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R E S U M O 

O trigo representa 30% da produção mundial de cereais e no Brasil ocupou a quinta maior área semeada na safra 
2012/2013. A produtividade agrícola no mundo pode ser limitada pelos efeitos da salinidade em torno de 50% das áreas 
regadas usadas na agricultura. O silício pode conferir tolerância das plantas ao sal convertendo-se em alternativa de 
gestão contra esse stresse. O ensaio foi realizado em baldes numa estufa-de-vegetação sob um esquema fatorial 3 x 4 
com quatro repetições em delineamento inteiramente casualizado, sendo o stresse salino o primeiro fator, causado pela 
rega realizada durante toda a cultura com cloreto de sódio (NaCl), em doses de 0 (controlo); 8 e 16 mM e o segundo fator, 
a fertilização com doses de SiO2 de 0 (controlo); 1000; 2000 e 3000 kg ha-1, usando como fonte a cinza de casca de arroz. 
Doses até 2000 kg ha-1, conduziram a um aumento do número de espigas e do peso de sementes por planta. A aplicação 
de cinza de casca de arroz aumentou o peso de mil sementes e não afetou a germinação das sementes produzidas nem 
a massa da matéria seca das plântulas oriundas das ditas sementes.
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agriculture. Silicon may confer plant tolerance to salts, becoming a management alternative against this stress. The 
experiment was carried in buckets in a greenhouse, a 3x4 factorial design was used with four replicates in a completely 
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ride (NaCl), in doses of 0 (control); 8 and 16 mM, and the second factor, the fertilization with SiO2, at doses of 0 (control); 
1000; 2000 and 3000 kg ha-1, using rice husk ash as SiO2 source. SiO2 doses of up to 2000 kg ha-1 led to an increase of the 
number of ears and seed weight per plant. The application of rice husk ash increased the weight of thousand seeds and 
�����	���7�����������+�����	��	������������	���������������������������������*�������$
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INTRODUÇÃO

O trigo é uma cultura anual, cultivada entre as 
estações de inverno e primavera e o seu grão é 
processado em farinha, a qual pode ser consumi-
da na forma de pão, massa, bolos, biscoitos entre 
outros alimentos. Quando o padrão de qualidade 
não atinge as exigências para o consumo humano, 
é usado como ração animal (Embrapa trigo, 2013). 

O grão de trigo representa cerca de 30% da produ-
ção mundial de cereais (Miranda, 2006) e no Bra-
sil ocupou a quinta maior área semeada na safra 
2012/2013, depois da soja, milho, feijão e arroz (Co-
nab, 2013). Esta espécie é considerada como acu-
muladora de silício (Si) devido ao processo ativo 
de absorção deste nutriente pelas raízes, atingindo 
teores médios de Si nas folhas acima de 10 g kg-1 de 
matéria seca (Oliveira, 2009). Além disso, o trigo 
é considerado medianamente tolerante ao sal, no 
entanto o seu desenvolvimento em meios salinos 
pode prejudicar o crescimento e a produtividade 
(Medeiros et al., 2010).

A produtividade agrícola no mundo é, em grande 
parte, limitada pelos efeitos da salinidade em tor-
no de 50% das áreas regadas usadas na agricultura. 
Isso ocorre devido à falta de recursos hídricos de 
boa qualidade, do uso excessivo de fertilizantes nas 
��'	����� �������+� ����������� �	� �	�	�� ��<+� �	�
uso de água salgada em algumas explorações agrí-
colas por parte de alguns agricultores (USDA, 2013). 
No Brasil, estima-se que cerca de 20 a 25% das áreas 
regadas, apresentam algum grau de salinidade, sen-
do que a maior parte dessas terras se encontra loca-
lizada na região do semiárido brasileiro.

De acordo com Dias e Blanco (2010), o efeito negati-
vo que os sais causam às plantas pode ser devido a 
��=�����	���$�>����+���	�<�������������������	�?@	�
de água, devido à presença de sais na solução do 
solo, aumentando o potencial osmótico do mesmo 
até atingir níveis em que as plantas não têm ca-
pacidade para superar esse potencial e absorver 
água. Dependendo do grau de salinidade, a plan-
ta pode até perder a água que se encontra no seu 
interior causando plasmólise, que é um fenómeno 
em que a água das células da planta passa para a 
solução do solo. O segundo fator é a toxicidade por 
�F�����������	���	������	����������	������������
absorvem os sais do solo junto com a água, ocasio-
nando toxicidade por excesso de sais absorvidos. 
A alta concentração de sais na planta promove 

danos no citoplasma das células, principalmente 
nas dos ápices das folhas, onde a planta vai per-
der, por transpiração, a água absorvida e como 
consequência aumentam os teores de sais no seu 
interior devido ao facto de que os mesmos não são 
transpirados juntamente com a água. Este tipo de 
���	� ���
� ����������'�+����� 	� �����+���	� ����
lavouras e o seu nível vai depender do tempo de 
stresse, da concentração de iões, da tolerância das 
cultivares à salinidade e do uso da água. O terceiro 
fator é a interferência indireta dos sais nos proces-
�	�����	�����	�����������$�G��	���	����������	����
altas concentrações de catiões, principalmente de 
sódio, interferem nas propriedades físico-químicas 
do solo, afetando a disponibilidade de outros ele-
mentos, e assim, indiretamente o normal desenvol-
vimento das plantas.

O uso de silício (Si) na agricultura possui vários 
benefícios para as plantas, como o aumento da 
produtividade, tolerância a ataques de pragas e 
doenças, diminuição dos efeitos de metais tóxicos 
e tolerância ao stresse salino e hídrico, entre ou-
tros (Rodrigues et al., 2011). Segundo Dias e Blanco 
(2010), o Si pode conferir certo grau de tolerância 
das plantas ao sal, da mesma forma que o K e o Ca, 
pois a absorção destes iões contribui para manter 
altas razões K/Na na planta. No entanto, ainda não 
foram descobertos nem completamente elucidados 
todos os mecanismos pelos quais o silício contribui 
para aumentar a tolerância ao stresse salino. Prova 
disto, é que alguns autores têm proposto diversas 
hipóteses tentando explicar o efeito do silício so-
bre o stresse salino, porém nenhuma constituiu 
uma evidência clara; dentro destas, três têm gan-
�	� +��	�� ������?@	� ��� �	+������� ���������$� H�
primeira é que o Si diminui a concentração de sais 
na planta devido à diminuição da transpiração por 
acumulação do elemento nas folhas, a segunda é 
que o silício diminui o transporte de Na nas raízes 
���� ���������<����	����+���	� ��+���?F������	��-
gicas que aumentam o metabolismo antioxidante 
(Shi et al., 2013).

Atualmente, existem vários subprodutos industriais 
que servem como fontes de silício e que podem ser 
usados na agricultura, nomeadamente a cinza de 
casca de arroz que é um subproduto da indústria 
arrozeira que se obtém quando a casca do arroz, 
�J��������	���������+���	��<�����	��
�����+��	�-
nalhas ou fornos especiais a temperaturas controla-
das. A cinza de casca de arroz pode chegar a conter 
em média 92% de sílica (SiO2V� WX	��Y	� et al., 2005). 
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Conforme pesquisas realizadas por Lima et al. 
(2011), a aplicação de silício na solução nutritiva na 
cultura de milho sob stresse salino, atenuou o efei-
to negativo causado pelo sal sobre o crescimento 
das plantas; porém, num mesmo ensaio realizado 
com feijão de corda, não foram encontrados resul-
tados semelhantes. Igualmente, Tuna et al. (2008) 
observaram que o silício aplicado a plantas de tri-
go submetidas a stresse salino diminuiu a permea-
bilidade da membrana plasmática ao sódio, man-
tendo-a para o potássio e cálcio, aliviando o stresse 
causado pelo sal. Além disso, observaram que o 
transporte de sódio dentro das raízes das plantas 
foi moderadamente reduzido pela adição de silício 
em condições de stresse salino. Já Miranda et al. 
W!��!V�'��������+����	�������	��@	���	����	�����-
�	�����<��	���	��������	�?@	����+��<������������
folhas, caule e raízes de moringa (Moringa oleifera) 
submetidas a stresse salino.

Embora se tenha pesquisado sobre alguns dos efei-
tos do Si nas plantas, poucos são os estudos que 
avaliam o efeito do silício usado em condições de 
salinidade sobre a produção e qualidade de semen-
tes de trigo. Assim, este trabalho teve como obje-
tivo avaliar o efeito da fertilização com cinza de 
casca de arroz, como fonte de silício, sobre a qua-
����������	������������+�������������	���	�
�����
sob stresse salino.

MATERIAL E MÉTODOS

O ensaio foi realizado em estufa-de-vegetação na 
Faculdade de Agronomia “Eliseu Maciel” (FAEM) 
e no Laboratório Didático de Análise de Sementes, 
do Programa de Pós-graduação em Ciência e Tec-
nologia de Sementes da Universidade Federal de 
Pelotas (UFPel). Sementes de trigo, cultivar Quart-
zo, foram semeadas em baldes de 10 litros conten-
do solo, colhido do horizonte A1 de um Panossolo 
�������	
������ solódico (Streck et al., 2008) perten-
cente à unidade de mapeamento Pelotas com as 
seguintes características: pH em água: 5,1; Ca: 2,1 
cmolc dm-3; Mg: 0,8 cmolc dm-3; Al: 0,8 cmolc dm-

3; H+Al: 3,9 cmolc dm-3; CTCefetiva: 3,8 cmolc dm-3; 
Saturação por Al: 21%; Saturação por bases: 44%; 
CTCpH7.0: 6,9 cmolc dm-3; Materia Orgánica: 1,4%; P 
(Mehlich): 1,8 mg dm-3; K: 40 mg dm-3; Cu: 2,1 mg 
dm-3; Zn: 0,5 mg dm-3; B: 0,4 mg dm-3; Fe: 1500 mg 

dm-3; Mn: 115 mg dm-3 e Na: 16 mg dm-3. Em cada 
balde foram aplicados 13,5 g de calcário dolomíti-
co 15 dias antes da sementeira, e adubado por in-
corporação, com 2 g de ureia, 3,5 g de superfosfato 
simples e 0,6 g de cloreto de potássio no momento 
��� ��+�������$� |	� �����	� �	� �����+���	� �	�� ����-
cado mais um grama de ureia em cobertura. Estas 
práticas foram realizadas considerando o resulta-
do e interpretação da análise de solo realizada pelo 
Laboratório de Análise de Solos da Faculdade de 
Agronomia Eliseu Maciel da UFPel e concordando 
com as indicações técnicas para a safra de trigo e 
triticale 2012 (Embrapa agropecuária oeste, 2011). 

A fertilização com cinza de casca de arroz foi reali-
zada também à sementeira. O ensaio foi realizado 
em esquema fatorial 3 x 4 com quatro repetições 
sob delineamento inteiramente casualizado, sendo 
o primeiro fator o stresse salino, causado pela rega 
realizada durante toda a cultura com cloreto de só-
dio (NaCl), em doses de 0 (controlo), 8 e 16 mM e o 
segundo fator, a fertilização com cinza de casca de 
arroz rica em silício em doses de 0 (controlo), 1000, 
2000 e 3000 kg ha-1 de sílica (SiO2), o qual equivale à 
aplicação de 0 (controlo), 1087, 2174 e 3261 kg ha-1 de 
cinza de casca de arroz, aplicando-se a cada balde 
0 (controlo), 5,43; 10,86 e 16,29 g de cinza de cas-
ca de arroz, respectivamente. As quantidades de 
cinza de casca de arroz aplicadas foram calculadas 
considerando que a camada arável da cultura do 
trigo em um hectare é de dois milhões de litros, 
que o volume de solo usado em cada balde foi de 
10 litros e que cinza de casca de arroz contem 92% 
de SiO2�WX	��Y	�et al., 2005).

Em cada balde foram semeadas 12 sementes, rea-
lizando-se um desbaste aos 15 dias após a emer-
gência, deixando somente as cinco plantas de me-
lhor aspecto em cada balde, considerando uma 
distribuição homogénea na superfície do balde 
para serem conduzidas até à colheita, a qual ocor-
reu quando mais de três quartos das espigas apre-
sentaram cor dourada, indicando a maturidade 
���	�������������+�����$�H��+��+��� �	��+����@	�
colhidas, embaladas em sacos de papel e secas em 
estufa com circulação forçada de ar até atingirem 
13% de humidade, momento em que ocorreu a de-
bulha e o armazenamento em câmara fria. As va-
riáveis resposta obtidas foram:

Número de espigas por planta: No momento da co-
lheita, contou-se o total de espigas colhidas de cada 
planta. As mesmas foram embaladas em sacos de 
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�����������������	}	���	+�	��~+��	��	������+��-
to e repetição.

Número de espigas com sementes por planta: Após a se-
cagem das sementes, no laboratório foi determina-
do o número de espigas por planta que possuíam 
sementes. 

Peso de espigas não debulhadas por planta: Foi retirado 
o colmo de todas as espigas e, posteriormente, pe-
sou-se o conjunto de espigas em balança analítica e 
o resultado foi expresso em gramas.

Peso de sementes produzidas por planta: Após a debu-
lha, as sementes foram limpas e pesadas em ba-
lança analítica, obtendo-se o peso em gramas das 
sementes colhidas de cada planta.

Peso de espigas debulhadas por planta: Obtido pela di-
ferença entre o peso de espigas não debulhadas e o 
peso de sementes produzidas por planta.

Número de sementes por espiga: No momento da de-
bulha foi contado o número total de sementes pro-
duzidas por planta. Esta quantidade foi dividida 
pelo número de espigas com sementes, obtendo-se 
assim o valor médio de sementes por espiga.

Peso de mil sementes: Contaram-se oito repetições 
de 100 sementes cada, calculando-se o peso de mil 
sementes conforme as Regras para Análise de Se-
mentes (Brasil, 2009).

Teste de germinação: Realizado em rolos de papel 
para germinação (Germitest®) humedecidos com 
água destilada em proporção de 2,5 vezes o seu 
peso seco. Foram usadas 200 sementes por repeti-
ção distribuídas em quatro rolos de papel com 50 
sementes cada. A temperatura de germinação foi 
de 20°C e a contagem feita aos quatro e oito dias 
após a sementeira conforme as Regras para Análi-
se de Sementes RAS (Brasil, 2009). O resultado foi 
expresso em percentagem de plântulas normais.

Teste de primeira contagem de germinação: Realizado 
em conjunto com o teste de germinação, compu-
tando a percentagem de plântulas normais aos 
quatro dias após a sementeira, conforme as RAS 
(Brasil, 2009). 

Comprimento de plântula: Conduzido conforme a 
metodologia descrita por Nakagawa (1999), usan-
do-se 15 sementes para cada repetição e medindo 

com uma régua o comprimento da parte aérea e 
o comprimento da raiz de 10 plântulas normais, 
selecionadas aleatoriamente para cada repetição 
aos oito dias após a sementeira. Os resultados fo-
ram expressos em metros, através da média das 10 
plântulas medidas.

Massa da Matéria seca de plântula: Realizado com as 
mesmas plântulas usadas no teste de comprimento 
de plântula. A parte aérea e raiz foram separadas e 
cada repetição colocada em sacos de papel e leva-
da para secar em estufa com circulação forçada de 
ar, regulada à temperatura de 60 ± 2°C, até atingir 
peso constante (Krzyzanowski et al., 1999). Poste-
riormente, as amostras foram pesadas em balança 
de precisão com 4 casas decimais, sendo os resul-
tados expressos em g plântula-1.

Os resultados obtidos foram submetidos a análise 
de variância. Realizou-se uma comparação de mé-
dias pelo teste de Tukey para a o fator rega salina 
e regressão polinomial para a cinza de casca de ar-
roz, ambos com 5% de probabilidade, utilizando o 
programa estatístico WinStat versão 1.0 (Machado 
e Conceição, 2003). Os dados em percentagem fo-
��+���+����	����������	�+�?@	����$����W��J#"��V$

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A análise de variância demonstrou que os trata-
mentos aplicados não produziram efeito sobre o 
número de sementes por espiga (Quadro 1) nem 
sobre a massa da matéria seca da parte aérea e raiz 
das plântulas oriundas das sementes produzidas 
(Quadro 2). O número de espigas por planta, nú-
mero de espigas com sementes por planta, peso 
de espigas não debulhadas por planta, peso de 
sementes produzidas por planta e peso de espigas 
debulhadas por planta apresentaram resposta so-
mente à aplicação de cinza de casca de arroz, mas 
não à aplicação de sal por meio da água de rega 
nem à interação entre os fatores. Para o peso de 
mil sementes, comprimento da parte aérea e raiz 
das plântulas oriundas das sementes produzidas 
observou-se efeito da interação entre os fatores 
rega salina e cinza de casca de arroz. Já para a per-
centagem de germinação e primeira contagem de 
germinação das sementes produzidas, observou-se 
unicamente efeito do fator sal. 

A variável produção de espigas ajustou-se a um 
modelo quadrático em função da dosagem de 
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Quadro 1 - Peso de Mil Sementes (PMS) e Número de Sementes por Espiga (SE), de plantas de trigo, cv. Quartzo, cul-
tivadas com aplicação de concentrações de NaCl na água de rega durante o desenvolvimento da cultura 
e da aplicação de doses de SiO2 em forma de cinza de casca de arroz, via incorporação no solo

    
Doses SiO2 (kg ha

-1
) 

CV % 
0 1000 2000 3000 Média 

PMS (g) 
Doses NaCl (mM) 

0 35,11 b 37,21 b 37,64 a 37,94 a 36,98 

1,33 
8 37,30 a 38,84 a 38,43 a 38,60 a 38,29 

16 36,45 a 36,61 b 38,43 a 38,62 a 37,53 

Média 36.29 37.55 38.17 38.39 -  

SE 
Doses NaCl (mM) 

0 21,4 19,7 21,5 22,8 22,8 ns 

10,4 
8 20,9 22,9 19,9 21,6 21,6 ns 

16 23,3 22 21,1 22,1 22,1 ns 

Média 21,9 ns 21,5 ns 20,8 ns 22,2 ns -  

Quadro 2 - Porcentagem de Germinação (G), Primeira contagem de Germinação (PCG), Comprimento da Parte Aé-
rea (CPA), Comprimento da Raiz (CA), Massa Seca da Parte Aérea (MSPA) e Massa Seca da Raiz (MSR), 
de plântulas oriundas de sementes produzidas por plantas de trigo, cv. Quartzo, cultivadas com aplica-
ção de concentrações de NaCl na água de rega durante o desenvolvimento da cultura e da aplicação de 
doses de SiO2 em forma de cinza de casca de arroz, via incorporação no solo

    
Doses SiO2 (kg ha

-1
) CV 

% 0 1000 2000 3000 Média 

G (%) 

Doses 

NaCl 

(mM) 

0 98 98 98 98 98 b 

0,79 
8 99 99 100 99 99 a 

16 98 99 98 99 98 b 

Média 98 99 99 99 - 

PCG (%) 

Doses 

NaCl 

(mM) 

0 86 89 90 86 88 b 

2,66 
8 91 93 93 90 92 a 

16 92 89 92 91 91 a 

Média 90 90 92 89 - 

CPA (cm) 

Doses 

NaCl 

(mM) 

0 13,1 a 13,6 a 13,1 a 14,4 a 13,5 

6,00 
8 13,6 a 13,7 a 13,3 a 14,1 a 13,7 

16 12,7 a 14,3 a 13,3 a 12,4 b 13,1 

Média   13,1 13,9 13,2 13,6 - 

CR (cm) 

Doses 

NaCl 

(mM) 

0 15,1 a 15,7 a 15,4 ab 16,6 a 15,7 

4,14 
8 15,2 a 16,3 a 14,5 b 16,2 a 15,6 

16 14,1 a 16,6 a 16,2 a 14,4 b 15,3 

Média   14,8 16,2 15,4 15,8 - 

MSPA 

(g) 

Doses 

NaCl 

(mM) 

0 0,0831 0,0904 0,0894 0,0895 0,0881 ns 

7,56 
8 0,0922 0,0852 0,0946 0,0916 0,0909 ns 

16 0,0800 0,0911 0,0932 0,0867 0,0877 ns 

Média 0,0851 ns 0,0889 ns 0,0924 ns 0,0893 ns - 

MSR (g) 

Doses 

NaCl 

(mM) 

0 0,0715 0,0740 0,0721 0,0747 0,0731 ns 

8,89 
8 0,0731 0,0688 0,0712 0,0727 0,0714 ns 

16 0,0634 0,0700 0,0696 0,0787 0,0704 ns 

Média 0,0693 ns 0,0709 ns 0,0710 ns 0,0754 ns - 
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cinza de casca de arroz, crescendo com o aumen-
�	�����	�������������	�	��	��	����+�J�+������=�-
cia com o uso de 2120 kg ha-1 de SiO2; quando se 
utilizaram doses maiores a produção de espigas 
começou a diminuir (Figura 1a). Comportamento 
idêntico foi observado no número de espigas que 
produziram sementes, atingindo a máxima pro-
dução de espigas nos 2093 kg ha-1 de SiO2 (Figura 
1b). O peso de espigas não debulhadas (Figura 1c), 
ajustou-se a um modelo linear em função da ferti-
lização com cinza de casca de arroz, aumentando a 
uma taxa de 0,4 g Mg-1 de SiO2 aplicado, enquanto 
o peso das sementes produzidas, se ajustou a um 
modelo quadrático negativo em função das doses 
de cinza de casca de arroz aplicadas, crescendo 

conforme aumentou a dosagem de cinza de casca 
de arroz até à dose de 2400 kg ha-1 de SiO2 onde 
se manteve estável (Figura 1d). Finalmente, o peso 
das espigas debulhadas apresentou um comporta-
mento linear, aumentando a uma taxa de 0,1 g Mg-1 
de SiO2 aplicado (Figura 1e). 

Considerando os resultados obtidos, observa-se 
que a produção de espigas aumenta gradualmente 
com o aumento da dosagem de cinza de casca de 
arroz até próximo da dose de 2000 kg ha-1 de SiO2, a 
partir da qual se observa que o número de espigas 
por planta e número de espigas com sementes por 
planta não sofreram alterações. Igualmente se ob-
servou que o peso das espigas debulhadas e o peso 

Figura 1 - Número de espigas por planta (a), CV%= 15,73. Número de espigas com sementes por planta (b), CV%= 18,36; Peso 
de espigas não debulhadas por planta (c), CV%= 14,76; Peso de sementes produzidas por planta, CV%= 14,76; Peso 
de espigas debulhadas por planta (d), CV%= 16,44. Figuras (média das três concentrações de sal) em função da 
fertilização com SiO2 em forma de cinza de casca de arroz por incorporação no solo na cultura de trigo, cv. Quartzo.
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das espigas não debulhadas sofreram incrementos 
com o aumento da dosagem de cinza de casca de 
arroz, porém o peso das sementes produzidas por 
planta manteve-se estável a partir da dose de 2000 
kg ha-1 de SiO2. Os resultados obtidos neste ensaio 
não estão de acordo com os encontrados por Sega-
lin et al. (2013), que não observaram diferenças na 
produção de sementes de trigo quando fertilizado 
via foliar com várias doses de silício. No entanto, 
Pershin et al. (1995) observaram que a fertilização 
com silício na cultura do arroz aumenta o rendi-
mento e o peso de mil sementes. Igualmente Singh 
et al. (2005) observaram que a fertilização com si-
lício em plantas de arroz aumentou a produção de 
matéria seca da planta, a altura da planta e a pro-
dutividade de grãos. Já num outro ensaio com tri-
go, Tahir et al. (2006), observaram que a aplicação 
de silicato de cálcio às plantas foi positiva para o 
rendimento de sementes e matéria seca da planta, 
tanto em condições normais quanto em condições 
de stresse salino. Avaliando a fertilização silica-
tada via solo em condições adequadas de cultivo, 
Tavares et al. (2014), observaram incremento no nú-
mero de sementes, peso hectolítrico e rendimento 
de sementes de trigo.

O peso de mil sementes (PMS) apresentou intera-
?@	�����������'��������	�����	����������������?@	����
cinza de casca de arroz (Quadro 1 e Figura 2). Esta 
'����'��� �@	� �	�� ����������� ����� ���������� ���
sal quando estas foram combinadas com as doses 
de 2000 e 3000 kg ha-1 de SiO2, mas quando não foi 
aplicada cinza de casca de arroz, o peso de mil se-
mentes foi maior quando as plantas foram regadas 
com água salina. Na Figura 2 pode observar-se que 
quando a rega foi feita com água sem sal e com 
água de concentração de 8 mM de sal, o peso de 
mil sementes se ajustou a um modelo quadrático 
negativo e quando a rega foi efetuada com água 
de concentração de 16 mM de NaCl, esta variável 
teve comportamento linear positivo. De uma for-
ma geral observou-se que o PMS foi maior quando 
a rega foi feita com água sem sal do que com água 
salina, além do aumento da dosagem de SiO2 ter 
sido positivo para o peso de mil sementes indepen-
dentemente da qualidade da água de rega.

Toledo et al. (2012), não encontraram diferenças sig-
�������'����	����	����+�����+�������+�'����������-
vares de aveia branca e trigo produzidas com ferti-
lização foliar de silício. Igualmente, Fonseca (2012), 
não detetou efeito do tratamento de sementes de 
trigo com silício sobre o peso de mil sementes. No 

entanto, Oliveira (2013) observou efeito positivo do 
tratamento com silício em sementes de soja sobre o 
peso de mil sementes.

No quadro 2 é possível observar que a percenta-
gem de germinação foi maior na rega com água 
de concentração de 8 mM, enquanto a primeira 
contagem de germinação teve melhor desempe-
nho quando as plantas foram regadas com ambas 
as concentrações de NaCl, em relação ao controlo 
(sem sal). Este resultado discorda do encontrado 
por Matichenkov et al. (2005) que observaram que 
o silício aumentou a percentagem de germinação 
de sementes de trigo em condições de stresse sa-
lino. Lemes (2013) também observou que semen-
tes de arroz produzidas em condições de stresse 
salino apresentaram menor número de plântulas 
normais, tanto no teste de germinação como na 
primeira contagem de germinação, comparadas às 
sementes produzidas sem stresse. 

Analisando os dados referentes ao comprimento 
da parte aérea das plântulas (Figura 3), pode-se ob-
servar que, quando as plantas foram regadas com 
água sem sal e com água de concentração de 8 mM 
de NaCl, a dosagem de cinza de casca de arroz não 
��'�������	�����������'	$�����	�������������	��+�
regadas com água de concentração de 16 mM, os 
resultados ajustaram-se a um modelo quadráti-
co, aumentando o comprimento da parte aérea à 
medida que se aumentaram as doses de cinza de 
casca de arroz, até atingir o topo máximo na dose 
de 1000 kg ha-1 de SiO2 quando o comprimento da 
parte aérea da plântula começou a diminuir.

Figura 2 - Peso de mil sementes (PMS) em função da intera-
ção entre a rega com água salina e a fertilização 
com SiO2 em forma de cinza de casca de arroz 
por incorporação no solo na cultura de trigo, cv.  
Quartzo. mM: milimolar.
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Conforme o Quadro 2 pode-se observar que a do-
sagem de sal não teve efeito sobre o comprimen-
to da parte aérea das plântulas quando se aplicou 
SiO2 nas doses de 0; 1000 e 2000 kg ha-1, no entanto, 
quando se adubaram as plantas com 3000 kg ha-1 
de sílica, o comprimento da parte aérea foi signi-
�����'�+����� +��	�� ����	� �� ����� �	�� ������ �	+�
água com uma concentração de 16 mM de NaCl.

O comprimento da raiz das plântulas apresentou 
resposta à rega com água salina quando as plan-
tas foram adubadas com as doses de 2000 e 3000 
kg ha-1 de SiO2 (Quadro 2), sendo o comprimento 
maior na rega com água com concentração de 16 
mM e menor com a rega na dose de 8 mM de NaCl 
quando aplicada a dose de 2000 kg ha-1 de SiO2, en-
quanto, quando aplicada a dose de 3000 kg ha-1 de 

SiO2, a rega com água com concentração de 16 mM 
de NaCl afetou o comprimento da raiz. Quando se 
adubou com as doses zero e 1000 kg ha-1 de SiO2, 
o comprimento da raiz não apresentou resposta à 
dosagem de sal aplicada na rega. Também se pode 
observar, que as doses de cinza de casca de arroz 
não têm efeito sobre o comprimento da raiz quan-
do as plantas são regadas com água com concen-
tração de 8 mM de NaCl, no entanto quando as 
plantas são regadas com água sem sal, observa-se 
uma resposta positiva à cinza de casca de arroz, 
aumentando de forma linear conforme aumenta a 
dosagem de SiO2 com uma taxa de 0,4 g Mg-1 de sí-
lica aplicada. Igualmente se observou que quando 
as plantas foram regadas com água com uma con-
centração de 16 mM de NaCl, o comprimento de 
raiz apresentou um comportamento do tipo qua-
drático, aumentando até atingir o topo na dose de 
1500 kg ha-1 de SiO2, onde começou a decrescer até 
igualar a dose zero (Figura 3). Fonseca (2012), não 

���	���	��������?�������������'����	��	+���+��-
to da parte aérea de plântulas de trigo oriundas de 
sementes produzidas a partir de sementes cobertas 
com silicato de alumínio em várias doses. Em en-
���	���+������+����	+��	�������	�W!�"�V�	����'	�
��� 	� ������	� ��+� +�� ���=����� �	����'�� �	���� 	�
comprimento da parte aérea das plântulas oriun-
das das sementes produzidas.

CONCLUSÕES

A cinza de casca de arroz como fonte de silício, até 
à dose de 2000 kg ha-1 de SiO2, conduz a um aumen-
to do número de espigas e do peso de sementes por 
planta. 

A aplicação de sílica via solo, usando como fonte a 
cinza de casca de arroz, independente da presença 
de stresse salino, aumenta o peso de mil sementes.

A cinza de casca de arroz não afeta a germinação 
das sementes produzidas nem a massa da matéria 
seca das plântulas oriundas das ditas sementes.
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