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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do silicio (Si) no progresso da mancha marrom, causada por Bipolaris sorokiniana,
na folha bandeira de plantas de trigo. Plantas das cultivares de trigo BR-18 e BRS-208 foram crescidas em vasos contendo 0 e 0,30 g Si/kg
de solo e inoculadas aos 45 dias ap6s emergéncia. Avaliou-se a severidade da mancha marrom as 48, 72 ¢ 96 horas apds a inoculagdo das
plantas e os dados obtidos foram utilizados para calcular a area abaixo da curva do progresso da mancha marrom (AACPMM). Determinou-
se também a concentragao foliar de Si e célcio. A concentrag@o de Si na folha bandeira das plantas supridas com Si foi 90,5% superior do
que foi obtido para as plantas ndo supridas com esse elemento. A severidade da mancha marrom na folha bandeira foi significativamente
menor nas plantas supridas com Si em todas as épocas de avaliagdo. Houve redugdo de 58,5% na AACPMM na folha bandeira das plantas
supridas com Si. Nao houve diferenga significativa entre os tratamentos -Si e +Si para a concentragéo foliar de calcio. Nao houve diferenga
entre as duas cultivares para a concentragdo foliar de Si e a AACPMM, mas a concentragdo foliar de calcio foi maior para a cultivar BR-18
do que para a cultivar BRS-208. Houve correlagdo negativa (r =-0,59) entre a concentragéo foliar de Si e a AACPMM. Com os resultados
obtidos nesse estudo, observou-se um efeito positivo do Si em aumentar a resisténcia da folha bandeira de plantas de trigo a infec¢do por
B. sorokiniana e ao mesmo tempo garantir uma maior producéo de graos dada a importancia fisiologica dessa folha, em particular.
Palavras-chave: Bipolaris sorokiniana, mancha foliar, nutri¢do mineral, silicato.

ABSTRACT
Silicon on the progress of spot blotch on wheat leaf flag

This study aimed to determine the effect of silicon (Si) on the progress of spot blotch, caused by Bipolaris sorokiniana, on wheat
leaf flag. Wheat plants of cultivars BR-18 and BRS-208 were grown in pots containing 0 and 0.30 g Si/kg of soil and inoculated at 45 days
after emergence. Spot blotch severity was evaluated at 48, 72, and 96 hours after inoculation and data were used to calculate the area under
spot blotch progress curve (AUSBPC). The Si and calcium concentrations on leaf tissue were also determined. The Si concentration on leaf
flag of plants supplied with Si was 90.5% higher compared to plants non-supplied with this element. Spot blotch severity was significantly
lower on leaf flags of plants supplied with Si at all evaluation times. There was a reduction of 58.5% in AUSBPC on leaf flag of plants
supplied with Si. There was no significant difference between -Si and +Si treatments for calcium concentration on leaf tissue. There was
no significant difference between the two cultivars for Si concentration on leaf tissue and AUSBPC, but calcium concentration on leaf
tissue was higher for cultivar BR-18 than for cultivar BRS-208. The correlation between Si concentration on leaf tissue and AUSBPC was
negative (r = -0.59). The results of this study showed a positive effect of Si on increasing wheat leaf flag resistance against infection by B.
sorokiniana, considering the importance of this leaf in particular for a gain in yield.
Keywords: Bipolaris sorokiniana, foliar disease, mineral nutrition, silicate.

A mancha marrom, causada pelo fungo Bipolaris
sorokiniana (Sacc.) Shoemaker, ¢ uma das principais
doengas foliares da cultura do trigo com ocorréncia
predominante em regides quentes e imidas (Wiese, 1987;
Kumar et al., 2002). Os sintomas dessa doenga iniciam-se
com pequenas manchas ovais de 3 a 4 mm e de coloragio
marrom-escuro a negra tanto nas folhas quanto nas bainhas
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e no colmo das plantas de trigo. Essas manchas expandem,
tornando-se elipticas e com abundante esporulagdo do
fungo. Quando ocorre a coalescéncia das lesdes, a folha
torna-se seca (Bockus et al., 2010). Além dos sintomas
foliares, ocorre também a podriddo radicular causando a
morte prematura das plantas. Na presenga de condigdes
favoraveis, as espiguetas também podem ser infectadas, o
que leva o abortamento dos graos (Kumar et al., 2002). O
uso de fungicidas, sementes sadias, rotacdo de culturas e
cultivares com resisténcia parcial sdo as principais medidas
empregadas para o manejo da doenga visando minimizar as
perdas na produgdo (Bockus et al., 2010).
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De acordo com Bancal et al. (2007), os carboidratos
formados no periodo da pré-antese sdo realocados para
os graos de trigo independente da ocorréncia ou nao da
epidemia de doengas foliares. Assim, fica demonstrada a
importancia das folhas dos diferentes dosseis da planta de
trigo para o eficiente acimulo de reservas na pré-antese que
mais tarde serdo remobilizadas para o completo enchimento
dos grdos. Os autores ainda propuseram um modelo simples
baseado na area foliar verde por camada do dossel e nas
reservas pré-antese para predizer tanto o crescimento quanto
a produtividade de plantas de trigo afetada pelas doengas
foliares tardias.

A durag@o e a largura da folha bandeira sdo duas
variaveis utilizadas para estimar a producdo e a qualidade
dos graos de trigo devido a alta correlagdo entre essas
varidveis com o acimulo de proteinas nos graos (Blake
et al., 2007; Zencirci, 2008). A duracdo da area foliar ¢ de
grande importancia, pois a folha bandeira ¢ a tltima folha
a entrar em senescéncia e ¢ capaz de intercepta mais luz do
que as folhas baixeiras (Blandino & Reyneri, 2009). Devido
a sua proximidade a espiga, a transloca¢do de nutrientes
contribui com cerca de 30 a 50% dos fotoassimilados para o
enchimento dos graos. Manter a sanidade da parte aérea do
trigo, incluindo a folha bandeira, ¢ importante para aumentar
a produgdo e¢ a qualidade dos grios considerando que a
severidade de doengas tem grande impacto na fotossintese
bem como em outros importantes processos metabolicos
que ocorrem nas plantas (Domiciano et al., 2009).

Considerando que as doengas economicamente
importantes como a brusone, a queima das bainhas ¢ a
mancha parda no arroz, além da antracnose do sorgo tém
sido eficientemente controladas pelo fornecimento de
silicio (Si) as plantas (Datnoff et al., 2007; Resende et al.,
2009), este elemento passa a ter papel relevante também na
potencializacdo de respostas de defesa a diversos patogenos
(Datnoftet al., 2007). O suprimento de Si as plantas de trigo
também foi eficiente em reduzir a severidade da mancha
marrom (Domiciano et al., 2010). Este trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito do Si em reduzir a severidade da
mancha marrom nas folhas bandeira de plantas de trigo,
considerando a falta de informacdo dessa natureza na
literatura.

Plantas de trigo das cultivares BR-18 ¢ BRS-208,
suscetiveis a mancha marrom, foram crescidas em vasos
plasticos contendo solo deficiente em Si pertencente a classe
Latossolo Amarelo acrico tipico coletado no municipio de
Uberlandia, Minas Gerais. As caracteristicas quimicas desse
solo sdo: pH em KCl = 4,8; P (Mehlich-1) = 0,5 mg/dm?,
K (Mehlich-1) = 13 mg/dm?, Al*, Ca*, Mg*, H+AP" =
0,15 0,0; 0,0 e 3,8 cmol /dm’, respectivamente; saturagdo de
bases = 2% e matéria organica = 2.3 dag/kg. A concentragao
de Si, extraido em CaCl,, foi de 11,8 mg/dm®. A fonte de Si
usada foi a volastonita (silicato de calcio; Vansil, EW-20,
Ipiranga Sdo Paulo, Brasil) cuja composi¢do quimica ¢ de
24,2% de Si e 31% de Ca. A volastonita foi incorporada ao
solo na dose de 1,25 g/kg de solo, o que correspondeu a dose
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de 0,30 g Si/kg de solo por vaso. Ao solo que ndo recebeu
volastonita, foi incorporado carbonato de calcio (40% Ca,
Sigma-Aldrich, St. Louis, MO) na dose de 0,97 g/kg de solo
para equilibrar a concentragdo de Ca presente no tratamento
que recebeu 1,25 g de volastonita. Assim, a concentragdo
deste elemento entre os tratamentos ficou padronizada em
0,39 g de Ca/kg de solo. O solo de cada vaso foi incubado
por 60 dias em 60% da capacidade de campo.

Apbs este periodo, foram semeadas quatro sementes
de trigo de cada cultivar previamente desinfestadas em
hipoclorito de s6dio 4% (v/v) em cada vaso. Cinco dias ap6s
a emergéncia, efetuou-se o desbaste, deixando-se apenas
duas plantas por vaso. O solo foi fertilizado com 1,63 g
de fosfato de calcio por vaso ¢ 30 mL de solugdo nutritiva
contendo, em g/L, 6,4 KCl; 3,8 K,SO,; 5,01 MgSO,-7H,0;
2,03 (NH,),CO; 0,009 NH,MO.0,, -4H,0; 0,054 H,BO,;
0,222 ZnSO, - 7TH,0; 0,058 CuSO, 5H,0 e 0,137 MgCl, -
4H,0. Um volume de 15 mL de solugdo contendo 0,27 g
de FeSO, - 7H,0 e 0,37 g de EDTA bisodico L' também
foi adicionado a cada vaso ap6s a emergéncia das plantas e
também aos 35 dias quando as plantas encontravam-se no
estadio de crescimento 35 (Zadoks, 1974).

O indéculo de B. sorokiniana foi preparado
adicionando-se 20 mL de agua destilada esterilizada em
cada placa de Petri contendo o fungo em crescimento com
posterior fricgdo com pincel de cerdas grossas para liberagao
dos conidios. A suspensio foi acrescida gelatina (1% p/v)
para aumentar a aderéncia dos conidios na superficie foliar.
Em seguida, a concentragdo foi ajustada para 2,5 x 10*
conidios/mL com auxilio de hemacitémetro. Plantas com
45 dias de idade (estadio de crescimento 41) (Zadoks,
1974) foram inoculadas com o patdégeno utilizando-se um
atomizador VL Airbrush (Paasche Airbrush Co, Chicago,
IL, USA). Apo6s a inoculagdo, as plantas foram cobertas
com sacos plasticos borrifados com agua e, em seguida,
transferidas para camara de crescimento (temperatura de
25 + 2°C, umidade relativa de 70% e fotoperiodo de 12 h
luz/12 h escuro com lampadas fluorescentes de 40 watts)
onde permaneceram por 48 h. Apds esse periodo, os sacos
plasticos foram removidos e as plantas permaneceram nessa
mesma camara de crescimento até o final das avaliagoes.

Avaliou-se a severidade da mancha marrom as 48,
72 e 96 horas apo6s a inoculagdo (h.a.i.) das folhas bandeira
dos dois perfilhos principais de cada planta utilizando-
se uma escala de severidade (IRRI, 1996). No final das
avaliagdes, as folhas das plantas de trigo das repeti¢des de
todos os tratamentos foram coletadas para determinagao da
concentrag¢ao foliar de Si e de Ca. O material vegetal foi seco
em estufaa 70°C até atingir peso constante e, posteriormente,
triturado em moinho tipo Wiley. A concentragao foliar de Si
foi determinada pela metodologia proposta por Korndorfer
et al. (2004) e a de Ca foi determinada por espectrometria
de absor¢do atomica.

Os dados de severidade foram utilizados para calcular
a area abaixo da curva do progresso da mancha marrom
(AACPMM). Os dados obtidos foram submetidos a analise
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de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste-
t ao nivel de 5% de probabilidade. A concentracdo foliar
de Si foi correlacionada com a AACPMM. O experimento
foi instalado em delineamento inteiramente casualizado
num esquema fatorial 2 x 2 com trés repeti¢cdes. Os fatores
estudados foram: duas cultivares de trigo e plantas supridas
(+Si) ou nado (-Si) com Si. Cada repetigao foi constituida
por um vaso plastico contendo duas plantas de trigo. O
experimento foi repetido e os dados da concentragdo de Si e
Ca e da AACPMM foram combinados apds ser confirmada
a homogeneidade de variancia pelo teste de Bartlett (Gomez
& Gomez, 1994).

Nao houve interagdo significativa (P > 0,05) entre
os fatores cultivares de trigo e suprimento ou ndo de Si as
plantas para as variaveis concentragao foliar de Si e de Ca
¢ AACPMM. A concentracdo de Si nas folhas bandeira das
plantas supridas com Si foi 90,5% superior do que foi obtido
para as plantas ndo supridas com esse elemento (Tabela 1).
Rodrigues et al. (2001) encontraram valores variando de
1 a 1,5% de Si em folhas de trigo de plantas crescidas na
presenca de Si. Concentragao foliar de Si em até 2% esta
associada com a capacidade fisiologica inata das plantas
de trigo em absorver o Si da solugdo nutritiva (Rafi &
Epstein, 1999) ao contrario das plantas de arroz que chegam
apresentar até 10% de Si nas folhas (Dallagnol et al., 2009).
A severidade da mancha marrom na folha bandeira foi
significativamente reduzida nas plantas das duas cultivares
supridas com Si em todas as épocas de avaliagdo (Figura
1). Na concentragdo de até 1,2% de Si, verificou-se uma
redugdo de 58,5% na AACPMM nas folhas bandeira. Nao
houve diferenga significativa (P> 0,05) entre os tratamentos
-Si e +Si para a concentragao foliar de Ca (Tabela 1), assim
aredugdo na severidade da mancha marrom e da AACPMM
deve ser atribuida exclusivamente ao Si.

Sabe-se que o acido monosilicico compete com
o Ca pelos sitios de ligagdes na parede celular devido a

TABELA 1 - Concentragao foliar de silicio (Si) e de calcio (Ca) e
area abaixo da curva do progresso da mancha marrom (AACPMM)
em folhas bandeira de plantas de trigo das cultivares BR-18 ¢
BRS-208 supridas (+Si) ou nao (-Si) com silicio

Fatores Concentragio (%) AACPMM
Silicio Ca Si

-Si 0,76 0,63 59,14
+Si 0,77 1,20 24,6
t-test 0,25™ 18,73%* 3,83"
Cultivares

BR-18 0,89 0,92 48,52
BRS-208 0,64 0,90 36,10
I-test 7,88" 0,20™ 1,82™
CV (%) 16,51 13,43 47,27

CV = coeficiente de variacéo.
" = ndo significativo, * = significativo a P < 0.05.
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FIGURA 1 - Severidade da mancha marrom nas folhas bandeira
de plantas de trigo das cultivares BR-18 (A) e BRS-208 (B)
supridas (+Si) ou ndo (-Si) com silicio. A diferenca estatistica,
pelo teste ¢ (P > 0,05), entre os tratamentos -Si e +Si para cada
cultivar e época de avaliag@o esta representada por um asterisco.

sua facilidade em complexar-se com alcodis polihidricos,
acidos organicos, lignina, carboidratos e até mesmo certos
compostos fendlicos (Inanaga & Okasaka, 1995). Nao
houve diferenga significativa (P > 0,05) entre as duas
cultivares para a concentragao foliar de Si e a AACPMM,;
entretanto a concentragdo foliar de Ca foi significativamente
superior para a cultivar BR-18 do que para a cultivar BRS-
208. A correlagdo entre a concentragdo foliar de Si com a
AACPMM foi negativa (r = -0,59; P = 0,03). Relatos na
literatura corroboram os resultados do presente trabalho
indicando o potencial do Si em reduzir a severidade de
algumas doengas economicamente importantes em culturas
como o arroz, a cevada, o milho, o sorgo e o trigo (Datnoff
et al., 2007; Resende et al., 2009; Domiciano et al., 2010).
Wegulo et al. (2009), estudando perdas na produgao
de graos em plantas de trigo em diferentes estagios de
crescimento e infectadas por B. sorokiniana, observaram
que do estadio de crescimento 31 ao estadio 39 de acordo
com Zadoks (1974), as perdas na produgdo foram maiores
do que em outros estagios de crescimento. A aplicagdo
de fungicidas nesta fase da cultura foi importante para
incrementar a produgdo de graos. Como ocorre a emissdo
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da folha bandeira nessa fase da cultura, essa pode ter
contribuido para um incremento na produgdo uma vez
que ela ¢ responsavel por até 50% do carbono utilizado
no enchimento dos graos (Zencirci, 2008). Os resultados
obtidos nesse estudo abrem perspectivas para o uso do Si
em um sistema de manejo integrado da mancha marrom,
principalmente considerando a folha bandeira como 6rgao
de grande importancia para a planta de trigo garantir um
aumento na produgdo de graos. Considerando o potencial do
Si como uma medida de controle a ser utilizada no manejo
integrado da mancha marrom, experimentos em campo
sdo necessarios para complementar os resultados obtidos
em condigdes controladas. Aliado a outras estratégias
de controle, a aplicagdo de Si dentro da filosofia de uma
Agricultura sustentdvel podera contribuir para reduzir
o numero de pulverizagdes com fungicidas e o custo de
produgao.
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