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Resumo: No Brasil, a cultura do algodao tem passado por transformagbes em todas as areas de
produgao, apresentado crescimento exponencial nos ultimos anos em termos de area cultivada, porém
esse crescimento poderia ser maior se ndo houvesse a interferéncia de doencas que levam a perdas
significativas. A ramulose € causada pelo fungo Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides destaca-
se por provocar danos irreparaveis e perdas de até 70% da produgédo. Para o controle sustentavel
muitas alternativas vem despontado e o uso de Si mostra-se como forte expoente para esse controle.
Objetivamos estudar o efeito do Si sobre alguns componentes de resisténcia do algodé@o a ramulose.
Plantas de algod&o das cultivares BRS Araca e FM 993 foram crescidas em solugao nutritiva supridas
com (+Si) e sem (-Si) silicio em condi¢des de casa de vegetacéo. As plantas foram inoculadas com
suspensdo de 1,5x106 conidios.ml*. Apds inoculagdo foram conduzidas por 30 dias em camara de
crescimento com nevoeiro. Foram avaliados os seguintes componentes de resisténcia: Pl, Incidéncia
(%), AACPF, curva de progresso da ramulose e concentracao de Si nos tecidos foliares. Houve efeito
significativo do Si aumentado o Pl e concentragdo de Si nos tecidos foliares, reduzindo a Incidéncia
(%), AACPR e curva de progresso da ramulose. A correlagdo entre concentragdo de Si nos tecidos
foliares e PI foi positivamente significante (r = 0,34, P < 0,01), e negativamente significante para (P <
0,01) para Incidéncia e AACPR (r = -0,44 e -0,70). Todas as variaveis analisadas estdo envolvidas
contribuindo para o processo de indugdo de resisténcia do algoddo a ramulose nas cultivares
estudadas.

Palavras-chave: severidade; periodo de incubacéo; incidéncia; concentragéo foliar de silicio.

INTRODUGAO

No Brasil, a cotonicultura vem passando por transformagdes em todas as areas de produgéo.
Na década de 1980, ocorreu drastica redugdo do cultivo do algoddo em funcdo do agravamento de
problemas relativos a comercializagdo da matéria-prima (BARBOSA et al., 1997). A partir de 1997,
iniciou-se o processo de retomada da cultura baseado em novos padrdes tecnoldgicos e empresariais

(FERREIRA FILHO, 2001), trazendo consigo outros problemas, dentre os quais sobressai a incidéncia
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de doengas, as quais encontraram ambientes amplamente favoraveis para seu desenvolvimento
(PAIVA et al., 2001). Por conseguinte, justifica-se a grande preocupacgéo da cotonicultura nacional com
respeito as doencas, uma vez que estas constituem um dos principais problemas da cultura em
determinadas regides do pais, chegando a provocar perdas vultosas em cultivares suscetiveis (CIA et
al., 2005). Dentre as doengas que afetam a cultura do algoddo, a ramulose destaca-se por
provocar danos irreparaveis e perdas de até 70% da produgdo. A ramulose é causada pelo fungo
Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides (SUASSUNA, 2008). As quatro caracteristicas principais
dos sintomas nas plantas infectadas s@o manchas nas folhas, queima do apice, redugéo do porte e
superbrotamento. A les&o inicial é observada na forma de manchas necréticas circulares ou alongadas
nas folhas jovens do ponteiro das plantas. Com o crescimento da folha ocorre o rompimento do tecido,
originando perfuragdes nas folhas. O crescimento desigual do tecido provoca enrugamento do limbo
foliar. A ramulose evolui das folhas jovens para as novas folhas jovens, aumentando a infecgdo no
ponteiro das plantas. Nos peciolos, nos galhos ou na haste principal séo observadas lesbes escuras
que provocam a queda das folhas. Com a evolug¢do dos sintomas na planta, as lesées no ponteiro
provocam a morte do meristema apical paralisando o crescimento do ramo, reduzindo internddios,
aumentando ramificagdes laterais que conferem um aspecto envassourado (COSTA; FRAGA JUNIOR,
1937; SARAN, 2009; SUASSUNA, 2008). A severidade da ramulose € maior quando ocorre em plantas
no inicio do desenvolvimento vegetativo. Em condigbes ambientais favoraveis, novas infeccdes

ocorrem nos brotos recém-langados, impedindo o crescimento normal da planta (SUASSUNA, 2008).

O silicio (Si), apesar de ndo ser considerado elemento essencial, proporciona
beneficios a varias espécies vegetais, incluindo redugdo da severidade de doengas em inlmeras
culturas (BOWEN et al., 1992; DATNOFF et al., 1997; LIANG et al., 2005; POZZA et al., 2004). O Si
atua no controle de importantes doencas flngicas em culturas economicamente importantes reduzindo
suas intensidades apds a aplicacdo de Si no solo (DATNOFF et al., 1997; DATNOFF; RODRIGUES,
2005; RODRIGUES et al., 2001, 2003; SAVANT et al., 1997). Estéo registrados os efeitos do Si no
controle de doengas fungicas em dicotiledéneas, tais como abdbora, pepino, videira e roseira (BOWEN
etal., 1992; CHERIF et al., 1994; MENZIES et al., 1992).

O conhecimento do efeito do Si sobre a suscetibilidade do algod&o a ramulose pode contribuir
no manejo dessa doenga. Entretanto, ainda & pequeno o conhecimento do efeito do silicio na ramulose
e seu metabolismo na cultura do algod&o. Diante das evidéncias da literatura acerca dos efeitos
benéficos do Si no controle de doengas de plantas, objetivou-se estudar seus efeitos sobre alguns

componentes de resisténcia do algodoeiro a ramulose.
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METODOLOGIA

Plantas de algodoeiro das cultivares BRS Araga (resistente) e FM 993 (suscetivel) foram
crescidas em solugdo nutritiva de Hoagland e Arnon (1950) modificada constituida de: 6,0 mmol L1
KNO3; 1,0 mmol L' NHsH2PO4; 2,0 mmol Lt MgSQ4.7H20; 4,0 mmol L' Ca(NOs)z; 0,3 pmol L
CuS04.5H20; 1,3 pymol L' ZnS04.7H20; 46 pmol L' H3BO3; 12,6 pmol L' MnCl2.4H,0; 0,1 pmol L
(NH4) 6M07024.4H,0; 45 umol L' FeS04.7H20 e 45 pmol L' EDTA bissddico. O acido monossilicico,
obtido pela passagem do silicato de potassio através de uma coluna contendo resina trocadora de
cations (Amberlite IRA 410) (MA et al., 2002) foi adicionado a solugao nutritiva nas concentragdes de 0
(-Si) ou 2 mmol Si L' (+Si). As plantas foram crescidas em casa de vegetagdo do Departamento de

Fitopatologia da Universidade Federal de Vigosa.

As sementes foram lavadas em solugé@o de hipoclorito de sodio (10%) e germinadas
em leito de areia lavada e autoclavada. Dez dias ap6s a germinagao, as plantulas foram transplantadas
para solucdo nutritiva uma forca idnica onde permanecerdo até o final do experimento, sendo que a
solugéo nutritiva era trocada a cada quatro dias e o pH verificado diariamente e mantido entre 5,5 e 6,0.
A inoculagdo com C. gossypii var. cephalosporioides foi realizada quando as plantas de algodoeiro
atingiram estadio Vs, 30 dias apés transplantio (MARUR; RUANO, 2001) com um atomizador. Os conidios foram
obtidos a partir da raspagem e lavagem de placas de petri com meio de cultura BDA (batata, dextrose e
Agar). A preparagéo do inéculo foi feita através da raspagem e lavagem das placas contendo a colénia
do fungo, as placas foram lavadas com agua destilada e com auxilio de um pincel para uma melhor
retirada dos conidios e, posteriormente, a suspensao obtida foi filtrada em camada dupla de gazes para
a retirada de impurezas. A suspensé&o resultante foi homogeneizada e ajustada para a concentragéo de
1,5 x 108 conidios.mL-'. Gelatina foi adiciona na suspenséo (1% p/v) para aumentar a aderéncia dos
conidios na superficie foliar. Apds a inoculagédo, as plantas foram mantidas em camara de nevoeiro a
25 £ 2°C com fluxo continuo de luz por 24h e em seguida transferidas para camara de crescimento

com fornecimento de umidade até o final das avaliagdes.

Os seguintes componentes de resisténcia foram avaliados: periodo de incubagao (PI),
intensidade da ramulose e severidade da ramulose. Foram marcadas cinco plantas por parcela que
foram usadas para avaliar os componentes de resisténcia mencionados anteriormente. O PI foi
avaliado diariamente para o aparecimento dos sintomas através do exame das plantas marcadas a
cada 24 horas apds a inoculagéo (hai). Para determinar a intensidade da ramulose, foram avaliadas a
incidéncia (porcentagem de plantas com sintomas da doenga) e a severidade. A severidade foi obtida

por meio de escala de notas proposta por Costa e Fraga Junior (1937) onde: 0 = plantas sem sintomas;
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1 = plantas apresentando lesdes necréticas nas folhas, peciolos e nervuras; 2 = morte do apice,
hiperplasia, morte dos meristemas laterais; 3 = encurtamento de internddios e inicio do
superbrotamento; 4 = intenso superbrotamento e reducao do porte e desenvolvimento da planta, morte
das partes afetadas. A incidéncia foi avaliada no 5° dia ap6s inoculago (dai). A severidade foi avaliada
diariamente a partir do 1° dai até o 10° dai e depois a cada 5 dias até o 30° dai. As notas de
severidade utilizadas para obter o indice de McKinney (1923). A area abaixo da curva de progresso da
ramulose (AACPR) para cada folha em cada planta foi calculada usando a integragéo trapezoidal da
curva de progresso da doenga obtida com os valores de severidade ao longo do tempo, seguindo a
formula proposta por Shaner e Finney (1977). Ao 30° dai as folhas marcadas foram coletadas e secas
em estufa e moidas em moinho, para determinagéo da concentracéo foliar de Si conforme proposto por
Korndorfer et al., 2004.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2,
constando de duas cultivares (BRS Araca e FM 993) e duas doses de Si [0 (-Si) ou 2 mmol Si L (+Si)]
arranjados aleatoriamente com seis repeticoes. Cada repeticdo era composta por cinco plantas
mantidas em vaso plastico contendo 5 litros de solugéo nutritiva. Os dados foram submetidos a analise
de variéncia (ANOVA) e os fatores foram comparados pelo teste-t (P < 0,05) utilizando o SAS (SAS
Institute, Inc., Cary, NC). O concentracdo de Si nos tecidos foliares foi correlacionado com os

componentes de resisténcia do hospedeiro avaliados.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O fator doses de Si foi significativo (P < 0,05) para PI, incidéncia, AACPR e concentragao foliar
de Si. O fator cultivares néo foi significativo (P > 0,05) para os componentes de resisténcia estudados
(Tabela 1). Houve um aumento de 19,5 % no Pl quando comparou-se o tratamento +Si com o controle
(Tabela 1). A Incidéncia e a AACPF reduziram em 57 e 21,3 %, respectivamente, quando comparado o
tratamento +Si com o controle (Tabela 1). A concentragéo foliar de Si aumentou 24% para o tratamento

+Si quando comparado com o controle (Tabela 1).

A curva de progresso da doenga mostra que ao 5° dai a severidade da ramulose ja
apresentava-se em torno de 20% em ambas as cultivares para o controle (-Si) enquanto que as plantas
do tratamento +Si apresentava uma severidade inferior a 10% para as duas cultivares (Fig. 1A, B). O
progresso na severidade da doenca das plantas que receberam Si foi menor quando comparado com

as plantas do tratamento controle para ambas as cultivares (Fig. 1A, B).
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A correlagao entre a concentragao foliar de Si e o Pl foi positiva significativa (r = 0,34, P < 0,01)

e negativa e significativa (P < 0,01) para a incidéncia e a AACPR (r=-0,44 e -0,70, respectivamente).

Doencas em culturas economicamente importantes como o arroz, trigo, cevada, milho,
pepino, uva e morango sao eficientemente controladas pela aplicagdo de Si (DATNOFF et al. 2007).
Entretanto, para a interagédo algodoeiro-C. gossypii var. cephalosporioides ainda nao foi estudado o
efeito do Si em aumentar a resisténcia das plantas. Assim, este estudo prova com estas informagdes o
efeito do Si em aumentar a resisténcia do algodoeiro a infecgao por C. gossypii var. cephalosporioides.
Cultivares de algodoeiro BRS Araca e FM 993 tiveram capacidade fisiologica de absorver Si da solugéo
nutritiva e impactar negativamente o progresso da ramulose apresentando concentragdes entre 0,5 e
1%, enquadrando-se no grupo de plantas intermediarias quanto ao acumulo de Si (TAKAHASHI et al.

1990). Essa concentragao foi suficiente para afetar negativamente o progresso da ramulose.

Todos os componentes de resisténcia avaliados em ambas as cultivares foram
afetados pelo Si. O Si contribuiu para aumentar o PI. Aumento no Pl pode reduzir a taxa de progresso
de epidemias que, consequentemente, decresce o numero de ciclos secundarios dos patdgenos
(ZADOKS, 1971). Resende et al. (2009) mostraram a importancia da aplicagao de Si em cultivares de
sorgo induzindo resisténcia a antracnose, evidenciando que o Si aumentou o Pl e reduziu a area
abaixo da curva de progresso do indice da doenca, area abaixo da curva da eficiéncia relativa de

infecgdo e a severidade final da antracnose.

A curva de progresso da ramulose nas plantas supridas com Si € inferior ao controle. O Si
reduziu a AACPR. Conforme Bowen et al. (1992), a redugao da severidade do oidio da videira, também
foi devido a formacédo de barreira fisica, dificultando a penetragdo das hifas. Além da formagéo de
barreira fisica, o silicio pode ativar mecanismos de defesa da planta (CHERIF et al., 1994; MENZIES et
al., 1995).

A reducdo na AACPR e a menor curva de progresso da ramulose nas plantas supridas com Si
sugerem que pode ocorrer alguma interferéncia do Si no acesso do patdgeno aos tecidos do
hospedeiro, podendo afetar a colonizagdo. O mecanismo de a¢&o do silicio na reducéo desta doenca
ainda néo é totalmente conhecido, mas, pode-se inferir que seu efeito pode ser devido a formacéo de
barreiras (quimica e fisicas) nas folhas despertando mecanismos de resisténcia.

CONCLUSAO
O Si atuou sobre os componentes de resisténcia do algodoeiro aumentando o Pl e a

concentragao foliar desse elemento e reduzindo a incidéncia e a AACPR.
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Tabela 1 - Periodo de incubagéo (Pl), incidéncia, area abaixo da curva de progresso da ramulose
(AACPR) e concentragéo foliar de silicio (Si) em plantas das cultivares BRS Araca e FM 993 crescidas

em solugéo nutritiva com (+Si) e sem (-Si) ap6s infecgdo com C. gossypii var. cephalosporioides.

Fatores Componentes de resisténcia
Silicio Pl (dias) Incidéncia (%) AACPR  Concentragdo de Si nos tecidos foliares (%)
-Si 4,25 91,67 144175 0,14
+Si 5,08 58,3 1188,92 0,59
Teste-t 0,75* 22,78 85,07* 0,09*
Cultivares
BRS Araga 4,66 75,00 1290,83 0,38
FM 993 4,66 75,00 1339,83 0,34
Teste-t 0,83ns 27,14ns 85,09ns 0,21ns
CV (%) 18,97 35,61 7,66 28,33

CV: coeficiente de variagéo; ns: nao significativo; * P < 0,05: significativo a 5% de probabilidade pelo teste-t.
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Figura 1 - Curvas de progresso da ramulose apds infecgdo com C. gossypii var. cephalosporioides, representando
cultivares BRS Araga (A) e FM 993 (B) supridas com (+Si) e sem (-Si) silicio. Cada ponto representa a média de seis

repeticdes. Barra de erros representa desvio padrdo das médias. Médias dos tratamentos -Si e +Si seguidas de asterisco
(*) séo diferentes (P < 0,05) pelo teste-.
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