COSTA, A. P.; MOURA, G. S.; GEBAUER, J. T.; FRANZENER, G. Extrato aquoso e 6leo essencial de gengibre induzem mecanismos bioquimicos
de defesa em feijoeiro. Revista de Agricultura Neotropical, Cassilandia-MS, v. 6, n. 2, p. 79-86, abr./jun. 2019. ISSN 2358-6303.

Extrato aquoso e 6leo essencial de gengibre induzem mecanismos
bioguimicos de defesa em feijoeiro

Ana Paula Costal, Gabriela Silva Moura?, Jéssica Tais Gebauer!, Gilmar Franzener!

L Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Laranjeiras do Sul, Parang, Brasil. E-mail: anapaulacosta23@hotmail.com,
bismoura@hotmail.com, jeh_tais23@hotmail.com, gilmar.franzener@uffs.edu.br

Recebido: 26/05/2018; Aceito: 31/01/2019.

RESUMO

Derivados de algumas plantas medicinais apresentam potencial no controle alternativo de doengas de plantas, mas
ainda ha necessidade de maior compreensdo sobre os mecanismos envolvidos. O objetivo desse trabalho foi
avaliar a inducdo de mecanismos bioquimicos de defesa em feijoeiro (Phaseolus vulgaris) pelo extrato aquoso
(EA) e oleo essencial (OE) de gengibre (Zingiber officinale). Foram avaliadas a atividade de peroxidases e
polifenoloxidases em folhas de plantulas e plantas de feijoeiro das variedades Preto Tuiuiu e Carioca Pérola. Em
plantulas, avaliou-se concentracGes de OE (0, 0,1, 0,5 e 1%) e EA (0, 1, 5 e 10%). Em plantas, foram avaliadas
concentragdes de OE (0,1% e 1%) e EA (1% e 10%) em folhas tratadas e ndo tratadas. Também foi avaliada a
indugdo da fitoalexina faseolina em hipocoétilos de feijoeiro. O OE e o EA promoveram inducdo de peroxidases
com pontos de méaxima entre 57 e 72 horas apds o tratamento. Somente o OE promoveu indugdo de
polifenoloxidases. Nao foi observado efeito sistémico em plantas de feijoeiro, mas em hipocétilos houve efeito
linear na inducéo de faseolina. Houve efeito diferencial entre as variedades de feijoeiro utilizadas para alguns
atributos avaliados. Os resultados indicam efeito indutor de mecanismos bioquimicos de defesa em feijoeiro pelo
OE e EA de gengibre.
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Aquosous extract and essential oil of ginger induce biochemical defense mechanisms in bean

ABSTRACT

Derived from some medicinal plants has shown potential in the alternative control of plant diseases but there is
still a need for greater understanding about the mechanisms involved. The objective of this work was to evaluate
the induction of biochemical defense mechanisms in common bean (Phaseolus vulgaris) by aqueous extract (AE)
and essential oil (EO) ginger (Zingiber officinale). The activity of peroxidases and polyphenoloxidases in leaves
of seedlings and bean plants of the varieties Preto Tuiuiu and Carioca Pérola. Concentrations of EO (0, 0.1, 0.5
and 1%) and AE (0, 1, 5 and 10%) were evaluated in seedlings. Concentrations of EO (0.1% and 1%) and AE (1%
and 10%) were evaluated in treated and untreated leaves. The induction of phytoalexin phaseolin in bean
hypocotyls was also evaluated. EO and AE promoted induction of peroxidases with maximum points between 57
and 72 hours after treatment. Only EO promoted induction of polyphenoloxidases. No systemic effect was
observed in common bean plants, but in hypocotyls there was a linear effect on phaseolin induction. There was a
differential effect among bean varieties used for some evaluated attributes. The results indicate the inducing effect
of biochemical defense mechanisms in common bean by EO and ginger AE.

Keywords: phytoalexin, polyphenoloxidases, peroxidases.
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1. Introducéo

A busca por métodos e produtos mais sustentaveis,
de menor impacto ambiental e a sadde humana, tem
contribuido para o avanco de pesquisas no controle
alternativo em fitossanidade. Nesse sentido, tem obtido
destaque o uso de derivados de plantas medicinais, tais
como 6leos essenciais e extratos no controle de doencas
de plantas (Schwan-Estrada, 2009). A grande
diversidade de substancias importantes originarias do
metabolismo secundario das plantas medicinais tem
motivado esses estudos, com resultados promissores
(Moura et al., 2014).

Os metabolitos primarios das plantas sdo compostos
quimicos que atuam diretamente na sobrevivéncia das
células; ja os metabdlitos secundarios sdo compostos
formados na planta a partir de estresses sofridos,
servindo como uma vantagem evoluciondria para a sua
sobrevivéncia e reproducdo, podendo atuar também
como pesticidas naturais de defesa contra herbivoros ou
microrganismos patogénicos. S&o derivados diretamente
dos metabdlitos primérios, apresentam estrutura
complexa, sendo encontrados em determinados grupos
de plantas. Podem ainda ter papel especifico nas plantas,
como atrativo para polinizadores, adaptacfes quimicas
ao ambiente e defesa contra microrganismos (Raven et
al., 2014).

A utilizagdo de plantas medicinais tornou-se um
recurso terapéutico alternativo de grande aceitacdo pela
populacdo e vem crescendo junto & comunidade médica.
Sd0 comercialmente importantes para as inddstrias
farmacéuticas, agronémicas, alimenticias, sanitarias,
cosméticas, de perfumes, e muitos constituintes podem
ser empregados para diversas finalidades (Bizzo et al.,
2009).

Entre os derivados do metabolismo secundério, 0s
6leos essenciais constituem um dos mais importantes
grupos de matérias-primas para as indlstrias de
alimentos, farmacéutica, perfumaria e afins. S&o
constituidos por uma mistura complexa de diversas
classes de substancias (Morais, 2009). A atividade
bioldgica dos compostos secundarios presentes nos
extratos ou 6leos essenciais tem merecido maior atencéo
nas pesquisas voltadas a prote¢do de plantas em anos
mais recentes (Ootani et al., 2013; Schwan-Estrada,
2009).

Compostos  secundarios presentes em plantas
medicinais podem desempenhar fun¢es importantes em
interacbes  planta-patégeno  através da  acdo
antimicrobiana direta, ou ativando mecanismos de
defesa das plantas que venham a ser tratadas com estes
compostos (Franzener et al., 2018; Rodrigues e Schwan-
Estrada, 2007). Entre os mecanismos de defesa vegetal
que podem ser induzidos por principios ativos de
plantas estdo as fitoalexinas e enzimas relacionadas a
defesa vegetal (Oliveira et al., 2016). As fitoalexinas

sdo compostos antimicrobianos de baixo peso
molecular. Entre as enzimas, as peroxidases atuam no
processo de lignificacdo das células vegetais (Sbalcheiro
et al., 2009), sendo essenciais para a formacdo da
lignina, a qual pode afetar o desenvolvimento flngico,
seja através de bloqueio fisico, tornando as paredes
celulares mais resistentes a penetragdo mecanica, seja
pela reducdo da difusdo de nutrientes para o fungo, bem
como de toxinas e enzimas flngicas para a planta
(Rodrigues e Schwan-Estrada, 2007). As
polifenoloxidases também estdo associadas a respostas
de defesa das plantas, sendo geralmente elevadas em
tecidos infectados. Tanto as peroxidases como as
polifenoloxidases lideram a degradacdo oxidativa de
compostos fendlicos como mecanismo de defesa
(Barros et al., 2010).

Uma das espécies de plantas medicinais que tem
demonstrado promissor efeito no controle de doengas de
plantas € o gengibre (Zingiber officinale Roscoe)
(Almeida et al., 2017). Essa é uma planta aromatica com
aplicacdo nas inddstrias alimenticias, cosmética e
fitoterapica (Srinivasan, 2017). Pertence a familia
Zingiberaceae e apresenta em seu rizoma principios
ativos considerados antimicrobianos, como o gingerol, o
zingibereno, além de compostos antioxidantes, dentre
outros (Yeh et al., 2014). Embora derivados de gengibre
possuam conhecido efeito benéfico na salde humana
(Svarc-Gaji¢ et al., 2017), os potenciais efeitos e
mecanismos relacionados & protecdo de plantas ainda
sdo pouco conhecidos.

A atividade biolégica de derivados de plantas
medicinais tem sido estudada em grande diversidade de
espécies de plantas cultivadas. Entre essas espécies esta
o feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.), que possui
grande importancia econdmica e social, principalmente
por seu destaque nutricional na alimentagdo humana e
como alternativa de renda para agricultura familiar
(Santos e Correa, 2011). No entanto, também é uma
cultura com diversas doengas de importancia, que inclui
as causadas por fungos, bactérias, virus e nematoides.
Essas doencas podem limitar drasticamente a produgéo,
exigindo estratégias de controle para evitar ou
minimizar os danos a cultura (Wendland et al., 2016).

Buscando compreender possiveis mecanismos
induzidos em plantas de feijoeiro por derivados de
gengibre, este trabalho teve por objetivo avaliar a
inducdo de mecanismos bioquimicos em feijoeiro pelo
extrato aquoso e 6leo essencial de gengibre.

2. Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos em laboratério e
casa de vegetacdo na Universidade Federal da Fronteira
Sul- UFFS, campus Laranjeiras do Sul — PR. Foram
avaliados o dleo essencial e o extrato bruto aquoso de
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rizomas de gengibre. O 6leo essencial foi obtido por
arraste a vapor. Para utilizacdo nos experimentos, foi
diluido em Tween-20 a 0,1% para obtencdo de
diferentes concentracdes. O extrato aquoso foi obtido
pela trituracdo de rizomas frescos em liquidificador por
30 segundos, seguida de filtragem em gaze e papel de
filtro. Para obtencéo de extrato aquoso a 10%, utilizou-
se a proporcao de 10 g de rizomas em 100 mL de agua
destilada, e assim respectivamente para as demais
concentragdes.

Para avaliar o efeito de diferentes concentragdes do
6leo essencial e extrato aquoso de gengibre na inducéo
de enzimas relacionadas a defesa vegetal, foi conduzido
experimento em plantulas de feijoeiro. Para tanto,
sementes de feijoeiro foram semeadas em bandejas de
isopor com capacidade para 128 células contendo
substrato comercial, e mantidas sob casa de vegetacéo.
Foi utilizada uma plantula por célula, devidamente
espacadas para evitar contaminagdo entre parcelas.
Quando as plantulas apresentavam as folhas primarias
expandidas, foi realizada a aplicacdo dos tratamentos
por aspersdo até ponto de escorrimento. Ap6s 72 horas
da aplicacdo dos tratamentos, foi realizada a coleta de
amostras para posterior analise bioquimica. Cada
parcela foi representada por duas plantulas, sendo destas
coletadas amostras de 0,5 g do tecido foliar, que, apés a
coleta, foram imediatamente congelados e mantidos a
-20°C para posterior extracdo e analise.

Em um segundo experimento foram avaliados os
derivados de gengibre em diferentes horas ap6s o
tratamento. O experimento foi conduzido de forma
semelhante ao anterior, porém, foram avaliadas as
concentragdes de 1% do dleo essencial e de 10% do
extrato aquoso. A coleta das amostras para as analises
bioquimicas foi realizada concomitantemente (tempo 0)
e 24, 48, 72, 96 e 120 horas ap0s os tratamentos.

Para avaliar o potencial efeito sistémico dos
derivados de gengibre, foi conduzido experimento em
casa de vegetacdo em plantas de feijoeiro. Sementes de
feijoeiro foram semeadas em vasos com capacidade de 2
L, contendo mistura de solo, areia e composto organico
2:1:1 (v/v). Apos as plantas apresentarem dois trifélios
completamente expandidos, foi realizada a aplicagdo
dos tratamentos, por aspersdo, no primeiro trifélio. Apos
72 horas dos tratamentos foi realizada a amostragem de
0,5 g de tecido vegetal, tanto no trifélio tratado como no
segundo trifélio (ndo tratado), sendo imediatamente
congelados a -20°C até o momento de realizacdo das
analises. Cada parcela foi representada por duas plantas.
Constituiram tratamentos as concentracfes de 0,1 e 1%
do 6leo essencial e de 1 e 10% do extrato aquoso.

Para realizagdo das analises bioquimicas, as
amostras de tecido foliar foram maceradas em 4 mL de
tampdo fosfato de sodio 0,01 M (pH 6,0) contendo 1%
(p/p) de PVP (polivinilpirrolidona), em almofariz de

porcelana. Os homogeneizados foram centrifugados a
14.500 g durante 20 minutos a 4°C. O sobrenadante
obtido foi utilizado para a determinagdo da atividade
enzimatica de peroxidases e polifenoloxidases. Todo o
material empregado foi mantido sob refrigeracéo.

Para avaliacdo de peroxidases foi utilizada a
metodologia proposta por Lusso e Pascholati (1999). A
reacdo foi conduzida utilizando guaiacol como substrato
(306 pL de peroxido de hidrogénio, 12,5 mL de
guaiacol a 2% e 87,5 mL de tampdo fosfato 0,01 M (pH
6,0), durante um minuto, a 30°C. A leitura foi realizada
em espectrofotdmetro a 470 nm. A atividade enzimatica
foi determinada pela variacdo ocorrida entre os valores
situados na faixa de incremento linear. Os resultados
foram expressos em variagdo de absorbancia a 470 nm
min g de tecido fresco™.

Para avaliacdo de polifenoloxidases foi utilizada a
metodologia proposta por Duangmal e Apenten (1999).
O substrato para enzima foi composto por catecol na
concentragdo de 20 mM, dissolvido em tampéo fosfato
de potassio 0,1 M (pH 6,8), mantendo-se o substrato a
temperatura constante de 30°C em banho-maria. A
reacdo foi conduzida misturando-se 900 pL do substrato
e 100 pL do extrato enzimatico, seguida de leituras em
espectrofotobmetro a 420 nm. As leituras foram
realizadas de forma direta, a cada 10 segundos, durante
um minuto. Os resultados foram expressos em variagédo
min? g tecido fresco.

A avaliagdo da fitoalexina faseolina foi realizada em
hipocétilos de feijoeiro, segundo metodologia de Dixon
et al. (1983), com modificagdes. Para obtencdo dos
hipocétilos, sementes de feijoeiro foram inicialmente
desinfestadas em hipoclorito de sédio 0,5% por 2
minutos, seguida de lavagem em agua destilada.
Posteriormente, foi realizada a semeadura em areia
esterilizada por autoclavagem e irrigadas com &gua
destilada, mantidas em escuro a 25°C por oito dias.
Apos esse periodo, os hipoc6tilos com 5 cm foram
destacados e transferidos para placas de Petri contendo
papel de germinacdo estéril umedecido com agua
destilada. Foram utilizados cinco hipocétilos por placa,
gue consistiu em uma parcela experimental. Em
seguida, foi realizada a aplicagdo dos tratamentos por
aspersdo sobre os hipocotilos até ponto de escorrimento,
sendo mantidos em escuro a 25°C. Apos 48 horas, 0s
hipocétilos foram transferidos para tubos de ensaio
contendo 7 mL de &lcool 70% e agitados por uma hora.
Em seguida, foi realizada a determinacdo da
absorbancia em espectrofotdmetro a 280 nm.

Todos os experimentos foram conduzidos em
delineamento inteiramente casualizado com quatro
repeticdes. Em todos os experimentos foram avaliadas
duas variedades de feijoeiro: Feijdo Preto Tuiuiu e
Feijao Carioca Pérola. Os resultados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e, quando

Revista de Agricultura Neotropical, Cassilandia-MS, v. 6, n. 2, p. 79-86, abr./jun. 2019.



82 Extrato aquoso e 6leo essencial de gengibre induzem mecanismos bioquimicos de defesa em feijoeiro

significativos ao nivel de 5% de probabilidade, foram
submetidos a analise de regressdo com auxilio do
programa Sisvar (Ferreira, 2007).

3. Resultados e Discusséo

Para atividade de peroxidases, ndo foi observado
efeito das concentragBes de 6leo essencial de gengibre
sobre atividade dessa enzima nas folhas de feijoeiro
(Figura 1A). J4 o extrato aquoso promoveu efeito linear,
mas somente no cultivar de feijdo preto (Figura 1B).
Esse resultado demonstra resposta diferencial entre as
variedades estudadas e incremento na atividade com o
aumento na concentracdo do extrato na variedade de
feijao preto.

Em relacdo aos diferentes periodos de andlise apos a
aplicacdo dos tratamentos, para as concentragdes de
6leo essencial (1%) (Figura 2A) e extrato aquoso (10%)
(Figura 2B) foi observado aumento da atividade até
certo ponto, e declinio posteriormente, atingindo ponto
de maxima para feijdo preto as 61,9 horas e para feijdo
carioca as 67,7 horas para o 6leo essencial. Ja para o
extrato aquoso, os pontos de maxima foram 57,4 horas
para o feijdo preto e 71,2 horas para o feijdo carioca,
indicando que ha incremento na atividade de peroxidase
por esses derivados, mas que depois de determinado
periodo ocorre reducao.
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Figura 1. Atividade de peroxidases em folhas de feijoeiro
tratadas com diferentes concentragdes de 6leo essencial (A) e
extrato aquoso (B) de gengibre. *Significativo a 5% de
probabilidade.

Rodrigues e Schwan-Estrada (2007) verificaram
uma relagdo entre ativacdo de peroxidases e inducdo de
resisténcia, visto que o tratamento com extrato de
gengibre, além de proporcionar maior controle da
doenca, ocasionou aumento na atividade da enzima
peroxidase nos tecidos das plantas de alface.

Cavalcanti et al. (2006) observaram que a resisténcia
induzida em plantas de tomateiro pulverizadas com
ASM e Ecolife® foi evidenciada pelo aumento da
atividade de peroxidases e polifenoloxidases, iniciado
logo as primeiras horas ap6s as pulverizagdes,
continuando até 12 dias de avaliacdo. Resultados
semelhantes foram encontrados, notando-se aumento da
atividade da enzima ap6s alguns dias, e posterior
declinio.

Cavalcanti et al. (2006) ressaltam que plantas de
tomateiro pulverizadas com ASM e Ecolife®, sem
inoculacdo do patdogeno da mancha bacteriana do
tomate, mostraram aumento significativo na atividade
de peroxidases em folhas a partir de 4 horas apés
pulverizagdo em relagdo aos controles. Em plantas
pulverizadas com Ecolife®, um marcante aumento da
atividade de peroxidase, cerca de quatro vezes 0s
respectivos controles, foi observado dentro do intervalo
8-24 apos a pulverizacdo, seguido de queda em 48 horas
apos a pulverizagao.
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Figura 2. Atividade de peroxidases em folhas de feijoeiro
tratadas com 6leo essencial (A) e extrato aquoso (B) de
gengibre em diferentes periodos apdés tratamento.
*Significativo a 5% de probabilidade.
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Quanto a avaliagdo do potencial efeito local ou
sistémico do 6leo essencial e do extrato aquoso, ndo foi
observada diferenca significativa entre os tratamentos e
entre as folhas tratadas e ndo tratadas (Figura 3). Assim,
os resultados obtidos ndo permitem evidenciar efeito
sisttmico a partir desses derivados de gengibre em
plantas de feijoeiro. E importante destacar que tanto no
experimento com diferentes concentrages como no
experimento para verificar potencial efeito sistémico, a
coleta das amostras foi realizada 72 horas ap0s os
tratamentos. E possivel que a atividade de peroxidases
estivesse em decréscimo, ndo sendo obtidos resultados
mais expressivos.

Quanto a analise de polifenoloxidases, se
observaram diferengas significativas quando tratadas
com Oleo essencial (Figura 4A). Em feijdo carioca,
houve aumento linear da atividade de polifenoloxidases
pelo o6leo essencial, indicando efeito dose-dependente;
ja para feijdo preto houve tendéncia quadratica, com
ponto de méxima atividade na concentracdo de 0,46%
do Oleo essencial. Para extrato aquoso ndo foram
observadas diferencas significativas, independentemente
da variedade avaliada (Figura 4B).

Esses resultados demonstram as  respostas
diferenciadas entre as variedades de feijoeiro, entre 0s
derivados de gengibre e entre as enzimas avaliadas. E
pertinente que o extrato aquoso e 0 Gleo essencial de
gengibre possam apresentar respostas diferenciais. O
extrato aquoso obtido por trituracdo tende a possuir
composicdo complexa de substancias sollveis em &gua.
J4& o Oleo essencial € representado por compostos
volateis, sendo que em gengibre tem sido relatado o
predominio de sequiterpenos, como a-zingibereno
(Srinivasan, 2017).

Segundo estudos de Campos et al. (2004), a
atividade da polifenoloxidase foi significativamente
maior nas plantas de feijdo tratadas com &cido salicilico
e fungo indutor (Colletotrichum lindemuthianum); o
cultivar de feijdo resistente apresentou maior atividade

FEIJAO PRETO
— Folhas tratadas

Folhas ndo tratadas

Atividade de Peroxidases min! g
=]
e}

desta enzima dentre os cultivares resistentes e
susceptiveis testados. No mesmo estudo, a atividade de
peroxidase = mostrou  resultado  semelhante &
polifeniloxidase.

Tanto as peroxidases como as polifenoloxidases
lideram a degradacdo oxidativa de compostos fendélicos
como mecanismo de defesa vegetal (Barros et al.,
2010), sendo importantes no processo de inducdo de
resisténcia em plantas.

Em relagdo a analise em diferentes periodos ap6s a
realizacdo dos tratamentos, foi observado aumento
linear na atividade de polifenoloxidases somente quando
tratadas com 6leo essencial (Figura 5A), ndo sendo
observado aumento com extrato aquoso (Figura 5B).

Esse resultado reforga o obtido no experimento com
as diferentes concentragBes, onde também ndo foi
observado efeito significativo de polifenoloxidases pelo
extrato aquoso, mas sim pelo éleo essencial.

O efeito linear observado na atividade de
polifenoloxidases pelo 6leo essencial até 120 horas apds
o tratamento demonstra o potencial efeito indutor mais
persistente dessa enzima, que pode ultrapassar cinco
dias, enquanto que para peroxidases o efeito indutor
teve redugdo apoés trés dias dos tratamentos. Efeito na
atividade de polifenoloxidases até 120 horas apos
tratamento foi observado também por Lorenzetti et al.
(2018) em plantas de soja tratadas com extrato de
alecrim (Rosmarinus officinalis L.) a 5%.

Quanto a avaliacdo do potencial efeito local ou
sistémico do extrato e 6leo essencial, ndo foi observada
diferenga significativa entre folhas tratadas e ndo
tratadas (Figura 6). De forma semelhante ao observado
para peroxidases, ndo foi possivel evidenciar efeito
sistémico pelos derivados, embora a possibilidade de
efeito sistémico pelo extrato e Oleo essencial de
gengibre ndo possam ser também descartados, uma vez
que ndo foi observada diferenca significativa entre os
tratamentos e concentragdes  utilizados  nesse
experimento.

FEIJAO CARIOCA
— Folhas tratadas
Folhas nao tratadas

OE1% EA1%
Concentragdes

OEO0,1%
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Figura 3. Atividade de peroxidases em folhas de feijoeiro tratadas

comparadas com folhas néo tratadas.
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com 6leo essencial (OE) e extrato aquoso (EA) de gengibre

OEO0.1%
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Outros estudos tém relatado inducdo de
polifenoloxidases em folhas ndo tratadas de feijoeiro.
No trabalho desenvolvido por Viecelli et al. (2009), foi
observado que a atividade da polifenoloxidase foi
influenciada pelos tratamentos com filtrado de cultura
de P. sanguineus em feijoeiro, na terceira folha tratada,
bem como na quarta folha ndo tratada e inoculada,
demonstrando a sistemicidade do efeito; no experimento
ndo se constatou efeito diferencial entre as folhas com e
sem inoculagéo.

Quanto ao acumulo da fitoalexina faseolina em
hipocétilos de feijoeiro, foi observado incremento linear
em ambas as variedades de feijoeiro quando utilizadas
diferentes concentracdes do dleo essencial de gengibre
(Figura 7A). Quando utilizado o extrato aquoso, houve
aumento linear apenas para variedade de feijdo preto
(Figura 7B). Os resultados indicam o efeito indutor
dessa fitoalexina em feijoeiro, tanto pelo 6leo essencial
como pelo extrato, embora possa haver resposta
diferencial entre as variedades.
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Grande parte das pesquisas envolvendo a relacdo
entre fitoalexinas e a inducdo de resisténcia em plantas
tem sido realizada com deoxiantocianidinas em sorgo e
gliceolina em soja. Esses trabalhos tém demonstrado a
importancia das fitoalexinas nas respostas de defesa da
planta a fitopatdgenos. Em diversas outras culturas
também tém sido relacionado o acimulo de fitoalexinas
com a defesa vegetal (Ahuja et al., 2012).

Em feijoeiro, alguns outros derivados vegetais ja
demonstraram efeito na inducéo de fitoalexina. Para o
acumulo de faseolina em hipocétilos de feijoeiro
tratados com extrato aquoso de alho e alecrim, Brand et
al. (2010) constataram que todas as concentracdes
utilizadas (0,5 a 3%) de ambas as espécies promoveram
acimulo de faseolina superior ao tratamento
testemunha.

Além de extratos e Oleos essenciais, outros
derivados de plantas também ja foram relatados com
potencial em induzir fitoalexinas em plantas, como no
caso de hidrolatos (Moura et al., 2014), sendo um
importante  indicativo do potencial indutor de
resisténcia. A inducdo de enzimas como peroxidases e
polifenoloxidases, bem como de fitoalexinas em plantas,
tanto por agentes bidticos quanto por abioticos,
representa que importantes respostas de defesa da planta
estdo sendo ativadas (Oliveira et al., 2016).
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Figura 7. Acimulo de faseolina em cotilédones de feijoeiro
tratados com diferentes concentragdes de dleo essencial (A) e
extrato aquoso (B) de gengibre. *Significativo a 5% de
probabilidade.

4. Conclus6es

O 6leo essencial e extrato aquoso promoveram
inducdo de peroxidases com efeito quadratico ao longo
do tempo, embora efeito das diferentes concentracdes
tenha sido observado somente em feijao preto. Somente
0 Oleo  essencial promoveu inducdo  de
polifenoloxidases. O dleo essencial e extrato aquoso
promoveram indugdo de faseolina em hipocdtilos de
feijoeiro.

N&o foi observado efeito sisttmico em plantas de
feijoeiro pelos derivados avaliados.

Houve efeito diferencial entre as variedades de
feijoeiro utilizadas para alguns atributos avaliados.
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