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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar fontes e métodos de aplicação de silício para aumentar sua 
absorção e a resistência de plantas de arroz (Oryza sativa), cultivar Metica-1, à mancha-parda (Bipolaris oryzae). 
Foram conduzidos dois experimentos em casa de vegetação, com solo Latossolo Vermelho. O delineamento 
experimental foi o completamente casualizado, com oito repetições. As fontes foram wollastonita (silicato 
de cálcio), aplicada via solo, e silicato de potássio e ácido monossilícico, aplicados via foliar. A aplicação de 
silício via solo resultou em aumento do teor foliar deste elemento e foi eficiente na indução de resistência à 
mancha-parda, diferentemente do observado com sua aplicação via foliar.

Termos para indexação: Bipolaris oryzae, Oryza sativa, aplicação foliar, controle alternativo de doenças, 
parcelamento, severidade. 

Silicon application to increase rice resistance to brown spot
Abstract – The aim of this study was to evaluate sources and methods of silicon application to improve silicon 
uptake and the resistance of rice plants (Oryza sativa), cultivar Metica-1, to brown spot (Bipolaris oryzae). Two 
experiments were carried out in a greenhouse, with an Oxisol soil, in a completely randomized design with 
eight repetitions. The treatments were wollastonite (calcium silicate) applied via soil and potassium silicate and 
silicic acid applied to the leaves. The soil-applied silicon increased the foliar silicon content and reduced the 
severity of brown spot, in contrast to the results observed in the foliar-applied silicon treatments.

Index terms: Bipolaris oryzae, Oryza sativa, foliar application, alternative control of diseases, splitting, 
severity.

O silício não é considerado um elemento essencial às 
plantas, mas pode ter efeitos benéficos a várias culturas 
(Epstein, 1999). Atua no crescimento, no incremento 
da produção e no grau de resistência de plantas de 
arroz a diversos fatores causadores de estresse,  como 
importantes doenças, entre elas, a mancha-parda (Barbosa 
Filho et al., 2000). Na cultura do arroz, o acúmulo de Si 
pode exceder ao de todos os macronutrientes, e alcançar 
teores foliares próximos a 10 kg dag kg-1 (Zanão Júnior, 
2007). 

A aplicação foliar do Si na cultura do arroz não é 
comum. Predomina a aplicação de silicatos de cálcio e 
magnésio ao solo, que além de fontes desse elemento 
são corretivos da acidez (Barbosa Filho et al., 2000). 
Apesar disso, a aplicação foliar do Si tem reduzido 
a severidade de algumas doenças em culturas como 
pepino, melão e abóbora (Menzies et al., 1992). 
Contudo, Samuels et al. (1991) constataram haver 
necessidade de suprimento contínuo de Si ao longo do 

ciclo do pepino, para  aumentar a resistência ao fungo 
Sphaerotheca fuliginea. 

Acredita-se que a redução da severidade das doenças, 
quando o Si é aplicado nas folhas, ocorre pela formação 
de uma barreira física a patógenos, pela deposição do Si 
na superfície da folha, que previne a penetração das hifas 
do fungo nos tecidos da planta (Menzies et al., 1992). 
Para a aplicação foliar de Si, a fonte mais utilizada tem 
sido o silicato de potássio (K2SiO3). Zanão Júnior et al. 
(2009), ao utilizar o ácido monossilícico, verificaram 
que o Si absorvido pelas raízes reduziu a severidade da 
mancha-parda. Ressaltaram a necessidade da avaliação 
de sua aplicação foliar. 

Estudos que englobem o fracionamento da adubação 
foliar e a fonte adequada para tal prática são inexistentes 
na cultura do arroz, a despeito da importância que 
possam ter na resistência da planta a doenças. 

O objetivo deste trabalho foi avaliar fontes e métodos 
de aplicação de silício para aumentar sua absorção e a 
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resistência de plantas de arroz (Oryza sativa), cultivar 
Metica-1, à mancha-parda (Bipolaris oryzae).

O experimento foi conduzido em casa de vegetação 
do Departamento de Solos da Universidade Federal 
de Viçosa, na primavera de 2006 e repetido no verão. 
Foram estudados modos de aplicação, parcelamento e 
fontes de Si para plantas de arroz, em um delineamento 
inteiramente casualizado, com 16 tratamentos e oito 
repetições. Foram utilizados vasos com 1 kg de solo. 
Os tratamentos foram: testemunha; aplicação de Si via 
solo (0,402 g vaso-1 de Si) na forma de wollastonita; 
aplicação foliar de silicato de potássio (K2SiO3) 
aos 15 dias após a emergência (DAE); K2SiO3 aos 
30 DAE; K2SiO3 aos 45 DAE; K2SiO3 aos 15 e aos 
30 DAE; K2SiO3 aos 15 e aos 45 DAE; K2SiO3 aos 30 
e aos 45 DAE; K2SiO3 aos 15, aos 30 e aos 45 DAE; 
aplicação foliar de ácido monossilícico (AM) aos 
15 DAE; AM aos 30 DAE; AM aos 45 DAE; AM aos 
15 e aos 30 DAE; AM aos 15 e aos 45 DAE; AM aos 
30 e aos 45 DAE; e AM aos 15, aos 30 e aos 45 DAE. 
O silicato de potássio possui 26% de SiO2 e 15% de 
K2O. O ácido monossilícico (H4SiO4) foi obtido pela 
passagem de uma solução de K2SiO3 através de uma 
coluna de resina trocadora de cátions, conforme Ma 
et al. (2001). A concentração de Si utilizada em todos 
os tratamentos via foliar foi 4,8 g L-1, com dose média 
de 72 mg por vaso.

Foi utilizado um Latossolo Vermelho distrófico, 
coletado em Três Marias, MG, com 180 g kg-1 de 
argila, com as seguintes características químicas: 
pH H2O (1:2,5) 4,90; 1,2 mg dm-3 de Si disponível; 
0,3 mg dm-3 de P (Mehlich-1); 0,02 cmolc dm-3 de K 
(Mehlich-1); 0,07 cmolc dm-3 de Ca (KCl 1 mol L-1); 
0,01 cmolc dm-3 de Mg (KCl 1 mol L-1); e 2,3% de 
saturação por bases. 

Para correção da acidez do solo, aplicou-se carbonato 
de cálcio (40% de Ca) em todos os tratamentos, 
na dose de 1,2 g vaso-1, com exceção do tratamento 
que recebeu a wollastonita (silicato de cálcio), que 
também é um corretivo de acidez do solo. Neste 
tratamento, a dose de wollastonita (1,55 g vaso-1) foi 
calculada de forma a balancear a quantidade de Ca 
(0,48 g vaso-1) fornecida pelo carbonato de cálcio nos 
outros tratamentos, o que resultou no fornecimento de 
0,402 g vaso-1 de Si. Considerou-se o efeito neutralizante 
da dose de wollastonita semelhante ao do calcário. 
A wollastonita é considerada uma fonte padrão em 
experimentos que envolvem aplicação do Si. Em todos 

os tratamentos, foi aplicado 0,20 g vaso-1 de MgCO3. 
Após a homogeneização do solo com os corretivos e 
durante a condução do experimento, foi adicionada 
água deionizada para manter a umidade a 80% da 
capacidade de campo. 

Após o período de 25 dias de incubação do solo 
com o corretivo, foram adicionados 400 mg vaso-1 de 
P (CaHPO4), misturados a todo o volume do solo. Em 
seguida foram semeadas dez sementes por vaso da 
cultivar de arroz Metica-1, suscetível à mancha-parda. 

Cinco dias após a emergência (DAE), foi realizada 
a primeira aplicação de N, micronutrientes, K e S. 
O desbaste foi realizado 10 DAE, deixando-se três 
plantas por vaso. A segunda e a terceira aplicações 
de N e micronutrientes foram feitas 15 e 30 DAE. 
A quantidade total dos nutrientes aplicados nas 
adubações, em mg kg-1, foi: N, 160; K, 210; S, 60; Mg, 
60; B, 1; Cu, 1,5; Fe, 2; Mn, 3,5; Mo, 0,2 e Zn, 5.

A data de aplicação dos adubos via foliar foi de 
acordo com os tratamentos: 15, 30, 45 DAE ou a 
combinação delas. A aplicação dos adubos foi feita 
com um atomizador, e o volume de solução aplicada 
em cada vaso foi estipulado previamente, de forma 
que se atingisse o ponto de molhamento máximo na 
superfície da folha, sem que houvesse escorrimento da 
solução. O pH das soluções aplicadas foi ajustado para 
6,0, com adição de HCl 2 mol L-1. 

Aos 46 DAE, quatro repetições de cada tratamento 
foram transferidas para câmara de inoculação e 
submetidas à inoculação de uma suspensão de 
conídios do fungo Bipolaris oryzae, na concentração 
de 5.000 conídios por mililitro, com auxílio de um 
atomizador (D. Vilbiss no 15). Posteriormente, foram 
colocadas em câmara de nevoeiro, onde permaneceram 
por 24 horas, e então transferidas para câmara de 
crescimento (temperatura de 18±2ºC) até o término 
do experimento. As outras quatro repetições também 
permaneceram em câmara. 

Das oito repetições empregadas, metade foi utilizada 
para o estudo da produção de matéria seca da parte 
aérea e teores foliares de Si e K, e a outra metade, para 
o estudo do progresso e severidade da mancha-parda.

A severidade da mancha-parda foi avaliada a cada 
24 horas após a inoculação. Atribuiu-se a cada folha 
marcada um valor de severidade, de acordo com escala 
proposta pelo International Rice Research Institute 
(1996). Os dados da severidade foram utilizados para 
estimar a área abaixo da curva de progresso da mancha-
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parda, calculada pela equação proposta por Shaner & 
Finney (1977). A severidade final da mancha-parda foi 
avaliada seis dias após a inoculação, observando-se o 
aspecto geral da planta inteira, de acordo com escala do 
International Rice Research Institute (1996). 

Por ocasião da avaliação da severidade final, as 
repetições sem inoculação foram avaliadas quanto à 
produção de matéria seca da parte aérea e aos teores 
foliares de Si e K. Os teores de K foram determinados por 
espectrofotometria de chama e os de Si, pelo método da 
digestão alcalina, adaptado por Korndörfer et al. (2004).

Os dados de cada variável dos dois experimentos foram 
analisados conjuntamente porque a homogeneidade da 
variância entre os experimentos foi confirmada pelo teste 
de Cochran (Gomez & Gomez, 1984). Os resultados foram 
submetidos à análise de variância e comparados pelo teste 
de médias de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

O Si aplicado via foliar apresentou resultados 
semelhantes à testemunha, para todas as variáveis avaliadas 
(Tabela 1). Maior teor foliar de Si, maior produção da 

matéria seca da parte aérea, menor severidade final da 
mancha-parda e menor área abaixo da curva do progresso 
da mancha-parda foram obtidos com a aplicação do Si 
via solo. Não foi verificada diferença significativa entre 
os teores foliares de K, que variaram de 57 a 60,5 g kg-1, 
considerados adequados para o arroz (Tabela 1). 

A maior produção de matéria seca da parte aérea das 
plantas que receberam Si via solo pode ter ocorrido pela 
melhoria na arquitetura da planta e no aproveitamento 
da água promovida pelo Si, como observado por Agarie 
et al. (1998) e Zanão Júnior (2007). 

A aplicação de Si via solo proporcionou, em média, 
teores foliares do elemento 4,3 vezes maiores que os 
tratamentos testemunha e com aplicação via foliar 
(Tabela 1). Isso pode ser explicado pela maior dose de 
Si aplicada ao solo e pela sua forma de absorção pelo 
arroz, que apresenta transportadores de baixa afinidade 
específicos para absorção desse elemento nas raízes  
(Ma & Yamaji, 2006). 

A severidade da mancha-parda foi, em média, 55% 
menor quando o Si foi aplicado via solo (Tabela 1). 
Segundo Cai et al. (2008), a redução na severidade 
de doenças do arroz, como a brusone, pela aplicação 
de Si é um processo complexo, que não se limita à 
formação de barreiras mecânicas passivas – deposição 
e polimerização do Si abaixo da cutícula – ou à indução 
de reações bioquímicas (produção de compostos 
fenólicos). É resultado da atuação conjunta desses dois 
mecanismos.

Neste trabalho, não houve controle da doença com 
aplicação foliar de Si. Menzies et al. (1992), no entanto, 
relataram controle do oídio em pepino, melão e abóbora 
com a aplicação foliar de Si, com uso de concentrações 
de até 17 mmol L-1 e pH da calda de aplicação maior 
que 10. A divergência observada nos resultados pode ser 
advinda do uso de diferentes metodologias de aplicação 
foliar, que variaram nas doses e pH de aplicação. Mais 
estudos devem ser conduzidos para verificação do efeito 
do pH e de doses de aplicação via foliar de Si. Outro 
fator a ser estudado é o efeito osmótico da solução de 
K2SiO3, quando aplicada nas folhas. Cook et al. (1993) 
observaram a atuação de um mecanismo osmótico 
na germinação dos esporos, pela aplicação foliar de 
KCl na cultura do trigo, para indução de resistência 
à septoriose da folha (Septoria tritici) e ao oídio 
(Erysiphe graminis f.sp. tritici). 

A área abaixo da curva de progresso da mancha-
parda foi reduzida significativamente em plantas 

Tratamento(2) MSPA K Si SEVFMP AACPMP
(g vaso-1) ----- (g kg ) ------1

1 4,6b 60,5a 6b 7,2a 433,6b
2 5,8a 60,0a 26a 3,6b 345,8a
3 4,6b 59,5a 7b 6,7a 434,3b
4 4,5b 60,5a 8b 6,3a 459,8b
5 4,4b 57,5a 7b 6,4a 444,5b
6 4,7b 59,3a 7b 6,6a 460,8b
7 4,7b 57,1a 8b 6,4a 419,0b
8 4,3b 59,0a 7b 6,5a 438,5b
9 4,2b 59,8a 8b 6,1a 415,3b
10 4,9b 57,0a 7b 6,0a 436,5b
11 4,4b 58,5a 6b 6,4a 420,8b
12 4,3b 59,3a 7b 6,1a 445,5b
13 4,4b 58,3a 7b 6,8a 444,5b
14 4,2b 59,5a 6b 6,4a 425,5b
15 4,3b 58,5a 7b 7,3a 446,5b
16 4,7b 60,1a 7b 6,9a 437,5b

CV (%) 15,62 10,87 9,5 17,89 13,59

Tabela 1. Produção da matéria seca da parte aérea (MSPA), 
teores foliares de potássio (K) e de silício (Si), severidade 
final da mancha-parda (SEVFMP) e área abaixo da curva do 
progresso da mancha-parda (AACPMP) de plantas de arroz, 
em resposta à fonte, ao modo de aplicação e ao parcelamento 
da dose de silício(1). 

(1)Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo 
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. (2)1, testemunha; 2, aplicação 
de wollastonita via solo (0,402 g vaso-1 de Si); 3, aplicação foliar de silicato 
de potássio (K2SiO3) 15 dias após a emergência (DAE); 4, K2SiO3 30 DAE; 
5, K2SiO3 45 DAE; 6, K2SiO3 15 e 30 DAE; 7, K2SiO3 15 e 45 DAE; 8, 
K2SiO3 30 e 45 DAE; 9, K2SiO3 15, 30 e 45 DAE; 10, aplicação foliar de 
ácido monossilícico (AM) 15 DAE; 11, AM 30 DAE; 12, AM 45 DAE; 13, 
AM 15 e 30 DAE; 14, AM 15 e 45 DAE; 15, AM 30 e 45 DAE; 16, AM 
15, 30 e 45 DAE. 
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supridas com Si via solo (Tabela 1). Essa variável 
mostrou que a expansão das lesões ao longo do tempo 
foi negativamente afetada pela aplicação de Si ao solo. 
Resultados semelhantes foram relatados por Seebold 
et al. (2001) e Zanão Júnior et al. (2009), quanto a 
lesões causadas pela brusone e pela mancha-parda, 
respectivamente, em arroz cultivado com Si absorvido 
pelas raízes.

A aplicação de Si via solo resultou em aumento do 
teor foliar desse elemento no arroz e foi eficiente na 
indução de resistência à mancha-parda, diferentemente 
do observado com sua aplicação via foliar.
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