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RESUMO - As plantas como 08 animais ¢ o homem sdo passfveis de serem tempordria ou
permanentemente protegidas do ataque de microorganismos fitopatogénices, como os virus,
bactérias ¢ fu.ngos A experi€éncia tem mostrado que essa indugdo de protegﬁo tempordria ou
mesmo a imunizacéo permanente ocorrem quando a planta tem seus mecanismos de defesa
ativados através do tratamento das mesmas com microorganismos saprofiticos ou ragas avi-
rulentas de um dado patéigeno, ou mesmo por um patégenc atenuado ou morto. Também or-
ganismos patogénicos ou seus metabélitos podem induzir na planta uma resisténcia que ird
variar uma intensidade, longevidade e abrangéncia de acordo com o microorganismo usado
como indutor ¢ na dependéncia de condicbes ambientais, idade da planta e dos tecidos trata-
dos etc. No Brasil, experimentos de laboratério ¢ campo tem demonstrado a viabilidade do
emprego dos métodos de indugio de resisténcia em diversas culturas, como cereais, café, ba-
nana e outros. O maior interesse sobre o uso de controles alternativos s¢ concentra na possi-
bilidade de imunizagio de plantas, o que significa um controle que perdure por todo o ciclo
vital do hospedeiro. Principalmente no caso de culturas anuais, o emprego da imunizagio
foi comprovado como possfvel, exeqiifvel ¢ eficiente.

Termes para indexagio: microorganismos fitopatogénicos, resisténcia induzida, imunizacao.

ALTERNATIVE CONTROL OF PHYTOPATOGENS

ABSTRACT - Plants, like animals and men, are subject to temporary or permanent
protection from the attack of such phytopathogenical microorganisms as viruses, bacteria and
fungi. Experience has shown that such temporary protection or even immunization, which is
permanent, occurs when the plant has its defense mechanisms activated through treatments
with saprophytic microoganism or antivirus breeds of a given pathogen, or even of a
attenuated or dead pathogen. Pathogenic organisms or their metabolytes can also induce
resistence in plants of varying intensity, longevity and scope in accordance with the
microorganisms used as inductors and depending on environmental conditions, plant age and
tissue treated, etcetera. In Brazil, laboratory and field experiments have shown the
feasability of the use of induction methods for resistence in several crops such as cereals,
coffee, bananas and others. Main interest in the use of altermative control is concentrated on
the possibility of plant immunization. This means control which will last throughout the
whole life cycle of the host plant. Mainly, in the case of perennial crops, the use of
immunization has been shown to be possible, usable and efficient.

Index terms: Phytopathogenical microorganisms, induced resistence, immunization.

INTRODUCAO conhecido como Indugiio dec Resisténcia,

Resisténcia Induzida ¢ Imunizag¢io. As

Sob a denominagic genérica de Controle priticas de Controle Alternativo, quer de pra-
Alternativo estio incluidos o Controle gas ou de doengas de plantas, nio fazem uso
Biol6gico e o Controle Induzido, também  de defensivos agricolas, embora possam estar
associadas, de maneira integrada, acs métodos

* Bi6loga, Pesquisadora-Cientffica VI, Aposentada - tradicionais de controle quimico e/ou de prati-
Instimto Biol6gico. cas culturais, como rotagio de culturas, poda,
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¢liminagéio de restos culturais etc, a fim de
aumentar sua eficiéncia. Alguns autores in-
cluem o Melhoramento Vegetal entre as
priticas de Controle Alternativo. Entretanto,
essa inclusiio “‘s6 pode ser aceita no caso em
que o novo cultivar seja resistente por favore-
cer ou permitir a presenga de uma populagio
de organismos com capacidade de controle de
fitopatGgenos ou de pragas™ (Deacon 1983).

O Controle Alternativo pode ser empregado
tanto em relagio a pragas como a doengas
causadas por fitopatGgenos € até mesmo a er-
vas daninhas.

O emprego do Controle Bioldgico ¢ da
Indugio de Resistdncia visa o controle de
pragas e doengas com menor impacto ambien-
tal e com menor risco para o homem, bem co-
mo com a reducgiio de custos em relagio ao
emprego de métodos quimicos tradicionais.

O termo Controle Bioldgico tem recebido
imimeras definigSes por parte dos autores, sem
que, entretanto, tenham os mesmos chegado a
um consenso. Segundo Deacon (1983), Con-
trole Biolégico *‘€ a prética na qual, ou pro-
cesso pelo qual, os efeitos indesejiveis de um
microorganismo siao reduzidos através da in-
tervencio de outro organismo que ndo seja a
planta hospedeira, a praga ou patégeno, ou o
homem™”.

Uma diferenca fundamental entre o Contro-
le Biolégico e o Controle Induzido € que, no
primeiro, a agdio controladora se faz direta e
primariamente sobre a praga ou o patdgeno,
enquanto que, no Controle Induzido, a agéo se
dé sobre a planta hospedeira modificando a
sua relagiio com a praga ou patdgeno.

Com relagdo ao Controle BiolSgico de Fi-
topatégenos, ele é potencialmente aplicivel
contra qualquer tipo de microorganismo, seja
ele um vires, um fungo ou uma bactéria. En-
tretanto, uma maior atencéo tem sido dada ao
controle bioldgico de fungos, em parte por se-
rem estes responsdveis pela ocorréncia da
maioria das doengas de plantas e, em parte,
por serem mais facilmente controlados por ou-
tros microeorganismos. Por outro lado, o con-
trole bioldgico de fungos deve ser executado
nas fases iniciais da infecgfio, uma vez que, ao
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penetrar no hospedeiro, o patégeno dificilmen-
te poderd.ser atingido pelo agente controlador,
j4 que este ndo encontra no interior do hospe-
deiro, na maioria das vezes, um ambiente fa-
vordvel ao seu desenvolvimento.

O Controle Biol6gico de fitopatGgenos po-
de ser efetuado diretamente pela agfo de mi-
croorganismos antaglnicos nfo-patogénicos,
existentes na natureza quase sempre na forma
saprofitica, que agem diretamente sobre o
patégeno. Essa agio pode se dar pela pro-
dugéo de antibidticos ou substincias téxicas
(antibiose), pela predagéo ou por parasitismo,
resultando em inibigéo, bloqueio do desenvol-
vimento do patégeno cu mesmo em sua des-
truigio. Muitas vezes, o microorganismo anta-
gonista produz enzimas capazes de degradar
ds paredes celulares do patSgeno. A esse pro-
cesso chamamos heterélise, em contrapartida &
produgéio de enzimas degradativas liberadas
pelo préprio patGgeno, devido ao estresse so-
frido pela falta de nutrientes. Neste caso, o
processo ¢ denominado autdlise. O controle
biolégico poderad se dar, também, de uma for-
ma indireta pela competigio que se estabelece
entre © patégeno e um microorganismo por
fontes de nutrientes e energia ou pelo espaco
fisico.

Como ji referido anteriormente, ¢ Contro-
le Induzido difere fundamentalmente do an-
terior por ter sua agfio direcionada para a plan-
ta hospedeira ¢ nio para o patSgeno. Con-
seqiientemente, como efeito secundério, ha-
verd inibigdo, bloqueio ou mesmo a morte do
organismo invasor que se quer combater.

Todo controle induzido pressupGe o acon-
tecimento de alterag0es no mecanismo bio-
quimico de resposta de resisténcia das plantas
tratadas, com reflexos na expressiéo genética
da resisténcia das mesmas.

O termo Inducfio de Resisténcia e sua si-
nonfmia, tanto pode ser utilizado para designar
uma protec¢iio local, isto €, a indugio de uma
resisténcia apenas nos tecidos onde foi feito o
tratamento com o agente indutor, como pode
indicar uma resisténcia sistémica que se
manifesta 3 distincia do local onde foi aplica-
do o agente indutor. Entretanto, tem-se suge-
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rido que se restrinja o uso do termo imuni-
zaglio para os casos de indugio de resisténcia
sistémica, a exemplo do que ocorre no homem
€ nos animais, em que a protegio a uma dada
doenga se faz através do emprego de vacinas
de efeito sistémico no organismo. Assim, uma
planta imunizada contra um certo fitopatégeno
equivaleria a uma planta ““vacinada”. E evi-
dente que os mecanismos envolvidos no pro-
cesso de imunizagio humana ou animal com-
parados aos das plantas sfio totalmente distin-
tos. No primeiro caso h4 todo um envolvimen-
to do sistema imunoldégico do organismo, o
que nfio ocorre nas plantas. Nestas ltimas, os
mecanismos bioqufmicos envolvidos no pro-
cesso de imunizagdio, embora ndo totalmente
esclarecidos, diferem dos primeiros em virios
aspectos fundamentais. Uma das diferengas
mais notdveis & a falta de especificidade veri-
ficada na imunizagio de plantas, enquanto que
na imunizacfio de animais as vacinas sdo alta-
mente especificas.

Tanto no Controle Biolégico como no In-
duzido, além da participagio do patégeno, do
antagonista ou indutor e da planta, a partici-
pacdo do meio ambiente com suas imimeras
varidveis ¢ fundamental e, muitas vezes, deci-
siva para o sucesso do Controle Alternativo. E
€ exatamente devido 2s limitagSes impostas
pelas variiveis ambientais que o controle
biolégico de microorganismos encontrados no
solo, principalmente de fungos patogénicos,
apresenta maiores probabilidades de sucesso,
uma vez que as condigbes no solo s&o mais
estiveis do que na filosfera.

No presente trabalho, procuraremos nos
ater mais especificamente ac Controle Indu-
zido, quer do tipo local ou do sistémico
(Immnizagio) de doengas fiingicas em plan-
tas.

Para que haja uma melhor compreenséo das
razdes pelas quais se pode langar mio de tais
processos, tomemos trés pontos bésicos para
reflexéo:

1. Por que, no decurso da evolugio, as plantas
nativas conseguiram sobreviver, sem que
tenham sido submetidas a qualquer tipo de
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controle de seus fitopatGgenos, & despeito
de estarem em condigdes extremamente des-
favordveis quanto A proporgiio existente en-
tre o ndmero de espécies vegetais e o mime-
ro de espécies dé¢ microorganismos poten-
cialmente patogénicos?

2. Por que o grau de suscetibilidade ou re-
sisténcia de uma planta, ou de parte déla,
pode variar em fungfio da idade do tecido
ou da planta, das condigGes ambientais, do
grau de diferenciagio do tecido, do estado
de maturacio do mesmo etc?

3. E possivel se modificar a expressio genéti-
ca de uma planta para resisténcia ou susce-
tibilidade? Como e por que?

Com relagéio ao primeiro tema, podemos di-
zer que a evolugAo ¢ um fato incontestfvel
porque fatores como a regulacfio ¢ diversi-
ficagfio sfio caracterfsticas da prépria vida,
sendo que adaptagGes ¢ modificagSes sio
ingredientes fundamentais para a sobrevivén-
cia de um organismo. Assim, a sobrevivéncia
de uma espécie € o resultado, entre outros, do
desenvolvimento ¢ aprimoramento de meca-
nismos biogqufmicos e, conseqiientemente, de
alteragdes estruturais e fisiolégicas muito po-
derosas e efetivas que, no decorrer dos tem-
Pos, permititam as plantas impedir, bloquear
ou minimizar a agfio de agentes patogénicos
que poderiam por em risco a sobrevivéncia das
mesmas. Porém, temos que considerar que,
como as plantas, os patdgenos também foram
alvo dos processos evolutivos e continuam, até
hoje, a sofrer modificacSes e adaptagdes, nu-~
ma taxa muito mais alta ¢ mais veloz do que
aquela verificada para organismos superiores.
Em dltima andlise, isto pode representar uma
tentativa, por parte do patdgeno, para superar
o bloqueio estrutural ou bioquimico imposto
pela evolugio das plantas comoe meio de defe-
sa A colonizagio pretendida pelo patSgeno.
Em conseqiiéncia da evolugio do patSgeno, a
sobrevivéncia das plantas hospedeiras estaria
condicionada, também, ao processo evolutivo,
que permitisse a elas superar as adaptacdes ¢
modificagbes sofridas pelo patSgeno. Para is-
80, as plantas teriam que fazer uso de novos
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caminhos metabélicos ¢ alteragdes bioquimi-
cas e estruturais. H4, portanto, um delicado
balanco entre as agdes e reagdes envolvidas na
interacio entre os dois componentes do siste-
ma planta-patégeno, que resultardi numa si-
tuagio de compatibilidade ou de incompatibi-
lidade entre ambos.

Assim, pode-se dizer que os mecanismos
biogufmicos que se processam nas plantas e
nos microorganismos estio sujeitos a modifi-
cagies e adaptagGes, mesmo que peqguenas,
porém suficientes para garantir a sobrevivén-
cia de ambos através dos tempos.

PatGgenos produtores de enzimas degrada-
tivas de parede celular e que fazem uso desse
mecanismo para penetrar os tecidos do hospe-
deiro deixardo de ter sucesso caso o hospedei-
ro, através de modificagies de seu metabolis-
mo, passe a sintetizar substfincias téxicas ao
patégeno e a acumular na superficie dos teci-
dos normalmente atacados. Um fato bem co-
nhecido na literatura especializada € a presen-
ca de substincias téxicas nas camadas superfi-
ciais de drgios de plantas superiores (cascas
de frutos e de raizes, periderme de tubérculos
e cutfcula das folhas) capazes de bloquear o
desenvolvimento de patégenos em potencial
(Johnson e Schaal 1952; Magro et al. 1983).
Por exemplo, o actimulo de fenéis na perider-
me de tubérculos de batata em resposta A pre-
senga de Helminthosporium carbonum, que,
embora patogénico a outras culturas € inécuo
para a batata, pode ser a razéio porque este nfio
consiga penetrar os tecidos da planta (Kuc et
al. 1955, 1956; Kuc 1957; Clark et al, 1959;
Allen & Kuc 1968). O seu desenvolvimento €
bloqueado nas fases mais iniciais. Entretanto,
a presenga de compostos fungitéxicos nio im-
pede o ataque por fungos patogénicos, que
n#o séo por eles afetados, quer por néo serem
sensfveis aos nfveis de concentragio dessas
substiincias nos tecidos do hospedeiro, quer
por possufrem um sistema de detoxificagiio das
mesmas. A literatura mostra que formas aviru-
lentas de um patégeno podem ser sensiveis a
determinados nfveis de um composto fungité-
Xico, enquanto que as formas virulentas ndo o
sfo. A resisténcia de tubérculos de batata a
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requeima € um exemplo de como compostos
fungitéxicos acurmulados nos tecidos podem
bloquear o desenvolvimento do patSgeno em
combinagdes incompativeis (Preisig & Kuc
1987).

Trabathos pioneiros desenvolvidos por An-
gell et al. (1930) e por Link & Walker (1933),
com cebolas de casca vermelha, demonstraram
a participagio de compostos fendlicos, como o
4cido protocatecSico e o catecol, no mecanis-
mo de resisténcia ao Colletotrichwn circinans.
A presenca de compostos fenélicos associados
a cutina que recobre a superficie das folhas
pode representar a diferenga entre uma planta
resistente, onde esses compostos estio presen-
tes € agem como inibidores do patégeno, e
uma planta suscetfvel onde eles ndo existem
ou sido encontrados em concentragies muito
baixas (Shepherd & Mandryk 1963; Johnston
& Sproston 1965; Tuzun et al. 1989).

Também a lignificagiio e suberizagio das
paredes celulares do hospedeiro, ao redor do
sitio de infec¢@o, podem estar correlacionadas
com a resisténcia, uma vez que poucos paté-
genos especializados sfio capazes de degradar
diretamente tais barreiras (Manners & Myers
1975; Henderson & Friend 1979; Ride &
Barber 1987; Hammerschmidt 1984; Pearce &
Ride 1980). Esses compostos podem acumular
no sftio de infecgio formando uma barreira A
penetragio do patégeno. E o que ocorre, por
exemplo, em plantas de milho resistentes a
Fusarium nivale e Giberella zeae (Gaumann
1950), em folhas de cereais (Ride & Pearce
1979) e em tubérculos de batata feridos (Fox
et al. 1972).

Tanto as bactérias como os fungos apresen-
tam mecanismos bioquimicos bem definidos
através dos quais podem superar os mecanis-
mos de resisténcia de uma planta, seja ela
hospedeira ou nio. No caso da resisténcia ser
determinada pela presenga de compostos pre-
formados, téxicos ao microorganismo, entio a
suscetibilidade s6 poderd ser estabelecida para
aqueles patégenos que forem insensfveis, tole-
rantes ou que possuam mecanismos bioquimi-
cos capazes de degradar tais compostos. Uma
protefna sintetizada in vitro por
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Colletotrichum lindemuthianum inibe especi-
ficamente a enzima glucanase produzida pelo
hospedeiro para degradar a parede quitinosa
do fungo (Albersheim & Valent 1978). Outros
microorganismos tém a capacidade de degra-
dar compostos posformados, como as fi-
toalexinas, capazes de inibir o desenvolvimen-
to de muitos microorganismos potencialmente
patogénicos, E o caso, por exemplo, de
Botrytis cinerea ¢ Fusarium oxysporum f.sp.
vasinfechon em pimentiio, cuja suscetibilidade
aos dois patSgenos foi relacionada A
capacidade daqueles em degradar as fitoalexi-
nas acumuladas no tecido do hospedeiro
(Higgins & Millar 1969; Ward & Stoessl
1972). Isto sugere que o patégeno, no de-
correr de sua evolugdio, também modificou
suas  vias metabdlicas para  garantir
a produgfio de enzimas degradativas de parede
celular a fim de néo ser afetado pelas substin-
cias téxicas sintetizadas pelo hospedeiro, ou
para fugir da agéo degradativa de enzimas pro-
teolfticas produzidas por este. Em muitos ca-
sos, a produgdo, pelo patSgeno, de enzimas
degradativas de parede ¢ fundamental para o
processo de penetragdo do mesmo no hospe-
deiro. A agfio de enzimas proteolfticas por par-
t¢ da planta impediria essa penetragfio, por
destruir as enzimas degradativas de paredes li-
beradas pelo patégeno. O fenémeno segundo o
qual um patSgeno consegue evitar a acdo de
substincias téxicas produzidas pelo hospedei-
ro & denominado de detoxificacio e pode ser
verificado em muitos microorganismos pa-
togénicos face & compostos pré ou posforma-
dos em seus hospedeiros. Essa batalha que se
trava em nfvel celular e molecular em cada um
dos organismos envolvidos numa interagfio
patdgeno-hospedeiro, corresponde a uma “‘de-
claragdo de guemra’ entre eles, da qual saird
vencedor aquele que tiver maior sucesso nas
alteragGes metabélicas que venham a ocorrer.
Este € um dos princfpios bésicos da evolugfio
¢ sobrevivéncia das espécies, pois determina o
equilibrio entre as mesmas, destartes seja uma
patogénica a outra.

Portanto, desta primeira reflexio, pode-se
inferir que a sobrevivéncia de uma dada espé-
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cie vegetal depende: (a) da existéncia de me-
canismos efetivos de defesa e resposta na
planta, que sdo, porém, sujeitos A alteracBes
devido A evolugfo; (b) de sua resisténcia a ca-
pacidade dos microorganismos em sofrer mo-
dificagSes ¢ adaptagSes ao meio, o que resulta
também em sua evolugfo e (c) da transmissibi-
lidade desses mecanismos adquiridos s ge-
ragles futuras, o que representa a garantia da
perpetuacio da espécie.

Em resumo, pode-se dizer que os mecanis-
mos de defesa de uma planta nfio apenas exis-
tem, mas podem sofrer alteragées no curso da
evolucéo ¢ sdo geneticamente determinados.

Quanto & segunda reflexéo, poderfamos fa-
Zer a seguinte pergunta para complements-la:
se a resisténcia € geneticamente determinada,
€ se os genes, em condigSes normais, ndo se
perdem e nem se criam, como entéo explicar
as mudangas no comportamento de uma planta
ou de parte da mesma em fungéo de vérios fa-
tores como idade, estado de maturacio dos te-
cidos, condigGes ambientais etc?

Por exemplo, como poderia ser explicado o
fato de que frutos jovens de magh, resistentes
a Botryosphaeria ribis, se tornam suscetfveis
com a aproximagéo da fase de maturaciio dos
mesmos? Ou, por que folhas de macd quando
totalmente expandidas sd3o suscetfveis a
Venturia inaequalis, enquanto que as folhas
jovens s#o resistentes? E ainda, por que culti-
vares de pepino, resistentes a Cladosporium
cucwmerinum quando mantidos entre 20 a
24°C, se comportam como suscetfveis 2 tempe-
raturas mais baixas? Como estes, existem im-
meros casos na literatura que dio conta de
mudangas no comportamento de uma planta
quanto & sua resisténcia ou suscetibilidade a
um patégeno, em fungéio de fatores intrfnsecos
e extrinsecos & mesma.

Assim, uma vez mais podemos concluir que
a suscetibilidade de uma planta depende de um
balango muito delicado entre os mecanismos
bioquimicos de ataque ¢ defesa dos dois com-
ponentes do sistema patégeno-hospedeiro, e
das condigbes ambientais sob as quais ocorre a
interacfio. Este equilfbrio pode ser quebrado,
tanto em nivel do hospedeiro como do patdge-
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no, o que resultard na mudanga do comporta-
mento da planta frente ao patégeno, podendo
passar da condicao de suscetfvel para a de re-
sistente ou vice-versa.

Dai se conclui que todas as plantas pos-
suem um potencial genético para resisténcia,
especffico ou inespecffico, cuja expressiio &
fungfio de virios fatores intrfnsecos ou extrin-
secos tanto A planta como ao patSgeno. O fato
de uma planta expressar seu potencial para
suscetibilidade a um patégeno nZo implica,
necessariamente, que ela ndo possua outros
mecanismos de resisténcia inespecffica que
possam ser ativados. Implica, isto sim, em que
tais mecanismos possam estar blogueados ou
reprimidos, mas que em condigSes especiais
podem ser ativados. Vale aqui lembrar que a
velocidade e a intensidade com que esse po-
tencial para resisténcia € expresso pode signi-
ficar a diferenga entre suscetibilidade e re-
sisténcia. A manipulagio dos mecanismos de
resisténcia, antes inoperantes no hospedeiro,
apenas leva a planta a um “‘estado de alerta”,
quando todas as suas defesas estdo ativadas
para impedir uma posterior infecgio por um
patSgeno.

Em relagéio A terceira e ltima reflexao, ex-
perimentos realizados por indmeros autores
tem demonstrado que uma planta suscetfvel
pode passar a se comportar como resistente e
vice-versa, dependendo de processos que le-
vam 2 ativagio de seus mecanismos bioqufmi-
cos. E exatamente esse processo de modifi-
cagdo da expressdo genética de resisténcia que
chamamos de Resisténcia Induzida e que
representa toda a base do Controle Induzido
e da Imunizaciio.

Os primeiros trabalhos sobre a indugio de
resisténcia datam de fins do século passado,
porém poucos detalhes se tem sobre eles. Em
1901, Ray demonstrou a possibilidade de di-
minuir a incidéncia de ferrugem em plantas de
begonia previamente tratadas com formas ate-
nuadas do préprio patégeno. Outro trabalho
pioneiro digno de mencgdo foi o realizado por
Bernard (1909), no qual o autor demonstrou a
protegio obtida em bulbos de orquideas contra
© ataque de Rhizoctonia repens através do tra-
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tamento prévio dos mesmos com formas ste-
nuadas do pat6geno, Trabalhos esporfdicos
sobre o assunto foram publicados nos anos
subseqiientes, porém, sé apds a década de 50 €
que a investigacio sobre a indugio de re-
sisténcia voltou a captar a atencio dos cientis-
tas do mundo todo.

A metodologia empregada para se estimular
a resposta inespecffica de resisténcia das plan-
tas € a mesma, independente da natureza do
patégenc visado, seja ele um fungo, uma
bactéria ou um virus. Todo o processo & fun-
damentado no tratamento das plantas com um
indutor antes que tenha ocomrido a infecgio
pelo patégeno. Ao contririo do Controle
Biolégico, cuja agfio se d4 sobre o patégeno, o
processo de indugio de resisténcia e a imuni-
zagho sdo métodos que t8m uma agio preven-
tiva, mas geralmente nio t&m agfo curativa.
Como o estfmulo de todo mecanismo bioquf-
mico leva a efeitos de duragfio transitdria,
também a indugéic de resisténcia, por se pro-
cessar segundo esse principio, estimula uma
resposta transitéria no hospedeiro, com efeitos
de duragio quase sempre limitada. Com isso,
0s tratamentos indutores devem ser repetidos a
intervalos regulares enquanto durar o perfodo
critico para infecgfio. Em termos de persistén-
cia, o efeito indutor na planta ird variar de
acordo com o hospedeiro, o indutor, a concen-
tragio deste, as condigSes ambientais (princi-
palmente o regime ¢ o volume de precipitagfio
pluviométrica), o tipo de formulagdo emprega-
da no preparo do indutor, o potencial de iné-
culo e muitos outros fatores.

TIPOS DE INDUTORES

Por Indutor entende-se: *‘todo e qualquer
agente microbiano ou substincia por ele pro-
duzida capaz de induzir na planta hospedeira
wmna resposta de resisténcia, em conseqiiéncia
da ativagdo de seus mecanismos inespecfficos
de resposta’. Como indutores podem ser usa-
dos:

Microorganismos nio-patogénicos
Em 1976, Hammerschmidt et al. trabalhan-
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do com plantas de pepino, lograram torné-las
resistentes a Colletotrichum  lagenarium
e Cladosporium cucumerinum pela inoculagéo
prévia com Colletotrichum lindemuthianum,
nio-patogénico a cultura. Resisténcia induzi-
da, que variou de 40 a 93%, também foi
observada em cafeeiros suscetiveis & Hemileia
vastatrix, quando as plantas foram previamen-
te inoculadas com Puccinia psidi (85%),
Tranzchelia  prunispinosae var. disco-
lor (93%), Puccinia oxalidis (41%),
Helminthosporium  carbonum (61%) e
Mycosphaerella melonis (80%). Bactérias
niio-patogénicas ao cafeeirc também se mos-
traram ativas em induzir resisténcia contra a
ferrugem. Entre aquelas podem ser citadas;
Bacillus megaterium (92,5%), Xanthomonas
manihotis (92%), Alcaligena faecalis (60%),
Bacillus subtilis (56%), Bacillus thuringiensis
var. kurstaki (84%) e Pseudomonas
rubrilineans (52%) (Bettiol et al. 1989;
Martins et al. 1985, 1986; Roveratti et al.
1989a,b).

Tratamento de plantas jovens de melic com
uma suspensdo de conidios de Helminthospo-
rium carbonum tornou-as resistentes a uma in-
fecglo posterior por Mycosphaerella melonis
(Pascholati et al. 1986). Os autores verifica-
ram que a taxa de protegio induzida variou de
acordo com o cultivar de meldo empregado
nos testes. Para o cv. Amarelo Tandral, a pro-
te¢édo foi de 74%, enquanto gue para o Valen-
ciano Verde foi de 89%.

Pesquisas recentes mostraram que a antrac-
nose do milho, causada por Colletotrichum
graminicola, também foi controlada em expe-
rimentos de casa-de-vegetagio pela inoculagio
prévia das folhas com uma suspensdo ou fil-
trado de cé€lulas de Sacharomyces cerevisiae
(Silva 1989). J4 no caso do café, essa mesma
levedura protegeu as plantas contra a ferru-
gem, porém ndo por ter induzido resisténcia,
mas por um efeito fisico. A suspenséo de célu-
las da levedura ao se depositar sobre as folhas
impede a aderéncia necessédria dos uredinios-
poros, para que eles possam germinar e infec-
tar as folhas (Roveratti 1989¢).

Gregersen e Smedegaard (1989) usaram um
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fungo saprofftico — Cladosporium macrocar-
pon — para induzir resisténcia em plantas de
cevada contra Erysiphe graminis f.sp. hordei,
porém o nivel de protegio obtida néio ultrapas-
sou 37%, sendo considerado baixo quanto a
sua eficiéncia.

A concentragio do indutor e a relagfio desta
com a concentragio do patégeno ¢ um dos de-
terminantes da porcentagem de protegiio atin-
gida. Da mesma maneira, o intervalo entre a
aplicagiio do indutor e a inoculagio com o
patégeno também & fator limitante para o su-
cesso do processo de indugdo. Estes intervalos
variam de cultura para cultura em fungéic da
idade das plantas, da relagdo entre a concen-
tragho do indutor e o potencial de inéculo, das
condigfes climéticas, da época do ano etc.

Entre os fatores extrinsecos que podem afe-
tar o processo de indugfio de resisténcia, a luz
€ um dos mais importantes. Lozano e Sequeira
(1970) verificaram que sé era possfvel induzir
protegio em folhas de fumo previamente
infilradas com células de Psewdomonas
solanacearum termicamente inativadas, se as
plantas fossem mantidas em regime de luz. En-
tretanto, hd exemplos onde a luz exerce uma
agio contréiria a verificada pelos autores acima
referidos, como demonstrado por Carrol e
Lukezic (1972). Estes autores verificaram que
plantas de alfafa inoculadas com estirpes fra-
cas de Corynebacterium insidiosurn se mos-
travam mais resistentes a uma subseqiiente
inoculagio com o patégeno, quando eram
mantidas em condig¢io de escuro.

Racgas avirulentas de um patégeno

Indmeros trabalhos t8m demonstrado a pos-
sibilidade de se induzir resisténcia através do
tratamento com ragas avirulentas de um paté-
geno. Plantas de feijao foram protegidas con-
tra Colletotrichum lindemuthiamm, causador
da antracnose, através do tratamento prévio
com ragas avirulentas do mesmo (Skip &
Deverall 1973; Ellinston et al. 1971; Rahe et
al. 1969a,b). As plantas protegidas desenvol-
veram pequenas lesGes, tipicas de reagiio de
hipersensibilidade, sendo que a protecio se
deu tanto em nfvel local como sistémica, Ain-
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da nesse trabalho, os autores mostraram a in-
fluéncia do intervalo entre as duas inoculagdes
na eficiéncia do método de indugio.

Littlefield (1969) também logrou induzir
protecdo em plantas de linho contra a ferru-
gem causada por Melampsora lini, através da
inoculagio prévia de ragas avirulentas do
patdgeno.

Microorganismos inativados, patogénicos
ou nio

A utilizacfio de microorganismos, patogéni-
cos ou ndo, termicamente inativados ou sub-
metidos 2 sonicagdio tem sido alvo de virias
pesquisas, que demonstraram ser esta uma das
formas de se induzir resisténcia em plantas
contra fitopatdgenos.

Moraes et al. (1976) conseguiram uma re-
ducio superior a 70% no ndmero médio de
lesbes por folha, em cafeeiros inoculados com
Henmileia vastatrix, pelo tratamento prévio das
plantas com uma suspensio de urediniosporos
autoclavados. Resultados similares foram ob-
tidos por Pascholati et al. (1986) ao tratar
plantas de meldo com uma suspenséio de conf-
dios de Mycosphaerella melonis termicamente
inativados, previamente i inoculagiio com o
patdgeno vivo. A protegio alcangada nesse
caso foi da ordem de 80%.

PatSgenos
virulentas

oun

racas fisiolGgicas

Esta é uma das formas mais intrigantes do
controle induzido, ou seja, a utilizagio do
proprio patdgeno contra um ataque posterior
por ele mesmo. Neste caso, podem ser usados
patégenos diferentes ou o mesmo para as duas
inoculagGes. Em geral, escolhe-se como indu-
tor um patdgeno causador de lesGes locais.
Quando a protego induzida & sistémica, as fo-
lhas inoculadas com o indutor podem, inclusi-
ve, ser eliminadas apds alguns dias, sem que
isso interfira com os resultados da indugao.

Entre os trabalhos mais significativos nos
dltimos vinte anos sobre o tema em questio,
merecem especial destaque aqueles realizados
pela equipe do Professor Kuc (Kuc & Rahe
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1970; Kuc et al. 1976; Kuc 1982; Kuc &
Preisig 1984; Kuc 1985; Preisig & Kuc 1987).
Este grupo obteve resultados surpreendentes
quanto 3 imunizagio de plantas de feijao, pe-
pino, meldo, melancia, batata e fumo contra
diferentes patégenos.

Com relagfio aos trabalhos com pepino, me-
lancia e meldo, a inoculagdo de folhas cotile-
donares com Colletotrichum lagenarium resul-
tou na protegiio das folhas superiores, lanca-
das posteriormente, contra uma subseqiiente
inoculagéo com o patdgeno (Kuc et al. 1975;
Caruso & Kuc, 1977a,b; Kue & Richmond,
1977; Caruso & Kuc, 1979). Os autores ob-
sérvaram que a protegdo assim obtida era
sistémica e que ndo dependia da presenca da
folha previamente inoculada, uma ve que a
remogio da mesma ndo alterou os resuitados.
Um aspecto muito interessante observado foi o
de que as plantas de pepino ndo se tornavam
protegidas quando o tratamento indutor era
aplicado apés o inicio da floragio e frutifi-
cagio (Guedes et al. 1980). A imunizacéo fo-
liar de plantas de pepino com C. lagenarium
ou com o virus da necrose do fumo mostrou
ser efetiva tanto contra C. lagenariirn como
contra C. cucwmerinum e Pseudomonas
lachrymans,, além de diversos outros patége-
nos, incluindo virus, bactérias e fun_gos, tanto
da parte aérea como da raiz. Em 1975, Kuc et
al. demonstraram que oito cultivares de pepi-
no, suscetiveis a Colletowrichum lagenarium
raga 1, se tornavam resistentes a ele, pelo tra-
tamento prévio com o préprio patégeno. Os
autores também verificaram que tratamentos
sucessivos com o patégeno, aumentavam a
persisténcia do efeito indutor até 10 semanas.
Embora o Cladosporium cucumerinum proteja
os cultivares de pepino a ele resistentes contra
uma posterior infecgiio por C. lagenarium,
o C. lagenarium induz prote¢io contra o C.
cucumerinum independente do grau de re-
sisténcia ou suscetibilidade em relacdo a este
dltimo.

Isto vem comprovar, uma vez mais, o as-
pecto inespecffico da protec@o induzida, o que
¢ altamente interessante do ponto de vista pré-
tico.
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Metabélitos microbianos

Em muitos casos tem sido demonstrado que
a presenga fisica do microorganismo indutor
nem sempre € necessfria para que haja uma
resposta de resisténcia nas plantas tratadas.
Metabdlitos produzidos em meio de cultura ou
extrafidos por lavagem de esporos e micélio de
fungos e de células bacterianas podem agir
como indutores de resisténcia com a mesma
eficéicia que os organismos que os produziram.

Schoenbeck et al. (1980) ¢ Alten e Schoen-
beck (1981) conseguiram reduzir a infecgdo
por Uromyces appendiculatus (syn. U. pha-
seoli) em plantas de feijdo, através do trata-
mento prévio das mesmas com filtrado do
meio de cultura de diversos isolados de bacté-
rias gram-negativas e gram-positivas, entre
elas o Bacillus subtilis. Os autores verificaram
que tanto a germinagio dos esporos do patd-
geno, como o crescimento das hifas e a for-
magio de apressdrios, nio foram afetados pelo
tratamento com o indutor. Porém, a penetracio
¢ o desenvolvimento do U. appendiculatus no
interior do tecido do hospedeiro, incluindo a
fase de esporulagéio do patégeno, foram signi-
ficativamente reduzidas. A resisténcia induzi-
da foi sistdmica e eficaz ndo apenas contra a
ferrugem do feijio, mas também contra o of-
dio, mildio e algumas ferrugens em outros
hospedeiros. Dentre as bactérias testadas, ape-
nas uma gram-negativa e uma gram-positiva
reduziram a germinagio do patSgeno, o que
caracterizou o controle, nesses casos, como
sendo do tipo biolégico propriamente dito e
nao indutivo.

Também Mukhopadhyay e Sinha (1980) lo-
graram obter protegio induzida em plantas de
arroz contra Drechslera oryzae pelo tratamen-
to prévio daquelas com filtrado da dgua de
germinagio dos esporos do patégeno.

No Brasil, Beretta et al. (1977) trabalhando
com cafeeiros suscetfveis induziram protegao
sistémica contra Hemileia vastatrix, quando
trataram previamente as plantas com o filtrado
da #dgua de lavagem de urediniosporos do
patégeno, termicamente inativados. Depen-
dendo do intervalo entre os dois tratamentos, a
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protecic alcangou até 92,5%, no caso extremo
para 72 h de intervalo. Posteriormente, Guzzo
et al. (1987), mostraram tratar-se de um indu-
tor termo-estdvel, de natureza polissacaridica,
com predominfincia de resfduos de manose li-
gados em B configuragdo, formando cadeias
de B-mananas. Também foi verificada a pre-
senga de resfduos de glucose, galactose e tra-
gos de arabinose, nas preparacdes purificadas
a partir do indutor bruto.

Protegéio sistémica foi induzida em plantas
de batata contra uma posterior infecgéio por
Phytophthora infestans, quando aquelas foram
previamente tratadas com componentes da pa-
rede celular do micélio do patégeno. A pro-
tecio foi observada mesmo para intervalos
maiores, de até 20 dias, entre a aplicagio do
indutor e a inoculagiio com o patégeno (Doke
et al. 1987). Os autores ainda sugerem que os
componentes da parede celular do micélio do
patdgeno tem a propriedade de induzir reagéo
de hipersensibilidade nas folhas das plantas de
batata, o que ativaria ou desencadearia um sis-
tema de resposta no hospedeiro capaz de inter-
ferir posteriormente com a infecgio pelo pat6-
geno. Segundo esses autores, essa resposta do
hospedeiro levaria, entre outras coisas, a wmna
redugdo no mimero de zodsporos germinados,
com conseqiiente reducio da penetraciio e ma-
nifestagfio dos sintomas.

TRANSMISSAO DA RESISTENCIA
INDUZIDA

Em alguns casos, j4 foi possfvel demonstrar
a possibilidade de transmissdo da resisténcia
induzida através de tScnicas de enxertia, como
no caso de plantas de pepino enxertadas sobre
porta-enxertos previamente protegidos. Jenns
e Kuc (1979) enxertaram plantas de pepino
sobre porta-enxertos da mesma variedade,
previamente protegidos contra Colletotrichum
lagenarium pelo mesmo ou por virus da ne-
crose do fumo. Posteriormente, Dean e Kuc
(1986a,b,c) verificaram que plantas de pepino
previamente protegidas contra C. lagenarium
por inoculagfio das folhas com o préprio pats-
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geno, quando eram usadas como porta-enxer-
tos para plantas sadias, podiam transmitir a es-
tas a protecio antes induzida, desde que o por-
ta-enxerto mantivesse uma folha infectada
apds o processo de enxertia. Estes e outros
experimentos complementares levaram os au-
tores a formular a hipdtese de que a folha in-
fectada que permanece no porta-enxerto repre-
senta a fonte de um *“sinal” para a protegio
sistdmica induzida no enxerto, e que esse ‘“‘si-
nal” nfo & retranslocado ou produzido nova-
mente nas folhas sistematicamente protegidas
do enxerto,

PERSPECTIVAS DO EMPREGO
DE METODOS ALTERNATIVOS DE
CONTROLE DE DOENCAS DE
PLANTAS NO CAMPO

Nesta iltima década, a agricultura de mui-
tos paises desenvolvidos vem passando por
mudangas radicais das préiticas agricolas ado-
tadas, visando diminuir a poluigio ambiental e
a contaminag@o dos alimentos causadas pelo
uso excessivo, indevido e, muitas vezes, in-
discriminado de agrotéxicos. Nos Estados
Unidos, a atengfio de técnicos, agricultores e
ambientalistas se volta, cada vez mais, para.a
implantagio de uma ‘“‘agricultura ambientalis-
ta’, baseada em préticas ndo-convencionais de
cultivo, associadas a métodos alternativos de
controle de doengas e pragas. Tanto a imuni-
zagio como. a indugao de resisténcia, associa-
das 3 priéticas culturais que diminuem os riscos
de contaminacfio dos recursos naturais ¢ dos
alimentos em geral, se enquadram perfeita-
mente dentro dessa nova filosofia de
“agricuitura ambientalista™ ou **agricultura al-
ternativa’’,

Invimeros trabalhos t8m demonstrado a pos-
sibilidade do emprego, na prética, da imuni-
zaglio de plantas e da indugiio de resisténcia,
como métodos alternativos de controle de
doengas. Entretanto, apesar das perspectivas
favordveis quanto ao sucesso do emprego des-
tes no campo, faz-se necessério o estabeleci-
mento de parimetros bem definidos para sua
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utilizacfio, j4 que imimeros fatores, como as
condigGes ambientais, nfveis iniciais do poten-
cial de indculo, variedade do hospedeiro, tipo
de indutor utilizado, concentragiio do indutor,
intervalo entre as aplicagdes do indutor, entre
outros, podem interferir no éxito do tratamen-
to.
Shimotsuma et al. (1972) demonstraram que
& severidade da murcha causada em plantas de
melancia por Fusarium oxysporum f.sp.
nivewn era profundamente afetada pela
temperatura, cultivar do hospedeiro, local on-
de a inoculagfio era realizada e pelo intervalo
entre esta e o tratamento prévio com o in-
dutor, Neste caso, a inoculagio prévia
com Helminthosporium carbonum se mostrou
mais efetiva no processo de protegio do
que quando o indutor foi o Fusarium
oxysporum f.sp. lycopersici ou o Verticillin
albo-atrum. Os autores observaram,
também, que temperaturas mais altas
(27°C) afetaram negativamente o processo de
induglo de proteciio quando comparado aos
resultados obtidos 2 temperaturas de 20°C,

Também foram observados, na prética, re-
sultados positivos quanto & proteciio induzida
contra Colletotrichum lagenarium em plantas
de pepino, meldo € melancia submetidas a uma
baixa infecgao pelo patdgeno, antes de serem
transplantadas para o campo. A sobrevivéncia
de plantas de melancia com protecio induzida
foi de 98% contra 32% do controle néio trata-
do (Caruso e Kuc 1977b).

Desde 1959 j4 era conhecida a possibilida-
de de se reduzir a severidade do mofo cinzen-
to através da indug@o de resistincia pelo prd-
prio patégeno (Pont 1959). Posteriormente,
esses dados foram confirmados por
Cruisckshank e Mandrik (1960), tanto em nf-
vel de casa-de-vegetagio como em campo.
Mais recentemente, Tuzun et al, (1984), con-
firmaram a viabilidade do emprego da imuni-
zagio de plantas de fumo crescidas no campo
contra o ataque pelo-.mofo cinzento. A pro-
tegio obtida e a redugfio da severidade da
doenga foi compardivel ao controle exercido
pelo metalaxil. Os experimentos foram reali-
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zados em dois campos comerciais na regiio
produtora de fumo, no Kentucky, EUA, e em
Porto Rico. Nestes casos, foi injetada, no cau-
le das plantas, uma suspenséio de esporfngios
de Peronospora tabacina como agente indu-
tor. A infecgéo se deu naturalmente no campo.
Os autores também verificaram que esporéin-
gios do patégeno aplicados no solo, ao redor
das plantas, também induziam protegio nas
plantas (Cohen e Kuc 1981).

Segundo Falkhof et al. (1988), as condigbes
ambientais em que as plantas se desenvolvem
antes de serem submetidas a um processo de
indugfio de resisténcia, no campo, sfo funda-
mentais para o éxito da operagiio. Condigdes
naturais de luz, temperatura ¢ umidade, como
as que existem no campo, favorecem o proces-
so de indugiio de resisténcia. Os autores traba-
lharam com feijdo, trigo e cevada e os patége-
nos Erysiphe graminis f.sp. hordei, E. grami-
nis £.5p. tritici, Puccinia hordei ¢ Uromyces
appendiculatus, Como indutor de resisténcia
foi utilizado o Bacillus subtilis. Em todos os
casos, a reducado na severidade da doenga foi
consideravelmente maior do que aquela obtida
para plantas crescidas em condigées controla-
das antes da aplicag@o do indutor. A luz ¢ a
temperatura mostraram ser fatores limitantes
para o &xito do controle induzido, na fase de
desenvolvimento da planta anterior ao trata-
mento, o que indica a intensa relagao existente
entre o estado fisiolégico da planta no momen-
to do tratamento indutor e¢ a capacidade da
mesma em responder positivamente ao trata-
mento.

No Brasil, os experimentos sobre a indugio
de resisténcia em cafeeiros contra a ferrugem
foram levados ao campo, a fim de que se pu-
desse comparar os resultados obtidos com
aqueles anteriormente verificados para plantas
mantidas em casa-de-vegetagio. Inicialmente,
usou-se ¢ Thuricide HD, & base de Bacillus
thuringiensis, como agente indutor, por ser es-
te um produto ji comercializado e por ter se
mostrado altamente eficaz na redugfio da seve-
ridade da doenga em nfvel de casa-de-vege-
tagdo. Além disso, a persisténcia do efeito
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protetor por mais de quatro semanas, em con-
digdes de casa-de-vegetagio, teve um papel
decisivo na escolha do produto a ser testado
como indutor em plantas no campo. Os resul-
tados desse primeiro expsrimento, realizado
com plantas de dois a trés anos de idade, fo-
ram bastante promissores, com uma protegio
variando entre 43 e 84%, dependendo da €po-
ca em que as aplicagGes foram iniciadas e o
mimero de aplicagfes feitas. Estes resultados
serviram de base para experimentos sub-
seqientes, porém com outros produtos comer-
ciais 4 base do mesmo bacilo. Os resultados
nfio diferiram muito dos primeiros, porém, a
protegéo induzida foi menor, ao redor de 50%.
Entretanto, é importante salientar que as con-
digdes climéfticas, no decorrer dos dois expe-
rimentos, foram significativamente diferentes,
assim como a incidéncia da fermagem que foi
consideravelmente maior no  segundo
(Roveratti et al. 1989b).

Também foi testado o emprego do fermento
bioldgico comercial (Fermento Fleischman) a
base de Saccharomyces cerevisiae, como meio
de controle da ferrugem no campo. Embora o
produto tenha sido testado apenas durante um
ano agricola, os resultados nao foram tfio ani-
madores como no caso anterior, uma vez que a
proteciio, alta no inicio do experimento, de~
cresceu no decorrer do experimento, atingindo
no final valores abaixo de 20%. Apesar disso,
uma observagfo feita durante o perfodo de re-
brota dos cafeeiros mostrou que as plantas que
haviam sido tratadas com o fermento biolégico
se apresentavam mais vigorosas e mais enfo-
lhadas, denotando, com isso, uma melhor re-
cuperagdo quando comparadas aos controles
ou a aquelas tratadas com fungicidas ciipricos
(Roveratti, D.S. Comunicagfio pessoal).

Embora em muitos pafses j4 existam proje-
tos sendo executados a nfvel de campo, em
culturas comerciais, no Brasil essa experiéncia
ainda € muito restrita ¢ apenas insipiente. Os
dados obtidos no exterior sugerem nitidas pos-
sibilidades do emprego da imunizagho e da in-
dugao local de protegio como um meio de se
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alterar a expressdo do genoma de uma planta
através da ativagio dos seus mecanismos ines-
pecificos de defesa. Com o desenvolvimento
da biotecnologia e da biologia molecular, es-
ses processos alternativos de controle de
doengas e pragas de plantas podem se tornar
ainda mais eficazes. Tais préiticas poderdo ga-
rantir a preservagio das alteragdes obtidas pe-
los processos de indugio de resisténcia ou
imunizag#o e a sua transmissfio &s geragfes fu-
turas, inclusive através da multiplicagio “‘in
vitro’’, como j4 vem sendo tentado nos EUA.
Além disso, uma vez conhecidos os mecanis-
mos de defesa ativados pela indugio de re-
sisténcia, poder-se-4, através do emprego da
engenharia genética, introduzir no genoma da
planta genes especfificos para resisténcia pro-
venientes de espécies selvagens. Também, jé
vem sendo tentada a introdugfo na planta de
genes obtidos de microorganismos produtores
de substiincias elicitoras de fitoalexinas, como
alguns polissacaridos, com o fim de induzir
uma resposta de resisténcia permanente no
hospedeiro. Essa alteragéo do genoma para re-
sisténcia j4 faz parte de projetos de pesquisas
de diversos grupos em pafses como a
Alemanha e os Estados Unidos,

Embora as perspectivas para ¢ emprego, no
campo, de métodos alternativos de controle se-
jam favoriveis, hd ainda muitos problemas a
serem contornados antes que se possa pensar
numa viabilizac@o absoluta de tais métodos. A
maioria dos problemas diz respeito a4 necessi-
dade de esclarecimento de alguns aspectos bé-
sicos dos mecanismos especfficos e inespecifi-
cos de reconhecimento e resposta das plantas.
Outro ponto importante € a determinagio qui-
mica ¢ 0 modo de agfio e transmissio do ‘‘si-
nal” gerado durante a indugfo de resisténcia e
responsivel pela ativagio do mecanismo de
resisténcia.

Outro problema gue ainda precisa ser supe-
rado € a baixa competitividade econSmica com
os métodos tradicionais de controle. Isso se
deve, entre outros fatores, 2 falta de uma pes-
quisa orientada para novas tecnologias de pro-
dugfio de indutores mais eficientes e com me-
nor custo. Também sfo necessirias maiores in-
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formagdes sobre os parimetros adequados para
aplicagio desses indutores no campo. A res-
posta para essa questio seria o incentivo da
aplicagio pritica do método no campo, para
diferentes culturas. Para isto, entretanto, seria
necessirio um maior apoio por parte do pré-
prio governo, uma redugéo do ceticismo dos
pesquisadores em aceitar o fato de gque as
plantas podem ser imunizadas ou ter sens me-
canismos de defesa ativados, como ocorre nos
animais, e a boa vontade dos proprios agricul-
tores que relutam em substituir o uso de
agrotéxicos por métodos alternativos.

Segundo Kuc (1987), as dificuldades para o
uso, na prética, da imunizagfio ou do controle
induzido s#io muito mais do tipo logfstico do
que conceitual, principalmente para que al-
guns problemas econfmicos referentes 3 tec-
nologia de preparo e aplicagio dos indutores
possam ser superados. Também, problemas re-
lacionados com a formulagfo dos indutores
ainda precisam ser contomados, antes que eles
possam ser efetivamente usados na prética
com é&xito total.

E verdade que o processo de imunizagio
representa um amplo campo de trabalho e tem
aberto outros tantos na frea da biclogia mole-
cular. Referimo-nos, com isso, &s perspectivas
de manipulacio do genoma da planta a fim de
modificar, expressar e perpetuar os mecanis-
mos inespecfficos da resposta de resisténcia,
contribuindo para um controle de doengas ¢
pragas de menor risco a0 meio ambiente ¢ a0
homem.
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