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RESUMO: O experimento objetivou avaliar o
efeito do silicio (Si) sobre o crescimento do arroz
submetidos ao estresse salino em diferentes
fases de crescimento das plantas e producédo de
grdo. As plantas foram cultivadas em casa de
vegetacdo. Para a analise de crescimento o
delineamento experimental foi em blocos ao
acaso em esquema fatorial 5x4x2 sendo cinco
concentracdes de Si ha solucéo nutritiva (0, 1, 2,
3e 4 mmol L-1 de Si), quatro épocas de coleta
(15, 42, 85 e 139 dias apdés a aplicacdo dos
tratamentos) e com e sem estresse (0 a 40 mmol
L-1 de NaCl) no meio com quatro blocos. Foi
avaliada a massa seca de parte aérea (MSPA),
raiz (MSR) e total (MST) e relagdo parte
aérea:raiz (MSPA:MSR) e a producao de graos e
peso de mil grdos. As plantas cultivadas sob
estresse salino obtiveram o menor crescimento
independente da época avaliada e concentragédo
de Si no meio. Para as plantas cultivadas sob
estresse 0 Si proporcionou reducdo dos efeitos
deletérios e aumento da producdo de grdos até
1,8 mmol L™ de Si. As plantas sem estresse
obtiveram incremento no crescimento e produgéo
até 2,15 mmol L™ de Si no meio. Logo estes
resultados em altas concentrac6es de Si podem
estar relacionados com a precipitacdo de silica
junto as células guardas e buliformes reduzindo
as trocas gasosas. Pode-se concluir que o Si
reduziu os efeitos deletério da salinidade
mantendo o potencial produtivo das plantas,
todavia, inferior a producdo obtida pelas plantas
cultivadas na auséncia do estresse.
Palavras-chave: Oryza sativa cv. Princesa,;
cloreto de sodio, silicato de potassio

INTRODUCAO

O silicio (Si) ainda ndo é considerado um
elemento essencial para as plantas (Malavolta,
2006). Todavia, segundo Ma et al. (2001) a
aplicagcédo de silicio tem proporcionado aumento
da resisténcia das plantas a condicbes de
estresse bidticos e abidticos como ataque de
fitopatdégenos, estresse hidrico, osmético, salino,
metais pesados, alta luminosidade e radiacédo

UV, com mecanismos de resisténcia
semelhantes para ambas as condicbes de
estresse. Os mecanismos ativados pelo Si para
aumento de resisténcia das plantas sdo citados
por Fawe et al. (2001) para estresse bidticos e
por Liang et al. (2007) para estresses abidticos.

Em geral, os trabalhos avaliando o efeito do Si
sobre a inducdo de resisténcia em plantas
também avaliam o efeito sobre a atividade
fotossintética, visto que € um dos metabolismos
chave da planta e que segundo Taiz & Zeinger
(2004) estdo envolvido diretamente nos
mecanismos de inducdo de resisténcia em
plantas. Assim, alguns trabalhos tém avaliada a
interacdo entre o Si e a atividade fotossintética
em plantas sob condicdes de estresse como
toxidez de manganés (Feng et al.,, 2009);
estresse osmoético (Hattori et al., 2008); ataque de
fitopatégenos (Gao et al., 2010), estresse hidrico
(Lobato et al., 2009), chuva &cida (Xie et al.,
2008) e salinidade (Liang et al., 2007). Isso se
justifica pelo fato do Si proporcionar aumento da
atividade fotossintética e crescimento das plantas
somente quando expostas a condicdo de
estresse. Em consequéncia da manutencdo da
atividade  fotossintética das plantas ha
manutencdo do crescimento, mesmo sob
condi¢cdes de estresse.

Assim, no presente trabalho estudou o efeito
do Si sobre o crescimento e a producéo do arroz
cultivado em solucdo nutritiva com e sem NacCl.

MATERIAL E METODOS

As plantas foram cultivadas em casa de
vegetacdo em vasos com capacidade para seis
litros contendo solugdo nutritiva de Hoagland
(Hoagland & Arnon, 1950) com os tratamentos e
recebendo aeracdo constante.

Para a andlise de crescimento o delineamento
experimental foi em blocos ao acaso em
esquema  fatorial 5x4x2 sendo cinco
concentracdes de Si na solugdo nutritiva (0, 1, 2,
3e 4 mmol L™ de Si), quatro épocas de coleta
(15, 42, 85 e 139 dias ap6s a aplicacdo dos
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tratamentos) e com e sem estresse (0 a 40 mmol

avaliacdo da producdo de gréos o
delineamento foi em blocos ao acaso em
esquema fatorial 5x2 sendo, cinco concentracdes
de Si no meio e sem e com estresse e quatro
blocos.

As sementes de arroz cv. Princesa foram
semeadas em bandejas contendo area lavada e
irrigadas com agua destilada. Apés emisséo da
primeira folha definitiva as plantulas foram
transferidas para vasos contendo 40 L de solugéo
Hoaglan a 25% da concentracdo inicial. A
concentracdo foi aumentada a cada 2 dias. ApdGs
dois dias em solucéo basica de Hoagland a 100%
as plantulas foram transferidas para vasos
contendo 6 L de solucdo basica de Hoagland
mais os tratamentos.

No periodo de cada coleta as plantas foram
separadas em parte aérea e raizes, lavadas com
agua destilada, secas em papel toalha e
acondicionadas em sacos de papel previamente
identificados e secos em estufa com circulagéo
forcada de ar a 65-700C até peso constante. Em
seguida o material foi pesado e descontando o
peso dos sacos foi obtido a massa seca de parte
aérea (MSPA) e raiz (MSR) e estimados a massa
seca total por somatéria da MSPA+MSR (MST) e
relagédo parte 4erea:raiz (MSPA:MSR). Na Ultima
coleta foi retirado os grdos secos e obtida a
producéo de gréos e peso de mil gréos.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise
de variancia e teste de média (Scott Knott a 5%
de prob.) para o efeito do estresse e ajuste de
modelos matematicos em funcao do Si e épocas
para os dados de crescimento e em funcéo do Si
para os dados de producéo de gréos e peso de
mil grdos com auxilio do programa R (R TEAM,
2013). Os modelos matematicos ajustados para
com e sem NaCl no meio foram comparadas a
identidade conforme proposto por Regazzi & Silva
(2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis de crescimento apresentaram
variacdo significativa em funcdo das fontes de
variacdo e suas interacbes com excecdo da
interacdo Si*NaCI*Epocas para a massa seca de
raiz (MSR) e relacdo massa seca de parte
aérea:massa seca de raiz (MSPA:MSR).

Independente das épocas de avaliagdo e das
concentracbes de Si no meio, as plantas
cultivadas com NaCl obtiveram os menores
valores de massa seca de parte aérea (MSPA),
MSR, massa seca total (MST) e maior relacdo
MSPA:MSR (Tabela 1). Com esses resultados
pode-se inferir que sob o estresse pelo NaCl

L-1 de NaCl) no meio com quatro blocos. Para a

além da reducdo do crescimento, ha menor
investimento de crescimento de massa seca de
parte aérea. As plantas cultivadas com NaCl no
meio apresentaram maior morte de raizes e
formacdo constante de novas raizes. Assim, o
menor crescimento de parte aérea pode ser
atribuido ao dreno de fotoassimilado para
crescimento de raizes para repor os tecidos
mortos.

A andlise do efeito do Si nas diferentes épocas
de avaliacdo foi realizada através da analise de
regressdo multivariadas das variaveis de
crescimento em funcdo das concentracdes de Si
no meio e das épocas de coleta. Em geral
observa-se para todas as \variaveis de
crescimento com ou sem NaCl no meio ndo
houve interacdo entre as épocas de coleta e as
concentracdes de Si na solugdo. Isso porque, a
resposta das varidveis de crescimento em fungéo
do Si foi o mesmo independente da época de
coleta (Tabela 2).

Tabela 1 - Crescimento médio do arroz, cv.
Princesa, em solucdo nutritva com e sem
NaCl de avaliagbes aos 15, 42, 85 e 139 dias

apés a semeadura e nas diferentes
concentracdes de Si no meio.
NaCl MSPA MSR  MST MSPA:MSRR
0 127 55a 19,la 2,5b
40 49b 21b 7,2b 35a

"mmol L™ de NaCl na solug&o nutritiva.
médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem
entre si pelo teste de Scott Knott (5% de prob.).

As plantas cultivadas sob estresse pelo NaCl
s6 apresentaram efeito do Si sobre a MSR, que
influenciou significativamente a MST, ou seja, a
MSR e MST apresentaram 0 mesmo ajuste
matemético em funcdo do Si e das épocas de
coleta (Tabela 2). A auséncia do efeito do Si
sobre a parte aérea das plantas sob estresse ja
foi justificado anteriormente. Assim, pode-se
afrmar que sob o estresse pelo NaCl a
manutencdo de crescimento e da producdo do
arroz nutrido com o Si foi devido a manutengéo
do sistema radicular ativo e que para isso houve
grade dreno de metabolitos para manter a
producdo constante de novas raizes. Com base
no modelo ajustado para a MSR sob estresse
(Tabela 2) a concentracdo de Si que
proporcionou a maxima producdo (0,32; 2,54;
4,14 e 2,8 g planta™, aos 15, 42, 85 e 139 dias
apos o transplante, respectivamente) foi de 1,67
mmol L. A maxima MST (2,15; 5,72; 10,13 e
9,81 g planta™, aos 15, 42, 85 e 139 dias ap6s o
transplante, respectivamente) foram obtidas com
1,86 mmol L™ de Si na solucdo nutritiva. A
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relagdo MSPA:MSR néo variou em fungéo do Si e
épocas de coleta (Tabela 2).

Tabela 2: Modelos multivariados ajustados para
as variaveis de crescimento em funcdo das
concentracdes de Si na solucdo nutritiva (Si) e
das épocas de coleta (E) com e sem NaCl no
meio.

—

.
D MU 5 S
02 a 07 DE AGOSTO DE 2015

NaCl Modelo
MSPA (g planta™) =y
o y = 2,99 +4,48Si + 0,1E — 1,03Si
(R2=76%)
40 y = -0,049 + 0,136E + 9,99.10°E?
(R2=71%)
MSR (g planta™) =y
0 y = -0,84 + 1,59Si + 0,16E — 0,40Si2 —
8,3.10™E? (R2=60*) a°
40 y =-1,83 + 0,61Si + 0,12E — 0,18Si? —
6,4.10E2 (R2=65*) b
MST (g planta™) =y
0 y = 4,06 + 6,59Si + 0,16E — 1,57Si2
(R2=80%)
40 = -2,58 + 1,40Si + 0,24E - 0,38Si? -
0,0012E2 (R2=77%)
MSPA:MSR =y
0 y=35
40 y=25

*Concentracéo de NaCl na solugdo em mmol L™

* e ** - significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste de
F.

2EquaglOes seguidas por letras distintas diferem entre si pelo
teste de identidade de modelos matematicos conforme
Regazzi & Silva (2010).

Para as plantas cultivadas na auséncia do
estresse houve ajuste quadratico em fun¢éo do Si
e linear para as épocas de coleta (Tabela 2). A
MSR apresentou ajuste quadratico em fungéo do
Si e das épocas (Tabela 2). O ajuste quadrético
da MSR em funcdo das épocas se justifica pela
morte de parte das raizes com o final do ciclo da
cultura. A méaxima MSPA, MSR e MST foram
obtidos com 2,15; 2,0 e 2,1 mmol L™ de Si na
solucao nutritiva.

As plantas cultivadas com NaCl no meio
obtiveram producéo e peso de mil gréos inferior
significativamente (16,9 g planta” e 18,8 ¢
1000grdos™, respectivamente) em relagéo as
plantas sem NaCl no meio (46,3 g planta”™ e 24 g
1000gréos™, respectivamente).

A produgéo de graos com e sem NaCl no meio
obtiveram ajuste quadratico em funcdo das
concentracdes de Si (y = -4,1x2 + 17,07x + 36,78
R2 = 96,8* ey = -6,42x2 + 21,92x + 11,65 R2 =
68,1*, respectivamente). A maxima producao de
gréos (54,5 e 30,36 g planta™) foi obtida com 2,08
e 1,71 mmol L* de Si na solucdo para os
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tratamentos com e sem NaCl, respectivamente.
Esses resultados corroboram com varios
trabalhos realizados com a cultura do arroz e,
também com outras culturas, que a concentragao
de 2 mmol L™ de Si na solugdo nutritiva é a que
obtém os melhores resultados de resposta das
plantas ao Si (Zando Junior et al., 2010). Acima
dessa concentracdo ha reducdo da producéo
pela reducdo das trocas gasosas provocada pelo
excesso de silica depositada junto as células
guardas dos estdbmatos ou mesmo de células
buliformes como em gramineas (Melo et al.,
2010). Outro resultado que corrobora com o
obtido em literatura (Liang et al., 2007) e que o Si
foi capaz de minimizar os efeitos deletérios do
estresse pelo NaCl mantendo o crescimento e
até a producdo das plantas. Todavia, essa
producdo foi inferior & obtida pelas plantas
cultivadas sem o estresse.

O peso de mil grédos ndo apresentou ajuste de

modelo matemético em funcéo das
concentracdes de Si no meio.
CONCLUSOES

Em geral, com os resultados obtidos pode-se
concluir que: o Si reduz os efeitos deletérios do
estresse salino, mantendo o crescimento e a
producdo das plantas, todavia inferior ao obtido
pelas plantas cultivadas sem estresse; nas
plantas sem estresse houve incremento da
producdo com até 2,08 mmol L' de Si na
solucao.
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