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RESUMO

RESENDE, Renata Sousa, M.Sc., Universidade Federal desad/igevereiro de
2007.Silicio no manejo da antracnose dsorgo: Componentes de resisténcia
e respostas bioquimicas de defes®rientador: Fabriciale Avila Rodrigues.
Co-Orientadores: Luiz Antonio Maffia e Francisco Xavier Ribeiro do Vale.

Este trabalho teve como objetivotetar o efeito do silicio (Si) no
comportamento de alguns componentesraisténcia a antraose, causada pelo
fungo Colletotrichum sublineolum, em linhagens de sorgo suscetivel (BR009) e
resistente (BR0O05) ao patogeno. Aléilisso, procurou-se quotificar algumas
repostas bioquimicas de defesa, possivaienpotencializados pe Si. O primeiro
experimento, conduzido em condicbes csa-de-vegetacédo, foi instalado em
delineamento inteiramente casualizado do@s repeticdes e repetido duas vezes.
Plantas das duas linhagens de sorgo faapmnidas com cinco doses de Si: 0; 0,06;
0,12; 0,24 e 0,30 g/kg solo utilizando-se aastbnita como fonte desse elemento.
Carbonato de célcio foi adicionado amsos que receberam 0; 0,06; 0,12; 0,24 e
0,30 g Si kg solo visando equilibrar o tede Ca presente nesses tratamentos em
relacdo a dose 0,3 g Si kg solo. As plantas foram inoculadas aos 30 dias apos a
emergéncia. Foram avaliados os seguistaaponentes de resésicia: periodo de
incubacgéo (PI), periodo latente @)l freqliéncia relata de infec¢cdo (FRI)area
abaixo da curva do indice da antracngd&CIlA), severidade final (SF) e a
severidade estimada (SE) para potagem de area foliar necrética (AFN) e
porcentagem de area foliar pigmentad& R} utilizando-seo programa QUANT.
Apds o agrupamento dos dados dos dpiperimentos detectou-se, na linhagem
suscetivel, efeito quadratico positivo das doses de Si no Pl e gce Rl efeito
quadratico negativo das doses de Si naawas FRI, AACPIA,SF, AFN e AFP. Os
menores valores de FRI, AACPIA, SF e Sata AFN e AFP foram obtidos com a
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dose de Si 0,25 g/kg de solo. Na linhagesistente, ndo foi observado a presenca de
acérvulos e, consequentemente, ndo foi avaliado g €la FRI. Na linhagem
resistente, ndo houve efeito significativo dases crescentes de Si nas variaveis PI,
AACPIA, SF e SE para AFN e AFP. O tdotiar de Si aumentou de forma linear
positiva em funcdo das doses crescenteSit® solo, apresentando um incremento

em relacdo ao controle de 55 e 58%spextivamente, nas linhagens suscetivel e
resistente. Nao houve diferencas sigaifivas quanto o teor de Ca nas duas
linhagens de sorgo testadas e nem entre as combinac¢des de volastonita e carbonato
de célcio. No segundo experimento, foraealizadas analises dos teores de
antocianinas, compostos fendlicos solUvestais e derivadosda lignina-acido
tioglicdlico (LATG). O experimento foi istalado em delineamento inteiramente
casualizado em arranjo fatorial 2x2x2 cdrés repeticoes. Os fatores estudados
foram: duas doses de Si (0 e 0,3 g/kg de material de solo), duas linhagens de sorgo
(BRO09 e BR0OO05) e inoculagéo ou ndo das plantas. Nas plantas inoculadas e supridas
com Si, observou-se um aumento significativo no conteddo de antocianinas em
relagdo as plantas inoculadas sem Si. O teor de compostos fendlicos soluveis totais
foi maior nas plantas da linhagem resitgsnnoculadas e supridas com Si do que

nas plantas inoculadas sem Siteor de derivados d@nina-acido tioglicolico foi
significativamente maior nas plantas inladas da linhagem suscetivel que néo
receberam Si do que nas plantas da linhagem resistente. Os teores de compostos
fendlicos sollveis totais e de derivadda lignina-acido tioglicélico nas duas
linhagens de sorgo nao explicaram resisténcia das plantas a antracnose,
independente da presenca de Si. No eotamtteor de antocianinas foi maior em

plantas supridas com Si, as quaismsestraram ser mais resistentes.
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ABSTRACT

RESENDE, Renata Sousa, M.Sc., Univdasie Federal de Vicosa, February, 2007.
Silicon on the management of sofgum anthracnose: Components of
resistance and biochemical rgmonses of host defenseAdviser: Fabricio de
Avila Rodrigues. Co advisers: Luiz Aitio Maffia and Francisco Xavier Ribeiro
do Vale.

This work aimed to study the effect eflicon (Si) on some components of
resistance to anthracnose, caused by the fu@gllietotrichum sublineolum, in lines

of sorghum susceptible (“BR9”) and resistant (“BR005”) to this pathogen. Indeed,

some biochemical responses of host dede possibly potencialized by Si, were

quantified. The first experiment, cad out under greenhouse conditions, was
arranged in a randomized design with thrgdications and repeated twice. Plants of
two sorghum lines were amended wiftre Si rates: 0, 0.06, 0.12, 0.24 and 0.30 g/kg

of soil using wollastonite as a source Qif Calcium (Ca) carbonate was added to

pots that received 0, 0.06, 0.12 and 0.24 g Si kg of soil to equilibrate the amount of

Ca present in these treatntemwith the treatment containing 0.30 g Si/kg of soil.

Plants were inoculated at 30 days magenergence. The following components of

resistance were evaluated: inctiba period (IP), latent period (lsf), relative

infection efficiency (RIE), area undenthracnose index curve (AUAIC), final
severity (FS) and real severity (RS) bmth percentagem of netic leaf area (NLA)
and pigmented leaf area (PLA) estinthtey using the software QUANT. Data for
each variable at each experiment were pobkfdre analysis. A quadratic regression
model best described th&fext of Si rates on PI, Lfg RIE, AUAIPC, FS and real
severity for both NLA and PLA on the sustibfe line. The lowest values for RIE,

AUAIPC, FS, RS for NLA and RS for PLAcourred at 0.25 g Si/kg of soil. It was

not detected the presence of acervula avde of the resistant sorghum line,

therefore the Liyand RIE were not evaluated. Th&ras no significative effect of Si



rates on PIl, AUAIC, FS and RS for both Nland PLA on the resistant line. The Si
content in sorghum tissue was directly radatie the amount of Si applied to the soil
and increased relative to the control byastl 58%, respectively, in the susceptible
and resistant lines. There was no significaminge in Ca content in the sorghum
tissue for any of the lines tested a®ll as among the combinations between
wollastonite and calcium daonate. In the second experiment, the content of
anthocianins (CA), total soluble phenoli@SP) and lignin-thioglycolic derivatives
(LTAD) were quantified. This 2x2x2 factat experiment was carried out in a
randomized design with three replicationseThctors studied wersvo Si rates (0
and 0.3 g/kg of sail), two sorghum lin¢8BR0O09 and BR005”) and inoculated or
non-inoculated plants. On inoculated pgmamended with Si, the CA was higher
than on inoculated plants non-amended Vv8thThe content of TSP was higher on
inoculated plants from the resistant liamended with Si than on plants from the
same line non-amended with Si. The emtof LTAD was significantly higher on
inoculated plants from the susceptible Im@n-amended with Si than on plants from
the resistant line. The content of TSRIA.TAD did not explairthe resistance level
for both sorghum lines to the pathogemgdependently of the presence of Si. The
content of CA was greater in plants arded with Si and explained their increased

level of resistance to anthracnose.



1. INTRODUCAO

A antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum sublineolum P. Hen, Kabat &
Bubak (Sutton, 1980; Sherriff et al., 1995), é uma das mais destrutivas doengas do
sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] cultivado em regides quentes e umidas. Esse
fungo infecta folhas, colmos e paniculas (Ali & Warren, 1992). Perdas na produgio
superiores a 50% em cultivares suscetiveis sob epidemias severas ocorrem em muitos
paises (Harris et al, 1964; Harris et al, 1970).

A principal estratégia de manejo da antracnose ¢ a utilizagdo de cultivares
resistentes (Panizzi et al., 2005). No entanto, o controle genético da antracnose ¢
dificultado pela alta variabilidade de populacdes desse patdégeno (Ali & Warren
1987; Cardwell, 1989; Pande, 1991). A resisténcia genética, embora seja a medida de
controle mais aplicavel, ndo deve ser usada isoladamente e sim como um
componente do pacote tecnoldgico da cultura. Nesse contexto, ¢ importante o
desenvolvimento de alternativas de controle que poderdo auxiliar em programas de
manejo integrado da antracnose do sorgo.

A nutricdo mineral de plantas complementa outras estratégias de manejo de
doengas nas culturas. O potencial benéfico do silicio (Si) na nutri¢do de plantas, foi
relatado em varios trabalhos (Epstein, 1994; 2001), e os resultados mais promissores
e consistentes foram observados em plantas sob condigdes de stress, seja de carater
bidtico ou abidtico (Epstein, 1999). Um dos beneficios atribuidos ao Si ¢ o aumento
da resisténcia das plantas a diversas doengas (Jones & Handreck, 1967). Enquanto
alguns autores atribuem a propriedade profilatica do Si a deposi¢do de silica amorfa
(Si0,. NH,O) nas folhas (Heath & Stumpf, 1986; Carver et al., 1987). Outros
consideram que essa propriedade seja conseqiiéncia do potencial desse elemento em
ativar mecanismos de defesas latentes nas plantas (Chérif et al., 1991; 1992; 1994;

Fawe et al., 1998; Rodrigues et al., 2004).



A quantificacdo da intensidade de resisténcia de uma planta pode ser realizada
por meio dos componentes de resisténcia (Parlevliet, 1979). A resisténcia conferida
pelo Si as plantas pode afetar varios eventos da patogénese de modo a desfavorecer o
desenvolvimento do patégeno e, consequentemente, o progresso da doenca
(Parlevliet, 1979). Ja foi demonstrado que o Si reduz o progresso de doengas como a
brusone e a queima-das-bainhas do arroz através de seu efeito em alguns
componentes de resisténcia (Volk et al., 1958; Seebold et al., 1998, 2001; Rodrigues
et al., 2001, 2003a). No entanto, estudos visando inferir sobre possiveis mecanismos
envolvidos na resisténcia do sorgo a antracnose utilizando estes componentes ainda
nao foram registrados na literatura. Deste modo, objetivou-se determinar o efeito do
Si em alguns componentes de resisténcia em linhagens de sorgo suscetivel e
resistente a antracnose, além de quantificar respostas de defesa de natureza

bioquimica envolvidas na resisténcia.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 — A Antracnose do Sorgo

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Mench) ¢ originario da Africa Central, regido
da Etiopia e Suddo, de onde disseminou-se por toda Africa e Asia, chegando
posteriormente as Américas e Australia (Frederiksen, 2000). No Brasil, sua
introducao se deu possivelmente no Nordeste através de escravos africanos, e, a
partir de 1920 até fins dos anos 60 a cultura foi reintroduzida através de institutos de
pesquisa.

Atualmente, o sorgo esta dentre os cinco cereais mais cultivados no mundo,
com uma producao de 67,342 milhdes de toneladas em 2005 (CONAB, 2007). No
Brasil, a area cultivada e a produgdo de sorgo tém crescido substancialmente nos
ultimos 30 anos, atingindo 678,2 mil ha de area plantada e produgdo total de 1,352
milhdes de toneladas na safra 2005/06 (CONAB, 2007). Apesar desse crescimento
significativo, verifica-se que a produtividade ¢ baixa (2,3 ton/ha) e extremamente
variavel ao longo dos anos, tipica de uma cultura conduzida com baixa tecnologia.

Um dos fatores que tem contribuido para essa baixa produtividade do sorgo no
Brasil sdo as doengas, muitas das quais podem ser limitantes a produgdo tanto em
qualidade quanto em quantidade. Dentre estas doencas, a antracnose, causada pelo
fungo Colletotrichum sublineolum P. Hen, Kabat & Bubak (Sutton, 1980; Sherriff et
al., 1995), ¢ a mais importante devido a ocorréncia em todas as regides de plantio
desta graminea e pelas altas perdas que provoca (Frederiksen, 1984).

O fungo C. sublineolum pertence a subdivisdo Deuteromycotina e a ordem
Melanconiales (Suton, 1980). Este fungo produz conidios falciformes em acérvulos
de coloragdo castanho-escura com formato oval a cilindrico. Os conidioforos
produzidos nos acérvulos sdo eretos, hialinos, ndo septados e curtos (1,6-3,3 x 4,9-

13,3 um). Os conidos (4,9-5,2 x 26,1-30,8 um) sao hialinos, nao septados,



falciformes quando maduros e sdo produzidos terminalmente nos conidiéforos entre
as setas e em massas imersas em substrato gelatinoso (Warren, 1986; Thakur &
Mathur, 2000).

O fungo C. graminicola tem sido designado como agente causal da antracnose
em varios cereais incluindo milho e sorgo (Holliday, 1980). No entanto, analises de
seqiéncias de rDNA (Sherriff et al., 1995), DNA ‘finger-prints’, testes de
compatibilidade (Vaillancourt & Hanau, 1992) e morfologia do apressorio (Sutton,
1968) tém demonstrado que isolados de milho e sorgo pertencem a espécies distintas.
Isolados designados como C. graminicola sdo originarios de milho ¢ C. sublineolum
de sorgo. Apesar de estas duas espécies apresentarem caracteristicas morfoldgicas
semelhantes, diferencas fisiolégicas quanto ao modo de infeccdo e esporulagdo,
especificidade quanto ao hospedeiro, compatibilidade genética, epidemiologia e
sensibilidade a fungicidas podem existir (Wharton & Julian, 1996).

A sobrevivéncia do fungo se da através de micélio e conidios em restos de
cultura onde pode persistir por até 18 meses como saprofita, porém ndo sobrevive
quando os restos culturais sdo incorporados ao solo (Warren, 1986; Panizzi et al.,
2005). O fungo sobrevive também em espécies de sorgo selvagem (Sorghum
halepense e Sorghum spp.) ¢ em sementes onde se localiza principalmente no
pericarpo podendo sobreviver por dois anos ou mais dependendo das condi¢des de
armazenamento (Panizzi et al., 2005). A disseminagdo do patéogeno ¢ mais
comumente realizada por respingos de agua, sementes infestadas e infectadas e em
menor propor¢ao pelo vento.

A germinagdo do conidio requer a presenca de um filme de agua sobre a ldmina
foliar. O tubo germinativo forma um apressorio globoso e melanizado que penetra
diretamente através da epiderme por pressao mecanica (Warren, 1986; Panizzi et al.,
2005). Apos a penetragdo, o fungo se mantém temporariamente no estadio biotréfico
com formacao de vesiculas e hifas primdarias. Posteriormente, o mesmo passa para o
estadio necrotrofico quando as hifas secundarias sdo formadas (Wharton & Julian,
1996; Wharton et al., 2001). E na fase necrotréfica onde se observa os sintomas
tipicos da doenga.

O fungo C. sublineolum infecta folhas, colmo, panicula e graos (Ali & Warren,
1992). Os sintomas nas folhas podem ocorrer em qualquer estadio fonoldgico da
planta, mas sdo predominantes a partir do desenvolvimento da panicula,

caracterizando-se pela producdao de pequenas lesdes elipticas a circulares medindo



até 5 mm de diametro. Posteriormente, estas lesdes apresentam centros necroticos de
coloracdo palha com margens avermelhadas, alaranjadas, pirpura ou castanho,
dependendo da cultivar (Casela et al., 1997). Sob condi¢des de alta umidade relativa
ou elevada precipitacdo, as lesdes aumentam em numero e coalescem, cobrindo
grande parte da folha. No centro das lesdes mais desenvolvidas sdo formados os
acérvulos, os quais sdo corpos de frutificacdo tipicos deste patogeno (Warren, 1986).
Sob condi¢des ambientais favoraveis, ocorre a produ¢do de uma massa mucilaginosa
de natureza protéica e de coloragdo creme alaranjada que envolve os conidios
protegendo-os contra dessecagdo e agdo de compostos fendlicos produzidos pela
planta, auxiliando assim na sobrevivéncia do patdogeno (Ali & Warren, 1992). Os
sintomas na nervura central sdo caracterizados por lesdes elipticas a alongadas de
coloracdo avermelhada, purpura ou preta, sobre as quais sdo observados os acérvulos
(Warren, 1986). A infec¢do no colmo ocorre principalmente a partir da maturagao
das plantas e normalmente ¢ causada por conidios produzidos em acérvulos formados
nas folhas (Costa et al., 2003). As lesOes apresentam areas claras circundadas por
uma pigmentagdo varidvel caracteristica do genotipo do sorgo (Casela et al., 1997).
Estas lesdes ocorrem no tecido internodal, principalmente no pedunculo, e
apresentam-se na forma de manchas continuas ou isoladas (Casela et al., 1997). A
diversidade dos sintomas pode ser ocasionada pela variabilidade do patdgeno,
resisténcia do hospedeiro ou estagio fisioldgico da planta em que ocorre a infec¢do
(Frederiksen, 1984). A antracnose pode causar desfolha e reduzir o crescimento € o
desenvolvimento das plantas de sorgo. Em casos de infeccao severa, as plantas
morrem antes de atingirem a maturagdo (Warren, 1986). As condigdes ideais para a
ocorréncia de epidemias sdo elevada precipitacdo e umidade relativa, temperaturas
elevadas (25-30°C) e grande quantidade de inoculo (Frederiksen, 2000).

A principal e mais eficiente estratégia de controle da antracnose do sorgo ¢
obtida pela utilizagdo de cultivares resistentes (Panizzi et al., 2005). Tal medida ¢&,
entretanto, dificultada pela variabilidade do patégeno o que possibilita a sua
adaptacdo aos genes de resisténcia do hospedeiro levando ao surgimento de novas
racas (Casela & Ferreira, 1987). Outras medidas de manejo como a utilizagdo de
sementes sadias e tratadas com fungicidas, rotacao de culturas, eliminagdo de plantas
hospedeiras do patdogeno e enterrio de restos de cultura ajudam a controlar a doenca
pela reducdo do potencial de inoculo e por aumentar a durabilidade da resisténcia das

cultivares (Pastor-Corrales & Frederiksen, 1978; Panizzi et al., 2005).



Diante das dificuldades encontradas em controlar a antracnose do sorgo, faz-se
necessario buscar outras medidas de manejo ja que a aplicagdo de fungicidas,
métodos culturais e controle biolodgico sdo invidveis economicamente ou apresentam
baixa eficiéncia. A fertilizagdo silicatada tem se mostrado como uma alternativa
vidvel e promissora no controle de doencas economicamente importantes em arroz,
videira, trigo, cevada, centeio e curcubiticeas (Leusch & Buchenauer, 1988, 1989;
Bélanger et al., 1995; 2003; Datnoff et al., 1997, Rodgers-Gray & Shaw, 2000;
Rodrigues et al., 2001, 2003a).

2.2 - O Silicio no Controle de Doencgas

O silicio (Si) ¢ um dos elementos mais abundantes na superficie da terra e,
mesmo assim, tem papel secundario na maioria dos organismos vivos (Epstein,
1999). Embora seja fisiologicamente requerido por muitos protistas e vertebrados, o
seu papel bioldgico em plantas superiores ainda nao estd claramente definido
(Epstein, 1999).

Apesar de ndo ser essencial, o Si ¢ um elemento agronomicamente benéfico.
Entende-se por elementos benéficos aqueles que t€ém efeito positivo somente em
algumas espécies de plantas ou sob condi¢des especificas de crescimento enquanto
que elementos essenciais sdo aqueles necessarios para todas as plantas sob quaisquer
condi¢cdes de crescimento (Marschner, 1995). Segundo Epstein (2005), ndo se pode
relatar com exatiddo se o Si é ou n3o um elemento essencial, porque sua
essencialidade varia para cada espécie de organismo. E essencial para diatomaceas e
cavalinha (Equisentum), mas para a maioria das plantas, o Si é essencial somente sob
condigdes especificas. Por isso, o termo quasi-essencial tem sido empregado a esse
elemento (Epstein & Bloom, 2005). Numerosos estudos tém mostrado que os efeitos
benéficos do Si sdo expressos especialmente em plantas sob condigdes de stress, seja
de carater biotico ou abidtico (Epstein, 1994).

Um dos beneficios atribuidos ao Si ¢ o aumento da resisténcia das plantas a
diversas doengas com resultados promissores em varios patossistemas (Rodrigues &
Datnoff, 2005). Em arroz, a brusone (Magnaporthe grisea (Hebert) Barr), a mancha
parda (Cochliobolus miyabeanus (Ito & Kuribayashi in Ito) Drechs ex Dastur), a
podriddo do colmo (Magnaporthe salvinii Catt.), a escaldadura (Monographella
albescens Theum), a queima-das-bainhas (Thanatephorus cucumeris (A. B. Frank)

Donk), e a discoloragdo dos graos (espécies de Bipolaris, Fusarium, entre outros



fungos) tiveram suas intensidades significativamente reduzidas apos a aplicagdo de
Si no solo (Datnoff et al., 1997; Savant et al., 1997; Rodrigues et al., 2001, 2003). O
Si também controlou o mildio pulverulento em alguns cereais de inverno como o
trigo, a cevada e o centeio (Leusch & Buchenauer, 1988, 1989; Rodgers-Gray &
Shaw, 2000).

Em dicotiledoneas, o efeito do Si no controle de doengas tem sido demonstrado
em diferentes espécies com a maioria dos resultados obtidos em cultivos
hidropdnicos. Aplicagdes de silicato de potassio e silicato de sdédio em solucdo
nutritiva reduziram os efeitos negativos do oidio (Podosphaera fuliginea) ¢ da
podriddo das raizes (Pythium ultimum) em pepineiro. O tratamento com Si reduziu
em 98% a area das folhas cobertas com colonias de P. fuliginea (Menzies et al.,
1991) e diminuiu a mortalidade de plantas, podriddo de raizes e perdas na produgdo
atribuidas a P. ultimum (Chérif & Bélanger, 1992). Bowen et al. (1992),
demonstraram que aplicagcdes foliares de Si reduziram significativamente a
severidade de oidio (Uncinula necator) em videira. Com aplicagdes foliares e em
solucdo nutritiva de silicato de potassio houve decréscimo no nimero de coldnias do
mildio pulverulento (P. fuliginea) em meldo e pepino e também em abobrinha
(Erysiphe cichoracearum) (Menzies et al., 1992). Em outro estudo com o
patossistema pepino-oidio, Samuels et al. (1991) relataram que o crescimento de
colonias de P. fuliginea em folhas de plantas tratadas com Si foi significativamente
menor do que em plantas ndo tratadas e que o menor crescimento do fungo foi
devido a deposi¢do de Si nas margens das colonias.

Alguns estudos relatam que o Si retarda o progresso de doenca através do seu
efeito sobre alguns componentes de resisténcia (Seebold et al., 1998, 2001;
Rodrigues et al., 2001, 2003). O estudo dos componentes de resisténcia fornece
evidéncias sobre possiveis mecanismos de resisténcia da planta ao ataque por
fitopatogenos (Parlevliet, 1979). Os componentes epidemiologicos de resisténcia que
influenciam a taxa de progresso da doenca incluem a freqiiéncia de infecgdo, o
periodo latente, o tamanho das lesdes, a produgdo de esporos (Parlevliet, 1979) e a
taxa de expansao das lesoes (Berger et al., 1997). No entanto, estudos visando inferir
sobre possiveis mecanismos envolvidos na resisténcia do sorgo a antracnose
utilizando estes componentes ainda ndo foram constatados na literatura.

Volk et al. (1958) observaram um decréscimo no nimero de lesdes de brusone

esporulantes por folha com o aumento do teor foliar de Si nos tecidos das folhas de



arroz indicando que esse elemento afetou a eficiéncia de infec¢ao do fungo. Seebold
et al. (2001) demonstraram para esse mesmo patossistema, que o nimero de lesdes
esporulantes, o tamanho das lesdes, a taxa de expansdo das lesdes, a severidade e o
numero de conidios por lesdo foram significativamente reduzidos com a adigdo de
doses crescentes de Si no solo, enquanto que o periodo de incubagao foi prolongado
pelo aumento das doses de Si. Tem-se observado também resultados promissores
utilizando a fertiliza¢ao silicatada no controle da queima-das-bainhas (Rhizoctonia
solani) em arroz. Segundo Rodrigues et al. (2001), a fertilizagdo com Si reduziu
significativamente a severidade da queima-das-bainhas em cultivares de arroz
suscetiveis ¢ moderadamente suscetiveis a niveis comparados aqueles observados em
cultivares resistentes ndo tratadas com Si. Em outro estudo, foi relatado que o
periodo de incubagdo de R. solani em arroz foi prolongado com aumento das doses
de Si, enquanto que o numero total de lesdes, a severidade da queima das bainhas ¢ a
area abaixo da curva do comprimento relativo de lesdes totais decresceram a medida
que se elevou o teor de Si no solo (Rodrigues et al., 2003a).

O efeito do Si na restri¢do do parasitismo tem sido bem documentado, mas os
mecanismos pelos quais esse elemento exerce suas propriedades profilaticas ainda
ndo estdo totalmente entendidos. Tem sido proposto que o acido monosilicico
(Si(OH)4) exerce uma barreira mecanica ap6s acumular e polimerizar na parede
celular, afetando assim a penetracdo de certos patdégenos (Carver et al., 1987,
Yoshida et al., 1962). Yoshida (1965) sugeriu que a resisténcia do arroz a penetragao
do fungo M. grisea ¢ devido ao actimulo ¢ polimerizagdo do acido monosilicico
abaixo da cuticula formando uma dupla camada cuticula-silica na superficie da
epiderme. No entanto, alguns pesquisadores hesitam em aceitar que apenas a
hipdtese da barreira mecanica esteja ligada a resisténcia pelo fato que o fungo podera
penetrar a epiderme por meio de atividade enzimatica (Ishiguro, 2001). De acordo
com Kim et al. (2002), a reduc¢ao da severidade da brusone em folhas de arroz foi
associada a fortificagdo da parede celular induzida pelo Si. Porém, neste trabalho ndo
ha evidéncias de que a fortificacdo da parede celular impediu a penetragdo do fungo.
E plausivel também que esse elemento tenha um papel biologicamente ativo
potencializando a expressdo de mecanismos de defesa das plantas com a acumulagdo
de fitoalexinas e proteinas relacionadas a patogénese (Chérif et al., 1991; 1992;

1994; Fawe et al., 1998; Rodrigues et al., 2003b; 2004; 2005).



No patosistema trigo-Blumeria graminis f.sp. tritici, observagdes histoldgicas e
ultraestruturais revelaram que células da epiderme de plantas tratadas com Si
reagiram ao ataque do patdogeno com manifestagdes especificas de defesa que
incluiram a formagdo de papila e deposicdo de material osmiofilico eletrodenso
identificado como aglicona. Estes resultados sugerem que o Si mediou defesas
celulares ativas contra o ataque do fungo B. graminis f.sp. tritici (Bélanger et al.,
2003). Rodrigues et al. (2003b) investigaram a nivel ultraestrutural mudangas
citologicas e bioquimicas associadas a restricio de Magnaporthe grisea em plantas
de arroz tratadas com Si e verificaram que a resisténcia mediada pelo Si a este
patogeno foi devido ao acimulo de compostos fendlicos, pois as hifas do fungo
presentes nas células da epiderme, do mesoéfilo e do xilema ficaram vazias e envoltas
por material eletro denso de natureza fendlica. Em outros trabalhos, com o mesmo
patossistema, o acimulo de fitoalexinas momilactonas A e B foi potencializado nos
sitios de infec¢ao (Rodrigues et al., 2004), além da expressao de genes da glucanase,
peroxidase e PR1 relacionados a resposta de defesa da planta (Rodrigues et al.,
2005).

Chérif et al. (1992, 1994) propuseram que o Si solivel ativou mecanismos de
defesa em pepino contra Pythium spp. através do aumento na atividade de quitinases,
peroxidases e polifenoloxidases além de aumentar a acumulagdo de compostos
fenolicos. Em pepino com sintomas de mildio pulverulento, Fawe et al. (1998)
verificaram que em plantas tratadas com Si houve um aumento da producdo de uma
fitoalexina flavonoide.

No entanto, a exata natureza da interferéncia do Si soliivel com algumas rotas
bioquimicas de resisténcia das plantas as doengas permanece desconhecida. Desse
modo, visando um maior entendimento do papel do Si na planta, Fauteux et al.
(2006) realizou analises da expressdo génica em plantas de Arabidopsis thaliana
inoculadas e nao inoculadas com Erysiphe cichoracearum e tratadas ou ndo com Si.
Esses autores observaram que em plantas inoculadas e tratadas com Si, a expressao
dos genes envolvidos no metabolismo primdrio (relacionados a fotossintese e vias
energéticas) foi menos afetada do que em plantas nao tratadas com Si, onde houve
uma reducdo na expressdo de muitos desses genes. Os resultados demonstraram
também que ndo houve alteragdo na expressao dos genes em plantas ndo inoculadas e
tratadas com Si confirmando a ndo essencialidade desse elemento (Fauteux et al.,

2006).



3. MATERIAL & METODOS

Localizacao do experimento

Os experimentos foram conduzidos em condig¢des de casa de vegetacdo do
Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), no
municipio de Vigosa, que estd localizado na regido da Zona da Mata de Minas

Gerais, com latitude 20°45°14” S e longitude 42°52°53” W.

Material de Solo

Foram utilizados os primeiros 20 cm do perfil de um solo pertencente a classe
Latossolo Amarelo acrico tipico (Embrapa, 1999), de textura argilosa, coletado em
Uberlandia, Minas Gerais. Essa classe de solo foi escolhida dentre outras por
apresentar baixos teores estimados de Si disponivel (11,8 mg/Kg), natureza 4crica e
elevado indice de intemperismo, caracteristicas especificas de um solo deficiente em
Si (Tabelas 1 e 2). As andlises fisicas e quimicas do solo foram realizadas segundo

metodologia descrita por Silva (1999).

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas da camada de 0 a 20 cm do Latossolo Amarelo
acrico tipico.

Analise Granulométrica

Areia Grossa Areia Fina Silte Argila Classe Textural
dag/Kg
34 6 7 53 Argiloso

Tabela 2— Caracteristicas quimicas da camada de 0 a 20 cm do Latossolo Amarelo
acrico tipico.

Analise Quimica

pH Si P K Al Ca Mg H+AI® SB t T V m MO.
KCl mgKg --mgdm?- emole.dm e % ----- dag/Kg
4,8 11,8 0,5 13 0,1 0,0 0,0 3,8 0,1 0,2 3,9 2,0 40,5 2,3
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Fonte e doses de silicio elabacdo das plantas de sorgo

Utilizou-se como fonte de silicio o produto comercial Vansil W-10
(volastonita, CaSiOs3), livre de contaminantes como o ferro e fésforo, adquirido da
Empresa Ipiranga Comercial Quimica localizada em S3o Paulo. As caracteristicas
quimicas desse produto sdo: poder relativo de neutralizacdo (PRNT) de 77%, teor
total em SiO; de 51,9% (correspondendo a 24,2% de Si) e teor total em CaO de
43,4% (correspondendo a 31% de Ca). As doses de volastonita utilizadas foram 0;
0,25; 0,5; 1,0 e 1,25 g/Kg de solo, correspondendo, respectivamente, a 0; 0,06; 0,12;
0,24 ¢ 0,30 g Si/Kg de solo.

Objetivando equilibrar o teor de Ca presente nas doses de volastonita em
relacdo a dose de 1,25 g, adicionaram-se 0,967; 0,775; 0,580 e 0,192 g de carbonato
de célcio (PRNT 100%, 40% de Ca), respectivamente, nos vasos que receberam 0;
0,25; 0,5 e 1,0 g de Volastonita (Tabela 3). Com este procedimento, os teores de Ca
oriundos da volastonita e do carbonato de célcio ficaram padronizados em 0,387

g/vaso. Apenas o teor de Si variou entre os tratamentos.

Tabela 3— Doses de volastonita ¢ de carbonato de calcio (CaCOs) utilizadas nos
tratamentos.

Especificagdo Dose (g/kg de material de solo)
volastonita 0 0,25 0,5 1,0 1,25
+ + + + +
CaCOs 0,967 0,775 0,580 0,192 0
Contribuicdo em Ca(g/kg de material de solo)
volastonita 0 0,077 0,155 0,310 0,387
CaCOs; 0,387 0,310 0,232 0,077 0
Teores totais (g/kg de material de solo)
Ca 0,387 0,387 0,387 0,387 0,387
Si 0 0,06 0,12 0,24 0,30

A acidez do solo foi corrigida utilizando-se o silicato de calcio (volastonita),
e/ou carbonato de calcio, conforme os tratamentos descritos na Tabela 3, visando
elevar a saturacdo de bases (V) a 50%. Em seguida, procedeu-se a incubagdo do solo
dentro dos vasos por um periodo de 30 dias, onde a umidade foi mantida constante.
Ap6s o periodo de incubagdo, foram coletadas amostras de material de solo desses

vasos para analise quimica (Tabela 4).
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Tabela 4 — Caracteristicas quimicas determinadas antes da semeadura ¢ apds o
periodo de incubag@o do material de solo do Latossolo Amarelo acrico com as doses
de volastonita e carbonato de célcio.

Andlise Quimica

Volastonita =~ CaCO; pH P K Ca>® Mg"¥ A" H+Al SB CTC CTC V m
® (D

-------- g/vaso-------- H,O0 -mg/dm- cmolc/dm™>-emememememeeeeeeen - % --
0,00 0,967 62 04 10 15 0,0 0,0 1,82 1,53 1,53 335 46 O
0,25 0775 61 04 9 1,1 00 00 1,65 112 1,12 277 40 0
0,50 0,580 58 04 10 15 0,0 0,0 248 1,53 1,53 401 38 0
1,00 0,192 56 04 11 1,1 0,0 0,0 2,15 1,13 1,13 328 34 0
1,25 0,000 57 04 12 1,1 0,0 0,0 2,48 1,13 1,13 3,61 31 O

A adubacio do solo, antes da semeadura, foi realizada aplicando-se: 80 mg.dm’
3 de N (NH4H,PO,); 500 mg.dm™ de P (NH;H,PO4; KH,PO4 ¢ Ca(H,POy), ); 150
mg.dm™ de K (KH,PO4) e 50 mg.dm™ de fritas como fonte de micronutrientes (FTE
BR-12). O magnésio foi suprido usando MgSO,, aplicando-se 1cmolc/dem’ de solo

visando obter uma relacdo Ca/Mg final de 2:1. (Alvarez, 1974; Alvarez et al., 2000).

Linhagens de sorgo e inoculagéo com o fungiolletotrichum sublineolum

As sementes das linhagens de sorgo CMSXS142 [BR009 (Tx623) - Texas] e
CMSXS116 [BR0O05 (SC326-6) - Texas], e o isolado de Colletotrichum sublineolum
(CNPMS-12) foram fornecidos pelo Laboratério de Resisténcia a Doengas do Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo - EMBRAPA, Sete Lagoas. As linhagens
CMSXS142 [BR0O09 (Tx623) - Texas] e CMSXS116 [BR00S (SC326-6) -Texas], s@o
respectivamente, suscetivel e resistente a C. sublineolum (Carlos R. Casela,
Comunicagao Pessoal).

Foram semeadas cinco sementes de cada linhagem de sorgo por vaso e, apds a
emergéncia, efetuou-se o desbaste, deixando-se apenas duas plantas por vaso. As
plantas foram mantidas em casa de vegetacao até 30 dias apds a emergéncia.

O isolado de C. sublineolum, armazenado em tubos de ensaio com BDA
contendo 6leo mineral, foi repicado para placas de Petri contendo meio de cultura
aveia-agar (aveia 60g/L e agar 17g/L). Apds a repicagem do fungo, as placas foram
transferidas para camara de crescimento tipo B.O.D, com fotoperiodo de 12 h e
temperatura de 25°C, onde permaneceram por até 10 dias até ocorrer abundante
crescimento micelial. Em seguida, foi feita uma raspagem superficial do micélio e as
placas foram transferidas para a camara de crescimento com luz constante e

temperatura de 25°C para ocorrer a esporulacdao do fungo.
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O inoculo foi preparado adicionando-se 10 ml de dgua destilada em cada placa
fazendo-se uma raspagem superficial, com espatula, para liberacdo dos conidios. A
suspensdo obtida foi filtrada em gaze e ajustada para a concentragio de 1x10°
conidios/mL, pela contagem em hemacitometro, contendo Tween 20 (0,1ml/100ml
de suspensao).

Plantas aos 30 dias de idade (estddio de crescimento 30 segundo escala
numérica de K. Cardewell (Frederiksen, 1986)) foram inoculadas pulverizando-se 20
mL da suspensdo de conidios utilizando-se De Vilbiss n. 15. Apds a inoculagdo, as
plantas foram transferidas para a camara de nevoeiro onde permaneceram a 25°C e
umidade relativa de = 90%. Apods 18 h no escuro, as plantas foram transferidas para

camara de crescimento a 26°C onde permaneceram até o final das avaliagdes.

Componentes de resisténcia
As avaliacdes dos componentes de resisténcia foram realizadas nas folhas 4 ¢ 5

de cada planta. Os seguintes componentes de resisténcia foram avaliados:

Periodo de incubacgéo (P1)O tempo, em horas, entre a inoculagdo das plantas ¢ o
aparecimento dos sintomas (flecks pigmentados) da antracnose. As avaliagdes foram
realizadas a cada 24 h iniciando-se as 18 h apds a inoculacdo até o momento em que

100% das folhas das plantas avaliadas apresentaram lesoes.

Periodo Latente (Plsg): O tempo, em horas, desde a inoculagdo até a produgio de
conidios. Cinco lesdes por folha avaliada, escolhidas aleatoriamente, foram
examinadas com lupa de mao (x30) a cada 24 h para determinar o inicio da
esporulacdo. O periodo latente para cada tratamento foi o tempo em que 60% das

lesdes, ou trés das cinco escolhidas, esporularam (PLgo).

Frequéncia Relativa de Infeccdo (FRI):A FRI foi determinada como sendo o
numero de acérvulos produzidos por cm® de area foliar, medido ao acaso. As
avaliagdes foram realizadas aos 8, 9, 10 e 11 dias apos a inoculagdo. Os valores
obtidos das quatro avaliacdes foram usados para calcular a area abaixo da curva da

freqliéncia relativa de infeccao (AACFRI).
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Severidade da AntracnoseA severidade da antracnose foi avaliada aos 3, 5, 7, 9 €
11 dias ap6s a inoculagdo das plantas utilizando-se uma escala diagramética adaptada
de Harris & Sowell (1970) de acordo com a Tabela 5. A partir das notas de
severidade quantificadas ao longo das cinco avaliagdes, foram obtidos os indices da
antracnose (IA) empregando-se o indice de Mckinney (Mckinney, 1923):
IA (%) = 100 x Z(f.v)/(n.x)

IA = indice da antracnose
f = nimero de plantas com a mesma nota observada
v = nota observada
n = numero total de plantas avaliadas
X = nota maxima da escala

Com os valores obtidos, calculou-se a 4rea abaixo da curva do indice da antracnose

(AACIA). Para o calculo da AACIA, utilizou-se a seguinte formula: AACIA = X ((Yi+Yin)/2)(ti1 —

ti), onde Y representa o indice de antracnose, t o tempo e i o niimero de avaliagdes ao longo do tempo

(Shaner & Finney, 1977).

Tabela 5. Escala utilizada para avaliar a severidade da antracnose em sorgo

Nota Descricao
0 Auséncia de sintomas
1 Flecks pigmentados cobrindo até 5% da area foliar

1,5  Flecks pigmentados cobrindo de 5 a 10% da area foliar
2 Flecks pigmentados cobrindo de 20 a 35% da area foliar
25 Grande numeros de flecks pigmentados nas folhas com até 5% das lesoes
’ contendo acérvulos
3 Pequenas lesdes com acérvulos cobrindo até 10% da area foliar
3,5 Algumas lesdes grandes contendo acérvulo cobrindo até 35% da area foliar
Lesdes de tamanho variavel com numerosos acérvulos cobrindo até 50% da

4 area foliar

45 Lesoes fle tamanho variavel com numerosos acérvulos cobrindo até 75% da
’ area foliar
5 Lesdes grandes com numerosos acérvulos cobrindo mais de 75% da area

foliar

" Escala adaptada de Harris & Sowell (1970).

Severidade Final: No término das avaliagdes da severidade, foi realizada uma
avaliacdo da severidade final em cada planta utilizando a escala mostrada na Tabela
5. Folhas de sorgo com sintomas da antracnose, representativas de cada tratamento,

foram fotografadas com camera digital.
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Avaliacdo da Severidade da Antracnse utilizando-se o Programa QUANTNo
final das avaliagdes da severidade da antracnose, as folhas 4 e 5 foram coletadas e
suas respectivas imagens foram obtidas em scanner com resolucdo de 400 dpi. As
imagens foram processadas no programa QUANT (Vale et al., 2003; Liberato, 2003)
estimando-se a area foliar sadia e lesionada. A area foliar lesionada foi dividida em

area necrdtica (cor amarela) e area pigmentada (cor vermelha).

Andlise foliar de Si e Calcio (Ca):No final do experimento, amostras de folhas
incluindo as folhas 4 e 5, de cada tratamento e repetigdo foram coletadas para
determinagdo do teor foliar de Si e Ca. O material vegetal foi seco em estufa a 70°C
até atingir o peso constante e, posteriormente triturado em moinho tipo Wiley. O teor
foliar de Si foi determinado através da metodologia proposta por Korndorfer et al.
(2004). A determinacdo do teor de Ca foi por digestdo nitroperclorica e

espectrofotometria de absorcao atémica (Silva et al., 1999).

Extragdo de antocianinas de folhas de sorg®oram coletadas amostras de folhas
de cada tratamento e repeti¢cdo, em nitrogénio liquido, para determinag¢ao do teor de
pigmentos (antocianinas). Esse material foi armazenado a -80°C até analise. Para
extragcdo dos pigmentos, pesou-se 0,1 g do material, o qual foi picado em pedagos de
~ 1 em” e colocado em eppendorf de 2,0 ml. Posteriormente, foi adicionado 1,2 ml de
metanol 80% acidificado (0,1% HCI) ao eppendorf, os quais foram mantidos a 4°C
para a extracao dos pigmentos. Apos 24 h, realizou-se uma centrifugacao a 12.000 g
por 10’ e o sobrenadante foi transferido para um novo eppendorf. A absorbancia de
amostras representativas (1 pl) de cada repeticdo dos tratamentos foi obtida a 480 nm

em espectrofotometro (Hitachi U3000).

Determinacédo do teor de compdss fendlicos solUveis totaisAmostras de folhas
de cada tratamento e repeticdo foram coletadas e imediatamente transferidas para
nitrogénio liquido, onde permaneceram a -80°C até analise. Amostras de 0,1 g
representativas do material foram maceradas em nitrogénio liquido. O macerado foi
transferido para tubos eppendorf, homogeneizado com 1,5 ml de metanol 80% e
extraido durante 12 h em mesa agitadora orbital (150 rpm) a temperatura ambiente (=
25°C). Os tubos eppendorf foram cobertos com papel aluminio para proteger o

extrato metandlico da oxidag¢dao pela luz. O extrato metanolico verde escuro foi
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centrifugado a 12.000 x g por 5 min e, apés a centrifugacdo, o sobrenadante foi
transferido pra um novo eppendorf e o residuo mantido a -80°C até a determinacdo
do teor de derivados da lignina-acido tioglicolico. A metodologia proposta por
Zieslin e Ben-Zaken (1993), com algumas modificagdes, foi usada para determinacao
do teor de compostos fenolicos soluveis totais. Adicionou-se 150 pl do reagente
“Folin & Ciocalteau’s Phenol” 0,25 N (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO) a 150 ul do
extrato metandlico. A mistura foi homogeneizada e mantida a temperatura ambiente
(= 25°C) por 5 min. Posteriormente, 150 pul de carbonato de sdédio (Na,COs) 1 M foi
adicionado a mistura, a qual foi homogeneizada novamente ¢ mantida a temperatura
ambiente. Apos 10 min, adicionou-se 1 ml de agua destilada a mistura que
permaneceu em temperatura ambiente (= 25°C) por 30 min. A absorbancia das
amostras foi medida a 725 nm em espectrofotdmetro (Hitachi U3000). O teor de
compostos fenolicos soluveis totais foi expresso em mg de compostos fenolicos

(expresso em catecol) por kg de folha fresca.

Determinacdo do teor dos derivados ddignina-acido tioglicélico (LATG):
Adicionou-se 1,5 ml dgua estéril ao residuo obtido apo6s a extragdo dos compostos
fendlicos soltuveis totais. Apos a homogeneizacdo, a mistura foi centrifugada a
12,000 x g por 5 min. O sobrenadante foi descartado e o residuo foi seco a 65°C por
~ 12 h. O residuo alcodlico-insoluvel seco, contendo lignina e acidos fenolicos
associados a parede celular, foi usado para determinagdo de lignina de acordo com o
método de Barber & Ride (1988). Um volume de 1,5 ml da solu¢ao de acido
tioglicolico (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO) e HC1 2 N 1:10 foram adicionados ao
residuo seco. Os tubos eppendorf foram levemente agitados para hidratar o residuo e,
em seguida, foram colocados em banho-maria (100°C). Apo6s 4 h, os tubos eppendorf
foram colocados no gelo por 10 min. A mistura foi centrifugada a 12,000 x g por 10
min, o sobrenadante foi descartado e o precipitado foi lavado com 1,5 ml de agua
destilada estéril com centrifugacdo a 10,000 x g por 10 min. Apos a centrifugagdo, o
sobrenadante foi descartado e o precipitado resuspendido em 1,5 ml de NaOH 0,5 N.
A mistura foi agitada em mesa agitadora orbital (150 rpm) a temperatura ambiente (=
25°C) por 12h. A mistura foi centrifugada a 10,000 x g por 10 min e o sobrenadante
foi transferido para um novo tubo eppendorf. Apos a adicdo de 200 pl de HCL
concentrado ao sobrenadante, os tubos eppendorf foram transferidos para uma

bandeja com gelo e mantidos na geladeira (4°C) por 4 h para precipitacdo dos
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derivados da lignina-acido tioglicolico. Apos a centrifugacdo a 10,000 x g por 10
min, o sobrenadante foi descartado e o precipitado, de cor laranja-amarronzado, foi
dissolvido em 2 ml de NaOH 0,5 N. A leitura da absorbancia foi realizada a 290 nm
em espectrofotometro (Hitachi U3000). A concentragdo dos derivados da LATG foi
expressa em mg kg de tecido foliar utilizando-se uma curva padrio obtida com
diferentes concentragdes de lignina alcalina, éter 2-hidroxipropil (Sigma-Aldrich, St.

Louis, MO).

Delineamento experimental e analises estatisticasPara avaliagdo dos
componentes de resisténcia, o experimento foi instalado em delineamento
inteiramente casualizado, obedecendo-se um arranjo fatorial 5 (doses de Si) x 2
(linhagens de sorgo) com trés repeti¢des. Cada unidade experimental foi composta de
um vaso plastico contendo 1 kg de material de solo e duas plantas. O experimento foi
repetido duas vezes. Para as andlises bioquimicas, o experimento foi instalado em
delineamento inteiramente casualizado, obedecendo-se um arranjo fatorial 2 x 2 x 2
com trés repeticdes e duas plantas de sorgo por vaso. Os fatores estudados foram:
duas doses de Si (0 e 0,3 g/kg de material de solo), duas linhagens de sorgo (BR009 ¢
BRO005) e inoculacao ou ndo das plantas. O experimento foi repetido duas vezes.
Cada unidade experimental foi composta de um vaso plastico contendo 1 kg de
material de solo.

Os dados referentes a cada varidvel avaliada nos experimentos foram
combinados apds confirmada a homogeneidade de variancia pelo teste de Bartlett
(Gomez & Gomez,1994). Utilizou-se o programa ESTAT (Banzatto & Kronka,
1995) para andlise de varidncia (ANOVA) e regressao polinomial. A comparagdo das

médias foi feita pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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4 — RESULTADOS

Periodo de Incubacdo (PI): A analise de varidncia revelou, pelo teste de F,
diferencas significativas apenas para o fator linhagens de sorgo (P < 0,01) e para a
interacdo linhagens de sorgo x doses de Si (P < 0,05). Houve efeito quadratico das
doses crescentes de Si no PI apenas na linhagem suscetivel. Na linhagem resistente
as doses de Si nao prolongaram o PI. A variacao nos valores médios observados do

PI, da dose 0 para a dose de 0,3 g Si/Kg solo, foi de 73 a 84 horas (Figura 1).

100
90

80

PI1 (horas)

70

V=72,07+81,45x-132,59% R =092

60

0 0,06 0,12 0,18 0,24 0,3
Doses de Si (g/Kg solo)

Figura 1. Periodo de Incubagdo (PI), da antracnose em folhas da linhagem BR009
(suscetivel) em func¢do das doses crescentes de Si. Dados referentes aos dois

experimentos.

Periodo Latente (Plsg): O PLg foi avaliado apenas na linhagem suscetivel, pois na
linhagem resistente ndo se detectaram acérvulos. Verificou-se efeito significativo das
doses de Si no PL¢y ap6s o agrupamento dos dados dos dois experimentos. Houve
efeito quadratico positivo das doses de Si no PLg. A variagdo nos valores médios

observados de PLgy, em fun¢do das doses de Si no solo, foi de 130 a 161 horas

(Figura 2).
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Figura 2. Periodo latente (PL¢y) da antracnose em folhas da linhagem BRO009
(suscetivel) em fungdo das doses crescentes de Si. Dados referentes aos dois

experimentos.

Frequéncia Relativa de Infeccdo (FRI):A FRI foi avaliada apenas na linhagem
suscetivel, pois na linhagem resistente ndo foi detectado a ocorréncia do PL.
Verificou-se efeito significativo das doses de Si na AACFRI ap6s o agrupamento dos
dados dos dois experimentos. Detectou-se efeito quadratico negativo das doses
crescentes de Si na AACFRI. A menor AACFRI foi alcangada com a dose de Si 0,25
g/Kg solo. A variag@o nos valores médios observados na AACFRI, da dose 0 para a

dose de 0,3 g Si/Kg solo foi de 36 a 9 (Figura 3).
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Figura 3. Area abaixo da curva da freqiiéncia relativa de infec¢io (AACFRI) da
antracnose em folhas da linhagem BRO09 (suscetivel) em funcdo das doses
crescentes de Si. Dados referentes aos dois experimentos.
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Area Abaixo da Curva do indice da Antracnose (AACIA): A anélise de variancia
revelou, pelo teste de F, diferenca significativa para o fator linhagens de sorgo, para
o fator doses de Si bem como para a interagao linhagens de sorgo x doses de Si (P <
0,01). Apos o agrupamento dos dados dos dois experimentos, detectou-se diferenca
significativa na AACIA para doses de Si apenas na linhagem suscetivel. Na linhagem
resistente ndo houve efeito significativo das doses de Si na varidvel AACIA.
Observou-se o efeito quadratico negativo das doses crescentes de Si na AACIA e a
menor AACIA foi obtida na dose de Si de 0,26 g/Kg solo. A variacdo nos valores
médios observados da AACIA, da dose 0 para a dose de 0,3 g Si/Kg solo foi de 482 a
332 (Figura 4).
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O 400 R
* [
300 .
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Y=48577-113935x+2142,74X R> =095
200 T T T T T 1
0 0,06 0,12 0,18 0,24 0,3

Doses de Si (g/Kg solo)

Figura 4. Area abaixo da curva do indice da antracnose (AACIA) em folhas da
linhagem BRO09 (suscetivel) em fungdo das doses crescentes de Si. Dados referentes
aos dois experimentos.

Severidade Final da AntracnoseA analise de variancia revelou, pelo teste de F,
diferenca significativa para o fator linhagens de sorgo, para o fator doses de Si e para
a interagdo linhagens de sorgo x doses de Si (P < 0,01). Apds o agrupamento dos
dados dos dois experimentos, detectou-se diferenca significativa na severidade final
da antracnose para doses de Si apenas na linhagem suscetivel. Na linhagem resistente
ndo houve efeito significativo das doses de Si na severidade final da antracnose. A
reducdo da severidade da antracnose foi observada até a dose de 0,25 g/Kg solo A
variagdo nos valores médios observados da severidade final da antracnose, da dose 0

para a dose de 0,3 g Si/Kg solo foi de 4,5 a 3,3 (Figura 5).
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Figura 5. Severidade final, em notas, da antracnose em folhas da linhagem BR009
(suscetivel) em funcdo das doses de Si. Dados referentes aos dois experimentos.

Severidade estimada utilizando-se o programa QUANTDetectou-se o efeito
significativo das doses de Si na severidade estimada da antracnose apenas na
linhagem suscetivel. Houve efeito quadratico das doses crescentes de Si na
porcentagem de area foliar necrética e pigmentada. As menores porcentagens de area
foliar necrdtica e pigmentada foram, respectivamente 12 % e 8 %, as quais foram
obtidas com as doses de Si 0,27 e 0,24 g/kg solo. Na linhagem resistente, ndo foi
detectada diferenca significativa na severidade estimada em fungao as doses de Si no
solo (Figuras 6 ¢ 7). O coeficiente de correlacdo de Pearson (r) entre a area foliar
necrotica e pigmentada foi de 0,74 indicando alta associacdo entre essas duas

variaveis.
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Doses de Si (g/Kg solo)
Figura 6. Porcentagem de area foliar necrdtica em folhas da linhagem BRO0O09

(suscetivel) em fungdo das doses crescentes de Si. Dados referentes aos dois
experimentos.
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Figura 7. Porcentagem de area foliar pigmentada em folhas da linhagem BR009

(suscetivel) em funcdo das doses crescentes de Si. Dados referentes aos dois
experimentos.

Efeito do Si na Severidade da Antracnose do sorgOs sintomas da antracnose na

linhagem suscetivel (BR009) e resistente (BR005), em fun¢do das doses crescentes

de Si esta ilustrado na Figura 8.

0 0,06 0,12 024 020
Doses de Si (ghkg solo)

Figura 8. Sintomas da antracnose nas folhas das plantas de sorgo da linhagem

suscetivel BR0O09 (A) e resitente BROOS (B) em fungdo das doses crescentes de Si.
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Teor foliar de Si e Ca:Nao houve diferenga significativa quanto ao teor foliar de
calcio nas duas linhagens de sorgo e nem entre as combinacdes de volastonita e
carbonato de calcio apds o agrupamento dos teores foliares de Ca dos dois
experimentos (Figura 9). O teor foliar de Si aumentou de forma linear positiva em
fun¢do das doses crescentes de Si no solo, apresentando um incremento em relagcdo
ao controle de 55 e 58%, respectivamente, nas linhagens suscetivel e resistente

(Figura 10).

10 -

Ca (9/Kg)

0+0,97 0,25+0,77 0,5+0,58 1+0,19 1,25+0

Doses de Volastonita + Car bonato de calcio (g/vaso)

10 4 B

Ca (g/Kg)

0+0,97 0,25+0,77 0,5+0,58 1+0,19 1,25+0

Doses Volastonita + Carbonato de célcio (g/ vaso)

Figura 9. Teor foliar de calcio nas linhagens BR009, suscetivel (A) e BROOS,
resistente (B) em funcdo das doses de volastonita e carbonato de célcio utilizadas
para padronizar o nivel desse elemento no solo. Médias com a mesma letra ndo
diferem significativamente entre si a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
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Figura 10. Teores de Si em folhas de sorgo das linhagens BR009, suscetivel (A) e
BRO0S5, resistente (B) em funcdo das doses crescentes de Si. Dados referentes aos
dois experimentos.

Teor de Antocianinas em Folhas de SorgA analise de variancia revelou, pelo
teste de F, diferenca significativa apenas para os fatores inoculacdo, doses de Si e
para as interacdes inoculacdo x doses de Si e inoculagdo x linhagens de sorgo (P <
0,01). As plantas inoculadas tiveram seus teores de antocianina significativamente
maiores que as plantas ndo inoculadas. Na linhagem resistente inoculada, o teor de
antocianinas foi significativamente maior do que na suscetivel inoculada. No entanto,
em plantas nao inoculadas, ndo houve diferenca significativa no teor de antocianina
entre as linhagens resistente e suscetivel (Tabela 1). Nas plantas inoculadas supridas
com Si observou-se um aumento significativo no conteido de antocianinas em
relacdo as plantas inoculadas sem Si, porém nas plantas ndo inoculadas nao foi

detectada diferenca significativa entre as plantas supridas ou ndo com Si (Tabela 2).
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Tabela 1 Teor de antocianinas em folhas de sorgo expresso em Abs (480 nm/0,1g
de folha fresca).

Tratamentos Linhagens*
Suscetivel Resistente
Plantas inoculadas 1,0263 Ab 1,0941 Aa
Plantas ndo-inoculadas 0,2843 Ba 0,2624 Ba

* médias seguidas da mesma letra mintiscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
a 5% de probabilidade pelo Teste deTukey.
** CV: 11%

Tabela 2.Teor de antocianinas em folhas de sorgo expresso em Abs (480 nm/0,1g

de folha fresca).
Tratamentos Doses de Si*
0 g/vaso 0,3g/vaso
Plantas inoculadas 0,9798 Aa 1,1405 Ab
Plantas ndo-inoculadas 0,2893 Ba 0,2573 Ba

* médias seguidas da mesma letra mintiscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si
a 5% de probabilidade pelo Teste deTukey.
**CV: 11%

Compostos fendlicos solluveis totaisA analise de variancia revelou diferengas
significativas para o fator inoculacdo e para as interacdes doses de Si x inoculacdo e
linhagens de sorgo x doses de Si x inoculagdo. Nao houve diferencga significativa no
teor de compostos fendlicos soliveis totais entre as plantas inoculadas e ndo
inoculadas da linhagem resistente supridas com Si. Para os demais tratamentos, o
teor de compostos fendlicos soluveis totais foi significativamente maior em plantas
ndo inoculadas do que em plantas inoculadas. Nao foi detectado diferencas
significativas para o teor de compostos fendlicos soluveis totais entre as plantas
supridas ou ndo com Si dentro da linhagem suscetivel tanto nas plantas inoculadas
quanto nas nao inoculadas. Nas plantas inoculadas da linhagem resistente, o teor de
compostos fenolicos soluveis totais foi maior nas plantas supridas com Si do que nas
plantas sem Si. No entanto, nas plantas ndo inoculadas da linhagem resistente o teor
de compostos fendlicos soluveis totais foi maior em plantas sem Si do que em
plantas supridas com esse elemento. O teor de compostos fenodlicos soltveis totais foi
significativamente maior na linhagem suscetivel do que na resistente em plantas nao
inoculadas e supridas com Si. Para os demais tratamentos ndo houve diferenca

significativa entre as linhagens resistente e suscetivel (Tabelas 3, 4 ¢ 5).
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Tabela 3 Decomposi¢ao da interagao tripla do fator linhagens de sorgo aninhado
com a interacdo dupla doses de Si vs. inoculacao.

FV' GL QM F’
Dose de Si (D) 1 9793,796033 0,342 ns
Inoculagio (1) 1 786119,711008 27,426 **
DxI 1 208354,724033 7,269 **
L(D1 x I1) 1 19678,950208 0,687 ns
L(DI1 x I2) 1 23367,717633 0,815 ns
L(D2 x I1) 1 183830,630208 6,413 *
L(D2x I2) 1 28663,486224 3,388 ns
Residuo 40

Total 47

SHpek significativo aos niveis de 5 e 1%, pelo teste F, respectivamente.

'n- ndo inoculada; I2 — inoculada; D1 — sem Si; D2 — Com Si; L1 — suscetivel; L2 — resistente

Tabela 4. Decomposi¢do da interagdo tripla do fator doses de Si aninhado com a
interacdo dupla linhagens de sorgo vs. inoculagdo

FV' GL QM F’
Linhagens de 1 4207,133008 0,147 ns
sorgo(L)

Inoculagéo (I) 1 786119,711008 27,426 **
LxI 1 50001,721008 1,744 ns
D(L1 x I1) 1 11187,413333 0,390 ns
D(L1 x 12) 1 2067,712533 0,072 ns
D(L2 x I1) 1 214615,253333 7,487 **
D(L2 x 12) 1 260049,409200 9,072 **
Residuo 40

Total 47

Sak significativo ao nivel de 1% pelo teste F.
! 11 — ndo inoculada; 12 — inoculada; D1 — sem Si; D2 — Com Si; L1 — suscetivel; L2 — resistente

Tabela 5 Decomposi¢do da interagao tripla do fator inoculagdo aninhado com a
interagdo dupla linhagens de sorgo vs. doses de Si

FV' GL QM F*
Linhagens de 1 4207,133008 0,147 ns
sorgo(L)

Doses de Si (D) 1 9793,796033 0,342 ns
LxD 1 2733,100833 0,095 ns
I(L1 x D1) 1 275596,706133 9,615 **
I(L1 x D2) 1 342542, 746133 11,950 **
I(L2 x D1) 1 669319,950208 23,351 **
I(L2 x D2) 1 24054,921075 0,839 ns
Residuo 40

Total 47

Saxp significativo ao nivel de 1% pelo teste F.
I1 — ndo inoculada; 12 — inoculada; D1 — sem Si; D2 — Com Si; L1 — suscetivel; L2 — resistente
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Derivados da lignina-acido tioglicélico (LATG): A analise de variancia revelou
diferengas significativas para o fator linhagens de sorgo, para as interagdes linhagens
de sorgo x doses de Si e linhagens de sorgo x doses de Si x inoculagdo. O teor de
LATG foi significativamente maior na linhagem suscetivel do que na linhagem
resistente em plantas inoculadas que nao receberam Si. Para os demais tratamentos,
ndo houve diferenca significativa entre as plantas das linhagens resistente e
suscetivel, supridas ou ndo com Si, independente do fator inocula¢do. Nao foi
observada diferenca significativa para o teor de LATG entre as doses de Si dentro de
cada linhagem de sorgo tanto nas plantas inoculadas quanto nas plantas ndo
inoculadas. Exceto em plantas inoculadas da linhagem suscetivel e ndo supridas com
Si, onde o teor de lignina foi significativamente maior do que as respectivas plantas
supridas com Si. O teor de LATG foi significativamente maior apenas nas plantas
inoculadas da linhagem suscetivel ndo supridas com Si quando comparada as plantas
dessa mesma linhagem também ndo supridas com Si, porém ndo inoculadas

(Tabelas6, 7 ¢ 8).

Tabela & Decomposi¢ao da interagao tripla do fator linhagens de sorgo aninhado
com a interacdo dupla doses de Si vs. inocula¢do

FV' GL QM F-
Dose de Si (D) 1 4574,92752 0,331 ns
Inoculagao (1) 1 24169,226419 1,750 ns
DxI 1 51744,676669 3,746 ns
L(DI1 x I1) 1 5534,107500 0,401 ns
L(DI1 x 12) 1 293932,040533 21,277 **
L(D2 x I1) 1 596,712033 0,043 ns
L(D2 x 12) 1 4,625208 0,000 ns
Residuo 40

Total 47

E3ET
S significativo ao nivel de 1% pelo teste F.

. ndo inoculada; 12 — inoculada; D1 — sem Si; D2 — Com Si; L1 — suscetivel; L2 — resistente
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Tabela 7. Decomposi¢do da interagdo tripla do fator doses de Si aninhado com a
interacdo dupla linhagens de sorgo vs. inoculagdo

FV' GL QM F?
Linhagens de 1 103402,408802 7,485 **
sorgo(L)

Inoculagao (1) 1 24169,226419 1,750 ns
LxI 1 49614,523002 3,591 ns
D(L1 x I1) 1 15024,471008 1,088 ns
D(L1 x 12) 1 122444,322133 8,864 **
D(L2 x I1) 1 29769,444675 2,155 ns
D(L2 x 12) 1 36131,895075 2,616 ns
Residuo 40

;F:)tal 47

E3
F significativo ao nivel de 1% pelo teste F.

! 11 — ndo inoculada; 12 — inoculada; D1 — sem Si; D2 — Com Si; L1 — suscetivel; L2 — resistente

Tabela 8. Decomposi¢ao da interagao tripla do fator inocula¢do aninhado com a
interagdo dupla linhagens de sorgo vs. doses de Si

FV' GL QM F’
Linhagens de 1 103402,408802 7,485 **
sorgo(L)

Doses de Si (D) 1 4574,92752 0,331 ns
LxD 1 87015,636752 6,299 *
I(L1 x DI) 1 180923,697633 13,097 **
I(L1 x D2) 1 2222,513008 0,161 ns
I(L2 x D1) 1 1798,79533 0,130 ns
I(L2 x D2) 1 618,341633 0,045 ns
Residuo 40

Total 47

Zapx p significativo aos niveis de 5 e 1%, pelo teste F, respectivamente.
! 11 — ndo inoculada; 12 — inoculada; D1 — sem Si; D2 — Com Si; L1 — suscetivel; L2 — resistente
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5. DISCUSSAO

As plantas, principalmente gramineas, absorvem Si em quantidades variaveis
dependendo da espécie (Epstein & Bloom, 2005). Os valores de Si variam
aproximadamente ente 0,1 a 10% do peso da matéria seca das plantas, no entanto
valores mais baixos ou mais altos que esses podem ser encontrados (Epstein, 1994).
As maiores quantidades de Si sdo encontradas em arroz, com aproximadamente 6,3%
do peso da matéria seca das folhas (Epstein, 1999). Em sorgo, Hattori et al. (2005)
relataram que a concentragdo do Si nas folhas foi de aproximadamente 2% do peso
da matéria seca. No presente estudo, o teor foliar médio de Si foi de 1,5% quando as
plantas foram submetidas a doses méaximas de Si no solo. Esse teor de Si observado
apesar de ser baixo quando comparado aos teores de plantas de arroz, foi suficiente
para causar uma redu¢do na severidade da antracnose indicando que o Si pode
contribuir para a resisténcia das plantas mesmo em concentragdes muito abaixo das

plantas de arroz as quais sao consideradas as maiores acumuladoras de Si.

O teor de Si nas duas linhagens de sorgo aumentou com as doses crescentes
de Si adicionadas ao solo. Esses resultados sdo analogos aos ja relatados na literatura
em que o teor de Si na planta aumenta com niveis crescentes desse elemento no solo
(Snyder et al., 1986; Datnoff et al., 1991; Datnoff & Snyder, 1992; Winslow, 1992,
Deren et al., 1994). De acordo com Jones & Handreck (1967), espécies de plantas da

familia Poaceae acumulam Si a niveis iguais ou maiores que a taxa de transpiragao.

Trabalhos visando inferir sobre a resisténcia do sorgo a antracnose utilizando
Si ainda ndo foram constatados na literatura, e este estudo prova a evidéncia de que o
Si aumenta a resisténcia do sorgo a antracnose. Alguns dos componentes de
resisténcia avaliados nesse estudo foram negativamente afetados pelo elevado

acumulo de Si nas folhas. Esse efeito negativo deve-se principalmente ao Si, uma vez
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que o teor de Ca no solo foi mantido constante e apos analise foliar ndao se detectou
diferenca significativa no teor desse elemento para as duas linhagens de sorgo nas
combinagdes de volastonita e carbonato de calcio.

Embora o PI tenha sido relatado como um importante componente de
resisténcia em muitos patossistemas (Johnson & Wilcoxson, 1978; Parlevliet, 1979;
Pelletier & Fry, 1989; Rotem, 1994), ha patossistemas em que o PI ndo é um
componente util para detectar a resisténcia quantitativa como em Stylosanthes
scabra-C. gloeosporioides e trigo-Septoria nodorum (Chakraborty et al., 1988). Em
arroz, o PI de M. grisea e de R. solani foram prolongados com o aumento das doses
de Si no solo (Seebold et al., 2001; Rodrigues et al., 2003). No entanto, em sorgo o
Si teve efeito significativo em prolongar o PI de C. sublineolum apenas na linhagem
suscetivel. O atraso no PI na linhagem suscetivel em relagdo a resistente pode ser
explicado pelo fato de o sorgo acumular um complexo de fitoalexinas pigmentadas
(3-deoxiantocianidinas, apigenidina e luteolinidina) em resposta a invasdao pelo
patdgeno (Nicholson et al., 1998). O actmulo desses compostos ocorre nas
interagdes compativeis ou ndo, porém nas interacdes raca especifica a producdo
desses compostos se d4d mais rapidamente quando comparada as interagdes
compativeis (Lo et al., 1999). Assim explica-se a ocorréncia do PI na linhagem
resistente ser de forma mais rapida que na linhagem suscetivel. Este fato demonstra
que o PI ndo ¢ um componente de resisténcia importante a ser avaliado em sorgo,

principalmente em cultivares com alto nivel de resisténcia.

Para o PLgo, detectou-se efeito das doses de Si apenas na linhagem suscetivel.
O PLg foi prolongado de 130 para 153 horas com o aumento das doses de Si. Casela
et al. (1993), relataram que a resisténcia dilatéria expressa em alguns genoétipos de
sorgo foi altamente correlacionada com o PL. Entretanto, ndo foi observado nenhum
efeito do Si no PL de M. grisea em algumas cultivares de arroz com diferentes niveis
de resisténcia (Seebold et al., 2001). O PL ¢ um importante componente de
resisténcia a doengas, pois ele indica a presenga dos primeiros conidios produzidos
pela lesdo (Parlevliet, 1979). Conidios produzidos mais cedo tém maior efeito na
epidemia em relacdo aos produzidos tardiamente (Zadoks, 1971; Parlevliet, 1979).
Um pequeno aumento no PL resulta em um significante decréscimo na taxa de
progresso da doenga em conseqiiéncia do menor numero de ciclos reprodutivos do

patdgeno (Zadoks, 1971). Um atraso no PL pode estar relacionado com a resisténcia
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da planta, assim o PL relacionado com outros componentes de resisténcia podera ser
util em estratégias de manejo da antracnose do sorgo.

A FRI de C. sublineolum, expressa como o numero de acérvulos por cm” de
area foliar, apresentou um decréscimo de 75,7% da dose 0 para a dose 0,3g de Si. O
aumento no teor de Si em folhas de arroz decresce esse componente de resisténcia
(Seebold et al., 2001). A menor freqiiéncia de infeccdo comumente observada em
estudos de resisténcia pode ser explicada por mecanismos de resisténcia ativados
durante o processo infeccioso (Bailey et al., 1992). Diferencas na FRI sdo
resultantes da reacdo de resisténcia da planta sobre varios estdgios do
desenvolvimento do patéogeno, ou seja, desde a adesdao do propagulo até a
colonizacdo do tecido foliar (Parlevliet, 1979). Como esse componente indica o
sucesso de novas infecgcdes, os resultados obtidos no presente estudo sdo
interessantes haja vista que quanto menor o valor da FRI menor serd a producao de
propagulos e, consequentemente, de ciclos secundarios da antracnose.

Numerosos estudos t€ém demonstrado os efeitos benéficos do Si na reducao da
severidade de doengas em diferentes patossistemas. Em arroz, a brusone, a mancha
parda, a podriddo do colmo, a escaldadura e a queima-das-bainhas tiveram suas
severidades significativamente reduzidas apos a aplicagao de Si no solo (Datnoff et
al., 1997; Savant et al., 1997; Rodrigues et al., 2001, 2003). O Si também controlou o
mildio pulverulento em alguns cereais de inverno como o trigo, a cevada e o centeio
(Leusch & Buchenauer, 1988, 1989; Rodgers-Gray & Shaw, 2000). Redugdes na
severidade do mildio pulverulento em meldo, pepino e abobrinha tratadas com Si
também foram relatados (Samuels et al. 1991; Menzies et al., 1992). A severidade ¢
um componente bastante utilizado para o estudo da resisténcia a antracnose do sorgo,
pois ¢ um fendtipo que sumariza a contribuicdo de muitos componentes de
resisténcia. A AACPD fornece informagdes quantitativas que expressam, de modo
integrado, o efeito da resisténcia na reducdo da severidade da doenca (Jeger &
Viljanen-Rollinson, 2001). Isso pode auxiliar na diferenciagdo dos niveis de
resisténcia das plantas a semelhanga do que ocorreu no presente estudo onde plantas
suscetiveis supridas com Si foram mais resistentes do que plantas que nao receberam
esse elemento.

Sistemas de analise de imagens digitais tém auxiliado na mensuragdo da
severidade de doencas (Liberato, 2003). No presente estudo, estimou-se a

porcentagem de area foliar necrotica e pigmentada utilizando-se o programa
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QUANT. Na linhagem suscetivel de sorgo, nos dois experimentos, observou-se uma
correlacdo significativa e positiva entre a porcentagem de drea foliar necrotica e
pigmentada. O decréscimo da porcentagem de area foliar pigmentada em fungao das
doses crescentes de Si contradiz os resultados encontrados na extragdo de
antocianinas, em que as plantas supridas com Si apresentaram maior conteudo de
pigmentos avermelhados que as plantas sem Si. No entanto, deve-se considerar que o
conteudo de antocianina na folha ¢ mais preciso, j& que a determinacdo da
porcentagem de area foliar pigmentada no QUANT avalia apenas a area pigmentada
na superficie foliar.

A acumulagao de antocianinas ¢ induzida por varios fatores ambientais, como
a radiacdo UV (Shichijo et al., 1993; Reddy et al., 1994), baixas temperaturas
(Christie et al., 1994) e o ataque de patégenos (Harrison & Strictland, 1980, Heim et
al., 1983). Foi constatado no presente estudo que em plantas de sorgo inoculadas, o
teor de antocianina foi maior do que em plantas ndo inoculadas, independente da
linhagem e da dose de Si utilizada. Esses resultados estdo de acordo com relatos na
literatura em que a producgdo de antocianinas em sorgo ocorre quando as plantas sdo
infectadas por C. sublineolum (Nicholson et al., 1987; Snyder and Nicholson, 1990;
Lo et al., 1999; Huang & Backhouse, 2005). Na linhagem de sorgo resistente, o teor
de antocianina foi maior que na linhagem suscetivel. Segundo Lo et al. (1999) e
Wharton & Julian (1996), as respostas de defesa em cultivares resistentes de sorgo se
caracterizam por uma maior ¢ mais rapida acumulagdo de fitoalexinas quando
comparadas a cultivares suscetiveis. Plantas inoculadas e supridas com Si tiveram
um aumento significativo no conteido de antocianinas em relacdo as plantas
inoculadas sem Si. Porém, nas plantas ndo inoculadas ndo foi detectada diferenca
entre as plantas supridas ou ndo com Si. Fauteux et al. (2006) demonstraram por
meio de analises da expressdo génica em Arabidopsis que o Si ndo afetou o
metabolismo de plantas ndo stressadas. No entanto, foram detectadas propriedades
benéficas desse elemento em regular respostas de defesa da planta ao stress
provocado pelo patégeno Erysiphe cichoracearum. O presente estudo demonstrou
que a producdo de pigmentos em sorgo € devido a resposta da planta a algum tipo de
stress e que o Si potencializou o acimulo de antocianinas. Como antocianinas sao
consideradas fitoalexinas, o Si mostrou ser um elemento importante em potencializar

repostas de defesa do sorgo a antracnose.
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Intmeros trabalhos demonstraram que o Si afeta a produ¢ao de compostos
fenolicos em plantas atacadas por patdogenos (Menzies et al., 1991; Chérif et al., 1994
Carver et al., 1998; Rodrigues et al., 2005). No presente estudo, as plantas da
linhagem resistente, inoculadas e supridas com Si, tiveram um maior teor de
compostos fendlicos soltveis totais do que plantas inoculadas sem Si. Na linhagem
suscetivel, tanto em plantas inoculadas quanto em ndo inoculadas, o teor de
compostos fenolicos soltveis totais ndo diferiu entre as plantas supridas ou ndo com
Si. O teor de compostos fenolicos soluveis totais nas plantas da linhagem suscetivel
nao inoculadas e supridas com Si foi maior que nas plantas da linhagem resistente
nao inoculadas e supridas inoculadas. Sridhar & Mahadevan (1979), relataram que
cultivares de arroz suscetiveis a brusone tendem acumular mais compostos fenolicos
que as cultivares resistentes. Foi detectado também no presente estudo que o teor de
compostos fenolicos soluveis totais foi maior em nas plantas ndo inoculadas que nas
inoculadas. Essa maior concentragdo de compostos fendlicos nas plantas nado
inoculadas em relacdo as inoculadas deve-se, provavelmente, ao maior acimulo de
antocianinas nas plantas inoculadas. Fenilpropanoides e flavondides sdo precursores
na rota das antocianinas (Lo & Nicholson, 1998). Apds a inoculagdo das plantas a
rota dos fenilpropandides pode ter sido desviada para a produgdo de antocianinas.
Isso pode explicar o fato das plantas inoculadas apresentarem altos teores de
antocianinas e baixos teores decompostos fenolicos soliveis. Naturalmente, estudos
enzimaticos devem ser realizados para elucidar as causas dessa maior concentragdo
de compostos fenolicos nas plantas nao inoculadas.

A lignificagdo da parede celular ¢ caracterizada como uma das reagdes
desencadeadas pelo sistema de defesa da planta para tentar impedir a penetragcao ou
restringir a colonizagdo das células pelos patégenos (Vance et al., 1980; Kuae &
Preisig, 1984). Embora nas plantas inoculadas da linhagem resistente a concentragao
de LATG tenha sido similar entre plantas supridas ou ndo com Si, na linhagem
suscetivel as plantas supridas com Si tiveram seu teor de LATG menor que nas
plantas que nao receberam Si. Estes dados sdo similares aos relatados por Rodrigues
et al. (2005) em que o acumulo de lignina foi menor em plantas de arroz tratadas com
Si em relagdo as plantas sem Si na cultivar suscetivel. Na cultivar resistente
diferencas entre plantas supridas ou ndo com Si ndo foram observadas. Foi detectado
também no presente estudo, que nas plantas inoculadas e ndo supridas com Si, a

linhagem suscetivel teve o teor de LATG maior que a linhagem resistente.
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Entretanto, nas plantas supridas com Si ndo houve diferenca entre as linhagens
suscetiveis e resistentes, tanto nas plantas inoculadas quanto nas ndo inoculadas. Os
dados desse trabalho sugerem que a linhagem suscetivel ndo suprida com Si e
inoculada apresentou maior teor de LATG, porém os elevados teores de LATG
nessas plantas ndo explicaram a resisténcia das mesmas a C. sublineolum.

Com base na redugao da severidade da antracnose e do aumento no PLgy €
FRI em plantas da linhagem suscetivel supridas com Si, infere-se que apesar da
penetragdo, infec¢do, colonizagdo e multiplicagdo do patdégeno terem ocorrido, esses
eventos da patogénese foram reduzidos. Nao se sabe com certeza 0os mecanismos
pelos quais o Si reduziu a severidade antracnose. Pressupde-se que esse elemento
tenha potencializado o acimulo de antocianinas e compostos fenolicos soluveis totais
nas plantas a semelhanga do constatado em outros trabalhos, em que o Si associou-se
ao acumulo de compostos antifungicos tais como fitoalexinas e proteinas
relacionadas a patogénese (Chérif et al., 1991; 1992; 1994; Fawe et al., 1998;
Rodrigues et al., 2004; 2005). Contudo, fazem-se necessarios estudos de natureza
histoldgica e molecular para melhor elucidar o modo de agdo do Si no controle da

antracnose do sorgo.
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6. CONCLUSOES

1) O teor foliar de Si aumentou e o teor foliar de Ca se manteve constante em
fungdo das doses crescentes de Si no solo;

2) Na linhagem suscetivel, houve aumento do PI e PLg e decréscimo nas
variaveis AACFRI , AACIA e na severidade final da antracnose em fun¢ao das doses
crescentes de Si. Nao foi observado a presenca de acérvulos em folhas da linhagem
resistente;

3) As variaveis AACIA , severidade final da antracnose e severidade estimada
nao foram afetadas pelas doses de Si na linhagem resistente;

4) Os maiores teores de antocianina foram observados em plantas de sorgo
inoculadas e supridas com Si;

5) O teor de compostos fenolicos soluveis totais foi maior nas plantas da
linhagem resistente supridas com Si;

6) Na linhagem suscetivel, o teor de derivados da LATG foi maior em plantas
inoculadas e ndo supridas com Si. Na linhagem resistente, ndo houve efeito dos
fatores inoculacdo e doses de Si no teor de derivados da LATG;

7) Os teores de compostos fendlicos totais e de derivados da LATG nao
explicaram a resisténcia das plantas a C. sublineolume

8) O Si foi eficiente no controle da antracnose apenas na linhagem suscetivel.
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