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Resumo

Este trabalho teve como objetivo elucidar, por meio da pirdlise analitica acoplada a cromatografia gasosa e espectrome-
tria de massa, alteragdes na composicdo quimica da lignina nas bainhas de plantas de arroz das cultivares BR-Irga 409 e
Labelle supridas ou ndo com silicio (Si) e infectadas por Rhizoctonia solani. A concentragdo de Si nas bainhas das plantas
supridas com esse elemento foi significativamente maior (2,7 dag kg') em comparacdo com as plantas ndo supridas
(0,45 dag kg'). Na presenca de Si, a drea abaixo da curva do progresso da queima das bainhas foi significativamente re-
duzida em 19 e 25%, respectivamente, para as plantas das cultivares BR-Irga-409 e Labelle em relacdo a auséncia desse
elemento na solucdo nutritiva. Com base nos espectros de massas obtidos, foram identificados 33 compostos, dos quais
10 foram produtos da degradacdo de carboidratos e 23 derivados da lignina. Dentre os derivados da lignina, oito compostos
eram do tipo p-hidroxifenila, 11 compostos do tipo guaiacila e quatro compostos do tipo siringila. Nas bainhas das plantas
das duas cultivares de arroz, supridas ou ndo com Si, a concentra¢ao de lignina (p-hidroxifenila, siringila (S) e guaiacila (C)) foi
de, aproximadamente, 15%. Houve aumento na relacdo S/G apenas nas bainhas das plantas da cultivar BR-Irga 409 supridas
com Si e infectadas por R. solani. A maior concentracdo de Si nas bainhas das plantas de arroz das duas cultivares, que por
sua vez resultou em aumento na relagdo S/G, contribuiu para reduzir os sintomas da queima das bainhas.

Palavras-chave: queima das bainhas, lignina, metabdlitos secundarios, resisténcia.

Silicon altering compounds derived from the pyrolyses of leaf sheaths of rice plants
infected with Rhizoctonia solani

Abstract

This study elucidated, through analytical pyrolysis coupled to gas chromatography and mass spectrometry, changes in the
chemical composition of lignin on leaf sheaths of rice plants of cultivars BR-Irga 409 and Labelle supplied or non-supplied
with silicon (Si) and infected with Rhizoctonia solani. The Si concentration on leaf sheaths of plants supplied with this element
was significatively higher (2.7 dag kg™') as compared to non-supplied plants (0.45 dag kg™). In the presence of Si, the area
under leaf sheath blight progress curve was significantly reduced by 19 and 25% for plants from cultivars BR-Irga 409 and
Labelle, respectively, in comparison to the absence of Si. Based on the mass spectra obtained, 33 compounds were identi-
fied, 10 of which were products from the degradation of carbohydrates and 23 derivate from lignin. From lignin derivatives,
eight compounds were p-hydroxiphenil type, eleven compounds were guaiacyl type and four compounds were syringyl type.
On leaf sheaths of both cultivars, the concentration of lignin (p-hydroxiphenil, syringyl (S) and guaiacyl (G)) was around 15%,
regardless of Si. There was no increase in the S/G ratio only for the leaf sheaths of BR-Irga 409 supplied with Si and infected
with R. solani. High Si concentration on leaf sheaths of both cultivars, which in turn resulted in an increase in the S/G ratio,
contributed to reduce leaf sheath blight symptoms.

Key words: host resistance, lignin, secondary metabolites, sheath blight.
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1. INTRODUCAO

O arroz [Oryza sativa L.] é umas das mais importan-
tes fontes de carboidrato para a populacio mundial
(GREENLAND, 1997). A queima das bainhas, causada por
Rbizoctonia solani Kihn (Thanatephorus cucumeris (A.B.
Frank) Donk), é uma das principais doengas fingicas do
arroz (Ou, 1985). Lesoes circulares e ou arredondadas
de coloragio acinzentada com bordas marrom-escuras
sdo formadas quando os esclerédios do fungo entram
em contato com as bainhas, germinam e o micélio forma
intmeras almofadas de infec¢do em sua superficie (Ou,
1985). Sob condi¢oes de alta temperatura e umidade re-
lativa ocorrem seca parcial ou total das bainhas e folhas,
acamamento das plantas, muitas glumas vazias e reducio
no nimero de perfilhos produtivos (RusH e Leg, 1992).
A ocorréncia de epidemias severas da queima das bainhas
e a consequente reducgio na producio de grios tém sido
favorecidas pela irrigacdo por inundagio, rotagio de cul-
turas com a soja ¢ uso de cultivares altamente produtivas,
mas suscetiveis a doenca (RusH e Leg, 1992).

Considerando a dificuldade de se controlar a queima
das bainhas, faz-se necessdrio a obtencio de métodos al-
ternativos de controle. Sabe- se que o silicio (Si) aumen-
ta a resisténcia do arroz a diversas doencas fungicas tais
como a brusone, a mancha parda, a queima das bainhas
e a escaldadura (Darnorr et al., 2007). Em plantas de
arroz de diferentes cultivares supridas com Si e submeti-
das a inoculacio com R. solani em diferentes estddios de
desenvolvimento houve redu¢io na intensidade da quei-
ma das bainhas (RopRrIGUES et al., 2001). A concentracao
foliar de Si em arroz pode atingir 10 dag kg (DaLLagNoL
etal., 2011), sendo superior a concentra¢io dos macronu-
trientes nitrogénio, f6sforo e potdssio (Ma e TAKAHASHI,
2002). O Si ¢ absorvido pelas raizes das plantas na for-
ma de 4cido monosilicico, sendo transportado, passiva e
ativamente, ¢ depositado abaixo da cuticula formando a
camada silica-cuticula (YosHIDA et al., 1962; Ma et al.,
2002). De acordo com K et al. (2002), essa dupla ca-
mada silica-cuticula atrasou a penetracio de Pyricularia
grisea nas folhas de arroz (Kim et al., 2002). ScHURT et al.
(2012) observaram que as bainhas obtidas das plantas das
cultivares BR-Irga 409 e Labelle com concentragao de Si
variando de 1,9 a 2,5 dag kg tinham maior forca fisica a
penetracio de uma agulha, o que explicou a reducio no
comprimento relativo das lesées da queima das bainhas.
O Si pode estar associado ao complexo lignina-carboidra-
to na parede celular das plantas de arroz (INaNAGA et al,,
1995), contribuindo para a resisténcia dessa planta as do-
encas (DATNOFF et al., 2007).

A lignina, que constitui o complexo lignina-carboi-
drato, ¢ um polimero fendlico, de natureza complexa,
amorfo e aromdtico (MEIER e Faix, 1992), sintetizada nas
plantas pela condensacio desidrogenativa dos 4lcoois ci-
namicos a partir da polimerizagao natural dos monémeros

de fenilpropanoides (MEIER e Farx, 1992). A biossintese
da lignina nas plantas inicia-se pela rota dos fenilpropa-
noides, a partir da conversio do aminodcido fenilalanina
em 4cido trans-cinimico pela enzima fenilalanina amo-
nia-liase (Jongs, 1984). Nessa rota, formam-se os dlcoois
p-cumarilico (lignina p-hidroxifenila), coniferilico (ligni-
na guaiacila) e sinapilico (lignina siringila), os quais sao
precursores da lignina (FENGEL ¢ WEGNER, 1983). Nas
espécies vegetais, a lignina estd presente na parede celu-
lar € na lamela média dos tecidos em uma concentracio
variando de 10 a 30 dag kg (Hon e Suirarshi, 2001).
A lignina ¢é essencial para as plantas, pois fortalece a pa-
rede celular, facilita o transporte de dgua e previne a de-
gradacio dos tecidos por patdgenos e insetos (HATFIELD
e VERMERRIS, 2001). Dependendo da planta, a consti-
tui¢do da lignina varia, sendo a lignina nas gramineas
diferente da lignina da madeira, por exemplo. As grami-
neas contém uma fracio substancial de 4cido fertlico e
p-coumarilico (Harris e HARTLEY, 1980) e quantidades
elevadas de unidades de p-hidroxifenila, que ¢ resultado
da inclusio do 4lcool p-coumarilico junto ao dlcool co-
niferilico e sinapilico (Harris ¢ HarTLEY, 1980). Este
conjunto de monémeros com radicais livres facilita a
polimerizagio da lignina na parede celular (SARKANEN
e Lubwig, 1971). De acordo com HicucHi (1990), na
lignina das gramineas ocorre a presenca simultdnea das
unidades de p-hidroxifenila, guaiacila e siringila em as-
socia¢io com o 4cido hidroxicinAmico. Essas associacoes
ocorrem por meio de pontes éster e éter formando o com-
plexo lignina/fenélica-carboidrato (Sun et al., 2002). Em
fungao desta natureza quimica complexa, é praticamente
impossivel obter a lignina na sua forma pura. A lignina
do tipo siringila é a mais reativa; assim, a deslignificacio
de madeiras com alta relagao siringila/guaiacila é mais f4-
cil de ocorrer (T'sutsumr et al., 1995).

A caracteriza¢do de materiais complexos de lignoce-
lulose é uma das limitagbes nos métodos analiticos atuais.
A pirdlise analitica ¢ uma técnica rdpida para analisar ma-
teriais lignificados, mesmo que a cadeia de unidades da
lignina seja alterada, pois os grupos de anéis aromdticos
permanecem conservados (Boon, 1989). O termo pirdli-
se significa ruptura de ligagdes quimicas usando apenas a
energia térmica. Assim, a amostra ¢ aquecida em um am-
biente inerte no qual os componentes da matriz sio frag-
mentados. O pirolizador é acoplado a um cromatégrafo
a gds (CQG) juntamente com um espectrometro de massa
(EM). O CG auxilia na separagao dos compostos e 0 EM
permite suas detecges. A lignina, ap6s pirolizagao, é uma
mistura relativamente simples de fendis que resultam de
uma clivagem de éteres e determinadas ligacdes carbono-
carbono. Muitos destes fendis conservam em suas subs-
tituigoes padroes do polimero de lignina, sendo possivel
identificar p-hidroxifenila, guaiacila e siringila (RaLrH e
Harrierp, 1991). Embora a caracteristica quimica da lig-
nina das madeiras seja bem investigada, estudos sobre as
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propriedades da lignina das gramineas s3o ainda escassos
(BuraNOV e Mazza, 2008; SCALBERT et al., 1986).

Este trabalho teve como objetivo elucidar o efeito do
Si na alteragio da composicao quimica da lignina nas bai-
nhas de plantas de arroz infectadas por R. solani.

2. MATERIAL E METODOS
Crescimento das plantas de arroz

Sementes de arroz das cultivares BR-Irga 409 e Labelle,
suscetiveis & R. solani, foram desinfestadas em hipoclorito
de sédio 10% (v/v) por 2 minutos, lavadas em dgua des-
tilada por 3 minutos e colocadas para germinar em papel
germiteste umedecido. Os rolos de papel contendo as se-
mentes foram colocados em uma cAmara de germinacio a
25 oC por 6 dias no escuro. As plantulas foram crescidas
em vasos pldsticos com solugio nutritiva com todos os
nutrientes em suas concentragdes reduzidas pela metade
da concentragio final por sete dias. Apds esse perfodo,
as plantas foram transferidas para vasos pldsticos conten-
do 5 litros de solucio nutritiva de HoacLAND e ARNON
(1950), com modificagées: 1 mM KNO; 0,25 mM
NH,H,PO; 0,1 mM NH,Cl; 0,5 mM MgSO,.7H,0;
1 mM Ca(NO,),.4H,0; 0,3 uM CuSO,.5H,0; 0,33 pM
ZnSO,7H,0; 11,5 uM H,BO; 3,5 tM MnCl_.4H 0;
0,014 uM (NH,) Mo, O,.4H,0; 25 pM Na EDTA e
25 pM FeSO,.7H,0. O §i, fornecido como 4cido mono-
silicico, foi obtido pela passagem do silicato de potdssio
através de resina de troca de cdtions (Amberlite IR-120B,
H* forma, Sigma-Aldrich, Sio Paulo) (Ma et al., 2002).
As concentragoes de Si utilizadas foram de 0 e 2 mM.
A cada quatro dias a solu¢do nutritiva foi trocada e o pH
foi aferido a cada dois dias e mantido entre 5,5 e 6.

Inoculacdo com R. solani e avaliacao da
doenca

As bainhas das plantas foram submetidas 4 inocula¢io com
R. solani aos 60 dias ap6s o transplantio (estddio de mdximo
perfilhamento) para a solugio nutritiva. Utilizou-se o isola-
do de R. solani CNPAF Rs-1 (AG-1 IA) fornecido pelo Dr.
Anne Sitarama Prabhu da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria — Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e
Feijao (EMBRAPA-CNPAF). Esclerédios do fungo foram
preservados em silica gel. Apds o crescimento do fungo em
meio de cultura batata-dextrose-dgar (BDA), obtido a par-
tir de esclerédios, transferiram-se discos do meio contendo
micélio para novas placas de Petri contendo BDA. Na su-
petficie do meio de cultura contido em cada placa de Petri,
colocaram-se pedacos de palito de dente de, aproximada-
mente, 1 cm de comprimento, que serviram como supot-
te para o crescimento do fungo. Os pedacos de palito de

dente, previamente lavados em dgua quente para remover
possiveis substincias toxicas, foram colocados em frascos
contendo BDA e autoclavados por 20 minutos, de acor-
do com método descrito por RODRIGUES et al. (2001). As
placas contendo micélio crescendo sobre e também no in-
terior dos palitos permaneceram em cAmara de crescimento
(25 °C, fotoperiodo de 12 horas) por cinco dias. A segunda
bainha do colmo principal de cada planta foi submetida &
inoculagio colocando, com auxilio de uma pinga estéril,
um pedago de palito colonizado pelo fungo. As bainhas
inoculadas foram amarradas aos perfilhos das plantas com
fitilhos. Imediatamente apés a inoculagio, as plantas foram
transferidas para uma cAmara de nevoeiro (temperatura de
25+2 °C e umidade relativa de 90+5%). Avaliou-se o com-
primento da lesio em cada bainha inoculada as 24, 48, 72,
96 ¢ 120 horas apds inoculagio (hai) com o auxilio de um
paquimetro digital e calculou-se o comprimento relativo da
lesao (CRL) dividindo o comprimento da lesao (cm) pelo
comprimento da bainha (cm) x 100. O comprimento das
bainhas foi padronizado em 15 cm. Os dados do CRL fo-
ram utilizados para calcular a 4drea abaixo da curva do pro-
gresso do comprimento relativo da lesio (AACPCRL) pela
integracdo trapezoidal das curvas de progresso do CRL, de
acordo com método de SHANER e FINNEY (1977).

Determinacdo da concentracdo de Si na
bainha

As bainhas das plantas foram coletadas as 125 hai, secas
em estufa a 65 °C por quatro dias até atingirem massa
constante. Apds este procedimento, elas foram moidas em
moinho tipo Wiley para determinacio da concentragio
de Si pelo mérodo de KORNDOREER et al. (2004).

Preparo das amostras para pirdlise
e quantificacdo dos derivados de
carboidratos e da lignina

Coletaram-se todas as bainhas do colmo principal das
plantas submetidas & inoculagio com R. solani as 120 hai e
também de plantas nao infectadas com o fungo das repe-
ticoes de cada tratamento. Durante as coletas, as bainhas
foram congeladas em nitrogénio liquido e armazenadas em
ultrafreezer a -80 °C. As amostras das bainhas foram liofi-
lizadas, moidas em moinho tipo Thomas-Wiley e o pé fino
obtido foi passado em peneira de 40 mesh. O pé obtido
de cada amostra de bainha (aproximadamente 100 pg) foi
colocado em cadinho de platina e pirolisado nas tempera-
turas de 300, 400, 500, 550 ¢ 600 °C por 10 segundos.
Para pirolisar, utilizou-se um microforno vertical (PYR-4A
Shimadzu) acoplado a um cromatégrafo a gis e espectr6-
metro de massa Pi-CG-EM (PQ5050A, Shimadzu). Os
produtos da pirélise foram automaticamente injetados no
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cromatdgrafo utilizando-se como gds de arraste o hélio, na
razo de fluxo de 1 mL min e razao de split 1/10 ¢ o flu-
xémetro eletrénico modelo Veri-Flow 500 (Agilet). Para a
separacio dos compostos obtidos, utilizou-se coluna capi-
lar de silica fundida DB-5 (30 m x 0,25 mm de didme-
tro x 0,25 pm de filme). A temperatura inicial da coluna foi
de 45 °C por 4 minutos aumentando de 45 até 240 °C na
taxa de 4 °C min, permanecendo nessa temperatura por
10 minutos. A temperatura do detector foi de 250 °C e na
inferface CG-EM de 290 °C. O detector de massas operou
por ionizagdo por impacto de elétrons (70 eV) e varredura
de massas no intervalo de m/z 40 a 400 Da. Os compostos
foram identificados através da comparagio dos espectros
de massas das amostras com o banco de dados contidos
no software do aparelho (Wiley, 7.* edicdo), utilizando-se o
modo de fragmentagio das moléculas ¢ a comparacio com
a literatura. A quantificagio dos derivados de carboidratos
e da lignina foi baseada nas dreas dos picos obtidos, cuja
soma correspondeu a 100%. A porcentagem da drea dos
derivados da lignina tais como p-hidroxifenila, guaiacila e
siringila correspondeu ao somatdrio das dreas das unidades
destes trés derivados. A drea dos derivados totais da lignina
foi o somatdrio das dreas dos derivados de lignina tais como
p-hidroxifenila, guaiacila e siringila. A relagdo siringila/
guaiacila (S/G) foi determinada pela razio dos somatérios
das dreas relativas aos sinais correspondentes as estruturas
siringila e guaiacila.

Delineamento experimental e andlise
estatistica dos dados

O experimento foi instalado em delineamento inteira-
mente casualizado em esquema fatorial 2x2, com 15 re-
peticoes. Os fatores estudados foram as duas cultivares de
arroz e a presenga (+Si) ou auséncia (-Si) de Si na solugio
nutritiva. Cada repeti¢io correspondeu a um vaso pléstico
contendo duas plantas de arroz. Para as amostras piroliza-
das, das 15 repetigoes de cada tratamento, obtiveram-se
trés amostras compostas para pirolizacio. Os dados da
AACPCRL e da concentracgao de Si na bainha foram sub-
metidos  andlise de varidncia e as médias dos tratamentos
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando-se o
programa SAS 9.0 (SAS Institute). Os dados da andlise de
pirélise foram interpretados qualitativamente.

Tabela 1. Area abaixo da curva do progresso do comprimento
relativo da lesao (AACPCRL) da queima das bainhas nas cultivares
BR-Irga 409 e Labelle supridas (+Si) ou nio (-Si) com silicio (Si)

Cultivares AACPCRL

-Si +Si
BR-Irga 409 2938 aA 2378 aB
Labelle 2632 aA 1968 bB
CV (%) 22.6%

Meédias seguidas pela mesma letra, mindscula na coluna e maitiscula na linha, nio diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. CV = coeficiente de variagao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nio houve diferenga estatistica entre as plantas das cul-
tivares BR-Irga 409 e Labelle ndo supridas com Si para a
AACPCRL (Tabela 1). Na presenca de Si, a AACPCRL
foi significativamente reduzida em 17% para as plantas da
cultivar Labelle em relacio as plantas da cultivar BR-Irga
409 (Tabela 1). Na presenca de Si, a AACPCRL foi reduzi-
da significativamente em 19 e 25%, respectivamente, para
as plantas das cultivares BR-Irga-409 ¢ Labelle, em relacao
a auséncia desse elemento na solucao nutritiva (Tabela 1).
Nao houve diferenca significativa para a concentragio de
Si nas bainhas entre as plantas das cultivares BR-Irga 409
e Labelle supridas ou nio com Si. Na presenca de Si, as
concentracoes desse elemento na bainha foram de 2,9 e
2,5 dag kg, respectivamente, para as cultivares BR-Irga
409 e Labelle. Para as cultivares BR-Irga 409 e Labelle
nio supridas com Si, as concentragoes desse elemento na
bainha foram de 0,5 e 0,4 dag kg' respectivamente. A
concentragio de Si nas bainhas das plantas supridas com
Si foi significativamente maior (2,7 dag kg') em com-
paragio com as plantas nao supridas com esse elemento
(0,45 dag kg'). Sabe-se que o arroz é capaz de absorver
até 10 dag de Si por kg de matéria seca (DaLLagNoOL et al.,
2011). RopRrIGUES et al. (2001) obtiveram aumento de
80% para a concentragdo de Si nas bainhas das plantas de
seis cultivares de arroz, resultando em decréscimo na drea
abaixo da curva do progresso da extensao da lesio da quei-
ma das bainhas. WinsLow et al. (1992) reportaram que o
Si somente reduziu a severidade da queima das bainhas
nos gendtipos de arroz irrigado do tipo indica, enquanto
Ropriguss et al. (2001) demonstraram que cultivares de
arroz tanto do tipo indica quanto japonica, supridas com
Si, tiveram redugdo na severidade da queima das bainhas.

Com o objetivo de determinar a melhor temperatura
para a pirolizacio, realizou-se a pirdlise do pé das bainhas
das plantas de arroz apenas da cultivar BR-Irga 409 nao
supridas com Si. As melhores temperaturas para a pirélise
das amostras foram de 500 e 550 °C decorrentes da maior
quantidade de compostos obtidos (Figura 1). Nos espec-
tros de massas, os derivados da lignina forneceram ifons
moleculares intensos de até 100%. Os carboidratos foram
facilmente fragmentados no impacto eletrénico, forman-
do fons de baixa massa molecular e, consequentemente,
de dificil identificacio.

A comparagio dos espectros de massa obtidos da pi-
rolizacio das bainhas das plantas das cultivares BR-Irga
409 e Labelle supridas ou ndo com Si e inoculadas ou nio
com R. solani (Figura 2) com os dados da literatura permi-
tiu a identificagio de 33 compostos (Tabela 2). A andlise
desses compostos permitiu agrupd-los em 10 compostos
originados da degradacio de carboidratos e 23 derivados
da lignina. Dentre os 23 compostos derivados de lignina,
oito tiveram origem do tipo p-hidroxifenila, 11 do tipo
guaiacila e quatro do tipo siringila. Alguns compostos nao
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Figura 1. Pirogramas do pé das bainhas de plantas de arroz da cultivar BR-Irga 409 nio supridas com silicio. As amostras foram pirolizadas
nas temperaturas de 300 (a), 400 (b), 500 (c), 550 (d) e 600 °C (e). Os ntimeros para os picos em cada pirograma referem-se aos compostos
apresentados na tabela 2.
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foram identificados em decorréncia da baixa resolucio
dos seus espectros de massas. Entretanto, ao analisarem
amostras de bainhas de arroz pirolizadas a 500 °C durante
4 s, Kuropa et al. (1995) identificaram 16 compostos,
dos quais cinco tiveram origem do tipo p-hidroxifenila,
seis do tipo guaiacila e cinco do tipo siringila.

Ao analisar os compostos obtidos (Tabela 2), trés deles
(4-metil-2(5H)-furanona, 3-metil-indole e siringaldeido) fo-
ram observados nas bainhas das plantas da cultivar Labelle,
sendo ausentes na cultivar BR-Irga 409. Os compostos
2,6-dimetilfenol, 4-etilfenol, 4cido p-coumdrico e 3-isopro-
pilfenol foram constatados apenas nas amostras das bainhas
da cultivar BR-Irga 409. Sabe-se que o colmo do arroz ¢ de
composicio quimica heterogénea e complexa e possui varia-
¢oes em fungio da parte analisada (Jin e CHEN, 2006) € tam-
bém do tipo da cultivar (SUMMERS et al., 2003).

No presente estudo, observou-se nas bainhas das
plantas de arroz, supridas ou nio com Si, derivados da
lignina em uma faixa de 4,9 a 9,2% da drea para o tipo
p-hidroxifenila; entre 4,2 ¢ 6,1% para a guaiacila e de 0,7
e 1,1% para a siringila. A soma das dreas desses derivados
da lignina foi de, aproximadamente, 15%. Esses resulta-
dos estio dentro da faixa verificada em outros trabalhos
como o de DENG et al. (2007).

A lignina da bainha do arroz possui unidades de
p-hidroxifenila, guaiacila e siringila, respectivamente,
nas proporgoes de 56, 37 e 7%. De acordo com LAPIERE
et al. (1993), as proporgoes das unidades p-hidroxifenila,
guaiacila e siringila no colmo de plantas de arroz foram
de, respectivamente, 15, 45 ¢ 40%. O uso de diferentes
métodos, estdgio fenoldégico da planta e as partes da planta

analisada podem ter contribuido para tais variagoes, como
provado por LEwis e Yamamoro (1990).

No presente estudo, houve aumento na relagao S/G,
exceto para as bainhas das plantas da cultivar BR-Irga 409
supridas com Si (Tabela 3), o que pode representar uma
possivel reacdo de defesa das plantas & infeccio por R. sola-
ni. De acordo com RipE (1995), os aumentos na concen-
tragio de siringila durante a maturagio das gramineas as
tornam mais resistentes a infecgao por patégenos flingicos.
Nas bainhas das plantas da cultivar Labelle, supridas ou
nao com Sj, a relagiao S/G foi maior em comparagio com
as bainhas das plantas da cultivar BR-Irga 409 (Tabela 3).
O mesmo foi observado para as plantas dessas duas cultiva-
res nao submetidas a inoculacio com R. solani.

Nas bainhas das plantas da cultivar BR-Irga 409 ino-
culadas com R. solani, as 4reas dos derivados da lignina do
tipo p-hidroxifenila foram maiores em, aproximadamente,
57% em relacdo a cultivar Labelle. Nas bainhas das plan-
tas da cultivar BR-Irga 409 infectadas por R. solani houve
aumento de até 10% nas dreas dos derivados da lignina do
tipo p-hidroxifenila em relagao as plantas nio inoculadas.
Uma hipdtese para a maior resisténcia da cultivar Labelle
a infeccio por R. solani em relacio a cultivar BR-Irga-409
¢ a produgio pela planta de outros compostos de defesa
nio identificados na pirolizacio. Kuropa et al. (1995)
observaram que em amostras de bainhas e de folhas de
arroz analisadas por Pi-CG-EM houve maior concentra-
¢ao de derivados da lignina do tipo p-hidroxifenila. Para
as duas cultivares supridas com Si, nao houve aumento na
soma das 4reas dos derivados totais da lignina, o que pode
ser explicado pelo gasto energético na absor¢io do Si.

ndo inoculadas inoculadas
(@)
MMMMA
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
(b)
U\MM.,A‘MJJL »l e a A . ‘H LJLU ]
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 15 20 25 30 35 40 45 50
(c)
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
(d)
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 10 15 20 2 30 3 4 4 5

Figura 2. Pirogramas do pé das bainhas obtidas das plantas das cultivares BR-Irga 409 (a,b) e Labelle (c,d) inoculadas ou nao com
Rhizoctonia solani e supridas (b,d) ou nao supridas (a,c) com silicio. As amostras das bainhas inoculadas com R. so/ani foram obtidas as 120

horas ap6s a inoculagio.
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Tabela 2. Compostos fenélicos identificados pela técnica da pirélise nas bainhas das plantas de arroz das cultivares Labelle e BR-Irga 409

supridas (+Si) ou ndo supridas (-Si) com silicio (Si) e inoculadas ou nio inoculadas com Rhizoctonia solani

Areas relativas (%)
Labelle BR-Irga 409

| Origens®

Picos” TR® Nomes dos compostos Nao Nao

inoculadas Inoculadas inoculadas Inoculadas

+Si -Si +Si -Si +Si -Si +Si -Si
1 1,26 NI 864 1006 1524 10,09 11,44 944 1128 14,06 Nd
2 1,37 Acido acético 1450 16,23 18,50 16,23 1861 17,27 1801 19,87 C
3 4,84 Furfurol 1,83 1,37 1,84 1,91 2,02 1,71 1,93 1,73 C
4 7,46 Furan-2(5H)-ona 0,82 095 070 080 068 0,71 0,73 067 @
5 8,09 Furan-2(2H)-ona 1,86 2,22 2,17 2,29 1,83 1,81 2,24 1,78 C
6 9,02 Furan-2,6(3H,4H)-dione 070 068 080 073 00 010 0,14 024 @
7 9,53 3-Furanona 033 030 024 024 079 049 076 054 C
8 9,94 4-Metil-2(5H)-furanona 0,14 0,14 0,12 0,16 - - - - C
9 10,55 Monofenol 083 073 1,17 1,19 1,01 0,88 1,09 1,03 LH
10 12,12 2-hidroxil-3-metil-2-ciclopenteno-1-ona 1,74 1,70 1,79 2,28 1,12 1,45 1,95 2,16 C
11 13,34 2-Metilfenol 025 027 031 018 015 027 027 030 LG
12 14,09 4-Metilfenol 0,71 062 036 040 0,77 051 0,83 0,58 LG
13 14,49 Guaiacol 1,49 2,12 2,09 2,13 1,15 1,46 1,99 2,31 LG
14 15,71 6-diidro-metil-2H-piran-3(4H)-ona 0,49 0,52 0,69 0,70 0,48 0,54 0,60 0,66 C
15 16,81 Valerolactona 005 017 018 014 0,12 015 019 0,19 Nd
16 16,90 3,5-dimetilfenol 0,22 012 0,17 0,13 0,12 0,15 0,17 024 LH
17 16,98 2,6-dimetilfenol - - - - 0,17 014 013 0,14 LH
18 17,68 4-etilfenol - - - - 0,16 0,12 0,20 0,19 LH
19 17,78 3-etilfenol 0,5 014 036 022 009 008 013 024 LH
20 18,45 4-metilguaiacol 019 030 030 036 036 018 029 0,23 LG
21 19,34 Pirocatecol 0,66 0,67 0,21 0,77 0,47 0,70 0,46 0,35 LG
22 19,69 Acido 4-coumarico - - - - 313 2,61 3,81 3,29 LH
23 20,15 3-isopropilfenol - - - - 0,09 0,64 - 0,07 LH
24 21,11 3-metil-pirocatecol 0,12 0,22 0,40 0,31 0,12 0,20 0,19 0,16 LG
25 21,68 4-etilguaiacol 020 0,21 0,18 030 0,17 0,21 022 021 LG
26 22,18 2,3-benzopirole 029 042 030 019 029 025 029 023 Nd
27 22,97 4-etil-2-metoxil-fenol 412 3,97 3,51 3,88 3,78 3,48 3,75 3,89 LH
28 24,22 Siringol 054 063 054 066 041 0,54 055 066 LS
29 25,38 3-metil-indole 0,15 0,16 0,09 0,08 - - - - Nd
30 25,80 Vanilina 029 0,32 020 044 024 025 030 026 LG
31 27,43 Metilsiringol 0,06 0,06 0,07 0,10 0,05 0,07 0,08 0,12 LS
32 27,52 lIsoeugenol 0,26 0,35 0,29 0,43 0,19 0,29 0,31 0,35 LG
33 28,93 Levoglicosano 0,74 005 0,76 006 0,07 042 031 0,28 C
34 29,56 2,4-di-tert-butilfenol 0,15 020 010 013 009 015 014 0,13 Nd
35 34,00 Siringaldeido 0,04 006 004 0,06 - - - - LS
36 35,18 Metoxieugenol 0,27 0,22 020 023 0,22 0,21 0,24 026 LG
37 36,06 Acetosiringol 0,27 0,43 0,37 0,43 0,28 0,27 0,27 0,25 LS
38 36,23 Alcool coniferilico 039 067 027 059 036 046 037 0,37 LG
39 38,99 Neofitodieno 1,92 1,96 0,60 0,70 1,91 1,22 1,06 1,15 Nd
Area dos derivados de carboidratos (%) 22,56 2417 27,61 2540 2570 2450 26,68 2793
Lignina tipo p-hidroxifenila (%) 5,31 4,96 5,20 5,42 8,54 8,10 9,28 9,09
Lignina tipo guaiacila (%) 4,83 597 4,81 6,13 4,22 4,76 5,48 5,39
Lignina tipo siringila (%) 0,90 1,18 1,03 1,24 0,74 0,88 0,91 1,03
Area dos derivados totais da lignina (%) 11,04 12,11 11,04 12,79 1350 13,74 1566 15,51

() O ntimero do pico refere-se aos sinais designados na Figura 1d. () Tempo de retengio, em minutos, do composto na coluna. (°) Origem do composto. NI = composto nio
identificado; C = carboidratos; LH = lignina p-hidroxifenila; LG = lignina guaiacila; LS = lignina siringila; - = composto nao detectado; nd = composto nao determinado.
As bainhas foram coletadas de plantas nao inoculadas com Rbizoctonia solani e de plantas as 120 horas apés inoculagao.

Porém, nas plantas infectadas por R. solani e nao supridas
com Si, houve aumento na drea dos derivados da lignina,
indicando uma reacdo da planta  infeccio pelo patdgeno.

Segundo DarragNoL et al. (2011), a concentragio
de derivados da lignina-dcido tioglicélico (DLATG) em

plantas de arroz nao supridas com Si e infectadas por
Bipolaris oryzae foi menor do que a concentragio obtida
para as plantas supridas com esse elemento. Resultados se-
melhantes foram obtidos por RODRIGUES et al. (2005) para
0 patossistema arroz—Pyrz’cularz’ﬂ grisea, cujas concentragoes
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Tabela 3. Relagdes siringila/guaiacila nas bainhas das plantas de
arroz das cultivares Labelle ¢ BR-Irga 409 supridas (+Si) ou nao
(-Si) supridas com silicio (Si) e inoculadas ou nio inoculadas com
Rhizoctonia solani

Tratamentos Labelle BR-Irga 409
+Si -Si +Si -Si

Bainhas nao 0187 0197 0175 0,186

inoculadas

Bainhas inoculadas 0,213 0,202 0,166 0,191

de DLATG foram maiores nas folhas das plantas nao supri-
das com Si do que nas plantas supridas com esse elemen-
to. A concentragio de lignina em plantas de arroz supridas
com Si e suscetiveis & brusone foi maior do que nas plantas
resistentes a essa doenca (Car et al., 2008). Nao houve di-
ferenga para a concentragdo de lignina entre as plantas de
arroz infectadas por P grisea independente da presenca de
Si (Car et al., 2008).

Para a drea dos derivados de carboidratos (Tabela 2),
observou-se que nas bainhas das plantas supridas ou nao
com Si e infectadas por R. solani, houve aumento de, apro-
ximadamente, 9,5%. A andlise das dreas dos derivados de
carboidratos e da lignina total nas bainhas das plantas das
duas cultivares, supridas ou ndo com Si, mostrou que, apro-
ximadamente, 66% da 4rea foi de derivados de carboidratos,
mesmo considerando que essas amostras nao estiveram livres
de extrativos em sua constitui¢io. Azuma e KosHimjima
(1988) analisaram colmos de plantas de arroz livres de extra-
tivos e observaram 64% de carboidratos em relagio a lignina.
O 4cido p-coumdrico somente foi constatado nas bainhas das
plantas da cultivar BR-Irga 409. Observou-se aumento da
drea do dcido p-coumdrico nas amostras das bainhas infecta-
das por R. solani (Tabela 2), mesmo embora a importancia
desse tipo de composto fendlico na parede celular ainda ndo
seja bem compreendida (LEwis e Yamamoto, 1990).

4. CONCLUSAO

A resisténcia do arroz & queima das bainhas aumenta nas
plantas das cultivares BR-Irga 409 e Labelle supridas com
Si. O aumento da relagdo siringila/guaiacila nos tecidos
das bainhas das cultivares de arroz supridas com Si, prin-
cipalmente para a cultivar Labelle, contribui para o au-
mento da resisténcia 2 queima das bainhas.
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