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RESUMO 

Extratos vegetais podem induzir mecanismos de resistência de plantas 
em função da presença de compostos com características eliciadoras. 
O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do extrato bruto de alecrim 
nas concentrações 0%; 1%; 2,5% e 5% sobre a atividade de peroxidase, 
polifenoloxidase e fenilalanina amônia-liase (FAL) em soja inoculada 
com Macrophomina phaseolina. Foram retiradas amostras nos tempos 0, 
36, 72, 120, 168, 216 e 264 h após o tratamento. Nas amostras retiradas 
do colo das plantas, para peroxidase, as concentrações mais elevadas do 
extrato proporcionaram dois picos de indução. Houve constante incremento 
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na atividade de polifenoloxidase desde 36 até 120 h após o tratamento 
para a concentração 5%. Para FAL apenas a concentração 5% promoveu 
incremento 83% e 130% maior nos tempos 168 e 216 h após o tratamento, 
respectivamente. Para as atividades na raiz, peroxidase novamente apresentou 
dois picos de incremento para concentração 5%, a polifenoloxidase foi 426% 
maior na concentração 5% às 216 h após o tratamento e a atividade de FAL 
apresentou incremento de 340% no tempo 216 h após o tratamento com 5% 
do extrato. Estes resultados indicam o potencial do extrato de alecrim em 
induzir a atividade de enzimas de defesa em colo e raiz de soja.

Palavras-chave: Fenilalanina amônia-liase. Indução de resistência. Peroxidase. Polifenoloxidase.

Dentre as doenças da cultura da soja, a podridão cinzenta da haste ou 
podridão carvão, causada pelo fungo Macrophomina phaseolina (Tassi) 
Goid (1947), tem acarretando expressivas perdas econômicas. Esta 
doença é considerada de difícil manejo inexistindo controle químico e 
cultivares resistentes (18), e, por este ser polífago, a rotação de culturas é 
ineficiência (2). Assim, justifica-se a utilização de métodos alternativos 
de controle para essa doença, como a indução de resistência.

A indução de resistência é a ativação dos mecanismos latentes de 
defesa das plantas contra patógenos, o que pode ocorrer pelo tratamento 
destas com moléculas eliciadoras de origem biótica ou abiótica. Dentre 
os mecanismos de defesa da planta que podem ser ativados destacamos 
as enzimas, como a peroxidase, envolvida nos processos de lignificação 
celular, polifenoloxidase que transforma fenóis em quinonas tóxicas 
aos microrganismos, e fenilalanina amônia-liase, enzima precursora 

da síntese dos fenilpropanóides envolvidos na defesa vegetal (24).
Dentre os eliciadores utilizados na indução de resistência como 

prática de manejo de doenças, estão os extratos e óleos essenciais 
de plantas medicinais, com eficácia comprovada para inúmeros 
patossistemas (25).

O alecrim (Rosmarinus officinalis L.) é uma planta medicinal da 
Família Lamiaceae e apresenta compostos como pineno, canfeno, 
cineol, borneol, acetato de bornila, cânfora, diterpenos, ácidos orgânicos 
saponina, traços de alcaloides, taninos e ácido rosmarínico (26). O 
potencial de alecrim para controle de fitopatógenos tem sido verificado 
em diversos patossistemas, como Pseudocercospora vitis e Plasmopara 
viticola em videira (14), Alternaria solani em soja (17), Cladosporium 
fulvum em tomateiro (11), Ralstonia solanacearum em pimentão (15), 
Meloidogyne javanica (16) e M. incognita (19) em soja.

Plant extracts may induce resistance mechanisms in plants due to the 
presence of compounds with eliciting characteristics. The aim of this study 
was to evaluate the effect of rosemary crude extract at the concentrations 
0%; 1%; 2.5% and 5% on the activity of peroxidase, polyphenol oxidase 
and phenylalanine ammonia-lyase (PAL) in soybean plants inoculated with 
Macrophomina phaseolina. Samples were collected at 0, 36, 72, 120, 168, 
216 and 264 hours after treatment. Considering the samples collected at 
the collar region of plants, for peroxidase, the highest concentrations of 
the extract provided two induction peaks. There was a constant increase 
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ABSTRACT 

in polyphenol oxidase activity from 36 to 120 hours after treatment at 5% 
concentration. For PAL, only the concentration of 5% led to increases 83% 
to 130% higher at 168 and 216 hours after treatment, respectively. For the 
activities in the root, peroxidase again showed two increment peaks at 5% 
concentration; polyphenol oxidase was 426% higher at 5% concentration at 
216 hours after treatment and PAL activity showed an increase of 340% at 216 
hours after treatment with 5% extract. These results indicate the potential of 
rosemary extract to induce the activity of defense enzymes in the collar region 
and in the root of soybean plants.

http://dx.doi.org/10.1590/0100-5405/2160
http://dx.doi.org/10.1590/0100-5405/176895


46 Summa Phytopathol., Botucatu, v. 44, n. 1, p. 45-50, 2018

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de concentrações do 
extrato de alecrim sobre a atividade de peroxidase, polifenoloxidase 
e fenilalanina amônia-liase em soja inoculada com Macrophomina 
phaseolina.

MATERIAL E MÉTODOS

Primeiro, para obtenção do extrato a ser testado como indutor, 
50g de folhas frescas de alecrim em 450 mL de água destilada foram 
trituradas em liquidificador durante 2 minutos, sendo a mistura obtida 
filtrada através de peneiras de 48, 200 e 400 mesh sobrepostas. O 
filtrado final obtido foi considerado como extrato bruto de alecrim 
a 10% sendo este posteriormente diluído a 1%, 2,5% e 5% em água 
destilada.

Sementes de soja da cultivar 6563 PSF IPRO foram semeadas 
em vasos plásticos de 2L contendo uma mistura solo, areia e matéria 
orgânica na proporção de 2:1:1 (v/v/v). Essas sementes foram semeadas 
a aproximadamente 2,5 cm de profundidade e, após emergirem realizou-
se o raleio, mantendo três plantas por vaso.

Quando as plantas apresentaram o primeiro trifólio totalmente 
expandido (estádio fenológico V2), foi realizado o tratamento das 
plantas com o extrato de alecrim na região do colo (região entre o solo 
e a inserção dos cotilédones) e no solo, utilizando-se borrifadores com 
o extrato nas concentrações 0%; 1%; 2,5% e 5%. Foram pulverizados 
aproximadamente 1 mL no colo e 2 mL no solo. Não houve ferimento 
na região do colo e nas raízes.  Três dias (72 horas) após o tratamento, 
foi realizada a inoculação do fungo M. phaseolina, a partir de uma 
colônia do fungo com 14 dias de cultivo em placa de Petri de onde 
foram retirados quatro discos de 1 cm de diâmetro que foram colocados 
em contato com o colo e às raízes próximas ao colo sem que fosse 
realizado algum tipo de ferimento nos locais.

A coleta das amostras do colo das plantas de soja foi realizada 
cortando-se o caule 2 cm acima do solo e 1 cm abaixo do solo, 
totalizando uma amostra de 3 cm do caule constituinte do colo. A coleta 
das amostras das raízes foi realizada cortando-se os 2 cm iniciais das 
raízes a partir do caule. Este processo foi realizado a 0, 36, 72, 120, 
168, 216 e 264 horas após os tratamentos tanto para o colo quanto para 
a raiz. Essas amostras foram lavadas em água corrente e imediatamente 
acondicionada em envelopes de papel alumínio e congeladas a –20 °C.

Tanto as amostras de colo quanto as de raízes foram trituradas em 
4 mL de tampão fosfato de sódio 0,01 M (pH 6,0) em almofariz de 
porcelana. O homogeneizado foi centrifugado a 6.000g durante 20 min 
a 4 °C. O sobrenadante obtido, considerado como a fração contendo 
as proteínas solúveis, o qual foi armazenado em micro tubos a -20 °C 
para posteriores análises bioquímicas.

A atividade da peroxidase foi determinada a 30 ºC por método 
espectrofotométrico direto utilizando guaiacol (10). Para determinação 
da atividade das polifenoloxidases foi utilizado catecol conforme 
metodologia de Duangmal & Apenten (8). A atividade da fenilalanina 
amônia-liase foi determinada através da quantificação colorimétrica 
do ácido trans-cinâmico liberado do substrato fenilalanina segundo 
a metodologia descrita por Umesha (27). O conteúdo proteico foi 
determinado pelo método de Bradford (5).

O delineamento experimental foi blocos casualizados com 
quatro tratamentos constituídos pelas diluições do extrato bruto de R. 
officinalis 0%; 1%; 2,5% e 5% com cinco repetições. Cada repetição foi 
representada por um vaso com três plantas. As médias dos tratamentos 
foram comparadas pelo teste Dunnett, a 5% de probabilidade por meio 
do software livre Genes (7).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As plantas de soja tratadas com extrato de alecrim, às concentrações 
de 1%, 2,5% e 5% incrementaram a atividade de peroxidase 36 horas 
após o tratamento. Nos tempos de 72 e 120 horas os tratamentos não 
diferiram estatisticamente (Figura 1A).

Porém, para as concentrações 2,5% e 5% houve um incremento 
acentuado 168 horas após o tratamento, incremento este que foi em 
média 75,57% maior que o controle. Para essas dois concentrações do 
extrato, verificaram-se dois de indução.

O primeiro ocorreu 36 horas após o tratamento (Figura 1A) podendo 
estar relacionado com o próprio efeito indutor do tratamento ou até 
mesmo a um efeito priming, pois não havendo a inoculação verifica-
se que a atividade tendeu a voltar ao normal. Após a inoculação do 
fungo no tempo 72 horas após o tratamento, verificou-se a ocorrência 
do segundo pico de atividade, momento em que estaria ocorrendo a 
tentativa de infecção pelo patógeno. Este segundo pico pode estar 
relacionado não apenas ao processo infeccioso, mas principalmente 
ao processo de indução da resistência, já que a atividade foi verificada 
apenas para os tratamentos 2,5% e 5%, e não para a concentração 1%, 
provavelmente insuficiente, e nem para a concentração 0%, onde as 
plantas também passaram pelo processo de inoculação.

Dessa forma, com relação à peroxidase, para as duas concentrações 
mais altas do extrato de alecrim utilizadas, o processo parece ocorrer 
em dois picos, sendo um pico inicial que pode caracterizar um priming 
seguido de um pico mais acentuado que se manifesta após o início do 
processo infeccioso.  A ocorrência de um segundo pico de mecanismos 
de defesa ou compostos de sinalização após o estabelecimento efetivo 
do processo infeccioso,  é algo que pode ocorer, como é caso do etileno 
(20). Este sinalizador pode apresentar dois picos de produção, ambos 
após o início do processo infeccioso, mas sendo o segundo maior 
quando da colonização dos tecidos do hospedeiro pelo patógeno, 
momento em que vários mecanismos de defesa se expressam de maneira 
mais acentuada (20).

O tratamento com extrato de alecrim 1% demonstrou apenas um 
pico inicial no tempo 36 horas, com posterior atividade constante, 
semelhante ao controle. Isso pode ter ocorrido devido a concentração 
do extrato de alecrim estar muito baixa e, portanto, não induziu a 
resistência da planta a ponto de elevar a atividade da enzima peroxidase 
após a inoculação do patógeno.

Segundo Viecelli et al. (28), a alteração na atividade de peroxidase é 
correlacionada a suscetibilidade ou resposta de resistência em diversos 
patossistemas. Esta enzima, segundo Resende et al. (21), é responsável 
por catalisar a oxidação de álcoois fenólicos à lignina, fazendo com que 
ocorram mudanças na parede celular e proporcionando mais resistência 
contra as toxinas que são liberadas pelos patógenos. Boava et al. (3) 
concluíram que a atividade de peroxidases resulta de uma alteração 
no metabolismo normal da planta e, portanto, promove mudanças até 
mesmo em outras enzimas que possuem rota metabólica em comum. 
Mudanças da atividade de peroxidases podem ser indício de indução 
de resistência, já que as enzimas agem de forma preventiva, buscando 
impedir que o patógeno penetre a parede celular (24). Segundo 
Formentini (9), uma atividade mesmo que baixa ou uma atividade 
mais expressiva inicialmente, podem ter relação com a pré-disposição 
a resistência e, portanto, apresentarem uma maior expressão quando o 
patógeno inicia o processo infeccioso.

Para a polifenoloxidase no colo (Figura 1B), a concentração 5% do 
extrato de alecrim foi a única que promoveu incremento na atividade 
às 36 horas após o tratamento, bem como as 72 e 120 horas após o 
tratamento. Verifica-se que houve um incremento constante na atividade 
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Figura 1 – Atividades de peroxidase (A) e (D), de polifenoloxidase (B) e (E) e de fenilalanina amônia-liase (C) e (F) em colo (A, B e C) e raiz (D, 
E e D) de soja, respectivamente, cujas hastes e solo do vaso de cultivo foram tratados com extrato de alecrim em concentrações de 1% ( ), 
2,5%( ) e 5%( ) e inoculado com Macrophomina phaseolina. Tratamento controle: água ( ). O tratamento ocorreu 
no tempo zero e a inoculação 72 horas após o mesmo. *: indica diferença significativa, dentro de cada tempo de amostragem, pelo teste Dunnett 
(P ≤ 0,05) quando comparada ao controle água. ns: não significativo.

da enzima polifenoloxidase desde 36 até 120 horas após o tratamento. 
Observa-se uma atividade constante nos tempos 216 a 264 horas após 
o tratamento. Para a concentração 2,5% do extrato de alecrim, houve 
diferença significativa no tempo 168 horas após o tratamento com 

aumento na atividade da enzima 61,69% maior que o controle. Este 
incremento pode estar relacionado ao próprio processo infeccioso 
diferentemente da concentração 5%, que sempre apresentou atividade 
relativamente alta nesses tempos de amostragem, com incremento de 
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37,45% no tempo 36 horas, 67,31% no tempo 72 horas, 67,65% no 
tempo 120 horas, 22,22% no tempo 216 horas e 42,91% no tempo 264 
horas após o tratamento, todos comparados ao controle.

Segundo Bonaldo et al. (4), quando a planta reconhece uma 
molécula eliciadora rapidamente, ela consegue se proteger do patógeno 
com maior eficiência. Porém, neste estudo o aumento da atividade de 
polifenoloxidase começou mesmo depois do tratamento, tendo este 
aumento sido acentuado após a inoculação do patógeno, portanto, o 
rápido reconhecimento é que pode ter contribuído para os aumentos 
da atividade dessa enzima. O aumento constante e precoce pode ser 
negativo para a planta, pois mesmo conseguindo retardar o processo 
infeccioso ou mesmo impedi-lo, em alguns casos o gasto metabólico 
envolvido faz com que a indução não seja vantajosa, já que a planta 
precisaria de muita energia, e talvez essa energia seria equivalente 
àquela gasta na presença do patógeno, não sendo, portanto, uma boa 
alternativa.

Comparando-se o resultado das enzimas peroxidase e 
polifenoloxidase, nesta não ocorreu um priming com posterior evento 
secundário após o processo infeccioso. Porém, teve-se um incremento 
de indução no tratamento 5%, que se manteve durante todo o período 
de amostragem. Isto não seria interessante em termos de controle da 
doença, porque mesmo na ausência da infecção nos tempos 36 e 72 
horas após o tratamento a atividade continuou alta, o que gera um 
elevado custo metabólico para a planta.

Em trabalho realizado por Silva et al. (23) utilizando Bacillus 
cereus, foi verificada alta atividade de peroxidase, sendo este 
aumento 10 vezes superior à atividade normal desta enzima. Isso 
demostra que dependendo da interação podem-se observar resultados 
completamente distintos, assim como o encontrado neste trabalho 
comparando a atividade de peroxidase e de polifenoloxidase para o 
mesmo patossistema.

Quanto a produção de polifenoloxidase no colo, ocorreu 
uma elevação na atividade a partir da aplicação do tratamento, 
diferentemente do que ocorreu com a atividade desta enzima na raiz, 
onde se observou um pico inicial de incremento na atividade, com 
posterior volta a atividade normal e, depois, um novo pico de atividade 
após a inoculação do patógeno. Segundo Agrios (1), a atividade de 
polifenoloxidase, na grande maioria dos casos, apresenta níveis mais 
elevados nos tecidos infectados. Isso poderia justificar o aumento da 
atividade desta enzima no colo, visto que nesta região foi realizada a 
inoculação do patógeno e possivelmente tenha sido o local de início e 
maior ação por parte do patógeno.

Em relação a atividade de fenilalanina amônia-liase (FAL) tratadas 
com extrato de alecrim no colo (Figura 1C), a única concentração que 
promoveu incremento significativo na atividade desta enzima foi 5%, 
sendo este incremento 82,84% maior que o controle no tempo 168 horas 
e 130,09% maior no tempo 216 horas após o tratamento.

Estes resultados demostram que o extrato de alecrim para a 
atividade da enzima FAL atuou de maneira diferente que para a 
atividade da enzima peroxidase, pois não foi verificado para FAL o 
comportamento de priming, ou seja, não houve dois eventos de indução 
e sim apenas um pico que ocorreu depois da inoculação do patógeno. 
Este incremento foi devido à colonização do patógeno e também devido 
a indução do tratamento na concentração 5% de extrato de alecrim, pois 
não foi verificado incremento na atividade nas demais concentrações 
testadas e nem no controle.

Resultados semelhantes foram encontrados por Kuhn (13) em 
feijoeiros tratados com Bacillus cereus na concentração 108 ufc 
mL-1 e ASM na concentração de 50 mg i.a. L-1 do produto Bion®, e, 

de acordo com o autor, isto pode ter significado que toda a rota dos 
fenilpropanóides não sofreu alterações.

Para o tratamento alecrim 5%, o incremento da atividade da enzima 
peroxidase para a raiz (Figura 1D) ocorreu da mesma forma que no 
colo, ou seja, com a ocorrência de dois picos, um devido ao próprio 
tratamento 36 horas após este, com incremento de 60% e um segundo 
pico, cerca de 140% maior em relação ao controle. Este incremento 
pode ter ocorrido devido ao processo de indução, já que os demais 
tratamentos também foram inoculados.

Ao comparar a atividade de peroxidase para o colo e para a raiz 
observa-se que o segundo pico de indução ocorreu mais tarde nas 
amostras de raiz se comparada às amostras de colo. Isso pode ter 
ocorrido porque os tratamentos, no caso das raízes, foram administrados 
no solo e, no caso do colo da planta, foram aplicados diretamente na 
haste, assim, estas amostras tratadas diretamente sobre a área a ser 
amostrada podem ter sido beneficiadas com o incremento dos resultados 
e de uma resposta mais rápida.

Foi observado também um pico de atividade dessa enzima no tempo 
120 horas após o tratamento, quando utilizado alecrim na concentração. 
Nas amostras de colo, a concentração 2,5% apresentou dois picos de 
incremento na atividade, porém, na raiz, apenas um pico foi verificado 
no tempo 120 horas após o tratamento, em que o incremento foi de 
83% se comparado ao controle.

Sabendo que as peroxidases atuam eliminando certos átomos de 
hidrogênio de grupos álcoois hidroxicinâmicos, os quais formam a 
lignina, e que somada a celulose e outros polissacarídeos atuam como 
barreira física para dificultar a penetração do patógeno (6), sua elevada 
atividade pode contribuir para dificultar o estabelecimento da doença 
já que influencia na entrada do patógeno.

Para a atividade da enzima polifenoloxidase em raízes de soja 
(Figura 1E), observou-se que 36 horas após o tratamento, assim como 
ocorreu para a atividade dessa enzima no colo, houve o primeiro pico de 
atividade com o tratamento alecrim na concentração de 5% que diferiu 
do controle com valor cerca de 195% maior. A atividade nos tempos 
72, 120 e 168 horas após o tratamento manteve-se estável, não havendo 
diferença estatística quando comparados ao controle.

Assim como encontrado na atividade da enzima peroxidase no 
colo e na raiz, em relação à atividade da polifenoloxidase, o extrato de 
alecrim na concentração 5% também demostrou dois picos de indução. 
O primeiro pico ocorreu 36 horas após o tratamento e pode estar 
relacionado com o próprio efeito indutor do tratamento ou até mesmo 
a um efeito priming, já que não havia sido realizada a inoculação e 
porque a atividade nos tempos 72, 120 e 168 horas após o tratamento 
tendeu a voltar ao normal, não diferindo do controle.

Após a inoculação do fungo (72 horas após o tratamento) e, levando 
em consideração que o processo infeccioso demora alguns dias para 
iniciar o processo infeccioso, verificou-se no tempo 216 horas após o 
tratamento a ocorrência do segundo pico, sendo este muito maior que 
o primeiro e demonstrando um incremento de 425,93% na atividade 
da enzima quando comparado ao controle. Este segundo pico pode 
estar relacionado não apenas ao processo infeccioso em si, mas 
principalmente, ao processo de indução de resistência, uma vez que 
os demais tratamentos e o controle também passaram pelo processo de 
inoculação e não tiveram atividade da polifenoloxidase incrementada.

O fato da concentração 5% do extrato de alecrim ter causado um 
aumento constante na atividade de polifenoloxidase no colo das plantas 
pode ter ocorrido porque o tratamento foi administrado diretamente 
sobre o tecido desta região. Infere-se que esta não é uma opção no 
controle de doenças da soja, pois gera um elevado custo metabólico, 
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fazendo com que a planta gaste energia. Em condições de campo, caso 
em uma lavoura a doença não ocorra e as plantas fossem tratadas, 
haveria um gasto metabólico desnecessário que implicaria em menor 
produtividade.

Segundo Romeiro & Garcia (22), quando uma planta é exposta a 
um determinado eliciador de forma antecipada, ou seja, preventiva, 
seus tecidos demostram reação mais rápida e eficiente do que durante 
as tentativas de colonização do patógeno. Segundo Romeiro & Garcia 
(22) isto seria um estado primário de indução da planta, ou seja, uma 
sensibilização ou um condicionamento da mesma. O contato entre 
o eliciador e a planta de forma precoce desencadearia, portanto, a 
síntese de algumas substâncias as quais se comportariam como sinais 
bioquímicos, que podem dominar a planta, desencadeando um processo 
de indução, como observado neste trabalho com a peroxidase no colo e 
nas raízes e com a polifenoloxidase nas raízes, onde há um primeiro pico 
de indução e, posteriormente, picos que compreendem maior atividade 
tanto por indução quanto pela colonização do patógeno, sendo estes 
mais significativos que os primeiros.

Quanto à atividade de FAL na raiz (Figura 1F) das plantas de soja 
tratadas com extrato de alecrim, assim como no colo, a concentração 
5% foi a única que promoveu incremento significativo na atividade 
desta enzima, sendo este aumento de 340,58% no tempo 216 horas 
após o tratamento. Para a atividade de FAL no colo, observou-se que 
esta aconteceu mais cedo quando comparada a raiz, e se manteve por 
dois tempos de amostragem (168 e 216 horas após o tratamento), 
diferentemente das amostras de raiz onde o incremento ocorreu apenas 
216 horas após o tratamento, porém, o acréscimo foi superior ao do colo.

Provavelmente, a antecipação da indução ocorrida nas amostras de 
colo é devido ao fato de os tratamentos terem sido aplicados no colo e no 
solo, assim, no caso das amostras de colo, o tratamento foi diretamente 
sobre o colo, e no caso das amostras de raiz, os tratamentos foram no 
solo e entraram em contato com a raiz conforme se aproximavam delas.

Este pico da atividade da enzima deve estar relacionado ao processo 
infeccioso e também ao processo de indução da resistência, já que a 
atividade foi verificada apenas para a concentração 5% de extrato de 
alecrim, não sendo verificada nem para as demais concentrações nem 
para o controle, sendo que também foram plantas inoculadas. Se essa 
indução fosse apenas relacionada à inoculação ou avanço da infecção, 
geraria também esse incremento nas plantas tratadas com água, o que 
não ocorreu.

Segundo Klessig & Malamy (12), a atividade da enzima FAL produz 
precursores para a biossíntese de lignina e de outros compostos fenólicos, 
os quais se depositam como reação a infecção. Neste estudo, tanto para 
as amostras de colo quanto para as amostras de raiz não foi observado 
um pico de indução inicial assim como ocorreu para outras enzimas 
testadas, porém, observou-se que houve um pico de atividade dessa 
enzima após a inoculação, o qual não estaria relacionado apenas com o 
processo de colonização do patógeno, mas também ao indutor, ou seja, 
seria uma atividade elevada devido a indução pelo extrato de alecrim 
5%, visto que o mesmo não foi observado para os demais tratamentos 
ou para o controle, os quais também passaram pelo processo de indução.

O extrato de alecrim foi capaz de induzir a atividade de peroxidase, 
polifenoloxidase e fenilalanina amônia-liase em colo e raiz de plantas 
de soja desafiadas com M. phaseolina, revelando a ação de eliciadores 
presentes neste extrato com efeito dose-dependente para a ativação 
desses mecanismos.
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