
IMPORTÂNCIA DA LUZ NA APLICAÇÃO DE 

INDUTOR DE RESISTÊNCIA EM PLANTAS DE 

CEVADA CONTRA Bipolaris sorokiniana

Fernando Siqueira Martins*
Giancarlo Patricio**

Erna Elisabeth Bach***

RESUMO: A cevada (Hordeum vulgare) tem sido utilizada como alimentos e na 
produção de malte para indústria cervejeira. A doença mais comum que ataca as 
plantas no campo tem sido a mancha foliar causada por Bipolaris sorokiniana, cau-
sando prejuízos ao agricultor.  Para o controle destas doenças, o mais utilizado é 
o tratamento com fungicidas, podendo provocar riscos para o meio ambiente e 
para a saúde do homem.  Visando eliminar estes inconvenientes, um dos méto-
dos preconizados é o da utilização de indutores de resistência. A goma xantana 
foi demonstrada ser um indutor de resistência perante plantas de trigo, café e ce-
vada. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o seu efeito em diferentes com-
primentos de onda de luz sobre plantas de cevada. Isto porque, no campo, nem 
sempre existe a luz total sobre a planta, podendo haver dias nublados ou com 
pouca luz. Assim, foram preparados grupos de plantas submetidas à pulverização 
com conídios do fungo, outro grupo com goma xantana e conídios do fungo 
e outro grupo somente plantas sadias. Após 4 dias foi avaliada a proteção nas 
plantas e, as folhas submetidas a extração e análise de proteínas, fenóis e clorofi la. 
Os resultados demonstraram proteção, variando de 93 a 99,5% e com aumento 
de proteínas e diminuição de fenóis nas plantas tratadas com GX-conídios. Ao 
correlacionar a proteção induzida com a clorofi la total, foi possível observar que, 
em todos os comprimentos de onda de luz, a goma xantana demonstrou ação. 
Isto veio demonstrar que a goma xantana possui ação como indutor em qualquer 
comprimento de onda de luz. 
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Goma Xantana.

THE IMPORTANCE OF LIGHT ON THE 

APPLICATION OF RESISTANCE INDUCTOR IN 

BARLEY AGAINST Bipolaris sorokiniana

ABSTRACT: Barley (Hordeum vulgare) has been used not only as food, but in 
the production of  malt for the brewing industry. The most common disease that 
attacks the plants is the blight caused by Bipolaris sorokiniana with heavy losses 
for farmers. Fungicides have been used to control the disease although they da-
mage the environment and human health. One of  the suggested methods is the 
employment of  resistance inducers to eliminate these drawbacks. Xanthan gum 
has proved to be a resistance inducer in plants such as wheat, barley and coffee 
shrubs. Current analysis evaluates the effect of  different light wavelengths on 
barley plants, since total light is not always refl ected on plants in the fi eld, beside 

the occurrence of  cloudy days. Fungus conidia were sprayed on groups of  plants; 

another group was treated with xanthan gum and fungus conidia; yet another 

group was made up only of  healthy plants. The percentage of  protection was 

evaluated after 4 days and leaves underwent extraction and analysis for proteins, 

phenols and chlorophyll. Results demonstrated protection varying from 93 to 

99.5%, with increased protein and decrease of  phenols in plants treated with 

GX-conidia. Results revealed a 93 to 99.5% protection, coupled to an increase of  

protein and a decrease of  phenols in GX-conidia-treated plants. When induced 

protection and total chlorophyll were correlated, xanthan gum demonstrated ac-

tivity in all light wavelengths. Xanthan gum has an induction activity in any light 

wavelength.

KEYWORDS: Barley; Bipolaris sorokiniana; Light Wavelengths; Xanthan Gum.

INTRODUÇÃO

A cevada (Hordeum vulgare) tem sido um dos cereais mais produzidos no mun-

do, graças à sua grande adaptabilidade ambiental, e é utilizada como alimentos 



Revista em Agronegócios e Meio Ambiente, v.3, n.2, p. 103-112, maio/ago. 2010 - ISSN 1981-9951 

105Martins, Patrício e Bach

e na produção de malte para indústria cervejeira (TONON, 1992). No campo, 
existem várias doenças causadas por fungos, como Puccinia hordei, Blumeria grami-

nis hordei, Drechslera teres, Fusarium graminearum, Bipolaris sorokiniana entre outros. 
De acordo com Minella (2001) o fungo Bipolaris sorokiniana é o causador de uma 
das mais sérias doenças da cultura de cevada, causando manchas foliares.

Para o combate das doenças da cevada, o uso de fungicidas tem sido uma me-
dida bastante utilizada pelos agricultores, contudo os riscos de contaminação am-
biental são bastante conhecidos e difundidos, tanto na literatura científi ca quanto 
na literatura de divulgação em geral.  Uma das alternativas para o combate 
das doenças tem sido a indução de resistência, que pode ser defi nida como a ha-
bilidade da planta em prevenir ou restringir o desenvolvimento e a consequente 
multiplicação do patógeno mediante uso de elicitores (KUC, 1987; 2001). 

A indução tem sido correlacionada com mudança no metabolismo da planta 
como aumento das proteínas relacionadas à resistência (beta-1,3-glucanase) ou 
enzima do tipo quitinase, além de outras proteínas e, outras macromoléculas 
(BACH, 1997; BACH; BARROS; KIMATI, 2003; CASTRO; BACH, 2004; MU-
THUKRISHNAN et al., 2001). Segundo Castro e Bach (2004), a goma xantana 
comercial apresentou-se como indutor em plantas de cevada quando inocula-
das com o fungo Bipolaris sorokiniana, sendo também observado que as plantas 
apresentavam-se mais verdes. No caso de plantas de trigo quando tratadas com 
goma xantana, foi observado presença de maior quantidade de clorofi la em todos 
os comprimentos de onda de luz (BACH, 1997).

O objetivo do presente trabalho foi verifi car o efeito do indutor (goma xan-
tana) após a interação planta – patógeno em relação ao conteúdo da clorofi la 
quando as plantas de cevada são submetidas a diferentes exposições de luz com 
diversos comprimentos de onda.

2 MATERIAIS E MÉTODOS

Sementes de plantas de cevada (variedade Elis) recebidas da Fundação Gua-
rapuava, PR., foram transferidas para vasos contendo terra estéril e adubada. Na 
composição do substrato foram utilizadas uma parte de solo vermelho, e uma 
parte de terra vegetal adubada com NPK (na formulação 10-10-10).  

Após o início da germinação foram colocados celofanes nas plantas e manti-
dos até a planta apresentar o estágio 5 da escala de Feekes-Large (LARGE, 1954). 

Os vasos foram separados em 15 tratamentos, contendo 5 vasos em cada, 
sendo: tratamento 1, 2, 3, 4, 5: grupo de plantas sadias colocadas à luz total da 
casa-de-vegetação, celofane vermelho, celofane azul, celofane amarelo, celofane 
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verde respectivamente; tratamento 6,7,8,9,10: grupo de plantas pulverizadas com 
suspensão de conídios de Bipolaris sorokiniana e colocadas à luz total da casa-de-
vegetação, celofane vermelho, celofane azul, celofane amarelo, celofane verde 
respectivamente; tratamento 11,12,13,14,15: grupo de plantas tratadas com goma 
xantana e após 72 horas pulverizadas com suspensão de conídios de Bipolaris so-

rokiniana (concentração de 105 conídios / mL de água com Tween 20 e aplicadas 
com o auxílio de um pulverizador) e colocadas à luz total da casa-de-vegetação, 
celofane vermelho, celofane azul, celofane amarelo, celofane verde respecti-
vamente. Após os tratamentos, as plantas foram incubadas em câmara úmida 
(100% UR), em temperatura ambiente e no escuro por 24 horas. Em seguida, o 
material foi transferido para casa-de-vegetação e recolocadas nos celofanes cor-
respondentes até o aparecimento de lesões. A proteção das plantas foi avaliada 
pela contagem de folhas infectadas sendo depois coletadas estas folhas e subme-
tidas a extrações e testes.

Um grama das folhas foi triturada em tampão fosfato pH 7 0,1M, mantido em 
geladeira por uma hora e fi ltrado. Com o fi ltrado foi realizado a quantifi cação de 
proteínas (LOWRY et al., 1951) e fenóis (SWAIN; HILLIS, 1959). 

A extração e a determinação do conteúdo de clorofi la foram baseadas no 
método descrito por Jeffrey e Humphrey (1975), onde 1 g de folha foi triturada 
em presença de 10mL de acetona e efetuando-se a medida imediatamente no 
espectrofotômetro Fenton em 652 nm, e o cálculo realizado como A652/34,5 x 
volume/peso, resultando na concentração de clorofi la expressa como mg/mL/
gPF como citado por Arnon, Allen e Whatley (1954). 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

O isolado de Bipolaris sorokiniana do campo apresentou lesões nas folhas de 
plantas de cevada conhecidas como mancha marrom e estando de acordo com 
Picinini e Fernandes (2001) e Moura (1987).

Para a determinação da quantidade de luz, primeiramente o luxímetro foi 
padronizado com fi ltros especiais. O mesmo aparelho foi utilizado para medir a 
quantidade de luz que a planta recebia através dos celofanes de diferentes cores 
observando-se que a quantidade de luz só era maior quando a luz era totalmente 
incidida, isto é, com todos os comprimentos de luz (Tabela 1). 

Para o controle de manchas foliares tem sido enfatizado o uso de indutores 
de resistência, ao invés de uso de fungicida, que vem contaminando o meio am-
biente (KUC, 1987; 2001). No presente trabalho foi utilizada a goma xantana já 
avaliada como indutor de resistência e publicado por Castro e Bach (2004). O 
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efeito de proteção foi avaliado em torno de 99,4%. 

Tabela 1 Medida de luminosidade através dos celofanes em plantas mantidas 
em casa-de-vegetação incidida com luz solar ou luz total com fotoperíodo de 14 
horas.

Cor dos celofanes / comprimento de 

onda

Quantidade de luz através dos celofanes *

Amarelo / 550nm 1718

Vermelho / 730nm 1345

Verde / 500nm 1441

Azul / 430nm 1248

Luz total 8346
* lux/dia= média lux medido durante o período de 15 dias onde em todos apresentou dias ensolarados (mês 
de janeiro/ fevereiro). 

A goma xantana tem sido extraída de cápsulas bacterianas do tipo Xanthomo-

nas, apresentando alta concentração de açúcares e traços de proteínas sendo co-
nhecidas como exopolissacarídeos (EPS). A goma xantana utilizada no trabalho 
foi a comercial (Keltrol F- Firma Kelco, USA) na concentração de 0,5 mg de pó/
mL que consistiu em 120 mg/mL de glicose. A aplicação da goma xantana foi 
demonstrada por Guzzo e Bach (1993) onde na interação café- Hemileia vastatrix 

Hemileia vastatrix obtiveram 70% de proteção. O mesmo foi observado pelos au-
tores utilizando a goma xantana comercial (Keltrol F) apresentando tanto efeito 
local quanto sistêmico. Bach (1997) e Bach, Barros e Kimati (2003) demonstra-
ram que a goma xantana foi importante como indutor de resistência na interação 
de trigo-Bipolaris bicolor, Bipolaris sorokiniana e Drechslera tritici-repentis com proteção 
de 90%. Castro e Bach (2004) observaram 94% de proteção em plantas de ceva-
da, no intervalo de tempo acima de 48horas utilizando Bipolaris sorokiniana como 
patógeno e goma xantana (Keltrol-F) como indutor. Assim, no presente trabalho 
foi utilizado o tratamento com intervalo de tempo de 72horas. 

Assim, todas as plantas dos tratamentos com goma xantana e patógeno, gru-
pos somente com patógeno e grupo de plantas sadias foram colocadas com celo-
fane a fi m de observar o efeito do comprimento de luz sobre as folhas submeti-
das aos diferentes tratamentos. Após o aparecimento das lesões, as lesões foram 
contadas e calculadas a porcentagem de proteção das plantas (Tabela 2). A por-
centagem de proteção avaliada nos grupos de plantas demonstra que o indutor 
tem efeito protetivo dependente de faixa de luz incidida sobre as plantas (Tabela 
1). A porcentagem de proteção variou de 93 a 97% confi rmando o observado 
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por Castro e Bach (2004), além do trabalho em campo experimental descrito por 
Antoniazzi, Deschamps e Bach (2008).  

Nos resultados obtidos no presente trabalho foi interessante observar que a 
luz total apresentou a maior porcentagem de proteção com 99,5%, enquanto as 
faixas de luz do verde e azul apresentaram uma proteção de 95,8%, diminuindo 
apenas do vermelho para amarelo (Tabela 2).   

Tabela 2 Porcentagem de proteção em folhas de plantas de cevada variedade Elis contra o isolado 
Bipolaris sorokiniana, utilizando goma xantana como indutor. 

Tratamentos* Cor do celofane % de proteção

C vermelha 0 a

GX vermelha 94,4 b

C amarela 10,8 a

GX amarela 93,7 b

C verde 11,2 a

GX verde 95,8 b

C azul 12 a

GX azul 95,8 b

C luz total 3 a

GX luz total 99,5 b
*Tratamentos: C= grupo controle recebendo água e patógeno; GX= grupo de plantas recebendo goma xantana 
e após 72 horas pulverizado o patógeno. Resultados entre C e GX com diferença signifi cativa, dentro de cada 
cor. 

As folhas, após extração, foram submetidas à quantifi cação de proteínas e 
fenóis onde plantas tratadas com goma xantana apresentaram na luz total a maior 
quantidade de proteína, enquanto nos outros comprimentos de onda a concen-
tração também foi superior quando comparadas com plantas controles (infec-
tadas) e sadias. Já em relação aos fenóis, as plantas tratadas com goma xantana 
apresentaram menor concentração do que nos outros tratamentos (Figura 1).



Revista em Agronegócios e Meio Ambiente, v.3, n.2, p. 103-112, maio/ago. 2010 - ISSN 1981-9951 

109Martins, Patrício e Bach

Vermelho Amarelo Verde Azul Luz total

0

0,5

1

1,5

2

2,5

C GX S C GX S C GX S C GX S C GX S

m
g

 S
A

B
 (

b
a
rr

a
)

m
g

 á
c
id

o
 c

lo
ro

g
ê
n

ic
o

 (
li
n

h
a
)

Figura 1 Quantidade de proteínas e fenóis das plantas de cevada submetidas aos tratamentos com 
goma xantana (GX), sadias (S) e pulverizadas com patógeno (C). As cores dos celofanes estão 
indicadas abaixo.

A quantifi cação de clorofi la total vem ao encontro com o observado, pois 
plantas tratadas com goma xantana permaneceram mais verdes do que as infec-
tadas e as sadias. Entretanto, pode-se observar que, em todos os comprimentos 
de onda, a quantidade de clorofi la total foi maior na luz total do que nos outros 
comprimentos de onda de luz (Figura 2), indicando que na luz total a planta re-
age com mais clorofi la e maior resistência contra o fungo, não desmerecendo os 
outros comprimentos de luz, que também reagem com resistência. 

Figura 2 Quantifi cação de clorofi la total das plantas de cevada submetidas aos tratamentos com 
goma xantana (GX- plantas tratadas com goma e pulverizadas o fungo), sadias (com goma xanta-
na) e pulverizadas com patógeno (C). As cores dos celofanes indicadas foram vermelho, amarelo, 

azul, verde e luz total.
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Segundo Wilson (1982), o princípio básico da produção de plantas tem sido 
a transformação da energia solar em compostos orgânicos. Assim, os resultados 
do presente trabalho vieram demonstrar que a luminosidade no campo incidindo 
sobre a planta e esta tratada com o indutor (goma), demonstrou formação de 
compostos traduzindo em clorofi la, mais proteínas e menos fenóis. Assim, a luz 
total foi importante para a maior transformação da energia solar em compostos 
orgânicos, promovendo maior energia nas plantas, mais compostos orgânicos e 
maior indução de proteção contra o fungo Bipolaris sorokiniana. Diante disto, con-
clui-se que a goma xantana pode ser aplicada no campo, sem prejudicar o meio 
ambiente e sob qualquer luminosidade traduzindo em resposta de resistência. 
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