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Efeito de produtos químicos sobre a mancha bacteriana 
(Xanthomonas perforans) e na ativação de proteínas relacionadas  

à patogênese em tomateiro

Effect of chemicals on the bacterial spot (Xanthomonas perforans)  
and the activation of pathogenesis-related proteins in tomato
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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a ação de fungicidas e antibiótico no controle da mancha bacteriana (Xanthomonas 
perforans) em tomate e na ativação de proteínas relacionada à patogênese. Para avaliação da severidade da doença foi utilizada 
o híbrido de tomate “AP529”. Os tratamentos consistiram da pulverização com acibenzolar-S-metil, fluazinam, piraclostrobina, 
piraclostrobina + methiran, oxicloreto de cobre, oxicloreto de cobre + mancozeb e oxitetraciclina, além de uma testemunha 
inoculada e uma testemunha não inoculada. Após três dias do tratamento, as plantas foram inoculadas com a bactéria X. perforans 
(106 UFC/mL). Discos foliares foram coletadas para avaliação das enzimas peroxidase, polifenoloxidase, β-1,3 glucanase, fenilala-
nina amonia liase e protease. Com os dados da severidade foi calculada a Área Abaixo da Curva de Progresso da Doença (AACPD). 
Todos os tratamentos apresentaram redução da AACPD em relação à testemunha inoculada. Os fungicidas acibenzolar-S-metil, 
piraclostrobina e piraclostrobina + methiran tiveram resultados mais satisfatórios na redução da severidade da mancha bacteriana 
em tomateiro. Os produtos à base de piraclostrobina juntamente com acibenzolar-S-metil induziram as atividades enzimáticas de 
peroxidase, polifenoloxidase e β-1,3 glucanase, evidenciando que estes produtos podem estar relacionados à indução de resistência 
à mancha bactéria em plantas de tomateiro.
	 Palavras-chave: indução de resistência, peroxidase, β-1,3 glucanase, acibenzolar-S-metil e piraclostrobina.

ABSTRACT

The present study aims to evaluate the effect of fungicides and antibiotics to control bacterial spot (Xanthomonas perforans) in 
tomato, and the activation of pathogenesis-related proteins. Hybrid tomato AP 529 was used to assess the severity of disease. 
The treatments consisted of spraying with acibenzolar-S-methyl, fluazinam, pyraclostrobin, pyraclostrobin + methiran, copper 
oxychloride, copper oxychloride and mancozeb + oxytetracycline, and inoculated and non-inoculated controls. After three days 
of treatment, all plants were inoculated with X. perforans (106 CFU / mL). Leaf discs were collected for assessment of peroxidase, 
polyphenol oxidase, β-1,3 glucanase, phenylalanine ammonia lyase and protease. The area under the disease progress curve 
(AUDPC) was calculated with the data of severity. All treatments had reduced AUDPC compared to the inoculated control. 
Fungicides acibenzolar-S-methyl, pyraclostrobin, and pyraclostrobin + methiran had more satisfactory results in reducing the 
severity of bacterial spot on tomato. The products based on pyraclostrobin together with acibenzolar-S-methyl induced enzymatic 
activities of peroxidase, polyphenoloxidase and β-1,3 glucanase, indicating that these products may be related to the induction of 
resistance to bacterial spot on tomato plants.
	 Key words: inducing resistance, peroxidase, β-1,3 glucanase, acibenzolar-S-methyl and pyraclostrobin.
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Introdução

A cultura do tomateiro é a segunda hortaliça 
de importância econômica no mundo, superada 
apenas pela cultura da batata. (Camargo Filho e 
Mazzei, 1996; Silva e Giordano, 2000; Filgueira, 
2008). Entretanto, várias doenças têm prejudicado 
a produção dessa cultura, entre elas, a mancha 
bacteriana do tomateiro, causada por espécies de 
Xanthomonas. A mancha-bacteriana é uma doença 
de difícil controle, tanto para o tomateiro estaqueado 
quanto para o tomateiro industrial, principalmente 
em condições de umidade e temperatura elevadas 
(Lopes e Quezado-Duval, 2005).

Várias estratégias preventivas de controle dessa 
doença são utilizadas, como uso de sementes e mudas 
sadias, rotação de culturas, entre outras (Lopes e 
Quezado-Duval, 2005; Silva-Lobo et al., 2005; 
Kurozawa e Pavan, 2005). A utilização de produtos 
químicos à base de cobre, misturas cuprocarbamatos 
e antibiótico também são utilizados, porém uma vez 
estabelecida à doença em campo essas estratégias 
nem sempre são eficazes, além de causar problemas 
de seleção de estirpes bacterianas resistentes.

Alguns fungicidas registrados para a cultura 
do tomateiro, neste caso o grupo das estrobirulinas 
(Köehle et al., 2002) além das vantagens obtidas 
pela ação de efeitos fisiológicos positivos deste 
sobre as plantas, há evidencias que são capazes 
ativar mecanismos bioquímicos da planta que in-
crementam a resistência aos patógenos (Venancio 
et al., 2003) podendo ser uma possibilidade de uso 
no controle da mancha bacteriana.

A indução de resistência em plantas pode ser 
definida como uma resistência dinâmica baseada 
na produção de barreiras físicas e/ou bioquímicas 
estimuladas pela aplicação de uma substância in-
dutora. É um fenômeno sistêmico ou local, efetivo 
contra uma ampla gama de patógenos, incluindo 
bactérias fungos ou vírus (Romeiro, 2008).

A resistência induzida de plantas a patógenos 
pode e têm sido conseguida pela aplicação de 
produtos químicos sintéticos em plantas. Após o 
desenvolvimento do acibenzolar-S-metil, observou-se 
um considerável avanço na indução de resistência 
(Sobrinho et al., 2005). Para a mancha bacteriana 
é conhecida a eficácia desse produto no controle da 
doença em alguns trabalhos desenvolvidos no Brasil 
e no exterior (Louws et al., 2001; Cavalcanti et al., 
2006), porém há relatos na literatura evidenciando 
a redução na produção (Lewis et al. 2005; Louws 

et al. 2001; Quezado-Duval et al., 2005), devido ao 
gasto energético (Kunh e Pascholati, 2010).

A utilização de produtos que induzem meca-
nismos de resistência nas plantas constitui como 
uma alternativa para o manejo integrado dessa 
doença. Assim, o presente trabalho teve por obje-
tivo avaliar sob condições de casa-de-vegetação a 
ação de produtos químicos no controle da mancha 
bacteriana (Xanthomonas perforans) do tomateiro 
e na ativação de proteínas relacionada à patogênese.

Material e Métodos

Avaliação dos produtos químicos sobre 
a mancha bacteriana, em condições de 
casa-de-vegetação

Para avaliar a severidade da mancha bacteriana 
no tomateiro, sementes do hibrido AP529 foram 
semeadas em bandeja de poliestireno contendo 
substrato. Aos 25 dias após a germinação, duas 
plantas foram transplantas para vaso de 3 L de ca-
pacidade. Após 15 dias do transplantio, as plantas 
de tomate foram pulverizadas com os produtos: 
acibenzolar-S-metil (2,5 g i. a./100 L), fluazinam 
(25 g i. a./100 L), piraclostrobina (8 g i. a./100  L), 
piraclostrobina + methiran (20 g + 220 g i. a./100 L), 
oxicloreto de cobre (150 g i. a./100 L), oxicloreto 
de cobre + mancozeb (88 g + 60 g i. a./100 L) 
e oxitetraciclina (40 g i. a./100 L), além de uma 
testemunha inoculada e uma testemunha não ino-
culada. Três dias após a pulverização, as plantas 
foram inoculadas com uma suspensão bacteriana 
de X. perforans (106 UFC/mL).

A severidade da doença foi avaliada pela escala 
diagramática da área foliar lesionada, conforme Mello 
et al. (1997). As avaliações foram realizadas aos 8, 
11, 14, 17 e 20 dias após a inoculação (DAI). Com 
os valores de severidade obtidos, foi determinada 
a área abaixo da curva de progresso da doença 
(AACPD), conforme Campbell e Madden (1990).

O delineamento experimental utilizado foi 
inteiramente casualizado com 9 tratamentos (7 
produtos químicos, testemunha inoculada (TI) e 
testemunha sem inoculação (TSI)) e 7 repetições, 
sendo cada parcela constituída por um vaso, con-
tendo 2 plantas cada. Os valores da AACPD foram 
submetidos à análise de variância, empregando-se 
o programa estatístico SISVAR (Ferreira, 2000) e 
as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a 
5% de probabilidade.
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Determinações enzimáticas em plantas de 
tomateiro pulverizadas com produtos 
químicos e inoculadas com X. perforans

Para realizar a coleta de amostras foliares para 
a determinação das atividades enzimáticas, plantas 
de tomateiro do híbrido AP529 foram plantadas, 
tratadas e inoculadas conforme descrição no item 
anterior. Amostras de folhas foram coletadas 1 dia 
antes e dia após a pulverização com fungicidas e 
antibiótico e 1, 2, 4, 6 e 8 dias após a inoculação. 
O delineamento experimental foi inteiramente ca-
sualizado com 9 tratamentos (7 produtos químicos, 
testemunha sem inoculação (TSI) e testemunha 
inoculada (TI)) e 5 repetições.

Determinações enzimáticas em plantas de 
tomateiro pulverizadas com produtos 
químicos sem inoculação bacteriana

Para avaliar o efeito dos produtos químicos sem 
a presença da bactéria, foi instalado um ensaio com 
os mesmos procedimentos anteriores, porém sem a 
inoculação com X. perforans. Os tratamentos foram: 
acibenzolar-S-metil (ASM – 2,5 g i. a./100 L), 
fluazinam (FL – 25 g i. a./100 L), piraclostrobina 
(P – 8 g i. a./100 L), piraclostrobina + methiran 
(P + M – 20 g + 220 g i. a./100 L) e oxicloreto de 
cobre (OC – 150 g i. a./100 L).

As coletas dos discos foliares seguiram os 
mesmos padrões descritos anteriormente. O deline-
amento experimental foi inteiramente casualizado 
com 6 tratamentos (5 produtos químicos e testemunha 
sem pulverização (TSP)) e 5 repetições.

Determinações das atividades enzimáticas

As amostras das folhas coletadas foram homo-
geneizadas mecanicamente com nitrogênio líquido 
em 4 mL de tampão acetato de sódio 100 mM (pH 
5,0), com auxílio de almofariz. O homogenato foi 
centrifugado a 20.000 g durante 25 min a 4 ºC, e o 
sobrenadante obtido foi considerado como extrato 
enzimático e armazenado a –20 °C para posterior 
quantificação das enzimas. Foram determinadas as 
atividades das enzimas peroxidase, polifenoloxi-
dase, β-1,3 glucanase, fenilalanina amônia – liase 
e protease.

A atividade da enzima peroxidase foi determina-
da a 30°C pelo método direto espectrofotométrico, 

pela medida da conversão do guaiacol em tetra-
guaiacol a 470 nm (Lusso e Pascholati, 1999). A 
atividade da peroxidase foi expressa como atividade 
específica e os resultados foram expressos em Δabs 
470 nm min–1 µg–1 de proteína.

A atividade de polifenoloxidase foi obtida pelo 
método de Duangmal e Apentem (1999). A reação foi 
realizada misturando-se 900 µL do substrato e 100 
µL do extrato enzimático. O substrato foi composto 
por catecol, na concentração de 20 mM, dissolvido 
em tampão fosfato de sódio 100 mM (pH 6,0). As 
leituras foram realizadas de forma direta por um 
período de 3 min. Os resultados foram expressos 
em Δabs420 nm min–1 µg–1 de proteína.

A enzima β-1,3 glucanase foi determinada 
pela quantificação colorimétrica de glicose libe-
rada de laminarina, por meio do uso da hidrazida 
do ácido β-hidroxibenzóico (PAHBAH) (Lever, 
1972). A mistura da reação foi incubada a 37 °C 
por 1 h, contendo 150 μL do extrato enzimático 
e 150 μL de laminarina (2,0 mg mL–1) (Abeles e 
Foence, 1970). Após esse período, foi acrescentado  
1,5 mL de solução de PAHBAH (0,5 g dissolvido em  
20 mL de HCL 0,5 M, acrescido de 80 mL de NaOH 
0,5 M), e em seguida essa mistura foi aquecida 
a 100 °C, por 10 min. Após o resfriamento até a 
temperatura de 25 °C, as amostras tiveram suas 
absorbâncias determinadas a 410 nm, contra o 
tampão de extração.

A atividade da fenilalanina amônia-liase foi de-
terminada pela quantificação colorimétrica do ácido 
trans-cinâmico liberado do substrato fenilalanina 
(Umesha, 2006). A absorbância das amostras foi 
determinada a 290 nm, contra tampão de extração, 
sendo subtraído de cada amostra o valor do controle 
(esse controle correspondia a uma mistura 100 µL 
do extrato protéico e 900 µL de tampão Tris HCl 
25 mM, pH 8,8). As leituras de absorbância foram 
plotadas em curva padrão para o ácido trans-cinâmico 
e a atividade enzimática expressa em µg de ácido 
trans-cinâmico min–1 mg–1 de proteína.

A atividade da protease foi obtida de acordo 
com a metodologia utilizada por Fialho (2004), para 
tanto, 0,5 g de caseína foi dissolvida em 40 mL de 
água destilada e deixada sob agitação durante 20 
min. Em seguida foi adicionado 1 mL de NaOH 1 
M e 2,5 mL de Tris 1 M. Após um período de agi-
tação, com a caseína completamente dissolvida, o 
pH foi ajustado para 7,8 com ácido fosfórico 85%. 
Para a reação, 500 µL do substrato foi incubado 



IDESIA (Chile) Volumen 30, Nº 2, Mayo-Agosto, 201288

com 200 µL da amostra a 30 ºC durante 30 min. A 
reação foi interrompida através da adição de 650 
µL de ácido tricloroacético (TCA) 10% (m/v), 
seguida de centrifugação a 10000 g por 15 min. 
A leitura da absorbância foi efetuado a 280 nm e 
o resultado expresso em unidades de absorbância 
mg–1 de proteína.

A quantificação de proteínas totais presen-
tes nos extratos foi determinada utilizando-se o 
método de Bradford (1976). Em cada 0,8 mL de 
amostra foram adicionados sob agitação 0,2 mL de 
reagente concentrado de Bradford. A concentração 
de proteínas, expressa em termos de equivalentes 
µg de albumina de soro bovino (ASB) em um mL 
de amostra (µg proteína mL–1), foi determinada 
utilizando-se curva padrão de concentrações de 
ASB, variando de 0 a 20 µg mL–1.

Com os resultados obtidos nas diferentes épocas 
de coleta das amostras foliares, foi calculada a área 
abaixo da curva do progresso da produção dos com-
postos avaliados (enzimas), em função do tempo 
(coletas), conforme Soares et al. (2004) e os dados 
submetidos à análise de variância, empregando-se 
o programa estatístico SISVAR (Ferreira, 2000) e 
as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 
5% de probabilidade.

Resultados e Discussão

Com relação ao efeito dos produtos químicos 
utilizados visando sua ação sobre a mancha bacte-
riana, os dados da AACPD estão apresentados na 
Tabela 1. Todos os valores de AACPD dos tratamentos 
diferiram da testemunha inoculada. Constatou-se 
que o melhor tratamento foi o acibenzolar-S-metil, 
devido ao menor valor da AACPD, seguido de pira-
clostrobina, piraclostrobina + methiran e oxicloreto 
de cobre + mancozeb.

Em relação ao indutor acibenzolar-S-metil, 
a redução da AACPD está correlacionado com a 
indução de mecanismos bioquímicos de resistência 
(Kessmann et al., 1994), como vários trabalhos na 
literatura evidenciam este fenômeno (Calvacanti et 
al., 2006; Ishida et al., 2008).

Os produtos à base de cobre e oxitetraciclina 
tiveram resultados satisfatórios nesse experimen-
to em relação à redução da AACPD da mancha 
bacteriana. Esses produtos são tradicionalmente 
utilizados no controle da mancha bacteriana e em 
outras bacterioses foliares da cultura (Miller et 

al., 1998; Louws et al., 2001). Segundo Marco & 
Stall (1983), o emprego de fungicidas do grupo 
dos etilenobisditiocarbamatos, como o mancozeb, 
em mistura com compostos cúpricos tem mostrado 
eficiência no controle de linhagens de Xanthomonas 
spp. que apresentam resistência ao cobre. Os autores 
constataram também que a combinação de fungicidas 
cúpricos e etilenobisditiocarbamatos no controle de 
doenças bacterianas mostraram ser superior quando 
comparado à utilização do cobre sozinho.

As doses de piraclostrobina e piraclostrobina + 
methiran utilizadas neste trabalho são aquelas reco-
mendadas para o controle da pinta preta (Alternaria 
solani) e requeima do tomateiro (Phytophthora 
infestans), respectivamente, já que não há dose re-
gistrada para a mancha bacteriana. Entretanto, esses 
produtos mostraram-se promissores no controle da 
mancha bacteriana do tomateiro, nas condições em 
que os ensaios foram conduzidos.

Em relação às atividades enzimáticas, pode-se 
verificar maior produção das enzimas peroxidase, 
polifenoloxidase e β-1,3 glucanase no experimento 
com inoculação da bactéria (Tabela 2). Nenhum 
dos genótipos de tomateiro ensaiado respondeu à 
produção das enzimas fenilalanina amônialiase e 
protease, tanto com o indutor acibenzolar-S-metil 
como a aplicação dos outros fungicidas e antibiótico.

O aumento significativo nas atividades das enzi-
mas peroxidase, polifenoloxidase e β-1,3 glucanase 

Tabela 1. Área abaixo da curva do progresso da doença 
(AACPD) da mancha bacteriana para o híbrido de tomate 

AP 529 tratadas com fungicidas e antibióticos. Avaliação da 
severidade da doença aos 8, 11, 14, 17 e 20 dias 
após a inoculação com Xanthomonas perforans.

Tratamentos AACPD

Acibenzolar-S-metil 19,26 A*
Piraclostrobina + methiran 47,12 B
Piraclostrobina 51,24 B
Oxicloreto de cobre 84,05 C
Oxicloreto de cobre+mancozeb 58,64 B
Fluazinan 88,45 C
Oxitetraciclina 72,59 C
Testeminha inoculada 150,72 D
Testemunha sem inoculação** 0,0

CV% 25,46

*	 Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem 
pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade

**	 Na testemunha sem inoculação não foi observado sintomas 
da doença.
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obtidas das folhas do híbrido AP529, podem estar 
relacionadas com a redução da severidade da 
doença, verificadas pelo menor valor da AACPD, 
principalmente quando tratadas com acibenzolar-
-S-metil, piraclostrobina e piraclostrobina + 
methiran (Tabela 1). O papel das peroxidases, além 
de reforçar a parede celular a partir da formação 
de lignina, suberina, polissacarídeos e glicopro-
teínas ricas em hidroxiprolina está no aumento 
na produção de espécies ativas de oxigênio que 
apresentam ação antimicrobiana, bem como na 
sinalização e na indução de fitoalexinas (Bolwell 
et al., 1995; Wojtaszek, 1997; Kristensen et al., 
1999). A polifenoloxidase catalisa a oxidação de 
fenóis para quinonas, na presença de oxigênio. 
A expressão dessa enzima pode atuar como uma 
linha de defesa adicional na proteção de plantas a 
ataques de patógenos e insetos (Thipyapong et al., 
1997). Já as β-1,3 glucanase liberam fragmentos 
glicosídicos, tanto do patógeno, quanto da própria 
parede celular da planta, os quais podem atuar 
como elicitores de defesa do hospedeiro (Cutt e 
Klessig, 1992).

Pesquisas com acibenzolar-S-metil e Ecolife® 
têm evidenciada a ação desses produtos no controle 
da mancha bacteriana em tomateiro e também na 

ativação das enzimas peroxidase e polifenoloxi-
dase. O aumento na atividade dessas enzimas foi 
correlacionado com a resistência induzida, sendo 
produzidas algumas horas após a pulverização e até 
12 dias após (Cavalcanti et al., 2006). Trabalhos com 
piraclostrobina na defesa de plantas contra alguns 
fitopatógenos tem sido relatados por Herms et al. 
(2002), na qual demonstraram que piraclostrobina 
aumentou a resistência de fumo contra a infecção 
causada pelo vírus do mosaico do fumo (TMV) e por 
Pseudomonas syringae pv. tabaci. Houve acúmulo 
de ácido salicílico nos tecidos das plantas tratadas e 
de PR – 1 proteínas, indicando que piraclostrobina 
age ativando mecanismos de defesas nas plantas, 
além da ação fungicida.

Já os resultados das atividades enzimáticas de 
plantas tratadas e não inoculadas com a bactéria X. 
perforans estão na Tabela 3. Pode-se verificar um 
aumento das enzimas peroxidase, polifenoloxidase e 
β-1,3 glucanase nos tratamentos com acibenzolar-S-
-metil, piraclostrobina + metiram e piraclostrobina. 
Resultados semelhantes das atividades destas 
enzimas foram obtidos no ensaio com inoculação 
com a bactéria (Tabela 2), podendo observar que 
mesmo na ausência da inoculação, esses produtos 
induziram a atividade enzimática nas plantas.

Tabela 2. Atividade das enzimas em folhas de tomate (AP 529) tratadas com os produtos químicos e inoculadas com 
Xanthomonas perforans nos tempos de coleta de 1 dia antes, 1 dia após o tratamento, 

e 1, 2, 4, 6 e 8 dias após a inoculação. Atividade da enzima expressa em área abaixo da curva 
do progresso da produção dos compostos avaliados.

Tratamento

----------------------------------- Enzimas-----------------------------------

Peroxidase* Polifenoloxidase
Fenilalanina
amônia liase β-1,3 Glucanase Protease

 ---------------------------------- AP 529 ----------------------------------

ASM 34,56 A** 12,98 A 4,23 A 371,81 A 8,69 A
P + M 33,36 A 11,36 A 4,00 A 262,18 B 7,44 A
P 41,97 A 13,53 A 4,52 A 361,68 A 8,72 A
OC 29,20 B 8,58 B 4,16 A 272,58 B 6,80 A
OC + M 29,05 B 8,02 B 3,84 A 271,60 B 6,98 A
FL 28,37 B 8,63 B 3,50 A 224,36 B 10,37 A
OX 26,80 B 7,86 B 2,27 A 258,51 B 7,17 A
TSI 24,33 B 8,98 B 4.74 A 221,41 B 8,87 A
TI 27,80 B 8,41 B 3,89 A 213,06 B 6,96 A

CV % 9,48 14,75 34,78 16,40 32,97

*	 Peroxidase (Δabs 470 nm min–1 µg–1 de proteína); Polifenoloxidase (Δabs 420 nm min–1 µg–1 de proteína); Fenilalanina amônia 
liase (µg de ácido trans-cinâmico min–1 mg–1 de proteína); β-1,3 Glucanase (µg de glicose min–1 mg–1 de proteína); e Protease 
(unidades de absorbância mg–1 de proteína).

**	 Médias seguidas de mesmas letras na coluna não diferem entre si, pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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Plantas que alocam seus recursos em defesa na 
ausência de patógenos podem arcar com custos que 
refletirão na produtividade, uma vez que as altera-
ções metabólicas que levam à resistência possuem 
um custo adaptativo associado, o qual pode pesar 
mais do que o benefício (Iriti e Faoro, 2003). Em 
algumas pesquisas envolvendo indução de resistên-
cia em diferentes sistemas hospedeiro-patógenos, 
têm-se observado um ganho de produtividade, fato 
que indica um custo menor do que o benefício. 
Porém, em outros casos, não há incrementos na 
produtividade, ou até há redução da mesma, ainda 
com drástica redução da doença (Godard et al., 
1999; Dietrich et al., 2005).

Na busca para elucidar este fato Kuhn e 
Pascholati (2010) avaliaram as atividades de peroxi-
dase, quitinase e β-1,3 glucanase, síntese de lignina 
e compostos fenólicos, correlacionando-os com o 
crescimento do feijoeiro expressando resistência 
induzida contra Xanthomonas axonopodis pv. pha-
seoli, tratadas por acibenzolar-S-metil e Bacillus 
cereus aplicados ao longo do ciclo da cultura e na 
ausência do patógeno. Os resultados obtidos foram 
que o acibenzolar-S-metil aumentou a atividade de 
peroxidase, quitinase e β-1,3 glucanase, enquanto 

que o B. cereus aumentou apenas a peroxidase. O 
acibenzolar-S-metil reduziu a biomassa da planta, o 
que não ocorreu em plantas tratadas por B. cereus. 
Os autores concluíram que a resistência induzida 
por acibenzolar-S-metil apresenta elevado custo 
associado, enquanto que por B. cereus apresenta 
baixo custo, necessitando a indução de resistência 
ser melhor explorada e estudada para potencializar 
seu uso em feijoeiro.

Os resultados em relação ao acibenzolar-S-
-metil corroboram com os obtidos neste trabalho, 
fato visto pela indução das enzimas peroxidase, 
polifenoloxidase e β-1,3 glucanase.

Os produtos à base de piraclostrobina juntamente 
com acibenzolar-S-metil induziram as atividades 
enzimáticas de peroxidase, polifenoloxidase e  
β-1,3 glucanase, evidenciando que estes produtos 
podem estar relacionados à indução de resistência 
à mancha bacteriana em plantas de tomateiro.
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Tabela 3. Atividade das enzimas em folhas de tomate (AP 529) tratadas com os produtos químicos e não inoculadas
 nos tempos de coleta de 1 dia antes do tratamento e 2, 4, 5, 7 e 9 dias após o tratamento. 

Atividade expressa em área abaixo da curva do progresso da produção dos compostos avaliados.

Tratamento 

Enzimas

Peroxidase* Polifenoloxidase
Fenilalanina
amônia liase β-1,3 Glucanase Protease

AP 529

ASM 37,12 A** 12,75 A 4,63 A 233,51 A 9,05 A
P 36,66 A 12,28 A 6,58 A 280,98 A 11,40 A
P + M 41,75 A 13,44 A 5,72 A 307,84 A 7,45 A
OX 32,71 B 9,98 B 6,65 A 174,06 B 6,69 A
FL 30,04 B 7,62 B 6,20 A 195,20 B 8,69 A
TSI 26,67 B 9,24 B 5,10 A 198,08 B 5,83 A

CV% 10,56 17,77 20,26 18,98 21,89

*	 Peroxidase (Δabs 470 nm min–1 µg–1 de proteína); Polifenoloxidase (Δabs 420 nm min–1 µg–1 de proteína); Fenilalanina amônia 
liase (µg de ácido trans-cinâmico min–1 mg–1 de proteína); β-1,3 Glucanase (µg de glicose min–1 mg–1 de proteína); e Protease 
(unidades de absorbância mg–1 de proteína)

**	 Médias seguidas de mesmas letras na coluna não diferem entre si, pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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