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Os produtores de cacau do suI da Bahia enfrentam dificu ldades na produ<;:ao de pIantu[as saui a~ ue ' ucaue iro 
(Theobroma cacao), dc vido a incidc ncia da doen<;:a vassollra-de-bruxa , causada pd o fungo MOlliliophlhora 
pemiciosa. Com 0 objcLivo d controlar a incidencia da vassoura-de-bruxa em p lanluias de cacauciro, sete induLOres 
dc resis tencia foram aplicados nas sementes de cacau da variedade Maranhao su scctl\'el avasso llra de bruxa. e m 
di ferenlcs concentra<;:6cs e mislll ra destes por 24 horus. Ap6s. as mcsmas foram plantadas em tubetes contendo 
so lo e aos 30 di as, as p H'lnt ulas fOl'flll1 inuculadas na gcma ap ical com 30 flL de lima s u spen~iiu de 2x 10; 
basidi6sporos mL '. 0 uelineamenLO experimenlal foi de blocos ao acaso com 5 repel i ~6es de 16 p l fin lul a~ par 
parcela, 80 pJiintu la ~ pOl' lratamcn lo, pelfaLendo um total de 2.400 p Jil n t u l a~ . Dcconido. 60 di as da i nocul a~ao 

procedeu-se avali a~?i o da doen<;:a e os daclos foram suhmelidos a analise cle vati an.cia e ao lei>Le de Scotl-Kn oll. 
Dos Irata menLOS, 12 diferiram cs tati sticamente das le~ t(' mu nhas. endo 0 T2, T6. T7. T9, Tl 0 , 11 [ dos ensaiu s I, 
2,3 e T22, T24 . T25, T26. T27 e T29, do~ en .. aios 4,5 e 6. 0 uso destes lr::llamcnlos ~iio promi ssores no controlc 
da vas.'oura-de -bruxa em plantulas de cacaue iro. 

Palavras-chave: Resis tencia siste mica adquirida, sacaro. e. PAMPs . 

Evaluation of inductors for resistance to Moniliophthora perniciosa of cocoa 
seedlings seeds through potentiation. Fanners in southern Bahi a have diffi culties in p roducing 

heal lhy seedlings of cacao (Fheobroma cacao), due to the inc id ' nce of wi tches 'broom disease, caused by the 
fungus Moniliophlhora perniciosa. Ai ming to control the incidence of wic the~ ' broom in cocoa seedl ings seven 
resis tance inducers were applied in the cocoa seeds variety of Maranhao suscetible to vvitche 's broom in di fferenl 
concentrat ions and mi lures for 24 hours. After, Lhey were planted in plastic pols contain ing soil and after 30 
days , lhe seedlings were inoculated at the api ca l with 30 ).1L of a suspension of 2xlO j basid iospores m I . The 
experimental design was randomizeu blocks with five rep licates of 16 seedlings per plot, 80 seed lings per treatment. 
for a total of 2,400 seedlings . Afte r 60 days of inucul at ion proceeded di sease eva luation and data were subjected 
to an aly~is of varian e and the Scott-Knott tesl. or a ll the treatments, 12 were statis ticall y dirf 'rent from the 
control, sense T 2. T6, T7, 1'9, T I O. T 11 the assays, 2, 3 and T22, T24, T25, T26, T27 . T29, a. say, 4, 5 and 6. The 
use these treatments arc promisillg in control witches ' broom of cocoa seed lings. 

Key words: Systcmic acquired resistance, sacc harose, PAMP . 
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Introduc;ao 

Atu almente a sociedade esta preocupada com a 
qualidadc dos alimentos que consome, devido ao alto 
nfve1 de conlaminac;ao com a vruiedade de agroqufmicos 
u I ilizados na agricul tura modema, potencial mente 
prej ud icial asaude. A busca e a aplicac;ao de inovaC;6es 
tecnologicas sLlstent,lveis no cultivo do cacaueiro e no 
processamento da amendoa ate 0 produto finaL 0 

c hocol ate, sao prioridades da CepJac (Comissao 
ExecLltiva do Plano da Lavoura Cacaueira) (Ceplac et 
aI., 2012) Es<; as tecnologias visam garantir alta 
produtividade na cultura e quaJidade de vida para as 
geraC;6es atuais e futuras. Seguindo essas diretrizes, a 
lIl iliz<lS;ao de elicitores abioticos que induzam resistencia 
sistemica no cacaueiro contra patogenos e uma aJternativa 
economicamente viavel, eficiente e ecologicamente 
aceitavel. A induc;ao de resistencia sistemica leva em 
considerac;ao a ativac;ao de mecanismos de defesa que 
se encontram latentes nas celulas das plantas (Conrath 
et aI., 2006; Pastor et aI., 2012). 

Apesar da ausencia de celulas de memoria especffica 
do sis tema de defesa, a resposta de resistencia sistemica 
adquirida (RS A) nas plantas, confere tambem uma 
me moria de longa durac;ao, originada do ataque 
patogenico primario, porem muito menos especffica do 
que a memoria imunologica adaptati va em animais. 
Consequ entemente, a RSA proporciona um estado 
permanente e elevado de resistencia contra 0 ataque 
secundario de uma gama de agentes fitopatogenicos. 
Alcm disso, alguns estudos parecem indicar que esta 
memoria imunitaria pode, nao apenas proporcionar 
protec;ao ao longo da vida da planta, mas esse tipo de 
resistencia tambem e transmitido para as fu luras 
gerac;6es, atraves de mudanc;as epigeneticas que 
envolvem a merilac;ao de DNA, remodelac;ao de 
cromatina e aumento da recombinac;ao de homologos 
(Spoel & Dong, 2012, Luna et aI., 2012, Slaughter et 
al., 2012, Walters e Paterson, 2012, Boyko et al., 2010, 
M olin ier et aI., 2006,). 

As plantas podem ser sensibilizadas para uma 
rapida e potente ativac;ao de res posta de defesa contra 
estresses bioticos e abioticos, pois estao equipadas com 
um sistema de protec;ao inato (Pastor et al., 2012). Essa 
resposta e desencadeada por "padr6es moleculares 
associ ados apatogenos" (PAMPs), os quais protegem 
a planta contra a maioria dos microrganismos 
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potencialmente fitopatogenicos (Pastor et aI., 2012). 
Dentre as varias m aneiras de ativar esses mecanismos, 
a utilizac;ao de compostos naturais e/ou sinteticos, 
conhecidos como cliciadores, e lici tores ou indutores 
de resistencia tem se mostrado eficiente (Pastor et al.. 
2012 : Conrath, 20/1 : Conrath et aI., 2006) . 

Os produtores de cacau do suJ da Bahia enfrentam 
dificuldades na produc;ao de plantuJas sadias de 
cacaueiro (Theobroma cacao) devido aincidencia da 
doens;a vassoura-de-bruxa, causada pelo fungo 
Moniliophthora perniciosa. A sacarose e outros 
indutores especfficos tem sido utilizados para a indus;ao 
de resistencia em cacaueiros adultos, devido a 
metaboli zac;ao pela planta, por serem tambem 
sllbstancias de baixo custo, de facil aqllisic;ao, e por 
apresentar baixo impacto ambiental, alem de mostrar 
eficiencia no controle da doenc;a (Vieira e Valle. 2012). 

Com 0 objetivo de controlar a incidencia da 
vassoura-de-bruxa em plantulas de cacaueiro, avaliou­
se a eficiencia de sere substancias em diferentes 
concentrac;6es e misturas como indurores de resistencia 
quando aplicados em sementes . 

Material e MtHodos 

o experimento foi instalado em casa de vegetac;ao 
na Estac;ao Experimental S6sthenes de Miranda 
(Esomi/Ceplac), localizada no km 62 da BR 324, no 
municfpio de Sao Sebastiao do Passe, Bahia. 

Sementes de cacaueiro da variedade Maranhao, 
suscetfvel a vassoura-de-bruxa, apos a retirada da 
mucilagem foram imersas por 24h em soluc;6es de 
diferentes concentraC;6es e mistura de indutores de 
resistencia e as testemunhas em agua destilada 
(Tabela I), antes de efetuar 0 plantio em tubetes. 

Aos 30 dias do plantio, as plantulas foram 
inoculadas aplicando 30 /-lL de uma suspensao de 2x105 

basidiosporos de M. perniciosa na gema apical. As 
plantulas inoculadas permaneceram por 48 h em 
camara umida, com umidade relativa acima de 90% e 
temperatura de 2S 0c. Em seguida, foram removidas 
para casa de vegetac;ao sob condic;6es de ambiente 
natural. 0 delineamento experimental foi em blocos 
ao acaso, com 30 tratamentos 16 pJantulas por parcela 
e cinco repetic;6es, totalizando 80 plantulas por 
tratamento, perfazendo um total de 2.400 plantulas. 



Indutores de resistencia a M. pem.iciosCi no cacaueiro 

Tabela 1 - Re!a<;ao dos indutores de resistencia em Theob roma c(lcao a Monili ophlhora perniciosCi utilizados em seis ensaios 

Ensaios Tralamentos 
AAs* 
(mM) 

AS 
(mM) 

S 
(mM) 

KCI 
(mM) 

aCI~a 
(mM ) l\I istu rll 

I Tl 

T2 

T3 

T4 

2,2 

5,5 

11,0 

22,0 

T5 (testemunha)I J 

0,752 T6 

2,5T7 

5,0 T8 

7,5T9 

10,0TIO 

Til3 75 

Tl2 150 

Tl3 300 

TI4 450 

TI5 900 

4 500 Tl6 

TI7 375 

250TI8 

125TI9 

Q 200 mg/L T20 

T215 10 
T22 20 
T23 5 
T24 AS 15 mM + G 0,6 M + CaCI

2
a 10 mM 

T25 AS 15 mM+Q 200 mg!L+ CaCI,a 10mM 6 

AS 7,5mM+Q 200 mg/L+ CaCl,a 10mM T26 

AS 2,5mM+Q 200 mg/L+ CaC1 a 10mM T27 2

Extrato de 6leo de Neem 1%T28 

Extrato de 61eo de Neem 2% T29 

r T30 (Iestemunha) 

* AAs = ac ido asc6rbi co; AS = acido salicflico; S = sacarose; KCl = cloreto de potassio; CaCl, a = c1oreto de calcio anidro; 
Q =quitosona; G =glicose 

Ap6s 60 dias da inocula<;ao, efetuou-se a avalia<;ao para os ensaios 4, 5 e 6. 
nas plantulas, atraves da presen<;a ou nao de sintomas Os dados foram submetidos aanalise de variancia 
da vassoura-de-bruxa. Para os ensaios 1,2 e 3, 0 T5 e a separa<;ao de grupos de medias foi realizada 
foi a testemunha comum a todos , enquanto T30 foi utilizando 0 teste de Scott-Knott (p:S 0,05). 
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Resultados e Discussao 

Neste trabalho, os indutores de resistencia testados, 
aplicados nas sementes, evidenciaram a ocorrencia do 
fenomeno da potenc ializa<r ao ou priming ap6s a 
inocul ac;3.o das pl an tulas com M. pern iciosa. 

Nos Ensaios L 2 e 3. os tratamentos T2 (acido 
a~c6rbico 5,5 mM). T6, T7, T9 e T I 0 (acido salicflico 
0,7 5, 2,5 , 7,5 e 10 mM , respectivamente) e TIl 
(saca rose 75 m M ) a in ci de ncia da doen c;a foi 
estatisticamente diferente da testemunha T5 (Figura 1). 

Os resultados mostraram a <ls;:ao do acido asc6rbico 
(A As), ac ido salicflico (AS) e a sacarose (S) como 
indutores de priming em pl antulas de cacaueiro a M. 
perniciosa. com incidencia de 60% (T2), 48,7% (T6), 
60% (T7), 52,5% (T9). 46,2% (TtO), 55 % (T I l ) e a 
tcstemunha (T5) com 83.7% (F igural). 

Acido asc6rbico (AA:,) (v itarnina C) eum importante 
antioxida nte que regula 0 si stema redox (rcdu 930/ 
ox i da~ao) em pl antas , e dese rnpenha nm papel de 
destaque no metribol ismo dos vegetais relacionados com 
a fotossintesc, fotoprotes;:ao, cre:,cimento da parede 
celu lar c a expansao das celu \as. resj<; tc~ nci a ao es lresse 
ambiental. sln tese de etileno . giberelinas, antocianinas, 
e hidroxi pro li na, dent re Oulras fU l1s;: oes (Smirnoff e 
W hee ler. 2000). Sementes de Viciajaba foram traladas 
com sol uC; 3.o de AAs na concenLras;:ao de 10 mM por 
24 horas e inocul adas com Bot7)'tisjabae Sard em casa 

100 

80 

l
0 
e\l 60 
c./'1
C.J 

~ 
Q,I 

40 
~ 

~ 
20 

0 
T5 T12 T3 T15 Tl T 13 T 4 

de vegetac;3.o. A incidel1cia da doenc;a ava liada as 24, 
48 e 72 horas ap6s a inoculas;:ao em casa de vegetaC;30 
e, em condic;oes naturai s de campo aos 30, 45 , e 60 
dias ap6s a induC;30, par urn perfodo de dois anos, foi 
reduzida. destacando este indutor como 0 mais efi ciente 
dentre os utili zados (E I- Hendawy et a I. , 20 10). 
Resultados seme lhantes fo ram verificados quando 
pIantul as de Solanum tuberosum in d uz.i das co m 
solu s;: ao de AAs 5,5 mM (1 ,Og L-') apresentaram 
resistencia as doens;:as causadas por Alternaria solani 
e Phytophthora injestans , qu an do co mparad as a 
teste munha, tanto em casa de vege la\,ao como em 
condi ~oes de campo (Nad ia et ai. , 2007). 

o AS eurn fi tormonio que parlicipa de uma rede 
complexa de sinaIiza930 em plantas, principalmente 
com os mccanismos que reg ulam a resistencia cont ra 
pat6genos. Tambem pa11icipa nos eventos que ocorrem 
no sftio de infecc;ao, como na morte de celulas da planta 
e em regi5es remotas do s[t io de in [ecc;ao , quando a 
resistenci a s istemica se estabelece (Vlot et aL 2009: 
Ryals, 1996).0 AS se mostrou cfic iente como indutor 
de re~ i stencia no controle da vassoura de bruxa e m 
plantas de cacaueiro do clone ]CS I (Vie ira & Valle. 
2012) . Epossivel que nesse mecanismo de prc-cstresse 
induzido pelo AS. a resistenc ia a M. perniciosa tcnlla 
ocorrido pela acumulac;ao de mRNA c as prote[nas 
kina s c s a ti vadoras d e m i t6 ge nos (MPKs ) 
comprovadamc11le envo lvidas no acioname nLO d 

T8 T14 T2 T7 Tll T9 T6 TI0 

Tratamentos 

Figura I . Incidencia de Monili ophlhora p ern ic iosa em plantulas de Th eob rom a cacao 
potenc laliz adas com indu tores de resistencia aplicados dire tamente nas sementes . E nsaios 1, 2 e 3. 
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priming, como a MPK3 e MPK6, conforme constatado 
em plantas de Arabidopsis thaliana submetidas a AS 
na concenlra<;ao de 300 f.l M (B eckers et aI., 2009). 
Em salsa (Petroselinum hortense) , suspens6es de 
celulas tratadas com AS a 500 flM, nao alteraram 
significativamente a induc;:ao do gene que expressa 
fenilalanina amonia liase (P L), cnzima relacionada 
com defesa e estado de priming. Todavia, quando as 
celulas foram pre-tratadas com AS. em concentrac;:6es 
de 50 ate 500 ~IM e depois submetidas a doses baixas 
de LIm elici tor de Phytophthora sojae, altas 
concentrac;:6es de mRN de PAL foram encontradas, 
indicando que 0 AS tinha pre condiconado as celulas 
de salsa para a expressao potencializada de genes 
induzfveis por elicitores, tais como 0 que expressa 
para a PAL (Conrath et aI., 2006) . Plantas de 
Medicago sativa (alfafa) submetidas a induc;:ao de 
resistencia via sementes com AS a 10 mM , durante 
um perfodo de 6 horas desenvolveram resistencia em 
condic;:6es naturais de campo as doenc;:as causadas por 
Uromyces striatus e Peronospora tri/oliorum, 
Rhizoctonia solani, Verticil/ium spp. , Fusarium solemi, 
Fusarium oxy sporum e Pythium spp., alem de 
aumentar a produc;:ao com relac;:ao ao controle (Morsy 
et aI., 2011). Sementes de Vicia/aba foram tratadas 
com soluc;:ao de AS 10 mM por 24 h e em seguida 
plantadas em tubetes contendo solo. Aos 21 dias, as 
plantulas foram inoculadas com Botrytis /abae e a 
incidencia da doenc;:a avaliada 24, 48 e 72 horas apos 
a inoculac;:ao em cas a de vegetac;:ao, condic;:6es naturais 
e tambem no campo aos 30, 45 e 60 dias apos a 
induc;:ao, por um perfodo de 2 anos. 0 resultado em 
casa de vegetac;:ao mostrou que AS reduziu a incidencia 
da doenc;:a de 75,2 a 83,3 %, enquanto no campo, os 
resultados de dois anos, apresentaram menor 
eficiencia atingindo ate 22 %. 

Resende et a1. (2002) aplicaram Benzothiadiazole 
(BTH), um analogo de AS, nas concentrac;:6es de 20, 
80 e 150gL' ! nos intervalos de 3,15 e 30 dias antes 
da inoculac;:ao em plantulas de cacaueiro Catongo. 
Eles obtiveram uma reduc;:ao na percentagem de 
plantulas infectadas de 34 a 85 % , enquanto que na 
testemunha, a percentagem de plantas infectadas foi 
de 69,1 %. Este indutor mostrou-se como potente 
ativador de resistencia sistemica em condic;:6es de 
campo, contra uma serie de patogenos e insetos em 
varias culturas (Gorlach et aI., 1996) 

Sac arose (S) na concentrac;:ao de 300 mM apl icada 
via sistema radicular em plantas de arroz induziu priming 
e desenvolveu resi Lencia contra brusone, doenya 
provocada por Magnaporthe oryzae (Gomez-Ariza et 
a!., 2007). Eixos de embriao de Lupinus luteus cv. Polo 
(tremoc;:o) cultivados em soluc;:ao de S a 60 mM e 
inoculados com Fusarium oxysporum f. sp. lupini 
estimularam a atividade das enzimas PAL (EC 4.3.1.24), 
calcona sintase (EC 2.3.l.74), calcona isomerase (EC 
5.5.l.6) e da isoflavona sintase (EC 1.14.13.86), das 12 
as 48 horas ap6s a inoculac;:ao, superando a ativ idade 
nos controles com e sem inoculac;:ao e sem S. Esse 
resultado sugere que a S esta envolvida nos mecanismos 
de resistencia contra fitopatogenos, atraves da rota dos 
fenilpropanoides (MorktUlas et aI., 2011). Resultados 
semelhantes foram encontrados por Serrano et a1. (2012) 
quando induziram a produc;:ao da enzima calcona sintase 
em plantas de Arabiclopsis thaliana, atraves da adi<;ao 
de S 100 mM no meio nutritivo. Os carboidratos estao 
envolvidos em mui tas rotas metabolicas e de sinalizac;:ao 
em plantas, podendo contribuir nas respostas do sistema 
imune contra pat6genos, como mole c u las de 
sensibilizac;:ao ou priming, desencadeando os padr6es 
moleculares associados a pat6genos (PA MPS ) 
(Moghaddam & Van den Ende, 2012). Em Nicotiana 
tabacum cv SNN resistente a Phytophthora nicotianae, 
ate 12 horas ap6s a inoculac;:ao houve um aumento de 
250% nos nfveis de sacarose no apoplasto e LIma super 
expressao das enzimas invertase acida e glucose-6­
fosfato deidrogenase (G-6-PDH), sfntese de calose, 
reac;:ao de hipersensibilidade, produc;:ao de especies 
reativas de oxigenio, aumento significativo de hexoses 
(Scharte et aI., 2005). A sacarose e urn poderoso indutor 
de antocianinas (Solfanelli et aI. , 2006), e de protefnas 
de defesa em plantas, denominadas protefnas 
relacionadas com patogenese (protefnas RP ou PR 
proteins) como a PR 2 e PR 5 em plantas de Arabidopsis 
thaliana submetidas a soluc;:ao de sacarose a 2% 
(Thibaud et aI., 2004). 

Nos ensaios 4, 5 e 6 os tratamentos T22, T24, T25, 
T26, T27 e T29 apresentaram incidencia de vassoura 
de bruxa nas plantulas de 53,8; 42,6, 63,8, 58,8, 48,8 
e 62,5 %, respectivamente, diferindo estatisticamente 
da testemunha inoculada T30 com 88,8% (Figura 2). 
o T22 (CCA 20 mM) mostrou 0 efeito do Ca+ como 
molecula sinalizadora de mecanismos de defesa contra 
estresses bi6ticos. 
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P lantas de tomateiro (Solanum licopersicum) 
submetidas ao tratamen to com solu<;:ao de calcio a 8 
mM adicionada ao meio nutri tivo e submetidas a 
inocula<;:ao com 0 fungo Botrytis cinerea, controlou a 
doen<;:a por indu zi r a expressao de varios genes 
envolvidos em mecanismos de resistencia como 0 NPR1, 
PR J, EDS} , PAD4, BA2H, lCSJ, como tambem produziu 
AS livre e conjugado, ap6s 12 horas da inocula<;:ao, em 
nfveis superiores ao controle (Li et aI., 2012). No trabalho 
de EI-Hendawy et al. (2010) sementes de Vicia faba 
(fava) foram tratadas com solu<;:ao de cloreto de calcio 
(CaCl ) na concentra<;:ao de 10 mM e receberam os

2

mes mo s procedimentos u tili zados para AS . Os 
resultados mostraram que 0 CaC~ reduziu a incidencia 
de doe l1 c.~ a causada por Botrytis fabae Sard de 71 ,8 % 
e 61 %, em casa de vegela<;:ao e campo, respectivamente, 
em re la<;:ao ates temunba. 

o tratamento 24 (mistura de AS 1.5 mM + G 0,6 M 
+ CaC l ~ 10 mM) nas propo ry6es de 72, 18 e 10 % 
respec tivamente , mostrou q ue os tres indu Lo res 
interagiram, pois alem de suas fu n<;:6es essenci ais como 
substratos de carbono , e nerg ia e biossfn tese de 
polfmeros dos vegeta is, a G tern caraclcrls ticas 
hormonais, na f un<;:iio de me nsageiro primario na 
transd u<;:ao de sinais (Rolland et a!.. 2002), modula<;:ao 
e coordena<;:ao dos meeanis mos internos da planta de 
acordo com as condi~5es a mbie ntais, promovendo 0 

cresci menLo e desenvolv imento (Koch, 1996; Sheen , 
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80 
0 
l~ 
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~ 60 
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0 

1999; Rolland et aI., 2002) . Hexoquinases funcionam 
como sensores de G na modula<;:ao da expressao de 
genes e multiplas rotas na sinali zayao de hormonios 
(Rolland et aI., 2002). Em culturas de celulas dc ' 
Chenopodium rubrum , sob 0 efeito de G de 20 a 100 
mM foi produzida altas concentra<;:6es das enzimas 
envolvidas em mecanismos de defesa vegeLal, como a 
fenil alanina amonia-1iase (PAL) e invertase da parede 
celular (CWI- lnvertase da Parede C elul a r), como 
tambem reprimiu a Rubisco, afetando negativamente 
a atividade fotossintetica (E bness. 1997). Resultados 
semelhantes foram encontrados pOl' Roitsch eL a1. 
(2003 ) trabalhando com cultura de celulas de tomare, 
quando verificaram que a G induziu 0 aumento da 
atividade das enzimas invertase (EC 3.2.1 .26) e PAL. 
Trabalho desenvol vido por Essma nn et al. (2008) 
mostrou que um RNA interferenle em plantas de fumo 
resi slente a Phytophthora nicotianae impediu a a<;:ao 
da invertase ac ida apopl<istica, obstruin do a quebra ua 
moleeula de S, provocando uma q ueda accI1luada nos 
nfveis de G e aumcnto na suscetibilidadc adoen<;:a pelos 
bai xos nivcis de deposi<;:ao de calose, sfn tese de 
proLeinas RPs, da PAL, rea<;:ao de hipersensibili dade e 
produ<;:ao de Hp~. da G6PDH. 

A uti liza9ao da G na mi stura dos tra lamcntos 
provavel mente imobi l izou 0 ex cesso de AS na forma 
glicosfdica, tanto no momenta da indu<;:iio e apos a 
inocu l a~ao no local infec tado por M. pemiciosa. A 

a 

T30 T18T16 T17T20 T19T21 T23 T28T25 T29T26 T22 T27 T24 

Tratamentos 

Figura 2. Incide nci a de Moniliophtho ra pemiciosa cm pliintuJas de Theobroma cacao potenciali/ud as 
com indutores de resislencia aplicados diretamente nas sementes. Ensaios 4 , 5 e 6 
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forma glicosfdica tem a fun<;:3.o de regular a presen<;:a 
do AS nos sftios de infec<;:ao, evitando 0 seu efeito 
fitot6xico quando em excesso, alem de manter uma 
reserva da suhstancia para futuras necessidades (Viot 
et a1.,2009; Kawano et aI. , 2004). Folhas de fumo 
inoculadas com 0 viru s TMV, apresentou altos niveis 
de AS na forma glicosfdica no sftio de infec<;:ao (Seo et 
a1.. 1995; Lee et aI., 1995). Muitos trabalhos publicados 
identificam a molecula de Cal~ como fator esscncial 
para a a<;:ao do AS durante a indu<;:ao dos mecanismos 
de defesa de plantas, uma vez que 0 Ca2+dese mpenha 
um papel chave como mensageiro sccundario para 
muitos processos relacionados aos mecanismo de dcfesa 
de plantas con tra pat6genos (Kn igh t et al.. 1991 ; 
Sanders et a\. , 1999). 

o tratamento 25 (mistura de AS [5 mM (64%), 
Q200 mg L-i (16%), CCA 10 m M) , 0 T 26 (ll1is tura de 
AS 7,5 m M+ Q 200 mg L-'+ CCA 10 mM ) eo T27 
(mistura AS 2.5 mM + Q 200 mg L- i + CCA 10 mM ) 
tambem mostraram eficiencia no conrrole da vassoura­
de-bruxa. Nestes tres tra tamentos , a Q derivada de 
um polissacarfdeo cali6nico produ zido atraves da 
dcacetila<;:ao da quit ina, ap a rcce como lim dos 
componentes ex 6 Q.eno, pro veniente de parcde celul ar 
de pat6genos e que 1'aL part ' de lIl11 Padrao Molecular 
Associado a Pat6geno (PAMPS) (lrit i & Faoro, 2009). 
A Q inulIz a resi stencia si ' temica, alravcs de estfmulos 
a pro du<;:::to de C a2+. ativ<l9aO de MAP quinases, 
apos i<;:ao de ealose, explosao oxiuativa, rea<;:ao de 
hipersensibiliclade dentre outras atividades (Irili & 
' ao ro, 2009). Q uando pu lveriLada em plantas ue 

tomate na concentra<;:ao de 250 mg L" foi eficient 
no cOlltrolc de Fusarium oxysporul11 f. sp lycopersici 
quando comparada a Lestcmunha somente com agua 
destilada (Paz-Lago et aI., 2000). Scmen tcs de milheto 
tratadas com Q 2,5 g L ' controlou 0 mfldi o causado 
pe lo fungo Sclerospora graminico/a e m casa de 
vegeLa<rao e ca mpo , em 79 e 76 %. respectivamentc, 
pela a<;:ao das enzimas quitosanasc (DC 3. 2 .1. 132) e 
pe roxida se, quando comparada a tes temunha 
(Manjunalha et aI., 2008). Res ultados scmelhante 
foram encontrados por andcL:. hkuIYlar el a1. (2008) 
em sementes de Helianthus annulis (girassol) qu ando 
induzidas por Q2g L", obtivcram 0 controle do mfldio 
causado pelo fungo Plasmopara halstedii, tan to cm 
casa de vegeta<;:ao como a campo, com red 1<;::l0 da 
severidade da doens:a de 46 e 52 %, respectivame ntc. 

Ta mbem indicou que 0 mecanismo de indu~ao de 
resistencia na cultivar suscetfvel Mo rden. e nvolveu a 
super expressao de protefnas como a catalase, a PAL 
e protefnas relacionadas com patoge nese como a Pr­
la, a-l,3-glucanase, quitinase, peroxidase e calcona 
sintase, em nfv is scmelhantes a cultivar resistc nte . 

o tratamento 29 (ex trato do 6leo d e nee m 
(A zadira chta indica) a 2%) ta mbem redu ziu a 
incidencia da vassoura de oruxa. Se mentes de alJafa 
(M edicago sativa) tratadas com extrato de neem a 
I %, durante 6 horas , desen volveram resi stencia em 
plantas adultas , em condi<;:oes de campo, contra as 
doen<;:as da ferrugem , mofo (parte aerea) e mu rcha e 
podridao da raiz, d urante dois ano s, qu a n do 
comparadas com 0 controle (Morsy et aI., 201 I ). 
Plantas de grao de bico (Cieer arietinum) pulverizadas 
com nee ll1 a 2% e inoculadas com 0 fungo Ascochyta 
rabiei red uziram a incidencia da ferru gem em 48%, 
enquanto as plantas testc mu nl1as some nte [ 80/e 
(Sarwar et a\. , 2011 ). Pl antuJ as de Cucumbis su[ivul' 
L. (pepino) com pulveri za~oes do extrato ue 6leo de 
neem nas conc nLra~6es de 0.5, 1,0 1.5. e 2% e 
inoculadas ap6s 24 h com 0 fungo Podosphaem 
xanthii ao serem avali ad as ap6s uma semana. 0 
tratamento a 2Q, foi 0 mais efic iente. com LI Ill control e 
da do en9a de 94 ,7 %. enqu an to q ue as pla n tas 
testell1ul1ha:-. apres ntaram uma inc idencia de 80%. A 
a<;:ao indutora foi rclacionada com uma super expressao 
de PAL. TAL (Tirosina Amonia Liase ) e fi toa lex ina ' 
(Aboe llil, 2007). 

Conclusao 

o uso de ind Litores de res i ~tencia em plfmtulas de 
cacauei ros ia ' e rnentes foi promissor na reclu<;:ao de 
infcc<;:3o de Moniliophthora pemiciosa (vassoll r'\ -ue­
bruxa). 
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