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INTRODUCAO

O arroz € uma espécie anual da familia Poaceae (Gramineae), classificada no
grupo de plantas com sistema fotossintético Cs, e adaptada ao ambiente aquatico devido a
presenca de aerénquima no colmo e nas raizes da planta, que possibilita a passagem de
oxigénio do ar para a rizosfera.

A utilizacdo de elementos quimicos considerados benéficos as culturas tem se
tornado comum entre os agricultores. O silicio € o segundo elemento mineral mais
abundante da crosta terrestre com 27% em massa, superado apenas pelo oxigénio. Embora
o silicio ndo seja considerado nutriente essencial para o crescimento das plantas, tem
apresentado efeito benéfico na cultura do arroz (MA, 2004).

O Japdo é um dos paises pioneiros no uso de silicio na cultura do arroz,
acarretando em altas produtividades para a cultura. No Brasil, o uso foi regulamentado pelo
Decreto n°® 4954 de 2004 que o considera como nutriente para o crescimento e producéo de
vegetais, utilizagao da fertilizagdo com silicio aumenta o crescimento e o desenvolvimento
das plantas, sendo uma alternativa para aumentar a resisténcia das plantas as doengas e
uma forma sustentavel, pois contribui para a conservacdo dos solos e para a preservagao
da saude humana através do menor uso de fungicidas, como demonstram os resultados das
pesquisas realizadas por KIM & LEE (1982); DATNOFF et al. (1990, 1992); LIN et al. (1990);
MENZIES et al. (1991); OSUNA-CANIZALES et al. (1991).

As plantas absorvem o Si na forma de &cido monossilicico, H4SiO,4 (Takahashi,
1996), sendo 99% acumulado na forma de &cido silicico polimerizado e o restante, 1%,
encontra-se na forma coloidal ou i6nica (Yoshida, 1975). Conforme Taiz & Zeiger (2013), o
Si pertence ao grupo dos macronutrientes e sua acumulagao ocorre nos tecidos foliares e
caulinares, promovendo beneficios as plantas, principalmente nos processos que envolvem
0 armazenamento de energia e integridade estrutural. No arroz, o silicio é acumulado,
principalmente, nas células da epiderme e nas paredes celulares. Na epiderme foliar, o
silicio combina-se com a celulose, podendo estar presente nas células-guarda dos
estdmatos, nos tricomas, nas células papilosas e nas células buliformes (SILVA, 2007). A
acumulacao de silica nos érgéos de transpiragéo provoca a formagao de uma camada dupla
de silica cuticular, a qual, pela reducao da transpiracéo, faz com que a exigéncia de agua
pelas plantas seja menor. Segundo os autores, esta prote¢do mecanica do Si nas plantas é
atribuido, principalmente, ao seu depésito na forma de silica amorfa (SiO%.nH20) na parede
celular, evitando a perda excessiva de agua e diminuindo a taxa de transpiracdo. Além
disso, a deposicdo de silicio na parede das células torna a planta mais resistente a acéo de
fungos e insetos.

O objetivo do trabalho foi investigar a acéo de diferentes doses de silicio 0,0; 2,0;
4,0 e 6,0 mg L™ nos parametros do crescimento vegetativo na cultura de Oryza sativa L.
(arroz irrigado) em condigdes in vitro e ex vitro.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Cultura de Tecidos Vegetais, na
Universidade Federal de Santa Maria, localizada no municipio de Santa Maria-RS. O
experimento foi desenvolvido com a cultura do arroz (Oryza sativa L.), utilizando a cultivar
Puita INTA CL, em ensaio in vitro e ex vitro. Foram realizados quatro tratamentos em
triplicata, sendo que para cada tratamento foram utilizadas 150 sementes com doses
respectivas de silicio (metasilicato de sédio): 2,0; 4,0 e 6,0 mg L™, dissolvidos no meio
nutritivo e meio sem silicio (testemunha). Para a germinagdo das sementes, utilizou-se
tubos de ensaio com 15 mL de meio MS (Murashige & Skoog, 1962) com 50% dos sais
minerais, livre de substancias organicas e 20 g L™ de sacarose. O meio foi semi-solidificado
com 6,0 g L™ de &gar, sendo o pH ajustado para 5,8 + 0,1 com NaOH efou HCI 0,1 N e
autoclavados por 20 min (120°C e 1,0 atm). Os didsporos de arroz (cariopse: fruto
concrescido com a semente) foram previamente desinfestados em camara de fluxo laminar,
utilizando etanol 70% por um minuto; solugdo de hipoclorito de s6dio 2,5%, com trés gotas
de detergente Tween por 100 mL de solucdo, durante 15 minutos em constante agitacao e
trés enxagues em agua destilada e autoclavada. As culturas foram mantidas em camara de
crescimento com temperatura de 25°C e fotoperiodo de 16 horas. Foi realizada a primeira
avaliacdo dos parametros de crescimento vegetativo das plantas (nimero de folhas verdes,
namero de folhas com clorose e, com o auxilio de uma régua milimétrica, foi mensurada a
altura de planta e o diametro do colmo), 15 dias ap6s a inoculagédo (d.a.i).

Aos 23 d.a.i., iniciou-se a aclimatizagdo das plantas através de perfuragées no
fechamento dos tubos (filme magipack). Aos 40 d.a.i., as plantas que ndo contaminaram
foram transferidas para frascos de polietileno contendo 400 mL de vermiculita. Apos, as
mesmas foram regadas com solucao nutritiva com 100% dos sais minerais do meio MS. Foi
transferida uma plantula por frasco, sendo que os mesmos foram mantidos totalmente
cobertos por outro frasco transparente. Cinco dias apds a transferéncia das plantas,
realizou-se a segunda avaliacdo dos parametros de crescimento vegetativo das plantas e
iniciada a aclimatizacdo destas através de perfuragcbes nos frascos. O processo de
aclimatizagdo durou 20 dias e ao término desse periodo de adaptagdo das plantas, foi
realizada uma terceira avaliagdo dos parametros de crescimento vegetativo das plantas,
posteriormente foi adicionada uma lamina de solucdo nutritiva, de 5,0 cm acima do
substrato, na qual foram acrescidas as doses de silicio (metasilicato de sédio): 0,0; 2,0; 4,0
e 6,0 mg L™, mantendo-se a origem dos tratamentos. A lamina permaneceu até o final do
experimento, com manutengdo sempre que necessaria.

O experimento totalizou trés meses, e ao termino desse periodo realizou-se a quarta e
ultima avaliagdo dos parédmetros de crescimento vegetativo das plantas. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, sendo as médias dos dados comparadas pelo
teste de Tuckey a 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico SASM-AGRI.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados observados da agéo do silicio sobre o nimero de folhas verdes nas quatro
avaliagbes constam na Tabela 1, onde se observa que na primeira avaliagdo, 15 d.a.i. das
sementes, foram obtidos valores de 2,2; 2,4; 2,4 e 3,2 folhas por plantula cultivada em meio de
cultura contendo 0,0; 2,0; 4,0 e 6,0 mg L™ de silicio, respectivamente, onde o valor verificado na
concentragdo de 6,0 mg L™ diferiu da testemunha (sem silicio), mas n&o nas demais. Na segunda
avaliagdo (45 d.a.i), cinco dias apds a transferéncia (d.a.t.) das plantas cultivadas in vitro para
vermiculita com solugdo nutritiva, houve diminuicdo no nimero de folhas por plantula, sendo que
0s resultados para os tratamentos foram 1,6, 1,4, 1,8 e 3,2 respectivamente, onde o valor na maior
dose de silicio diferiu dos demais tratamentos. Na terceira avaliagéo, realizada aos 65 d.a.i., antes
da entrada da lamina de solucdo nutritiva (20 d.a.t.) e quarta avaliacdo aos 90 d.a.i (45 d.a.t.), os
valores foram 4,0 e 3,4 folhas por planta para a maior dose de silicio, e 1,2 e 0,0 para a



testemunha (sem silicio na solugdo), diferindo estatisticamente. Verifica-se que em todas as
concentragGes de silicio utilizadas, na ultima avaliagdo houve um decréscimo no nimero de folhas
verdes. Por outro lado, o nimero de folhas com clorose aumentou no decorrer do ciclo da planta
em todas as concentracdes de silicio (Tabela 1). Esta diminuicdo no nimero de folhas verdes e
aumento de folhas cloréticas provavelmente ocorreu em funcédo da aclimatizagdo e transferéncia
para novo substrato. No cultivo in vitro, a fase de aclimatizagdo tem sido considerada um ponto
critico devido a baixa sobrevivéncia das plantas, principalmente, ao estresse que sofrem na
passagem da condi¢&o in vitro para o ex vitro, principalmente no que se refere ao transporte de
agua e nutrientes. De acordo com Grattapaglia & Machado (1998), a maioria das espécies
cultivadas in vitro requer um processo de aclimatizagdo, o qual consiste de modificagcdes
morfolégicas, anatdmicas e fisioldgicas necessarias as plantas para que possam sobreviver e
crescer vigorosamente em um novo ambiente.

Tabela 1: Nimero de folhas verdes e folhas com clorose aos 15, 45, 65 e 90 dias ap6s a
inoculacao dos diasporos (cariopse: fruto concrescido com a semente) de Oryza sativa L em meio
nutritivo de Murashige & Skoog (1962), acrescido de concentracdes de silicio (metassilicato de
s6dio): 0,0; 2,0; 4,0 e 6,0 mg L™

FOLHAS VERDES FOLHAS COM CLOROSE
Doses de AvaliagOes AvaliacGes
Silicio (mg L™) 12 23 32 42 12 23 32 423
0,0 2,2° 167 12™ 0,0° 0 4° 487 6,0°
2,0 2,4%® 1,4° 10°¢ 0,0° 0 42% 54° 6,42
4,0 2,4 1,8° 30%® 1.4° 0 362 382 3,4°
6,0 3,.2° 3,2° 40°? 34°? 0 2,0° 2° 22"
C.V. (%) 2185 3535 4181 66,75 0 17,74 24,04 17,8

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 2: Altura de planta e diametro do colmo 15, 45, 65 e 90 d.a.i dos diasporos (cariopse: fruto
concrescido com a semente) de arroz, em meio nutritivo de Murashige & Skoog (1962), acrescido
de concentracdes de silicio (metassilicato de sédio): 0,0; 2,0; 4,0 e 6,0 mg L™

ALTURA DE PLANTA (cm) DIAMETRO DO COLMO (cm)
Doses de AvaliagOes AvaliacOes
Silicio (mg L™) [ 12 2a 32 42 12 2a 3 42
0,0 144%® 180° 192% 192°% [19?% 2° 2,2° 2,2°
2,0 134° 1862 19,2* 19,2® | 2,0 2°¢ 24%®  24%®
4,0 148%® 1947 212°% 2127 |20® 28° 24 24
6,0 16,42 204°% 242°% 2487 | 20% 32°? 32% 32°
C.V. (%) 7,42 891 1467 1456 566 12,42 20,56 20,56

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A Tabela 2 mostra altura de planta e diametro do colmo para cada dose de silicio, obtidas nas
quatro avaliacdes. Na primeira avaliagdo da altura de plantas, os valores foram 14,4, 13,4, 14,8 e
16,4 cm nas concentragdes 0,0; 2,0; 4,0 e 6,0 mg L™ de silicio, respectivamente, onde a maior
dose de silicio diferiu significativamente da testemunha (sem silicio) mas ndo das demais. Na
segunda avaliagdo, observou-se resultados de 18; 18,6; 19,4 e 20,4 cm, respectivamente, ndo
diferindo entre si. Para terceira e quarta avaliagfes, os valores se mantiveram em 19,2, 19,2, 21,2
e 24,2 cm, respectivamente as doses de silicio utilizadas e nédo diferiram significativamente entre
si. Estes resultados evidenciam que a utilizagdo de silicio proporciona aumento significativo na
altura da planta apenas no inicio do desenvolvimento vegetativo. Esse efeito foi verificado em cana



de agucar (Saccharum officinarum L.), onde esta cultura respondeu bem a adubagéo silicatada,
aumentando o comprimento, diametro dos colmos e nimero de perfilhos, promovendo uma maior
produtividade (dados n&o publicados). Na cultura do arroz, Oliveira et al. (2016) ndo observaram
efeitos significativos do tratamento das sementes com silicio em diferentes concentragcdes no
comprimento da parte aérea. Para o diametro do colmo nas quatro avaliagdes observa-se um
aumento significativo na segunda avaliagdo para plantas cultivadas na maior dose de silicio (6,0
mg L™). Este aumento no didmetro do colmo pode proporcionar maior resisténcia ao acamamento,
deixando a planta mais ereta, melhorando a absorgdo de luz e aumentando a taxa fotossintética.
Esse efeito foi verificado por Plucknett (1971) em cana de agUcar onde o silicio aumentou a altura
e o didametro dos colmos da cana de agucar.

CONCLUSAO

Na concentracdo de 6,0 mg L™ ha efeito benéfico no niimero e conservacéo das folhas
verdes por maior tempo durante o inicio da fase vegetativa em plantas de arroz. O silicio
nédo tem efeito significativo na altura das plantas, entretanto exerce efeito positivo sobre o
diametro do colmo.
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