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Corretivos de acidez do solo para a cultura do trigo sob déficit hidrico

Resumo: O silicio apesar de ndo ser nutriente de planta desempenha importante fungcdo com
relacdo a amenizacdo dos efeitos do estresse hidrico. Neste sentido, objetivou-se com esse
trabalho avaliar o uso silicato de magnésio em comparagdo ao calcario, em condi¢des de
déficit hidrico controlado para o trigo (7riticum aestivum) cultivar Br 18 Terena. O
experimento foi conduzido em casa de vegetagdo no periodo de marco a agosto de 2017. O
delineamento experimental foi o de blocos casualizados num fatorial 2 x 4 totalizando 8
tratamentos ¢ 4 repeticdes, perfazendo total de 32 unidades experimentais, sendo: dois
corretivos de acidez do solo (calcério e silicato de magnésio) e quatro niveis de irrigacdo, a
partir do florescimento, para se manter a umidade do solo baseando-se em 20, 40, 60 e 80%
da capacidade de campo (CC). Foram quantificados os atributos agronomicos (nimero de
perfilhos, altura de plantas e nimero de espigas), medido o valor SPAD nas folhas bandeiras,
determinada a concentracdo de nitrogénio nas folhas bandeiras e parte aérea e medida as
trocas gasosas. As médias das variaveis agrondmicas foram maiores com o uso do calcario. O
melhor desenvolvimento do trigo deu-se em média com 60% da CC. As concentragdes de
nitrogénio nas folhas bandeira e na parte aérea total ndo foram influenciadas pelos corretivos
e déficit hidrico. Com relagdo aos corretivos de acidez, opta-se pelo calcario pelos maiores
resultados das varidveis agrondmicas, ja para o déficit hidrico, a reposi¢do de dgua baseada

em 60% da CC expressou os melhores resultados para a maioria das variaveis.

Palavras-chave: Atributos agronomicos; fotossintese; silicato de magnésio; Triticum

aestivum.
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Correctives soil acidity for wheat crop under water deficit

Abstract: The silicon, although not a plant nutrient, plays an important role in mitigating the
effects of water stress. In this sense, the aim of this work was to evaluate the use of silicate of
magnesium in comparison to limestone under conditions of controlled water deficit for wheat
(Triticum aestivum) cultivar Br 18 Terena. The experiment was conducted in a greenhouse
from March to August 2017. The experimental design was a randomized block in a 2 x 4
factorial totaling 8 treatments and 4 replications, making a total of 32 experimental units,
being: two correctives of acidity of the soil (limestone and magnesium silicate) and four
irrigation levels, from flowering, to maintain soil moisture based on 20, 40, 60 and 80% field
capacity (CC). The agronomic attributes (number of tillers, plant height and number of
spikes) were quantified, the SPAD value in the flags sheets was determined, the nitrogen
concentration in the leaves flags and aerial part was measured and the gas exchanges were
measured. The averages of the agronomic variables were higher with the use of limestone.
The best wheat development occurred on average with 60% of the CC. Nitrogen
concentrations in leaf and total leaves were not influenced by correctives and water deficit.
With regard to acidity correctives, the best results for agronomic variables were chosen for
liming, as for the water deficit, the water replacement based on 60% of the CC expressed the

best results for most variables.

Key-words: Agronomic attributes; photosynthesis; magnesium silicate; Triticum aestivum.
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1 Introducao

A planta de trigo (Triticum aestivum L.) foi domestica pelo homem a cerca de muitos
anos e ao longo de geragdes, vem transformando-se para satisfazer as necessidades humanas.
Apesar de ainda pouco se saber sobre sua origem, ha relatos desde tempos de colonizagdo
portuguesa, porém ele foi introduzido no Brasil por meados do século XVIII por italianos que
vieram para o Rio Grande do Sul e deram impulso a triticultura brasileira (BRUNETTA e
DOTTO, 2000).

O trigo destaca-se por ser um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo,
juntamente com milho, cevada e sorgo (EMBRAPA, 2016) sendo utilizado na alimentacao
humana, matéria prima na panificacio e alimento integrante da racdo animal. E responsavel
por 32% da producdo mundial de grios (COMISSAO SUL-BRASILEIRA DE PESQUISA
DE TRIGO, 2003).

No passado, foi fundamental para a sobrevivéncia de varias civilizagdes
predominantemente rurais e, atualmente trigo e seus derivados continuam a ser fundamentais
para a alimentagdo e dificilmente a humanidade encontrara outro alimento semelhante, com
qualidade e prego competitivo que o substitua (TOMASINI e AMBROSI, 1998).

O Cerrado abriga ampla regido triticola como Bahia, Minas Gerais, Goias, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Distrito Federal. Esse bioma apresenta periodos prolongados
de seca e assim a cultura enfrenta sérios problemas ligados a fatores biodticos e abidticos,
portanto a constante busca para o aprimoramento do produto final visando precos acessiveis
para os participantes dessa cadeia produtiva.

Devido a sua importdncia econOmica e estratégica, cultivar trigo pode ser uma
alternativa para agricultores e oportunidade de renda em periodos de inverno e ainda contribui
para a sustentabilidade do agronegocio (EMBRAPA, 2010), porém, falta de incentivo a
producdo, a pequena area cultivada e os baixos tetos de rendimento sdo fatores que
contribuem para o déficit anual na produgdo brasileira de trigo (MUNDSTOCK, 1999).

A cultura pode ser fortemente prejudicada por conta de problemas climaticos
enfrentados durante todo o ciclo. Dentre as técnicas para amenizar os prejuizos causados por
estiagem (veranicos) que geralmente atingem as gramineas em fase reprodutiva e compromete
a produgdo final, a utilizagdo do silicio tem se destacado quando o assunto sdo fatores
abidticos, dentre eles a deficiéncia hidrica (SOUZA et al., 2014). Os efeitos benéficos do
silicio as plantas estdo relacionados ao aumento da produtividade, maior eficiéncia

fotossintética, resisténcia ao ataque de pragas e doencas e maior tolerancia a falta de agua
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durante os periodos de baixa umidade do solo (KORNDORFER, PEREIRA ¢ CAMARGO,
2002).

Uma planta quando bem nutrida com silicio tem capacidade de usar de melhor forma a
agua absorvida sendo possivel tolerar por tempo maior a falta de 4gua e, ainda a velocidade de
perda de 4dgua nessa planta ¢ inferior em relacdo a planta com baixo teor de silicio. Em
contrapartida aos beneficios proporcionados pelo silicio as plantas que resultam em aumento
da resisténcia a estresses bioticos (MA e TAKAHASHI, 2002) e aumento da produtividade, a
falta do elemento pode diminuir a capacidade biologica das plantas em resistir as condi¢des
ambientais adversas (RAFI, EPSTEIN e FALK 1997).

Diante do exposto, objetivou-se com esse trabalho avaliar o desenvolvimento da
cultura do trigo com relagdo ao déficit hidrico utilizando silicato de magnésio em comparagao

ao calcario.

2 Revisao de literatura
2.1 Relagoes do silicio ao beneficio da planta

O silicio ¢ o segundo elemento mais abundante da crosta terrestre, com 27% de
participacdo em massa, superado apenas pelo oxigénio. O silicio ndo é encontrado na forma
elementar na natureza por causa de sua alta afinidade pelo oxigénio. E encontrado apenas em
formas combinadas, como a silica em minerais silicatados, com um ou mais cations, tais
como aluminio, magnésio, calcio, magnésio e ferro, e muitos outros (SRIPANYAKORN,
2005).

O silicio ndo ¢ considerado elemento essencial as plantas. No entanto, varios autores
em seus trabalhos e pesquisas tém demonstrado o beneficio desse elemento sobre o aumento
da producao de diversas culturas como, por exemplo, cana-de-acicar (MADEIROS, VIEIRA
e AQUINO, 2009); arroz (MAUAD et al., 2003; PEREIRA et al., 2004; CAMARGO et al.,
2007); e batata (PULZ et al., 2008) dentre outras culturas.

Nas plantas, o silicio pode ser relacionado & maior aumento ao acamamento e da
eficiéncia fotossintética (DEREN, 2001). Ameniza toxidez de ferro, manganés, aluminio e
sodio e estimula a producdo de fitoalexinas (fendis) (KORNDORFER et al., 1999). Esta
relacionado a redugdo do ataque por pragas e doencas e a maior resisténcia a condi¢des
adversas. Esses fatores sdo causados por situacdes de estresses biotico e abidtico, como por
exemplo menor taxa de evapotranspiragdo em casos de déficit hidrico (EPSTEIN e BLOOM,
2005).
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O uso de corretivos silicatados aumenta a eficdcia da adubagdo NPK, proporcionando
menor lixiviagdo de potassio e outros nutrientes médveis no horizonte superficial. Com o
aumento no teor de silicio no solo ocorrem reagdes quimicas de troca entre o silicio e fosfatos.
Desta maneira, ha formagdo de silicatos de célcio, aluminio e ferro por exemplo, com a
liberagdo do ion fosfato, aumentando o teor de fosforo na solu¢do do solo. No caso do
nitrogénio, ocorrendo maior taxa fotossintética e outros eventos, resultando em maior
desenvolvimento da planta, h4 maior incorporagdo desse nutriente nos esqueletos carbonicos
para a producdo de compostos nitrogenados, incluindo proteinas, contribuindo para a sua
maior absorcao radicular (TAKAHASHI, 1995; SAVANT, 1997; EPSTEIN, 1999).

O efeito protetor mecanico do silicio na planta se da ao deposito na forma de silica
amorfa (SiO,H,0O) na parede celular. O acimulo de silica nos 6rgdos de transpiracao,
estimula a formacdo de uma dupla camada de silica cuticular que, pela diminui¢cdo da
transpiragio, faz com que mantem a planta mais turgida por mais tempo (KORNDORFER,

2004).
2.2 Deficiéncia hidrica na cultura do trigo

O trigo ¢ uma planta cultivada durante o inverno, com ciclo anual. No Brasil, o cultivo
do trigo se restringiu apenas na regido Sul por alguns anos, devido a fatores culturais e
bioclimaticos (GUTKOSKI et al., 2007). No entanto, o desenvolvimento de novas cultivares e
técnicas de manejo da cultura e da irrigagdo, associadas 4 expansdo agricola, resultaram em
seu crescimento para outras regides, como a dos cerrados do Brasil (BOSCHINI et al., 2011).

Mesmo com a existéncia de cultivares mais tolerantes ao déficit hidrico, o controle da
agua disponivel para o trigo ¢ de fundamental importancia durante a safra. Segundo Brunetta
et al. (2006), o trigo requer, além de elevados indices pluviométricos, boa distribui¢do durante
o ciclo para alcangar produtividade em torno de 3,5 t ha™.

Para qualquer cultura, tanto o crescimento quanto o desenvolvimento e a translocagao
de fotoassimilados sdo inteiramente ligados a disponibilidade hidrica do solo (FANCELLI e
DOURADO-NETO, 2000). O déficit hidrico afeta o metabolismo das plantas de varias
maneiras, sendo o fechamento estomdtico o primeiro mecanismo de agdo contra o déficit
hidrico (GOODGER ¢ SCHATCHMAN, 2010), o que reduz a transpiracdo e previne a
excessiva perda de agua (COCHARD et al.,, 2002). Todavia, o fechamento estomatico
prejudica a absor¢do de CO, e consequentemente a fotossintese, afetando o crescimento da

planta (CHAVES, FLEXAS e PINHEIRO, 2008).
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3 Material e Métodos
3.1 Local de conducio do experimento, escolha e coleta do solo, escolha da cultivar de

trigo

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo localizada na Faculdade de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados - MS (22°12'S, 54° 49 W e
430 m) no periodo de marco a agosto de 2017.

O solo utilizado foi coletado na camada de 0-20 cm e classificado com Latossolo
Vermelho Distroférrico (SANTOS et al., 2013) que possuiu as seguintes caracteristicas
quimicas e granulométricas: pH (CaCl,)=4,20; M.O.=31,61 g dm'3; P (Melich) e S=4,14 ¢
2,25 mg dm”; Ca, Mg, K, Al, SB e CTC=1,40; 0,43; 0,12; 2,23; 1,95 ¢ 13,21 cmol, dm™; B,
Cu, Fe, Mn e Zn=0,29; 13,93; 74,82; 97,34 ¢ 1,01 mg dm'3; V%=14,76%; m%=53,25%;
areia, silte e argila=17,50; 16,25 e 66,25%. Utilizou-se esse solo pelo alto teor de Al® (2,23
cmo, dm™) e com isso corregdo com os corretivos de acidez.

Foi utilizada a cultivar de trigo Br 18 Terena. Possui estatura média/baixa com
aproximadamente 74 cm, possui porte semi-ereto e auricula de cor violdcea. Seu potencial
produtivo no sistema sequeiro ¢ de 3.000 kg ha™'. Seu ciclo ¢ precoce com 62 dias até o
espigamento e 114 dias até a maturagdo. E moderadamente resistente a ferrugem da folha
(RPA); moderadamente suscetivel ao oidio, manchas foliares e brusone e ¢ suscetivel a
ferrugem do colmo, giberela e ao virus do mosaico do trigo. E moderadamente suscetivel ao
acamamento, ao crestamento ¢ a debulha natural e susceptibilidade a germinag¢@o na espiga.
Numero de espiguetas por espiga, média geral igual a 15,6 com as espigas mais curtas
apresentando média de 15,1 e as mais longas de 19,4. Numero de graos por espigueta: média
geral de 2,83 com as espigas mais curtas apresentando média de 2,82 e as mais longas de 2,92

(EMBRAPA, 1986).

3.2 Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental foi em blocos casualizados num fatorial 2 x 4
totalizando 8 tratamentos e 4 repeti¢des, perfazendo total de 32 unidades experimentais,
sendo: dois corretivos de acidez do solo (calcério e silicato de magnésio) e quatro niveis de
irrigacao do solo (20, 40, 60 e 80% da capacidade de campo).

As doses de calcario e silicato de magnésio foram mensuradas para elevar a saturacao

de bases do solo (V%) para 70% (CANTARELLA, RAIJ e CAMARGO, 1997). Como os
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teores de célcio e magnésio desses corretivos de acidez sdo diferentes eles foram ajustados
com o uso de outros fertilizantes (CaCl, e MgCl,) para que se igualassem.

Foram utilizadas 4 niveis de irriga¢do para se manter a umidade do solo baseando-se
em 20, 40, 60 e 80% da capacidade de campo (CC). O controle do déficit hidrico teve inicio
na terceira fase do desenvolvimento (espigamento e florescimento-antese) do trigo,

anteriormente todos os vasos foram mantidas em 80% da capacidade de campo.

3.3 Execucio do experimento

O solo foi incubado por 20 dias e os vasos mantidos irrigados com 80% da capacidade
de campo para que os corretivos de acidez do solo (calcario e silicato de magnésio) pudessem
reagir e assim fazer a corre¢do do pH. Cada vaso tinha 12,6 kg de solo: apds a incubagao
foram semeadas seis sementes de trigo por vaso. Os desbastes periddicos foram realizados
permanecendo quatro plantas bem desenvolvidas por vaso.

As adubagdes com nitrogénio, fosforo, potassio e micronutrientes foram baseadas de
acordo com Cantarella, Raij e Camargo (1997). No dia da semeadura aplicou-se 100 mg dm™
de fosforo tendo como fonte o superfosfato simples (18% de P,OS5). Foram aplicados
parcelados em trés aplicagdes 300 mg dm™ de nitrogénio sendo a fonte utilizada o sulfato de
amonio (21% de N), assim como 150 mg dm™ de potassio, utilizando como fonte o cloreto de
potassio (60% de K,0O). A adubag¢do com micronutrientes foi realizada em dose unica de 20
mg dm™ no momento da semeadura. A fonte utilizada foi o FTE-BR12 que contém: 9,0% de
Zinco (Zn), 1,8% de Boro (B), 0,8% de Cobre (Cu), 3,0% de Ferro (Fe), 2,0% de Manganés
(Mn) e 0,1% de Molibdénio (Mo).

A reposi¢do hidrica foi feita com a escolha ao acaso de 5 unidades experimentais
aferidas sua massa em balanga analitica calibrada. Isto ocorreu de modo que a média
aritmética dos valores de massa foram descontados de 80% da massa total, resultado que
representa valores de 100% da capacidade de campo previamente estabelecido, durante a
primeira fase (perfilhamento) e segunda fase (elongacao) do desenvolvimento do trigo.

Foi realizado controle de lagarta e pulgdo durante o ciclo da cultura. Para o controle de
lagarta (Spodoptera sp.) utilizou-se o produto comercial Tracer (Espinosade 480 g L™"). E para
o controle de pulgdo utilizado o produto comercial Cruiser (Tiametoxam 350 g L™).

Durante a terceira fase (espigamento e florescimento), os tratamentos foram mantidos
em 4 niveis de irrigagdo baseando-se em 20, 40, 60 e 80% da capacidade de campo. A

reposicdo hidrica foi realizada individualmente, as massas de cada unidade experimental
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foram medidas em balanga analitica e repostas com 4gua de acordo com a porcentagem da

capacidade de campo que cada unidade representava.

3.4 Avaliacoes
3.4.1 indice de clorofila foliar (Valor SPAD)

A determinacdo indireta da concentracdo de clorofila foliar em valor SPAD foi
realizada nas folhas bandeiras de todos os perfilhos do vaso, com de leituras utilizando o
Chlorophyll Meter SPAD-502, (Soil-Plant Analysis Development Section, Minolta Camera
Co., Osaka, Japan).

3.4.2 Avaliacoes de trocas gasosas

Para as avaliacdes das trocas gasosas e eficiéncia fotossintética foram avaliadas as
seguintes caracteristicas: taxa fotossintética (A), transpiragdo foliar (E), condutancia
estomatica (Gs) e concentragdo interna de CO, (Ci). As medidas foram realizadas utilizando-
se analisador de gases no infravermelho (IRGA), marca ADC, modelo LCA PRO (Analytical
Development Co. Ltd, Hoddesdon, UK). As avalia¢gdes foram realizadas semanalmente a
partir da segunda semana do déficit hidrico, totalizando 2 avaliacdes (76 e 83 dias apds a

semeadura).

3.4.3 Avaliacdes agrondmicas e concentraciio de nitrogénio foliar

Semanalmente, a partir do déficit hidrico e no dia da colheita foram quantificados: a)
altura de plantas, definida como sendo a distancia (m) do nivel do solo ao apice da espiga,
excluindo-se as aristas; b) numero de espigas por vaso e ¢) nimero de perfilhos por vaso.

A colheita foi realizada na quarta fase quando os grdos atingiram a maturidade
fisioldgica e palhas secas. No momento da colheita as espigas de dez plantas foram colhidas
para quantifica¢do: do numero de espiguetas por espiga e o tamanho das espigas.

No momento da colheita as plantas foram cortadas rente ao solo, separando-se parte
aérea e raizes. As raizes foram descartadas junto ao solo. Para a quantificagdo da massa seca
das folhas bandeiras e da parte aérea total, foram acondicionadas em sacos de papel,
identificadas e levadas a estufa para secagem a 65 °C, por 72 horas. Posteriormente esse

material foi pesado em balanca semi-analitica.
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Para as concentragdes do nitrogénio nos tecidos vegetais (parte aérea total e folhas

bandeiras), seguiu-se metodologia descrita em Cantarella, Raij e Camargo (1997).

3.5 Analise estatistica dos resultados obtidos

Os resultados foram analisados pela analise de variancia. Foi utilizado o programa de
analise estatistica SISVAR (FERREIRA, 2011). Sendo as médias comparadas com o Teste de
Tukey, para os corretivos de acidez do solo e, para os niveis de déficit hidrico usou-se a

regressao.

4 Resultados e discussao

A interagdo corretivos de acidez x déficit hidrico ndo foi significativa para o nimero
de perfilhos, altura de plantas, numero de espigas e valor SPAD para todas as quatro
avaliacdes, apenas ocorreu o efeito isolado das fontes de variagao.

Os corretivos de acidez influenciaram o ntimero de perfilhos por vaso em todas as
avaliacdes, maior nimero de perfilhos por vaso, observado no tratamento com calcério.
(Quadros 1, 2, 3 e 4). As médias dos numeros de perfilhos foram 32, 31, 33 e 32,
respectivamente para a primeira, segunda, terceira e quarta avaliagcdes. Esses resultados
corroboraram com os resultados encontrados por Santana et al. (2010), que em pesquisa com
capim-mombaga (Panicum maximum cv. Mombaga) submetido a fontes de corretivo (calcario
e escoria silicatada) e doses (0,0 - 0,5 - 1,0 - 1,5 - 2,0 vezes a dose recomendada), concluiram
que o perfilhamento foi influenciado pelos corretivos em quase todas as contagens do nimero
de perfilhos sendo o calcério mais satisfatéorio quando comparado com o silicato. J4 com
relacdo ao déficit hidrico para o nimero de perfilhos, observou-se que ndo ocorreu diferenga
significativa (Quadros 1, 2, 3 e 4).

Para a altura de plantas observou-se apenas para a segunda avaliagdo diferenga
significativa entre os corretivos de acidez (Quadros 1, 2, 3 e 4). As médias das alturas foram
68,65; 75,39; 77,04 e 78,40 cm, respectivamente para a primeira, segunda, terceira e quarta
avaliagdes. Na segunda avaliagdo (76 dias apds a semeadura) a média da altura de plantas foi
maior 3,91 cm quando utilizou-se o silicato em comparag¢do ao calcario (Quadro 2).

Esse resultado corrobora com Pulz et al. (2008), que ap6s experimento com a cultura
da batata (Solanun tuberosum) cultivada em solo corrigido com 2,45 g dm™ de calcario

L 3 o T J o ’
dolomitico ou com doses de 2,68 mg dm™ de silicato de calcio e magnésio, concluiram que a
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correcao do solo com silicato proporcionou maior altura das plantas em relagdo ao tratamento
com calcério. O resultado de altura de plantas com relagdo ao déficit hidrico foi significativo
apenas para a terceira avalia¢do, na medida em que aumentou-se % da CC de reposicao de

agua, aumentou-se a altura média das plantas.

Quadro 1. Médias, diferengca minima significativa (DMS), coeficientes de variacdo (CV), teste
de Tukey e equacdes de regressao relacionados ao numero de perfilhos, média da altura de
plantas, nimero de espigas e valor SPAD da primeira avaliacdo (68 dias apds a semeadura) do
trigo utilizando corretivos de acidez (calcario e silicato) sob déficit hidrico controlado

baseado na capacidade de campo (CC)

. N° de Altura de N° de
Corretivos de perfilhos Plantas espigas Valor
Acidez SPAD
por vaso (cm) por vaso

Calcario 37a 67,45 a 3a 49,82 a
Silicato 28 b 69,85 a 2b 49,27 a

DMS 5 3,50 1 1,54

Déficit Hidrico
(% da CC)

20 32" 69,09™ 3" 48,75

40 32 68,80 3 50,84

60 32 68,50 2 50,59

80 32 68,21 2 47,98
Média 32 68,65 2 49,54

CV % 19,14 6,93 29,45 4,22

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
'Y =44,3019 + 0,2811x — 0,0029x” R”=0,95.
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Quadro 2. Médias, diferengca minima significativa (DMS), coeficientes de variacdo (CV), teste
de Tukey e equagdes de regressdo relacionados ao nimero de perfilhos, altura de plantas,
namero de espigas e valor SPAD da segunda avalia¢do (76 dias apos a semeadura) do trigo
utilizando corretivos de acidez (calcario e silicato) sob déficit hidrico controlado baseado na

capacidade de campo (CC)

. N° de Altura de N° de
Corretivos de . Valor
Acidez perfilhos Plantas espigas SPAD
por vaso (cm) por vaso
Calcario 37a 73,44 b 13a 49,54 a
Silicato 26b 77,35 a 13a 49,34 a
DMS 4 2,94 3 1,72
Déficit Hidrico
(% da CC)
20 29™ 74,89™ 14™ 48,99™
40 32 76,08 12 49,72
60 33 75,99 12 49,80
80 32 74,61 14 49,24
Média 31 75,39 13 49,44
CV % 17,11 5,31 28,58 4,73

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

Quadro 3. Médias, diferenca minima significativa (DMS), coeficientes de variacao (CV), teste
de Tukey e equagdes de regressdo relacionados ao nimero de perfilhos, altura de plantas,
namero de espigas e valor SPAD da terceira avaliagdo (83 dias ap6s a semeadura) do trigo
utilizando corretivos de acidez (calcario e silicato) sob déficit hidrico controlado baseado na

capacidade de campo (CC)

. N° de Altura de N° de
Corretivos de Perfilhos Plantas Espigas Valor
Acidez SPAD
por vaso (cm) por vaso
Calcario 38 a 75,44 a 22 a 52,24 a
Silicato 28b 78,64 a 22 a 52,00 a
DMS 4 4,04 2 1,58
Déficit Hidrico
(% da CC)
20 33" 72,55 19 51,48™
40 33 75,59 23 52,51
60 33 78,56 24 52,63
80 32 81,46 21 51,84
Média 33 77,04 22 52,12
CV % 15,83 7,13 15,35 4,11

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
'Y = 69,6131 +0,1485x R’ =10,93;
Y = 12,0625 + 0,4388x — 0,0041x* R*=0,69.
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Quadro 4. Médias, diferenca minima significativa (DMS), coeficientes de variacdao (CV), teste
de Tukey e equagdes de regressdo relacionados ao nimero de perfilhos, altura de plantas,
niamero de espigas e valor SPAD da quarta avaliacdo (90 dias apds a semeadura) do trigo
utilizando corretivos de acidez (calcario e silicato) sob déficit hidrico controlado baseado na

capacidade de campo (CC)

. N° de Altura de N° de
Corretivos de Perfilhos Plantas Espigas Valor
Acidez SPAD
por vaso (cm) por vaso
Calcario 36a 78,51 a 25a 48,55 a
Silicato 28 b 78,29 a 23b 43,49 b
DMS 4 3,14 3 2,79
Déficit Hidrico
(% da CC)
20 20" 76,29™ 20" 45,30™
40 32 77,87 25 46,18
60 34 79,19 27 46,46
80 32 80,24 25 46,14
Média 32 78,40 24 46,02
CV % 16,09 5,45 20,78 8,25

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
'Y = 11,7813 + 0,4959x — 0,0041x*> R*=0,97.

Em relagdo ao nlimero de espigas por vaso, o tratamento com calcario se sobressaiu
quando comparado com o silicato na primeira e quarta avaliagcdes (Quadros 1 e 4), ja para a
segunda e terceira avaliagdes os corretivos ndo influenciaram o nimero de espigas (Quadros 2
e 3). As médias do numero de espigas por vaso foram 2, 13, 22 e 24, respectivamente para a
primeira, segunda, terceira e quarta avaliacdes. Tavares et al. (2004) estudaram o efeito da
adubagdo silicatada no rendimento e na qualidade fisiologica das sementes de trigo
produzidas, concluiram que a cinza de casca de arroz (fonte de silicio) proporcionou maior
numero de espigas quando comparado com o caulim como fonte de silicio.

O déficit hidrico influenciou o niimero de espigas apenas para a terceira e quarta
avaliagdes (Quadros 3 e 4). O maximo numero de espigas (24) para a terceira avaliagdo foi
obtida com 54% da CC e o maximo numero de espigas (27) para a quarta avaliacdo com 60%
da CC.

Nao houve diferenca significativa nos valores SPAD em todas as avalia¢des, exceto na
quarta avaliagdo com relagdo aos corretivos de acidez (Quadros 1, 2, 3 e 4). Para a quarta
avalia¢do o maior valor SPAD foi quando utilizou-se o calcario (48,55) quando comparado ao
silicato (43,49) (Quadro 4). As médias dos valores SPAD foram 49,54; 49,44; 52,12 e 46,02,

respectivamente para a primeira, segunda, terceira e quarta avaliacdes. Do ponto de vista
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nutricional este indice esta diretamente relacionado com os teores de nitrogénio (GIL et al.,
2002), mas segundo Avila et al. (2010), os estudos relacionados com a interagdo entre o
nitrogénio e o silicio ainda s@o restritos. Os dados obtidos nessa pesquisa descordam com o0s
encontrados por Al-Aghabary et al (2005) ao observarem aumento do teor de clorofila pelo
fornecimento de silicio as plantas de tomate (Solanum lycopersicum).

O valor SPAD foi influenciado pelo déficit hidrico apenas para a primeira avaliagao
(Quadro 1), sendo o maximo valor SPAD (51,11) obtido com 48% da CC.

A falta de resposta do silicato de magnésio, contendo silicio, nas avaliagdes poderia
ser explicada pela baixa solubilidade do elemento e, por ter reagdo no solo mais lenta em
comparacdo ao calcario (PRADO, FERNANDES e NATALE, 2003). Os resultados
corroboram com Mauad et al. (2003), que em pesquisa com a cultura do arroz (Oryza sativa)
submetida as doses de adubago silicatada (0, 200, 400 e 600 mg kg de SiO,) e nitrogenada
(5, 75 ¢ 150 mg kg, relataram ndo encontrar nenhum efeito do silicio nos parimetros
avaliados para os teores de silicio no solo, isso pode ser explicado como consequéncia do
avangado grau de intemperismo em que se encontram os solos de regides tropicais
(BARBOSA FILHO et al., 2001) e quando usa-se cultivares do grupo moderno ja € possivel
esperar maior resposta a adubagdo nitrogenada quando comparados com cultivares do grupo
tradicional, os quais, por sua vez, apresentam maior eficiéncia na absor¢do de silicio
(WINSLOW, 1992).

A interacdo corretivos de acidez x déficit hidrico ndo foi significativa para a massa
seca de folhas bandeiras (MSFB), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca de espigas
(MSE), nimero de espiguetas por espigas e tamanho médio da espigas do trigo, apenas
ocorreu o efeito isolado das fontes de variagao.

Houve efeito significativo dos corretivos de acidez para massa seca das folhas
bandeiras (MSFB), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca das espigas (MSE) e
nimero de espiguetas por espigas (Quadro 5). As médias foram de 3,69; 37,28 e 25,36 g,
respectivamente para a MSFB, MSPA e MSE, ja a média para o nimero de espiguetas por
espiga foi de 18, e a média do tamanho de espigas foi 8,97 cm.

Esses resultados discordam com os relatados por Gong et al. (2003), que estudando
efeitos do silicio na cultura do trigo em condi¢des de déficit hidrico, observaram que a massa
seca das folhas do trigo foi relativamente maior quando as plantas foram submetidas a
aplicagdo de silicio. Junior, Costa e Buzetti (2008) também verificaram que a aplicacdo de

silicio proporcionou incrementos na massa seca de plantas quando em boas condi¢des de
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umidade do solo, em estudo com combinagdo de duas cultivares de trigo (IAC 24 e IAC 370)
e seis doses de silicio (zero, 50, 100, 150, 200 e 250 kg ha'l).

A MSFB, MSPA e MSE foram influenciadas pelo déficit hidrico (Quadro 5). A
maxima MSFB (4,25 g) foi obtida com 61% da CC. A maxima MSPA (40,24 g) foi obtida
com 60% da CC e a maxima MSE (40,24 g) com 62% da CC.

Quadro 5. Médias, diferenca minima significativa (DMS), coeficientes de variacdo (CV), teste
de Tukey e equagdes de regressdo relacionados a massa seca das folhas bandeiras (MSFB)
coletadas na quarta avaliagdo (90 dias apos a semeadura), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca das espigas (MSE), nimero de espiguetas por espigas e tamanho médio de espigas
do trigo utilizando corretivos de acidez (calcério e silicato) sob déficit hidrico controlado

baseado na capacidade de campo (CC)

Corretivos de N° de Tamanho
Acidez MSFB MSPA MSE espiguetas de espigas
g por cm
espigas
Calcario 421a 41,38 a 30,23 a 18 a 9,23 a
Silicato 3,17b 33,19b 20,49 b 17b 8,72 a
DMS 0,50 3,72 3 0,50
Déficit Hidrico
(% da CC)
20 2,89" 32,46° 15,12° 18™ 8,14"™
40 3,86 38,36 26,92 18 9,20
60 4,17 40,24 31,26 18 9,50
80 3,83 38,08 28,14 18 9,05
Média 3,69 37,28 25,36 18 8,97
CV % 18,51 13,58 22,66 4,99 14,16

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
'Y =1,2688 + 0,0976x — 0,0008x>  R*=0,99;
Y =22,5153 +0,5979x — 0,0050x> R*=0,82;
’Y =-4,1391 + 1,1494x — 0,0093x" R*=0,85.

Com relagdo ao teor de nitrogénio das plantas, a concentracdo de nitrogénio nas folhas
bandeiras e na parte area total ndo foram influenciadas pelos corretivos de acidez e nem pelo
déficit hidrico (Quadro 6). As médias das concentragdes de nitrogénio foram 32,8 g kg™' para
as folhas bandeiras e 12,97 g kg' para a parte aérea. Pulz et al. (2008), estudando a influéncia
de silicato e calcario na nutricdo da batata (Solanum tuberosum) sob deficiéncia hidrica,
verificou-se que houve efeito do corretivo utilizado no teor de nitrogénio nas folhas, sendo
maior o teor no tratamento com calcario.

Avila et al. (2010), com o intuito de avaliar a relagdo entre a presenca de silicio no

solo e o incremento nos teores de nitrogénio na planta de arroz, constataram que o elemento
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silicio ndo influenciou nos teores de nitrogénio, havendo apenas aumento nos teores de
clorofila a e b, moléculas constituintes basicas do processo de fotossintese na planta (TAIZ e

ZEIGER, 2009).

Quadro 6. Médias, diferenca minima significativa (DMS), coeficientes de variacdo (CV), teste
de Tukey e equacdes de regressdo relacionados as concentragdes de nitrogénio nas folhas
bandeiras e na parte aérea do trigo utilizando corretivos de acidez (calcério e silicato) sob

déficit hidrico controlado baseado na capacidade de campo (CC)

Corretivos de Nitrogénio nas folhas Nitrogénio na
Acidez bandeiras parte aérea
g kg
Calcario 349a 13,21 a
Silicato 30,7 a 12,73 a
DMS 4,8 3,72
Déficit Hidrico
(% da CC)
20 34,1™ 12,86™
40 30,1 12,93
60 30,8 13,01
80 36,2 13,08
Média 32,8 12,97
CV % 19,97 28,58

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

A concentragdo de nitrogénio na parte aérea foi menor se comparado com a faixa
considerada adequada (40 a 50 g kg™') por Lorenzi et al. (1997), indicando pode ter ocorrido
falta do nutriente para as plantas, o qual foi fornecido parcelado inicialmente ao crescimento
das plantas e incrementado a rapida absor¢do, metabolizacdo e redistribui¢do do elemento por
toda planta (VIANA e CASTRO, 2010).

Observou-se que o calcario e o silicato ndo diferiram entre si nos parametros de
concentracdo interna de CO,, transpiracdo, fotossintese e condutincia estomdtica para a
segunda avaliacdo (Quadro 7). As médias de concentra¢do interna de CO,, transpiracao,
fotossintese e condutdncia estomdtica foram respectivamente, 254 pmol mol™, 4,21
mmol m? s, 11,11 umol m?s'e0,18 molm?s™.

Segundo Gong et al. (2008), em estudo com o objetivo de avaliar as alteracdes
fotossintéticas de plantas de trigo sobre o efeito da aplicagdo de silicio em condicdes de
estresse hidrico, concluiram que o elemento proporcionou aumentos consideraveis na taxa de
CO; assimilavel pelas folhas em fun¢do da aplicacdo do silicio mediante a condi¢do de

estresse, ndo havendo, dessa forma, diminuindo os impactos do estresse hidrico pela planta.
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Nesse mesmo trabalho, o silicio proporcionou aumento da concentragdo das enzimas

relacionadas ao estresse, diminuindo os impactos do estresse hidrico pela planta.

Quadro 7. Médias, diferenca minima significativa (DMS), coeficientes de variacao (CV), teste
de Tukey e equagdes de regressdo relacionados a concentracdo interna de CO,, transpiracao,
fotossintese e condutancia estomatica da segunda avaliagdo (76 dias apos a semeadura) das
folhas bandeiras do trigo utilizando corretivos de acidez (calcario e silicato) sob déficit

hidrico controlado baseado na capacidade de campo (CC)

. Concentragao Condutancia
COI'I'et.lVOS de integga de Transpiracio Fotossintese estomatica
2
Acidez pmol mol” mmol m” 5™ pmol m?s’ mol m?s™
Calcario 251 a 4,34 a 11,38 a 0,17 a
Silicato 257 a 4,08 a 10,84 a 0,18a
DMS 19 0,51 0,95 0,03
Déficit Hidrico
(% da CC)
20 236™ 2,63 7,897 0,09’
40 269 5,29 12,26 0,22
60 240 4,16 12,22 0,19
80 272 4,70 12,09 0,21
Média 254 4,21 11,11 0,18
CV % 15,26 24,22 17,10 33,46

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
'Y =0,3975 +0,1538x - 0,0013x>  R>=0,61;
>Y =2,3577 +0,3437x - 0,0028x  R*=0,93;
Y =-0,0327 + 0,0081x — 0,00007x> R*=0,77.

Todas as varidveis, com exce¢do da concentracdo interna de CO,, na segunda
avaliagdo foram influenciadas pelo estresse hidrico. A maxima transpiracdo (4,95
mmol m™ s™ ) foi obtida com 59% da CC; a maxima fotossintese (12,90 pmol m™ s™) foi
obtida com 61% da CC e a méaxima condutincia estomatica (0,20 mol m? s™) com 58% da
CC (Quadro 7).

Houve efeito significativo dos corretivos de acidez somente para a transpiragdo para a
terceira avaliacdo, aonde a maior transpiragdo foi com o uso do calcario (Quadro 8). Houve
reducdo da transpiragdo pelo efeito do silicato com a aproximacdo da maturagdo. Esse
resultado corrobora Ma e Yamaji (2006), que afirmaram que o silicio em sua forma de silica
amorfa (Si0,.nH,0), se acumula na parede celular dos 6rgdos de transpiracdo, levando a
formag¢do de uma dupla camada de silica-cuticula e silica-celulosa. Tal camada possui relagao

positiva com a reducdo da transpiragdo pela planta diminuindo a quantidade de agua
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evapotranspirada ao longo do ciclo, tornando a planta menos exigente em agua e mais

resistente a possiveis situacdes de seca.

Quadro 8. Médias, diferengca minima significativa (DMS), coeficientes de variacdao (CV), teste
de Tukey e equagdes de regressdo relacionados a concentracdo interna de CO,, transpiracao,
fotossintese e condutancia estomatica da terceira avaliacdo (83 dias apos a semeadura) das
folhas bandeiras do trigo utilizando corretivos de acidez (calcario e silicato) sob déficit

hidrico controlado baseado na capacidade de campo (CC)

. Concentragao Condutancia
COI'I'et.lVOS de integga de Transpiragio Fotossintese estomatica
2
Acidez pmol mol” mmol m” 5™ pmol m?s’ mol m?s™
Calcario 271 a 4,92 a 10,81 a 0,17 a
Silicato 263 a 4,19b 10,88 a 0,18 a
DMS 14 0,52 1,16 0,03
Déficit Hidrico
(% da CC)
20 240™ 3,04° 8,55° 0,11°
40 265 5,28 11,86 0,20
60 278 4,75 12,43 0,23
80 285 5,13 10,55 0,21
Média 267 4,53 10,85 0,19
CV % 10,17 22,67 21,27 23,16

Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
'Y =229,7813 + 0,7441x R*=0,94;
>Y =0,7995 +0,1447x — 0,0012x°  R*=10,79;
’Y =2,7158 + 0,3572x - 0,0032x°  R’=0,99;
*Y =-0,0300 + 0,0085x — 0,00007x>  R*=0,77.

As médias de concentracdo interna de CO,, transpiragdo, fotossintese e condutancia
estomatica foram respectivamente, 267 pumol mol™, 4,53 mmol m? s, 10,85 umol m2s'e
0,19 mol m>s™.

As variaveis foram influenciadas pelo estresse hidrico. A medida que aumentou-se a
% da CC, aumentou-se a condutancia estomatica. A maxima transpiracao (5,16 mmol m?s™)
foi obtida com 60% da CC; a méxima fotossintese (12,68 pmol m™ s™) foi obtida com 56% da
CC e a maxima condutincia estomatica (0,23 mol m™s™) com 61% da CC (Quadro 8).

Com relagdo a fotossintese, comparando os valores das duas avaliagdes percebeu-se
que houve diminuicdo de fotossintese. Agarie et al. (1998) afirmaram que o aumento da
capacidade fotossintética das plantas pode estar relacionado a presenca do silicio no sistema,
proporcionando melhor arranjo das folhas, tornando-as mais eretas e mais resistentes a

possiveis danos, melhorando o aproveitamento da agua disponivel no solo. O aumento da
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fotossintese também foi encontrado em um trabalho constituido de trés genotipos de cacau
(THS 1188, CNN 51 e Catongo), trés doses de silicato de potassio (0; 3 ¢ 6 ml L™"). Segundo
Pinto (2011), a aplicacio de silicato de potassio, a dose de 3 mL L™ proporcionou aumento na
taxa de fotossintese de 44% em relagdo ao controle, seguido da dose de 6 mL L com 14%.
No entanto, a condutancia estomatica, a transpiracdo, a concentracdo de carbono interno e a

eficiéncia do uso de 4gua nao diferiram estatisticamente do tratamento de controle.

5 Conclusao

Com relagdo aos corretivos de acidez, opta-se pelo calcario pelos maiores resultados
para nimero de perfilhos por vaso, nimero de espigas por vaso, massa seca de folhas
bandeiras, massa seca da parte aérea e nimero de espigas por espiguetas.

Para o déficit hidrico, a reposicdo de dgua baseada em 60% da CC de campo
expressou os melhores resultados para maxima fotossintese, maxima condutincia estomatica e

maxima transpiracgao.
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