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RESUMO

Este trabalho objetivou associar a deposi¢do de silicio (Si) nas bainhas de plantas de arroz ao aumento da resisténcia fisica a
infec¢@o por Rhizoctonia solani. Plantas das cultivares suscetiveis BR-Irga 409 e Labelle foram cultivadas em solugdo nutritiva contendo
(+Si) oundo (-Si) Si. A concentragdo de Si nas bainhas das plantas supridas com Si e inoculadas com R. solani aumentou significativamente
em relagdo as plantas ndo supridas com Si reduzindo o comprimento relativo da lesdo as 96 horas apds inoculagio (hai). Houve diferenca
significativa entre os tratamentos -Si e +Si quanto a for¢a necessaria para uma agulha metalica atravessar as bainhas as 48 e 72 hai. A maior
resisténcia fisica as 24 hai deve-se ao fato de que R. solani estava crescendo sobre o tecido sem destrui-lo, o que pdde ser comprovado
pela auséncia de sintomas. Apds esse periodo, a resisténcia diminuiu devido ao rapido crescimento de R. solani. Entretanto, nas bainhas
de plantas supridas com Si, a for¢a necessaria para a agulha penetrar foi maior as 48 e 72 hai. A resisténcia das bainhas de plantas supridas
com Si a infec¢do por R. solani pode ser explicada, em parte, pela maior resisténcia fisica decorrente da deposigao desse elemento.
Palavras-chave: Oryza sativa, esclerodios, queima das bainhas, punctura.

ABSTRACT
Physical resistance of leaf sheaths of rice plants supplied with silicon and infected by Rhizoctonia solani

This study aimed to associate the silicon (Si) deposition on sheaths of rice plants with an increase in physical resistance against
infection by Rhizoctonia solani. Plants from the susceptible cultivars BR-Irga 409 and Labelle were grown in nutrient solution containing
(+Si) or not (-Si) Si. Si concentration on sheaths of plants supplied with Si and inoculated with R. solani significantly increased compared
to plants non-supplied with Si, reducing the relative lesion length at 96 hours after inoculation (hai). There were significant differences
between -Si and +Si treatments for the force required of a metal needle to pass through the sheaths at 48 and 72 hai. The greater physical
resistance at 24 hai was due to the fact that R. solani was growing on sheath tissue without destroying it, which could be proved by the
absence of symptoms. After this period, the resistance decreased due to the rapid R. solani growth. However, on sheaths of plants supplied
with Si, the force required for the needle to penetrate was higher at 48 and 72 hai. The sheath resistance of plants supplied with Si to
infection by R. solani can be explained partly by the greater physical resistance due to Si deposition.
Key words: Oryza sativa, puncture, sclerotium, sheath blight.

A queima das bainhas, causada por Rhizoctonia
solani Kithn (Thanatephorus cucumeris (A. B. Frank)
Donk) ¢ uma das principais doengas fungicas do arroz
[Oryza sativa L.] em todo o mundo (Ou, 1985). Essa doenga
causa sérios prejuizos na producdo do arroz cultivado em
diversos estados brasileiros, devido, principalmente, ao
uso de irrigacdo, rotagdo com a soja e condigdes climaticas
favoraveis para a ocorréncia de epidemias severas (Bedendo
& Prabhu, 2005). Além disso, a produgdo de esclerodios por
R. solani dificulta o manejo da doenca (Dath, 1990; Lee &
Rush, 1983). As plantas sdo infectadas quando os esclerodios
entram em contato com as bainhas, germinam e o micélio
forma intimeras almofadas de infec¢do na superficie delas
(Dath, 1990), originando lesdes circulares e/ou arredondadas
de coloracdo acinzentada, com bordas marrom-escuras (Ou,

Tropical Plant Pathology 37 (4) July - August 2012

1985). Ao coalescerem, as lesdes causam seca parcial ou
total das bainhas e das folhas, acamamento das plantas,
maior porcentagem de glumas vazias e redu¢ao no niimero
de perfilhos (Rush & Lee, 1992).

O silicio (Si) aumenta a resisténcia do arroz a
diversas doengas fungicas, tais como brusone, mancha-
parda, queima das bainhas e escaldadura (Datnoff et al.,
2007). Plantas de arroz de diferentes cultivares supridas
com Si e inoculadas em diferentes estadios de crescimento
apresentaram redu¢o na intensidade da queima das bainhas
(Rodrigues et al., 2001, 2003ab). A concentragdo foliar de Si
em arroz pode chegar a 10 dag/kg (Dallagnol et al., 2009),
sendo superior a concentracdo de alguns macronutrientes
como o nitrogénio, o fésforo e o potassio (Ma & Takahashi,
2002). O Si ¢ absorvido pelas raizes das plantas na forma
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de acido monosilicico, sendo transportado, passivamente,
via fluxo da transpiragdo, e depositado abaixo da cuticula,
formando uma dupla camada silica-cuticula (Sangster
et al., 2001; Yoshida et al., 1962). De acordo com Kim
et al. (2002), essa dupla camada atrasou a penetracdo de
Pyricularia grisea nas folhas de arroz (Kim et al., 2002). Ito
& Sakamoto (1939), a0 mensurarem a resisténcia a punctura
de folhas de plantas de arroz supridas com Si e inoculadas
com P. grisea, utilizando uma balanga de tor¢do com uma
fina agulha de metal que perfurava o tecido e media a forca
utilizada para tal, observaram que, para as folhas de plantas
supridas com Si e inoculadas com P. grisea, a resisténcia a
punctura foi maior, ao contrario das plantas ndo supridas
com esse elemento.

Considerando a importancia do Si para a resisténcia
do arroz a queima das bainhas, este trabalho objetivou
associar a deposicdo desse elemento na bainha com o
aumento na resisténcia fisica a infec¢@o por R. solani.

Sementes de arroz das cultivares BR-Irga 409 e
Labelle, suscetiveis a R. solani, foram desinfestadas em
hipoclorito de sédio 10% (v/v) por 2 min, lavadas em agua
destilada por 3 min, e colocadas para germinar em papel
germiteste umedecido. Os rolos de papel germiteste foram
colocados em camara de germinacao a 25°C por seis dias. As
plantulas foram cultivadas em vasos plésticos com solugao
nutritiva diluida pela metade da concentra¢do final por
sete dias. Apds esse periodo, as plantas foram transferidas
para vasos plasticos contendo 5 L de solucdo nutritiva de
Hoagland & Arnon (1950), com algumas modificagdes, e
constituida de 1 mM KNO,; 0,25 mM NH,H,PO,; 0,1 mM
NH,CI; 0,5 mM MgSO,.7H,0; 1 mM Ca(NO,),.4H,0; 0,3
uM CuSO,.5H,0; 0,33 uM ZnSO,.7H,0; 11,5 uM H,BO,;
3,5 uM MnCl,.4H,0; 0,014 uM (NH,)Mo.O,.4H,0; 25
uM Na EDTA ¢ 25 uM FeSO,.7H,0. O Si, fornecido como
4cido monosilicico, foi obtido pela passagem do silicato de
potéssio através de resina de troca de cations (Amberlite
IR-120B, H* forma, Sigma-Aldrich, Sao Paulo) (Ma et al.,
2002). As concentracdes de Si utilizadas foram de 0 e 2
mM. A solucdo nutritiva foi trocada a cada quatro dias e
o pH foi verificado a cada dois dias e mantido na faixa de
5,5a6.

As bainhas das plantas foram inoculadas com
R. solani aos 60 dias apds o transplantio (estadio de
maximo perfilhamento) para a solugdo nutritiva. Utilizou-
se o isolado de R. solani CNPAF Rs-1 (AG-1 TA), fornecido
pelo Dr. Anne Sitarama Prabhu (Embrapa Arroz e Feijao).
Esclerddios do fungo foram preservados em silica gel. Apds
o crescimento do fungo em meio de cultura batata-dextrose-
agar (BDA), a partir dos esclerodios, transferiram-se discos
do meio contendo micélio para novas placas de Petri
contendo BDA. Na superficie do meio de cultura contido em
cada placa de Petri, colocaram-se pedacgos de palito de dente
de, aproximadamente, 1 cm de comprimento, que serviram
como suporte para o crescimento do fungo. Os pedagos de
palito, previamente lavados em agua quente para remover
possiveis substancias toxicas, foram colocados em frascos
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contendo BDA e autoclavados por 20 min (Rodrigues et
al., 2001). As placas contendo micélio crescendo sobre e
também no interior dos palitos permaneceram em camara de
crescimento (25°C, fotoperiodo de 12 h luz/escuro) por cinco
dias. A segunda bainha do colmo principal de cada planta
foi inoculada trespassando-se a mesma com auxilio de uma
pinga estéril, um pedaco de palito colonizado pelo fungo.
As bainhas inoculadas foram amarradas aos perfilhos das
plantas com fitilhos. Imediatamente apo6s a inoculagdo,
as plantas foram transferidas para cdmara de nevoeiro
(25 £ 2°C e umidade relativa de 90 + 5%). Avaliou-se o
comprimento da lesdo em cada bainha inoculada as 24,
48, 72 e 96 horas apo6s inoculacdo (hai), com auxilio de
um paquimetro digital. O comprimento relativo da lesdo
(CRL) foi calculado dividindo-se o comprimento da lesdo
pelo comprimento da bainha % 100. O comprimento das
bainhas foi padronizado em 15 cm.

Quinze pedagos de bainhas (3 cm de comprimento)
foram coletados das plantas das repeti¢des de cada
tratamento e fixadas sobre uma base de aco inoxidavel na
maquina universal de ensaios e testes da marca Instron
série 3367 (Instron, Grove City, PA, EUA) com fita
adesiva. As bainhas foram imediatamente submetidas a
introducdo de uma agulha metalica hipodérmica fina com
30 uM de diametro. O teste de compressdo foi realizado
de modo que a agulha se movesse perpendicularmente
(velocidade inicial de 1 mm/min com méximo de 50
mm/min) sobre a bainha. A forca exercida pela agulha
foi medida em Newton (N). A agulha foi introduzida
da parte abaxial para a parte adaxial de cada pedaco
de bainha. Apds a introdugdo da agulha e a medicdo
da resisténcia, os pedacos de bainhas foram colocados
em tubos de microcentrifuga contendo 2 mL de alcool
a 70%, clareadas (Rodrigues et al., 2005), montadas em
laminas de vidro e observadas no microscépio de luz
(Carl Zeiss, Axio Imager 1A). A solugdo de éalcool foi
trocada diariamente até a completa remocao da clorofila.
Apenas os valores da resisténcia a punctura obtidos das
bainhas nas quais a agulha ndo perfurou as nervuras foram
utilizados na andlise estatistica.

As bainhas das plantas foram coletadas apds o
término do experimento, secadas em estufa a 65°C até
atingirem peso constante e moidas em moinho tipo Wiley
para determinag¢do da concentragdo de Si, de acordo com
Korndorfer et al. (2004).

O experimento foi instalado em delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 com
15 repeti¢des. Os fatores estudados foram duas cultivares
de arroz e presenca (+Si) ou auséncia (-Si) de Si na solugdo
nutritiva. Cada repeti¢@o foi constituida de um vaso plastico
contendo uma planta de arroz, da qual apenas a bainha do
colmo principal foi inoculada com R. solani. Os dados da
concentragdo de Si na bainha foram submetidos a ANOVA e
as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey
(P <£0,05), utilizando-se o programa SAS 9.0 (SAS Institute
Inc., Cary, NC, EUA). Os dados de CRL e resisténcia fisica
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(forga N) entre os tratamentos -Si e +Si, para cada época de
avalia¢@o foram comparados pelo teste-¢ (P < 0,05).

Houve efeito significativo apenas do fator doses de
Si para a concentracdo de Si nas bainhas. A concentragdo
de Si nas bainhas das plantas supridas com Si (2,50 dag/kg)
aumentou significativamente em 75% em relagdo as plantas
nao supridas com esse elemento (0,63 dag/kg).

Nao foram observadas lesdes nas bainhas das
plantas as 24 hai, mas observou-se a presenca de hifas
de R. solani sobre elas. Para ambas as cultivares, ndo
houve diferenca significativa entre os tratamentos -Si e
+Si, tanto as 48 quanto as 72 hai (Figura 1A e B). As
96 hai, houve decréscimo significativo de 18 e 21% no
CRL nas bainhas das plantas das cultivares BR-Irga 409
e Labelle supridas com Si, respectivamente, em relacao
as bainhas das plantas dessas cultivares ndo supridas
com Si (Figura 1A e B). Os dados obtidos no presente
estudo estdo de acordo com os obtidos por Rodrigues et
al. (2001, 2003b), os quais mostraram o potencial de Si em
reduzir a intensidade da queima das bainhas em diferentes
cultivares de arroz, incluindo BR-Irga 409 e Labelle. Além
disso, Rodrigues et al. (2001) ressaltaram que a resisténcia
do arroz a queima das bainhas foi dependente do nivel de
resisténcia basal de cada cultivar de arroz a R. solani. Tanto
a cultivar BR-Irga 409 (Rodrigues et al., 2003ab) quanto a
cultivar Labelle (Rodrigues et al., 2001) sdo suscetiveis a
infeccdo por R. solani.

Com relacdo a forga necessaria para a agulha
atravessar as bainhas das plantas, houve diferenca
significativa entre os tratamentos -Si e +Si somente as 48
e 72 hai (Figura 2A e B). A maior resisténcia das bainhas
infectadas por R. solani a punctura deve ser atribuida a
deposi¢ao de Si. Ito & Sakamoto (1939) mensuraram
a resisténcia de folhas de arroz a punctura e observaram
maior resisténcia fisica em associagdo com menor tamanho
das lesdes nas folhas das plantas supridas com Si. Esses
autores também observaram que a maior quantidade de
células silicatadas na epiderme das folhas das plantas
supridas com Si contribuiu para uma maior resisténcia a
punctura. A maior resisténcia fisica das bainhas de arroz a
punctura ndo necessariamente representa um impedimento
a penetragdo por R. solani, pois o fungo ¢ capaz de penetrar
pelos estomatos localizados no interior das bainhas (Ou,
1985). De acordo com Ito & Sakamoto (1939), a resisténcia
de folhas de arroz a punctura aumentou com a idade da
planta. Rodrigues et al. (2003b) relataram que plantas de
arroz com 96 e 113 dias (estadios de emborrachamento
e emissdo de panicula, respectivamente) foram mais
resistentes & queima das bainhas do que plantas com 45
dias de idade (estadio vegetativo). Além disso, os autores
observaram um decréscimo na concentracdo de Si com o
aumento da idade das plantas de arroz, ou seja, do estadio
vegetativo até o de emissdo de panicula. Possivelmente, o
aumento da resisténcia das bainhas de folhas mais velhas a
punctura esteja associado com a lignificacdo dos tecidos e
ndo necessariamente com uma maior concentragdo de Si,
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FIGURA 1 - Comprimento relativo da lesdao (CRL) da queima
das bainhas nas bainhas de plantas de arroz das cultivares BR-Irga
409 (A) e Labelle (B) cultivadas em solucao nutritiva contendo
(+Si) ou néo (-Si) silicio (Si) e inoculadas com Rhizoctonia solani.
Médias dos tratamentos -Si e +Si para cada época de avaliagao
seguidas por asterisco diferem pelo teste-t (P< 0,05).

sabendo-se, todavia, que a lignificagdo ¢, de certa forma,
aumentada em plantas supridas com Si (Rodrigues et al.,
2005; Dallagnol et al., 2011).

A maior resisténcia (for¢a medida em Newton) das
bainhas das plantas a punctura as 24 hai (Figura 2A e B)
deve-se, provavelmente, ao fato de R. solani ainda estar
crescendo sobre o tecido da bainha sem destrui-lo, o que
pode ser comprovado pela auséncia de sintomas (Figura
1A e B). Apds esse periodo, a resisténcia das bainhas
diminuiu devido ao rapido crescimento do patogeno
e a formacdo de inumeras almofadas de infec¢do na
sua superficie, causando morte rapida das células, em
razdo da a¢do de toxinas ndo especificas secretadas pelo
fungo (Ou, 1985). Entretanto, nas bainhas obtidas das
plantas supridas com Si, a forca necessaria para a agulha
penetrar foi maior as 48 e 72 hai. Estudos mostram que
plantas de arroz supridas com Si sdo mais resistentes
a brusone, devido a presengca de células densamente
silicatadas na epiderme (Ito & Hayashi 1931; Suzuki, 1940)
ou pela formacao da dupla camada silica-cuticula (Kim et
al., 2002).

Os resultados do presente estudo permitem concluir
que a resisténcia das bainhas das plantas de arroz supridas
com Si a infec¢do por R. solani pode ser explicada, em
parte, pela maior resisténcia fisica decorrente da deposi¢@o
desse elemento.
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FIGURA 2 - Forca (medida em Newton - N) necessaria para
uma agulha metalica atravessar a bainha de plantas de arroz das
cultivares BR-Irga 409 (A) e Labelle (B) cultivadas em solucdo
nutritiva contendo (+Si) ou ndo (-Si) silicio (Si) e inoculadas com
Rhizoctonia solani. Médias dos tratamentos -Si e +Si para cada
¢época de avaliagdo seguidas por asterisco diferem pelo teste-t
(P<0,05). O ntimero de repetigdes por tratamento variou de 10 a
12.
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