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Resumo

A antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum lindemuthianum, é uma das doencas mais destrutivas que afetam a cultura
do feijoeiro. Com o objetivo de encontrar alternativas para o controle dessa doenca, o presente trabalho investigou, em nivel
microscépico, o efeito do silicio (Si) na resisténcia do feijoeiro a infeccao por C. lindemuthianum. Plantas de feijoeiro (cv. Pérola)
foram cultivadas em solucao nutritiva contendo O (-Si) ou 2 mM (+Si) de Si e inoculadas no estadio de crescimento V4 com
uma suspensao de conidios de C. lindemuthianum. A severidade da antracnose decresceu cerca de 52% nas folhas das plantas
supridas com Si (4,4%) em relacdo as folhas das plantas nao supridas (8,5%). Observac¢des de folhas de feijoeiro das plantas
ndo supridas com Si no microscépio eletronico de varredura revelaram altera¢des morfolégicas nas nervuras em contraste com
as folhas de plantas supridas com Si. Utilizando-se a microanalise de raios-X, verificou-se maior concentracao dos minerais
enxofre, potdssio e Si nas folhas das plantas supridas com Si. Em concluséo, o suprimento de Si em plantas de feijoeiro foi
importante para reduzir os sintomas da antracnose.

Palavras-chave: Colletotrichum lindemuthianum, Phaseolus vulgaris L., microscopia eletronica de varredura, microandlise de
raios-X, nutricdo mineral.

Microscopic aspects of the interaction bean-Colletotrichum lindemuthianum
mediated by silicon

Abstract

The anthracnose, caused by the fungus Colletotrichum lindemuthianum, is one of the most destructive diseases affecting bean
crop. With the objective to find alternative to the control this disease, this study investigated, at the microscopic level, the effect
of silicon (Si) on bean resistance to infection by C. lindemuthianum. Bean plants (cv. ‘Pérola’) were grown in nutrient solution
containing O (-Si) or 2 mM (+ Si) of Si and inoculated in the V4 growth stage with a suspension of conidia of C. lindemuthianum.
The disease severity decreased by 52% in the leaves of plants supplied with Si (4.4%) in relation to the leaves of non supplied
plants (8.5%). Observations of bean leaves of plants not supplied with Si by scanning electron microscopy revealed morphological
changes in the veins in contrast with the leaves of plants supplied with Si. By using the X-ray microanalysis, it was found higher
concentrations of the minerals sulfur, potassium and Si in the leaves of plants supplied with Si. In conclusion, the supply of Si
in bean plants was important to reduce the symptoms of anthracnose.

Key words: Colletotrichum lindemuthianum, Phaseolus vulgaris L., scanning electron microscopy, X-ray microanalysis, mineral
nutrition.

1. INTRODUCAO

A antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum
lindemuthianum (Sacc. & Magnus) Scrib., é uma das

condigoes ambientais favordveis ao progresso das epidemias
dessa doenca (Peloso, 1992).

doengas mais destrutivas que afetam a cultura do feijoeiro
comum (Phaseolus vulgaris L.) em regides tropicais e
subtropicais da América Latina e Africa Central e Oriental
(Pastor-Corrales, 1985). Em tais dreas, perdas na produgio
podem atingir 100% quando sdo utilizadas sementes
infectadas com o patégeno ou cultivares suscetiveis sob

O fungo C. lindemuthianum é capaz de infectar folhas,
caule, ramos, vagens e sementes de plantas de feijoeiro
em todos os estdgios de desenvolvimento (Hall, 1991).
Plantas jovens geralmente sdo mais suscetiveis a infeccio
pelo patdgeno do que as plantas adultas por possuirem
tecidos menos lignificados (Hall, 1991). Nas plantulas,

284

Bragantia, Campinas, v. 73, n. 3, p.284-291, 2014



Interacao feijoeiro-Colletotrichum lindemuthianum

os sintomas da antracnose sio lesoes escuras nos cotilédones
e no hipocétilo (Hall, 1991). Em plantas adultas, as lesoes
ocorrem com maior frequéncia nos peciolos e nas nervuras
(Hall, 1991). Tais regioes apresentam manchas de coloragao
marrom-escuro ou pardas que atingem inicialmente as
nervuras principais, chegando as secunddrias & medida que
a doenga progride (Hall, 1991). Nas vagens, as lesoes sao
arredondadas, deprimidas, de tamanho varidvel e com o
centro claro, sendo delimitadas por um anel negro, saliente,
com borda marrom-avermelhada (Hall, 1991). Quando as
condi¢oes de umidade e temperatura sio favordveis, uma
massa de conidios de coloragio rosada é formada no centro
das lesoes (Pria et al., 1999).

O uso de cultivares resistentes ¢ considerado a opgio
mais vidvel para o controle da antracnose (Singh et al.,
1992; Vidigal et al., 2007; Vieira, 1988). No entanto, a
existéncia de vdrias racas fisiolégicas do patdgeno representa
um obstdculo para a obten¢do de novas cultivares de feijoeiro
resistentes a antracnose (Rava et al., 1993). A aplicacio de
fungicidas também é uma medida de controle bastante
utilizada pelos agricultores, mesmo levando em consideragio
o impacto negativo ao ambiente e a possibilidade do fungo
desenvolver resisténcia aos defensivos agricolas devido 2 alta
variabilidade genética do C. lindemuthianum (Rava et al.,
1993; Vidigal et al., 2007). Diante dessas preocupagoes,
faz-se necessdrio encontrar métodos alternativos de controle
da antracnose para diminuir as perdas ocasionadas por
essa doenga na cultura do feijoeiro. O silicio (Si), apesar
de nio ser considerado um nutriente essencial as plantas,
destaca-se por reduzir a intensidade de doengas importantes
em virias culturas, principalmente gramineas e algumas
dicotileddneas como café, pepino e soja (Cruz et al.,
2012; 2013; Datnoff et al., 2007; Domiciano et al., 2013;
Rodrigues et al., 2003; 2005; Sousa et al., 2013). Na
interacdo arroz-Pyricularia grisea, o aumento na resisténcia
das plantas pela aplicagio de Si foi associado com um
aumento na densidade de células silicatadas na epiderme
foliar ou & formagao de uma espessa camada de silica abaixo
da cuticula, formando uma barreira fisica que impediu ou
atrasou a penetragio do fungo (Kim et al., 2004). Dentre os
mecanismos fisiolégicos e/ou bioquimicos potencializados
pelo Si, tem-se constatado um aumento na concentragao
de compostos fendlicos e fitoalexinas e maior atividade de
enzimas de defesa como quitinases ¢ 3-1,3-glucanases e
a rdpida e intensa transcri¢io de genes associados com a
resisténcia da planta (Liang et al., 2006; Rodrigues et al.,
2003; 2005).

Plantas supridas com Si, e infectadas por diferentes
patégenos geralmente respondem de forma mais rdpida e
intensa & infecgdo através do acimulo de compostos fenélicos
(Chérif et al., 1992; Menzies et al., 1992). Ao contririo da
barreira fisica formada por células silicatadas, o acimulo
dos fendis nos tecidos exerce um efeito téxico, impedindo
o ingresso do patégeno no sistema vascular (Chérif et al.,

1992). Em outro estudo, Chérif et al. (1994) observaram
aumento na atividade das enzimas quitinases, peroxidases e
polifenoloxidases nas rafzes de plantas de pepino supridas com
Si e inoculadas com Pyshium ultimum, ao contrdrio do que foi
observado em plantas nio supridas com Si. No patossistema
feijociro-C. lindemuthianum, o Si reduziu a drea abaixo da
curva do progresso da incidéncia e severidade da antracnose
(Moraes et al., 2006). De acordo com Polanco et al. (2012),
plantas de feijao supridas com Si apresentaram um aumento
de 55% no periodo de incubagao e diminui¢ao significativa
de 32% na drea abaixo da curva de progresso da doenca
em relagdo as plantas nio supridas com Si. O aumento na
concentracio de lignina assim como a maior atividade de
fenilalanina-amonia liase e lipoxigenase foram importantes
para a resisténcia de plantas supridas com Si em resposta
a infecgao por C. lindemuthianum (Polanco et al., 2012).
Apesar desses resultados promissores, ¢ desconhecido como
as plantas de feijoeiro supridas com Si respondem 2 infecgao
por C. lindemuthianum em nivel microscépico. Assim, este
trabalho teve como objetivo investigar microscopicamente
o efeito do Si na resisténcia do feijoeiro a infecgio por
C. lindemuthianum.

2. MATERIAL E METODOS

Preparacdo da solucdo nutritiva

A solugao nutritiva utilizada para o crescimento das
plantas de feijoeiro, constituida de: 3 mM KNO;; 2 mM
Ca(NO,),.4H,05 0,5 mM MgSO,.7H,0; 0,25 mM
(NH,),SO4; 0,5 mM NH,H,PO ; 12,5 M H,BO; 1
uM ZnSO4.7HZO; 0,25 uM CuSO4.5HZO; 0,25 uyM
MnC12.4HZO; 0,25 uM (NH4)6M07024.4H20; 25 uM
FeSO,.7H,O e 25 uM EDTA bisédico, foi preparada de
acordo com Liao et al. (2004). O Si, fornecido como 4cido
monossilicico foi obtido pela passagem do silicato de potdssio
através da resina de troca de ctions (Amberlite IR-120B, H*
forma, Sigma-Aldrich, Sao Paulo, Brasil) (Ma et al., 2002).
As concentragoes de Si utilizadas foram de 0 € 2 mM.

Crescimento das plantas e aplicacdo dos
tratamentos

Sementes de feijoeiro (cv. Pérola) foram desinfestadas em
solucio de hipoclorito de sédio 10% (vol/vol), posteriormente
lavadas em 4gua estéril por 2 min e germinadas em papel
filtro embebido com dgua estéril por dois dias a 25 °C.
As plantulas foram mantidas por dois dias em solu¢io
nutritiva meia for¢a i6nica sem adiciao de Si. Apds esse
periodo, as plantulas foram transferidas para novos vasos
plasticos contendo 5 L de solugao nutritiva com ou sem a
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presenca de Si, sob aeraco, até o final do experimento. A
solugdo nutritiva foi trocada a cada quatro dias ou quando
a condutividade elétrica atingiu 85% do valor inicial. O pH
da solugio nutritiva foi verificado diariamente e mantido
a 5,5 empregando-se solugées de NaOH ou HCI (1 M),

quando necessdrio.
Procedimento de inoculacao

O isolado C15 da raca 81 de C. lindemuthianum utilizado
para inocular as plantas foi preservado em tiras de papel de
filtro dentro de tubos de vidro contendo silica gel a 4 °C.
Pedagos de papel filtro contendo micélio do fungo foram
transferidos para placas de Petri contendo meio de cultura
batata-dextrose-d4gar (BDA). Para a produgao do inéculo,
pedacos de meio BDA (5 mm de diAmetro) contendo
micélio do fungo foram colocados na superficie de vagens
de feijociro esterilizadas cujas bases foram inseridas em
meio dgar-dgua a 3% (vol/vol) contido em tubos de ensaio
(Pastor-Corrales, 1985). Esses tubos foram armazenados em
cAmara de crescimento a 25 °C com fotoperiodo de 12 h
luz/12 h escuro por 10 dias. Apés o crescimento micelial e a
produgio de acérvulos contendo conidios, adicionou-se dgua
destilada aos tubos para se obter a suspensio de conidios.
A suspensio foi filtrada em gaze dupla e ajustada para a
concentracio de 1,2 x 10°conidios mL! em hemacitémetro.

Plantas de feijoeiro no estddio de crescimento V4 (Vieira,
1998) foram inoculadas com a suspensao de conidios, em
ambas as faces das folhas, utilizando-se atomizador De
Vilbiss n. 15. Gelatina a 1% (peso/vol) foi adicionada a
dgua estéril utilizada para preparar a suspensio de conidios
para auxiliar a adesdo dos conidios s folhas. Imediatamente
ap6s a inoculagdo, as plantas foram transferidas para cAmara
de nevoeiro a 20 z 2 °C com umidade relativa de 90% e
fotoperiodo de 12 h luz/12 h escuro por 24 horas. Apds
esse periodo, as plantas foram mantidas em cimara de
crescimento com temperatura de 21 + 2 °C, umidade relativa
de 95% + 2% e fotoperiodo de 225 uE m™ s™' fornecido por
lampadas fluorescentes brancas. As plantas foram mantidas
nessa cimara até o término dos experimentos.

Avaliacao da severidade da antracnose e
determinacdo da concentracdo foliar de Si

O:s foliolos da terceira folha de 36 plantas de cada
tratamento foram selecionados para avaliar a severidade da
antracnose as 96 horas apds inoculagio (hai) de acordo com
a escala diagramdtica proposta por Godoy et al. (1997). Para
a determinacio da concentragao foliar de Si, apés o término
dos experimentos, as folhas das plantas das repetigoes de cada
tratamento foram coletadas, lavadas em dgua deionizada e
secas a 65 °C durante 72 horas. Posteriormente, as folhas
foram moidas em moinho tipo Thomas-Wiley com peneira

de 40 mesh. A concentragio foliar de Si foi determinada
por anilise colorimétrica da digestao alcalina de 0,1 g de
tecido foliar seco (Korndorfer et al., 2004).

Microscopia eletronica de varredura e
microanalise de raios-X em tecidos foliares

Amostras dos foliolos da terceira folha de 36 plantas
(= 5 cm?) foram coletadas as 96 hai e processadas de acordo
com Araujo et al. (2014) para microscopia eletronica
de varredura (MEV) e espectroscopia de raios-X por
dispersdo em energia (EDS). As amostras foram mantidas
em solugio de fixativo composto de glutaraldeido 2,5%
(v/v) preparado em tampao cacodilato de sédio (0,05 M,
pH 7,2) por 7 dias em geladeira a 4 °C. Apds essa etapa,
o fixativo foi removido, os espécimes foram lavados em
tampao cacodilato de sédio (por 15 min, trés vezes), pos-
fixados em tetréxido de ésmio 0,5% em dgua por 1 hora
e lavados duas vezes por 15 min em 4gua destilada. Em
seguida, os espécimes foram desidratados em gradiente de
etanol (30%, 50%, 70%, 80%, 95% e 100%, duas vezes,
por 15 min cada). Apés a desidratagio, os espécimes foram
submetidos a secagem ao ponto critico no aparelho Critical
Point Dryer (Bal-Tec, Modelo CPD030), montados em
stubs e recobertos com um filme de ouro palddio (60 nm)
por meio de pulveriza¢io catédica. Para a microanilise de
raios-X, as amostras foram recobertas com uma fina camada
de carbono (Quorum Q150 T, East Grinstead, West Sussex,
Inglaterra, UK). Ao final dessa etapa, os espécimes foram
observados no MEV (LEO modelo VP1430), o qual foi
operado entre 15-20 kV para obtencio das eletromicrografias.
Os elementos silicio (Si), potdssio (K), cdlcio (Ca), enxofre
(S), ferro (Fe), magnésio (Mg) e manganés (Mn) foram
detectados por EDS (Tracor TN5502, Middleton, WI,
USA) associado ao MEV. Para cada tratamento, trés stubs
com quatro amostras de tecido foliar foram examinados
no MEV ¢ um total de dez imagens foram obtidas a partir
de cada amostra.

Delineamento experimental e analises
estatisticas

Dois experimentos foram instalados em delineamento
inteiramente casualizado com dois tratamentos [auséncia
(-Si) ou presenca (+Si) de Si na solugao nutritiva] e
12 repeti¢des para avaliacio da severidade da antracnose e da
concentrag¢io foliar de Si. Os dados dos dois experimentos
foram combinados apés determinagio da homogeneidade
de varidncia pelo teste de Cochran (Gomez ¢ Gomez,
1984). Cada unidade experimental correspondeu a um
vaso pléstico contendo 5 L de solu¢do nutritiva e trés
plantas de feijoeiro.
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3. RESULTADOS

Concentracao de Si foliar e severidade da
antracnose

A concentragio foliar de Si foi significativamente maior
para as plantas supridas com Si (1,25 dag/kg) em relagio as
plantas nao supridas com Si (0,42 dag/kg). A severidade da
antracnose decresceu cerca de 52% nas folhas das plantas
supridas com Si (4,4%) em relagio s folhas das plantas
nao supridas (8,5%).

Microscopia eletrdonica de varredura

Pelas eletromicrografias de varredura foi possivel observar
alterages morfolédgicas (destruicao do tecido vascular
resultando em perda de conformacio) nas nervuras das
folhas das plantas nao supridas com Si em comparagao
com as nervuras das plantas supridas com Si, as quais se
mostraram menos danificadas (Figura 1).

Microanalise de raios-X

Pela microandlise de raios-X verificou-se maior
concentragao dos elementos Si, K e S nas folhas das plantas
supridas com Si em relagio as folhas das plantas nao supridas
com esse elemento (Tabela 1). Houve um aumento de 114%
na concentragio de Si nas folhas das plantas supridas com
esse elemento (Tabela 1). Niveis elevados de deposicio de
Si, Ke S foram observados préximo das nervuras das folhas
das plantas supridas com Si em comparagio com as folhas
das plantas nio supridas com esse elemento (Figuras 2 e 3).

4. DISCUSSAO

O presente trabalho apresenta as primeiras evidéncias,
em nivel microscépico, de que a resisténcia do feijoeiro
A antracnose é potencializada pelo silicio. E reconhecida
a importancia do Si na reducio da intensidade de virias
doengas em importantes culturas comerciais (Cruz et al.,
2012; 2013; Datnoff et al., 2007; Domiciano et al., 2013;

Figura 1. Eletromicrografias de varredura de folhas de plantas de feijociro cultivadas em solugdo nutritiva na auséncia (a e b) ou presenca
(c e d) de silicio as 96 horas apés inoculagao com Colletotrichum lindemuthianums; barras a e ¢ = 200 pm; b e d =100 pm.
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Sousa et al., 2013). De acordo com Polanco et al. (2012),
uma maior concentracio de Si nas folhas de plantas de
feijoeiro supridas com Si reduziu a drea abaixo da curva do
progresso da antracnose e contribuiu para o aumento do
periodo de incubacdo. Dados similares foram encontrados
em outras dicotiled6neas, por exemplo, no patossistema soja-
Phakopsora pachyrhizi (Lemes et al., 2011). Lemes et al. (2011)

verificaram aumento no perfodo de incubagio e redugio na

Tabela 1. Concentragio mineral (Intensidade; c/s) de silicio (Si),
potissio (K), cdlcio (Ca), enxofre (S), ferro (Fe), magnésio (Mg) e
manganés (Mn) em amostras de folhas de plantas de feijoeiro cultivadas
em solugdo nutritiva na auséncia (-Si) ou presenga (+Si) de silicio (Si)
as 96 horas apés inoculacio com Colletotrichum lindemuthianum
utilizando-se a técnica de microandlise de raios-X

Minerais Tratamentos
-Si +Si
Si 4,380 9,393
K 56,032 59,833
Ca 29,553 20,232
S 3,109 4,107
Fe 0,441 0,350
Mg 6,088 5,950
Mn 0,398 0,136

drea abaixo da curva de progresso da ferrugem asidtica em
plantas supridas com silicio em comparagio a plantas nao
supridas com esse elemento. Curvélo et al. (2013) verificaram
aumento no perfodo de incubagio e no periodo latente da
ramulose em folhas de plantas de algodoeiro das cultivares
NuOpal e BRS Buriti supridas com Si. No presente estudo,
a maior concentracio foliar de Si contribuiu para reduzir a
severidade da antracnose em plantas de feijoeiro supridas
com este elemento, de forma semelhante ao que ocorre em
outros patossistemas (Datnoff et al., 2007).

Nas eletromicrografias de varredura foi possivel observar
deformacio das nervuras principais nas folhas das plantas
nio supridas com Si enquanto que nas folhas das plantas
supridas com Si as nervuras foram menos danificadas pela
colonizacio por C. lindemuthianum. Durante o progresso
da antracnose, ocorre inicialmente necrose da nervura
principal, seguida de murcha dos foliolos devido a grande
quantidade de hifas do fungo no interior dos vasos do xilema
(Godoy et al., 1997). O fungo C. lindemuthianum produz
enzimas liticas que degradam a parede celular do feijoeiro
e toxinas nao seletivas que danificam ainda mais as células
do tecido foliar do hospedeiro, principalmente as nervuras

(Bailey et al., 1992; O’Connell et al., 1985). No presente

Figura 2. Eletromicrografia de varredura (a) e mapas de deposicao dos minerais silicio (b; Si), potéssio (c; K), cdlcio (d; Ca), enxofre (e; S),
ferro (f; Fe), magnésio (g; Mg) e manganés (h; Mn) em amostras de folhas de plantas de feijoeiro cultivadas em solugio nutritiva na auséncia

de Si &s 96 horas apés inoculacio com Colletotrichum lindemuthianum utilizando-se a técnica de microandlise de raios-X; Nos mapas de

raios-X, pontos fluorescentes de coloragao verde, purpura, amarelo, azul escuro, salmao, vermelho e azul-claro correspondem a acumulagao
de Si, K, Ca, S, Fe, MG e Mn, respectivamente, nas folhas de plantas de feijoeiro; o preto indica a auséncia dos elementos no tecido foliar.
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Figura 3. Eletromicrografia de varredura (a) e mapas de deposicao dos minerais silicio (b; Si), potéssio (c; K), cdlcio (d; Ca), enxofre (e; S),
ferro (f; Fe), magnésio (g; Mg) e manganés (h; Mn) em amostras de folhas de plantas de feijociro cultivadas em solu¢ao nutritiva na presenca

de Si as 96 horas apds inoculagio com Colletotrichum lindemuthianum utilizando-se a técnica de microandlise de raios-X; nos mapas de

raios-X, pontos fluorescentes de coloracio verde, purpura, amarelo, azul-escuro, salmio, vermelho ¢ azul-claro correspondem a acumulagao

de Si, K, Ca, S, Fe, MG e Mn, respectivamente, nas folhas de plantas de feijoeiro; o preto indica a auséncia dos elementos no tecido foliar.

estudo, as alteracbes morfoldgicas nas nervuras das folhas das
plantas nio supridas com Si provavelmente comprometeram
o transporte de dgua e nutrientes, o que foi comprovado
pelo murchamento precoce dos foliolos dessas plantas. Ao
contrdrio, a barreira fisica proporcionada pela deposicao de Si
nas nervuras das folhas das plantas supridas com Si pode ter
afetado a penetracio e a colonizacio de C. lindemuthianum
nos tecidos foliares. Polanco et al. (2012) ressaltaram a
importincia da lignina e das enzimas fenilalanina-amonia
liase e lipoxigenase para a maior resisténcia das plantas
supridas com Si & antracnose.

Folhas das plantas de feijoeiro supridas com Si
apresentaram altos niveis dos elementos Si, K e S préximo
as nervuras. Isa et al. (2010) também encontraram altos
niveis de Si, K e S em raizes, caule e folhas de plantas de
arroz supridas com Si. Esses autores ainda verificaram
que plantas de arroz supridas com Si apresentaram maior
desenvolvimento de raizes laterais e aumento na concentragio
total de minerais (Isa et al., 2010). A concentracio de alguns
elementos quimicos nos tecidos vegetais pode aumentar
a resisténcia 4 infecgao por patégenos (Haneklaus et al.,
2007; Prabhu et al., 2007). Maiores concentragoes de S

sobre tecidos de caules de cacaueiro e mangueira foram
associados com o aumento da resisténcia, respectivamente, a
Verticillium dabliae e a Ceratocystis fimbriata (Cooper et al.,
1996; Araujo et al., 2014). O S pode diminuir diretamente a
intensidade de diversas doengas pela sua agio antimicrobiana
ou, indiretamente, pelo aumento da resisténcia do hospedeiro
(Haneklaus et al., 2007). Sugimorto et al. (2009) constataram
que plantas de soja supridas com potdssio apresentaram
sintomas reduzidos de podridao radicular causada por
Phytophthora sojae. A microandlise de raios-X mostrou
acimulo de K em torno do cAmbio, xilema e floema no
tecido da haste da soja, tecidos preferencialmente infectados
por P sojae (Sugimoto et al., 2009). Embora, ainda nao
seja bem compreendida a fungao fisioldgica do K para os
mecanismos de resisténcia das plantas as doengas, vérias
funcoes tém sido atribuidas a esse elemento, como: alteracoes
na disponibilidade de proteinas ou aminodcidos, diminuicao
da permeabilidade celular e redugao da suscetibilidade do
tecido & maceragio causada por enzimas liticas e penetragio
do patdgeno através do espessamento da cuticula e paredes
celulares (Prabhu et al., 2007). No presente estudo, os altos
niveis de S nas folhas das plantas de feijoeiro supridas com
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Si podem ser associadas a um possivel efeito antimicrobiano
contra C. lindemuthianum. Além disso, altos niveis de Si
e K nas folhas de feijoeiro podem ter contribuido para
o fortalecimento das paredes celulares, que prejudicou a
colonizacio por C. lindemuthianum, ajudando a explicar,
assim, a reducio nos sintomas da antracnose nas folhas das
plantas supridas com Si.

5. CONCLUSAO

A maior concentragao foliar de Si contribuiu para reduzir
os sintomas da antracnose nas nervuras das folhas das plantas
supridas com esse elemento. Além disso, a resisténcia ao
tungo C. lindemuthianum em plantas de feijoeiro supridas
com Si parece estar associada com maiores concentragoes

foliares de S e K.
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