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RESUMO

Foram realizados trés experimentos para estudar a influéncia do silicio na reducéo da antracnose, causada por Colletotrichum
lindemuthianum, em feijoeiro (Phaseolum vulgaris). No primeiro experimento plantas tratadas com silicato de calcio foram inoculadas
com 0, 103, 104, 5x10% 10°, 5x10° e 10°conidios/ml de C. lindemuthianum. Na concentracdo de 10° conidios/ml avaliou-se a
diferenca entre o silicato de célcio e uma fonte de calcio (6xido de célcio). No segundo experimento foi avaliado o silicato de calcio
e de sddio na reducédo da antracnose. No terceiro experimento, por meio da microscopia eletronica de varredura (MEV) e da
microanalise de raios-X (MAX), estudou-se o efeito do silicio nos mecanismos de resisténcia. Foram realizadas cinco avaliagdes
da doencga, utilizadas para calcular a area abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI), da severidade (AACPS) e a
duracédo da area foliar sadia (HAD), nos dois primeiros experimentos. Com o aumento da concentragdo do indculo houve
aumento naAACPI e AACPS e reducdo na HAD, porém a testemunha inoculada com a maior concentragdo de indculo, e tratada
apenas com calcio (Ca0), sem silicato, teve maiores AACPI e AACPS do que as plantas tratadas com silicato de calcio. No
segundo experimento, amenor AACPS e maior HAD foram obtidas no tratamento com silicato de sddio via foliar, que proporcionou
reducdo de 62,4% na AACPS. Na MEV e na microanalise de raios X ndo se observaram a formacéao de barreira fisica e 0 acimulo
de silicio externamente com a aplicacéo de silicato de calcio, embora o0 elemento tenha contribuido para reduzir a antracnose.

Palavras-chave adicionais: Colletotrichum lindemuthianum, nutrigdo mineral, concentracdo de indculo, Phaseolus vulgaris.

ABSTRACT
Effects of silicon sources on the incidence and severity of the common beans anthracnose

Three experiments were performed to study the influence of the silicon on the reduction of the common bean (Phaseolum
vulgaris) anthracnose. The first experiment involved a plant fertilized with calcium silicate and different inoculum
concentrations of the Colletotrichum lindemuthianum (0, 103, 104 5x10% 105 5x10°and 10° conidia/ml). In the
concentration 10° conidia/ml the difference between calcium silicate and calcium oxide was evaluated for effects on the
disease. The second experiment evaluated the influence of sodium and calcium silicate on the reduction of the anthracnose.
In the third experiment, the scanning electron microscopy (SEM) and X-ray micro-analysis (EDAX) were used to study the
effect of the silicon on the plant resistance mechanism. Five evaluations of the incidence, severity and leaf area were done, in
the first and second experiment. Disease evaluation was made using area under disease progress curve for incidence (AUDPCI)
and severity (AUDPCS) and healthy leaf area duration (HAD). Inoculum concentration was found to increase the AUDPCI
and AUDPCS. In contrast, the HAD had decreased. Fertilization of plants with calcium silicate significantly reduced the AUDPCI
and AUDPCS, when compared to inoculated control and fertilized plants by calcium oxide (CaO) with higher inoculum
concentration. On the second trial, the application of sodium silicate on the leaves of the bean plant reduced AUDPCS by
62,4% when compared to control. When the treated leaves were scanned with SEM and EDAX was performed, although the
silicon had reduced the disease, no accumulation of an external silicon barrier was observed with application of the element.

Additional keywords: Colletotrichum lindemuthianum, mineral nutrition, inoculum concentration, Phaseolus vulgaris.

INTRODUCAO

As doencas do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.)
constituem umas das principais causas da baixa produti-
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vidade dessa leguminosa no pais. Dentre estas, destaca-se a
antracnose, causada por Colletotrichum lindemuthianum
(Sacc. et Magn.) Scrib. Essa doenca ocorre principalmente
em condicBes de alta umidade e temperaturas moderadas,
podendo provocar perdas na producao de até 100% (Chaves,
1980).

Essas perdas podem ser minimizadas com a utiliza¢éo
de estratégias de manejo, como a nutri¢do mineral. A correta
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utilizacdo de certos nutrientes pode contribuir para reduzir
a intensidade da doenca durante o ciclo da cultura. No
entanto, outros fatores, como a quantidade e a eficiéncia do
indculo inicial (y,), podem influenciar a taxa de progresso
das epidemias (Campbell & Madden, 1990). Dependendo
da quantidade de inoculo, as barreiras fisica e quimica
associadas ao fator nutricdo mineral poderdo nédo ser
eficientes. Em estudos com diferentes concentracdes de
inoculo de C. lindemuthianum em feijoeiro, observou-se
aumento da severidade da antracnose nas folhas com o
aumento da densidade de in6culo de 1,3x10* para 10°
conidios/ml sendo a severidade maxima encontrada em
plantas inoculadas com 10° conidios/ml (Dillard & Cobb,
1993), porém ndo foi observada a relagdo com outros
nutrientes ou elementos minerais.

Dentre os elementos minerais estudados, o silicio (Si)
contribuiu para a reducdo da intensidade de doencas em
varias culturas. Pozza et al. (2004) observaram redugdo de
63,2% de folhas de café (Coffea arabica L.) lesionadas por
Cercospora coffeicola Berkeley & Cooke, e de 43% no total
de lesBes por plantas quando se empregou 1 g de silicato de
calcio incorporado em 1 kg de substrato. No mesmo trabalho,
utilizando-se a microandlise de raios-X, verificaram maior
quantidade de silicio nas folhas de plantas tratadas com
silicato de calcio do que nas ndo tratadas. Plantas de soja
(Glycine max L.) cultivadas em solucdo nutritiva com 40
mg/l de Si, apresentaram reducéo na intensidade do cancro
da haste [Diaporthe phaseolorum (Cke & EIl. Sacc.) var.
meridionalis (Morgan-Jones)] reduzindo o nimero de les6es
em até 90% (Lima, 1998). Juliatti et al. (1996) verificaram
a reducdo da infeccdo por cancro da haste em diferentes
cultivares de soja pela aplicagdo de wollastonita via solo.
Resultados promissores, no controle do oidio [Sphaerotheca
fuliginea (Schlecht.:Fr) Poll.], também foram encontrados
em plantas de pepino (Cucumis sativus L.), cultivadas em
solucéo nutritiva, suplementada com 100 mg.kg* de silicato
de potéssio (Samuels et al., 1991). Esses autores observaram
reducdo no crescimento das col6nias de oidio nas folhas das
plantas tratadas, atribuida a presenga de silicio ao redor das
hifas.

Portanto, com base nessas informacdes, o efeito de
diferentes concentracfes de indculo e de duas fontes de
silicato na intensidade da antracnose do feijoeiro foi
avaliado, juntamente com a observacdo microscopica de
possiveis mecanismos de resisténcia associados.

MATERIAL E METODOS

Instalacéo e conducgdo dos experimentos

Trés experimentos foram instalados e conduzidos em
casa de vegetacdo do Departamento de Fitopatologia da
Universidade Federal de Lavras, Lavras-MG, localizado na
altitude de 918 m, latitude sul de 21°14’, longitude oeste de
45°00°. O primeiro experimento, conduzido no periodo de
fevereiro a abril de 2004, envolveu o estudo do silicato de
calcio em plantas inoculadas com diferentes concentraces
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de indculo de C. lindemuthianum. O segundo experimento
foi realizado de abril a junho de 2004, para determinar os
efeitos de fontes de silicato na reducdo da antracnose do
feijoeiro. O terceiro experimento, visando avaliar e esclarecer
o efeito do Si no mecanismo de resisténcia de plantas foi
conduzido no periodo de marco a abril de 2004, no
Laboratério de Microscopia Eletronica e Analise ultra-
estrutural (LME) do Departamento de Fitopatologia da
UFLA e no Laboratério do Nucleo de Apoio a Pesquisa em
Microscopia Aplicada a Pesquisa Agropecuéria (NAP/
MEPA) na Universidade de S&o Paulo (USP) localizado em
Piracicaba-SP.

Antes de instalar os experimentos, encaminhou-se
ao Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal
de Lavras, amostra de solo para analise fisico-quimica. O
silicato de calcio (CaO - 18%, SiO - 63%) e o 6xido de
calcio (CaO) foram incorporados ao solo. Esse solo foi
acondicionado em sacos plasticos transparentes dentro dos
vasos, irrigado com até 60% da sua capacidade-de-campo e
incubado por dez dias. A adubacgdo, de acordo com o0s
resultados da analise, foi aplicada na forma de solugédo
nutritiva e os nutrientes misturados ao solo antes do plantio
das sementes.

Foram utilizadas sementes da cultivar Carioca,
provenientes da Embrapa Milho e Sorgo, tendo sido
colocadas cinco sementes por vaso de 3 | e, apds sete dias
da emergéncia das plantulas, procedeu-se o desbaste,
permanecendo as duas plantulas mais vigorosas no terceiro
experimento e quatro plantulas para os experimentos 1 e 2.
A temperatura e a umidade relativa do ar foram monitoradas
termohigradgrafo.

Para obter o indculo, a cultura monosporica de C.
lindemuthianum, raga 81, em meio M3, foi multiplicada em
vagens de feijoeiro, em tubos de ensaio contendo meio agar
agua e mantidos na BOD a 21 °C 1 °C durante dez dias.
Esses tubos inicialmente foram autoclavados por trés dias
consecutivos durante 1 h a 120 °C e no quarto dia foi
realizada a inoculagdo nas vagens. Ap0s 0 crescimento
micelial, foi adicionada agua destilada nos tubos para obter
a suspensao de inoculo, que foi filtrada em gaze dupla. As
diferentes concentragdes de inoculo foram aferidas em
hemacitémetro.

No primeiro experimento, o delineamento experi-
mental utilizado foi em blocos casualizados, com oito trata-
mentos, quatro repeti¢fes e quatro plantas por parcela. Os
tratamentos foram constituidos de suspensdes com diferentes
concentracgdes de inéculo (0, 103, 104, 5x104, 10°, 5x10°, 108
conidios/ml de 4gua). Em todos esses tratamentos foi
incorporado o silicato de calcio, na dose de 1,89 g de SiO,
por kg de solo. A testemunha compreendeu o solo sem
silicato de célcio. O teor de calcio da testemunha foi
compensado por 6xido de calcio (1,76g.kg™* de CaO)
incorporado ao solo e a mesma foi inoculada com 10°
conidios/ml de dgua. Essa concentracéo de indculo, para a
testemunha, foi escolhida devido a maior probabilidade de
se obter alta intensidade da doenca e conseqiientemente
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proporcionar a comparacdo dos efeitos do silicato separado
do ion acompanhante, célcio, no controle da antracnose.

Para avaliar fontes de Si, no experimento 2, utilizou-
se o delineamento experimental em blocos casualizados, com
cinco tratamentos, quatro repeticGes e quatro plantas por
parcela. Os tratamentos foram: plantas suplementadas com
silicato de calcio (1,89 g de SiO,.kg™ de solo obtido do
CasSiO,) via solo; silicato de sodio (1,26 g de SiO,." de agua,
obtido do Na,SiO,) via foliar, pulverizado trés dias antes da
inoculacéo e aos dez e 20 dias apos; 6xido de calcio via solo
(1,76g de CaO.kg™ de solo); plantas com adubacdo tradicional,
de acordo com a recomendacéo descrita por Malavolta et
al. (1997) e por fim a testemunha absoluta com adubacéo
tradicional, porém sem inoculagdo do patégeno. O pH da
suspensdo agua destilada + silicato de sédio, foi ajustado
para 5,0 adicionando-se &cido cloridrico (HCI). Utilizou-se
pulverizador manual com capacidade para 500 ml.

As inoculag6es, nos experimentos 1 e 2, foram
realizadas aos 25 dias apds a semeadura (estadio v4, 32 folha
trifoliolada) com pulverizador manual (500 ml) contendo
10° conidios/ml de &gua. A pulverizacdo da suspenséo foi
realizada até o ponto de escorrimento. Em seguida, foi
realizada camara Uumida, com saco plastico transparente,
por 14 h.

No terceiro experimento, foram utilizados como
tratamentos: plantas suplementadas com silicato de célcio
(1,89 g de SiO, por kg de solo) via solo; com silicato de
sodio (1,26 g de SiO, por litro de agua) via foliar, aplicado
aos trés dias antes da inoculacao; com dxido de calcio (CaO)
via solo e plantas somente com adubacdo tradicional.

Para obter as amostras para microscopia eletrnica,
foram destacadas cinco folhas do feijoeiro por tratamento,
as quais foram acondicionadas sobre papel umedecido, em
bandejas plasticas. Apos a inoculagdo, as bandejas foram
fechadas com saco plastico mantendo a umidade elevada.
Para facilitar a localizacdo do patégeno, quatro circulos de
0,5 cm de didmetro foram marcados, com o auxilio de uma
caneta esferografica, em cada folha a ser inoculada. Dentro
de cada circulo foram colocados 40 pl da suspensédo de
indculo (10° conidios/ml). Foram coletados fragmentos do
limbo foliar de 9 mm2ap6s 6, 12, 18, 36 e 48 h da inoculacao.

Para observacdo no microscopio eletronico de
varredura (MEV), 16 fragmentos do limbo foliar de cada
tratamento foram imersos em solucéo fixativa, pH 7,2, e
armazenados em geladeira. Em seguida, oito amostras foram
lavadas com tampéo cocodilato (0,05 M) por trés vezes
durante 10 min. As seccdes obtidas foram transferidas para
uma solucéo de tetroxido de ésmio 1% em agua por 2 h e
subseqiientemente desidratadas em uma série de acetona (30,
50, 70, 90 e 100% por trés vezes) e depois levadas para o
aparelho de ponto critico. Os espécimes obtidos foram
montados em suportes de aluminio “stubs”.

Com auxilio de uma fita de carbono, os espécimes
foram colocados sobre “stubs” revestidos por uma pelicula
de papel aluminio, cobertos com ouro e observados em
microscopio eletronico de varredura LEO Evo 40. Diversas
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imagens das amostras foram registradas digitalmente, em
aumentos variaveis e, gravadas no Software Photopaint do
pacote Corel Draw 9 (Alves, 2004).

As amostras para microanalise de raios-X (MAX)
foram preparadas com oito fragmentos das mesmas folhas
utilizadas para a observacdo em MEV. As amostras foram
lavadas trés vezes com agua destilada e secadas em estufa
por 40 min a 70 °C. Posteriormente, os espécimes foram
montados em suportes de aluminio “stubs”, sendo que
metade destes, foi montado com a face superior voltada para
cima e a outra metade com a face inferior voltada para cima.
Estes espécimes foram levados para o dessecador contendo
silica gel, onde permaneceram por 24 h. Em seguida, foram
levados ao aparelho ‘sputtering’ (MED 010, Balzer) e cobertos
com uma fina camada de carbono. Em seguida as amostras
foram observadas em MEV (DSM940-Zeiss, acoplado ao
sistema de MAX: EDS-OXFORD INSTRUMENT Link ISIS)
onde se verificou os elementos presentes.

AvaliacOes da doenga e analise estatistica

Nos experimentos 1 e 2, as avalia¢fes foram reali-
zadas a cada cinco dias a partir da inoculagéo. As variaveis
avaliadas foram incidéncia e severidade da doenca e area
foliar. Aiincidéncia foi avaliada pela porcentagem de plantas
com sintomas de antracnose na parcela, constituida de vasos
com quatro plantas, e pelo nimero de foliolos por planta
com sintomas. A severidade da antracnose foi quantificada
com a escala diagramatica de Pastor Corralez (Tamoyo,
1995).

Apds o término das avaliacBes, os dados foram
integrados ao longo do tempo, obtendo-se a area abaixo da
curva de progresso da incidéncia (AACPI) e da severidade
(AACPS), segundo Campbell & Madden (1990).

A éarea foliar foi obtida por meio da equacdo de
lamauti (1995), AF=2,37 x1%42-2 7013, onde AF é a area da
folha trifoliolada, em cm?, e x é a maior largura do foliolo
central, em cm. O indice de area foliar (IAF) foi calculado a
partir dos valores da area foliar de cada planta em relagédo a
area do vaso. Para relacionar a curva de progresso da doenga
e o crescimento da planta, foi calculada a duracdo da area
foliar sadia (HAD) de acordo com Bergamin Filho et al.
(1997).

As variaveis significativas no teste F das analises de
variancia foram submetidas ao ajuste de modelos de
regressao quando quantitativas e ao teste de médias de Scott-
Knott quando qualitativas. Foi realizado contraste entre 0s
tratamentos com a maior concentragdo de ino6culo com o
uso do silicato de calcio e o 6xido de célcio, no experimento
2. A analise foi realizada no programa SISVAR, versao 4.3
(Build 45) e os graficos no programa ORIGIN, versdo 7.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A temperatura maxima média durante a conducao

do primeiro e do segundo experimento foi de 24 °C e a
minima de 23 °C e de 21 e 19 °C, respectivamente. A
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umidade relativa média oscilou entre 73 e 64% no primeiro
experimento e entre 75 e 68%, no segundo. Ambas as variaveis
mantiveram-se dentro do intervalo favoravel a doenca.

No experimento 1, as respostas a inoculacdao de
diferentes concentracGes de indculo de C. lindemuthianum
em plantas suplementadas com silicato de célcio, quanto a
AACPI, a AACPS e a HAD diferiram estatisticamente.
Observou-se aumento da AACPI (Figura 1A) e da AACPS
(Figura 1B) da doenga com o aumento da concentracéo de
indculo, empregando-se o silicato do calcio no solo. Relagéo
inversa foi observada para a duragdo da area foliar sadia
(Figura 1C). Em maiores concentragdes de indculo, serdo
necessarias maiores doses de silicato, outra fonte de maior
solubilidade ou outra forma de aplicacdo para controlar a
doenca. Neste experimento, plantas ndo inoculadas
apresentaram sintomas da doencga (Figura 1A), porém, com
baixa intensidade, provavelmente devido a proximidade
entre as unidades experimentais.

Outros autores também observaram aumento na
intensidade da antracnose e na redugdo da HAD com o
aumento da concentracédo de indculo de C. lindemuthianum.
Em estudos com plantas de feijoeiro inoculadas com 1,3x10%,
102, 10, 10* e 10° conidios de C. lindemuthianum/ml, Dillard
& Cobb (1993) também observaram aumento na severidade
da doenca nas folhas com o aumento da concentracdo de
indculo entanto, a severidade encontrada pelos autores foi
superior a do presente trabalho. Nunes & Bergamin Filho
(1996) no mesmo patossistema, também verificaram o
aumento da severidade da antracnose e reducdo da HAD,
com o aumento das concentragdes de inéculo (0, 10% 10% e
10° conidios/ml). No entanto, tanto a incidéncia quanto a
severidade foram superiores a do presente trabalho.

As plantas com silicato apresentaram menor AACPI
e AACPS quando comparadas ao tratamento com CaO,
inoculadas com a maior concentragao de indculo, ou seja,
10° conidios/ml (Tabela 1), evidenciando o efeito do Si em
reduzir a intensidade da antracnose. Resultados semelhantes
foram observados em plantas de abdbora suplementadas com
CaCO, e CaSiO, por Heckman et al. (2003). Esses autores
verificaram reducdo de 83% no nimero de lesdes de S.
fuliginea (oidio) e de 48% na incidéncia da doenca em
plantas tratadas com silicio no solo, em relagdo as plantas
tratadas com CaCO,. Em cucurbitaceas [pepino (Cucumis
sativus L.), meldo (Cucumis melo L.), abobora (Cucurbita
moschata Duch) e abobrinha (Cucurbita pepo L.)] tratadas
com silicato de potassio, hidréxido de potassio e acido
fosférico via foliar, Menzies et al. (1992) e Juliatti &
Korndorfer (2003) também observaram o efeito do silicato
de potéssio na reducao no nimero de coldnias de S. fuliginea.
No segundo experimento, ndo houve diferenca significativa
quanto a AACPI da antracnose entre as duas fontes de silicio.
Em mudas de cafeeiro (Coffea arabica L.), suplementadas
com silicato de calcio e silicato de sodio, também néo se
observaram diferencas entre as fontes de Si na area abaixo
da curva de progresso da incidéncia (Santos, 2002).

No segundo experimento, observaram-se diferencgas
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estatisticas para a AACPS (Figura 2A), o tratamento com
silicato de sodio (T2) diferiu dos demais, teve menor AACPS
(44,2) igualando-se a testemunha ndo inoculada (T5), a qual,
ndo foi contaminada e teve AACPS nula.

Também se observou redugao de 62,4% na severidade
da antracnose em relagdo a testemunha inoculada (T4).
Rodrigues et al. (2001), em plantas de arroz (Oryza sativa
L.) suplementadas com silicato de calcio também observaram
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FIG. 1 - (A) Area abaixo da curva de progresso da incidéncia
(AACPI) da antracnose; (B) Area abaixo da curva de progresso
da severidade (AACPS); (C) Duracgdo da area foliar sadia (HAD)
em fungdo das concentragdes de inéculo de Colletotrichum
lindemuthianum em plantas de feijoeiro (Phaseolus vulgaris)
suplementadas com silicato de calcio.
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reducdo na intensidade da doenca. Segundo os autores a
deposicéo de Si nas folhas proporcionou reducdo na extensao
das lesBes, bem como, menor severidade da doenca.
Resultados semelhantes foram encontrados por Juliatti et
al. (1996) em relacéo ao uso da fonte wollastonita via solo e
a reducdo na severidade do cancro da haste da soja.

Pode-se observar maior valor da AACPS em relagéo
ao primeiro experimento, provavelmente, devido a
ocorréncia de baixas temperaturas, favoraveis a doenga,
durante este experimento.

Resultados semelhantes foram observados em videira
(Vitis vinifera L.) suplementada com aplicacéo foliar e via
solugdo nutritiva de silicato de potassio. Em plantas crescidas
em solucdo nutritiva, com 0,1 g de Si.I, ndo houve reducao
na severidade do oidio, causado por Uncinula necator
(Schwein.) Burril, entretanto, o silicato de potassio aplicado
via foliar (1g de Si.I%) reduziu a severidade em 14 e 9% no
primeiro e segundo experimentos, respectivamente. Os
autores atribuiram essa reducéo a deposi¢do de Si ao redor
do apressorio tornando-se o responsavel por impedir a
penetracao do patdgeno (Bowen et al., 1992).

As maiores HAD foram obtidas nos tratamentos com
Na,SiO, (T2) e na testemunha sem inoculagéo do patégeno
(T5), as quais ndo diferiram entre si, pelo teste de Scott-
Knott (5%) (Figura 2B). Esse aumento foi devido a menor
severidade da doenca em T5, e a auséncia da mesma, na
testemunha absoluta sem inoculacdo, demonstrando a
capacidade do silicato de sodio em reduzir a AACPS e
conseqiientemente aumentar a HAD. A reducdo da HAD
devido a antracnose foi observada por Silva et al. (1998),
no entanto essa variavel nao foi comparada quando foi
adicionado silicato ao solo.

No terceiro experimento, na MAX verificou-se maior
quantidade de silicio em folhas de plantas suplementadas
com o elemento (Figuras 3C e 3D), indicando a sua absorcao
e translocacdo no feijoeiro, embora o feijoeiro ndo seja
classificado como planta acumuladora (Ma et al., 2001).

Destacaram-se com 0 maior pico de Si, as plantas
pulverizadas com silicato de sodio (Figura 3D). Essa maior
absorcéo, nas plantas em que o Si foi aplicado na forma de
silicato de sédio, comparada com a de silicato de calcio,
observada na MAX, pode ser devida a maior solubilidade
do silicato de s6dio em agua, favorecendo sua absorcéo e
também ao fato deste ter sido aplicado via foliar favorecendo

TABELA 1 - Médias da area abaixo da curva de progresso da
incidéncia (AACPI) e severidade (AACPS) da antracnose em
plantas de feijoeiro (Phaseolus vulgaris) inoculadas com 10°
conidios/ml de Colletotrichum lindemuthianum e suplementadas
com silicato de célcio e 6xido de célcio

Fonte de Calcio AACPI AACPS
Silicato de calcio 1214,78 B! 21,43 B
Oxido de calcio 1444,07 A 33,57A

*Médias seguidas de letras diferentes nas colunas, diferem estatisticamente
entre si pelo teste F (Pd”0,05).
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FIG. 2 - (A) Area abaixo da curva de progresso da severidade
(AACPS) da antracnose do feijoeiro (Phaseolus vulgaris); (B)
Duragdo da area foliar sadia (AFS) nos cinco tratamentos: CaSiO,
(T1), Na,sSiO, (T2), CaO (T3), testemunha inoculada (T4) e
testemunha absoluta (T5). (Letras distintas representam diferengas
significativas ao nivel de 5% pelo teste Scott-Knott).

sua deteccdo via MAX. O Si encontrado na testemunha e
nas plantas tratadas com éxido de célcio (Figuras 3A e 3B),
embora em pequena quantidade, deve-se possivelmente a
contaminacdo do substrato com o elemento, pois sendo, 0
Si 0 segundo elemento mais abundante na superficie terrestre
espera-se que ele esteja presente em varios substratos,
tornando dificil seu isolamento completo.

Diferenca significativa ndo foi verificada, quanto a
presenca de calcio nas folhas (Figura 3), no entanto,
observou-se maior quantidade do elemento sédio em folhas
pulverizadas com silicato de sodio.

Por meio de MEV, ndo se observou a formacédo de
camada de cera tanto na superficie abaxial quanto na adaxial
das plantas tratadas com silicio nas condi¢cdes avaliadas.
Entretanto, em plantas de cafeeiro suplementadas com 1 g
de silicato de calcio por kg de substrato, observou-se com o
uso de MEV acoplada a MAX, a cuticula mais espessa na
superficie inferior da folha, principalmente devido a camada
de cera epicuticular mais desenvolvida, cobrindo parcialmente
o0s estdbmatos (Pozza et al., 2004). Em plantas de pepino
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FIG. 3 - Microanalise de Raios-X’da superficie inferior de folhas de feijoeiro (Phaseolum vulgaris) nos quatro
tratamentos: (A) Testemunha; (B) Oxido de célcio, aplicado via solo; (C) Silicato de célcio, aplicado via solo; (D)
Silicato de sédio, pulverizado na superficie adaxial e abaxial das folhas.

suplementadas com 0,1 g kg*de solo de silicato de potéssio,
Samuels et al. (1991a) observaram o depésito de Si na
base do tricoma, ao redor das hifas e dos conidiéforos de
S. fuliginea. Em estudos realizados na superficie de folhas
de videira e de pepino pulverizadas com 1 g de Si.l?%,
também foi observado o acimulo de Si, de maneira a
constituir barreira fisica e impedir o crescimento das hifas
de U. necator (Bowen et al., 1992) e S. fuliginea (Samuels
et al., 1991b).

Dessa maneira, por ndo ser detectada barreira fisica
externa nas condicdes avaliadas, novos estudos devem ser
realizados, principalmente avaliando-se as enzimas e
substancias relacionadas a resisténcia nesse patossistema,
além da estrutura da parede celular, quando emprega-se o
Si.
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