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RESUMO

A resisténcia sistémica adquirida (SAR = systemic acquired
resistance) ¢ um importante mecanismo de resisténcia a doencas em
plantas. Neste estudo, a acdo do acibenzolar-S-metil (ASM), derivado
benzotidiazolico ativador de resisténcia em plantas foi avaliada sobre
a brotac@o de tubérculos de batata (Solanum tuberosum) e quanto a
acdo deste na inducdo de resisténcia a canela-preta, incitada por
Pectobacterium carotovorum subsp. atrosepticum atipica (Pcaa), nas
cultivares Asterix, Baronesa e Monalisa. Nas doses, 60, 120, 150,
200 e 250 mg i.a. 1 *!, o produto ndo inibiu o nimero de brotos.
Contudo, em concentragdes mais elevadas influenciou o comprimento

destes. Em casa de vegetacdo, nas concentragdes de 60 e 120 mg i.a.
11 ASM, tanto no tratamento de tubérculos quanto no de aspersao
nas plantas, a cultivar Asterix, respondeu ao tratamento do ASM,
conferindo-lhe resisténcia a canela preta. Na cultivar Baronesa, a
resposta a0 ASM ocorreu somente no tratamento de tubérculos, e,
para a cultivar Monalisa, ndo houve resposta ao ASM. Verifica-se,
neste estudo, que houve agdo do ASM sobre a indugio de resisténcia
e que este foi especifico para determinadas cultivares de batata.

Palavras-chave adicionais: Solanum tuberosum, SAR,
benzotiadiazole.

ABSTRACT

Action of acibenzolar-S-methyl applied on potato tubers
and plants to prevent blackleg, caused by Pectobacterium
carotovorm subsp. atrosepticum atipica

Systemic acquired resistance is an important mechanism
of resistance to diseases in plants. In this research, the action of
acibenzolar-S-methyl (ASM), a benzothiadiazole inductor of
resistance in plants, was evaluated regarding tuber sprout and
induction of resistance in potato (Solanum tuberosum) plants.
At 60, 120, 150, 200, and 250 mg a.i. 1 ', ASM did not inhibit

bud number. However, in higher concentrations it decreased
bud length. In the greenhouse, ASM was applied (60 and 120
mg a.i. 1) to tubers and plants of the cultivars Asterix, Baronesa,
and Monalisa. In the Asterix cultivar, ASM induced resistance
to blackleg. In Baronesa cultivar plants, resistance to blackleg
was achieved with tuber treatment with ASM. In Monalisa
cultivar, the ASM did not induce resistance to the disease. In
conclusion, the role of ASM in inducing resistance to blackleg
seems to be cultivar specific.

INTRODUCAO

A canela-preta, causada por Pectobacterium
carotovorum subsp. atrosepticum (van Hall) Dye (Pca), por
P.carotovorum subsp. carotovorum (Jones) Bergey et al. (Pcc),
e por P. chrysanthemi (Bulkolder et al.) (Pch), € um dos fatores
limitantes a cultura da batata (Solanum tuberosum L.). Essas
bactérias sdo de ocorréncia endémica em todas as dreas em
que a batata € cultivada, sendo o controle baseado principal-
mente no manejo integrado, que inclui, como medidas mais
importantes uso de sementes sadias, erradicacio de plantas
com sintomas, rotagdo de culturas e cultivares resistentes,
embora esta tltima seja fortemente influenciada por condigdes

*Parte da Dissertacdo de Mestrado do primeiro autor. Universidade de
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ambientais (Hidalgo & Echandi, 1982; Lyon, 1989; Bdliya,
1995; Walters & Collins, 1995).

A resisténcia natural de plantas a microrganismos
patogénicos baseia-se, em parte, em extensa variedade de
barreiras e mecanismos de defesa pré-existentes, independen-
temente da chegada do inéculo ao sitio de infeccdo (Kiraly ef
al., 1970; Goto, 1990; Sticher et al., 1997). Porém, as plantas
possuem outros mecanismos de defesa ainda mais eficazes,
que, aparentemente, permanecem inativos ou latentes, sendo
ativados e expressos ap6s elas entrarem em contato com algum
agente indutor ou a ele serem expostas (Kiraly et al., 1970;
Colson & Deverall, 1996; Agrios, 1997; Sticher et al., 1997,
Fodor et al., 1998).

Ativadores de plantas podem induzir a resisténcia
sistémica adquirida (systemic acquired resistance, ou SAR)
de plantas, a qual foi demonstrada pela primeira vez por Ross
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em 1961 em plantas de fumo (Nicotiana tabacum L.) infetadas
pelo virus do mosaico do fumo (Tobacco mosaic virus, TMV).
Substancias quimicas, como 4cido salicilico (AS) (Palva et
al., 1994), acido 2,6-dicloroisonicotinico (INA) (Métraux et
al., 1991; Uknes et al., 1992) e acido acetilsalicilico (AAS)
(White, 1979; Lépez-Lopez et al., 1995), também podem
induzir a SAR, embora o efeito fitotoxico destas em muitas
culturas possa ser considerado.

O acibenzolar-S-metil (ASM), derivado benzotia-
diazdlico, conhecido comercialmente como Bion® (Syngenta),
¢é considerado um indutor de resisténcia em diferentes culturas
como o trigo (Triticum aestivum L.) contra alguns fungos
(Gorlach et al., 1996; Morris et al., 1998), em feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.) contra infecgdes bacterianas e fiingicas
(Siegrist et al., 1997), em fumo e em Arabidopsis spp. contra
infec¢des virais, bacterianas e fungicas (Friedrich et al., 1996,
Lawton et al., 1996; Cole, 1999) e em pimentdo (Capsicum
annuum L.) contra infec¢des bacterianas (Romero et al., 2001).
O ASM ¢€ definido como um indutor de SAR por ndo possuir
atividade antimicrobiana direta (Kessmann et al., 1994).
Baseado no exposto, este trabalho objetivou avaliar o efeito
do ASM sobre a brotagdo de tubérculos de batata e a reacdo
de plantas das cultivares Asterix, Baronesa e Monalisa, tratados
com ASM, a canela preta incitada por Pcaa.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos na Faculdade de
Agronomia e Medicina Veterindria da Universidade de Passo
Fundo, no periodo de mar¢o/2000 a novembro/2001.

Estirpe da bactéria Pcaa (424), obtida da Colecdo do
IBSBF - Instituto Biolégico de Sdo Paulo, SP, estagdo experi-
mental de Campinas, SP, Brasil, foi purificada e reidentificada
como P. carotovorum subsp. atrosepticum atipica (P.
carotovorum subsp. brasiliensis) (Duarte et al., 2004) depois
de preservada em meio inclinado 523 de Kado e Heskett (Kado
& Heskett, 1970), em goma xantana (GX) a 1,0% e em GX
(1,0%) + polivinilpirrolidona (PVP: 1,5%) (Denardin & Freire,
2000; Tumelero & Denardin, 2001). Nos dois udltimos
processos de conservacdo, obedeceu-se a proporcdo de 2:1,
ou seja, duas partes do produto elaborado para uma de
suspensdo bacteriana. Todas as preservacdes foram mantidas
a4°C.

Tubérculos de batata das cultivares Baronesa e
Monalisa foram obtidos na Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa Transferéncia de Tecnologia-
Escritério de Negdcios de Canoinhas, SC) e a cultivar Asterix,
da Empresa de Sementes Bésicas Bocche, Ibiraiaras, RS. Ap6s
o recebimento, os tubérculos foram mantidos a temperatura
de4-5°C.

Para avaliar a acdo do ASM sobre a brotacido dos
tubérculos da cultivar Baronesa, os mesmos foram retirados
da temperatura de conservagdo (4 - 5 °C) e deixados em
temperatura ambiente. Apés 24 h, uma amostra com 15
tubérculos foi submetida a tratamento com soluc@o aquosa de
ASM por 60 min, nas concentragdes de O (testemunha), 60,
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120, 150, 200 e 250 mg i.a. I''. Em seguida, os tubérculos
foram colocados sobre papel filtro em bandejas e dispostos
em local seco, sob temperatura ambiente. Decorridos 30 e 45
dias do tratamento, foram contados os nimeros de brotos por
tubérculo, e foi mensurado o comprimento dos brotos nos
diferentes tratamentos efetuados. A andlise de regressdo foi
realizada a partir dos resultados obtidos por meio do pacote
estatistico disponivel no programa SAS, versdo 6.12 para
ambiente Windows.

Para avaliar a acio do ASM sobre a canela-preta,
incitada por Pcaa em plantas de batata, tubérculos das
cultivares Asterix, Baronesa e Monalisa foram submetidos a
desinfestacdo em 0,1% de hipoclorito de sédio (NaOCl),
lavados por seis vezes sucessivas em dgua destilada, e expostos
ao ar sobre papel absorvente. Decorridas 24 h, procedeu-se
ao tratamento, considerando duas formas de aplicacdo do
produto: tratamento de tubérculos (Experimento 1) e aspersdo
nas plantas (Experimento 2).

Experimento 1

Trés amostras com 15 tubérculos de cada cultivar de
batata foram separadas e distribuidas, e depois mergulhadas
em solucdo aquosa com ASM nas concentracdes de 0
(testemunha), 60 e 120 mg i.a. I"!, e colocadas para secar em
temperatura ambiente sobre papel absorvente. Quando secas,
cada amostra foi acomodada em bandejas de aluminio
previamente desinfestadas com hipoclorito de sédio por 5 min
e com dlcool 70 °GL por 5 min. Em seguida, as bandejas foram
secas e papel de filtro esterilizado foi colocado sobre as
mesmas. Os tubérculos foram mantidos em temperatura
ambiente, aguardando-se a brotacdo (+ 25 dias) e, apds esse
periodo, procedeu-se o plantio dos 30 tubérculos, em vasos
plasticos com capacidade para 1.000 ml, sendo plantados dois
tubérculos por vaso, contendo solo de horizonte B, peneirado
e adubado, mantidos em casa de vegetagdo até as plantas
atingirem altura média entre 20 e 30 cm (£ 20 a 25 dias ap6s
o plantio).

Experimento 2

Trés amostras com 15 tubérculos de cada cultivar foram
separadas sobre papel de filtro disposto em bandejas de
aluminio e mantidos em temperatura ambiente, aguardando-
se a brotag@o (£ 25 dias). Tendo ocorrido a brotacio, procedeu-
se o plantio de dois tubérculos por vaso com capacidade de
1.000 ml, contendo solo de horizonte B, peneirado e adubado
os quais foram mantidos em casa de vegetagdo. A partir da
emergéncia das plantas e considerando uma altura média entre
3 e 5 cm de haste, iniciou-se o tratamento com aspersio com
solucdo aquosa de ASM nas concentragdes de O (testemunha),
60 e 120 mgi.a. 1", usando-se atomizador manual. As aspersdes
obedeceram a intervalo de trés dias entre uma aplicacio e outra,
resultando em seis aplicagdes anteriores a inoculacdo
bacteriana.

A inoculagdo das plantas, nos dois experimentos, foram
realizadas a partir de uma suspensdo bacteriana de Pcaa
crescida em meio 523 de Kado e Heskett (Kado & Heskett,
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1970) por 48 h, sendo posteriormente preparada uma
suspensdo a qual foi ajustada para uma densidade Optica de
0,5 de absorbancia (550 nm) em espectrofotdmetro
(Spectronic® — 20 Genesys™), resultando numa concentracao
entre 10® unidades formadoras de colonias (UFCs) por ml.
Com auxilio de um palito de dente estéril, depois de tocado
na suspensao bacteriana, provocou-se um pequeno pique com
intuito de ferir o tecido da haste. As inoculagdes foram
realizadas nas axilas da segunda, terceira ou quarta folha de
cada haste (Jabuonski et al., 1988). A avaliacdo foi efetuada
aos cinco dias ap6s a inocula¢do, com base na proporcio de
hastes com sintomas da doenca (escurecimento, podriddo mole,
tombamento e morte de hastes) por vaso.

O delineamento experimental para os dois experi-
mentos constou de esquema fatorial com trés cultivares, duas
formas de aplicacdo do produto (nos tubérculos e nas plantas)
e trés concentragdes com trés repeticdes, arranjados em blocos
casualizados. A andlise de variancia foi realizada por meio do
pacote estatistico disponivel no programa SAS, versdo 6.12
para ambiente Windows, com posterior comparagao de médias,
através do teste de Tukey, a 0,05 de probabilidade. Os
resultados, posteriormente, foram transformados em
porcentagem para comparacio da incidéncia de canela preta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que o tratamento realizado para andlise
da acdo do ASM sobre a brotacdo de tubérculos de batata nas
concentragdes de 60, 120, 150, 200 e 250 mg i.a. I'' ndo afetou
a brotacdo normal de tubérculos (Figura 1), pois ndo houve
diferenca significativa entre as concentracdes testadas e a
testemunha na primeira e na segunda avaliacdo, 30 e 45 dias
respectivamente, podendo-se observar a auséncia de efeito
fitotéxico do produto quanto ao nimero de brotos emitidos
pelos tubérculos nas concentragdes analisadas.

O comprimento de brotos nos mesmos tratamentos em
igual intervalo de tempo (Figura 2), permite observar
significancia de P = 0,0070 aos 30 dias e P = 0,0019 aos 45
dias, indicando diferenca significativa entre os tratamentos
realizados e a testemunha. Nesse caso, quanto maior a
concentracdo de ASM usada no tratamento, menor o
comprimento de broto. Contudo, verifica-se que aos 45 dias a
concentragoes de ASM de 60 mg i.a. I'' comportou-se a
testemunha.

O impacto que esse tipo de tratamento traria ao plantio
seria uma espera maior no tempo para o estabelecimento da
lavoura. Bisognin (1996) adverte que os tubérculos para o
plantio devem estar em plena brotagdo [trés a cinco brotos
curtos (= 1 cm) e vigorosos]. Evita-se o plantio de batata-
semente com brotos pouco desenvolvidos, pois isso pode
retardar a emergéncia, causando crescimento desuniforme de
plantas, o que dificulta os tratos culturais. Além disso, o atraso
na emergéncia expde tubérculos e brotos por mais tempo ao
ataque de pragas no solo (Lopes e Buso, 1999)

A ac@o do ASM sobre a canela preta em casa de
vegetagdo aplicados nas cultivares de batata Asterix, Baronesa
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e Monalisa pode ser inferido a diferenca genética natural pré-
existentes entre as cultivares usadas no experimento. Segundo
Kiraly et al. (1970), Lyon, (1989), Goto, (1990), e Sticher et
al. (1997) a resisténcia de plantas a microrganismos pato-
génicos baseia-se, em parte, em extensa variedade de barreiras
e mecanismos de defesa pré-existentes, independentemente
da chegada do inéculo ao sitio de infec¢do. Outros mecanismos
de defesa em plantas, que aparentemente, podem estar inativos
ou latentes, sdo ativados e expressos ap0ds elas entrarem em
contato com algum agente indutor ou a ele serem expostas
(Kiraly et al., 1970; Colson & Deverall, 1996; Agrios, 1997;
Sticher et al., 1997; Fodor et al., 1998).

Ativadores de plantas podem induzir a resisténcia
sistémica adquirida de plantas. Substancias quimicas, como
acido salicilico (AS) (Palva et al., 1994), acido 2,6-dicloro-
isonicotinico (INA) (Métraux et al., 1991; Uknes et al., 1992)
e dcido acetilsalicilico (AAS) (White, 1979; Lopez-Lopez et
al., 1995), também podem induzir a SAR, embora o efeito
fitotéxico destas em muitas culturas possa ser considerado.

Observou-se que a forma de aplicacdo por aspersido
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FIG. 1 - Ndmero de brotos emitidos por tubérculos de batata (Solanum

tuberosum) ap6s 30 e 45 dias de tratamento com acibenzolar-S-metil
(ASM), nas concentragdes de 0, 60, 120, 150, 200 e 250 mg i.a. 1!
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FIG. 2 - Comprimento de brotos emitidos por tubérculos de batata
(Solanum tuberosum) apés 30 e 45 dias de tratamento com

acibenzolar-S-metil (ASM), nas concentragdes de 0, 60, 120, 150,
200 e 250 mg i.a. I'".
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do produto sobre as plantas foi mais eficiente na cultivar
Asterix (Figura 3), no qual as concentra¢des de 60 e 120 mg
i.a. I, resultaram em médias estatisticamente iguais entre si,
porém diferiram da testemunha. A aplicagdo de 60 mg i.a. 1"
do produto sobre a cultivar Baronesa elevou a incidéncia de
canela preta de 32% (testemunha) para 52%. ASM na
concentra¢do de 120 mg i.a. 1, nessa cultivar, ndo diferiu da
testemunha. A cultivar Monalisa ndo apresentou resultados
significativos ao tratamento via aspersao.

Ao considerar a concentracio do produto (Figura 3),
pode-se observar que na testemunha, a cultivar Baronesa foi
a mais resistente a canela-preta, diferindo significativamente
entre as outras avaliadas. A 60 mg i.a. I, a cultivar Asterix,
com 10% de incidéncia, respondeu ao tratamento aplicado. Nas
cultivares Baronesa e Monalisa, a incidéncia de canela-preta
foi maior do que no tratamento sem o produto, ou seja, na
testemunha. Considerando a concentragido de 120 mg i.a. I,
as cultivares Asterix e Baronesa nio diferiram estatisticamente,
porém neste Ultimo a incidéncia (33%) foi semelhante a da
testemunha (32%).

No tratamento de tubérculos (Figura 4), apesar da
cultivar Asterix ndo apresentar diferencas estatisticas signifi-
cativas, houve redug¢do na incidéncia de canela-preta nas duas
concentracoes testadas (60 e 120 mgi.a. "), comparativamente
a testemunha. Os resultados da cultivar Baronesa foram
significativos quanto a aplicacdo do produto nas duas
concentracoes avaliadas e, apesar de ndo haver diferenca
significativa entre testemunha e tratamento de 60 mgi.a.1"' de
ASM, a cultivar Monalisa apresentou redu¢o na incidéncia,
porém a 120 mgi.a. I'' aincidéncia tornou-se 17% mais elevada
que na testemunha.

Dados resultantes do tratamento aplicado a testemunha
indicam que ndo houve significancia nas cultivares testadas.

Incidéncia (%)

FIG. 3 - Incidéncia de canela preta, incitada por Pectobacterium
carotovoraum subsp.atrosepticum atipica (Pcaa), em cultivares de
batata (Solanum tuberosum) tratados com acibenzolar-S-metil (ASM)
mediante aspersao de plantas. Médias antecedidas de letras maidsculas
comparam as concentragdes, e as seguidas de letras minusculas, as
cultivares. Letras iguais nao diferem, por Tukey, a P = 0,05.
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No tratamento utilizando 60 mg i.a. I"!, houve diminuicao da
incidéncia de canela preta nas trés cultivares avaliadas,
comparando-as a testemunha; a 120 mg i.a. I'', somente a
cultivar Monalisa obteve estatisticamente a incidéncia mais
elevada, 57%, comparada a 12% da cultivar Asterix e a 8% da
cultivar Baronesa.

Quanto a melhor forma de aplicacdo do produto, o
tratamento de tubérculos com ASM superou o de aplicacio
por aspersao de plantas nas cultivares Baronesa e Monalisa, a
60 mgi.a. 1"

A diversidade dos resultados obtidos neste trabalho,
referente a reagdo das cultivares de batata a canela preta
incitada por Pcaa, em que ndo se aplicou o produto
(testemunha), permite considerar a provavel diferenga dos
mecanismos de resisténcia entre as cultivares avaliados.
Quanto ao uso de ASM na protecdo a canela preta, ainda hd
muito que pesquisar sobre a forma de atuacido deste nos
diferentes cultivares, tendo sido estudado seu efeito somente
em trés deles sabendo-se da infinidade de cultivares existentes
no mercado, com grande diversidade genética. Cabe salientar
0 bom desempenho apresentado pela cultivar Asterix nas duas
formas de aplicacdo do produto (aspersio e tubérculo) e, nas
duas concentra¢des de ASM avaliadas. Nesse caso, um estudo
mais aprofundado sobre a base genética da cultivar Asterix
seria pertinente, pois permitiria repassar, a outras cultivares
de interesse de adaptagdo e de resposta ao indutor quimico
usado. Assim, pode-se inferir que a acdo do ASM sobre a
canela-preta causada por Pcaa nessas condicdes € especifica
para determinadas cultivares de batata, sendo, possivelmente,
dependente do gendtipo da planta. Dessa forma, o resultado
encontrado nesse trabalho, pode estar entre um dos critérios
para confirmagdo de resisténcia induzida de Steiner &
Schonbeck (1995).
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FIG. 4 - Incidéncia de Incidéncia de canela preta, incitada por
Pectobacterium carotovoraum subsp. atrosepticum atipica (Pcaa),
em cultivares de batata (Solanum tuberosum) tratados com
acibenzolar-S-metil (ASM) mediante tratamento de tubérculos.
Meédias antecedidas de letras maitsculas comparam as concentragoes,
e as seguidas de letras mindsculas, as cultivares. Letras iguais niao
diferem, por Tukey, a P = 0,05.
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