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RESUMO

Este estudo verificou a eficiéncia da aplicagdo de diferentes moléculas em reduzir o comprimento relativo da lesédo
(CRL) da queima das bainhas em arroz. Plantas dos cultivares BR-Irga 409 e Labelle foram cultivadas em solugéo
nutritiva e inoculadas com Rhizoctonia solani, no estadio de maximo perfilhamento. As 24 horas antes da inoculago,
as bainhas das plantas foram pulverizadas com solu¢des de silicato de potassio (SP), silicato de potassio + fosforo
(SP+F) AcibenzolarS-Metil (ASM), fungicida Carbendazim, quitosana desacetilada (QD), etileno (ET) e fosfito de
potéssio (FP). Plantas cujas bainhas foram pulverizadas com 4gua destilada serviram como testemunhas. O efeito das
moléculas contidas nesses produtos no crescimento micelial de R. solani foi testado in vitro. Para BR-Irga 409, o CRL
foi menor com a aplicacéo do, e relagdo aos demais tratamentos, exceto o Carbenflaglicacéo do Carbendazim
reduziu em 86,1% o CRL, em relagao a testemunha. O CRL foi significativamente menor no cultivar BR-Irga 409 do que
no ‘Labelle’, com aplicacdo do FB crescimento micelial de R. solani foi reduzido apenas pedddaPbendazim, em
comparagdo com os demais tratamentos. N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos testemunha, SP e
SP+F para a concentragédo de Si nas bainhas das plantas dos dois cultivares.
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ABSTRACT

Efficiency of different molecules on the reduction of sheath blight symptoms in rice and on
Rhizoctonia solani growth in vitro

This study aimed to test the efficiency of different molecules on the reduction of the relative lesion extension (RLE)
of sheath blight in rice. Plants of cultivars BR-Irga 409 and Labelle were grown in nutrient solution and inoculated with
Rhizoctonia solarit the maximum tillering stagat 24 hours before inoculation, sheaths of plants were sprayed with
solutions of potassium silicate (PS), potassium silicate + phosphorus (R8k&)zolarS-Methyl (ASM), Carbendazim
fungicide, deacetylated chitosan (DC), ethylene (ET) and potassium phosphite (PP). Sheaths from plants sprayed with
water served as the control treatment. The effect of these products on R. solani mycelia growth was also studied in vitro.
For BR-Irga 409, the RLE was lower with the application of PP compared with the other treatments, except the Carbendazim.
The application of Carbendazim reduced in 86.1% the RLE in comparison with the control. The RLE was lower for BR-Irga
409 than for Labell with the application of. RB/celia growth oR. solaniwas inhibited only by P&nd Carbendazim in
comparison with the other treatments. There was no significant difference among the treatments control, PS, and PS+P

for silicon concentration on sheaths of plants of the two cultivars.
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INTRODUCAO Dessa forma, este trabalho objetivou comparar a efici-
, éncia de diferentes moléculas na reducdo dos sintomas

A queima das bairds, cujo agente etiolégico é . . . . .

. ) o da queima das bainhas, em dois cultivares de arroz, além
Rhizoctonia solarkuhn (Thanatephorus cucumergé. do seu efeitan vitro, no crescimento micelial d& solani
B. Frank) Donk) (Hashiba & Kobayashi, 1996), é uma das ’

principais doencas flngicas do arr@ryza satival.] E
(Ou, 1985) As plantas tornam-se infectadas quando ol\s/lATERIAL EMETODOS
microesclerddios entram em contato com as bainhas, ger- Sementes de arropsicultivares BR-Irga 409 e Labelle,
minam e o micélio forma inimeras almofadas de infecc&osceptiveis R. solanj foram esterilizadas em hipoclorito
na superficie delas (Matsuura, 1986), originando lesdde sodio 10% (vol/vol), por 2 min., lavadas em &gua destila-
circulares e ou arredondadas, de coloragao acinzentaidapor 3 min., e colocadas para germinar em papel germiteste
com bordas marrom-escura (Ou, 198&) coalescerem, umedecido. Os rolos de papel germiteste foram colocados
as lesGes causam a seca parcial ou total das bainhas eedasAmara de germinacgéo, a 25 °C, por seidigtantulas
folhas, o acamamento das plantas, uma maior percermitiradas desses rolos foram postas a crescer em vasos
gem de glumas vazias e uma reducdo no numero plésticos com solucao nutritiva, a meia forga, por sete dias.
perfilhos (Rush & Lee, 1992). Apés esse periodo, as plantas foram transferidas para va-
Considerando-se o custo de producéo, a sustentabsids plasticos, contendo cinco litros de solu¢éo nutritiva
dade, a seguranca ambiental e a qualidade final dos gréexificada de Hoagland &rnon (1950), até aos 60 dias
de arroz, a busca por métodos alternativos para o manaj®s o transplantio (estadio de méaximo perfilhameAto).
integrado da queima das bainhas vem sendo intensificasi@lucéo nutritiva foi constituida de: 1,0 mM KNG, 0,25
Dentre essas alternativas, cita-se 0 uso de produtos com4 NH,H,PO,L* 0,1 mMNHCIL*; 0,5 mM MgSQt7HO
tendo silicio (Si) soluvel e indutores de resisténcia, alguhs; 1,0 mM Ca(NQ),.4H,0 L*; 0,30uM CuSQ.5H,0 L™
deles com acéo hormonal. Sabe-se que a aplicagdo deOFE3 pM ZnSQ7H,0 L% 11,5 uM HBO, LY 3,5uM
seja via foliarou via solo, € uma alternativa que esta sendénCl,.4H,0 L*; 0,1uM (NH,) Mo.,0,.4H,0 L™, 25 uM
adotada para reduzir a intensidade de inimeras doenga$Q.7H,0 L* e 25uM EDTA bisédico L. A solugéo
fungicas e bacterianas, em varias culturas de importanoigtritiva, sem aeragéo, foi trocada a cada quatro dias. O pH
comercial (Datnofét al, 2007). Em arroz, a aplicacao foliarda solucéo foi monitorado diariamente e mantido em 5,5,
de silicato de potassio reduziu a severidade da manahgéizando-se solu¢des 1 M de NaOH ou HCI, quando ne-
parda e o nimero de les6es em 37 e 47%, respectivamecgssario.
mas a reducédo desses dois componentes de resisténcia fos bainhas das plantas dos dois cultivares foram pul-
maior quando as plantas absorveram o Si pelas raixesizadas com solu¢Ges de: silicato de potassio (26,7% SiO
(Rezendet al, 2009)A ativagéo de mecanismos de defesa 13,1% KO) na dose de 10 g/L; silicato de potassio +
em plantas, que afetam o processo infeccioso de varfosforo (12% de [O,, 27% de KO e 27% de SiQ) na dose
patégenos, é sinalizada pelos hormdnios acido salicilide 2 ml/L;AcibenzolarS-Metil (130 mg i.a./L); fungicida
(AS), acido jasmoénico (AJ) e etileno (ET) (Kachroo & Carbendazim (500 mgi.a./L); quitosana desacetilada a 85%
Kachroo, 2007)A aplicagdo de benzotiadiazole, um analof500 mg i.a./L); etileno (1,5 ml/L) e fosfito de potéssio (27%
go doAS, a partir das 24 horas antes da inoculacéo dds PO, e 27% de KO) na dose de 6 ml/L utilizando-se um
bainhas de plantas de arroz cBosolanireduziu a seve- atomizador D& ilbs r?15.As plantas ndo foram removidas
ridade da queima das bainhas (Roleitlal, 2001). O cres- dos vasos durante as pulveriza¢des. O pH das solu¢des de
cimento micelial dePyricularia griseae o numero de silicato de potassio e de fosfito de potéssio foram ajusta-
conidios produzidos por esse fungo nas lesdes foram des para 6,0, utilizando-se, respectivamente, solugées 1 M
gativamente afetados pela aplicacdo de quitosana (RabdeaHCl e NaOHA testemunha foi constituida por plantas
etal, 2005). O etileno também tem uma participacéo impotos dois cultivares de arroz, cujas bainhas foram pulveriza-
tante na resisténcia de algumas espécies de plantatas com 4gua destilada.
patdgenos. Plantas mutantes de soja, deficientes na pro-As bainhas das plantas foram inoculadas ¢dm
ducéo de etileno, foram mais susceptiveis ao crestamesddani, apos 24 horas da pulverizacdo das solugdes dos
bacteriano, causado p&®seudomonas syringagav. produtos mencionados acima. Utilizou-se o isolad®.de
glycinea do que as plantas responsivas a esse horméa@ani CNFAF Rs1 (AG-1 IA). Apés o crescimento do
(Weingartet al, 2001) A aplicacéo de fosfito também tem-fungo, em meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA),
se mostrado promissora no controle de algumas doengassferiram-se discos do meio, contendo micélio, para
em plantas de interesse comercial. Houve menor incidénniavas placas de Petri, contendo BDA e pedacos de palito
do mofo azul, causado pBenicillium expansupem ma- de dente £ 1 cm de comprimento), previamente
¢as pulverizadas com fosfito petassio (Blunet al, 2007). autoclavados por 20 min em frascosntando BDA
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(Rodrigueset al, 2001). Os pedacos de palito de dentpor uma placa de Petri. O experimento foi repetido e os
serviram como suporte para o crescimento do fulkgo. dados das varidveis avaliadas foram combinados, apds a
placas permaneceram em camara de crescimento (25R@nogeneidade de variancia ser confirmada pelo teste de
fotoperiodo de 12 h luz) por cinco diAssegunda bainha Bartlett.

do perfilho principal de cada planta foi inoculada, colo- .
cando-se, com auxilio de uma pinca estéril, um pedacoRESULTADOS E DISCUSSAO

alito colonizado pelo fungo, sem causar nenhum . D S ~
P P 9 Houve diferenca significativa devido a interacéo cul-

ferlmento.Amarraram-se as bainhas !noculadas, ?QR/ares x pulverizacéo das plantas com os sete produtos,
perfilhos das plantas, com fitilhos. Imediatamente apos A i - testemunha para o CRL. Diferenca significativa

inoculagdo, transferiram-se as plantas para camara de@ﬁt’re cultivares BR-Irga 409 e Labelle ocorreu apenas
voeiro, com temperatura de 25 ¥2e umidade relativa de ando as plantas foram pulverizadas com fosfito de po-

. . . . . u
90+ 5%. Plantas cujas bainhas haviam sido puIvenzac%gsio (Bbela 1). Nas bainhas das plantas do cultivar BR-
com etileno permaneceram em camara de nevoeiro dif

Fda 409, o CRL foi significativamente superior nos trata-
rente daquela onde se encontravam as plantas que Mf&ntos testemunha, silicato de potassio + fosforo e

(kj)era?: 03 dema||s tr:tatan;entzs, pgratevztar qualguggefedmtosana desacetilada em relacdo aos demais tratamen-
o etileno nas plantas dos demais tratameAfoss tos (Tabela 1). Os resultados dos tratamemi&i,

hor inoculagéo, avaliou- mprimen I £ . .
oras da inoculacdo, avaliou-se o comprimento da “S&cato de potassio + fosforo e etileno foram significati-

em cada bainha inoculada, com auxilio de um paqwme{/rgmeme diferentes daqueles da testemunha. O CRL foi

digital. © comprimento relativo da lesédo (CRL) foi Calcula'significativamente menocom aplicacio do Carbendazim,

do_’ d|v[[d|r(1jdot;sg f] compr:(mlzrgo da lesdo (cm) pelo COMN%m relacdo ao da testemunha e aos dos demais tratamen-
primento da bainha (cm) ' tos. Quanto ao CRL nas bainhas das plantas do cultivar

Apos 0 termino do experimento, as bainhas das plaIr_lélbelle, nao houve diferenca significativa (p = 0,05) entre

tas das repeti¢ges dos tratamentos testemunha, SiIiC<‘3‘§Otratamentoé\cibenzolairS-MetiI fosfito de potassio
de potassio e silicato de potassio + fosforo foral?llicato de potassio, silicato de potassio + fésforo e

coletadas, secaq(;as em estufa;]a G'SUQ ate at:jnglrem_ m%ﬁﬁﬁ)sana desacetilada em relacdo ao da testemuanrha (T
constante e moidas em moinho tifldey para determi- bela 1). Houve reducéo significativa de 41,2 e 86,1%, res-

nar a concentragao de Si (Rezeatlal, 2009). pectivamente, no CRL, com a aplicacdo do etileno e do

O experimento foi instalado em delineamento inteiraCarbendazim em relacio 4 da testemundiaef@ 1). Sabe-

mente casualizado (DIC), em esquema fatorial 8 x 2, colg gue para ocorrer reducdo nos sintomas de uma doen-

C|~nco repeticbes. Os fatores estudados foram: pulveriz 2, 0 etileno deve ser aplicado antes que as plantas sejam
¢ao das plantas com os sete produtos, mais a teste

h doi i q Cad ic0 fo Xpostas ao patogeno (Abestsl, 1992) Assim, o tem-
nha, € dois cultivares de arroz. t.ada repeligao fol con%E de exposicao da planta ao etileno estimulara ou reduzi-

tuida por um vaso pIa_stmo, _contendo duas pIantg,s %a resisténcia da planta a um determinado patégano (V
arroz. O experimento foi repetido e os dados das variavels | o) 2006) As plantas de arroz, principalmente do
CR,L € c;]oncentragfado (;e dSI na l?funha foram Cf(_)mb'gad%?l’ltivar Labelle, que receberam a aplicagdo do etileno,
apos a homogeneidade de vananmla} SEer confirmaca pg;?resent::xram-se mais resistentes a queima das bainhas, o
teste de Bartlett. Os dados das varidveis foram submeti-

dos a analise de variancia e as medl.a.s compa,rgdas H%ll?ela 1.Comprimento relativo da leséo (CRL) da queima nas
teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidateanalises pajinhas de plantas de dois cultivares de arroz submetidos a
estatisticas foram realizadas no programa SAS 9.0 (SAfRicacéo de diferentes produtos visando a reduzir os sintomas

Institute Inc., CaryNC). da queima das bainhas
Os mesmos produtos utilizados na pulverizagéo drilrs {amentos CRL (%) *

bainhas foram testados na inibicdo do crescimento micelia BR-Irga 409 Labelle
deR. solanin vitro. Esses produtos foram incorporadosigua destilada (testemunha) 357 aA 29,6 aA
ao meio BDA fundente, nas mesmas doses descritas a&titeno 25,1 bA 17,4 bA
ma, e, no centro de cada placa de Petri, colocou-se Aaibenzolar-S-metil 23,1 bA 29,3 aA
disco de micélio (1 cm de diametro) do fungo. O cresdrosfito de potassio 13,5 cA 23,2 aB
mento micelial foi medido as 48 horas e expresso etn criilicato de potassio 24,8 bA 29,7 aA
com base em duas medidas obtidas diametralmanteSilicato de potassio + fésforo 30,8 aA 29,2 aA
adicdo de agua deionizada esterilizada ao meio de cult@4losana desacetilada 32’1 :ﬁ: 248’14 Cf;A

. . .. rbendazim
serviu como testemunha. O experimento foi instalado egr?‘

. 1 Médias seguidas pela mesma letra, minGscula na coluna e mailscula
DIC, com oito tratamentos (Sete prOdUtOS ea teStemr%JEYIIinha, nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de

nha) e cinco repeticdes. Cada repeticdo foi constituigababilidade.
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que pode ser confirmado pelos menores valores do CRlas bainhas, o que também foi comprovado neste traba-
Plantas de soja deficientes na percepcéo do etileno aph®, pois o0 CRL nas bainhas das plantas dos dois cultiva-
sentaram a mesma susceptibilidadR.ssolanique as res foi significativamente menor (p < 0,05) em relacdo ao
plantas do tipo selvagem (Hoffmanal, 1999). Plantas da testemunha. O fosfito de potassio apresentou efeito
de couve-flor apresentaram reducdo na severidade idtermediario em reduzir o CRL em relacéo a testemunha e
mildio, causado poPeronospora parasiticaquando o fungicida Carbendazim.
pulverizadas com sais de fosfito, na concentracdo de 7 O crescimento micelial dR. solanifoi significativa-
ml/L (Bécotet al, 2000). mente (p < 0,05) inibido pelo fosfito de potassio e
A ineficiéncia dd\cibenzolarS-Metil em reduzir o CRL Carbendazim contidos nos meios de cultura, em compara-
apenas para a cultivar Labelle pode estar relacionada coam com os dos demais tratamentos (Figura 1). Sabe-se
a dose utilizada, ou, até mesmo, com o tempo necessdjie cAcibenzolarS-Metil tem efeito fungitdxico reduzi-
para que as plantas dos cultivares testados pudessbnaR. solaniRohillaet al, 2001), porém n&o existe infor-
ativar a resisténcia sistémica adquirida. De acordo camacao na literatura sobre o efeito dos demais produtos
Rohillaet al.(2001), cAcibenzolarS-Metil foi mais efici- testados no crescimento micelial desse fungo em testes
ente em reduzir a severidade da queima das bainhasiemitro. Postula-se que um possivel efeito osmotico, de-
arroz quando mais cedo as plantas foram expostas a esde a concentracao salina dos produtos fosfito de po-
produto antes da inoculacéo. tassio, silicato de potassio e silicato de potassio + fésfo-
Embora a quitosana seja capaz de induzir respostagdéenha afetado o crescimento miceliaRdeolani
defesa em diferentes espécies de plantas a variosN&o houve diferenca significativk € 0,05) entre os
patdégenos (&nderet al, 1998), neste trabalho, obser dois cultivares para a concentragdo de Si na bakwha.
vou-se ineficiéncia desse indutor em reduzir o CRL, o quencentracdes de Si nas bainhas das plantas dos cultiva-
pode ser explicado pela dose utilizada, pelo grau des BR-Irga e Labelle foramde 1;2,2e 1,2% e de 0,8;0,7 e
desacetilacdo do produto utilizado ou, talvez, pelo cur®8%, respectivamente, para os tratamentos testemunha,
tempo decorrido entre a aplicacdo do produto esdlicato de potassio e silicato de potassio + fésforo, mas
inoculacdo com o patégeno. Sabe-se que o grau sEm diferenca significativdP(= 0,05) entre esses trata-
polimerizacgdo, o nivel de desacetilizacéo e a distribuic@izentos, independentemente do culti&abe-se que as
das cargas no polimero afetam a atividade biolégica dapécies de plantas diferem quanto a capacidade em ab-
quitosana (Muzzarelli, 1996). Em arroz, o pré-tratamensorver o Si do solo e translocéa-lo, de forma eficiente, para
de sementes e a pulverizacdo das plantas com quitosargarte aérea (Mitani & Ma, 2005). O arroz, a cana-de-
e quitosana hidrolisada, nas concentra¢cfes de 100 a 1@QQcar e outras gramineas, eficientes na absor¢éo de Si,
mg/L, reduziu a severidade da brusone (Rodrigtiaz, chegam a apresentar até 5% de Si na matéria seca da parte
2007). De acordo com Liet al. (2005), quanto menor o aérea (Datndfet al, 2007) A pulverizacao do silicato de
peso molecular da quitosana pulverizada nas plantaspi#éssio e silicato de potassio + fosforo nas bainhas das
arroz, maior foi a reducéo na severidade da brusone. plantas de arroz nédo fez decrescerem os valores do CRL.
De acordo com Rush & Lee (1992), o fungiciddsso indica uma ineficiéncia das plantas em absorver o Si
Carbendazim é eficiente em reduzir os sintomas da queis@lvel contido nesses dois produtos, independentemente
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Figura 1. Efeito de diferentes produtos no crescimento micelideoctonia solarém meio de culturd inibi¢cdo do crescimento

micelial foi avaliada as 48 horas ap0s a adi¢éo dos produtos ao meio de cultura. T = agua destilada esterilizada (testemunha); ET =
etileno;ASM = AcibenzolarS-Metil; FP= fosfito de potassio; SPsilicato de potassio; SP+F = silicato de potassio + fésforo; C =
Carbendazim e QD = quitosana desacetilada. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade.
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do tempo decorrido entre a aplicacdo e a inoculagdo céigrgland R &Arnon | (1950)The water culture method for
R. solanie consequentemente deposité-lo nos tecido%rowing plants without soil. Circular of the Califorrgricultural
T ! ) ' ~ xperiment Station, 347:1-32.
da bainha para reduzir a expanséo da leséo causdfa por , _
lani i d deri Hoffman T, Scott-Schmidt J, Zheng X & Be#At- (1999) Isolation
S? ani Salienta-se, contudo, que_ a respost.a po e”a'seéf ethylene-insensitive soybean mutants that are altered in
diferente, caso esses produtos tivessem sido fornecidogathogen susceptibility and gene-for-gene disease resistance.
via raiz. De acordo com Rezeretal.(2009), a concentra- ~ Plant Physiology 119:935-949.
c¢ao foliar de Si foi maior quando as plantas de arroz alkachrooA & Kachroo P(2007) Salicylic acid-, jasmonic acid-
sorveram esse elemento pelas raizes; ao contrario do c)%nd ethylene-mediated regulation of plant defense signaling.
. ) . . . enetic Engineering, 28:55-83.
servado, quando foi realizada a aplicacéo foliar do silicato _
d tASSi d fonte d | t Lin W, Hu X, ZhangW, RogersWJ & Cai W (2005) Hydrogen
€ po _aSSIO’ ufa O COIHO a onte esge eiemento, o qLf%roxide mediates defense responses induced by chitosans of
garantiu reducéo significativa na severidade da manchaifferent molecular weights in rice. Journal of Plant Physiglogy
parda. Em plantas de cultivares de arroz susceptiveis &62:937-44.
moderadamente resistentes, crescidas em solo contelduura K (1986) Scanning electron microscopy of the infection
silicato de calcio,houve redugéo na severidade da queimarocess ofRhizoctonia solanin leaf sheaths of rice plants.

. . Phytopathology 76:811-814.
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