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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial do uso de indutores de resistência bióticos e abióticos 
na redução da podridão radicular em mamoeiro. Mudas de mamoeiro foram pulverizadas com os fungicidas 
fosetil-Al, metalaxil e Mancozeb (2 g L-1), com os indutores abióticos fosfito de potássio (2,5 e 5 mL L-1), ácido 
salicílico 0,15 e 0,30%, Reforce (indutor comercial) + ácido salicílico a 5%, acibenzolar‑S‑metil (ASM) (0,15 e 
0,30 g L-1), e com o indutor biótico Saccharomyces cerevisiae (3 e 6 mL L-1), três e seis dias antes da pulverização 
de 1 mL de suspensão de 105 zoósporos mL-1 de Phytophthora palmivora. Todos os tratamentos tiveram efeito no 
controle da podridão de raízes em relação à testemunha, com exceção do Reforce + ácido salicílico a 5% (3 mL L-1), 
seis dias antes da inoculação. Os tratamentos com ASM, com exceção da dosagem 0,15 g L-1 seis dias antes da 
inoculação, apresentaram resultados similares aos dos fungicidas metalaxil e Mancozeb. Plantas pulverizadas 
com ASM apresentaram aumento de atividade da peroxidase e beta‑1,3‑glucanase e maior concentração de lignina 
que a testemunha. No entanto, esses tratamentos não tiverem efeito sobre a atividade da quitinase. O ASM é um 
potencial indutor de resistência a P. palmivora em mamoeiro.

Termos para indexação: Carica papaya, Phytophthora palmivora, glucanase, lignina, peroxidase, quitinase.

Resistance induction to root rot in papaya by biotic  
and abiotic elicitors

Abstract – The objective of this work was to evaluate the potential use of biotic and abiotic elicitors of 
resistance in the reduction of root rot in papaya. Papaya seedlings were sprayed with the fosetil-Al and 
metalaxyl and Mancozeb (2 g L-1) fungicides, with the potassium phosphite (2.5 and 5 mL L-1), salicylic acid 
0.15 e 0.30%, Reforce (commercial product) + salicylic acid 5%, acibenzolar‑S‑methyl (ASM) (0.15 and 
0.30 g L-1) abiotic elicitors, and with the Saccharomyces cerevisiae (3 and 6 mL L-1) biotic elicitor, applied three 
and six days before the inoculation with 1 mL of 105 zoospores mL-1 suspension of Phytophthora palmivora. 
All treatments were effective in controlling papaya root rot in comparison with the control, except for the 
Reforce + salicylic acid 5% (3 mL L-1) treatment applied six days before inoculation. The treatments with the 
ASM elicitor, except for the 0.15 g L-1 dosage applied six days before inoculation, had control levels similar to 
those of the metalaxyl and Mancozeb fungicide. Plants sprayed with ASM presented increased peroxidase and 
beta-1,3-glucanase activity and higher lignin content than the control. However, these treatments had no effect 
on chitinase activity. ASM is a potential elicitor for resistance to P. palmivora in papaya.

Index terms: Carica papaya, Phytophthora palmivora, glucanase, lignin, peroxidase, chitinase.

Introdução

O mamoeiro é uma espécie tropical que encontra 
excelentes condições de desenvolvimento em várias 
regiões do Brasil. A participação brasileira na produção 
mundial de mamão é de 24%, com um volume de 
1,6 milhão de toneladas de frutos (Food and Agriculture 
Organization of the United Nations, 2007).

A podridão de raízes e dos frutos do mamoeiro, 
causada por Phytophthora palmivora (Butl.) Butl., 
é uma das principais enfermidades da cultura, com 
prejuízos econômicos que variam entre regiões. 
No Brasil, não existem estatísticas a respeito, mas 
perdas de frutos da ordem de 7 a 10% foram relatadas 
(Silva et al., 1999). Na estação chuvosa de 1999, 
com chuvas acima de 2.000 mm, perdas elevadas 
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foram observadas em plantios comerciais na Ilha de  
São Luis, MA, estimando‑se entre 40 e 60% o 
número de plantas mortas em diversas propriedades  
(Silva, 2001).

O controle da podridão de raízes e frutos do 
mamoeiro é realizado com fungicidas. O uso de 
produtos químicos constitui sério risco ao ambiente 
e à saúde humana, principalmente pela presença de 
resíduos tóxicos. Além disso, alguns fungos que 
causam doenças ao mamoeiro já adquiriram resistência 
aos fungicidas, principalmente aos sistêmicos, o que 
limita seu uso e exige pesquisas para incorporar 
métodos alternativos ao manejo integrado das 
doenças (Roberts & Kucharek, 2005). Uma tecnologia 
emergente capaz de reduzir a podridão causada 
por Phytophthora spp. em plantas é o emprego de 
indutores de resistência bióticos e abióticos (Jackson 
et al., 2000; Dianese et al., 2007).

Indutores podem ser usados para ativar 
mecanismos de defesa por meio de ação direta 
como moléculas eliciadoras ou da indução da 
ativação de genes que codificam a síntese de 
fatores de resistência. Na indução da resistência, 
mecanismos latentes de defesa da planta são 
ativados por agentes indutores biológicos, 
físicos ou químicos (El-Ghaouth et al., 1998). 
A resistência induzida é um fenômeno complexo que 
envolve a ativação de vários processos, incluindo 
hipersensibilidade, barreiras estruturais, aumento 
da síntese de fitoalexinas e acúmulo de proteínas 
relacionadas à patogênese (PRs), como a hidrolase 
beta-1,3-glucanase, que degrada paredes celulares de 
patógenos fúngicos (Hammerschmidt, 1999).

O uso de indutores de resistência no controle 
de doenças de plantas tem apresentado sucesso 
em espécies arbóreas como Eucalyptus marginata, 
e é indicado no controle de oomicetos como 
Phytium spp. e Phytophthora spp. e de fungos 
causadores de podridão do colo, raiz, tronco e frutos 
(McDonald et al., 2001). O efeito direto do indutor 
de resistência no metabolismo de Phytophthora é 
importante na supressão dessa doença, mas não deve 
ser o único mecanismo de ação desses compostos no 
controle do patógeno, pois eles podem atuar também 
na ativação do sistema de defesa natural da planta 
(Jackson et al., 2000).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do 
uso de indutores bióticos e abióticos na redução da 
podridão de raízes em mudas de mamoeiro.

Material e Métodos

Dois experimentos sucessivos foram realizados 
em condições controladas. As mudas de mamoeiro 
da variedade Golden foram produzidas em condições 
de bancada, em sistema misto de cobertura e a pleno 
sol, no Centro de Pesquisas do Cacau (Cepec), da 
Comissão Executiva de Plano da Lavoura Cacaueira 
(Ceplac). As análises bioquímicas foram realizadas 
no Laboratório de Phytophthora do Cepec, no 
Laboratório de Genética da Universidade Estadual de 
Santa Cruz (Uesc), em Ilhéus, BA, e no Laboratório 
de Resistência de Plantas da Universidade Federal 
de Lavras (Ufla), em Lavras, MG, de setembro de 
2007 a agosto de 2008.

As mudas de mamoeiro foram preparadas em 
bandejas com 54 tubetes com capacidade para 288 cm3 
de substrato cada um, preenchidas com mistura de 50% 
de Plantmax floresta (Eucatex, Brasil) e 50% de solo 
esterilizado. Foram plantadas três sementes por tubete, 
a aproximadamente 1 cm de profundidade. Após a 
germinação, realizou-se o desbaste, e foi deixada 
apenas uma muda por tubete.

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos 
ao acaso, com quatro repetições de 15 plantas, por 
tratamento. Os tratamentos foram: 0, testemunha 
sem inoculação de Phytophthora palmivora; 1, 
testemunha com inoculação de P. palmivora; 
2, fosetil-Al (2 g L-1) aplicado três dias antes da 
inoculação (DAI) com P. palmivora; 3, metalaxil 
(Ridomil, Syngenta, Brasil) e Mancozeb 
(Dow AgroSciences, Brasil) (2 g L-1) 3 DAI;  
4, fosfito de potássio 40/20 (2,5 mL L-1), 3 DAI; 
5, fosfito de potássio 40/20 (5 mL L-1), 3 DAI;  
6, fosfito de potássio 40/20 (2,5 mL L-1), 6 DAI;  
7, fosfito de potássio 40/20 (5 mL L-1), 6 DAI;  
8, ácido salicílico 0,15%, 3 DAI; 9, ácido 
salicílico 0,3%, 3 DAI; 10, ácido salicílico 0,15%,  
6 DAI; 11, ácido salicílico 0,3%, 6 DAI; 12, Reforce  
(produto comercial) + ácido salicílico 5% 
(3 mL L-1), 3 DAI; 13, Reforce + ácido salicílico 5% 
(6 mL L-1), 3 DAI; 14, Reforce + ácido salicílico 5% 
(3 mL L-1), 6 DAI; 15, Reforce + ácido salicílico 5% 
(6 mL L-1), 6 DAI; 16, Saccharomyces cerevisiae 
(Agro-Mos, Alltech, Brasil) (3 mL L-1), 3 DAI; 17, 
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Saccharomyces cerevisiae (6 mL L-1), 3 DAI; 18, 
Saccharomyces cerevisiae (3 mL L-1), 6 DAI; 19, 
Saccharomyces cerevisiae (6 mL L-1), 6 DAI; 20, 
acibenzolar‑S‑metil (ASM), (0,15 g L-1) 3 DAI; 21, 
ASM (0,3 g L-1), 3 DAI; 22, ASM (0,15 g L-1), 6 DAI e 
23, ASM (0,3 g L-1), 6 DAI. Os indutores e fungicidas 
foram aplicados por pulverização foliar das plantas, 
com auxílio de um borrifador.

Aos 45 dias após o plantio, as mudas foram 
submetidas à inoculação com P. palmivora, isolado 
356 da coleção de Phytophthora Arnaldo Medeiros, 
do Cepec, comprovadamente patogênico, cultivado 
em meio de cultura cenoura‑ágar (CA) durante 
sete dias, a 25±1°C, sob luz contínua. O inóculo foi 
obtido segundo procedimento descrito por Luz et al. 
(2008). A concentração da suspensão foi aferida 
em hemacitômetro e posteriormente ajustada para 
105 zoósporos mL-1, conforme Tocafundo (2007). 
O substrato de cada tubete foi infestado com 1 mL da 
suspensão de zoósporos de P. palmivora com auxílio 
de uma pipeta automática. Em seguida, as plantas 
foram levadas para casa de vegetação climatizada, 
onde permaneceram por três dias para favorecer o 
desenvolvimento do patógeno, retornando depois para 
as bancadas onde se encontravam anteriormente.

A avaliação da incidência de Phytophthora foi 
realizada diariamente até 30 dias após a inoculação. 
Três amostras do sistema radicular de cada planta morta 
foram cultivadas em meio seletivo para confirmar a 
presença de P. palmivora como agente etiológico da 
enfermidade. Os níveis de controle foram estimados 
pelo percentual de sobrevivência das mudas.

Para quantificação de proteínas totais e atividade das 
enzimas beta-1,3-glucanase, peroxidase e quitinase, 
cinco e dez dias após a inoculação do patógeno, foi 
coletado 1,5 g de folhas das plantas de cada tratamento. 
Imediatamente após cada coleta, as folhas foram 
congeladas em nitrogênio líquido e armazenadas a 
-20oC até o momento da maceração. As folhas de cada 
tratamento foram maceradas em almofariz com 15 mL 
de tampão de acetato de sódio 50 mmol L-1, pH 5,2, 
com 0,07 g de antioxidante polivinilpirrolidona (PVP). 
Em seguida, a mistura foi filtrada em pano de trama fina 
e a suspensão foi centrifugada a 14.000 g por 15 min, 
a 4°C. O sobrenadante coletado de cada amostra foi 
transferido para microtubos de 2 mL e mantido a ‑80°C 
até o momento das análises. As proteínas solúveis 
contidas nos extratos foram aferidas pelo ensaio de 

Bradford (1976), utilizando-se um padrão de albumina 
sérica bovina (BSA).

A atividade de peroxidase foi determinada de acordo 
com o método de Kar & Mishra (1976), utilizando 
guaiacol em presença de peróxido de hidrogênio, e os 
resultados foram expressos em unidade de atividade 
enzimática por miligrama de proteína por minuto. 
A atividade da quitinase foi determinada pela adição 
de 70 µL do extrato enzimático à solução com 100 µL 
de acetato de sódio 50 mmol L-1, pH 5,2 e de 50 µL 
do substrato específico para quitinase CM‑Chitin‑RBV 
(Loewe Biochemica GmbH, Alemanha) (2 mg mL-1), 
em microplacas de 96 cavidades com capacidade de 
350 µL. Depois da incubação a 38°C por 120 min, as 
amostras foram acidificadas com 50 µL de HC 1 N, 
resfriadas em banho de gelo por 10 min e centrifugadas 
a 1.450 g por 10 min. Uma alíquota de 200 µL do 
sobrenadante de cada amostra foi transferida para 
novas microplacas para leitura a 492 nm, em um leitor 
compatível com EIA (Wirth & Wolf, 1990).

A atividade de beta-1,3-glucanases foi medida 
seguindo método análogo, apenas com a troca 
do substrato para CM-Curdlan-RBB (Loewe 
Biochemica GmbH, Alemanha) (4 mg mL-1) e com o 
ajuste da alíquota do extrato enzimático para 100 µL 
(deduzido o volume do tampão de acetato, a fim de se 
ajustar o volume final para 310 µL por cavidade). Para 
promover a ação hidrolítica da beta-1,3-glucanase, foi 
adotado tempo de incubação de 38°C por 120 min. 
As amostras foram, então, medidas fotometricamente 
em filtro de 620 nm de um leitor EIA. Todos os ensaios 
foram realizados em triplicata.

O segundo experimento, feito com base no 
experimento anterior, foi realizado em delineamento de 
blocos ao acaso, com dois tratamentos, três repetições 
e quatro plantas por tratamento. Os tratamentos foram: 
pulverização do indutor ASM (0,3 g L-1); e testemunha, 
pulverizada apenas com água. No quinto dia após a 
aplicação dos tratamentos, as mudas foram submetidas 
à inoculação com P. palmivora, realizada conforme 
descrito no primeiro experimento. 

A coleta das folhas de mamoeiro foi realizada 0, 
1, 2, 3, 4, 4,5, 4,75, 5, 5,25, 5,5, 6, 7, 8, 9 e 10 dias 
após a pulverização (DAP), para determinar a 
atividade enzimática (beta-1,3-glucanase, peroxidase 
e quitinase). Para a determinação de lignina, foram 
coletadas amostras de raízes no momento da 
pulverização e dez dias depois. O conteúdo de lignina 
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foi determinado conforme descrito por Stadnik (1999), 
por meio do ensaio com ácido tioglicólico (Monties, 
1989), e os resultados foram expressos em miligrama 
de lignina por grama de matéria fresca.

Os dados foram submetidos à analise de variância e 
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade, pelo SAS (SAS Institute, 1992).

Resultados e Discussão

No primeiro experimento, nas plantas pulverizadas 
com os indutores de resistência, os valores da incidência 
da doença atingiram, de maneira geral, um patamar 
máximo entre o 10o e o 15o dias após a inoculação 
de P. palmivora (DAI), e a mortalidade máxima das 
plantas ocorreu até o 30o DAI. Nesta ocasião, uma 
das parcelas da testemunha inoculada apenas com 

o patógeno (tratamento 1) chegou a atingir 100% de 
mortalidade (Tabela 1). Durante esse período, o maior 
percentual de mortalidade (91,7%) foi constatado nas 
testemunhas inoculadas apenas com P. palmivora.

Todas os tratamentos testados reduziram a 
mortalidade das plantas, com exceção de Reforce + 
ácido salicílico 5% (3 mL L-1, 6 DAI) (Tabela 1). A 
redução da incidência da doença foi, em geral, maior nos 
tratamentos com o indutor ASM, nas diferentes doses e 
épocas de aplicação, apesar de alguns deles não terem 
diferido estatisticamente dos tratamentos 2, 7, 9, 16, 
12, 17 e 8, que não continham ASM. As percentagens 
de sobrevivência de plantas foram de 68,3% para o 
tratamento 21 (ASM 0,3 g L-1, 3 DAI), 66,7% para o 
tratamento 20 (ASM 0,15 g L-1, 3 DAI), 65,3% para o 
tratamento 23 (ASM 0,3 g L-1, 6 DAI) e 56,7% para o 
tratamento 22 (ASM 0,15 g L-1, 6 DAI). Os tratamentos 

Tabela 1. Percentagem de sobrevivência de plantas de mamoeiro da variedade Golden, submetidas a diferentes tratamentos 
com indutores de resistência, 30 dias após a inoculação com Phytophthora palmivora, e atividade das enzimas beta-1,3-
glucanase e peroxidase (unidade de atividade enzimática por miligrama de proteína por min) em folhas coletadas cinco e dez 
dias após a inoculação(1).

(1)Médias seguidas de letras iguais nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. (2)Tratamentos: 0, testemunha sem inoculação 
de P. palmivora; 1, testemunha inoculada com P. palmivora; 2, fosetil-Al (2 g L-1); 3, metalaxil e Mancozeb (2 g L-1), 3 dias antes da inoculação (DAI) 
com P. palmivora; 4, fosfito de potássio 40/20 (2,5 mL L-1), 3 DAI; 5, fosfito de potássio 40/20 (5 mL L-1), 3 DAI; 6, fosfito de potássio 40/20 (2,5 mL L-1),  
6 DAI; 7, fosfito de potássio 40/20 (5 mL L-1), 6 DAI; 8, ácido salicílico 0,15%, 3 DAI; 9, ácido salicílico 0,3%, 3 DAI; 10, ácido salicílico 0,15%, 6 
DAI; 11, ácido salicílico 0,3%, 6 DAI; 12, Reforce e ácido salicílico 5% (3 mL L-1), 3 DAI; 13, Reforce e ácido salicílico 5% (6 mL L-1), 3 DAI; 14, 
Reforce e ácido salicílico 5% (3 mL L-1), 6 DAI; 15, Reforce e ácido salicílico 5% (6 mL L-1), 6 DAI; 16, Saccharomyces cerevisiae (3 mL L-1), 3 DAI; 
17, Saccharomyces cerevisiae (6 mL L-1), 3 DAI; 18, Saccharomyces cerevisiae (3 mL L-1), 6 DAI; 19, Saccharomyces cerevisiae (6 mL L-1), 6 DAI; 20, 
Acibenzolar‑S‑metil (ASM), (0,15 g L-1) 3 DAI; 21, ASM (0,3 g L-1), 3 DAI; 22, ASM (0,15 g L-1), 6 DAI e 23, ASM (0,3 g L-1), 6 DAI.
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20, 21 e 23 não diferiram estatisticamente do tratamento 3 
(metalaxil e Mancozeb, fungicida padrão utilizado no 
controle de doenças causadas por Phytophthora spp.), 
cuja eficiência de controle foi a maior observada  
(83,3% de sobrevivência de plantas). O tratamento 22, 
embora com eficiência estatisticamente menor que 
a do fungicida padrão, apresentou controle similar 
ao do fungicida fosetil‑Al (tratamento 2), também 
utilizado no controle de P. palmivora em mamoeiro. 
O tratamento com metalaxil e Mancozeb diferiu de 
todos os demais indutores de resistência.

A testemunha inoculada com P. palmivora 
(tratamento 1), apresentou taxa de sobrevivência 
das plantas muito reduzida, de apenas 8,3%, o que 
demonstra a elevada patogenicidade do isolado 
utilizado. Amostras de plantas mortas dos tratamentos 
que receberam inoculação de P. palmivora foram 
isoladas em meio seletivo, onde se constatou o 
desenvolvimento de colônias de patógeno. Nenhuma 
planta do tratamento 0 (testemunha sem inoculação) 
morreu ou apresentou sintomas. 

Controle de doenças fúngicas pelo uso do ASM 
tem sido comumente reportado. Rodrigues et al. 
(2006), ao aplicar o ASM em caupi cinco dias 
após a germinação, observaram 68,9% de controle 
de Fusarium oxysporum f. sp. tracheiphilum na 
cultivar BR‑17 Gurgua, suscetível, e 71,59% 
de controle na cultivar IPA-206, que apresenta 
resistência intermediária. Já Danner et al. (2008), 
ao testar a eficiência do ASM no patossistema 
Monilinia fructicola e pêssego, verificaram eficiência 
de 24,9% do controle.

Paralelamente à redução da incidência da podridão 
de raiz do mamoeiro, promovida pelo indutor abiótico 
ASM nas diferentes doses e intervalos (tratamentos 
20, 21 e 23), observou‑se também, nas folhas 
coletadas cinco dias após a inoculação, aumento das 
atividades da enzima beta-1,3-glucanase (Tabela 1). 
Além dos tratamentos com ASM, o tratamento 6 
(fosfito de potássio 2,5 mL L-1, 6 DAI) também 
mostrou aumento da atividade dessa enzima na 
mesma coleta. Na segunda coleta de folhas, dez 
dias após a inoculação, observou-se uma redução 
de aproximadamente dez vezes na atividade de 
beta-1,3-glucanase, em todos os tratamentos, em 
relação à primeira coleta. Entretanto, os tratamentos 
com ASM (20, 21, 22 e 23) proporcionaram maior 
atividade da beta-1,3-glucanase que os demais 

tratamentos, os quais proporcionaram atividades 
similares às observadas na testemunha. A redução 
da atividade da enzima beta-1,3-glucanase dez 
dias após a inoculação também foi observada 
por Rodrigues et al. (2006) ao trabalhar com 
o patossistema Fusarium oxysporum f. sp. 
tracheiphilum e caupi.

Na determinação da atividade da enzima peroxidase, 
na primeira coleta de folhas (Tabela 1), constatou-se 
que os tratamentos com ASM apresentaram maior 
atividade dessa enzima que os demais tratamentos, 
com destaque para o tratamento 23 (ASM 0,3 g L-1, 
6 DAI) que diferiu estatisticamente de todos os 
demais. Os tratamentos 19, 17 e 16, embora não 
tenham diferido do tratamento 20 (ASM 0,15 g L-1, 
3 DAI), em relação à atividade de peroxidase, não 
diferiram estatisticamente também da testemunha com 
inoculação do patógeno (tratamento 1). Na segunda 
coleta de folhas, constatou-se que a atividade da 
enzima manteve-se praticamente constante, mas 
os tratamentos com ASM mantiveram atividade, 
em geral, significativamente maior que os demais 
tratamentos; os tratamentos 23 (0,3 g L-1, 6 DAI) 
e 20 (0,15 g L-1, 3 DAI) apresentaram os melhores 
resultados para este parâmetro. Os tratamentos 2, 3, 
5, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 17 e 19 não diferiram 
significativamente das testemunhas. Cavalcanti et al. 
(2006), ao trabalhar com o patossistema tomateiro 
e Xanthomonas vesicatoria, também constataram 
aumento da atividade da enzima peroxidase após a 
pulverização com o ASM.

Constatou-se, no segundo experimento, 
que as plantas de mamoeiro pulverizadas com  
ASM (0,3 g L-1) apresentaram aumento significativo 
da atividade da enzima beta-1,3-glucanase a partir 
do primeiro dia após a pulverização (Figura  1 A). 
A atividade dessa enzima teve o máximo aumento 
no quinto DAP. Já as plantas pulverizadas com 
água e submetidas à inoculação manifestaram 
baixa tendência de aumento de atividade de 
beta‑1,3‑glucanase 5,25 DAP. Consta00tou‑se, 
também, que níveis elevados na atividade da 
beta-1,3-glucanase foram associados à redução 
substancial da podridão das raízes, o que denota 
um provável envolvimento de beta‑1,3‑glucanase 
na redução da doença verificada no primeiro 
experimento.
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A enzima beta‑1,3‑glucanase é uma proteína 
relacionada à patogênese (proteína PR), capaz de 
hidrolisar células fúngicas, que age diretamente ou por 
meio da liberação de fragmentos oligossacarídicos 
do fungo ou da parede celular da planta que 
eliciam respostas secundárias de defesa da planta, 

que caracterizam a ação antimicrobiana (Durrant & 
Dong, 2004).

Plantas pulverizadas com ASM também apresentaram 
aumento significativo na atividade da peroxidase a partir 
do primeiro DAP e apresentaram picos de atividade no 
terceiro dia. A partir do quarto DAP, observou-se início 
da redução significativa de atividade, porém ainda com 
atividade significativamente superior à do controle 
(Figura 1 B). As plantas testemunha, inoculadas 
apenas com o patógeno, apresentaram aumento 
significativo da atividade de peroxidase somente 
após a inoculação, o que indica que isso ocorreu 
pelo estímulo à presença do patógeno. A curva de 
atividade da peroxidase da testemunha, no entanto, 
é bem mais baixa que a do tratamento com ASM. 
A atividade de peroxidase tem sido associada a 
uma variedade de processos relacionados à defesa 
em plantas, como reações de hipersensibilidade, 
lignificação e suberização (Silva, 2007). Pereira 
et al. (2008) observaram picos de atividade 
de peroxidase aos 8 e 18 DAP, em plantas de 
cacau tratadas com ASM visando ao controle da 
murcha-de-verticílio. De fato, Cavalcanti et al. 
(2006) constataram que medidas da atividade da 
peroxidase e beta-1,3-glucanase são os primeiros 
indicativos da ativação de respostas de defesa das 
plantas, a partir da aplicação do eliciador.

As plantas manifestaram atividade de quitinase 
depois da pulverização com ASM, mas sem diferir 
do tratamento controle com inoculação. Observou-
se um aumento inicial até o quinto DAP, a partir 
do qual houve queda significativa da atividade 
(Figura 1 C). O fato de o ASM não ter induzido a 
atividade das proteínas PR quitinases é vantajoso 
no que se refere ao patossistema mamoeiro e 
P. palmivora, pois esse patógeno não possui quitina 
na parede celular e a ativação dessa enzima poderia 
acarretar um custo energético para planta (Heil 
et al., 2000).

Em relação às concentrações de lignina total, 
no momento da pulverização não houve diferença 
significativa entre as médias da testemunha 
(5,16 mg de lignina por grama de matéria fresca) 
e do tratamento com ASM (5,18 mg de lignina por 
grama de matéria fresca), pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade. Na segunda coleta de raízes, aos 
dez DAP, plantas tratadas com ASM apresentaram 
concentrações de lignina significativamente 

Figura 1. Atividade das enzimas beta-1,3-glucanase (A), 
peroxidase (B) e quitinase (C), em folhas de mamoeiro da 
variedade Golden inoculadas com Phytophthora palmivora, 
cinco dias após a pulverização com o indutor acibenzolar-
S‑metil (ASM, 0,3 g L-1) e com água (testemunha). Barras 
indicam erro‑padrão da média. Setas indicam o momento da 
pulverização e da inoculação do patógeno.
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superiores (9,87 mg de lignina por grama de matéria 
fresca) às da testemunha (6,55 mg de lignina por 
grama de matéria fresca). Isso pode ter ocorrido 
devido ao efeito do indutor e ao reconhecimento 
do patógeno pelo hospedeiro. Segundo Kúc (2001), 
a lignificação da parede celular é caracterizada 
como uma das reações desencadeadas pelo sistema 
de defesa da planta, para impedir a penetração ou 
restringir a colonização dos tecidos por patógenos.

Conclusões

1. Os indutores fosfito de potássio, ácido salicílico, 
Reforce + ácido salicílico e Saccharomyces cerevisiae 
conferem baixa capacidade de proteção a plantas de 
mamoeiro contra Phytophthora palmivora.

2. O acibenzolar‑S‑metil confere proteção a plantas 
de mamoeiro contra Phytophthora palmivora.

3. O acibenzolar‑S‑metil promove aumento na 
atividade das enzimas beta-1,3-glucanase e peroxidase, 
relacionadas à patogênese e ao acúmulo de lignina em 
raízes de plântulas de mamoeiro, mas não promove 
aumento na atividade da quitinase.
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