose total pelo
numero de vezes a se aplicar (n° de aplicacdes) em partes iguais, totalizando a dose
referenciada no tratamento. As épocas de aplicacdo foram definidas da seguinte forma:
1* com 25 DAE, 2% com 45 DAE, 3* com 65 DAE e a 4* com 85 DAE. Pode-se notar
que o intervalo adotado entre uma aplicacdo e outra foi de 20 dias, pois, segundo
Malavolta (1989), existem nutrientes que levam 30 minutos para serem absorvidos e
outros levam até 20 dias. Nos casos em que o nimero de aplicagdo foi de apenas um, foi
aplicado a dose total na 1? aplicagdo, ja quando requeria 2 aplicagoes, a dose era divida
em 2 e aplicadas nos dois primeiros intervalos de aplicagdes, e assim sucessivamente
até a 4* aplicacdo.

As aplicagdes foram realizadas com auxilio de um borrifador, sendo previamente
estipulado o volume de aplicacdo, totalizando 25 mL de solugdo preparada por vaso, de
forma que atingisse o ponto de molhamento méaximo na superficie da folha, sem que
houvesse escorrimento superficial de calda do produto. Os vasos foram isolados
individualmente para que ndo houvesse contaminacdo com outros tratamentos, € as
aplicagdes foram realizadas sempre a partir das 16:00 horas.

Aos 60 DAE, foram coletadas 10 folhas de cada vaso. Somente o terco médio das
folhas foi aproveitado para compor a amostra, desprezando-se sempre as folhas mais novas
e as mais velhas.

A segunda coleta de folhas foi realizada aos 135 DAE, sendo que a planta
encontrava-se em estddio de enchimento de graos. A lavagem das folhas foi realizada
passando-as primeiramente pela agua de torneira, solucdo de detergente biodegradavel
neutro a 0,1%, HCI 0,1 mol L e 4gua destilada em quantidade suficiente para a retirada
total dos residuos de silicato de potassio. Apos a descontaminagao superficial das folhas, as
mesmas foram submetidas a secagem em estufa de circulagio forgada, a 65° C,
permanecendo por 73 horas. Em seguida foram moidas em moinho tipo Wiley, com
peneira n° 20.

No final do ciclo da cultura, foi avaliada a produgdo de graos através do peso das
paniculas e o peso da parte aérea seca. Por ocasido da colheita dos graos, foi feito também
a colheita da parte aérea do arroz. A parte aérea das plantas, sem a panicula, foi seca em
estufa, moida e depois analisada quanto aos teores de Si (KORNDORFER et al., 2004).

Avaliou-se o teor de Si na folha, seguindo a metodologia abaixo (KORNDORFER
et al., 2004). Pesou-se uma aliquota de 0,1000 g do material vegetal moido em tubos de

polipropileno de 100 mL, depois adicionou-se 2 mL de H,O, (300 ou 500 g L") com
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posterior agitacdo (agitador magnético), por alguns segundos, efetuados dentro da capela.
Adicionou-se 3 mL de NaOH (500 g L), com posterior agitagio, e logo depois os tubos
foram conduzidos ao banho-maria por aproximadamente 1 hora. Uma vez estabilizada a
liberagdo de gases, colocou-se as tampas e acondicionou-se os tubos na autoclave por 1
hora, a 253° F (123° C) e 1,5 atm. Apos autoclavagem, foram adicionados 45 mL de agua
destilada e em seguida transferido todo extrato para frascos de plastico com suas devidas
identificagdes, no qual permaneceu em repouso por 24 horas, até que todo os residuos
ficassem depositados no fundo do recipiente. Apds o periodo de repouso, foi extraido 1
mL do sobrenadante do extrato em copo plastico de 50 mL e em seguida adicionou-se 19
mL de agua destilada, totalizando 20 mL. Posteriormente, adicionou-se aos copos plasticos
das amostras (extratos digeridos) 1 mL de HCI (1:1 ou 500 g L") +2 mL de molibdato de
amonio. Decorridos 5 a 10 minutos apds a adi¢do do molibdato, adicionou-se 2 mL de
acido oxalico e por fim, depois de 2 minutos, foi realizada a leitura em Espectrofotdmetro
UV — visivel no comprimento de onda de 410 nm.

A analise de K nas folhas do arroz foi realizada apenas na primeira amostragem. O

método utilizado para analise do K na folha foi a digestao nitro-perclérica (SILVA, 1999).

5.2 - Inoculagéo do pat6geno

Apds 25 dias da emergéncia das plantas, foi inoculado o propagulo da
Pyricularia oryzae (brusone). O propagulo foi cedido pela EMBRAPA CNPAF. O
mesmo foi disposto em &gua destilada, formando uma suspensio com 3 x 10°
propagulos do patdogeno. Apods o preparo do indculo, procedeu-se a atomizagdo deste
diretamente sobre a parte aérea das plantas, com um atomizador com fluxo continuo,
modelo Devilbes n° 15 (Figura 6), a pressao de 6 psi, até que cada vaso atingisse o
ponto de molhamento. Porém, antes de formar gotas e atingir o ponto de escorrimento
superficial na folha, sendo esta forma de aplicacdo idéntica para todas os tratamentos

(Figura 7).
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Figura 8- Acondicionamento das plantas. Figura 9- Acondicionamento das plantas.

Logo apos a pulverizacdo do indculo do patdogeno, os vasos foram vedados com
embalagem de polietileno transparente, fechados (Figuras 8 ¢ 9) com o objetivo de
manter a umidade relativa interna elevada pelo periodo de 24 horas, permitindo, desta

forma, a germinagdo e penetragdo do patégeno nas plantas.

5.3 - Delineamento estatistico

Os tratamentos foram distribuidos em casa-de-vegetacdo (ambiente protegido),
em blocos inteiramente casualisados (DIC), com 5 repeticdes. Os resultados foram
analisados primeiramente pelo teste de agrupamento de Scott-Knott, onde foram
submetidos ao teste todos os tratamentos. Posteriormente, para as doses de silicio foram
utilizados modelos matematicos (analise de regressdo). Para as médias comparadas
entre os tratamentos de diferentes nimeros de aplicagdes foi utilizado o teste de Tukey,

a 5% de probabilidade.

6 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da concentracdo de silicio nas folhas, massa de panicula, massa da

matéria seca ¢ silicio acumulado estdo apresentados na Tabela 11. Observa-se que na
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comparagdo entre todos os tratamentos, segundo o modelo estatistico proposto, ndo
houve diferenga entre os tratamentos que receberam Si via foliar para nenhuma das
varidveis. Apenas houve diferencga entre o tratamento onde fora fornecido Si via solo
(Wollastonita) dos demais tratamentos nas variaveis, teor de Si na folha e Si acumulado.

Isto ¢ explicado pelo fato de a quantidade de Si fornecido via solo, através da
Wollastonita, ter sido muito superior a maior dosagem de Si fornecida via foliar, 230 kg

ha'e 16 g L' 3,2 kg ha'l), respectivamente.

Tabela 11 — Efeito de fontes, doses, nimero de aplicagdes e pH da calda sobre os teores
de Si nas folhas, massa de panicula, matéria seca da parte aérea e Si
acumulado pelo arroz (Analise conjunta dos tratamententos).

N° pH Teor Si Massa de .
. . Massade  mat.seca  Siacumulado
Dosesde Si  aplica- (solu- (Parte . .
coes ¢do) aérea) panicula (I?arte (Parte aérea)
aérea)
g L' g kg'1 —————————————————— R L I —
o - - 7,0 b 16,6 a 46,05 a 0,32b
1 2 10,5 7,0 b 15,0 a 49,75 a 0,35b
2 2 10,5 6,0 b 13,5a 59,42 a 0,36 b
4 2 10,5 6,0 b 16,6 a 54,65 a 0,33b
8 2 10,5 7,0 b 15,0 a 54,47 a 0,38 b
16 2 10,5 80D 15,0 a 46,25 a 0,37 b
2 2 5,5 7,0b 150 a 50,17 a 0,35b
4 1 10,5 8,0b 18,2 a 48,42 a 0,39b
4 3 10,5 7,0b 15,0 a 54,45 a 0,38 b
4 4 10,5 7,0b 15,0 a 50,20 a 0,35b
4 1 5,5 7,0b 17,5a 50,35a 0,35b
4 2 5,5 6,0 b 15,0 a 57,50 a 0,34 b
8 2 5,5 7,0 b 15,0 a 50,92 a 0,36 b
Wollastonita ~ ----- = -—-- 15,0 a 15,0 a 61,95 a 0,93 a
CV (%) 18,9 20,2 14,5 16,7

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Agrupamento de Scott-Knott
* Aplicagdo via solo em pré-semeadura na dose de 1.000 kg ha™.

No caso do efeito do Si na indug@o de fendis, onde sdo necessarias pequenas
quantidades de Si absorvido pela folha, ndo foi possivel detectar variagdes em relagao
ao acumulo do mesmo em funcdo do método analitico utilizado. Isso deve-se ao fato de
que pequenas variagdes nao podem ser detectadas através do atual método estabelecido,
podendo notar que variagdes de 1,0 g kg ndo indicam diferenca, apenas quando a

variagdo dobra de valor entre tratamentos.
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Quando se comparou os teores de K nas folhas em inicio de florescimento, nao
houve efeito significativo das doses do silicato de potassio em nenhuma das situagdes.
Até mesmo na testemunha onde ndo fora aplicado nenhuma dose do produto, os teores
de K na folha ficaram acima do limite minimo necessario para o pleno desenvolvimento
da cultura. Os niveis de K encontrados na planta variaram de 23 a 27 g kg,
permanecendo muito préximo dos niveis criticos, que variam entre 25 a 35 g kg,
segundo Malavolta (1981).

Menzies et al. (1992), estudando a relacdo entre o Si e a incidéncia de oidio em
pepino, provaram ndo ser o K, presente no silicato de potéassio, o responsavel pela

reducdo do patdégeno e sim o Si.

6.1 - Incidéncia da brusone (Pyricularia oryzae)

Com relacdo a incidéncia da brusone, os resultados mostraram um significativo
decréscimo com o aumento das doses de Si aplicado. A redugdo na incidéncia da
brusone variou de 51% na testemunha, para 26% na dose de 16 g L™ de Si (Figura 10),

chegando ao indice de 10% no tratamento com a wollastonita.

60 - y =-4,91x + 54,87
R? = 0,66**

50 4
40

30

20 A

y =-7,03x + 61,34
R? = 0,88**

Incidénciada brusone, %

10 A

0 1 2 4 8 16
Si aplicado, g L

Figura 10 - Efeito das doses de Si aplicadas via foliar (solu¢do pH 5,5 ¢ 10,5) na
incidéncia de brusone do arroz (Pyricularia oryzae), avaliada 10 dias apds
inoculagdo do patogeno.

O efeito de redugdo da incidéncia da brusone ocorreu tanto com a solugdo de pH
5,5, como em solucdo de pH 10,5 (Figura 10), ou seja, ndo houve influéncia do pH da
solucdo. Resultados semelhantes foram obtidos por Bowen et al. (1992), onde o

principal mecanismo de redugdo da atividade do patogeno, através do uso de Si foliar,
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ocorreu pelo impedimento direto no desenvolvimento do patégeno, influenciando na sua
forma de propagacdo.

Em ambos os casos, tanto na solucdo pH 10,5 quanto em pH 5,5, os melhores
resultados relacionados a reducdo da incidéncia da brusone foram obtidos nas doses de
4 gL de Si.

Estudos associando a reducdo da doenga a partir da aplicagdo de Si foliar,
demonstrando efetiva reducdo da incidéncia de oidio em pepino, meldo e berinjela
foram obtidos por Menzies et al. (1992). Segundo os autores, o silicato de potassio
aplicado via foliar reduziu o ntimero de colonias do fungo nas folhas submetidas a
aplicag@o do produto. Este estudo comprovou a agdo do silicato de potassio impedindo a
proliferacdo da colonia do fungo, mantendo-a estavel em quantidade, através do
mapeamento por raio-X da deposicao do silicato de potassio. Isso indicou que o silicato
de potassio pode ter exercido um efeito supressor ao patéogeno, atuando externamente a
folha.

Resultados observados por Gama et al. (2004), trabalhando com fontes de Si via
solo e via foliar, foram semelhantes aos da Figura 9, pois a maior absor¢do de Si pela
folha se deu através do fornecimento do elemento via solo. Porém, a redugdo da
incidéncia do fungo foi similar as duas formas de fornecimento de Si e ambas diferiram
da testemunha, onde néo foi fornecido o Si, consequentemente, apresentando incidéncia
da doenca superior aos tratamentos.

Segundo Rafi et al. (1997), o suprimento de Si confere as plantas uma maior
capacidade biologica em resistir a adversidades do meio, tanto bidticas quanto abidticas,

principalmente em se tratando da cultura do arroz.

6.2 - Teor de Si nas folhas do arroz
Nao foi possivel observar aumento na concentracdo de Si nas folhas, nem
mesmo nas maiores doses de Si aplicadas via foliar, independente do pH da solugdo

(Tabela 12).
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Tabela 12 — Efeito das doses de Si aplicadas via foliar sobre os teores de Si nas folhas
(coletadas aos 60 DAE), Si na parte aérea, peso de matéria seca e peso de
panicula (coletadas aos 135 DAE).

Teor de Si Teor de Si Peso de Peso de
Doses de Si (folha) (parte aérea) i matéria seca panicula
10,5 55 10,5 55 10,5 5,5 10,5 5,5
gLt e gkg! s R L —
0 11,0 11,0 7,0 7,0 46,1 46,1 16,7 16,7
1 12,0 - 7,0 --- 49,8 --- 15,0 ---
2 11,0 8,0 6,0 7,0 59,4 50,2 13,5 15,0
4 12,0 7,0 6,0 6,0 54,7 57,5 15,0 15,0
8 10,0 10,0 6,0 8,0 54,5 50,9 15,0 15,0
16 8,0 8,0 46,3 - 15,0 -

() (s) () () (s () () (ns)

ns = Nao significativo, de acordo com o teste de regressao.

Nao houve aumento dos teores de Si na medida em que se aumentaram as doses
do nutriente, da mesma forma ocorrendo para massa de matéria seca e de panicula. Nem
mesmo com a alteracdo do pH da solugdo, de 10,5 para 5,5, houve diferengas entre as
variaveis, pois havia a hipdtese da absor¢do do Si ser facilitada com a reducao do pH da
solucdo. Esta hipotese se deve ao fato da absorcdo de alguns nutrientes pela folha ser
maxima entre pH 7,0 a 8,0, como € o caso do boro (B) e também do zinco (Zn) (SHU et
al., 1991). Em solu¢des multinutrientes, podem ocorrer problemas de incompatibilidade,
como por exemplo, a uréia (Rosolem et al. 1990), o fosforo, potassio (Rosolem, 1984) e
calcio (Chamel, 1998) sdo melhores absorvidos em pH bem mais baixo. Sendo assim,
determina-se uma faixa de pH proxima do ideal para absor¢do de nutrientes via foliar
em torno de 4,0 a 8,0. Estas observagdes servem para justificar a necessidade do ajuste
de pH da solucdo, contendo silicato de potassio em diferentes concentragdes, com o
intuito de potencializar a absor¢do de Si, através da reducdo do pH da solugéo final até
pH 5,5, obtida com uso do 4cido fosférico 500 g L™, mantendo a solugdo entre o pH de
4,0 a 8,0, com base na literatura. Pode-se notar que a concentragdo de Si na folha, tanto
da testemunha, quanto da dose maxima, apresentaram, respectivamente, 11 ¢ 8 g kg™ de
Si (Tabela 12). Segundo Korndérfer et. al, (2004) valores na ordem de 11,6 a 14,9 g kg™
de Si na matéria seca da folha + colmo foram obtidos em arroz de sequeiro, cultivados
em vasos, em casa-de-vegetagdo (ambiente protegido).

A pouca eficiéncia na absor¢do de Si pela folha do arroz se deve a formagao de

polimeros pela solugdo de silicato de potassio na superficie da cuticula foliar,
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dificultando a absorcdo do Si. Iler (1979), trabalhando com silicio em solugdo, cita que,
com o aumento da concentracdo de Si, pode-se formar polimeros de cadeias longas a
partir do acido monosilicico (H4Si104), formando 4cido polisilicico, o qual facilmente se
polimeriza em meio acido.

Menzies et al. (1992) também observaram, logo apds aplicacdo do silicato de
potassio, a formacdo de um residuo sobre a folha, sugerindo que esta “pelicula”
fortalega a atividade da cuticula como barreira mecénica a penetracao do patogeno.

Nao se pode afirmar definitivamente que o Si aplicado via foliar ndo foi
absorvido, pelo fato de existirem limitagdes na metodologia para as analises de Si em
plantas (tecido vegetal). O nivel de detec¢do ¢ muito alto, bem como a variabilidade.
Isso se deve em parte pela forma de digestdo (via imida). A digestdo nem sempre ¢é
completa e isso gera uma variabilidade alta para este tipo de analise. Portanto, pequenas
diferengas no conteudo de Si das folhas sdo dificeis de serem detectadas devido as
limitagdes metodologicas referidas. Em contrapartida, as doses aplicadas via foliar sdo
extremamente baixas (méaximo de 3,2 kg ha™ de Si ou 16 g L' de Si), se comparadas as
aplicagdes via solo, isso torna ainda mais dificil conseguir detectar diferencas entre
tratamentos ao se utilizar a analise foliar. Este fato, ligado a problematica da
metodologia analitica empregada na leitura do teor de Si foliar, ja fora evidenciado por
Menzies (1992), ao questionar se realmente houve absor¢do de Si ou ndo em
quantidades expressivas a serem notadas pelas andlises a ponto de alterar as
concentragdes do nutriente na folha, quando se utilizou do Si foliar. Segundo o autor, a
questdo ¢ que talvez a metodologia empregada para analise de Si ndo detecte pequenos
incrementos, ou seja, ndo ha como diferenciar significativamente um acréscimo de
concentragdo relativamente pequeno em espécies como o arroz, por exemplo, que
acumulam mais que 1,0% de Si na sua matéria seca. Haja vista que resultados
semelhantes a estes, com pequenas variagdes no teor de Si na folha, foram encontrados
pelo mesmo autor, ou seja, o incremento de Si foliar fora irrisorio, porém os tratamentos
que receberam Si via folha demonstraram efeito positivo na redugao da severidade do
patogeno.

Ao analisar massa da matéria seca, pode-se perceber que a média geral do
experimento foi de 52,46 g. por vaso, cada vaso continha 8§ plantas, portanto, 6,56 g. por
planta. Contando que, convencionalmente, em um hectare estima-se que contenha
aproximadamente 45 plantas por metro, com espagamento entre linha de 17 cm,

totalizam 2.647.059 plantas por hectare (MARCHEZAN, 2005). Este total de plantas
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multiplicado pela massa de uma planta (6,56 g) resulta em 17.364,7 kg de matéria seca
total por hectare. Desta forma, 1,0% de Si significaria aproximadamente 174 kg ha™ de
Si absorvido na parte aérea. Certamente, com a aplicagdo da dose méaxima neste
experimento (3,2 kg ha™' de Si ou 16 g L), matematicamente, nio se poderiam atingir
incrementos maiores que 0,018% de Si acumulado na parte aérea, considerando-se

apenas o fornecimento de Si foliar.

6.3 - Acumulo de Si na matéria seca

Ao final do experimento com arroz, realizou-se uma segunda analise de Si de
uma amostra composta do caule e folha. A panicula neste caso ndo foi incluida.

Pelas mesmas razdes acima mencionadas para o caso das folhas, também nao
houve aumento de Si na parte aérea (Tabela 12). De acordo com a tabela 12, a
concentragdo de Si nas folhas é maior do que a concentracdo na parte aérea, isto se deve
ao efeito de diluicdo, ja que na parte aérea ¢ levado em consideragdao a planta toda,
exceto a panicula. O teor médio de Si no caule certamente ¢ inferior ao teor médio de Si
obtido na folha, uma vez que o nutriente ¢ absorvido pela raiz e translocado até as
folhas. A partir dai, o silicio é acumulado na folha entre a cuticula e a lamela média e,
posteriormente, forma-se o acido polissilicico, a partir do acido monosilicico, que fora
absorvido e translocado (YOSHIDA, 1965).

Ao variar o pH da solugdo de 10,5 para 5,5, também nao se verificou nenhum
acréscimo na concentragdo de Si na parte aérea, isto confirma que a absor¢ao de Si via
foliar ndo ocorreu nem mesmo quando se utilizou solu¢do com pH reduzido (Tabela
12).

Segundo estes resultados, a acidificagdo da solucdo ndo traz nenhum beneficio
em relacdo a absor¢ao do Si pela folha, isto significa que o silicato de potassio pode ser
utilizado como tal, isto €, sem ajuste de pH.

Outro aspecto que pdde ser avaliado no final do ciclo do arroz foi o efeito do
parcelamento, sendo aplicado apenas em solugdo, sem ajuste de pH (pH 10,5). Os
resultados mostraram que ndo houve diferenga para o parcelamento da dose de 4 g L™
(Figura 11). A dose de 4 g L' foi escolhida pelo fato de ser apontada, desde a fase de
testes preliminares, como sendo a dose maxima antes do produto comecar a polimerizar

ou formar a pelicula esbranquigada sobre a folha.
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Figura 11 — Efeito do parcelamento da adubagdo foliar de 4 g L' de Si na cultura do
arroz (solugdo de silicato de potassio a pH 10.5).

6.4 - Massa de matéria seca da parte aérea

O Si aplicado via foliar nao afetou a produgdo de matéria seca (Tabela 12). A
matéria seca também nao foi afetada pela brusone porque o periodo de incidéncia foi
curto e os danos a planta minimizados, em fun¢do do desenvolvimento do patéogeno que
se restringiu apenas a fase de avalia¢do da doenga.

A mesma tendéncia foi notada quando se utilizou da solugdo (calda de
aplicacdo) a pH ajustado para 5,5 (Tabela 12).

A auséncia de diferenca entre os tratamentos, no que diz respeito tanto ao peso
de panicula, quanto ao peso da matéria seca da parte aérea, pode ser explicada pela nao
absor¢do de Si pelas plantas. Porém, em fungdo dos tratamentos, houve reducdo da
incidéncia da brusone, que, teoricamente, deveria refletir positivamente no aumento de
area foliar. O patogeno (Pyricularia oryzae) foi avaliado segundo o método de
avaliagdo da EMBRAPA, realizado em exatos dez dias apds a inoculacdo do patdogeno.
Este tempo de dez dias ¢ considerado o suficiente para que o patdogeno se prolifere e
encontre condicdes ideais para sua atuagdo como agente patogénico. Além dos dez dias,
para que o patdgeno continue o seu ciclo, ¢ necessario que haja condigdes ideais para
sua proliferagdo e sobrevivéncia, o que nao aconteceu, onde a temperatura se manteve
alta ¢ a umidade baixa, prejudicando o desenvolvimento do patogeno (Fungo).

Apesar dos resultados indicarem que ndo houve diferenga na producdo de

matéria seca da parte aérea do arroz, para o parcelamento da aplicacdo do Si (Figura
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12), sugere-se que 0 mesmo seja feito em ao menos duas aplicagdes visando minimizar

o risco de ocasionar fitotoxidez.
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Figura 12 — Efeito do parcelamento da aplicagdo de Si via folha (4 g L' - solugdo pH
10.5) sobre a producdo de matéria seca da parte aérea do arroz.

6.5 - Massa de panicula

O arroz foi conduzido em ambiente controlado (casa-de-vegetagdo), com
intensidade luminosa reduzida e temperatura elevada. Estas condi¢des podem provocar
o estiolamento e também uma variagao acentuada na maturidade dos graos. O peso de
panicula ndo diferiu entre os tratamentos (Tabela 12).

Onde o silicato de potassio foi aplicado utilizando-se a solugdo a pH 5.5,
também ndo houve diferenga significativa para as doses de Si aplicadas (Tabela 12).

O numero de aplicagdes também ndo interferiu no peso das paniculas, isto é,
mesmo parcelando a dose de 4 g L' em até 4 vezes, a produgdo de paniculas nio foi
diferente da aplicacao unica (Figura 13). Com base nos resultados, pode-se concluir que

o parcelamento ¢ desnecessario.
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Figura 13 — Efeito do silicato de potéssio aplicado na dose de 4 g L' de Si em solugio
pH 10.5 sobre o peso de panicula do arroz.

A Tabela 13 mostra os valores de peso seco da parte aérea, peso de panicula e o
peso total da parte aérea, para as doses de Si, onde pode ser observado que ndo ha

diferenga entre os tratamentos, mesmo entre as diferentes condi¢des de pH da solugao.

Tabela 13 - Efeito de doses de Si, aplicadas via foliar, em 2 aplica¢des, sobre a
producao de matéria seca do arroz e peso de panicula, coletados ao final

do ciclo.

Massa seca Massa da Massa total

Doses de Si (parte aérea) Pal;léula (parte aérea)
10,5 5,5 10,5 5,5 10,5 5,5

gha g vaso™

0 46 46 17 17 63 63

1 50 - 15 - 65 —

2 59 50 14 15 73 65

4 55 50 17 18 72 68

8 54 51 15 15 69 66
16 46 -—- 15 - 61 -
(ns) (ns) (ns) (ns) (ns) (ns)

(ns) = Nao significativo, de acordo com o teste de regressdo.

Observa-se, pela Tabela 14, que também ndo ha diferengas significativas entre
os tratamentos, porém, ha uma alteracdo no modelo estatistico, por se tratar de um teste
de médias, onde as mesmas apresentaram-se indiferentes entre os tratamentos

propostos, segundo o grupo de comparacao.
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Tabela 14 — Efeito do n°® de aplicacdes foliares de uma solucao de K,SiOs, a pH 10,5, na
dose de 4 g L™ de Si, sobre a produgdo de matéria seca da parte aérea e
peso de panicula do arroz, coletadas ao final do ciclo.

N° de aplicagoes Massa de matéria , Massa total (parte
. . Massa de panicula .
foliares seca (parte aérea) aérea)
g vaso™
46 a 17 a 63
1 48 a 18 a 66
2 55a 17 a 72
3 54a 15a 69
4 50a 15a 65
CV (%) 18,4 14,2

Meédias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Nao houve diferenca entre os tratamentos para as varidveis relacionadas nas
Tabelas 13 e 14, com o uso do Si aplicado via foliar. Segundo Epstein (1995) e Rafi et
al. (1997), o Si ¢ absorvido pela planta em maiores quantidades através da raiz. Em
média, a cultura do arroz necessita de 500 a 1.000 kg de SiO, por hectare para produzir

5 toneladas de graos.

7 — CONCLUSOES

- Nao houve efeito da aplicagdo de silicio via foliar na acumulacdo desse elemento na
planta, pelo método analitico utilizado e nem nos componentes da producao.

- Ambas as condi¢des de pH nao alteraram a absor¢ao de Si via foliar pelo arroz.

- A aplicacao de silicato de potassio via foliar pode controlar a incidéncia da brusone do

arroz.
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