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Efeito de produtos quimicos sobre a mancha bacteriana
(Xanthomonas perforans) e na ativacao de proteinas relacionadas
a patogénese 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 agdo de fungicidas e antibidtico no controle da mancha bacteriana (Xanthomonas
perforans) em tomate e na ativagdo de proteinas relacionada a patogénese. Para avaliacdo da severidade da doenga foi utilizada
o hibrido de tomate “AP529”. Os tratamentos consistiram da pulverizag¢do 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 ndo inoculada. Apés trés dias do tratamento, as plantas foram inoculadas com a bactéria X. perforans
(10% UFC/mL). Discos foliares foram coletadas para avaliagdo das enzimas peroxidase, polifenoloxidase, 3-1,3 glucanase, fenilala-
nina amonia liase e protease. Com os dados da severidade foi calculada a Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca (AACPD).
Todos os tratamentos apresentaram redug¢do da AACPD em relagdo a testemunha inoculada. Os fungicidas acibenzolar-S-metil,
piraclostrobina e piraclostrobina + methiran tiveram resultados mais satisfatdrios na reducdo da severidade da mancha bacteriana
em tomateiro. Os produtos a base de piraclostrobina juntamente com acibenzolar-S-metil induziram as atividades enzimaticas de
peroxidase, polifenoloxidase e $-1,3 glucanase, evidenciando que estes produtos podem estar relacionados & indugdo de resisténcia
a mancha bactéria em plantas de tomateiro.
Palavras-chave: indugdo de resisténcia, peroxidase, B-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 (10° CFU /mL). Leaf discs were collected for assessment of peroxidase,
polyphenol oxidase, B-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 B-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, 3-1,3 glucanase, acibenzolar-S-methyl and pyraclostrobin.

Departamento de Producdo Vegetal — Setor de Defesa Fitossanitdria, Faculdade de Ciéncias Agronomicas/UNESP, Caixa
Postal 237, CEP 18.603-970, Botucatu, Sdo Paulo, Brasil.

Departamento de Engenharia de Biossistemas, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Esalg/USP, Av Pddua Dias,
11, CEP 13.418-900, Piracicaba, Sao Paulo, Brasil.

Autor para correspondéncia: Adriana Terumi Itako

E-mail: atitako@yahoo.com.br

Fecha de Recepcion: 24 Febrero, 2012.
Fecha de Aceptacion: 26 Abril, 2012.



86 IDESIA (Chile) Volumen 30, N° 2, Mayo-Agosto, 2012

Introducao

A cultura do tomateiro € a segunda hortalica
de importancia econdmica no mundo, superada
apenas pela cultura da batata. (Camargo Filho e
Mazzei, 1996; Silva e Giordano, 2000; Filgueira,
2008). Entretanto, varias doengas tém prejudicado
a produgdo dessa cultura, entre elas, a mancha
bacteriana do tomateiro, causada por espécies de
Xanthomonas. A mancha-bacteriana € uma doenca
de dificil controle, tanto para o tomateiro estaqueado
quanto para o tomateiro industrial, principalmente
em condi¢des de umidade e temperatura elevadas
(Lopes e Quezado-Duval, 2005).

Virias estratégias preventivas de controle dessa
doenga sdo utilizadas, como uso de sementes e mudas
sadias, rota¢do de culturas, entre outras (Lopes e
Quezado-Duval, 2005; Silva-Lobo et al., 2005;
Kurozawa e Pavan, 2005). A utiliza¢do de produtos
quimicos a base de cobre, misturas cuprocarbamatos
e antibiético também sdo utilizados, porém uma vez
estabelecida a doenca em campo essas estratégias
nem sempre sao eficazes, além de causar problemas
de selecdo de estirpes bacterianas resistentes.

Alguns fungicidas registrados para a cultura
do tomateiro, neste caso o grupo das estrobirulinas
(Koehle et al., 2002) além das vantagens obtidas
pela acdo de efeitos fisioldgicos positivos deste
sobre as plantas, hd evidencias que sdo capazes
ativar mecanismos bioquimicos da planta que in-
crementam a resisténcia aos patégenos (Venancio
et al., 2003) podendo ser uma possibilidade de uso
no controle da mancha bacteriana.

A indugfo de resisténcia em plantas pode ser
definida como uma resisténcia dinamica baseada
na producdo de barreiras fisicas e/ou bioquimicas
estimuladas pela aplicacdo de uma substancia in-
dutora. E um fendmeno sistémico ou local, efetivo
contra uma ampla gama de patégenos, incluindo
bactérias fungos ou virus (Romeiro, 2008).

A resisténcia induzida de plantas a patégenos
pode e t€m sido conseguida pela aplicacido de
produtos quimicos sintéticos em plantas. Apds o
desenvolvimento do acibenzolar-S-metil, observou-se
um consideravel avanco na indugéo de resisténcia
(Sobrinho et al., 2005). Para a mancha bacteriana
¢é conhecida a eficdcia desse produto no controle da
doenca em alguns trabalhos desenvolvidos no Brasil
e no exterior (Louws et al., 2001; Cavalcanti et al.,
2006), porém ha relatos na literatura evidenciando
a reducdo na produgdo (Lewis ef al. 2005; Louws

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

A utilizagdo de produtos que induzem meca-
nismos de resisténcia nas plantas constitui como
uma alternativa para o manejo integrado dessa
doenga. Assim, o presente trabalho teve por obje-
tivo avaliar sob condi¢des de casa-de-vegetagdo a
acdo de produtos quimicos no controle da mancha
bacteriana (Xanthomonas perforans) do tomateiro
e na ativacdo de proteinas relacionada a patogénese.

Material e Métodos

Avaliacio dos produtos quimicos sobre
a mancha bacteriana, em condicoes de
casa-de-vegetacio

Para avaliar a severidade da mancha bacteriana
no tomateiro, sementes do hibrido AP529 foram
semeadas em bandeja de poliestireno contendo
substrato. Aos 25 dias apds a germinagéo, duas
plantas foram transplantas para vaso de 3 L de ca-
pacidade. Apds 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 gi. a./100 L), piraclostrobina (8 gi. a./100 L),
piraclostrobina + methiran (20 g + 220 g i. a./100L),
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 néo ino-
culada. Trés dias apds a pulverizacdo, as plantas
foram inoculadas com uma suspensédo bacteriana
de X. perforans (10° UFC/mL).

A severidade da doenga foi avaliada pela escala
diagramética da drea foliar lesionada, conforme Mello
etal. (1997). As avaliagdes foram realizadas aos 8,
11, 14, 17 e 20 dias ap6s a inoculagdo (DAI). Com
os valores de severidade obtidos, foi determinada
a area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD), conforme Campbell e Madden (1990).

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado com 9 tratamentos (7
produtos quimicos, testemunha inoculada (TI) e
testemunha sem inoculacio (TSI)) e 7 repeticdes,
sendo cada parcela constituida por um vaso, con-
tendo 2 plantas cada. Os valores da AACPD foram
submetidos a andlise de varidncia, empregando-se
o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2000) e
as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.
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Determinacdes enzimaticas em plantas de
tomateiro pulverizadas com produtos
quimicos e inoculadas com X. perforans

Para realizar a coleta de amostras foliares para
a determinacio das atividades enzimaticas, plantas
de tomateiro do hibrido AP529 foram plantadas,
tratadas e inoculadas conforme descri¢io no item
anterior. Amostras de folhas foram coletadas 1 dia
antes e dia ap6s a pulverizacdo com fungicidas e
antibidtico e 1, 2, 4, 6 e 8 dias apds a inoculagdo.
O delineamento experimental foi inteiramente ca-
sualizado com 9 tratamentos (7 produtos quimicos,
testemunha sem inoculag@o (TSI) e testemunha
inoculada (T])) e 5 repeticdes.

Determinacoes enzimaticas em plantas de
tomateiro pulverizadas com produtos
quimicos sem inoculacio bacteriana

Para avaliar o efeito dos produtos quimicos sem
apresenca da bactéria, foi instalado um ensaio com
0s mesmos procedimentos anteriores, porém sem a
inoculagdo 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 gi. a/100 L), piraclostrobina + methiran
P+M-20g+220gi. a/100 L) e oxicloreto de
cobre (OC — 150 g i. a./100 L).

As coletas dos discos foliares seguiram os
mesmos padrdes descritos anteriormente. O deline-
amento experimental foi inteiramente casualizado
com 6 tratamentos (5 produtos quimicos e testemunha
sem pulverizacdo (TSP)) e 5 repeticdes.

Determinacoes das atividades enzimaticas

As amostras das folhas coletadas foram homo-
geneizadas mecanicamente com nitrogénio liquido
em 4 mL de tampao acetato de sédio 100 mM (pH
5,0), com auxilio de almofariz. O homogenato foi
centrifugado a 20.000 g durante 25 mina 4 °C, e 0
sobrenadante obtido foi considerado como extrato
enzimdtico e armazenado a —20 °C para posterior
quantificagdo das enzimas. Foram determinadas as
atividades das enzimas peroxidase, polifenoloxi-
dase, B-1,3 glucanase, fenilalanina aménia — liase
€ protease.

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

pela medida da conversdo do guaiacol em tetra-
guaiacol a 470 nm (Lusso e Pascholati, 1999). A
atividade da peroxidase foi expressa como atividade
especifica e os resultados foram expressos em A,
470 nm min~! ug! de proteina.

A atividade de polifenoloxidase foi obtida pelo
método de Duangmal e Apentem (1999). A reagéo foi
realizada misturando-se 900 uL do substrato e 100
uL do extrato enzimdtico. O substrato foi composto
por catecol, na concentracdo de 20 mM, dissolvido
em tampao fosfato de s6dio 100 mM (pH 6,0). As
leituras foram realizadas de forma direta por um
periodo de 3 min. Os resultados foram expressos
em A, 420 nm min~! pg~! de proteina.

A enzima f-1,3 glucanase foi determinada
pela quantificacio colorimétrica de glicose libe-
rada de laminarina, por meio do uso da hidrazida
do 4cido B-hidroxibenzéico (PAHBAH) (Lever,
1972). A mistura da reacdo foi incubada a 37 °C
por 1 h, contendo 150 pL do extrato enzimatico
e 150 pL de laminarina (2,0 mg mL™") (Abeles e
Foence, 1970). Apds esse periodo, foi acrescentado
1,5 mL de solu¢gdo 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. Apés o resfriamento até a
temperatura de 25 °C, as amostras tiveram suas
absorbancias determinadas a 410 nm, contra o
tampao de extracao.

A atividade da fenilalanina amonia-liase foi de-
terminada pela quantificacdo colorimétrica do 4cido
trans-cindmico liberado do substrato fenilalanina
(Umesha, 2006). A absorbancia das amostras foi
determinada a 290 nm, contra tampao de extracao,
sendo subtraido de cada amostra o valor do controle
(esse controle correspondia a uma mistura 100 uL
do extrato protéico e 900 pL de tampao Tris HCI
25 mM, pH 8,8). As leituras de absorbancia foram
plotadas em curva padrdo para o 4cido trans-cinamico
e a atividade enzimdtica expressa em pg de dcido
trans-cinimico min~! mg~! de proteina.

A atividade da protease foi obtida de acordo
com a metodologia utilizada por Fialho (2004), para
tanto, 0,5 g de caseina foi dissolvida em 40 mL de
dgua destilada e deixada sob agita¢do durante 20
min. Em seguida foi adicionado 1 mL de NaOH 1
Me 2,5 mL de Tris 1 M. Apds um periodo de agi-
tacdo, com a caseina completamente dissolvida, o
pH foi ajustado para 7,8 com 4cido fosférico 85%.
Para a reacdo, 500 puL do substrato foi incubado
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com 200 uL da amostra a 30 °C durante 30 min. A
reacdo foi interrompida através da adi¢do de 650
puL de acido tricloroacético (TCA) 10% (m/v),
seguida de centrifugagdo a 10000 g por 15 min.
A leitura da absorbancia foi efetuado a 280 nm e
o resultado expresso em unidades de absorbancia
mg~! de proteina.

A quantificacdo de proteinas totais presen-
tes nos extratos foi determinada utilizando-se o
método de Bradford (1976). Em cada 0,8 mL de
amostra foram adicionados sob agita¢do 0,2 mL de
reagente concentrado de Bradford. A concentragio
de proteinas, expressa em termos de equivalentes
pg de albumina de soro bovino (ASB) em um mL
de amostra (ug protefna mL~"), foi determinada
utilizando-se curva padrdo de concentracdes de
ASB, variando de 0 a 20 ug mL!.

Com os resultados obtidos nas diferentes épocas
de coleta das amostras foliares, foi calculada a area
abaixo da curva do progresso da producio dos com-
postos avaliados (enzimas), em func¢io do tempo
(coletas), conforme Soares et al. (2004) e os dados
submetidos a andlise de varidncia, empregando-se
o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2000) e
as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, a
5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Com relag@o ao efeito dos produtos quimicos
utilizados visando sua acdo sobre a mancha bacte-
riana, os dados da AACPD estdo 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 relagdo ao indutor acibenzolar-S-metil,
a reducio da AACPD esta correlacionado com a
indugdo de mecanismos bioquimicos de resisténcia
(Kessmann et al., 1994), como vdrios trabalhos na
literatura evidenciam este fendmeno (Calvacanti et
al., 2006; Ishida et al., 2008).

Os produtos a base de cobre e oxitetraciclina
tiveram resultados satisfatérios nesse experimen-
to em relagdo a reducdo da AACPD da mancha
bacteriana. Esses produtos sdo tradicionalmente
utilizados no controle da mancha bacteriana e em
outras bacterioses foliares da cultura (Miller et

Tabela 1. Area abaixo da curva do progresso da doenca
(AACPD) da mancha bacteriana para o hibrido de tomate
AP 529 tratadas com fungicidas e antibidticos. Avaliacdo da
severidade da doenga aos 8, 11, 14, 17 e 20 dias
apos a inoculag@o 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
Ocxitetraciclina 72,59 C
Testeminha inoculada 150,72 D
Testemunha sem inoculagdo** 0,0
CV% 25,46

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

*#%  Na testemunha sem inoculac@o néo foi observado sintomas
da doenga.

al., 1998; Louws et al., 2001). Segundo Marco &
Stall (1983), o emprego de fungicidas do grupo
dos etilenobisditiocarbamatos, como 0 mancozeb,
em mistura com compostos cipricos tem mostrado
eficiéncia no controle de linhagens de Xanthomonas
Spp. que apresentam resisténcia ao cobre. Os autores
constataram também que a combinacao de fungicidas
ctipricos e etilenobisditiocarbamatos no controle de
doencas bacterianas mostraram ser superior quando
comparado a utilizacao do cobre sozinho.

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

Em relacdo as atividades enzimaticas, pode-se
verificar maior producdo das enzimas peroxidase,
polifenoloxidase e 3-1,3 glucanase no experimento
com inoculacio da bactéria (Tabela 2). Nenhum
dos genétipos de tomateiro ensaiado respondeu a
producdo das enzimas fenilalanina amonialiase e
protease, tanto com o indutor acibenzolar-S-metil
como a aplicacd@o dos outros fungicidas e antibidtico.

O aumento significativo nas atividades das enzi-
mas peroxidase, polifenoloxidase e 3-1,3 glucanase
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Tabela 2. Atividade das enzimas em folhas de tomate (AP 529) tratadas com os produtos quimicos e inoculadas com
Xanthomonas perforans nos tempos de coleta de 1 dia antes, 1 dia apds o tratamento,
el1,2,4,6e 8 dias apds a inoculacdo. Atividade da enzima expressa em drea abaixo da curva
do progresso da produgio dos compostos avaliados.

Enzimas
Tratamento Fenilalanina
Peroxidase Polifenoloxidase amonia liase B-1,3 Glucanase Protease
AP 529
ASM 34,56 A** 12,98 A 423 A 371,81 A 8,69 A
P+M 33,36 A 11,36 A 4,00 A 262,18 B 744 A
P 41,97 A 13,53 A 452 A 361,68 A 8,72 A
oC 29,20 B 8,58 B 4,16 A 272,58 B 6,80 A
OoC+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
0):¢ 26,80 B 7,86 B 2,27 A 258,51 B 7,17 A
TSI 24,33 B 8,98 B 474 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 (A,

470 nm min~! pg~! de proteina); Polifenoloxidase (A, 420 nm min~' ug=! de proteina); Fenilalanina aménia

liase (ug de 4cido trans-cindmico min~! mg~! de proteina); 3-1,3 Glucanase (ug de glicose min~! mg~! de proteina); e Protease

(unidades de absorbancia mg~! de proteina).

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

obtidas das folhas do hibrido AP529, podem estar
relacionadas com a redugdo da severidade da
doenca, 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 reforgar a parede celular a partir da formacéao
de lignina, suberina, polissacarideos e glicopro-
tefnas ricas em hidroxiprolina estd no aumento
na produgdo de espécies ativas de oxigénio que
apresentam acdo antimicrobiana, bem como na
sinalizacdo e na inducdo de fitoalexinas (Bolwell
et al., 1995; Wojtaszek, 1997; Kristensen et al.,
1999). A polifenoloxidase catalisa a oxidagdo de
fendis para quinonas, na presenca de oxigénio.
A expressdo dessa enzima pode atuar como uma
linha de defesa adicional na protecdo de plantas a
ataques de patdgenos e insetos (Thipyapong et al.,
1997). J4 as B-1,3 glucanase liberam fragmentos
glicosidicos, tanto do patégeno, quanto da prépria
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®
tém evidenciada a acdo desses produtos no controle
da mancha bacteriana em tomateiro e também na

ativacdo das enzimas peroxidase e polifenoloxi-
dase. O aumento na atividade dessas enzimas foi
correlacionado com a resisténcia induzida, sendo
produzidas algumas horas apds a pulverizacdo e até
12 dias ap6s (Cavalcanti et al., 2006). Trabalhos com
piraclostrobina na defesa de plantas contra alguns
fitopatégenos tem sido relatados por Herms et al.
(2002), na qual demonstraram que piraclostrobina
aumentou a resisténcia de fumo contra a infec¢do
causada pelo virus do mosaico do fumo (TMV) e por
Pseudomonas syringae pv. tabaci. Houve acimulo
de 4cido salicilico nos tecidos das plantas tratadas e
de PR — 1 proteinas, indicando que piraclostrobina
age ativando mecanismos de defesas nas plantas,
além da acdo fungicida.

J4 os resultados das atividades enzimadticas de
plantas tratadas e ndo inoculadas com a bactéria X.
perforans estdo na Tabela 3. Pode-se verificar um
aumento das enzimas peroxidase, polifenoloxidase e
B-1,3 glucanase nos tratamentos com acibenzolar-S-
-metil, piraclostrobina + metiram e piraclostrobina.
Resultados semelhantes das atividades destas
enzimas foram obtidos no ensaio com inoculagio
com a bactéria (Tabela 2), podendo observar que
mesmo na auséncia da inoculagfo, esses produtos
induziram a atividade enzimética nas plantas.
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Tabela 3. Atividade das enzimas em folhas de tomate (AP 529) tratadas com os produtos quimicos e ndo inoculadas
nos tempos de coleta de 1 dia antes do tratamento e 2, 4, 5, 7 e 9 dias apds o tratamento.
Atividade expressa em drea abaixo da curva do progresso da produgdo dos compostos avaliados.

Enzimas
Peroxidase* Polifenoloxidase Fenilalanina Protease

Tratamento amonia liase B-1,3 Glucanase

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 572 A 307,84 A 745 A
(0):¢ 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 (A,

470 nm min~! pg~! de proteina); Polifenoloxidase (A, 420 nm min~! ug=! de proteina); Fenilalanina amonia

liase (ug de 4cido trans-cinAmico min~! mg~! de proteina); -1,3 Glucanase (ug de glicose min~! mg~! de proteina); e Protease

(unidades de absorbancia mg~' de proteina)

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

Plantas que alocam seus recursos em defesa na
auséncia de patégenos podem arcar com custos que
refletirdo na produtividade, uma vez que as altera-
¢des metabdlicas que levam a resisténcia possuem
um custo adaptativo associado, o qual pode pesar
mais do que o beneficio (Iriti e Faoro, 2003). Em
algumas pesquisas envolvendo indug@o de resistén-
cia em diferentes sistemas hospedeiro-patégenos,
tém-se observado um ganho de produtividade, fato
que indica um custo menor do que o beneficio.
Porém, em outros casos, ndo ha incrementos na
produtividade, ou até ha reducdo da mesma, ainda
com dréstica reducdo da doenga (Godard er al.,
1999; Dietrich et al., 2005).

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

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

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

Os produtos a base de piraclostrobina juntamente
com acibenzolar-S-metil induziram as atividades
enzimdticas de peroxidase, polifenoloxidase e
B-1,3 glucanase, evidenciando que estes produtos
podem estar relacionados a indugao de resisténcia
a mancha bacteriana em plantas de tomateiro.
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