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A inducao de resisténcia (IR) tem por
objetivo ativar os mecanismos latentes
de resisténcia de um hospedeiro vegetal
suscetivel ou moderadamente resistente,
por meio do uso de agentes abhioticos
ou bioticos (eliciadores/indutores), de
modo que 0 mesmo tenha sucesso na
defesa contra o ataque de patégenos
como fungos, oomicetos, bactérias, virus
enematoides (Figural). A IR pode ser em-
pregada no manejo integrado de doencas
e contribuir para que genoétipos de alto
valor agronomico continuem ou passem

a ser utilizados no campo (Pascholati &
Cia, 2009).

A ativacao dasrespostas de defesa das
plantas se inicia pelo reconhecimento
do agente indutor ou do patégeno. No
caso do patogeno, o reconhecimento
pode ser mediado por receptores de
reconhecimento (PRRs) de padroes
moleculares associados aos patdégenos/
microrganismos (PAMPs/MAMPs) ou pela
interacao entre os genes de resisténcia
(R) da planta e efetores do microrganis-
mo. Apés o reconhecimento, uma série

de mudancas nos padrdes transcricionais
da célula vegetal ocorre, visando a de-
fesa. Alguns dos mecanismos de defesa
ativados podem envolver: producao de
espécies reativas de oxigénio, ocasio-
nando a explosao oxidativa na célula
desafiada, constituindo o que se conhece
como reacao de hipersensibilidade (RH);
ativacao de genes de defesa; sintese de
compostos toxicos como as fitoalexinas;
sintese de compostos capazes de pro-
mover mudangas estruturais na parede
celular. Adicionalmente, sinais podem

Pesquisas podem elucidar mecanismos de defesa (e sua ativacdo), na cultura do milho, aumentando a produgdo e reduzindo uso de pesticidas



FIGURA 1 | AGENTES BIOTICOS INDUZINDO RESISTENCIA SISTEMICA EM PLANTAS CONTRA
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Adaptado de Camargo, 2011.

ser translocados para partes distantes
do sitio onde o eliciador foi percebido,
incrementando os niveis de resisténcia
da planta de maneira sistémica.

A cultura do milho esta sujeita a ocor-
réncia de varias doencas que podem
trazer perdas de produtividade, afetan-
do a qualidade e o valor nutritivo de
graos e da forragem. Dentre as doencas
foliares que ocorrem na cultura, me-
recem destaque a cercosporiose (Cer-
cospora zeae-maydis e C. sorghi f. sp.
maydis), aferrugem polissora (Puccinia
polysora), aferrugem comum (Puccinia
sorghi), ahelmintosporiose (Exserohilum
turcicume Bipolaris maydis), amancha
foliar de diploidia (Diplodia macros-
pora) e a antracnose (Colletotrichum
graminicola). Além das doencas fo-
liares, as podridoes do colmo e das
raizes da planta sao a causa de enormes
prejuizos na cultura. Dentre os pato-
genos que causam este tipo de doenca,
encontram-se os fungos (Diploidia
macrospora, Fusarium monilijorme,
F. monilijorme var. subglutinans,
Colletotrichum graminicola e Ma-
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crophomina phaseolina), oomicetos
(Pythium aphanidermatum) e varias
bactérias dos géneros Pseudomonas e
Erwinia. Ainda, sérios danos podem ser
causados por doencas de etiologia viral,
além de fitoplasma, espiroplasma e, es-
pecialmente, por nematoides (Figura 2).

0 manejo das doencas na cultura do
milho € baseado no uso de variedades
resistentes com rotacao de genotipos
e no emprego da rotacdo de culturas.
Alémdisso, sendo o milho um importante
produto agricola para o agronegocio bra-
sileiro, ha enorme demanda por medidas
de controle de doencas que sejam rapi-
das e eficazes. Esta busca imediatista e
capitalista por respostas as infeccoes no
campo colocou o Brasil no posto de maior
consumidor de agrotoxicos do mundo.
O pais gasta, anualmente, cerca de 2,5
bilhoes de dolares com agroquimicos,
sendo responsavel por 50% do consumo
desses produtos em toda a América
Latina (Mapa, 2014). Como consequén-
cias, graves desequilibrios ambientais
podem ocorrer, como a contaminagao
de alimentos, animais e reservas hidricas,

ocasionado a reducédo na qualidade e
na expectativa de vida da populacao
mundial. Além disso, a pressao de sele-
cao exercida no ambiente pelo uso de
defensivos e pelo estreitamento da base
genética das culturas tem provocado
o surgimento de novos isolados pato-
génicos mais agressivos, aumentando
consideravelmente as perdas e os custos
na producao.

Neste cenario, favoreceria a manuten-
cao da sustentabilidade do sistema de
producao de milho no pais o uso racional
dos agroquimicos, realizado de forma in-
tegrada com outras medidas de controle,
como as rotagoes de culturas, aresisténcia
genética. Mais recentemente, surgiram
medidas promissoras como a indugao
de resisténcia, tendo em vista que, sem o
uso de agroquimicos, a cadeia produtiva
do milho néo é viavel (Barros, 2011). A IR
é eficiente contra diversos patogenos de-
vido a acao de diferentes mecanismos de
defesa da planta. Além disso, tem carater
sistémico, persistente e natural, podendo,
inclusive, ser transmitida por enxertia.
Como desvantagem, trata-se de uma re-
sisténcia parcial, incompleta e que pode
requerer reativacoes sucessivas.

Poucos pesquisadores tém se dedica-
do ao estudo da inducéo de resisténcia
em milho contra fitopatégenos. Silva
(1989) usou a levedura Saccharomyces
cerevisiae para o controle da antracno-
se em plantulas de milho, procurando
evidenciar a ocorréncia ou nao da resis-
téncia induzida. Demonstrou-se a ocor-
réncia do controle biolégico, porém, nao
da resisténcia induzida sistemicamente.
Barros (2011) avaliou a aplicacao foliar de
acibenzolar-S-metilico (ASM), um indutor
de resisténcia disponivel comercialmen-
te no Brasil e nao registrado para o milho,
para a inducao de resisténcia a cercos-
poriose e verificou que em nenhum dos
experimentos conduzidos foi possivel a
observacao dos beneficios da utilizacao
do ASM, tanto isoladamente quanto em
mistura com fungicidas, para o controle
da doenca em milho.
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FIGURA 2 | SINTOMATOLOGIA CARACTERISTICA DE DOENGAS IMPORTANTES PARA A CULTURA

DO MILHO

(A) Helmintosporiose (Exserohilum turcicum); (B) Cercosporiose (Cercospora zeae-maydis e C.
sorghi §. sp. maydis); (C e D) Antracnose na folha e no colmo (Colletotrichum graminicola); (€)
Enfpezamento vermelho (Fitoplasma); (F) Podriddo branca da espiga (Stenocarpela maydis e
Stenocarpela macrospora).

Fonte: Embrapa Milho e Sorgo.

Diferentemente, Kumar et al. (2009)
verificaram que plantulas de milho ino-
culadas com Piriformospora indica,
simultaneamente ou 10 dias apds a
infeccao por Fusarium verticilioides,
apresentaram reducao significativa na
suscetibilidade ao patégeno quando
comparadas as plantas somente infec-
tadas com F. verticilioides. Os autores
atribuiram a resisténcia as alteracdes na
capacidade antioxidante induzida por P,
indica, apontado na literatura como um
fungo endofitico que apresenta ampla
gama de plantas hospedeiras e exibe in-
teressantes habilidades biologicas, como
promocao de crescimento e aumento da
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produtividade da planta, além de induzir
resisténcia contra fitopatégenos e es-
tresses abioticos (Pascholati et al., 2012).

Dependendo da rota metabdlica ativa-
da e da natureza do agente indutor (Figu-
ral), aindugéo de resisténcia pode exibir
menor ou maior sucesso na protecao da
planta, como observado nos relatos aci-
ma. Portanto, faz-se necessario o enga-
jamento de pesquisadores na conducao
de experimentos que elucidem tanto os
mecanismos de defesa quanto a melhor
forma de ativa-los, na cultura do milho,
oque levaria aaumentos na producao e a
diminuicdo no uso de pesticidas (Balmer
etal., 2013). @
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