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Como as plantas reconhecem patogenos:
a ciencia por tras da tecnologia LUMINUS®

Produto a base do peptideo flg22 ativa mecanismos associados a imunidade
desencadeada por padroes moleculares (PTl), promovendo estado de alerta
fisiologico e reforcando a defesa vegetal em soja e milho

ovas estratégias fitos-
sanitarias tém apos-
tado em aumentar a
prépria capacidade
de defesa das plantas, tornando
0 manejo menos dependente da
acao direta sobre os patégenos.
Nesse cenadrio, os elicitores ganham
cada vez mais protagonismo. Estes
compostos atuam estimulando me-
canismos naturais de defesa e colo-
cando a planta em estado de alerta
antes mesmo de uma infecgao se
instalar, representando um avancgo
importante para o manejo integra-
do de doengas.
As plantas possuem um sistema
imunoldgico sofisticado, construi-
do ao longo de milhdes de anos de

convivéncia com microrganismos.
Esse sistema é capaz de reconhe-
cer sinais associados a presenca de
patégenos ou a danos nos proprios
tecidos vegetais, desencadeando
respostas coordenadas de defesa.
Entre esses mecanismos, destaca-
-se a imunidade desencadeada por
padrdes moleculares (PTI), ativada
quando receptores presentes na
membrana celular identificam mo-
léculas conservadas de microrga-
nismos, como fragmentos de flage-
lina bacteriana ou quitina fungica.
Além disso, as plantas também
podem reconhecer moléculas pro-
duzidas pelos patdgenos durante

o processo de infeccdo, ativando
respostas mais especificas e inten-
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sas, conhecidas como imunidade
desencadeada por efetores (ETI).
Uma vez ativado o sistema de
defesa, ocorre uma rapida cascata
de sinalizacdo celular, envolvendo
aumento dos niveis de cdlcio intra-
celular, ativagdo de proteinas qui-
nases (MAPKs) e produgdo contro-
lada de espécies reativas de oxigé-
nio (EROs). Esses sinais promovem
a expressao de genes relacionados
a defesa, resultando no reforco da
parede celular, na deposi¢ao de
calose e na sintese de compostos
antimicrobianos, como as fitoalexi-
nas. Em conjunto, essas respostas
aumentam a capacidade da planta
de resistir ao estabelecimento e a
progressao de doengas.




LUMINUS® e o peptideo
filg22: um sinal que a
planta reconhece

Entre as tecnologias mais recen-
tes voltadas a ativagao das defesas
vegetais estd o LUMINUS®, primei-
ro produto comercial registrado no
Brasil formulado com o peptideo
flg22. Esse peptideo, composto
por 22 aminodcidos e derivado da
flagelina bacteriana, é reconhecido
pelas plantas como um sinal asso-
ciado a presenca de microrganis-
mos.

Ap0s a aplicacdo foliar, o flg22 é
percebido pelo receptor Flagellin-
-Sensing 2 (FLS2), localizado na
membrana plasmatica das células
vegetais. Esse reconhecimento de-
sencadeia uma das rotas mais bem
caracterizadas da imunidade vege-
tal, iniciando uma rapida cascata
de sinalizagdo intracelular.

A ativacdo do FLS2 promove a
formacdo de um complexo com
os correceptores, amplificando o
sinal de defesa. Como consequ-
éncia, ocorre aumento dos niveis
de cdlcio citoplasmatico, ativagao
das proteinas quinases, producdo
controlada de espécies reativas
de oxigénio (EROs) e regulacdo de
genes envolvidos na sintese de
hormonios, fitoalexinas e outros
componentes relacionados a defe-
sa vegetal.

Na pratica, o flg22 atua como
um sinal de alerta precoce, pre-
parando a planta para responder
de forma mais rapida e eficiente
diante de um desafio bidtico, fen6-
meno que estad na base do estabe-
lecimento do estado de prontidao
fisiolégica conhecido como “pri-
ming” (Figura 1).

Evidéncias bioquimicas
do estado de prontidao
induzido por LUMINUS®

Com o objetivo de compre-
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Ativagao transcricional
de genes de defesa

ender as alteragGes bioquimicas
associadas a aplicacao de LUMI-
NUS®, foi realizado um estudo
com plantas de soja, conduzido
pela Metabolic Biosolutions e o
PDPA/UFRRJ, em parceria com a
UPL. A analise permitiu identifi-
car alteragdes em proteinas rela-
cionadas a diferentes processos
fisiologicos envolvidos na respos-
ta imune vegetal.

De forma consistente com o
mecanismo de acao esperado pa-
ra o flg22, as proteinas identifica-
das estiveram associadas a pro-
cessos de percepcao e transdu-
¢do de sinais, regulacdo do meta-
bolismo celular, manutencdo da
homeostase redox e ativacdo de
respostas de defesa. Esses resul-
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tados reforcam as evidéncias de
gue o reconhecimento do flg22
pelo receptor FLS2 desencadeia
uma complexa rede de sinaliza-
¢do, envolvendo alteragdes nos
niveis de Ca?* citoplasmatico,
ativacao de cascatas de MAPKs,
producdo e controle de espécies
reativas de oxigénio (EROs), re-
gulacdo da expressdo génica e
sintese de metabdlitos relaciona-
dos a defesa. Em conjunto, essas
respostas promovem uma ampla
reprogramacao bioquimica da
planta, permitindo que os sinais
iniciais de percepcao do elicitor
sejam convertidos em mecanis-
mos efetivos de protecao.

Além das alteracOes obser-
vadas nos estagios iniciais da
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resposta, algumas proteinas per-
maneceram diferencialmente
acumuladas até 15 dias apods a
aplicacdo de LUMINUS®. Consi-
derando que os eventos classicos
da PTl sdo desencadeados logo
apos a percepcao do elicitor, a
persisténcia dessas alteragdes
sugere que a ativacado inicial da
imunidade resulta em ajustes
metabadlicos duradouros. Assim,
as proteinas identificadas nesse
periodo mais tardio constituem
evidéncias de que a aplicagao de
LUMINUS® n3do apenas ativa me-
canismos imediatos de defesa,
mas também contribui para o es-
tabelecimento de uma meméria
bioquimica capaz de favorecer
respostas mais rapidas e eficien-
tes diante de desafios futuros.

Entre estas proteinas, desta-
cou-se a 9-lipoxygenase (9-LOX),
enzima envolvida na biossintese
de oxilipinas, moléculas sinaliza-
doras associadas a comunicagao
entre tecidos e a coordenagao
das respostas de defesa. Na soja,
as enzimas do tipo LOX estdo for-
temente associadas a resisténcia
basal e memoria de defesa, e sua
presencga nos resultados indica que
o LUMINUS® sustentou uma pro-
tecdo lipidica duradoura na planta
(Tabela 1).

Também foi observada maior
abundancia da mio-inositol-1-fos-
fato sintase (MIPS), enzima-chave
na biossintese de mio-inositol e
seus derivados. Estes compos-
tos participam de processos de
sinalizacao celular, regulacao do
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calcio intracelular e resposta a
estresses bidticos e abidticos.
Sua identificacdo aponta que as
plantas tratadas com LUMINUS®
mantém maior prontidao para
acionar essa sinalizacdao, com
membranas mais estdveis e capa-
cidade ampliada de rapida reati-
vacdo da defesa (Tabela 1).

Complementando esse con-
junto de respostas, foi iden-
tificada maior abundancia da
leghemoglobin reductase, pro-
teina associada a manutencgao
do equilibrio redox celular. Apds
a ativacdo da PTl, o aumento de
EROs e 6xido nitrico é parte es-
sencial da sinalizacao, mas esse
processo precisa ser regulado,
para ndo causar dano a propria
planta. A presenca dessa enzima
mostra que LUMINUS® também
contribui para o ajuste fino dessa
resposta, garantindo eficiéncia
sem comprometer a integridade
celular (Tabela 1).

Em conjunto, o estudo compro-
vou que plantas tratadas com LU-
MINUS® mobilizaram mecanismos
capazes de sustentar a resposta de
defesa sem prejudicar seu funcio-
namento normal. O produto nao
apenas aciona mecanismos ime-

diatos, mas favorece uma condicdo
metabdlica de longo prazo que
mantém a lavoura em estado de
alerta, pronta para responder com
maior eficiéncia diante da ocorrén-
cia de patogenos.

Resultados de LUMINUS®

no campo (UPL)

Os resultados apresentados
na Figura 2 demonstram que a
inclusdao de LUMINUS® (flg22)
ao programa de manejo propor-
cionou reducdo significativa da
severidade do complexo de do-
encas foliares da soja, composto
por Septoria glycines, Cercospora
spp. e Corynespora cassiicola, em
diferentes localidades. Esses re-
sultados indicam que a ativacdo
precoce dos mecanismos de defe-
sa vegetal por meio do peptideo
flg22 potencializa a eficiéncia do
manejo fitossanitario, favorecen-
do o estabelecimento do estado
de “priming” e permitindo respos-
tas mais rapidas e intensas diante
da pressao de patdgenos.
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Tabela 1

9-Lipoxigenase

(9-LOX) em plantas tratadas
Mio-inositol-1-fosfto 55,6% em
sintase (MIPS) plantas tratadas

Leghemoglobina redutase
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Detectada exclusivamente

17,5% em plantas tratadas

Resposta observada Contribuicdo na defesa das plantas

Produgdo de oxilipinas e
amplificacdo de sinais de defesa

Sinalizagéo celular e manutencdo da
capacidade de resposta de defesa

Homeostase redox e controle de EROs
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Procuto de uso agricola. Este produto é perigoso a salde humana, animal e 2o meio ambiente, Leia atentamente e siga rigorosamente as instrugbes
contidas na rotulo, na bula e na receita. Utilize sempre os equipamentos de protecdo individual. Nunca permita a utilizagdo do produto por menores de idade.

CONSULTE SEMPRE UM ENGENHEIRO AGRONOMO. VENDA SOB RECEITUARIO AGRONOMICO.

ATENCAO




