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RESUMO
Em três experimentos, avaliou-se o efeito de pulverizações de ácido jasmônico (AJ), etefon (ET) e acibenzolar-S-metil (Bion®) 

(ASM) a 0,1 mM, 0,5 mM e 0,3 g L-1, respectivamente, nos componentes de resistência do tomateiro (cv. Santa Clara) à pinta bacteriana, 
causada por Pseudomonas syringae pv. tomato e na atividade de peroxidases (POX), polifenoloxidases (PFO), β-1,3-glucanases (GLU) e 
lipoxigenases (LOX). Apenas no experimento 3, o período de incubação aumentou significativamente em um dia nas plantas pulverizadas 
com ASM, em comparação com as plantas pulverizadas com água (controle). O número de lesões por planta foi significativamente 
reduzido por AJ, ET e ASM nos três experimentos. Para algumas épocas de avaliação, a atividade de POX, PFO e GLU foram maiores para 
o AJ; de PFO, GLU e LOX, para o ASM; e de GLU e LOX, para o ET em comparação com o controle. Conclui-se que na presença de AJ, 
ET e ASM, os sintomas da pinta bacteriana foram reduzidos e a atividade das enzimas POX, PFO, GLU e LOX foram maiores.
Palavras-chave: Pseudomonas syringae pv. tomato, Solanum lycopersicum, ácido jasmônico, acibenzolar-S-metil, etileno.

ABSTRACT
Inducers of resistance on the control of tomato bacterial speck and on the activity of defense enzymes 

Three experiments were performed aimed to evaluate the effect of jasmonic acid (JA), ethephon (ET) and acibenzolar-S-methyl 
(Bion®) (ASM) sprayed at 0.1 mM, 0.5 mM and 0.3 g L-1, respectively, on the components of resistance of tomato plants (cv. Santa Clara) 
to bacterial speck caused by Pseudomonas syringae pv. tomato as well as on the activity of peroxidases (POX), polyphenoloxidases 
(PPO), β-1,3-glucanases (GLU) and lypoxigenases (LOX). Only for experiment 3, the incubation period significantly increased by one day 
for plants sprayed with ASM compared to plants sprayed with water (control). For all experiments, the number of lesions per plant was 
significantly reduced by JA, ET and ASM in comparison to the control. For some evaluation times, POX, PPO and GLU activities were 
higher for JA; PFO, GLU and LOX for ASM; and GLU and LOX for ET in comparison to the control. In conclusion, in the presence of AJ, 
ET and ASM, bacterial speck symptoms were reduced and the activity of the enzymes POX, PFO, GLU and LOX increased.
Key words: Pseudomonas syringae pv. tomato, Solanum lycopersicum, acibenzolar-S-methyl, ethephon, jasmonic acid.

INTRODUÇÃO

A pinta bacteriana, causada por Pseudomonas syringae 
pv. tomato (Pst) é uma doença economicamente importante 
para a cultura do tomateiro. Em condições de temperatura 
entre 20 e 25ºC e alta umidade, a doença pode causar perdas 
de até 30% na produção (Silva & Lopes, 1995).

Para o controle da pinta bacteriana, recomenda-
se utilizar variedades com resistência conferida pelo 
gene Pto e evitar o plantio de mudas com sintomas da 
doença, principalmente, nos períodos mais propícios à 
sua ocorrência (Stockinger & Walling, 1994; Silva et al., 
2002). O controle de doenças bacterianas é limitado quanto 
à disponibilidade de produtos químicos; atualmente apenas 
um produto à base de oxicloreto de cobre e o indutor de 
resistência acibenzolar-S-metil, conhecido comercialmente 
como Bion®, são registrados no Ministério da Agricultura, 
Pecuária e Abastecimento (MAPA, 2007).

A busca por formas de controle de doenças 
que apresentem redução do uso de agroquímicos e a 
conscientização da população acerca dos problemas 
ambientais vêm se destacando e promovendo segurança 
alimentar, sustentabilidade e, principalmente, o manejo 
fitossanitário. O uso de produtos comerciais que induzem 
resistência vem ganhando relevância no controle de 
doenças de plantas. Dentre eles, destaca-se o acibenzolar-
S-metil (ASM) que atua em várias espécies vegetais contra 
uma ampla gama de patógenos, incluindo fungos, vírus e 
bactérias (Görlach et al., 1996). Este indutor de resistência 
possibilita proteção em tomateiros contra Pst (Scarponi et 
al., 2001), Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis 
(Baysal et al., 2003) e Xanthomonas campestris pv. 
vesicatoria (Cavalcanti et al., 2006ab).

Diversos mecanismos podem ser ativados durante o 
fenômeno de indução de resistência, entre os quais a síntese 
de metabólitos secundários tóxicos aos patógenos, espécies 
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reativas de oxigênio e ativação de genes que codificam 
proteínas relacionadas à patogênese (proteínas-PR), como 
β-1,3-glucanases e quitinases (Van Loon, 1997). O ácido 
salicílico (AS), jasmonatos e etileno têm sido relatados 
como elementos sinalizadores envolvidos com as respostas 
de defesa específicas dentro das células (Kunkel & Brooks, 
2002). O ASM é um análogo ao AS que, juntamente com 
o ácido jasmônico (AJ) e o etefon (2-cloroetil fosfônico) 
(ET), utilizado como liberador de etileno, induzem a 
ativação de genes que codificam para a biossíntese de 
enzimas relacionadas à produção de fitoalexinas que são 
compostos tóxicos aos patógenos, possibilitando aumento 
da resistência das plantas (Lamb & Dixon, 1997; Yahia et 
al., 1998).

Para o patossistema tomateiro-Pst existem poucos 
trabalhos evidenciando o efeito dos indutores de resistência 
na redução dos sintomas da pinta bacteriana, bem como na 
atividade de enzimas de defesa. Assim, o objetivo deste 
estudo foi avaliar o efeito da pulverização dos indutores 
ASM, AJ e ET em alguns componentes de resistência do 
tomateiro à pinta bacteriana e na atividade de enzimas 
envolvidas com a defesa da planta.

MATERIAL E MÉTODOS

Obtenção do isolado de Pseudomonas syringae pv. 
tomato

O isolado de Pst foi obtido de plantas de tomateiro 
com sintomas de pinta bacteriana em plantio comercial 
no município de Coimbra (MG) e preservado em óleo 
mineral e água destilada esterilizada (Mariano & Assis, 
2005). A identidade do isolado foi confirmada por teste 
de patogenicidade em tomateiro, testes LOPAT (levana + 
oxidase + podridão em batata + arginina + hipersensibilidade 
em tabaco) (Schaad, 1988) e sequenciamento do gene 16S 
rRNA.

Para utilização nos experimentos, o isolado de Pst 
foi cultivado em meio Kado 523 (Kado & Heskett, 1970) 
(sacarose 10 g, caseína ácida hidrolisada 8 g, extrato de 
levedura 4 g, K2HPO4 2 g, MgSO4.7H2O 0,3 g, ágar 15 g, 
água destilada 1000 mL), pelo método de estrias, por 24 
horas a 28°C. Após este período, solução salina 0,85% foi 
adicionada em cada placa de Petri contendo o crescimento 
bacteriano e a concentração da suspensão foi ajustada em 
fotocolorímetro (Analyser®) a 540 nm de absorbância 
(A540nm) de acordo com equação pré-estabelecida, em que 
A540 = 0,20 equivale a 1,0 × 108 UFC mL-1.

Plantio
Sementes de tomateiro da cultivar Santa Clara, 

cedidas pela empresa Sakata Seed Sudamerica (Bragança 
Paulista, SP), foram semeadas em número de seis sementes 
por vaso contendo 2 kg de uma mistura de solo esterilizado, 
húmus e areia na proporção 3:1:1 (v:v). Após a emergência, 
efetuou-se o desbaste, deixando-se uma planta por vaso. 
Quinze dias após a semeadura, as plantas de tomateiro de 

cada vaso receberam 50 mL de solução nutritiva contendo, 
em mg L-1, 192 de KCl, 104,42 de K2SO4, 150,35 de 
MgSO4.7H2O, 61 de uréia, 0,27 de NH4MO7O24.4H2O, 
1,61 de H3BO3, 6,67 de ZnSO4, 1,74 de CuSO4.5H2O, 4,10 
de MnCl2.4H2O, 4,08 de FeSO4.7H2O e 5,58 de EDTA 
bisódico. A solução também foi aplicada na terceira e na 
quarta semana após semeadura. As plantas foram mantidas 
em casa de vegetação, onde a temperatura variou de 20 a 
30oC, e irrigadas diariamente.

Pulverização dos indutores de resistência
Plantas de tomateiro com a terceira folha, da base 

para o ápice, completamente expandida (33 dias após 
semeadura) foram pulverizadas com os indutores AJ (Sigma-
Aldrich, São Paulo, SP), ET (Sigma-Aldrich, São Paulo, SP) 
e ASM (Bion®, Syngenta, São Paulo, SP) nas concentrações 
de 0,1 mM, 0,5 mM e 0,3 g L-1, respectivamente, 48 horas 
antes da inoculação com Pst. Plantas pulverizadas com 
água destilada (AD) foram utilizadas como controle. Todas 
as folhas da planta da repetição de cada tratamento foram 
pulverizadas com 25 mL da solução dos indutores e também 
com AD. Posteriormente, as plantas foram mantidas em 
câmara de nevoeiro a 25ºC e fotoperíodo de 12 horas de 
luz, onde permaneceram por 24 horas até serem inoculadas 
com Pst.

Avaliação do período de incubação e do número de 
lesões da pinta bacteriana por planta

Plantas de tomateiro foram inoculadas 48 horas após 
a pulverização da solução dos indutores e da AD com uma 
suspensão bacteriana na concentração de 1,0 × 108 UFC 
mL-1, com auxílio de atomizador De Vilbs no15. Às 24 horas 
após inoculação (hai), as plantas foram transferidas para 
casa de vegetação, onde a temperatura variou de 20 a 30ºC. 
Avaliou-se o período de incubação (PI) e o número de lesões 
(NL) da pinta bacteriana por planta nos cinco folíolos das 
folhas 1 e 2 totalmente expandidas, da base para o ápice, 
de cada planta. O PI (dias) foi avaliado a cada 24 hai e foi 
definido como o intervalo de tempo entre a inoculação e 
o aparecimento das lesões necróticas com halo clorótico. 
O NL por planta foi avaliado aos 15 dias após inoculação 
(dai).

Determinação da atividade das enzimas peroxidases 
(POX, EC 1.11.1.7), polifenoloxidases (PFO, EC 1.10.3.1), 
β-1,3-glucanases (GLU, EC 3.2.1.39) e lipoxigenases 
(LOX, EC 1.13.11.12)

Amostras das folhas 1 e 2 totalmente expandidas, 
da base para o ápice, das plantas de tomateiro das 
repetições de cada tratamento foram coletadas aos 2, 6, 
9 e 12 dai. Amostras de folhas de plantas não inoculadas 
com Pst serviram como testemunha (0 dai). As amostras 
foram armazenadas individualmente em papel alumínio, 
rapidamente congeladas em nitrogênio (N2) líquido e, em 
seguida, armazenadas em ultrafreezer a -80ºC para posterior 
análise.
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Para a obtenção dos extratos utilizados na 
determinação da atividade das enzimas POX, PFO e GLU, 
amostras de 0,3 g de tecido foliar foram maceradas com 
N2 líquido em almofariz com adição de polivinilpirrolidona 
(PVP) 1% (p/v) até a obtenção de um pó fino. O pó obtido 
foi homogeneizado em tampão fosfato de sódio 50 mM, 
pH 6,5, contendo fluoreto de fenilmetilsulfônico (PMSF) 1 
mM. O homogeneizado foi centrifugado a 20.000 × g por 25 
min a 4ºC e o sobrenadante foi usado para as determinações 
enzimáticas. A atividade da POX foi determinada pela 
oxidação do pirogalol, de acordo com a metodologia de 
Kar & Mishra (1976). A absorbância foi medida a 420 nm 
em espectrofotômetro (Evolution 60, Thermo Scientific, 
Waltham, MA, EUA) durante o período de 1 min após 
adição do extrato à mistura. O coeficiente de extinção molar 
de 2,47 mM-1 cm-1 foi usado para calcular a atividade da 
POX (Chance & Maehley, 1955), a qual foi expressa em 
mM de purpurogalina produzida por min mg-1 de proteína. 
A atividade da PFO foi determinada à semelhança da POX, 
exceto que o peróxido de hidrogênio não foi utilizado na 
mistura.

A atividade da GLU foi determinada conforme descrito 
por Lever (1972). A absorbância do produto liberado pela GLU 
foi medida a 540 nm e a atividade dessa enzima foi expressa 
em unidades de absorbância min-1 mg-1 de proteína.

Para a obtenção do extrato para determinação 
enzimática da LOX, 0,2 g de tecido foliar foi macerado com 
N2 líquido em almofariz. O pó obtido foi homogeneizado em 
tampão fosfato de sódio 20 mM (pH 6,8) contendo Triton-X 
1% (v/v) e PVP 1%. O homogeneizado foi centrifugado a 
15.000 × g por 10 min a 4ºC. O sobrenadante foi usado como 
extrato para determinação da atividade da LOX A atividade 
da LOX foi determinada conforme metodologia descrita por 
Axelrod et al. (1981). A absorbância do hidroperóxido de ácido 
linoléico liberado pela LOX foi medida em espectrofotômetro 
a 234 nm. O coeficiente de extinção molar de 25.000 M-1 
cm-1 foi usado para determinar a atividade da LOX, a qual foi 
expressa em µmol min-1 mg-1 de proteína.

A concentração de proteínas em cada amostra foi 
determinada de acordo com o método colorimétrico descrito 
por Bradford (1976).

Delineamento experimental e análises estatísticas
Três experimentos foram instalados em delineamento 

inteiramente casualizado (DIC) com quatro tratamentos 
(plantas pulverizadas com AJ, ET, ASM e AD) e cinco 
repetições para avaliação do PI e do NL. Testes de Cochran e 
Bartlett não indicaram homogeneidade de variância para os 
três experimentos, os quais foram analisados separadamente. 
Os dados do PI e do NL foram submetidos à análise de 
variância (ANOVA) e as médias dos tratamentos comparadas 
pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Apenas 
um experimento foi realizado para obter amostras para as 
avaliações bioquímicas, o qual foi instalado em DIC com 
quatro tratamentos e três repetições. Os dados da atividade 
de POX, PFO, GLU e LOX foram submetidos à ANOVA e 
as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey 
ao nível de 5% de probabilidade. Todas as análises foram 
realizadas utilizando-se o software SAS (SAS Institute, 
Inc., 1989, Cary, NC, EUA).

RESULTADOS

Período de incubação e número de lesões da pinta 
bacteriana por planta

Com relação ao PI, não houve diferença significativa 
entre os tratamentos nos Exps. 1 e 2 (Tabela 1). No Exp. 
3, o PI aumentou significativamente em 1 dia nas plantas 
pulverizadas com ASM em relação ao controle (AD), 
embora sem diferir significativamente dos tratamentos AJ 
e ET (Tabela 1). Com relação ao NL por planta, houve 
diferença significativa entre os tratamentos AJ, ET e 
ASM em relação ao controle para todos os experimentos 
(Tabela 1). No Exp. 1, para as plantas pulverizadas com 
AJ, ET e ASM, houve redução significativa do NL por 
planta em 27,6; 42,5 e 28,9%, respectivamente, em relação 
ao controle. No Exp. 2, não houve diferença significativa 
entre as plantas pulverizadas com AJ e ET e nem entre as 
plantas pulverizadas com ET e ASM (Tabela 1). No Exp. 
2, para as plantas pulverizadas com AJ, ET e ASM, houve 
redução significativa para o NL por planta em 38,9; 45,3 e 
68,1%, respectivamente, em relação ao controle. No Exp. 
3, as plantas pulverizadas com AJ, ET e ASM apresentaram 

Tratamentos PI (dias) NL por planta
Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3 Exp. 1 Exp. 2 Exp. 3

AJ
ET
ASM
AD
Valores de F
CV (%)

6,0
6,0
6,4
6,1
3,19 ns

3,87

6,0
6,1
5,4
5,8
1,83 ns

8,79

5,6 ab
5,6 ab
6,0 a
5,0 b
4,69 **

7,67

166,4 a
132,2 a
163,2 a
229,8 b
7,34 **

19,56

269,1 a
240,9 ab
140,6 b
440,4 c
21,68 **

21,94

175,4 a
193,9 a
156,9 a
353,9 b
21,06 **

19,96

TABELA 1 - Período de incubação (PI) e número de lesões (NL) por planta em tomateiros pulverizados com ácido jasmônico (AJ), etefon 
(ET), acibenzolar-S-metil (ASM) e água destilada (AD) e inoculados com Pseudomonas syringae pv. tomato

CV = coeficiente de variação. Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, não diferem estatisticamente (P ≤ 0,05) pelo teste de Tukey. ns 
= não significativo.
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redução significativa do NL por planta em 50,4; 45,2 e 
55,7%, respectivamente, em relação ao controle (Tabela 
1).

Atividade das enzimas POX, PFO, GLU e LOX
O AJ elevou significativamente a atividade da POX 

em relação ao controle a 6 e 12 dai (Figura 1A). Não houve 
diferença entre os tratamentos para a atividade da POX nas 
plantas não inoculadas com Pst (0 dai), bem como a 2 e 9 
dai (Figura 1A). A atividade da PFO foi significativamente 
maior para as plantas pulverizadas com AJ a 0, 6 e 12 dai 
e com o ASM a 0 e 6 dai em relação ao controle (Figura 
1B). A atividade da PFO foi significativamente maior 
para as plantas pulverizadas com ET a 9 dai, em relação 
aos tratamentos ASM e controle. Não houve diferença 
significativa entre os tratamentos para a atividade da PFO 
a 2 dai (Figura 1B). Não houve diferença significativa 
entre os tratamentos AJ, ET e ASM e o controle quanto à 
atividade da GLU para as plantas não inoculadas com Pst (0 
dai) (Figura 1C). A atividade da GLU foi significativamente 
maior para as plantas pulverizadas com AJ e ET, em relação 
ao controle, aos 2, 6, 9 e 12 dai (Figura 1C). A atividade da 
GLU foi significativamente maior nas plantas pulverizadas 

com o ASM apenas aos 6 e 12 dai (Figura 1C). Não houve 
diferença entre os tratamentos para a atividade da LOX nas 
plantas não inoculadas com Pst (0 dai), bem como aos 9 e 12 
dai (Figura 1D). A atividade da LOX foi significativamente 
maior nas plantas pulverizadas com ASM em relação ao 
controle aos 2 e 6 dai e, para o ET, aos 2 dai (Figura 1D).

DISCUSSÃO

Os resultados deste estudo demonstram o efeito do 
AJ, ET e ASM na resistência do tomateiro quando infectado 
por Pst. O ASM prolongou o PI e também reduziu o NL 
por planta, confirmando que o ASM atuou na resistência 
do tomateiro contra um patógeno bacteriano. Scarponi 
et al. (2001) observaram que a pulverização de ASM nas 
folhas basais de tomateiro protegeu as folhas apicais contra 
a infecção por Pst. Estes autores verificaram que o ASM 
foi completamente degradado dentro da planta, conferindo 
proteção pela ativação de mecanismos de defesa. Assim, 
a redução na severidade da pinta bacteriana foi devido 
às condições no espaço intercelular que se tornaram 
desfavoráveis ao crescimento de Pst. Baysal et al. (2003) 
também demonstraram que tomateiro pulverizado com ASM 

FIGURA 1 - A. Atividades de peroxidases (POX); B. polifenoloxidases (PFO); C. β-1,3-glucanases (GLU) e D. lipoxigenases (LOX) em 
folhas de tomateiro pulverizadas com ácido jasmônico (AJ), etefon (ET), acibenzolar-S-metil (ASM) e água destilada (AD) e inoculadas 
com Pseudomonas syringae pv. tomato. Médias dos tratamentos AJ, ET, ASM e AD seguidas pela mesma letra para cada época de 
avaliação não diferem pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade.
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e inoculado com C. michiganensis subsp. michiganensis 
apresentou redução da severidade da pinta bacteriana.

Da mesma forma que para o ASM, houve redução 
do NL da pinta bacteriana quando as plantas foram 
pulverizadas com AJ e ET. Em plantas de Arabidopsis 
infectadas por Pst, o etileno modulou a resistência das 
plantas (Van Loon et al., 2006). Porém, pouco se conhece 
sobre o efeito do AJ e do ET nas interações compatíveis 
envolvendo patógenos bacterianos. Entretanto, os 
sintomas do míldio pulverulento em videira (Erysiphe 
necator) foram reduzidos com a pulverização de metil 
jasmonato (Belhadg et al., 2006) e ET (Belhadg et al., 
2008).

As defesas das plantas são reguladas por complexas 
rotas de sinalização envolvendo o AJ, ET e o AS (Kunkel 
& Brooks, 2002). O AJ atua como indutor de resistência 
por estimular a produção de compostos de defesa, como 
terpenóides, e ativar genes que codificam para a expressão 
de enzimas, como peroxidases e polifenoloxidases 
(Thaler, 1999). Entretanto, trabalhos demonstrando o 
efeito da pulverização do metil jasmonato na atividade 
de enzimas relacionadas à defesa do tomateiro a Pst são 
inexistentes. Porém, Pieterse et al. (1998) verificaram 
que plantas de Arabidopsis pulverizadas com metil 
jasmonato tornaram-se mais resistentes à infecção por 
Pst. No presente trabalho, um dos possíveis mecanismos 
envolvidos na resistência do tomateiro mediado pelo AJ 
pode ser atribuído ao fato de que Pst produz a toxina 
coronatina que atua de forma análoga ao AJ (Feys et al., 
1994). Mittal & Davis (1995) verificaram que esta toxina 
pode ter efeito direto na expressão de genes envolvidos 
na resistência das plantas a patógenos.

Plantas pulverizadas com AJ e inoculadas com 
Pst apresentaram maior atividade da POX e PFO, assim 
como plantas pulverizadas com ASM e não inoculadas 
com Pst. Aos 6 dai ocorreu o aparecimento dos primeiros 
sintomas da pinta bacteriana, de modo que o tomateiro, 
na tentativa de conter a infecção por Pst, aumentou a 
atividade dessas duas enzimas. Este aumento foi maior 
até 12 dai. A POX está relacionada com o processo de 
proteção antioxidativa, o qual promove o aumento na 
síntese de lignina que fortalece a parede celular contra 
a ação de enzimas líticas produzidas pelos patógenos 
(Kvaratskhelia et al., 1997). A PFO é responsável pela 
formação de quinonas, as quais apresentam atividade 
antimicrobiana (Mayer & Staples, 2002). Ngadze et al. 
(2011) também relacionaram o aumento na atividade da 
POX e da PFO com a maior resistência de tubérculos de 
batata a Pectobacterium atrosepticum, P. carotovorum 
subsp. brasiliensis e Dickeya spp. Li & Steffens (2001) 
verificaram que uma maior atividade da PFO resultou em 
aumento da resistência de tomateiros transgênicos a Pst.

A ativação de enzimas de defesa pelo ASM foi 
verificada em diversos trabalhos. De acordo com Cavalcanti 
et al. (2006a), a atividade da POX foi induzida em tomateiro 
pulverizado com ASM e inoculado com X. campestris pv. 

vesicatoria. Baysal et al. (2003) também verificaram que plantas 
de tomateiro pulverizadas com ASM apresentaram maior 
atividade da POX quando infectadas por C. michiganensis 
subsp. michiganensis.

A GLU é responsável pela degradação da parede 
celular de patógenos fúngicos, contribuindo para a geração 
de elicitores com potencial para ativar respostas de defesa 
das plantas (Mohammadi et al., 2002). No entanto, a função 
desta enzima hidrolítica na resistência de plantas à infecção 
por patógenos bacterianos ainda é pouco conhecida 
(Cavalcanti et al., 2006b). No presente trabalho, aumento 
significativo das GLU foi observado durante todo o processo 
infeccioso de Pst em plantas pulverizadas com AJ e ET e a 
partir dos 6 dai, para o ASM. Sabe-se que o ET pode ativar a 
percepção da planta ao ataque de patógenos, promovendo a 
ativação de mecanismos de defesa (Boller, 1991). Aumento 
na atividade desta enzima também foi relatado em tomateiro 
pulverizado com ASM e inoculado com X. campestris pv. 
vesicatoria (Cavalcanti et al., 2006b). A GLU também foi 
relacionada com a indução de resistência em tomateiro 
inoculado com Pst e pré-tratado com Methylobacterium 
oryzae (Indiragandhi et al., 2008).

A LOX catalisa a oxigenação de ácidos graxos, 
como o ácido linoleico, em hidroperóxidos (Axelrod et al., 
1981). Verificou-se maior atividade da LOX nas plantas 
pulverizadas com ET aos 2 dai e com ASM aos 2 e 6 dai. 
Maior atividade da LOX foi importante na redução dos 
sintomas da pinta bacteriana. Resultados semelhantes 
foram encontrados por Koch et al. (1992) ao observarem 
maior atividade da LOX em tomateiro infectado por Pst e 
P. syringae pv. syringae.

Os resultados deste estudo demonstram que a 
aplicação dos indutores AJ, ET e ASM aumentaram a 
resistência do tomateiro à infecção por Pst, principalmente 
pelo aumento em atividade das enzimas POX, PFO, GLU 
e LOX.
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