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RESUMO

O uso de eliciadores biodticos destaca-se no manejo de doengas por estimular os mecanismos
naturais de defesa das plantas. Este trabalho avaliou o potencial de extratos de babosa (4loe
vera), algas (Ascophyllum nodosum) e derivados vegetais na indu¢do da fitoalexina faseolina
em sementes crioulas de feijao provenientes de diferentes regides do Brasil, pertencentes aos
grupos Carioca, Preto, Paranazinho, Roxo/Vermelho e Azuki. O experimento foi conduzido
na UFFS, Campus Erechim, em marco de 2026, em delineamento inteiramente casualizado,
utilizando dez variedades submetidas a oito tratamentos, incluindo fermentado de babosa
(FPE), Amino Sea Boost (ASB), extrato aquoso de babosa (EAB), aloina e combinagdes. No
teste de germinagdo, as cultivares Mulatinho, Azuki e Carioca apresentaram maiores indices.
Houve intera¢do significativa entre genotipo e eliciador. A combinagdo FPE + ASB
destacou-se na cultivar Carioca-branco proveniente de Salvador/BA, enquanto FPE e ASB
isolados foram mais eficientes na mesma cultivar oriunda de Erechim/RS. O feijao
Carioca-vermelho de Encruzilhada do Sul/RS apresentou resposta significativa em relagdo a
testemunha quando submetido ao tratamento com FPE + saponinas. O feijao Azuki
apresentou menor responsividade aos tratamentos. Os resultados demonstram dependéncia
entre variedade e indutor, indicando que formulagdes processadas apresentam maior

estabilidade e potencial na indu¢do de mecanismos de defesa vegetal em sementes de feijao.

Palavras-chaves: Bioinsumos, Defesa vegetal, Elicitores, Phaseolus vulgaris.



ABSTRACT

The use of biotic elicitors has gained prominence in disease management due to their ability
to stimulate the natural defense mechanisms of plants. This study evaluated the potential of
aloe vera (Aloe vera) extracts, seaweed (Ascophyllum nodosum), and plant-derived
compounds in inducing the phytoalexin phaseolin in creole bean seeds collected from
different regions of Brazil, belonging to the Carioca, Preto, Mulatinho, Roxo, and Azuki
groups. The experiment was conducted at UFFS, Erechim Campus, in March 2026, under a
completely randomized design, using ten varieties subjected to eight treatments, including
fermented aloe extract (FPE), Amino Sea Boost (ASB), aqueous aloe extract (EAB), aloin,
and their combinations. In the germination test, the Paranasinho, Azuki, and Carioca cultivars
showed the highest indices. A significant interaction was observed between genotype and
elicitor. The combination FPE + ASB stood out in the Carioca-branco cultivar from
Salvador/BA, whereas isolated FPE and ASB treatments were more effective in the same
cultivar originating from Erechim/RS. The Carioca-vermelho bean from Encruzilhada do
Sul/RS showed a significant response compared to the control when subjected to the FPE +
saponin treatment. The Azuki bean exhibited lower responsiveness to the treatments. The
results demonstrate a dependence between variety and inducer, indicating that processed
formulations present greater stability and potential in inducing plant defense mechanisms in

bean seeds.

Keywords: Bioinputs, Plant defense, Elicitors, Phaseolus vulgaris.
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1 INTRODUCAO

O feijao (Phaseolus vulgaris) é frequente na alimentagao brasileira, assim como é uma
das principais culturas produzidas. Sua producdo somente no Brasil, no ano de 2024
ultrapassou 3 milhdes de toneladas, tendo o Rio Grande do Sul ficando entre os 10 maiores
produtores do grao do pais (IBGE, 2024).

Entre a Regido Sul, que contempla os estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana, o feijdo preto se encontra na sexta posi¢ao nas areas de plantio no estado, perdendo
apenas para soja, milho, trigo, milho forrageiro e fumo (BRASIL, 2020). Sabe-se que muito
do grao provém do cultivo ¢ mao de obra de pequenos agricultores familiares; em 2017, o
Censo Agropecudrio destacou que sdo cerca de 23% da area total dos estabelecimentos
agropecuarios brasileiros, sendo aproximadamente 80,9 milhdes de hectares sdo de agricultura
familiar (IBGE, 2019).

Portanto, faz-se necessario melhorar as condigdes de cultivo do feijoeiro, ja que o
mesmo pode ser semeado em quase todas as épocas do ano. A producdo no Brasil apresenta
sazonalidade, e ¢ distribuida em trés safras principais: de novembro a margo, intitulada a safra
das aguas, que se encontra a produgdo da Regido Sul; de abril a julho, a safra de inverno e a
de agosto a outubro, constituindo a safra da seca. O feijdo tem como seu diferencial ser
cultivado tanto em sistema solteiro quanto consorciado (Wander ef al., 2025).

As ferramentas de manejo sustentdvel de doengas em plantas traz consigo a
necessidade da redug¢do do uso de agrotdxicos e promogdo de praticas agricolas de menor
impacto ambiental. Sob esse viés, os extratos vegetais t€ém se destacado como potenciais
indutores de resisténcia, sendo capazes de estimular mecanismos naturais de defesa nas
plantas (Faria et al., 2022; Melo et al., 2017). Entre esses mecanismos, a sintese de
fitoalexinas desempenha papel fundamental na resposta a estresses bioticos, conferindo maior

capacidade de resisténcia as plantas.

A faseolina ¢ a principal fitoalexina produzida pelo feijoeiro (Phaseolus vulgaris) em
resposta a estimulos adversos, sendo amplamente utilizada como marcador bioquimico em
estudos de inducdo de defesa (Solino ef al., 2017). Essa defesa é produzida pelas plantas
como respostas a estresses bidticos e abidticos e induzi-las pode melhorar a capacidade da
planta de defesa contra patdogenos e condi¢des desfavoraveis. Em sintese, elas funcionam

semelhante a antibioticos, podendo inibir ou retardar a penetracdo de fungos, bactérias e
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outros microrganismos invasores e estabelecendo uma resposta de defesa eficaz (Fernandes et

al., 2009).

A resisténcia das plantas é causada por uma série de eventos, que podem envolver a
identificagdo do patdgeno pelos genes de reconhecimento, que conseguem catalogar proteinas
que se ligam direta ou indiretamente ao patégeno e sdo denominados genes R. Quando o gene
R detecta o produto do gene de viruléncia, denominado gene AVR, ele transmite um alarme,
disparando um sinal dentro da célula da planta, ativando proteinas responsaveis pela
transducdo de sinais, esse alerta da transducdo passa uma mensagem ao demais Orgdos
vegetais, que entdo ativam os genes de defesa da planta (Michereff, 2001, p. 118), resultando
em barreiras fisicas e quimicas, que podem se dividir em resposta hipersensitiva (HR),
resisténcia sistémica adquirida (SAR), inducdo de proteinas relacionadas a patogénese
(PR-Proteinas) e demais compostos sinalizadores com 4cido salicilico e perdxido de
hidrogénio (Fernandes et al., 2009).

Diversas familias botanicas utilizam metaboélitos secundarios como compostos de
defesa, que geralmente ndo estdo presentes nas plantas antes da infec¢do, mas passam a ser
sintetizadas rapidamente apds o ataque, em decorréncia da ativagdo de novas rotas
biossintéticas (Taiz; Zeiger, 2017, p. 409). Como a fitoalexina ¢ com uma arma quimica
produzida em resposta a algum alarme, esse alerta pode vir das oligossacarinas que funcionam
com eliciadores que ativam a agdo de defesa da planta, desencadeando justamente a sintese de
fitoalexinas, assim como rupturas oxidativas, sintese de etileno e demais sinais. Ou seja, o
ataque de patogenos pode liberar fragmentos de parede celular, que atuam como agentes de
sinalizacdo celular (Taiz; Zeiger, 2017, p. 415-416)

Pesquisas apontam que extratos de algas contém compostos bioativos capazes de
ativar vias de defesa vegetal e modular respostas relacionadas a sintese de fitoalexinas (Melo
etal.,2017).

A associagdo entre um composto ja reconhecido por estimular respostas de defesa,
como o caso da alga marinha Ascophyllum nodosum (Melo et al., 2017) e outro considerado
promissor, como a babosa, torna-se especialmente relevante diante da versatilidade da planta,
que possui aplicagdes ja documentadas na agricultura, e ndo apenas na industria cosmética.
Contudo, existem lacunas quanto ao potencial do extrato de babosa (4/oe vera) como elicitor

de defesas vegetais.

Estudos demonstram, por exemplo, que a combinagao de gel de babosa com 6leo de

alecrim apresentou uma alternativa eficiente aos fungicidas sintéticos na extensao da vida util
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de morangos no periodo pos-colheita (Shahdadi ef al., 2025). Da mesma forma, Shenbagam et
al. (2023) reportaram resultados positivos na conservagao da qualidade pds-colheita de
cogumelos por meio do uso de gel de babosa. Esses estudos sugerem que a babosa pode
desempenhar papel relevante em estratégias sustentaveis de protecdo vegetal, principalmente
como objetivar a resposta de defesa do feijoeiro. Portanto, a escolha por extratos vegetais
justifica-se por seu baixo custo, facilidade de preparo e potencial de substituir parcialmente
agrotoxicos, contribuindo para praticas agricolas mais sustentaveis e acessiveis aos

agricultores.

Muitos estudos sdo feitos utilizando extratos de plantas bioativas na indugdo de
fitoalexinas, obtendo extratos e produtos fermentados (Pietrobelli et al., 2020) para tratamento
de fungos fitopatogénicos e indug¢do de compostos de defesa em leguminosas e cereais. Desde
o 6leo essencial ao extrato bruto, plantas nativas ou medicinais indicam potencial no controle
de fitopatogenos, por promoverem agdo direta no fungo, evitando o crescimento de micélios e
contendo a germinacdo de esporos, além do mais acabam ativando as fitoalexinas, e indicando
presenga de elicitores, gerando assim, contribui¢do ao tratamento de doengas ocasionadas em
plantas (Schwan-Estrada et al., 2014).

Conforme Mello et al. (2017) os extratos comerciais com alga marinha, fosfito de
potassio, 60leo de nim e extrato pirolenhoso, sdo potenciais indutores de fitoalexinas. Além do
mais, o Ascophyllum nodosum destacou-se pela eficiéncia na indug¢do de gliceolina em
cotilédones de soja e fitoalexinas em mesocotilos de sorgo, com o extrato de alga sendo o
maior destaque em resultado, principalmente nas maiores doses testadas. Faria et al. (2022),
observou que o formulado a base de alecrim mais uso da alga Lithothamnium também indica
potencial para inducdo de gliceolina e a faseolina, assim como extrato de alho e alecrim em
feijoeiro (Brand et al., 2010). Além do mais, elicitores de filtrados de fungos saprofiticos
também apresentaram respostas a inducdo em feijado e soja e deoxiantocianidinas em sorgo
(Solino et al., 2017).

Muitas cultivares resistentes tém surgido para evitar perdas causadas por fungos,
bactérias e virus, assim como diversos controles alternativos, que procuram a indugdo de
resisténcia a fim de solucionar perdas e prejuizos causados por doengas em plantas. Extratos
da planta trepadeira liana auxiliam na producdo de gliceolina contra a Phytophthora sojae
(Thomé, 2016); assim com o extrato de gengibre indicou atividade antimicrobiana, com
inibicdo do crescimento micelial e da producdo de esclerddios de Sclerotinia sclerotiorum

(Rodrigues et al., 2007); extrato de eucalipto no controle de antracnose do pepino (Bonaldo et
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al., 2003); e extratos de canola, nabi¢a e repolho expressaram controle alternativo para
Monilinia fructicola, a podridao parda do pessegueiro (Flores, 2013).

O uso de elicitores tem se mostrado uma alternativa promissora ao controle quimico
de patdégenos em diversas culturas. Extratos de guaco induziram a faseolina em hipocétilos de
feijoeiro (Blume et al., 2011), assim como o eugenol apresentou desempenho de agente
elicitor em feijdo (Furlan et al., 2022).

Segundo Fonseca (2022), testes com fragdes polissacaridicas, extraidas de shitake
reduziram a severidade de Bipolaris maydis em plantas de milho. H4a controle de
Xanthomonas gardneri, a mancha bacteriana do tomateiro, utilizando quitosana, porém o uso
de fragdo polissacaridica da babosa ndo matou a bactéria, mas pode ter estimulado a planta a
produzir compostos de defesa como carotenoides (Coqueiro, 2010). Isso evidencia o potencial
de explorar a indugdo de compostos de defesa nas plantas como uma estratégia alternativa ao
uso de produtos quimicos.

Considerando ainda que materiais de feijdo provenientes de diferentes regides
apresentam particularidades de manejo, provenientes da diversidade do cultivo agroecologico,
com caracteristicas de solo e condigdes climaticas distintas, ¢ plausivel que tais fatores
influenciem a resposta aos extratos vegetais utilizados como eliciadores. Assim, a indugdo de
faseolina em sementes de feijao oriundas de variedades diferentes torna-se essencial para

compreender a variabilidade dessa resposta.

Portanto, teve-se como objetivo com o presente estudo, avaliar o potencial de extratos
de babosa, algas e outros derivados vegetais na indugdo de faseolina em sementes de feijao

oriundas de diferentes regioes.
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2 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratdério de Entomologia e Bioquimica (LEBIO)
da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus Erechim (27°38'01"S e
52°16'39"0), em mar¢o de 2026. O material bioldgico consistiu em sementes de diferentes
variedades de feijdo (Phaseolus vulgaris L. e Vigna angularis) adquiridas de agricultores
familiares dos municipios de Erechim e Encruzilhada do Sul, no estado do Rio Grande do Sul.
Adicionalmente, foram integradas ao estudo variedades obtidas durante a 16* Feira Baiana da
Agricultura Familiar e Economia Solid4ria (FEBAFES), realizada em Salvador, Bahia, no
més de dezembro de 2025.

As amostras caracterizaram-se como sementes crioulas, cultivadas e preservadas por
geracdes sem a intervengdo de processos formais de melhoramento genético, o que assegura a
manutengdo de suas caracteristicas fenotipicas e genéticas originais. O estudo contemplou dez

variedades de feijdo (Quadro 1 e Figura 1) e oito tratamentos.

Quadro 1. Classificag¢do de variedade dos feijdes quanto ao nome comum, cientifico e origem. Erechim, 2026.

Identificacdo Nome comum Nome cientifico Origem
F1 Feijao Carioca-branco Phaseolus vulgaris L. Salvador/BA
F2 Feijdo Mulatinho/Paranasinho  Phaseolus vulgaris L. Salvador/BA
F3 Feijao Vermelho/Roxo Phaseolus vulgaris L. Encruzilhada do Sul/RS
F4 Feijao Preto-comum Phaseolus vulgaris L. Encruzilhada do Sul/RS
F5 Feijao Carioca-vermelho Phaseolus vulgaris L. Encruzilhada do Sul/RS
F7 Feijao Preto-comum Phaseolus vulgaris L. Encruzilhada do Sul/RS
F8 Feijao Carioca-vermelho Phaseolus vulgaris L. Erechim/RS
F9 Feijao Carioca-branco Phaseolus vulgaris L. Erechim/RS
F10 Feijao Carioca-branco Phaseolus vulgaris L. Erechim/RS
Fo6 Feijao Azuki Vigna angularis Erechim/RS

Fonte: Autora, (2026)
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Figura 1. Dez variedades de feijao crioulo organizadas conforme a origem das sementes. Da esquerda para a

direita: variedades provenientes de Salvador (BA), Encruzilhada do Sul (RS) e Erechim (RS). Erechim, 2026.

F1 F2 F3 F4 FS F7 F8 F9 F10 F9
CARIOCA- MULATINHO VERMELHO/ PRETO- CARIOCA- PRETO- CARIOCA- CARIOCA- CARIOCA- AZUKI
BRANCO ROXO COMUM VERMELHO COMUM VERMELHO BRANCO BRANCO
SALVADOR/BA ENCRUZILHADA DO SUL/RS ERECHIM/RS

Fonte: Autora, (2026)

O delineamento experimental utilizado foi Inteiramente Casualizado (DIC),
estruturado em oito tratamentos com quatro repeti¢des, totalizando 32 unidades experimentais
por cultivar de feijoeiro. Todas as solugdes foram preparadas em agua destilada para garantir a

estabilidade e o rigor analitico das misturas. Deste modo, os tratamentos foram:

T1 — Controle, apenas agua destilada;

T2 — Fermentado de Babosa + Saponinas (FPE), marca Zion Farm™, dose 2 mL L™,

T3 — Amino Sea Boost (ASB), formulado com algas Ascophyllum nodosum + aminoécidos,
marca Zion Farm™, dose 3 mL L;

T4 — Extrato aquoso integral de babosa (4loe vera) (EAB), 100g de massa fresca L;

T5 — Exsudato de aloina, 100g de massa fresca L';

T6 — FPE + ASB, 1 mL L de cada;

T7 — ASB + EAB, 2 mL L' de cada;

T8 — ASB + Aloina, 3 mL L de cada.
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2.1 OBTENCAO DO EXTRATO AQUOSO DE Aloe vera

O preparo do Extrato Aquoso de Babosa (A4/oe vera) (EAB) foi realizado a partir de
folhas coletadas na Espiral de Ervas da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS),
Campus Erechim. A coleta ocorreu no més de fevereiro do ano de 2026, no periodo matutino,
selecionando-se folhas jovens com comprimento aproximado de 20 cm. Apos a coleta, o
material vegetal foi submetido a assepsia por meio de triplice lavagem em agua corrente e

destilada para a remog¢ao de impurezas superficiais.

Para a elaboracdo do extrato, uma massa de 100 g de folhas frescas foi seccionada
integralmente, preservando-se todos os componentes da planta. O material foi homogeneizado
em 1 L de agua destilada com auxilio de um liquidificador industrial por 3 minutos,
totalizando 10% (peso/volume). Por fim, a solugcdo obtida foi submetida a uma dupla
filtragem em papel filtro, visando a obtencdo de um extrato homogéneo e isento de residuos

(adaptado de Mattos et al., 2020).

2.2 OBTENCAO DO EXSUDATO INTITULADO ALOINA

Para a extracdo da Aloina (A), exsudato viscoso de coloracdo amarelada, foram
utilizadas 100 g de folhas frescas de babosa. As folhas foram seccionadas transversalmente e
acondicionadas de forma inclinada em recipientes contendo 1 L de 4gua destilada,
permanecendo em repouso por 24 horas para favorecer o escoamento total do metabolito.
Ap6s este periodo, o material vegetal foi removido e a solucdo resultante foi submetida a uma
dupla filtragem em papel filtro, visando a eliminacdo de eventuais residuos solidos. A
metodologia foi adaptada de Sibhat er al. (2021), que constou que a rapida extracdo das
aloinas em meio constituido por metanol:agua (50:50, v/v), evidenciou a elevada solubilidade
desses compostos em solventes polares. No presente estudo, optou-se pela utilizacdo de dgua
destilada como solvente extrator e pela ampliacdo do tempo de contato entre o material
vegetal e 0 meio aquoso, com o objetivo de favorecer o escoamento e a difusdo do exsudato

para a solugdo, dispensando o uso de solventes organicos.
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2.3 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Devido a procedéncia das sementes, oriundas de sistemas de agricultura familiar,
realizou-se preliminarmente um teste de germinacdo com o intuito de aferir a qualidade
fisiologica do material coletado. Para isso, foram selecionadas 400 sementes de cada cultivar
de feijao para teste de germinacdo, e mais 200 sementes para cada tratamento subdivididas em
quatro repeti¢des (50 por repeti¢ao), totalizando 1.600 sementes por cultivar. Inicialmente,
procedeu-se a assepsia do material vegetal mediante imersdo em solucdo de hipoclorito de
sodio (1%) por cinco minutos, seguida de triplice lavagem em 4gua destilada, em

conformidade com as Regras para Analise de Sementes (RAS) (BRASIL, 2022).

Posteriormente, as sementes foram semeadas em papel germitest, umedecido com
volume de solucao equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco, utilizando-se os respectivos
tratamentos para a hidrata¢do. Os rolos foram acondicionados em sacos plasticos fechados e
mantidos em camara de germinacao tipo BOD, sob temperatura de 25 °C (variando + 2). O
experimento foi conduzido em regime sem fotoperiodo. O periodo total de avaliacdo foi de

sete dias.

Para a inducdo e quantificacdo da fitoalexina faseolina, os hipocoétilos foram
seccionados em segmentos de aproximadamente 5 cm apos o periodo experimental. Amostras
de massa fresca (aproximadamente 1 g) foram transferidas para recipientes contendo 5 mL de
etanol (95%) e mantidas sob refrigeracdo a 4 °C por 48 horas para a extracdo da faseolina.
Decorrido este periodo, as amostras foram submetidas a agitagdo por 60 minutos. A leitura da
absorbancia foi realizada em espectrofotometro no comprimento de onda de 280 nm. Os
resultados foram expressos em unidades de absorbancia por grama de peso fresco (ABS.gpf")

(adaptado de Solino et al., 2017).

Na finalizagdo do experimento os dados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA), sendo verificadas as pressuposicoes de homocedasticidade (teste de Barlett) e
normalidade (teste Shapiro Wilk). Quando observado efeito significativo dos tratamentos
realizou-se a comparagdo de médias por meio do teste de Scott-Knott com agrupamento dos
tratamentos em grupos homogéneos. Todos os dados obtidos foram analisados no software R,

utilizando os pacotes: dplyr e ExpDes.pt e o ggplot2 para criagdo de graficos e figuras.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenga significativa, para a varidvel germinagdo de sementes de feijdo. A
aplicag¢do do teste de comparagdo de médias de Scott-Knott permitiu a estratificagao dos lotes

em trés niveis distintos de germinacao (Tabela 1).

Tabela 1: Teste de germinagdo para avaliagdo do potencial fisiologico de diferentes lotes de sementes de
Phaseolus vulgaris L. e Vigna angularis. Erechim, 2026.

Identificagdo Descricao Germinagdo (%)
F1 Feijao Carioca-branco 95,00 b!
F2 Feijao Mulatinho/Paranazinho 99,33 a
F3 Feijdo Vermelho/Roxo 94,00 b
F4 Feijdo Preto-comum 85,33 c
F5 Feijao Carioca-vermelho 93,66 b
F7 Feijao Preto-comum 84,33 c
F8 Feijao Carioca-vermelho 95,66 b
F9 Feijao Carioca-branco 97,33 a

F10 Feijado Carioca-branco 91,66 b
Fo6 Feijao Azuki 98,00 a
C.V. (%)? 1.60

! Médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Scott-Knott (p <0,05). 2 Coeficiente de Variagao.

Fonte: Autora, 2026.

As cultivares F2, F6 e F9 destacaram-se com os maiores indices de germinagdo,
apresentando médias de 99,33%, 98,00% e 97,33%, respectivamente, 0 que as caracteriza
como lotes de elevado potencial fisioldgico. De acordo com Neto (2024), variedades de feijao
crioulo tiveram resultados fenologico e produtivos, no teste de germinagdo, superiores na

comparagao as cultivares comerciais.

Em contrapartida, os lotes F4 e F7 exibiram o menor desempenho, com médias
inferiores a 86%, evidenciando uma germinagdo reduzida em comparagdo aos demais. Ja os
lotes F1, F3, F5, F8 e F10 apresentaram comportamento intermediario satisfatorio, porém
estatisticamente inferior ao grupo destaque (grupo a), indicando uma heterogencidade

qualitativa entre os materiais de agricultura familiar coletados.

A analise de absorbancia de indu¢do de faseolina (ABS.gpf') revelou interacdo
complexa entre o gendtipo das cultivares crioulas e a natureza dos eliciadores aplicados,
conforme (Figura 2). Observou-se que a sintese de fitoalexina nao foi uniforme, confirmando

que variedades locais preservadas por agricultores familiares possuem mecanismos distintos
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de percepgdo e resposta a sinais bidticos, evidenciando variabilidade genética quanto a

ativacdao de mecanismos de defesa vegetal (Fernandes et al., 2009; Michereft, 2001, p. 118).

Figura 2. Indugdo da faseolina em variedades crioulas de feijdo (Phaseolus vulgaris L. e Vigna angularis)
submetidas a tratamentos bidticos e extratos de babosa (4loe vera). Erechim, 2026.
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Fonte: Autora, 2026.

Para a variedade F1, correspondente ao feijao carioca-branco (Phaseolus vulgaris L.),
a combina¢dao FPE + ASB destacou-se como o tratamento mais eficiente, alcancando a maior
média de absorbancia e diferindo estatisticamente da testemunha (Figura 2A). Esse resultado
sugere um possivel efeito sinérgico entre os tratamentos aplicados. Pesquisas apontam que
extratos de Ascophyllum nodosum contém compostos bioativos capazes de ativar vias de
defesa vegetal e modular respostas relacionadas a sintese de fitoalexinas, o que pode explicar
a maior eficiéncia observada na associacao entre o fermentado de babosa e o bioestimulante a

base de algas (Melo et al., 2017).

A variedade F5, correspondente ao feijdo carioca-vermelho (Phaseolus vulgaris L.),
observa-se que o tratamento T2, correspondente ao Fermentado de Babosa + Saponinas
(FPE), promoveu o maior teor de faseolina, atingindo valores superiores a testemunha, o que

indica efeito positivo desse bioinsumo (Figura 2C). Pietrobelli et al. (2020), obtiveram
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resultados  favordveis através de fermentados de erva-mate (llex paraguariensis) e

fumo-bravo (Solanum mauritianum) em tomateiro.

Em contrapartida, os tratamentos EAB e as combinagdes envolvendo ASB,
especialmente FPE + ASB, apresentaram redugdes nos valores de absorbancia, sugerindo
possivel efeito inibitorio ou interferéncia metabdlica quando os compostos sdo aplicados em
associacdo. Os demais tratamentos, como ASB e aloina, apresentaram comportamento
intermediario, sem grandes variacdes em relagao a testemunha. Esses resultados evidenciam
que a resposta do feijdo azuki (Vigna angularis; F5) é dependente do tipo de tratamento
aplicado, indicando que determinados bioinsumos podem atuar como estimuladores da sintese

de faseolina (Michereff, 2001, p. 118), enquanto outros podem limitar esse processo.

A variedade F10, correspondente ao feijdo carioca-branco, observa-se que os
tratamentos T2, Fermentado de Babosa + Saponinas (FPE), e T3, fertilizante organomineral
Amino Sea Boost (ASB), formulado com algas Ascophyllum nodosum e aminodcidos,
promoveram os maiores teores de faseolina, superando a testemunha e indicando efeito
positivo desses insumos sobre o acimulo de proteinas de reserva (Figura 2B). Extratos com o
ASB, que sdo a base de Ascophyllum nodosum, ja obtiveram também resultados positivos

mapeados em soja e sorgo (Mello et al., 2017).

Porém, o tratamento T4 para essa varieade apresentou o menor valor de absorbancia,
sugerindo possivel efeito inibitério. As demais combinagdes, como T6, T7 e T8, resultaram
em valores intermedidrios, sem incrementos expressivos em relacdo aos tratamentos isolados.
Esse padrao indica que, para o gen6tipo F10, a aplicacdo isolada de determinados bioinsumos
¢ mais eficiente do que suas combinagdes. Nesse contexto, Ferreira ef al. (2019) observaram
resultados positivos com a utilizagdo de bioestimulante a base de Ascophyllum nodosum na
germinagdo de sementes de girassol ornamental e no crescimento de plantulas; entretanto, em
menores dosagens, os efeitos ndo foram tdo significativos, demonstrando que a resposta

fisiologica das plantas pode variar conforme a concentracgdo aplicada.

Apesar do elevado desempenho observado no teste preliminar de germinagao, o feijao
azuki (F6) apresentou a menor responsividade bioquimica entre todos os materiais testados
quanto a indugdo de faseolina (Figura 2D). Em todos os tratamentos aplicados, os teores de
fitoalexinas situaram-se abaixo da resposta basal do controle, evidenciando um efeito
inibitorio marcante, especialmente nos tratamentos T6, T7 e T8. Esses resultados corroboram

parcialmente os achados de Galindo ef al. (2019), os quais relataram que extratos de algas a
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base de Ascophyllum nodosum nao intfluenciaram os componentes produtivos e o rendimento

de graos em trigo.

E importante ressaltar o comportamento do tratamento T6, combinagéo de FPE e ASB,

que demonstrou efeito sinérgico positivo na variedade F1, na cultivar F6 promoveu o menor

indice de indugdo. Para as demais cultivares, tiveram comportamentos intermediarios,

agrupando-as em niveis de inducdo semelhantes ao controle. A resposta nestas variedades

sugere uma sensibilidade menor aos compostos eliciadores testados nas dosagens aplicadas

(Ferreira et al., 2019) (Figura 3).

Figura 3. Varia¢do na sintese de faseolina em variedades crioulas de feijao sob a acdo de extratos de babosa
(Aloe vera) e algas marinhas (Ascophyllum nodosum). Erechim, 2026.
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A sintese de faseolina apresentou comportamento variavel entre as variedades de
feijdo crioulo submetidas aos tratamentos com extratos de babosa e algas marinhas,
evidenciando respostas distintas conforme o material genético avaliado (Fernandes et al.,
2009). Observou-se que, na variedade F2, correspondente a cultivar Mulatinho/Paranazinho,
a qual teve um bom desempenho no teste de germinagdo (Tabela 1), apresentou nos
tratamentos T3 e T7, ASB e ASB + EAB respectivamente, valores de absorbancia proximos a
testemunha, enquanto T4 (EAB) e T8 (ABS + Aloina) promoveram redug¢do mais acentuada
da sintese de faseolina. Resultados semelhantes foram relatados por Carvalho ez al. (2018),
que observaram que extratos de Ascophyllum nodosum atuaram como elicitores vegetais,
influenciando respostas metabdlicas e antioxidantes em plantas de feijao-comum submetidas a
condigdes de estresse. Os autores verificaram aumento no teor de prolina nas plantas tratadas
com o extrato da alga em feijdo preto, indicando modulagdo fisiologica dependente das

condi¢des de aplicacdo e da resposta do gendtipo vegetal.

Para a variedade feijdo Roxo/Vermelho (F3), o tratamento T2 a base de fermentado de
babosa, apresentou a maior média de absorbancia, porém ndo superou estatisticamente a
testemunha, indicando possivel efeito elicitor na indugdo de fitoalexinas. Em contrapartida, os
tratamentos T4 (EAB) e T8 (ASB + Aloina) apresentaram os menores valores. Costa et al.
(2019) wverificaram que extratos aquosos e Oleos essenciais induziram mecanismos
bioquimicos de defesa e promoveram efeito linear na inducdo de faseolina em hipocdtilos de

feijoeiro, além de evidenciarem respostas diferenciais entre cultivares avaliadas.

Para a variedade F4 (Preto-comum), verificou-se que a testemunha apresentou a maior
absorbancia entre todos os tratamentos, enquanto os demais promoveram redu¢do gradual da
sintese de faseolina, sugerindo auséncia de efeito estimulante dos elicitores nesse material. Na
variedade F7, correspondente ao feijao Preto-comum, os tratamentos T2 (FPE) e T4 (EAB)
apresentaram médias semelhantes a testemunha, indicando possivel estimulo metabdlico
(Taiz; Zeiger, 2017, p. 415-416; Michereff, 2001, p. 118), mas ndo sendo estatisticamente
diferentes do controle, enquanto T6 (FPE + ABS) e T7 (ASB + EAB) resultaram em

menores valores de absorbancia.

Mazaro et al. (2008), verificaram que o tratamento controle, utilizando apenas agua,
apresentou resposta na inducdo de fitoalexinas. Esse comportamento foi devido a lesdao
mecanica causada durante o preparo dos cotilédones de soja, a qual foi suficiente para

desencadear mecanismos de defesa. Esse mesmo fenomeno pode explicar a maior absorbancia
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observada na testemunha do presente estudo, uma vez que o corte € o manuseio dos

hipocétilos de feijao sofreram estimulo mecanico capaz de induzir a sintese de faseolina.

Em F8 representado pela varieadade Carioca-vermelho, a testemunha também
apresentou a maior média, sendo observada reducdo da sintese de faseolina nos demais
tratamentos, principalmente em T3 (ASB) e T8 (ASB + Aloina). J4 na variedade F9
(Carioca-branco), os tratamentos T2 (FPE), T3 (ASB) e T6 (FPE + ASB) apresentaram
valores proximos a testemunha, enquanto o tratamento ASB+ EAB (T7) apresentou a menor

média de absorbancia.

A variedade Carioca-branco (F10) apresentou desempenho expressivo mesmo na
auséncia de associagdes, indicando que, de forma isolada, os produtos comerciais também

podem exercer efeito indutor significativo.

De modo geral, os resultados indicam que bioinsumos a base de Aloe vera e extratos
de algas constituem uma estratégia promissora para o manejo agroecologico. Entretanto, sua
recomendacdo técnica deve ser realizada de forma criteriosa, considerando a especificidade
das interagdes entre os eliciadores ¢ o material genético, especialmente no contexto da
variabilidade preservada pela agricultura familiar. Sugere-se, ainda, avaliar diferentes doses
dos produtos comerciais, a fim de verificar sua eficdcia em cultivares que apresentaram

resposta intermedidria.



23

4 CONCLUSOES

A sintese da fitoalexina faseolina tem comportamento heterogéneo entre os materiais
avaliados, evidenciando que a inducdo de resisténcia ¢ fortemente dependente das variedades
crioulas de feijdo. Entre os tratamentos, o fermentado de babosa (FPE) e sua associacdo com
Ascophyllum nodosum (ASB) destacaram-se pelo elevado potencial elicitor, promovendo
respostas superiores nas cultivares Carioca-branco (F1) e Carioca-vermelho (F5). Assim
como foi evidenciado que interagdes entre compostos podem ndo resultar em efeitos
sinérgicos e, em alguns casos, podem limitar o acimulo de faseolina. Além disso, o efeito dos

tratamentos pode ser dependente da concentragao utilizada.
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