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RESUMO

HARTMANN, Alini Maria Inducdo de Resisténcia em Plantas de Tomateiro pelo uso de
Elicitores 2015. 55f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Agronomia) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2015.

Diante da preocupagdo com a seguranca alimentar e a demanda mundial por alimentos com
baixo residual agroguimico tém estimulado pesquisas com foco em métodos alternativos no
manejo de doencas. A ativacdo dos mecanismos de defesa com o uso de elicitores vem
demonstrando ser uma alternativa viavel e promissora. Objetiva-se por meio desta pesquisa
avaliar o potencial de inducéo de resisténcia de elicitores abioticos na defesa de plantas de
tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill), a pinta preta (Alternaria solani), bem como,
verificar por meio de atividades de enzimas relacionadas a patogenicidade (PRPSs) a ativacdo
da Resisténcia Sistémica Adquirida (RSA). Os tratamentos foram: Fertilizante Foliar a base
de fosfito de cobre (0,002%); Acibenzolar-S-Metil (0,005%), Acido salicilico (0,013%), Oleo
essencial de Pitangueira (1%), e a testemunha (agua destilada), no delineamento experimental
inteiramente casualisado, com quatro repeticdes. As plantas de tomateiro foram
acondicionadas em vasos de polietileno de 1 litro, contendo substrato comercial Tecnomax®,
e mantidas em ambiente controlado (temperatura média de 23°C e fotoperiodo de 12horas).
Os vasos foram identificados, e duas folhas representativas, sendo uma basal e outra na
porcdo mediana das plantas foram marcadas, e isolou-se a folha basal, aplicando-se 0s
tratamentos por aspersao. Apos vinte e quatro horas foi inoculado Alternaria solani em toda a
planta por microaspersdo. Realizaram-se coletas de materiais vegetais para as andlises
bioquimicas, nas folhas marcadas nos intervalos de 0, 48, 96, 172 horas para determinagdo do
comportamento das PRPs, sendo fenilalanina amonia-liase (FAL) quitinases e B 1,3
glucanase. No final do experimento, 38 dias, foram avaliadas a incidéncia, a severidade e
determinado a intensidade da doenca nas plantas e sua relacdo com a atividade das PRPs. Os
indutores interferiram nos parametros relacionados a quantificacdo de doencas na cultura do
tomateiro, sendo que os produtos ASM e 6leo de pitangueira apresentaram menor incidéncia
de doencas, no entanto ndo diferiram da testemunha.

Os resultados demonstraram potencial dos produtos avaliados na ativacdo de mecanismos
relacionados a defesa vegetal a patdgenos, no entanto somente o tratamento com AS permite
afirmar que ocorreu o processo de ativacdo da resisténcia sistémica adquirida nas plantas de
tomateiro. Tal afirmacdo pode ser considerada pelo fato do tratamento com AS ter ativado a
enzima 3 1,3 glucanase nas folhas medianas em relag&o as basais.

Palavras-chave: Resisténcia Sistémica Adquirida. Pitangueira. Controle alternativo.



ABSTRACT

HARTMANN, Alini Maria Inducing Resistance in Tomato Plant by use of Elicitors 2015
55F. Work of conclusion of course (Graduate in Agronomy)-Federal Technological
University of Parand. Dois Vizinhos, 2015.

Given the concern with food safety and the global demand for food with low agrochemical
residual have spurred research focusing on alternative methods in disease management. The
activation of defense mechanisms with the use of elicitors comes proving to be a viable
alternative and promising. Objective by means of this research to evaluate the potential of
inducing resistance to abiotic elicitors on the defense of tomato plants (Lycopersicon
esculentum Mill), the black paint (Alternaria solani), as well as, check through the activities
of enzymes related to pathogenicity (PRPs) Systemic Acquired Resistance activation (RSA).
The treatments were: Foliar fertilizer based on copper phosphite (0,002%); Acibenzolar-S-
Methyl (0,005%), Salicylic acid (0,013%), Surinam cherry essential oil (1%), and the witness
(distilled water) in the experimental design entirely casualisado, with four replicates. The
tomato plants were placed in 1 liter polyethylene vessels, containing commercial Tecnomax ®
substrate, and kept in a controlled environment (average temperature of 230C and photoperiod
of 12:00). The vessels were identified, and two representative leaves, being a basal and
another in the median portion of the plants were marked, and isolated the basal leaf, applying
the spray treatments. After 24 hours was inoculated Alternaria solani in the whole plant
equipment. There were collections of plant material for biochemical analyses, the leaves are
marked in the intervals of 0, 48, 96, 172 hours to determine the behavior of PRPs, and
phenylalanine ammonia-lyase (FAL) quitinases and f 1.3 glucanase. At the end of the
experiment, 38 days, been evaluated the incidence, severity and given the intensity of the
disease in plants and its relation with the activity of PRPs. Inductors interfered in the
parameters related to the quantification of diseases on tomato culture, and the ASM products
and Surinam oil showed reduced incidence of diseases, however did not differ from the
witness.

The results showed potential of products evaluated in the activation of defense-related
mechanisms the plant pathogens, however only the treatment allows to assert that the
activation process of systemic acquired resistance in tomato plants. Such a claim can be
considered that the treatment with the enzyme 3 have triggered 1.3 glucanase in the leaves in
relation to basal medium.

Keywords: Systemic Acquired Resistance. Surinam Cherry. Alternative control.
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1.

INTRODUCAO

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.), planta originaria dos paises andinos, €
uma das hortalicas mais cultivadas no mundo (FILGUEIRA, 2008). E uma cultura de grande
valor produtivo e econdmico para o Brasil, sendo a segunda hortalica mais cultivada
(GUIMARAES, 2013, p.05).

O tomateiro além de apresentar alta capacidade produtiva, possui também um amplo
historico de problemas ligados a suscetibilidade a fitopatdgenos, exigindo intenso manejo
fitossanitario durante todo o ciclo de cultivo, no intuito de amenizar as perdas na
produtividade. Tal fato Ihe confere uma posicdo entre as seis principais espécies no setor
agricola que mais consomem produtos fitossanitarios (AGRIANUAL, 2013. p.458).

Dentre o complexo de fitopatdgenos presentes nos cultivos brasileiros de tomate,
destaca-se a pinta preta, uma das principais doengas da cultura, apresentando alto potencial
destrutivo, pois incide sobre folhas, hastes, peciolos e frutos, ocasionando elevados prejuizos
econémicos. O fungo Alternaria solani (Ellis & G. Martin) L.R. Jones e Grout (1896), o
agente causal da doenca, sobrevive em restos culturais e infecta ainda outras hortalicas,
principalmente as solandceas (TOLEDO; STANGARLIN; BONATO, 2009, p.70; LUCAS,
2012, p.13-43).

No controle das doencas do tomateiro vém-se tomando medidas de controle baseadas
no uso abusivo, indiscriminado de produtos quimicos, que propiciam a poluicdo ambiental,
selecdo de patdgenos resistentes, altos custo de investimentos na cultura, impactando
negativamente sobre a renda familiar e principalmente sobre a seguranga alimentar
(FRANZENER et al., 2007, p.30; LUCAS, 2012, p.12).

Diante dessa problematica, busca-se entdo, novos modelos de producgdo, embasado
nos principios do controle alternativo de doencas, dessa forma minimizando os impactos
negativos resultante do manejo fitossanitario inconsciente sobre o ambiente e os seres vivos
de maneira geral. Uma producdo de alimentos mais saudaveis, isentos de residuos toxicos,
vem sendo enfatizada nos Ultimos anos, através do uso de estratégias de controle biolégico,
uso de produtos naturais com atividade antimicrobiana e/ou elicitores bioticos e abioticos de
inducdo de resisténcia em plantas (SCHWAN-ESTRADA; STANGARLIN; CRUZ, 2003).

A utilizacdo de dleos essenciais pode ser uma alternativa no manejo de doencas,

considerando o potencial dos mesmos na ativacdo de mecanismos de defesa latentes,

10



1.1.

v

existentes no metabolismo da planta, que podem estimular a sintese de lignina, fitoalexinas,
acumulo de proteinas relacionadas a patogénese, reacbes de hipersensibilidade, entre outras
capazes de atuar no controle de fitopatogenos (RODRIGUES; NETO; COELHO, 2006;
TAVARES; LARANJEIRA; LUZ, 2009; STANGARLIN et al., 2010).

Além de o6leos essenciais, diversos produtos de origem bidtica e abidtica vém
demonstrando potencial como indutores de resisténcia. Entre, eles alguns fertilizantes foliares,
que indicados no processo de complementacdo nutricional, demonstraram acao e potencial na
inducdo de resisténcia. Tais produtos vém sendo descritos com acdo de cofatores de enzimas
que atuam no metabolismo de defesa das plantas (AMARAL, 2008, p.02).

No Brasil o Gnico produto registrado como indutor de resisténcia € o Acibenzolar-S-
Metilico (ASM), com ac¢do na ativacdo de rotas metabdlicas relacionadas a defesa vegetal,
com destaque na ativacdo das enzimas relacionadas a patogenicidade. Tal ingrediente ativo
serve de referéncia comparativa no estudo de novos produtos com potencial de inducéo de

resisténcia.

OBJETIVOS

1.1.1 - Objetivo Geral

Avaliar o potencial dos elicitores de resisténcia no controle da pinta preta do tomateiro e seus

potenciais na ativacao da Resisténcia Sistémica Adquirida.

1.1.2 - Objetivo Especifico

Avaliar o potencial dos elicitores sobre o controle da pinta preta em tomateiro;
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Avaliar o potencial dos elicitores na ativacdo de enzimas relacionadas a patogenicidade e o
seu potencial de ativacdo da resisténcia sisttmica adquirida.
2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ASPECTOS GERAIS DO TOMATEIRO

O tomate é uma das espécies de maior importancia mundial, pois esta relacionado a
diversos segmentos da cadeia produtiva para atender a demanda de mercado. (SILVA &
GIORDANO, 2000, P. 08-11; PAULA, 2013, p.06).

E uma das oleraceas mais difundidas, sendo cultivado nas mais diferentes latitudes
geograficas do planeta, sendo China, india e Estados Unidos da América os principais
produtores, mundiais, com destaque entre os principais cultivos de hortalicas no Brasil,
devido a sua importancia econdmica para 0 pais, na comercializacdo in natura e no
processamento industrial (GRACA, 2013, p.1-6).

No Brasil o0 tomate tem potencial produtivo em todos os estados brasileiros, sendo os
principais estados produtores de tomate, Goias, Minas Gerais e Sdo Paulo. A cultura do
tomate, além de ser um importante fruto na alimentacdo humana é também uma fonte de
renda de muitas propriedades rurais na sua maioria provenientes da agricultura familiar,
dando se ai a sua importancia econdémica, produtiva e alimentar. Em 2015, o Brasil produziu
cerca de 3,47 milhdes de toneladas de tomate numa area de 55,01 mil hectares, com uma
produtividade média de 63,03 toneladas por hectare (IBGE, 2015).

O tomate é uma dicotiledénea, que pertencente a ordem Tubiflorae, familia
Solanaceae, do género Solanum e espécie Lycopersicon esculentum Mill, (SPOONERET al.,
2005), planta originaria da espécie andina selvagem L. esculentum variedade cerasiforme.
(FILGUEIRA, 1982).

A planta do tomateiro é autdgama, perene de comportamento anual, com ciclo
cultural variando conforme a cultivar escolhida e as condigbes ambientais em que ¢ exposta. E
uma planta herbacea, arbustiva com desenvolvimento na forma ereta, semiereta ou rasteira
podendo ser de habito de crescimento indeterminado e determinado, de caule piloso, flexivel,
pouco resistente ao suporte do peso dos frutos, necessitando de tutoramento e poda
(FILGUEIRA, 2008; GRACA, 2013, p.2-13).
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Esta oleracea possui boa ramificacdo lateral, com folhas alternadas ovais, oblongas,
flores hermafroditas dispostas em cachos simples ou composto, o frutos € uma baga que varia
em formato, peso, numero de loculos, suculéncia, carnosidade de acordo com a cultivar, o
sistema radicular constitui-se de raiz principal, secundarias e adventicias, (ALVARENGA,
2013, p.16).

De modo geral, durante o seu ciclo apresenta 5 a 7 dias de periodo germinativo, o
florescimento apods 45 dias da semeadura, e maturagdo, a partir dos 60 dias. Em plantas de
habito de crescimento indeterminado a colheita € prolongada por mais tempos, pois o
processo de florescimento, frutificacdo e crescimento da planta é continuo, diferente das
plantas de hébito determinado, que os frutos amadurecem na mesma época, com uma ou duas
colheitas (ALVARENGA, 2013, p. 49- 59).

Além do mais, o cultivo do tomateiro € oneroso de constante manejo sanitario, em
virtude de uma gama doencas que atacam a cultura em seus diferentes estadios fenoldgicos,
podendo comprometer totalmente a produtividade, caso ndo ocorra um manejo integrado de

monitoramento e controle de patdgenos.

2.2 PINTA-PRETA — (Alternaria solani)

O agente causal Alternaria solani (ELL. & Martin) Jones &Grout, é responsavel pela
ocorréncia de uma das principais doencas foliares do tomateiro, a pinta preta ou mancha de
Alternaria, frequentemente presentes na tomaticultura brasileira (ABREU, 2006, p.3-6).

Os niveis de perdas na cultura podem chegar a 100%, dependendo de fatores, como a
escolha de cultivares ndo resistentes, manejo cultural, presenca do patégeno in loco, a época
de incidéncia e niveis de severidade da doenca. As condicdes ambientais de temperatura e
umidade elevadas (24-29°C) sdo consideradas 6timas para o desenvolvimento da doenca
(LUCAS, 2012, p.14).

A doenca e considerada policiclica ocorre em plantas de cultivares e hibridos,
manifestam-se nas hastes, folhas e frutos em qualquer estadio de desenvolvimento da planta.
Sendo comumente visualizados nas folhas mais velhas no terco inferior da haste os primeiros
sintomas de infeccdo, com a presenca de lesdes aneladas e concéntricas de coloragédo pardo-

escuras, comumente com a presenca de halo amarelado na extremidade, ocorrendo seca das
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folhas em ataques severos. No caule, as lesbes sdo alongadas e circulares com anéis
concéntricos evidentes, porém nos célices das flores e frutos as lesbes de anéis concéntricos
irregulares, manchas escuras, proximas ao pedinculo (TOFOLI; DOMINGUES, 2004; p.23;
ABREU, 2006, p.3-6; PEREIRA; CARVALHO; PINHEIRO, 2013, p. 05).

O fungo A. solani pode estar presente em restos culturais, principalmente em plantas
hospedeiras da familia Solanaceae, como tambem em sementes infectadas A presenca nas
sementes perite ja na fase de producdo de mudas a manifestacdo da doenca, na pré e pos-
emergéncia promovendo o tombamento e morte das plantulas (TOFOLI; DOMINGUES,
2004, p.26; ABREU, 2006, p.5).

Devido a agressividade em que se desenvolve a doenga, promove um desequilibrio
na planta, provocando a reducao da area foliar, do vigor, consequentemente quebra das hastes,
e queda dos frutos podendo levar a planta morte (TOFOLI; DOMINGUES, 2004, p.23).

2.3 INDUCAO DE RESISTENCIA

As plantas possuem barreiras de protecdo contra patégenos (TAIZ; ZEIGER, 2004).
Essas barreiras de resisténcia conferem a planta fatores pré-formados, que estdo presentes no
metabolismo vegetal antecedentes ao contato com o patégeno, como também, fatores pds-
formados, ap6s a infeccdo pelo patdgeno, gerando assim, uma resposta de defesa vegetal.
Ambos podem ser classificados como compostos estruturais, servindo de barreiras fisicas, ou
bioquimicas, pela sintetizacdo de substancias toxicas, ndo atrativas, antagbnicas ao
desenvolvimento dos patdgenos (PASCHOLATI; LEITE, 1994; MAZARO, 2007, P. 09).

A planta também requer um gasto energético para alocar esses recursos de producéo
de defesa vegetal, independente da presenca do patogeno. Esse gasto energético deve ser
adaptativo, para que seja recompensatério e nao reflita negativamente na sua produtividade
(KHUN, 2007, p.97).

As plantas também sdo altamente responsivas a acdo dos fitopatdgenos, através da
ativacdo de seus mecanismos de defesa que até entdo estavam latentes, envolvendo alteracdes
importantes no aumento na atividade de enzimas chaves do metabolismo vegetal, como por

exemplo, as peroxidases, polifenoloxidases, quitinases, B-1,3-glucanases, de sintese de
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Proteinas-RP relacionadas a patogénese e aumento de clorofila (WALTERS; NEWTON;
LYON 2007; SCHWAN-ESTRADA; STANGARLIN; PASCHOLATI, 2008).

Os teores de proteinas soluveis presentes no tecido vegetal € o indicativo que ocorreu
a ativacdo dos mecanismos de defesa, que pode ter sido tanto pela acdo do patdgeno, quanto
pela aplicacdo de algum elicitor bi6tico ou abidtico. Os elicitores podem induzir a resisténcia
local adquirida (RLA), a resisténcia sisttmica induzida (RSI) ou a resisténcia sistémica
adquirida (RSA) (TERRY; JOYCE, 2004).

Desta forma, verifica-se a importancia de fazer a avaliacdo de andlises bioquimicas
do material vegetal dos tratamentos, para comprovacao da presenca destas enzimas chave,
considerando-se também possiveis alteragdes nos aspectos fisioldgicos da planta e as
funcionalidades do metabolismo priméario em conjunto com o secundério, agindo de forma
complexa na protecdo vegetal (SCHWAN-ESTRADA; STANGARLIN; PASCHOLATI,
2008).

2.4 RESISTENCIA SISTEMICA ADQUIRIDA

A Resisténcia Sistémica Adquirida (RSA) é um mecanismo de defesa vegetal,
induzido por elicitores bidticos, abidticos e até mesmo pela infec¢do causada pelo agente
causal (DURRANT; DONG, 2004). O tempo de estabilidade dessa RSA, varia de acordo com
a planta e o tipo de elicitor utilizado, porém uma vez estabilizada em funcdo da aplicacdo e
da concentracdo do elicitor em relacdo ao tempo de inoculacdo do patdgenos, a viruléncia
deste e os fatores ambientais adequados, contribuem para uma RSA ativa por semanas
(GUZZ0, 2004, p. 10).

O processo de RSA a nivel molecular engloba um expressivo numero de genes
relacionados a patogenicidade, que sdo ativados quando ocorre a intera¢do dos patdgenos com
a planta, promovendo a compatibilidade, em que a planta fica susceptivel ao ataque ou a
incompatibilidade em que a planta da respostas bioquimicas de resisténcia sobre o0s
microorganismos (HEIL; BOSTOCK, 2002). Uma interacdo de incompatibilidade € suficiente
para que ocorram respostas bioguimicas e consequentemente o inicio da ativacdo de genes de
defesa, através dos processos de percepgdo, transdugdo e tradugdo do sinal (BOSTOCK,
2005).
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A RSA pode ou néo estar relacionada a uma resposta de hipersensibilidade (RH)
(IRITI; FAORO 2003). Apesar da RH ser uma das mais importantes repostas de defesa
vegetal, o acumulo de fitoalexinas que podem atuar na resisténcia local e a sintese de enzimas
hidroliticas degradadoras da parede celular de fungos e assim como a sintese de proteinas RP
ligadas a patogenicidade de acdo local e sistémica (HEIL; BOSTOCK, 2002). Também s&o
considerados mecanismos importantissimos de defesa da planta, que podem ocorrer sem a
necessidade da ocorréncia de resposta de hipersensibilidade (LAMB; LAWTON; DRON;
DICSON; 1989; HEIL; BOSTOCK, 2002).

2.5 ACIDO SALICILICO

O Acido Salicilico (AS), pertencente ao grupo dos compostos fendlicos, encontra-se
disponivel nas plantas de forma endogena, com distribuicdo nas folhas e estruturas
reprodutivas, desempenhando funcBes importantes como regulador de crescimento, no
desenvolvimento, amadurecimento e senescéncia do vegetal (DU; ALI.; SIMONS; et al.
2009). No entanto estdo sendo testadas formas de aplicacdo exdgena, para avaliar seu
potencial no controle de doencas e na inducdo de respostas de defesa vegetal.

O AS ¢é um composto fenolico, com potencial como indutor de resisténcia contra
fitopatdgenos. O AS é transportado via floema para as partes ndo infectadas da planta,
atuando como um sinalizador ndo somente para a planta que esta sendo atacada, como
também, emite sinais para as plantas vizinhas, sendo que sua principal forma quimica é o
metil salicilato (TAIZ; ZEIGER, 2004).

A rota biossintética do acido salicilico inicia-se com a converséo da fenilalanina a
acido trans-cindmico, que é catalisada pela enzima fenilalanina aménia-liase (FAL). Sendo a
primeira etapa dentro da via dos fenilpropandides, fornecedores dos precursores dos
compostos fendlicos, lignina e fitoalexinas (SILVA, 2007, p.97).

A partir dessa conversdo, o acido transcinamico segue duas vias. Um das vias vai
formar o &cido benzoOico que sofrerd a acdo da enzima acido benzoico 2-hidroxilase,
convertendo para acido salicilico (AS). Na outra, o0 &cido transcindmico é hidroxilado a acido
2-cumarico que é, entdo, oxidado a AS (STRACK, 1997). Porém, estudos elucidam que a via
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principal de formacéo do AS ¢ a que forma o &cido benzoéico (VERNOOIJ; UKNES; WARD.,
1994).

O AS aplicado de forma exogena também & responsavel por dar uma resposta de
hipersensibilidade (RH), promovendo a morte programada das células em torno da lesédo e
restringindo agua e nutrientes vitais para patdgenos biotréficos (MAZARO, 2007, p.57).
Atraveés da Resisténcia Sistémica Adquirida (RSA), que se encontra uma forma de controlar
0s mecanismos de resisténcia atuando na expressdo de genes e na sintese de proteinas-RP
(CAMPOS, 2009, p.12), relacionadas a patogénese, sendo que muitas destas atuam na
atividade antiflngica e antibacteriana in vitro, como por exemplo, quitinases e glucanases,
como também, compostos fendlicos em outras partes da planta distantes da infec¢do, atuando
entdo a RSA (BORSATTI, 2014, p.35).

A degradacdo de polissacarideos estruturais ou alteracdes da parede celular de
fungos, pelas enzimas proteinas-RP, interferem negativamente no desenvolvimento e
crescimento destes (ZAREIE et al., 2002, p1032; BORSATTI, 2014, p.35). Além disso, a
acao oxidativa de componentes da parede celular, chamada de peroxidase, ou o envolvimento
na transducdo de sinais durante a “interacdo patogeno-hospedeiro” é considerada agdes de
prevencado a penetracdo de patdgenos (STANGARLIN; KUHN; TOLEDO, 2011 p.28).

2.6 OLEO ESSENCIAL DE PITANGUEIRA — (Eugenia uniflora L.)

Tendo em vista a importdncia da fitossanidade na agricultura, associado aos
problemas do uso indiscriminado de quimicos sintéticos, impactantes sobre a salde humana e
ecossistemas, faz com que se preconize cada vez mais 0 uso de produtos alternativos no
controle fitossanitario. Os Oleos essenciais podem ser uma alternativa de controle de
fitopatdgenos, devido ao potencial bioativo dos metabdlitos secundario presentes na sua
composi¢do quimica, com potencial de controlar o desenvolvimento de fitopatdgenos
(THORMAR, 2012, p.168).

Algumas plantas utilizadas na alimentacdo humana, bem como seu uso efetivo na
medicina popular estdo sendo amplamente utilizadas para a extracdo de Oleos essenciais,
devido apresentarem grande potencial em atividades antimicrobianas e biologicas. Essa

grande diversidade de constituintes na composicéo dos 6leos essenciais pode atuar de forma
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sinérgica ou com acdo fungicida ou fungistatica sobre um determinado patégeno (SILVA,
2010, p. 38).

Nas plantas o 6leo essencial é produzido em sitios no interior celular e podem ser
armazenados nos vacuolos e tricomas glandulares e devido possuirem constituicdo
hidrofébica, conseguem atravessar a parede celular e a membrana plasmética alterando a
estrutura celular (BAKKALI; AVERBECK; AVERBECK et al., 2008).

Das plantas sdo extraidos 0s Oleos essenciais que apresentam uma gama de
compostos do metabolismo secundario, comumente constituido de uma mistura de terpenos,
terpenoides, aldeidos e &lcoois (LAIRD: PHILIPS 2012, p. 171). Moléculas de grande
interesse para fins de pesquisas e desenvolvimento de produtos, devido ao grande potencial
demonstrado por alguns dleos em atividades antibacterianas, antifingicas e inseticidas.

Os 0leos de modo geral possuem em sua composicao principalmente sesquiterpenos,
0 que lhe atribui atividades antimicrobianas, antiflngicas ou elicitoras de defesa vegetal,
agindo de forma fungitoxica direta ou fungistatica, inibindo o crescimento micelial, a
germinacdo de esporos e a inducdo de fitoalexinas, que sdo caracteristicas de substancias
elicitoras, como também, apresentam um odor marcante e coloracdo amarelada (LAGO et al.,
2011, p.9828).

Tais caracteristicas dessas substancias, com principios ativos provenientes do
metabolismo secundario da planta, podem atuar de forma direta ou serem precursores na
sintese de outros compostos, de maior importancia para o desenvolvimento de novos
produtos. A presenca destes, em maiores ou menores quantidades, afeta diretamente também a
qualidade do 6leo essencial.

O oleo essencial de folhas de Eugenia uniflora L. (pitangueira), possui grande
potencial devido sua alta diversidade de metabdlitos constituintes, tais como, sesquiterpenos,
compostos fendlicos, alcaldides, entre outros grupos que podem apresentar potencial na
agricultura para ativacdo de rotas de defesa vegetal (AURICCHIO; BACCHI, 2003, p.55-59;
MAZARO; 2008 p.1825).

O oleo de pitangueira possui uma interessante composicdo quimica, que pode variar
dependendo do estédio fenoldgico da planta, da forma de extragdo do dleo e de que parte da
plantas (folhas frutos, caules, flores e raizes) foi feita a extracdo desse 6leo, bem como as
técnicas e padrbes usados durante a coleta desse material (GALHIANE; RISSATO;
CHIERICE et al., 2006, p. 289-292); DA COSTA 2009. p. 1288). Tal fato contribui para a
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elucidacéo de estudos promissores que possam explorar informag6es importantes do potencial
do 6leo de E. uniflora sobre fitopatdgenos.

Acredita-se entdo, que a acdo antifungica dos Oleos essenciais ricos em
monoterpenos esta relacionada a ativacdo de genes que atuam no metabolismo dos lipidios e
desintoxicacdo celular (PARVEEN; HASAN; TAKAHASHI et al., 2004, p. 52-53). Porém
pouco se sabe sobre esses mecanismos, bem como o potencial de alteragdo do metabolismo do

microrganismo, havendo a necessidade de maiores estudos sobre tal fato.

2.7 FOSFITO DE COBRE (FCu)

Os fosfitos sdo a base de fdsforo, compostos comumente usados na nutricdo de
plantas. Entretanto, fosfitos sdo uma forma de fosfato reduzido que reage com uma base, e
dependendo o sal que compdem essa base da-se a formacdo e a denominacdo desse fosfito.
Sendo estes fortemente utilizados para aumentar a produtividade dos cultivos agricolas
(NOJOSA; RESENDE; RESENDE et al., 2005).

A exemplo disso tem-se comercialmente fertilizantes foliares a base de fosfito de
cobre desenvolvidos com um complexo, de alta tecnologia, para atender o saneamento
fitopatoldgico das lavouras em seus primeiros estagios de infestacao.

Esses fsfito de cobre tem o potencial de promover, um melhor desempenho contra as
doencas de forma a prevenir maiores danos as plantas. Além disso, é recomendado para
diversas culturas onde ha deficiéncia do nutriente cobre, indicado também para nutricéo
complementar de exigéncia nutricional. Tem residual prolongado o que confere maior

protecdo, possuindo acéo inicial efetiva contra fungos e bactérias.

2.8 ACIBENZOLAR-S-METIL (ASM)

O acibenzolar-S-methil (ASM) é comercialmente um indutor de resisténcia abidtico

de baixa toxicidade para organismos nao-alvo, registrado no Brasil para a cultura do tomateiro
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no controle da Requeima (Phytophthora infestans), Pinta preta (Alternaria solani), Mancha
bacteriana (Xanthomonas campestres pv. vesicatoria), Pinta bacteriana (Pseudomonas
syringae pv. tomato).

E considerado o primeiro ativador sintético de plantas (DANTAS; OLIVEIRA;
NETO; COELHO, 2004, p. 319). Derivado do benzotiodiazole é um produto amplamente
usado como referéncia em pesquisas com outros elicitores de defesa vegetal, no intuito de
promover a inducdo de resisténcia sisttmica adquirida (STICHER; MAUCH-MANI,
METRAUX, 1997). Tal inducdo, j& comprovada a diversos patdgenos nas culturas de tomate
(BOSTOCK; KARBAN; THALER, 2001, p. 103-111), pepino (PASCHOLATI; LEITE,
1995), trigo (STADNIK; BUCHENAUER, 2000), Arabidopsis thaliana (LAWTON;
FRIEDRICH; HUNT, 1996) e em morango (MAZARO, 2007, P. 11-17).

O produto possui acdo indireta contra patdgenos, atuando na ativacdo de proteinas
relacionadas a fitopatogenicidade (KATZ; THULKE; CONRATCH 1998, P. 1334), que sdo
0s mecanismos de defesa naturais da planta, por isso, recomenda-se a aplicagédo do produto de
forma preventiva, antes da entrada do patdgeno. Este efeito elicitor ja foi comprovado sobre
varias culturas, principalmente na cultura do tomateiro e sobre diferentes fitopatdgenos onde
medidas eficazes de controle foram encontradas (TERRY; JOYCE, 2000).

Guzzo, Castro, Kida e Martins (2001, p.9) observaram que o0 ASM n&o possui agéo
antimicrobiana direta aos patdgenos, mas sim a capacidade de induzir expressdes genéticas de
resisténcia, formando compostos que interferem negativamente sobre a infeccdo e o
desenvolvimento dos patégenos.

O ASM é um produto comercial que ja se tem comprovado o seu potencial e
eficiéncia como elicitor de mecanismo de resisténcia, para tanto € utilizado como produto
comparativo em trabalhos de pesquisa na area de Inducdo de Resisténcia a nivel nacional e
internacional. Tal qual, servira neste trabalho como um tratamento comparativo aos demais
produtos utilizados, permitindo determinar o potencial dos demais produtos, a partir da
comprovacao através de analises bioquimicas se ocorrera ou ndo a ativacao de resisténcia no
controle da pinta preta do tomateiro, bem como, a ativagdo da Resisténcia Sistémica
Adquirida.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 LOCAL DE EXECUCAO

O experimento foi conduzido no inicio do ano de 2015, no Laboratdério de
Fitossanidade da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR), Campus Dois
Vizinhos, Parana (PR).

3.2 OBTENCAO E PREPARO DOS PATOGENOS

Foram coletados foliolos de tomateiro com sintomas visiveis de alternariose em
plantas cultivadas na Unidade Experimental de Horticultura da UTFPR, Cémpus Dois
Vizinhos. Em seguida esse material foi assepsiado com alcool 70% e hiproclorito de sodio
(2%) e alocado em caixas de Gerbox® contendo papel filtro umedecido com &gua destilada,
essas caixas mantiveram-se fechadas e armazenado em BOD a 26°C com fotoperiodo de 12
horas, criando-se um clima favoravel ao desenvolvimento do patdgeno.

Ao observar o crescimento e a esporulacao do fungo, confirmou-se a identificacdo de
Alternaria solani, por meio da visualizacdo de conidios no microscopio, em seguida preparou-
se uma suspensdo de esporos, com a adicdo desse material esporulado em um béquer
contendo 100 mL de agua destilada, agitou-se e posteriormente o conteddo foi transferido
para o pulverizador manual efetuando-se a inoculagdo por aspersdo sobre toda a parte aérea

das mudas de tomateiro que compuseram 0 experimento.

3.3 PROCEDIMENTOS

Utilizou-se o hibrido de tomate cv. Carmem do grupo longa vida, tipo caqui, sendo

adquiridas cinquenta e quatro mudas, visivelmente sadias e ndo injuriadas, cultivadas em
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bandeja pléstica de producdo de mudas contendo 15 células (34,0 x 21,0 x 8,0 cm) sob
sistema de estufa.

Dessas cinquenta e quatro mudas, quatro foram aleatoriamente separadas
inicialmente para compor a amostra inicial do experimento. Dessas quatro plantas foi retirada
uma amostra da folha basal e outra da folha mediana de cada planta, posteriormente picadas,
pesadas (peso acima de 0,1 gramas), embaladas com papel aluminio e acondicionadas no
freezer em temperatura de -20° C, para posteriormente realizarem-se as analises bioquimicas.

Em seguida, as demais mudas ndo foram retiradas da bandeja plastica, nas quais
vieram do viveiro acondicionadas, apenas dividiu-se as bandejas em células Unicas, e
realizou-se um corte retangular (3,0 x 8,0 cm) em dois lados opostos de cada célula,
possibilitando uma abertura para ocorrer o desenvolvimento e a expansdo do sistema
radicular, proporcionando o minimo de danos ou estresse ao sistema radicular durante
transplantio (figura 1A).

Feito isso, essa mudas com a célula da bandeja foram colocadas em vasos de
polipropileno, redondo, preto, com dimensdes de 13x13x10cm e recobertas com substrato
comercial Tecnomax® (Figura 1B). Estes vasos foram identificados por tratamento e alocados
sobre recipientes plasticos contendo uma lamina de &gua uniforme, resposta diariamente,

propiciando a irrigagdo via capilarizagéo.

/ Lo
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Figura 1 - Corte retangular na bandeja principal (A); Preenchimento dos vasos com substrato
comercial (B). Fonte: Autoria prépria, 2015.
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Posteriormente, escolheu-se uma folha basal e outra mediana de cada planta em todos
os tratamentos que visualmente ndo apresentavam nenhum sintoma de doengas ou injurias.
Cada qual foi identificada conforme os tratamentos e repeti¢des, sendo que somente as folhas
basais receberam aplicacdo dos tratamentos, via microaspersdo com pulverizador manual
evitando-se o efeito de deriva em outras partes da planta pelo uso de uma protecéo feita de
sacos plasticos no momento da aplicacéo (Figura 2 E; F).

Figura 2 - Escolha e identificacdo das folhas (E); Aplicacdo dos elicitores (F)
Fonte: Autoria propria, 2015.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com cinco
tratamentos, sendo um deste a testemunha, dgua destilada e cada qual com quatro repeticoes.
As plantas ficaram alocadas sobre uma bancada no Laboratério de Fitossanidade da UTFPR-
Campus Dois vizinhos. As concentragdes utilizadas para os produtos comerciais foram as
recomendadas pelos fabricantes, para a cultura do tomateiro, sendo assim, para ASM 0,005%
e FCu 0,002%. Para o 6leo essencial de pitangueira, com certificado de pureza de 100%,
fornecido pela empresa Garden City®, foi utilizada a concentracio de 1%, e o AS 0,013%,
definidas com referéncia a trabalhos preliminares com esses produtos.

Ap0s a aplicacdo dos elicitores ocorreu o processo de inoculacdo do patégeno, por
meio da aspersdo da solucdo de esporos feita com pulverizador manual, feito isso, foi
colocado sobre os tratamentos uma estrutura plastica assemelhando-se a uma estufa mavel,
com termdmetro analégico em mercurio aferindo-se diariamente a temperatura média durante
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o0 periodo do experimento e fez-se 0 uso de aspersao de agua manualmente duas vezes ao dia,
com objetivo de manter um microclima de cdmara Umida, e com isso proporcionou um
ambiente com temperatura média de 24°C e umidade favoraveis mantendo agua livre sobre a
superficie foliar que favereceram o patossistema estudado.

Das cinquenta plantas que compunham o experimento, apenas vinte permaneceram
intactas até a conclusdo do experimento, as demais serviram para retirada de material vegetal
de folhas basais e medianas nos tempos de 48, 96, 172 horas, sendo posteriormente
descartadas. Tais amostras coletadas também foram picadas, pesadas, envolvidas em papel
aluminio e armazenadas sobre refrigeracdo, assim como o procedimento realizado com a
amostra inicial.

Das vinte plantas intactas que permaneceram até 38 dias apds inoculacdo (DAI), tal
periodo determinado pelo inicio do estadio de senescéncia dos tratamentos, avaliou-se a
incidéncia de pinta preta (A. solani) considerando a presenca de sintomas da doenca nas
folhas, fez se a contagem das folhas que apresentaram incidéncia. Calculou-se o percentual

desta variavel com a seguinte equacao.
% I = ((N°FI x 100%) -+ N2 TFP)

Onde:
% I: Percentual de Incidéncia (%);
N° FI: Namero de Folhas com Incidéncia;
N° TFP: NUmero Total de Folhas por Planta.

A severidade foi dada pela avaliacdo visual de cada folha que apresentou incidéncia
da doenca, de acordo com uma escala numeérica com quatro niveis de severidade, feitos da
seguinte forma: nivel 1 (0,1-1%); nivel 2 (1-10%); nivel 3 (10-20%); nivel 4 (20-30%),
estipulando-se estes niveis paramétricos obteve-se o percentual de severidade obtido pela

equacéo abaixo.

%S=((ZN4)+N9TF1)

Onde:
% S: Percentual de Severidade (%);

> N4: Soma dos 4 niveis de severidade;
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N° TFP: NUumero Total de Folhas com Incidéncia.

Avaliou-se também a intensidade da doenca, obtida pela equacéo:

IT = %S X %I

Onde:
IT= Intensidade de doenca (%);
%S: Percentual de Severidade (%);

%S: Percentualde Incidéncia (%).

3.4 ANALISES BIOQUIMICAS

Nas analises bioquimicas para a quantificagdo de proteinas totais, as amostras das
folhas basais e medianas foram maceradas em almofariz com 3 ml de tampéo fosfato 0,2 M
(pH 7,5). Em seguida, o material foi centrifugado (14.000g / 10 min a 4°C) e o sobrenadante
coletado. Para quantificacdo do contetdo total de proteinas das amostras empregou-se o teste
de Bradford (1976). A leitura de proteinas totais realizou-se em espectrofotdmetro a 595 nm,
utilizando soro albumina bovina como padréo.

A determinacdo da atividade da fenilalanina aménia-liase (FAL) efetuou-se por
quantificacdo colorimeétrica do acido trans-cindmico liberado do substrato fenilalanina,
conforme metodologia descrita por Kuhn (2007), aonde se indica utilizar 0,25 g da amostra
com mais 3,0 mL do tampdo TRIS — HCI pH 8,0. Acondicionou-se 0 extrato em tubos
ependorfe e centrifugou-se por 10 minutos, a 4 °C a 6000 rpm. Apds, uma aliquota de 200 pL
transferi-se para tubo de ensaio, acrescentando-se mais 3,0 mL do tamp&o de extracéo.

Agitou-se a solucdo em vortex, obtendo-se assim, o extrato enzimatico. Deste
extrato, 1,5 mL transferiu-se para outro tubo de ensaio, com mais 1,0 mL do tampé&o de
extracdo e 0,5 mL de fenilalanina. Novamente, agitou-se a solucdo em vortex para
homogeneizacao.

E ap0s, os tubos foram incubados em banho-maria por 45 minutos a 40°C. Depois de
retirados do banho-maria, os tubos foram colocados em banho de gelo por 5 minutos para

interromper a reacéo e assim poder realizar a leitura em espectrofotometro a 290 nm.
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Para dosagem das atividades de quitinases e [-1,3-glucanase seguiu-se 0s
procedimentos descritos por Wirth e Wolf (1992), com adequacdes, sendo que as amostras
foram maceradas em 2,0 mL de tampdo acetato 100 mM (pH 5,0), com posterior
centrifugacdo (20.000 g por 25 min, a -4 °C). O sobrenadante foi coletado e utilizado para a
avaliacdo da atividade das enzimas.

A atividade enzimatica da quitinase foi avaliada através da liberagdo de oligbmeros
soluveis de “chitin-azure”, a partir de quitina carboximetilada marcada com remazol brilhante
violeta 5R -RBV (Sigma Aldrich®). Para determinacdo espectrofotométrica das atividades de
B-1,3-glucanase nos extratos foi utilizado como substrato curdlan-remazol azul brilhante
(Sigma Aldrich® - 4 mg.ml™).

3.5 ANALISE ESTATISTICA DO EXPERIMENTO

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), comparacgédo
de médias pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade de erro e comparagdo de médias pelo
Teste T, com o programa de andlise estatistica ASSISTAT 7.7 (SILVA; AZEVEDO, 2009).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ACAO DOS ELICITORES SOBRE O COMPORTAMENTO DA INCIDENCIA E
SEVERIDADE DE DOENCA

Os resultados demostraram, que em relagcdo a doenca, o processo de inoculagdo foi
eficiente, haja visto que todas as plantas apresentaram incidéncia de A. solani. Os indutores
interferiram nos parametros relacionados a quantificacdo de doencas na cultura do tomateiro,
sendo que os produtos ASM e OLP apresentaram menor incidéncia de doencas, no entanto,
ndo diferiram da testemunha (Tabela 1). Em relacdo a severidade observa-se que o FCu
obteveo menor valor e os deais tratamentos, ndo diferiram da testemunha (Tabela 1).

Na variavel intensidade os tatamentos ndo diferira entre si, 0 que pode estar
relacionado ao baixo nivel de severidade observado e todos os tratamentos (Tabelal). Apesar
de ter ocorrido diferenca na incidéncia de doencas, em casos de manchas foliares a severidade
pode ser considerada um parametro de quantificacdo de doencas mais adequado quando se

considera a area foliar afetada.

Tabela 1 - Incidéncia, Severidade e Intensidade de Alternaria solani em tomateiros tratados
com diferentes elicitores de defesa vegetal. Dois Vizinhos, 2015.

Tratamentos Incidéncia (%) Severidade (%) Intensidade (%)
ASM 26,78 b 2,25 ab 64,73 a

FCu 44,14 ab 1,45Db 67,11a

OLP 27,43 b 1,87 ab 55,55a

AS 55,12 a 1,98 ab 116,61 a

TEST 44,80 ab 28la 125,04 a

Médias seguidas pela mesma letra minUscula ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,05). As siglas
representam - Acibenzolar - S — Metil (ASM), Fosfito de Cobre (FCu), Oleo de Pitanga (OLP), Acido
Salicilico (AS), Testemunha (TEST). UTFPR. Dois Vizinhos — PR, 2015. Fonte: O autor, 2015.
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A menor severidade dos indutores pode estar relacionada a uma resposta de defesa
vegetal, conhecida como resposta de hipersensibilidade (RH), condi¢do essa que, a planta
sintetiza metabdlitos de defesa proximos a lesdo inibindo crescimento da mesma por acdo
fitotoxica dos metabdlitos sobre o patdgeno, resultando em uma menor area foliar lesionada e
consequentemente uma menor severidade. Essa agdo fitotoxica relacionada a RH é um dos
importantes mecanismos de defesa das plantas a fitopatdgeno. Essa reacdo da planta é
caracterizada pela morte celular programada do tecido vegetal (MCP) no sitio de infeccédo
(GECHEV; HILLE, 2005, p. 18).

Essa morte celular programada se da pela ativacdo de diversos eventos e emissao de
sinais quimicos, que vao incitar a expressdo de genes de defesa da planta, fazendo com que o
tecido celular infectado entre em colapso e necrose, limitando a area lesionada e servindo de
impedimento para o desenvolvimento do patégeno, reduzindo, assim a manifestacdo da
doencga nos demais tecidos da planta (HAMMOND-KOSACK ; JONES, 2003, p. 592).

A RH atua no reconhecimento da interacdo entre o patdgeno e o hospedeiro, através de
aspectos fisiologicos e modificacdes no metabolismo celular, tais como, um possivel, rapido e
transitério aumento de agentes oxidantes que podem provocar alteracdes celulares de ganho
de ions de hidrogénio, perda de ions de potassio, além da sintese de fitoalexinas, proteinas de
defesas (PRP’s), expessamento da parede celular e da cuticula (NIMCHUK; EULGEM,;
HOLT etal., 2003; PINTO; RIBEIRO; OLIVEIRA, 2010, p. 243).

Na literatura alguns trabalhos avaliaram o comportamento destes elicitores quanto aos
parametros de quantificacdo de doencas, e fora observados resultados positivos em outros
patossistemas.

Em trabalho realizado por Anith, Momol, Kloepper, et al. (2004, p.671), vereficaram
em plantas de tomateiro sussetiveis a murcha bacteriana tratados com ASM e inoculadas com
baixas concentracGes de Ralstonia solanacearum, apresentaram menor incidéncia da doenga.
Ainda Tofoli e Domingues (2005, p.751) observaram o potencial do ASM em uso isolado,
reduzindo a severidade da pinta preta do tomateiro, bem como a éarea foliar afetada. Os
mesmos autores Tofoli e Domingues em outro trabalho, (2003), também observaram no
mesmo patossistema, que plantas cultivadas em casa de vegetacdo e tratadas com ASM
reduziram o nivel de desfolha e a severidade da doenca em foliolos e caules. Ainda Silva,
Resende e Souza (2003) verificaram que aplicacdes de acibenzolar-s-metil em intervalos de

sete dias resultou em protecdo de 44,6% a plantas de tomate contra o oidio.
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Além de atuar com eficiéncia sobre a redugdo de doencas de agentes fingicos 0 ASM
pode ter também acdo positiva sobre importantes doengas bacterianas, tais como, a mancha
bacteriana (Xanthomonas campestris pv. Vesicatoria), queima bacteriana (Pseudomonas
syringae) e murcha bacteriana (Ralstonia solanacearum). A exemplo disso 0 ASM reduziu a
severidade da murcha bacteriana do tomateiro em camara climatizada e casa-de-vegetacéo,
independente do modo de aplicacdo do produto nas doses de 0,625 e 2,5 g i.a./100 L de &gua.

Em um estudo realizado por Venancio, Zagonel, Furtado et al. (2000), em pimentéo,
observaram a eficiéncia do ASM sobre bactérias como Erwinia carotovora pv. carotovora,
Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria e Xanthomonas campestris pv. Vesicatoria, através
do potencial eliciador de respostas de defesa vegetal. Fator que também foi verificado em
plantas de tomate inoculadas com Xanthomonas vesicatoria, e pulverizadas com ASM, que ao
realizar as analises bioquimicas comprovou-se a acdo de defesa vegetal pelo aumento da
enzimas de resisténcia (peroxidases de guaiacol e oxidases de polifendis), relacionadas a
lignificacdo do tecido vegetal (CAVALCANTI; RESENDE; ZACARONI et al., 2006, p. 376-
379).

O amplo espectro de ASM contra varias doencas principalmente que acometem o
tomateiro, reforca seu potencial de uso mesmo o que o presente trabalho ndo demonstrou
resultados significativos e embora ASM apresente acdo parcial sobre a pinta preta do

tomateiro, este produto pode ser um importante aliado no manejo integrado da doenca.

Em relacdo ao FCu que é fertilizante mineral de aplicacdo via foliar com interessante
potencial para atuar como elicitor de resisténcia vegetal, devido ter sua formulacéo a base de
fosfito de cobre e salicilatos, produtos estes que podem atuar na ativacdo do mensageiro, 0
acido salicilico na sintese de defesa vegetal, aléem de ser um produto analogo do ASM. Como
resultado dessa ativacdo de defesa vegetal, pode estimular a producdo de metabolitos de
defesa que podem ser pela formacdo de peroxido de hidrogénio para a sintese de lignina

ativacdo de fitoalexinas ou compostos fendlicos em geral com agédo deletéria ao patogeno.

Fertilizantes foliares a base de fosfito tem demonstrado eficiéncia em diversos
patossistemas estudados devido possuirem um modo de acdo complexa, capaz de atuar
diretamente sobre o controle de doencas, inibindo a germinacdo dos esporos e 0 crescimento
mycelial. Podem atuar também sobre a inducdo de respostas de defesa vegetal em plantas com

a producdo de compostos do metabolismo secundario, tais como fitoalexinas, fenilalanina-

29



amonia-liase, enzimas hidroliticas e compostos como lignina e etileno que agem inibindo o
desenvolvimento do patégeno (BRACKMANN; GIEHL; SESTARI et al., 2008, p. 40).

Apesar de existirem poucos estudos que elucidam o uso de fosfitos, principalmente o
uso de fosfito de cobre, alguns trabalhos tem demonstrado, resultados interessantes da agao
dessa forulacdo sobre o controle de doencas. Junior, Resende, Junior et al. (2013, p. 244),
avaliaram a aplicacdo de fosfito de cobre (FCu) via sulco de plantio (SP) e foliar (F),
apresentando eficacia na reducéo de severidade da podriddo radicular, causada por Fusarium
solani. O tratamento com FCu (2 L.ha™) apenas no sulco, proporcionou controle de 39%, a
FCu (2 L.ha™) no SP + pulverizacdo em V1 + pulverizacio 7 dias ap6s V1 proporcionou
controle de 43% e FCu (2 L.ha-1) no SP + pulverizacdo em V1 + pulverizacdo 7 e 14 dias

apos V1 proporcionou controle de 42%.

Em estudos utilizando a pulverizacio de fosfito de cobre nas doses de 0,8 L. h™ na
cultura da soja, nos estadios fenolégicos R2 e R5, reduziram a severidade da Phakopsora
pachyrhizi (CARVALHO, 2010, p.51). Morais, Goulart e Sandy (2014, p. 04), testaram in
vitro o fosfito de cobre sobre a mancha aureolada, causada pela bactéria Pseudomonas
syringae e obteram a inibicao do crescimento do patdgeno.

Também avaliando-se o efeito da aplicacdo de fungicidas (protetor e sistémico) e
produtos alternativos na reducdo da severidade de oidio em folhas de tomate, em condicfes
controladas o fungicida sistémico (tebuconazole) foi mais eficiente e a aplicacdo de fosfito de
cobre e acibenzolar-s-metil reduziu 78,8 e 79,9% a severidade do oidio, em comparacdo a
testemunha (MORAES; JESUS JUNIOR; BELAN et al., 2014, p.62).

Belan, Pereira e Oliveira (2010, p.02-04) observaram que pepinos cultivados em
ambiente protegido, tratados com fosfito de cobre (Fulland® a 0,20%), no manejo do oidio
proporcionou um controle eficiente da doenga, bem como o tratamento com fosfito elevou o

namero de frutos em relagdo aos demais tratamentos.

Em condi¢bes de campo, a pulverizacdo com fosfito de cobre (Furlland), na dose
10ml.L™* reduziu a severidade da ferrugem em 81% do cafeeiro cv. Rubi e apresentando
controle semelhante aos do fungicida (epoxiconazol + piraclostrobina). Esse mesmo produto
aplicado na dose de 5ml.L™ apresentou controle inferior ao fungicida, porém diferiu da
testemunha (Toyota 2008, p. 33-34).

Comumente estudos com o Oleo essencial de E. uniflora evidenciam sua acao

bactericida, porém muito pouco se sabe sobre seu potencial fungitoxico sobre fungos
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fitopatogénicos. Xin, Yu, Erb, et al. (2012), verificaram a acdo antimicrobiana significativa
deste 0Oleo, demonstrando a atividade do composto linalol, sobre Staphytococcus aureus,

Bacillu subtilis, Micrococcus luteus., em arroz.

Em estudos in vitro com 0leo essencial das folhas de E uniflora sobre Sclerotinia
sclerotiorum, o Gleo inibiu o crescimento micelial do fungo. Essa acdo fungistatica foi
correlacionada a concentracdo minima de 100ppm, reduzindo o crescimento micelial a 10%
em relacdo a testemunha 48 horas apds inoculacdo e reducdo superiores a 27% em
concentragdes a partir de 1000ppm com 48 e 72 horas. Em observacéao ao efeito do 6leo sobre
o desenvolvimento dos esclerddios, 15 dias apds a inoculacdo, as concentracGes de 10, 250 e
500ppm tiveram um ndmero maior de esclerddios formados em relacdo a testemunha, porém
0 peso médio desses esclerddios foi inferior. Observou-se também que a concentracdo de
1500ppm n&o ocorreu desenvolvimento de esclerddios, porém a viabilidade desses esclerddios
7 dias apos a inoculacdo dos esclerodios em meio BDA (batata, dextrose e agar) com 500 e
1000ppm de 6leo essencial, e observou-se a germinacdo micelial retarda em 24 horas ap6s a
inoculacdo (MARQUES, 2014, p. 57-59).

Hartmann, Hilmann, Oligini et al. (2014), também observaram que o 6leo das folhas
de pitangueira nas concentracdes de (0,025; 0,1; 0,5 e 1%) sobre cotilédones de soja sadios,
ativou a rota de defesa de fitoalexinas atuando sobre a atividade FAL, demonstrando a acdo
dos oleos essenciais de folhas de pitangueira na ativacdo da rota dos fenil propandides. No
entanto, ndo apresentou efeito significativo na atividade das quitinases e f 1,3 glucanase
estudos estes corroboram com Mazaro, Citadin, Gouvéa et al., (2008, p. 1826), que
verificaram que o dleo essencial de Eugenia uniflora na concentracdo de 100% teve efeito na
inducgdo de fitoalexinas, em cotilédones de soja sadio.

Demais estudos com o uso de Oleo de pitanga na dose de 100 ppm e 200 ppm
proporcionaram inibicdo do crescimento micelial abaixo de 50% sobre o crescimento micelial
de Fusarium pallidoroseum e Myrothecium roridum testados in vitro. (FREIRE; COSTA,
SANTOS, et al.,, 2010, p.168). Hilmann, Hartmann, Mazaro et al., (2015), avaliaram o
potencial do ¢leo essencial de pitanga no controle in vitro de Fusarium oxysporum
apresentando potencial fungitoxico, suprimindo o crescimento micelial do fungo.

Apesar do AS ndo ter surtido efeito significativo sobre a incidéncia e severidade sobre
Alternaria solani avaliados neste trabalho, alguns estudos ja elucidaram seu efeito positivo

sobre estes parametros avaliados em outros patossistemas sendo por aplicacdo exogena de AS

31



em pré e pds-colheita, in vitro, no controle de incidéncia e severidade ou no uso como elicitor
de respostas de defesa vegetal.

De acordo com Zainuri, Joyce, Wearing et al. (2001, p. 811), a aplicacéo pré e p0s-
colheita, 1000 mg/L e 2000 mg/L de AS reduziu a severidade da antracnose em mangas,
causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides. Zeng, Cao e Jiang (2006, p. 696), relatou
que ao aplicar 1 mM de AS em mangas em pos colheita no controle da antracnose, conseguiu-
se uma reducdo na incidéncia de 37,5% e 20,9% no diametro das lesdes.

Os autores Mandal, Mallick e Mitra (2009), demonstraram resultados positivos no
controle de Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersic em pos-colheita de tomate. Também em
tratamento pos colheita Khademi, Zamani, Mastofi et al. (2012, p. 1070), verificaram o uso de
2 mM de AS em caquis cv. Karaj tratados por imersdo de 10 minutos, apresentaram reducao
na incidéncia de doencas.

Isso significa que AS pode atuar positivamente no controle de patdgenos ou através da
ativacdo de mecanismos de defesa (ASGHARI; AGHDAM 2010, p. 503). Além de pode atuar
diretamente sobre microrganismos (ANAND; UPPALAPATI; RYU et al., 2008, p. 704-708),
porém trabalhos com o uso de AS in vitro, na reducdo incidéncia e severidade ou como

elicitor de resisténcia, principalmente em pré colheita, sdo escassos.

4.2 POTENCIAL DOS ELICITORES NA ATIVACAO DAS ENZIMAS DE INDUCAO
DE RESISTENCIA

Os resultados demonstraram que os indutores de resisténcia possuem acgdo sobre o
metabolismo primario da planta ativando a sintese de proteinas. O comportamento destas
macromoléculas no decorrer dos tempos avaliados demonstrou que 0s indutores possuem
especificidades quanto ao potencial da ativagdo metabolica de sintese de proteinas. Observou-
se que 0 ASM em 172 horas demonstrou maiores niveis de proteina em relagéo a testemunha,
no entanto ndo diferiu do tratamento com AS (Figura 3).

Da mesma forma que as proteinas totais os dados de B 1,3 glucanase demostraram,
que os indutores apresentam potencial de ativacdo da enzima hidrolitica B 1,3 glucanase, tal
resposta é dependente do indutor e do tempo, sendo que, a maior atividade enzimatica ocorreu
com 48 horas para 0 AS e 172 horas para 0 ASM e 0 FCu com maior potencial de ativacdo da
enzima (Figura 4).
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Figura 3 - Teor de proteinas de folhas de tomateiro avaliada as 0, 48, 96 e 172 horas apés a
aplicagdo de cinco elicitores. Barras verticais indicam o desvio-padrdo, as siglas representam -
Acibenzolar - S — Metil (ASM), Fosfito de Cobre (FCu), Oleo de Pitanga (OLP), Acido Salicilico (AS),
Testemunha (TEST). Médias seguidas pela mesma letra minascula ndo diferem entre si pelo teste de
Duncan (p<0,05). UTFPR. Dois Vizinhos — PR, 2015. Fonte: O autor, 2015.
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Figura 4 - Teores de B-1,3-glucanase de folhas de tomateiro avaliadas as 0, 48, 96 e 172 horas apds
a aplicacdo de cinco elicitores. Barras verticais indicam o desvio-padrdo. Os tratamentos; - Acibenzolar -
S — Metil (ASM), Fosfito de Cobre (FCu), Oleo de Pitanga (OLP), Acido Salicilico (AS), Testemunha
(TEST). Os dados foram transformados em Arcoseno (Arcoseno (Raiz (x/100))) meédias seguidas pela
letra (n) ndo sdo significativas e médias seguidas pela mesma letra minuscula nédo diferem entre si pelo

teste de Duncan (p<0,05). UTFPR. Dois Vizinhos — PR, 2015. Fonte: O autor, 2015.
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O comportamento enzimatico esté relacionado a resposta vegetal a qual é dependente
do patossistema envolvido, estadio fisiolégico da cultura e condi¢cBes ambientais. Nesse
sentido a resposta da ativacdo enzimatica € um indicativo de ativacdo de mecanismos de
defesa, no entanto, ndo pode ser associado a uma efetiva reducdo de doencas fato observado
nesse trabalho. Por mais que tenha ocorrido efeito dos indutores na defesa somente o FCu
teve potencial de reducgéo da severidade.

Sendo que FAL e quitinase tiveram interferéncia pela aplicacdo dos indutores, no
entanto ndo diferiram estatisticamente, devido tere apresentando valores de médias muito
baixas, em sequencia apresentados: atividade de quitinase de 0,0003 (Unidade enzimatica/min/g
de tecido fresco) e de FAL de 0,036 (UAbs/min/mg proteina).

O fato da ndo observacdo da atividade da FAL e quitinase, desse trabalho pode estar
relacionado a acdo dos indutores nesse patossistema estudado, ndo preconizando a ativacao
dessas rotas e sim da p-1,3-glucanase como observado. Ainda deve-se considerar o fato da
ativacdo dessas enzimas terem ocorrido apds 172 horas, periodo ndo considerado nesse
experimento.

Essas especificidades de respostas metabdlicas na ativacdo de proteinas e enzimas de
defesa ja foram observadas em outros patossistemas, demonstrando que acdo enzimatica é
dependente do indutor e do tempo, como podem ser observados.

Borsatti, Mazaro, Danner et al. (2015,p .321), quando avaliaram amoras-pretas da
cultivar Tupy em tratamento p6s - colheita com o uso de Acido salicilico, na concentracdo de
1,0 mM, visualizaram um aumento significativo no teor de proteinas apds 24 horas da
aplicacdo. Ja nas concentracdes de 1,5 e 2,0 mM de AS a sintese de proteinas ocorreu de
forma gradual, atingindo o pico maximo com 96 horas.

Quanto a atividade da enzima B-1,3-glucanase, a maior concentragdo 2,0 mM de AS
foi significativa, com maior ativacdo ap0os 96 e 144 horas. Com esses resultados pode-se dizer
que existe uma relacdo entre a elevagdo dos niveis de proteinas totais e a enzima p-1,3-
glucanase, ativadas quando se aplica o elicitor AS (VLOT; DEMPSEY; KLENING, 2009).

Em estudo avaliando a atividade enziméatica de pB-1,3-glucanases em plantas de
feijoeiro infectadas com Sclerotinia sclerotiorum, observou-se que a p-1,3-glucanase
apresentou maior atividade com 48h ap6s o indculo na concentragdo de 100 uM do acido
salicilico (INOCENCIO; OLIVEIRA; ALVES, et al, 2009). Shabana, Fattah, Ismail, Rashad
(2008, p. 440), observaram in vitro que o tratamento de acido salicilico a 9 mM inibiu o

crescimento micelial do fungo Bipolariso oryzae.
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Plantulas de feijoeiro comum inoculadas com Colletotrichum lindemuthianum e
tratadas com &cido salicilico 0,01M, no estadio V2, apresentaram menor uma severidade da
doenca, retardamento na velocidade de crescimento das lesdes e aumento significativo das
atividades enzimaticas de quitinase e B-1,3-glucanase (CAMPOS; HAMPE; FERREIRA, et
al., 2009, p. 18).

Borsatti (2014, p. 42), comprovou a ativacdo da Resisténcia Sistémica Adquirida
(RSA) em analises das proteinas-RP quitinases e -1,3-glucanase, avaliadas em pds colheita
de acerolas (Malpighia emarginata) tratadas com a maior concentracdo de AS (2,0 mM) e na
testemunha, demonstraram que 0 mesmo atuou na ativacao destas duas enzimas apos 48 e 96
horas.

A mesma autora (2014), em aplicacdo de AS na po6s-colheita de folhas de couve
manteiga interferiu nos teores de proteinas de folhas dos tratamentos 1,0; 1,5; e 2,0 mM
mantendo os niveis mais elevados apds 48 horas da aplicacdo, atingindo seu teor maximo as
96 horas. Essas alteracoes, possivelmente, estdo relacionadas a sintese de proteinas-RP, como
quitinases e -1,3-glucanases.

Vlot, Dempsey, Klening (2009), observaram que a aplicacdo de AS a 2,0 mM em pré-
colheita reduziu significativamente o diametro de lesGes causadas por Monilinia fructicola em
cerejas, havendo um aumento nas atividades de B-1,3-glucanases, FAL e peroxidase. Ishi,
Tomita, Narusaka, et al. (1999, p. 79), também observaram a ativagdo de B-1,3-glucanase,
quitinase e peroxidase em plantas de pepino tratadas com AS.

Marques (2014, p. 61), avaliou também plantas sadias de feijoeiro comum
(Phaseolus vulgaris) tratadas com o0leo essencial de E. uniflora apresentaram alteracoes
significativas nos niveis das atividades enzimaticas logo nas primeiras 12 horas anterior a
inoculagédo, seguido de um decaimento em 24 horas e posterior aumento em 48 horas. O 6leo
induziu os mecanismos de defesa da planta mesmo sem a presenca do patogeno, atuando
como um elicitor de defesa vegetal.

No entanto, 0 autor observou que a atividade enzimatica foi avaliada em plantas de
feijoeiro infectadas pelo fungo e tratadas com 200ppm de Oleo, foi observado que as
atividades de quitinase, B-1,3-glucanases, FAL, Peroxidase e Polifenoloxidases foram
ativadas e apresentaram respostas significativas em relacdo a testemunha, sendo que 12 horas
apos inoculacdo as atividades ezimaicas de polifendloxidases B-1,3-glucanases e quitinase

aumentaram, decairam com 24 horas e posteriormente aumentaram em 48 horas. Ja as
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atividades de FAL e peroxidase, apresentaram um pico significativo com 48 horas ap0os
inoculagéo.

Em estudos testando-se fosfito de cobre na dose de 10mL.* no tratamento de mudas de
cafeeiro inoculadas ou ndo com Hemileia vastatrix, observou-se aumento nas atividades das
enzimas hidroliticas, -1,3-glucanases e quitinases. Mudas ndo inoculadas com o patdgeno
apresentaram aumento na atividade da B-1,3-glucanases aos 4 dias apos a pulverizacdo e
mudas inoculadas expressaram maior atividade da enzima ap0s pulverizacdo (TOYOTA,
2011, p.76).

Segundo Toyota (2011, p. 81-82), no mesmo trabalho com ferrugem amarela do
cafeeiro em aplicagdo do indutor de resisténcia ASM, a atividade da enzima 3-1,3-glucanase
apresentou aumento de 0,5 a 4 dias ap0s pulverizagdo e nas mudas inoculadas com o patdégeno
e tratadas com ASM, ocorreu um acréscimo da B-1,3-glucanase a partir de 8 dias apds
inoculagéo, tendo o pico ocorrido 9 dias.

O mesmo autor em (2008), também observou que o fosfito de cobre induziu a
atividade de B-1,3-glucanases a partir do sexto dia apds a pulverizagdo e plantas tratadas e
inoculadas induziram a producdo dessa enzima com maior atividade aos 21 dias apos
pulverizag&o.

Guzzo, Harakava e Tsai (2009), ap6s tratar com ASM mudas de cafeeiro, observaram
que a maior atividade de p-1,3-glucanases ocorreu com 72 horas e com 48 horas apds inocular
com Hemileia vastatrix. J& o uso do ASM no controle da vassoura-de-bruxa (Crinipellis
perniciosa) do cacaueiro, quantificou-se as enzimas quitinase e p-1,3-glucanase, no periodo
de 4 a 18 dias ap06s a pulverizacdo (RESENDE; COSTA; CAVALCANTI et al., 2007, p.
218).

O uso de ASM em cacaueiro no controle da Moniliophthora perniciosa apresentou a
maior atividade de B-1,3-glucanase, a partir das seis horas até quatro dias apos pulverizagdo
(DAP) e 24 horas ap6s a inoculacdo do patogeno a atividade voltou a aumentar, tanto para
mudas inoculadas como para ndo inoculadas, mantendo-se até 14 (COSTA; RESENDE;
JUNIOR et al., 2010, p. 290).

Em tomateiro Andrade, Resende, Rodrigues et al. (2013, p. 31), verificaram que a
atividade de p-1,3-glucanase em plantas pulverizadas com ASM no controle a pinta
bacteriana, causada por Pseudomonas syringae pv. tomato foi significativa apenas aos 6 e 12

dias apds inoculagdo. E o uso de ASM em tomate no controle de Fusarium oxysporum a
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ativacdo da enzima [B-1,3-glucanase diferiu das demais aos 10 dias pos-inoculacdo do
patégeno (NETO, 2013, p. 57).
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4.3 POTENCIAL DOS ELICITORES NA INDUCAO DA RESISTENCIA SISTEMICA
ADQUIRIDA

Os resultados demonstram que ocorreu alteracdo nos parametros enzimaticos em todos
0s tratamentos, no entanto somente o AS demonstrou potencial na ativacdo da Resisténcia
Sistémica Adquirida (RSA). Tal afirmacgéo pode ser considerada pelo fato do tratamento com
AS ter aumentado o teores de proteina totais e B-1,3-glucanase nas folhas medianas em
relacdo as basais (Tabela 2). Tais resultados confirmam que a aplicacdo localizada de um
indutor ativa de forma sistémica a resisténcia de toda a planta constituindo uma resisténcia

sistémica adquirida no processo de defesa vegetal.

Tabela 2: AvaliacBes bioquimicas de proteinas totais e B-1,3-glucanase ao longo do
tempo de (0, 48, 96 e 172 horas) apoés a aplicacdo de cinco elicitores . Dois Vizinhos, 2015.

Tratamentos Proteinas totais (mg/g.tecido) Glucanase (Unidade enzimética/min/g)
Rep. Média CV% Média CV%
F. Mediana 1,58 a 0,083 a

TEST 26,02 30,12
F. Basal 143a 0,045 a
F. Mediana 2,34 a 0,124 a

oLP 19,68 26,71
F. Basal 152a 0,043 a
F. Mediana 1,70 a** 0,106 a **

AS 22,89 27,81
F. Basal 1,15 b ** 0,035 b **
F. Mediana 161a 0,081 a

ASM 29,19 39.35
F. Basal 141a 0,053 a
F. Mediana 1,59 a 0,065 a

FCu 27,97 25,09
F. Basal 1,36 a 0,060 a

Teores de B-1,3-glucanase e Proteinas totais de folhas de tomateiro avaliadas as 0, 48, 96 e 172 horas ap6s
a aplicacdo de cinco elicitores. Os tratamentos; - Acibenzolar - S — Metil (ASM), Fosfito de Cobre (FCu),
Oleo de Pitanga (OLP), Acido Salicilico (AS), Testemunha (TEST). Os dados de B-1,3 Glucanase foram
transformados em Arcoseno (Arcoseno (Raiz (x/100))). Médias seguidas pela mesma letra mindscula na
coluna néo diferem entre si pelo teste T (p<0,05). * Coeficiente de variacdo dos tratamentos. **médias que
se diferem entre si pelo teste de Duncan (p<0,01). UTFPR. Dois Vizinhos — PR, 2015. Fonte: Autoria
propria, 2015.
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Ao longo da evolugdo, as plantas adquiriram estratégias de defesa sobre a agdo de
insetos e patdgenos para perpetuarem sua sobrevivéncia. Essa capacidade de emitir respostas
de defesa, esta atrelada a caracteres fisicos e genéticos da planta, que podem impedir ou
reduzir a incidéncia e/ou severidade de doenca (CARVALHO; BARCELLOS 2012, p.757).
Bem como, esses caracteres de defesa podem ser estimulados e ativados pela aplicagdo de
elicitores bioticos e abidticos (CAVALCANTI; PIERO; PASCHOALATI et al., 2005).

Essa resisténcia pode ser classificada como induzida, ocorrendo uma RH, dada pela
necrose dos tecidos préximos a lesdo, causada pela infeccdo do patégeno ou pela aplicacéo de
um produto quimico, sendo chamada assim de resisténcia local adquirida (REZENDE;
MARTINS, 2005).

E a outra forma de resisténcia € a RSA, que ocorre por meio da transmissdo de sinais
bioquimicos que sinalizam a presenca de alguma anormalidade para outras partes da planta
que induzem e estimulam a producéo de substéncias de defesa (AGRIOS, 2007). No entanto,
para que ocorra a RSA, precisa se ter uma infeccdo com lesdes necroéticas, pela acdo da RH
(HAMMOND-KOSACK; JONES, 2000).

Essa transmissdo de sinais bioquimicos da RSA, desencadeia uma série de reacoes
bioquimicas, que ocasionam alteracdes no metabolismo celular e emissdes de sinais que
induzem a sintese de agentes de defesa, entre estes as proteinas PRP’s, e barreiras estruturais
(FERNANDES; VIEIRA JUNIOR; SILVA et al., 2009, p. 09).

Durante a RSA, tem-se a participacao de alguns compostos quimicos que sinalizam a
ativacdo da RSA e entre esses compostos esta 0 AS, que sinaliza ao ser acumulado na planta
em decorréncia da ativagdo de genes na RSA (GRUNER; STROMPEN; PFITZNER et al.,
2003; JALALI; BHARGAVA; KAMBLE et al., 2006, p. 4879).

O AS é um dos mais importantes sinalizadores quimicos, porém faltam estudos que
comprovem sua participacdo como agente sinalizador mével nas plantas. Tal fato, que esse
trabalho teve por finalidade elucidar o estudo da atuacdo do AS aplicado de forma exdgena,
como um possivel sinalizador mdvel ativagdo da RSA .

O AS aplicado de forma exdgena ativa os mecanismos da RSA, envolvendo uma
série de eventos provenientes da interacdo planta/patdgeno resultando na emissdo de sinais
moleculares encaminhados para as outras partes do vegetal, que induz a sintese de agentes de
defesa (KERBAUY, 2012; TAIZ; ZEIGER, 2004). De acordo com Campos, Hampe, Ferreira
et al. (2009, p. 16), o AS pode ser mensageiro na ativacdo de resisténcia contra patdgenos,

participando da sintese de proteinas-RP.
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Esses agentes de defesa incluiem as proteinas relacionadas a patogénese (proteinas
RP), que possuem atividade sobre microrganismos patogénicos, como por exemplo, as
enzimas hidroliticas quitinases e glucanases, bem como a formacéo de barreiras estruturais,
como a lignina. Zhao, Wang, Zhao et al. (2005), concluiram que o uso do AS exdgeno,
reforca a parede celular vegetal tornando-a mais resistente contra a infeccdo de patégenos.
Acredita-se que o AS tem capacidade de induzir a sintese de proteinas RP.

Os resultados do AS que elucidaram o aumento dos teores de proteina totais e p-1,3-
glucanase (Tabela 3) das folhas basais e apicais podem ser justificados pelo fato de que a f-
1,3-glucana e quitina s&o componentes principais da parede celular de muitos fungos.

Quando ocorre uma possivel inducdo de resisténcia sistémica, enzimas hidroliticas,
tais como B-1,3-glucanase e quitinase vao atuar sobre a parede celular desse patdgeno
restringindo seu desenvolvimento, atraves de uma possivel toxicidade direta, permeabilizando
a membrana plasmatica e impedimento do estabelecimento deste na planta.

Um dos mecanismos de defesa de plantas ao ataque de agentes fitopatogénicos é
justamente pela degradacdo de polissacarideos estruturais presentes na parede celular dos
microrganismos, impedindo o ataque de agentes fitopatogénicos atraves da acdo de enzimas
hidroliticas que interferem no desenvolvimento do patégeno sobre o tecido foliar (ZAREIE;
MELASON; MURPHI, 2002, p. 1033-1034).

A exemplo disso, as enzimas hidroliticas B-1,3-glucanase e quitinase podem ser
produzidas por um microoganismo ou pelo hospedeiro com a fungcdo de promover a
degradacdo, desequilibrio osmoético, agregacdo e retracdo do citoplasma e da membrana
plasmatica da parede celular do patégeno (CASTORIA; LIMA; CICO 2001).

Porém, a efiéncia dessas enzimas em relagdo a microorganismos esta atrelada ao tipo
de espécie da planta, tipo de proteina PR que foi expressa, sua localizacdo nas células e as
caracteristicas do fitopatdgeno testado (WANG; KAUSCH; CHANDLEE et al 2003).

Tendo em vista a praticidade de uso do AS de forma exdgena é interessante testar seu
potencial elicitor em outros patossistemas, pois por mais que se tenha o conhecimento
cientifico dos efeitos desse elicitor na inducdo de resisténcia, os trabalhos ainda s&o

insipientes.
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5. CONCLUSAO

Os resultados demonstraram potencial dos produtos avaliados na ativacdo de
mecanismos relacionados a defesa vegetal a patdgenos, no entanto somente o tratamento com
AS permite afirmar que ocorreu o processo de ativacao da resisténcia sistémica adquirida nas
plantas de tomateiro. Tal afirmacdo pode ser considerada pelo fato do tratamento com AS ter
ativado a enzima [ 1,3 glucanase nas folhas medianas em relacao as basais do tomateiro.
Quanto ao potencial dos elicitores sobre o controle da pinta preta do tomateiro os elicitores
ndo demostraram eficiéncia no controle da pinta preta, no entanto demonstraram seu potencial
elicitor no aumento dos teores de proteinas totais e da enzima B 1,3 glucanase. No entanto é
preciso avaliaram o potencial destes elicitores em outras formas de controle, tais como em

situacGes a campo e em outros patossistemas.
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