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RESUMO

A cultura de grao-de-bico (Cicer arietnum L.) destaca-se no cendrio mundial por sua relevancia econdmica, social
e versatilidade. Assim, objetivou-se avaliar o efeito de diferentes doses de silicio em plantas de grao-de-bico. Os
vasos foram dispostos em uma superficie elevada para ndo entrarem em contato com o solo. O cultivar utilizado
de grdo-de-bico foi o BRS Cicero. O experimento foi disposto em delineamento inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos (0, 100, 150, 200 € 250 kg ha™! de silicio) € oito repeti¢des. As variaveis analisadas foram: indice
relativo de clorofila, altura de plantas, didmetro do caule, nimero de vagens por planta, area foliar e biomassa. As
doses de silicio influenciaram positivamente no indice de area foliar e nos teores de silicio nas hastes e folhas.
Sendo a dose de 122 kg ha! a de melhor aproveitamento nas hastes e a dose de 139 kg ha™! para as folhas.

Palavras-chave: Adubacdo, Nutrientes, Cerrado.

ABSTRACT

The chickpea crop (Cicer arietnum L.) stands out worldwide due to its economic and social relevance and
versatility. Thus, the objective was to evaluate the effect of different doses of silicon on chickpea plants. The pots
were placed on an elevated surface so as not to encounter the ground. The chickpea cultivar used was BRS Cicero.
The experiments were conducted in a completely randomized design, with five treatments (0, 100, 150, 200, and
250 kg ha™! of silicon) and eight replications. The variables analyzed were relative chlorophyll index, plant height,
stem diameter, number of pods per plant, leaf area, and biomass. The silicon doses positively influenced the leaf
area index and the silicon content in the stems and leaves. The dose of 122 kg ha™! 1 is the best use for the stems,
and the dose of 139 kg ha™! for the leaves.

Keywords: Fertilization, Nutrient, Thick.

INTRODUCAO
A cultura de grao-de-bico (Cicer arietnum L.) ¢ fonte de proteinas, fibras e ferro, logo destaca-se no
cenario mundial pelo apelo nutritivo, social, cultural e econdmico. Constituindo-se assim, um importante produto
1
Revista de Biotecnologia & Ciéncia, v.12, €14240, 2023



Costa et al., Revista de Biotecnologia & Ciéncia, v.12, €14240, 2023

para o comércio in natura e de processados, podendo ser utilizado no consumo humano e animal, além dos seus
beneficios como adubo verde e fixagdo de nitrogénio no solo.

A producao mundial de grio-de-bico cobriu aproximadamente 15 milhdes de hectares, espalhados por 50
nagdes em 2021 o qual resultou na colheita total de 15 milhoes de toneladas. Os principais paises responsaveis por
essa produgio foram India, a Australia e a Etiopia. No Brasil o cultivo do grao-de-bico é recente, no periodo entre
2013 a 2016 a area plantada era de 460 hectares, no entanto, houve um aumento expressivo na safra de 2017/2018,
alcagando 9 mil hectares de cultivo, principalmente nos estados de Goias, Bahia, Mato Grosso, Minas Gerais ¢
Distrito Federal. A produtividade média da cultura nos solos brasileiros é de 2 mil kg ha'!, sendo insuficiente para
atender a demanda de consumo interno de quase 12 mil toneladas anuais o que o torna dependente de importagio
(AVELAR, 2016; FAOSTAT, 2023).

O gro-de-bico possui diversos nutrientes, sendo excelente contra problemas intestinais e cAimbras. E um
dos ingredientes essenciais na gastronomia Oriental, sendo utilizado em pratos tipicos como o Hummus. A ingestao
do gréo ¢ indicada por especialistas na area da satde, por conter varios nutrientes essenciais ao bom funcionamento
do organismo (AVELAR, 2016).

Apesar de ser considerada uma leguminosa de clima frio, o grao-de-bico se adapta bem a regides de clima
tropical e vem sendo uma alternativa na rotagdo de cultura, uma das grandes vantagens ¢ a planta ser rustica,
utilizar pouca agua e ser altamente mecanizada (SNA, 2017). Por ser uma cultura em desenvolvimento no Brasil,
o grao-de-bico contém poucas pesquisas sobre as recomendagdes mais adequadas dos nutrientes.

O uso do silicio na nutrigdo apresenta varios beneficios as plantas, agindo na resisténcia a herbivoria de
insetos fitofagos gerando um efeito favoravel sobre o crescimento, desenvolvimento e produtividade de plantas e
graos, promovendo melhor estrutura reduzindo assim, o acamamento (NOGUEIRA ef al., 2018). Considerado um
elemento benéfico as plantas, ou seja, ele se encontra onipresente e sua deficiéncia pode ser severa o suficiente
para apresentar efeitos ou anormalidades no crescimento, desenvolvimento, reprodu¢do ou viabilidade (LIMA
FILHO, 2009). Entre as fun¢des do silicio, pode-se citar: resisténcia a pragas e doengas; resisténcia a toxicidade a
metais (Fe, Mn, Al e Na); reduz a taxa de senescéncia foliar; maior utilizagdo de P; melhora a taxa de fertilidade
da planta; redugdo da transpiragdo excessiva; maior rigidez celular, melhorando a arquitetura foliar da planta e
favorece a fotossintese (PRADO, 2020).

Considerando-se o exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes doses de silicio no

cultivo de grao-de-bico (Cicer arietinum .).

MATERIAL E METODOS
Local do experimento

O experimento foi conduzido em Pires do Rio — Goids, com coordenadas geograficas 17°17°33” S
48°16°19” W, possui aproximadamente 755 m de altitude. Os vasos foram dispostos em uma superficie elevada
para que nao ficassem em contato com o solo. O solo foi coletado na propriedade Fazenda Bau, localizada no
municipio de Orizona-GO, na camada de 20-40 cm de um Latosolo Vermelho Distrofico (SANTOS et al., 2018),
no qual foi destorroado, homogeneizado e passado em peneira de 4 mm. Uma amostra foi submetida as analises

quimicas e fisicas, conforme metodologias descritas em Silva (2009).

Cultivar
A cultivar utilizada foi o Grao-de-bico BRS Cicero, esta que pertence ao grupo Kabuli, apresenta plantas

de tamanho médio (cerca de 45 cm de altura), porte semi-ereto, flores brancas, tendo em cada vagem uma a duas
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sementes grandes (320g 1000 sementes), com formato meio arredondado e coloragio creme e ciclo médio de 110
dias (GIORDANO et al., 2005).

Delineamento experimental
O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos (0, 100, 150, 200 ¢ 250

kg ha™! de silicio) e oito repetigdes.

Condugio do experimento

Utilizou-se vasos com capacidade de 8 litros, a adubacdo silicatada foi realizada utilizando o produto
Bugram Protect® nas doses de 0; 1,82 g vaso™'; 2,73 g vaso™'; 3,64 g vaso'!; 4,55 g vaso! e a adubagdo de NPK foi
feita utilizando 0,3g de KCI por litro de solo, 0,4g de ureia por litro de solo e 0,4g de STP por litro de solo. Foi
aplicado calcario dolomitico PRNT 92% visando elevar a saturag@o por bases para 60%, o solo foi incubado por
30 dias.

O plantio foi realizado no dia primeiro de junho de 2020, em cada vaso semeou-se 10 sementes e oito
dias apos a emergéncia realizou-se o desbaste, deixando cinco plantas por vaso. Apos 30 dias retirou-se uma planta
de cada vaso para fazer as analises de altura, producdo de biomassa e teor de silicio na planta.

A irrigacdo foi realizada baseado em Nascimento ef al. (1998), sendo de 0 - 15 dias utilizado 0,83 L/ vaso
por semana; 16 - 42 dias foi irrigado com 1,39 L/ vaso duas vezes por semana; 43 — 85 a lamina foi de 1,95 L/
vaso duas vezes por semana ¢ depois de 85 dias a irrigacdo foi cessada.

Apos 30 dias da emergéncia foi retirado uma planta de cada vaso e estas passaram por analises das folhas
¢ hastes para avaliar o teor de silicio, foram secas em estufa a 60°C com ventilagao forcada por 48 h. Logo depois
desse periodo, o material seco foi moido em moinho tipo Wiley, equipado com peneira de malhas com abertura de
1 mm e acondicionado em saquinhos de papel para analises de silicio.

No florescimento foram realizadas as andlises da clorofila utilizando o clorofiLOG e a medida do
didmetro do caule utilizando um paquimetro digital, além da medigao de altura. A colheita foi realizada quando as
plantas ja estavam secas e o fruto maduro.

Para a realizagdo das analises de silicio as amostras foram pesadas e submetidas a digestdo seca em forno

mufla e a determinagdo espectrofotométrica do silicio conforme metodologia descrita em Silva (2009).

Variaveis analisadas

a) Indice relativo de clorofila: Foi realizada a leitura indireta do teor de clorofila das folhas de grao-de-bico,
utilizando-se o indice SPAD, obtido com clorofilometro portatil clorofiLOG CFL1030. As folhas analisadas foram
coletadas do terco médio da planta.

b) Altura de plantas: realizou-se medigdes com régua graduada em centimetros, considerando o comprimento
entre a regido da superficie do solo e a inser¢do da folha +1, na fase R1.

¢) Diametro do caule: Utilizando um paquimetro foi feito a medida do didmetro do caule quando as plantas
comegarem o florescimento.

d) Numero de vagens: Realizou-se a contagem das vagens quando as plantas estavam com as vagens bem
formadas.

e) Area foliar: area foliar fotossinteticamente ativa (AFFA) de cada planta, foram determinadas por medidas
lineares de cada folha (comprimento x largura x 0,75). A area foliar total foi o somatorio das areas foliares de todas
as plantas amostradas.

f) Peso de gréos por planta: todos os graos da planta foram pesados e feito a média de produgao.
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Peso total das vagens: As vagens foram pesadas em balanga digital para se obter a média dos valores da
variavel.

g) Peso total de 100 graos: A pesagem foi realizada em balanga digital para se obter a média dos valores da
variavel.

h) Biomassa: Biomassa total da planta, determinada através da pesagem direta da planta seca, logo apds a sua
colheita.

i) Teor de silicio na folha: Foram realizadas avaliagdes quando a planta estava com 30 dias apds a emergéncia
e posteriormente quando estavam na fase R4, utilizando a metodologia de Silva (2009).

j) Teor de silicio nas hastes: Foram realizadas avaliagdes quando a planta estava com 30 dias apds a

emergéncia e posteriormente na fase R4, utilizando a metodologia de Silva (2009).

Procedimentos estatisticos
Os dados foram submetidos a analise de varidncia e analise de regressdo multipla, utilizando o software R,
versdo 3.1.2 (R CORE TEAM, 2015).

RESULTADOS
A altura de plantas ndo foi influenciada pela adubagdo com Si, mas o teor de silicio nas hastes e folhas

apresentaram diferencas significativas em relagao as doses (Tabela 1).

Tabela 1. Resumo da analise de varidncia, médias e regressdo, altura de planta 30 dias (AP), teor de silicio nas
hastes (SH) e teor de silicio nas folhas (SF) de plantas de grdo de bico 30 dias apds a emergéncia, em fungio das
doses de silicio. Pires do Rio - GO, 2020.

Fator de Variagdo Quadrados Médios
AP (cm) SH (mg kg™ SF (mg kg™!)
Doses 17,5375 " 709,013 ™ 550,181 ™
Residuo 10,0500 10,2071 7,97195
CV (%) 9,18 22,84 18,74
Doses Meédias
0 32,75 13,256 7,656
100 34,37 29,442 14,342
150 36,75 4,785 23,975
200 35,00 8,471 6,322
250 33,87 13,985 23,056
Modelo Regressao
Linear ns *oE *
Quadratica ns * *

Nota: ns = nao significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, * e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo

teste F, respectivamente.

A melhor curva de ajuste para as variaveis teor de silicio nas hastes (SH) e teor de silicio nas folhas (SF)
foi a polinomial quadratica. Essas variaveis foram favorecidas até a dose de maximo efeito equivalente a 122 e

139 kg ha'!, com incrementos de 22,37 mg kg! para SH e 18,73 mg kg™! para SF, respectivamente (Figuras 1A e
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1B), podendo ser notado que ¢ possivel que a planta desenvolva um mecanismo de defesa e ndo absorva o Si para

nao ocorrer transporte excessivo para as folhas.
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Figura 1. Regressao para as variaveis teor de silicio nas hastes (A) e teor de silicio nas folhas (B) de plantas de

grao de bico 30 dias apds a emergéncia, em fungdo das doses de silicio.
A adubag?o silicatada ndo interferiu significativamente na biomassa seca total (Tabela 2).
Tabela 2. Resumo da analise de variancia, médias e regressdo para biomassa seca total (BST), altura de planta

(AP), area foliar (AF), didmetro do caule (DIA) de plantas de grio de bico em fungdo das doses de silicio. Pires
do Rio - GO, 2020.

Fator de Variacao Quadrados Médios
BST (g) AP (cm) AF (cm?) DIA (mm)
Doses 8,85000 ™ 4,68125 ™ 3,29185 " 0,35860 "
Residuo 26,6428 5,88102 0,86746 0,17789
CV (%) 32,36 6,92 18,34 9,36
Doses Meédias
0 15,50 34,84 4,185 4,33
100 17,12 35,46 4,726 4,71
150 14,37 34,59 5,321 4,57
200 16,37 34,21 5,297 4,23
250 16,37 36,15 5,863 4,67
Modelo Regressao
Linear ns ns ok ns
Quadratica ns ns ns ns

Nota: ns = nao significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, * e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo

teste F, respectivamente.

A éarea foliar apresentou um ajuste linear da funcdo conforme aumentava-se os niveis das doses de silicio
aplicado. E possivel observar que para cada incremento unitério aplicado do elemento Si (kg ha™'), obteve-se um
ganho de 0,0065 cm? para AF (Figura 2).
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Figura 2. Regressao para a variavel area foliar de plantas de grdo de bico em fungdo das doses de silicio.

A altura de plantas e o didmetro do caule ndo apresentaram diferengas significativas a 5% de probabilidade,

constando assim que o silicio nao influenciou estas variaveis (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da andlise de varidncia, médias e regressao para clorofila (CLO), nimero de vagens por planta
(NVP), nimero de graos por vagem (NGV), peso médio de 100 graos (P100G) de plantas de grao de bico em
func¢do das doses de silicio. Pires do Rio — GO, 2020.

Fator de Variacdo Quadrados Médios
CLO NVP (n°) NGV (n°) P100G (g)
Doses 17,6869 " 0,80451 ™ 0,07153 s 589,338 "¢
Residuo 31,9612 1,87547 0,10644 518,250
CV (%) 12,19 59,92 42,10 56,32
Doses Meédias
0 45,180 1,82 0,67 39,020
100 46,627 2,42 0,75 40,068
150 44,675 2,53 0,90 36,575
200 48,402 2,09 0,83 54,669
250 46,967 2,55 0,70 31,772
Modelo Regressao
Linear ns ns ns ns
Quadratica ns ns ns ns

Nota: ns = ndo significativo pelo teste F a 5% de probabilidade, * e ** significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo

teste F, respectivamente.

DISCUSSAO
Coelho et al. (2019) verificaram que a aplicagdo de doses de silicio em dois cultivares de soja ndo
apresentou diferencas significativas nos teores de silicio nas folhas. Diferentemente dos resultados deste trabalho,

ja que houve diferenga significativa entre as diferentes doses aplicadas. O silicio ¢ um elemento imé6vel na planta,
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ou seja, apos ele ser absorvido e depositado ele ndo se movimenta mais, assim partes mais velhas tendem a ter
mais o elemento presente.

Devido ao silicio ser classificado apenas como elemento benéfico, era esperado que estes resultados
acontecessem, principalmente pela auséncia de condi¢oes adversas ao desenvolvimento das plantas, situagdo em
que o elemento poderia ser Gitil. Resultados semelhantes foram verificados por Avila (2010), em que o silicio
ndo influenciou na produgdo de matéria seca do arroz, mas elevou positivamente o teor de NOj3™ na raiz, sintese de
clorofila, folha e o nimero de paniculas por planta. Gubert e Delai (2011) constataram em seu trabalho com plantas
de milho jovens, que o silicio pode ser avaliado como um instigador de crescimento e armazenamento de biomassa
na parte aérea, fazendo com que as plantas apresentassem maior desenvolvimento.

De acordo com alguns estudos sobre os efeitos do silicio, o0 aumento do didmetro do colmo ocorre, pois
ha uma diminui¢do da evapotranspiragdo, causando um aumento na pressdo celular e a deposic¢do do silicio na
parede celular, aumentando a resisténcia do colmo (EIPSTEIN, 1994).

O Si ndo ¢ um elemento essencial e também ndo ocorreram situagdes em que cle pudesse beneficiar a
cultura, pois ele se expressa mais em situagdes de estresses bidticos e abidticos. Conforme constatado neste
trabalho, o mesmo foi observado em Silva et al. (2019), em que pdde-se verificar que o silicio ndo aumentou a
altura e o diametro do caule na cultura de girassol. Carvalho et al. (2009) constataram em seu trabalho que, em
relacdo ao efeito do Si, a aplicagdo desse elemento em diferentes doses ndo influenciou a altura da planta e o
diametro do caule das plantas de girassol.

No entanto, Pereira Junior et al. (2010) observaram que o aumento das doses de silicio houve um aumento
significativo na altura de plantas na cultura da soja, onde, com a dose de 450 kg ha™' de Si obteve um acréscimo
de 20%. Resultados semelhantes também foram encontrados por Navas et al. (2016), em que os tratamentos com
aplicagdo de silicio via foliar, as mudas de Fucalyptus urograndis apresentaram incremento superior em altura em
relagdo a testemunha e maior acimulo do elemento para a menor dose testada.

Observa-se na tabela 3, que a variavel de clorofila ndo obteve diferencga significativa entre as diferentes
doses aplicadas. O nitrogénio, apds a sua metabolizagdo, encontra-se na planta quase todo na forma organica (90%),
e assim apresentando como fungdo principal a estrutural, como constituinte de compostos organicos como a
clorofila, sendo assim ¢ normal que o silicio ndo tenha obtido resultados diferentes entre as doses (PRADO, 2020).
Steiner et al. (2018) observaram em seu trabalho que a adubagao silicatada resultou num aumento de 49% e 85%
nos niveis de clorofila em cultivares de soja. Borges (2018) observou em sua tese que o Si aumentou a quantidade
de clorofila a, b e total nas folhas na cultura de sorgo.

Segundo Miranda et al. (2018), o acimulo de silicio nos estdmatos leva a formagao de uma dupla camada
de silica cuticular, onde ha redugéo da transpiragao, e isso faz com que a necessidade de agua utilizada pelas plantas
seja menor. Além dos beneficios proporcionados pela adubagao silicatada, pode-se obter maiores teores de clorofila,
altura e diametro do colmo.

Quanto ao nimero de vagens, nimero de grios, peso de 100 grios ndo houve interagdes significativas
entre as doses de Si. Corroborando com Cappellesso et al. (2016) que verificaram em seu trabalho, que ndo obteve
resultados significativos com estas variaveis em relagdo a adubagdo com silicio na cultura da soja. Diferindo dos
resultados encontrados por Fernandes et al. (2020) que observaram que o silicio incrementou niimero e peso de
vagens de amendoim, ao avaliarem a aplicag@o de Si via foliar e solo.

De acordo com varias pesquisas o silicio atua na melhora da estrutura da planta, e na fotossintese, sendo
assim, conforme entra mais luz no dossel da planta a mesma tende a aumentar a area foliar, ja que possui mais

passagens de luz para realizar a fotossintese. Segundo Aratijo (2017) em relag@o a area foliar do feijao-caupi, foi
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observado que com a aplicacdo de silicio foi proporcionado um aumento de 22,77% e relagdo as outras plantas

que ndo foram adubadas com o elemento.

CONCLUSAO

As plantas de grios de bico sdo responsivas a aplicagio do silicio. Recomenda-se a dose de 150 kg ha!
para melhor aproveitamento do Si devido a eficiéncia de absorgao.

Ha potencial no uso do silicio na produgdo grdo de bico, visto que o nutriente indica contribuir na

resisténcia de estresses bioticos (patdgenos e pragas) e abioticos (altas ou baixas temperaturas, seca ¢ inundagao).
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