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RESUMO: Plantas possuem diversos mecanismos de defesa, ainda mais eficientes que aparentemente,
permanecem inativos ou latentes, s6 sendo acionados ou ativados, expressando-se, apds serem elas expostas a agentes de
indugdo. A seguir serdo discutidas estes agentes de indugdo de resisténcia através de fatores externos ou internos da
propria planta. E o fendmeno da resisténcia sistémica induzida foi conclusivamente demonstrado no século XX e
representa um importante passo para as novas estratégias de controle e manejo de doengas, reduzindo o uso dos defensivos
tradicionais e da poluigdo, o que vem de encontro com a preocupagdo mundial em relagdo a preservagdo do meio

ambiente.
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INTRODUCAO

Assume-se, em  Fitopatologia, que
imunidade ¢ regra e suscetibilidade excecdo
(AGRIOS, 1997). Isso se deve ao fato dos
mecanismos de defesa das plantas existirem em
multiplicidade e serem extremamente eficientes. A
resisténcia natural de plantas a patdogenos baseia-se
em barreiras ¢ mecanismos de defesa ja existentes,
independente da chegada do patogeno ao sitio de
infeccdo. Em contraposicao, plantas possuem outros
mecanismos de defesa, ainda mais eficientes que
segundo Bonaldo; Pascholati ¢ Romeiro (2005),
aparentemente, permanecem inativos ou latentes, s0
sendo acionados ou ativados, expressando-se, apds
serem elas expostas a agentes de indugdo. Nesse
caso, a resisténcia ¢ dita induzida, ou seja, as plantas
percebem as agressdes, e sua alta capacidade de
adapta¢do permite que sobrevivam, mesmo tendo
muitas vezes seu desenvolvimento prejudicado.

A planta reconhece o microrganismo e
ocorre o desencadeamento de respostas celulares
que abortardo o processo de infecgdo e/ou
colonizagdo. As interagdes de plantas com
microrganismos sdo definidas a partir de um
reconhecimento, com posterior transdug¢dao do sinal
externo, ativacdo de mensageiros secundarios e
expressao de genes especificos (LEITE et al., 1997).

O processo ¢ desencadeado quando um sinal
externo (elicitor) se liga a um possivel receptor na
superficie da célula vegetal e através dele o sinal
primdrio ¢ transmitido para o interior da célula,
ativando os mensageiros secundarios, que
amplificam o sinal e regulam a expressdo de genes
especificos, determinando o desenvolvimento de

interagdes compativeis (doenga) ou incompativeis
(resisténcia), segundo Leite et al., (1997).

A indugdo da resisténcia, além de ocorrer
devido a infecg@o localizada, pode ocorrer também
por tratamentos com componentes ou produtos
microbianos ou ainda através de compostos
orgénicos ou inorganicos (BONALDO et al., 2005).

Talvez um dos trabalhos mais antigos de
que se tem noticia sobre ativagdo de mecanismos de
indu¢do de defesa em plantas contra
microrganismos seja o de Bernard (1911). O
pesquisador, trabalhando com orquideas e fungos de
solo, observou que pedacos de bulbos sadios quando
em contato com esses fungos ndo eram infectados,
mas que a infeccdo ocorria quando os bulbos eram
previamente mantidos a 55°C/35 minutos e por isso
o pesquisador hipotetizou que os bulbos ndo
tratados respondiam a secreg¢des produzidas pelos
fungos com a sintese de substidncias com
propriedades microbianas. Mais tarde, Miiller e
Borger (1940), inocularam se¢des de tubérculos de
batata com uma raga avirulenta de Phytophthora
infestans observando auséncia de sintomas tipicos,
apos certo tempo, reinocularam essas mesmas
secdes com uma raga virulenta do mesmo patdgeno,
observando que a raca avirulenta aparentemente
protegia os tecidos contra posterior infeccdo pela
raca virulenta.

Mecanismos de defesa
Resisténcia  Sistémica
Resisténcia Sistémica Induzida
RSA - Resisténcia Sistémica Adquirida e
RSI - Resisténcia Sistémica Induzida sdo fendmenos
distintos (STICHER; MAUCH MANI, METRAUX,
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1997), mas fenotipicamente semelhantes em que
plantas, apés exposi¢do a um agente indutor, t€ém
seus mecanismos de defesa ativados ndo apenas no
sitio de indugdo como também em outros locais dele
distantes, de forma mais ou menos generalizada. O
termo “adquirido” refere-se quando o elicitor é um
agente patogénico ou parasita, ja o termo “induzido”
¢ empregado quando esse agente ¢ benéfico,
simbionte ou abidtico.

Para autoridades mundialmente
reconhecidas na area de inducao de resisténcia em
plantas parece ser consensual, segundo Métraux
(2001), que RSA e RSI sdo fenémenos distintos
quanto a forma através da qual sdo induzidos e
desencadeados e governados por mecanismos
bioquimicos diferentes, mas bastante semelhantes
no resultado fenotipico final que se expressa sob
forma de indugdo de resisténcia, resisténcia essa
com carater sistémico.

Embora haja pequenas discordancias,
Métraux (2001), afirma que pesquisadores tém
assumido que RSA envolve o acimulo de PRPs
(Proteinas Relacionadas com Patogénese) como
mecanismos induzidos de defesa da planta, sua
inducdo ¢é salicilato-dependente, pode resultar em
alteragdes visuais (necroses, por exemplo) na planta
que sofreu indugdo e geralmente ¢ induzida por
patogenos ou ativadores quimicos. No caso de RSI,
ndo ha acumulo de PRPs, a planta que sofreu
inducdo ndo exibe alteragdes, o agente indutor ¢é
usualmente um microrganismo ndo-patogénico e sua
inducdo ndo ¢ salicilato dependente, parecendo
haver outra rota de sinalizagdo mais associada a
jasmonatos e etileno.

A RSA, segundo Moraes (1992), torna a
planta resistente por varias semanas, a infecgdes
posteriores e a protecdo € eficaz contra um grupo de
patogenos, € ndo todos, e varia de acordo com a
espécie vegetal.

Estruturais

As defesas estruturais, também conhecidas
como fisicas, promovem o atraso na penetragdo do
patégeno e sdao conhecidas como pos-formadas
(caloses, papilas, lignificacdo, camadas de cortica,
camada de abscisdo, tiloses e outros).

Muitas vezes, na infeccdo de células
vegetais por fungos patogénicos formam, no ponto
de entrada, saliéncias na superficie da folha,
chamadas de papilas. A substdncia mais observada
em tais estruturas ¢ a calose (polissacarideo do
grupo das glucanas), mas também & encontrada a
lignina (principal constituinte da madeira), que pode
ser depositada mesmo apds a papila estar formada
(MARGIS-PINHEIRO et al., 1999). A deposicao de
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lignina parece aumentar a resisténcia da parede
celular a enzimas digestivas dos agressores.

Reacéo de Hipersensibilidade

A resisténcia local pode ser reconhecida
pela chamada reacdo de hipersensibilidade
(hypersensitive reaction, ou HR), com a morte de
células situadas nos locais por onde o agressor entra
no vegetal, de acordo com Margis-Pinheiro et al.
(1999). Com isso, a planta impede o acesso do
patogeno a células vizinhas, limitando a infecgao.
Embora essa reacdo tenha sido identificada ha quase
100 anos, ndo estd claro se a morte celular é uma
causa direta da resisténcia ou conseqiiéncia de
mecanismos de sinalizagdo que levariam aos
eventos capazes de inibir a agdo do patdgeno.

Comuns a todas as plantas e a diferentes
patogenos, Margis-Pinheiro et al. (1999) diz que os
aspectos fisiologicos da HR incluem o aumento
rapido e transitorio de agentes oxidantes, a perda de
ions potassio (K+) e ganho de ions hidrogénio (H+)
pelas células, a destruicdo de compartimentos € o
espessamento das paredes celulares e da cuticula
(fina camada sobre a epiderme do caule e das
folhas), além da sintese de toxinas (fitoalexinas) e
proteinas relacionadas a defesa (conhecidas como
proteinas PR, de pathogenesis related).

Proteinas Relacionadas a Patogénese

Das alteracdes decorrentes da interacdo
planta-patégeno, a sintese de proteinas relacionadas
a patogénese (PR) talvez seja a mais evidente.
Margis-Pinheiro et al. (1999) menciona que as
proteinas PR sao classificadas em cinco grupos, mas
todas sdo soluveis em meio acido, tém baixo peso
molecular e resistem a proteases, enzimas que
decompdem proteinas.

As do primeiro grupo (PR-1), sem atividade
bioldgica conhecida, ndo induzem resisténcia a
virus, mas sim a fungo. Ja as proteinas PR-2 e PR-3
tém acdo enzimdtica: as PR-2 como glucanases
(decompdem glucanas) e as PR-3 como quitinases
(decompdem a quitina). Como glucanas e quitina
sdo os principais componentes de paredes de fungos
e do esqueleto externo de insetos, acredita-se que as
PR-2 e PR-3 protegem as plantas contra a infeccio
por fungos. Supde-se ainda que as quitinases
liberam indutores a partir da parede celular do
patogeno, permitindo a planta detecta-lo e acionar as
defesas.

Ainda ndo ¢ conhecida a atividade bioldgica
das proteinas do quarto grupo (PR-4), mas as PR-5
tém grande semelhangca com outra proteina, que
inibe a acdo de enzimas como alfa-amilase e
tripsina. Isso sugere que as PR-5 podem inibir
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enzimas digestivas que decompdem proteinas (caso
da tripsina). Portanto, elas protegeriam as plantas
contra insetos, fungos e bactérias, que usam essas
enzimas para atacar os tecidos vegetais.

Fatores bioticos

Dentre os fatores bidticos que induzem
resisténcia estdo as bactérias fluorescentes,
Pseudomonas spp., estas estdo entre as mais efetivas
rizobactérias promotoras de crescimento de plantas
(PGPR) e tem sido mostrado que sdo responsaveis
pela reducdo de doengas em solos naturalmente néo
infestados (RAAIIMAKERS; WELLER, 1998). A
atividade do controle biologico de estirpes
selecionadas de Pseudomonas spp. ¢é efetiva sob
certas condi¢des de campo e em casas de vegetagdo
comerciais (TUZUN; KLOEPPER, 1995; LEEMAN
et al., 1995). Além do efeito antagonistico direto em
patégenos de solo, algumas estirpes de PGPR
também sdo capazes de reduzir doengas na parte
aérea através da RSI, como tem sido demonstrado
em varias espécies de plantas, por exemplo, feijao,
cravo, pepino, rabanete, fumo, tomate e a planta
modelo Arabidopsis thaliana (PIETERSE et al.,
2005), sendo efetivo contra um amplo espectro de
fitopatdgenos, incluindo fungos, bactérias e virus. A
colonizac¢do de raizes de Arabidopsis pela estirpe
WCS417r protege a planta contra diferentes agentes
patogénicos, incluindo as bactérias foliares
Pseudomonas syringae pv. tomato DC3000 (Pst
DC3000) e Xanthomonas campestris pv.
armoraciae, o fungo radicular Fusarium oxysporum
f.sp. raphani, o fungo foliar Alternaria brassicicola
e 0 oomiceto foliar Peronospora parasitica (TON et
al., 2002). A protecdo contra esses patogenos ¢
manifestada tipicamente na reducdo dos sintomas da
doenca e também na inibicdo do crescimento dos
mesmos.

Também sdo indutores os biofertilizantes
liquidos, que além de fertiprotetores, podem atuar
como potentes elicitores de resisténcia sistémica
induzida (RSI), segundo Barbosa e Medeiros
(2007). Essa hipotese deve-se provavelmente a
diversidade biotica e abidtica obtida na composi¢do
final desses fermentados.

Os biofertilizantes, por serem ricos em
diversidade bioldgica de microrganismos (bactérias,
leveduras, fungos filamentosos, actinomicetos e
protozoarios entre outros) possuem grande atividade
bioativa desencadeando tanto os mecanismos de
RSA, como os de RSI. Esse processo se da
prioritariamente  pelos  estimulos ou  sinais
transportados pelos mediadores quimicos ou
“Medioquimicos” existentes nos biofertilizantes
sobre sitios fitoreceptores, produzindo reagdes de
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defesas nos mais distantes tecidos do vegetal
(BARBOSA; MEDEIROS, 2007).

Ainda segundo esses autores, um exemplo
classico de um medioquimico (benéfico para o
organismo receptor ¢ deletério para o organismo
receptor) ¢ a subtilina, antibidtico produzido pelo
Bacillus subtilis, uma espécie de bactéria
saprofitica, gram-positiva, que ¢ comum no solo, no
esterco e nos biofertilizantes. Esse composto pode
agir de forma deletéria sobre acaros fitoparasitas e
insetos fitdfagos sugadores e também sobre os
fitopatdégenos causadores de doengas de plantas.
Nesse contexto os biofertilizantes ainda sdo mais
importantes, pois em sua composi¢do, além de
substancias indutoras de RSI e RSA, possuem
também outros medioquimicos que atuam
sinergicamente, fortalecendo o sistema de
autodefesa da planta, como por exemplo as
fitoalexinas.

Fatores abioticos

Agentes ndo-biologicos também ativam as
defesas. Pesquisas do Laboratorio de Genética
Molecular Vegetal da UFRJ revelaram que metais
pesados, como chumbo e mercrio, provocam lesdes
semelhantes a HR, Margis-Pinheiro et al. (1999).
Esse tipo de lesao ocorreu na planta Arabidopsis
thaliana exposta tanto a uma suspensio com a
bactéria Xanthomonas campestris quanto a uma
solucdo de nitrato de chumbo (PbNO3)2. A analise

microscopica, bioquimica e molecular das duas
respostas mostrou semelhangas ndo s6 nos aspectos
visiveis, mas também nas alteragdes profundas
dentro do vegetal.

Outros resultados experimentais sugerem
que o acido salicilico atua como sinal sistémico em
respostas locais € na RSA, as mesmas reacgdes
podem ser acionadas tanto pela infec¢do viral
quanto pela aplicacdo do acido salicilico, conforme
Margis-Pinheiro et al., (1999), que também comenta
que entre as respostas estdo a ativagdo de genes que
codificam enzimas como peroxidase, superoxido-
dismutase e proteinas PR e que além disso,
constatou-se que a aplicacdo desse acido em plantas
induz resisténcia contra varios patdégenos, € que os
vegetais podem sintetizd-lo, acumuld-lo sob certas
condigdes metabdlicas e transporta-lo no floema
(tecido condutor da seiva em plantas vasculares).

Peréxido de Hidrogénio

Outras substincias s3o candidatas a sinal
sistémico indutor de RSA. Uma das mais estudadas
¢ o peroxido de hidrogénio (H202), e varios
indicios sugerem sua participagdo nas respostas de
defesa (MARGIS-PINHEIRO et al, 1999). Na
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verdade, processos oxidativos em geral parecem ter
papel crucial nos estagios iniciais da indugdo dessas
respostas. Embora o oxigénio molecular, essencial
ao metabolismo aerébico, seja muito pouco reativo,
¢ fonte potencial de formas reativas. Nos vegetais,
os cloroplastos (onde ocorre a fotossintese,
liberando oxigénio), sdo fontes particularmente ricas
de radicais livres, moléculas muito reativas, por
terem um elétron livre, e toxicas para as células.
Normalmente os niveis de espécies reativas
de oxigénio sdo baixos nas células vegetais, mas sua
produgdo cresce em infecgdes por organismos vivos
ou em processos foto-oxidativos decorrentes de
estresses nao-bioldgicos, conforme descrito por
Margis-Pinheiro et al., (1999) e que a primeira
molécula originada do oxigénio, muito reativa, ¢ o
fon superoxido (0O2-), que pode ndo s6 romper
certas ligacdes quimicas de compostos organicos,
mas também originar outras espécies oxidantes,
como o HpO2 e que este, além de toxico para as

células, porque inativa certas enzimas do ciclo de
Calvin (que fixa o gas carbonico atmosférico), pode
reagir com o ion superoxido gerando outros radicais
livres, como a hidroxila (OH-), ainda mais reativa ¢
toxica.

Fenilpropandides

Os fenilpropandides sdo  compostos
importantes no crescimento vegetal, mas também
atuam na protecdo contra estresses ambientais. De
acordo com Margis-Pinheiro et al. (1999), seu
metabolismo em plantas superiores tem sido
associado a regulacdo do crescimento, a resisténcia
a doengas e raios ultravioleta, a ativacdo de genes de
bactérias do género Agrobacterium e a sintese de
componentes da parede celular vegetal. A producio
de tal enzima ¢ regulada durante o crescimento
vegetal, mas é também induzida em células vizinhas
ao local de infeccdo por varios estimulos
ambientais, como infeccao, ferimentos,
contaminacdo por metais pesados, luz e reguladores
de crescimento.

Fitoalexinas

Outra forma de defesa vegetal ¢é a sintese de
fitoalexinas, substincias com ampla agdo
antimicrobiana. Segundo Deffune (2001), as
fitoalexinas constituem uma diversidade de
compostos de defesa, principalmente
antimicrobiana, pertencentes a diferentes grupos
quimicos; dentre eles os isoflavondides e
sesquicerpenais, além dessa evidéncia outros
agentes elicitores presentes podem ser citados como
os alcaldides, flavonoides, terpendides, cumarinas,
sulfitos, glucosidios, taninos, purinas, acidos graxos
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organicos. Ainda de acordo com este autor, estes
compostos podem se acumular até niveis suficientes
para limitar o crescimento do patdgeno e sdo toxicas
para protoplastos (células vegetais sem parede
celular), células animais, bactérias e fungos e ¢
provavel que as fitoalexinas atuem de forma direta
sobre o agressor e também causem a morte do
tecido infectado, gerando a lesdo tipica da HR. Tais
compostos s6 sdo produzidos em areas proximas do
local de infecgdo, em resposta ao ataque de todos os
patogenos que induzem necrose ¢ de agentes
abioticos como metais pesados, congelamento
parcial, alguns reguladores de crescimento, certas
moléculas organicas, luz ultravioleta e estresses
quimicos e mecanicos (DEFFUNE, 2001).

Inibidores de proteinases

Inibidores de proteinase sdo proteinas
capazes de evitar ou reduzir a atuacdo de enzimas
que decompdem proteinas animais e microbianas,
mas ndo as vegetais. S3o em geral sintetizados e
estocados em sementes e tubérculos, enquanto
crescem, como protecdo contra predagdo, de acordo
com Margis-Pinheiro et al. (1999). Os genes que
codificam tais inibidores sdo ativados, mesmo em
tecidos distantes, por ferimentos mecanicos. Ja as
tioninas, polipeptideos ricos em cisteina encontrados
em relativa abundincia em sementes de varias
plantas, sdo induzidas nas folhas por infec¢do por
fungos ou em resposta a outras formas de estresse
(MARGIS-PINHEIRO et al., 1999).

Compostos fendlicos

Compostos fenolicos, que sdo produzidos
rapidamente e se acumulam apds a infeccdo,
especialmente em variedades resistentes, sao toxicos
aos patogenos. Os acidos clorogénico, caféico e
ferrulico sdo exemplos de alguns desses compostos.
Algumas formas de fendis podem ser convertidas
em derivados com radicais de oxigénio,
extremamente reativos, tornando-se muito toxicos
(HARTLEB etal., 1997). Os fenois possuem, pelo
menos, um anel benz€énico, com um ou mais grupos
hidroxila, livres ou substituidos. A biossintese do
anel benzénico ¢ um dos processos fundamentais da
biologia, com significancia fisiologica, genética,
fitoquimica e ecoldgica para a planta de acordo com
Pifiol e Palazon (1996). A peroxidase ¢ uma
importante enzima das plantas e esta envolvida em
diversas reagdes, ligagdes de polissacarideos,
oxidagdo do 4cido indol-3-acético, ligacdes de
mondmeros, lignificacao, cicatrizagao de
ferimentos, oxidacgdo de fendis, defesa de patdogenos,
regulacdo da elongagdo de células e outras, como
afirma Kao (2003).
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Polifenoloxidases e peroxidases

A polifenoloxidase geralmente ¢é elevada em
tecidos infectados e tem grande importancia para as
plantas, com envolvimento nos mecanismos de
defesa ou na senescéncia (AGRIOS, 1997).
Peroxidases e polifenoloxidases lideram a
degradacdo oxidativa de compostos fenolicos
préximo ao local da descompartimentalizagdo
celular provocada por patégenos. Um dos resultados
mais estudados deste fendmeno € o aparecimento de
substancias escuras provenientes da polimerizagao
oxidativa das quinonas (BINDSCHEDLER et al.,
2002). No entanto, ha uma seqiiéncia de reagdes
quimicas que sdo ainda pouco conhecidas.

Acibenzolar-S-metil e outros indutores

Dentre os indutores mais utilizados,
destacam-se o Acibenzolar-S-methil (ASM), acido
B-aminobutirico (BABA) e quitosana (JAKAB et
al., 2001), porém, apenas o ASM ¢ liberado para uso
comercial (RESENDE et al., 2000). Os indutores
podem atuar de diferentes formas, porém, sempre
levando a ativacdo do sistema de defesa das plantas.
O ASM ¢ um analogo do AS, que age induzindo a
ativagdo de genes que codificam proteinas PR e
enzimas relacionadas com a producdo de
fitoalexinas e lignina (RESENDE et al., 2000).
Provavelmente, o BABA induz a produgdo de
proteinas PR, como ocorre com o ASM (JAKAB et
al., 2001), enquanto que a agdo da quitosana pode se
dar através da criacdo de uma barreira estrutural,
pela lignificagdo da parede celular, ou pelo efeito
inibitéorio sobre o crescimento de fungos
fitopatogénicos (BENHAMOU et al., 1998).

Dentre as proteinas PR ativadas pelos
indutores encontram-se as hidrolases f-1,3-
glucanase e quitinase, que promovem a
desorganizacao da parede celular dos patdgenos, as
peroxidases, e a fenilalanina amoénia liase (PAL),
que estdo diretamente envolvidas no processo de
lignificagdo da parede celular (OLIVEIRA et al.,
2001).

Silicio

O silicio tem sido relatado como um dos
elementos associados a indugdo da resisténcia em
plantas, segundo Savant et al. (1999) e sua absor¢ao
pode  trazer aumento  dessa  resisténcia,
principalmente para culturas que o acumulam de
acordo com Mauad et al. (2003). Pesquisas
realizadas com diversas culturas confirmaram o
potencial do silicio na redugdo da intensidade e
severidade de doengas como por exemplo em
plantas de arroz (Oryza sativa L.) cultivadas com
doses crescentes desse elemento tiveram a

BARROS, F. C. et al. 235

severidade da queima-das-bainhas (Rhizoctonia
solani Kiihn) reduzida (RODRIGUES et al., 2002).

O mecanismo pelo qual o silicio afeta o
desenvolvimento das doengcas em plantas ¢
possivelmente resultado da agdo deste elemento no
tecido do hospedeiro, proporcionando impedimento
fisico e um maior acumulo de compostos fendlicos e
lignina no local da injaria (CHERIF et al., 1992).
Esta funcdo estrutural proporciona mudangas
anatomicas nos tecidos, como células epidérmicas
com a parede celular mais espessa devido a
deposicdo de silica nas mesmas, favorecendo a
melhor arquitetura das plantas, além de aumentar a
capacidade fotossintética e resisténcia as doencas
(BELANGER; MENZIES, 2003).

Gasto energético

O processo de indugdo de resisténcia gera
custos para a planta e a aloca¢do de recursos da
planta para o crescimento ou defesas ¢ determinado
pela competicdo por substrato comum e energia,
sendo que a planta deve balancear os investimentos
nesses processos (GAYLER et al., 2004). O custo
da resisténcia induzida ¢é definido por Heil e
Baldwin (2002), como todo efeito negativo sobre a
adaptabilidade da planta que resulta da expressao de
caracteristicas de defesa quando a planta cresce sob
condi¢des evolucionariamente relevantes, nessa
condigdo é preciso considerar ndo apenas a elevagio
dos custos dos processos internos, como alocagao de
carbono ¢ autotoxicidade, mas também os custos
ecologicos, que envolvem  alteragdes no
relacionamento com organismos benéficos ou
maléficos (KUHN; PASCHOLATI, 2007). A
resisténcia induzida em condi¢cdes naturais
representara custo apenas na presenga do patogeno
(HEIL, 2002), alocando recursos para este proposito
somente quando necessarios (BOSTOCK, 2005).

Um modelo para demonstrar o balango
energético na planta foi proposto por Gayler et al.
(2004), onde assimilados sdo disponibilizados
através da fotossintese, e utilizados para o
crescimento produzindo biomassa estrutural. Parte
dos assimilados ¢ carreada para gerar defesas
constitutivas e o excedente ¢ conduzido para tecidos
de reserva. Quando a planta necessitar, estes
fotoassimilados s3o carreados para a defesa
induzivel e se a disponibilidade dos mesmos for
baixa, pode ocorrer a inversdo por parte das
reservas, € estas, voltam a ser disponiveis.

Alem do custo energético, existe o custo
metabolico, que ¢é explicado pela repressdo de
alguns genes (KUHN; PASCHOLATI, 2007). Esta
repressdo pode ocorrer para balancear o
metabolismo total e equilibrar os custos dentro do
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sistema planta, como efeito compensatorio
(SOMSSICH; HAHLBROCK, 1998), dando menor
importincia a uma atividade que no momento se
tornou secundaria (LOGEMANN et al., 1995).

CONCLUSAO

Visto que o fendmeno da resisténcia
sistémica induzida foi conclusivamente
demonstrado no século XX, liberacdo comercial dos
ativadores de defesa vegetal como Bion /
Actigard  (acibenzolar ~ S-metil), Messenger
(proteina harpina oriunda de Erwinia amylovora),
Elexa® (derivado de quitina — quitosana), Milsana®
(extrato de folhas de Reynoutria sachalinensis -
Polygonaceae), Oxycom® (Componente A — acido
peracético, acido acético e peroxido de hidrogénio;
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componente B — mix de nutrientes e 4cido salicilico)
¢ Phytogard® (fosfito de potassio), (PASCHOLATI
e CIA, sd) e a identificacdo de componentes chaves
das vias de transduc¢do de sinais e o entendimento de
como os processos de fixacdo do patdogeno ao
hospedeiro e de penetracdo funcionam, em nivel
molecular, poderao resultar em técnicas de controle
de doencas de plantas mais especificas (LEITE et
al., 1997), o que representa um importante passo
para as novas estratégias de controle e manejo de
doengas. Obviamente, um dos resultados dessa nova
tecnologia devera ser a reducdo no uso dos
defensivos tradicionais, o que vem de encontro com
a preocupagdo mundial no que diz respeito a
preservacdo do meio ambiente e a reducdo da
poluicdo.

ABSTRACT: Plants have several defense mechanisms, even more efficient that apparently remain inactive or
dormant, only triggered or activated, expressing itself after being exposed to these agents of induction. The following will
discuss these agents of induction of resistance by external or internal factors of the plant. And the phenomenon of induced
systemic resistance was conclusively demonstrated in the twentieth century and represents an important step for new
strategies for control and management of diseases, reducing the use of traditional pesticides and pollution, which comes
from meeting with the worldwide concern for preservation of the environment.

KEYWORDS: Induction of resistance. Plant. Defense mechanisms.
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