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RESUMO
Este trabalho objetivou avaliar o efeito inseticida de produtos alternativos sobre Thaumastocoris 
peregrinus, bem como o potencial em atuar no processo de indução de resistência em plantas. 
Folhas de Eucalyptus camaldulensis foram imersas na solução dos produtos Orobor, Topneem, 
Rotenat, Rotenat CE, Baicao, Compostonat, Pironat, Assist, Extrato de Alho e Calda 
Bordalesa. Posteriormente, foram transferidas para tubos contendo 10 adultos de T. peregrinus, 
avaliando-se diariamente o número de insetos mortos. Os produtos que apresentaram efeito 
inseticida foram testados quanto ao seu potencial como indutores de resistência, avaliando-se 
em cotilédones de soja a síntese da fitoalexina gliceolina (pterocarpanoide) e a ativação da rota 
dos fenilpropanoides pela atividade da enzima fenilalanina amônia-liase. Água foi utilizada como 
testemunha e quitosana (1%) como indutor de referência. Rotenat, Compostonat, Rotenat 
CE e Topneem apresentaram efeito inseticida; destes Rotenat CE e Topneem apresentaram 
potencial como indutores de resistência, expressando valores significativos de fitoalexinas e 
atividade da FAL (fenilalanina-amônialiase).

Palavras-chave: percevejo bronzeado do eucalipto, efeito inseticida, fenilalanina 
amônia-liase.

Alternative Products for Thaumastocoris peregrinus  
Control and Resistance Induction in Plants

ABSTRACT
This study aimed to evaluate the effect of alternative insecticide on Thaumastocoris peregrinus, 
as well as the potential to act in the resistance induction process in plants. Leaves of Eucalyptus 
camaldulensis were immersed in the solution of Orobor, Topneem, Rotenat, Rotenat CE, 
Baicao, Compostonat, Pironat, Assist, garlic extract and bordeaux mixture. They were 
subsequently transferred to tubes containing 10 adults of T. peregrinus, assessing daily the 
number of dead insects. The products with insecticidal effect were tested for their potential 
to induce resistance, evaluating the synthesis of the phytoalexin glyceollin (pterocarpanoide) 
and phenylpropanoids route activation in soybean cotyledons by the enzyme phenylalanine 
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1. INTRODUÇÃO

O percevejo bronzeado, Thaumastocoris peregrinus 
Carpintero e Dellapé, 2006 (Hemiptera: Thaumastocoridae), 
é um inseto que se alimenta da seiva das folhas de 
várias espécies de Eucalyptus. Esse comportamento 
causa secamento e a queda das folhas, diminuindo a 
área fotossintética da planta e comprometendo o seu 
desenvolvimento (Jacobs & Neser, 2005).

Na Austrália, o controle químico de T. peregrinus é 
realizado com a utilização do inseticida Imidacloprid 
(SilvaShield; Bayer Environmental Science). O uso 
racional, em curto prazo, tem efeito positivo com 
redução significativa nas populações de T. peregrinus 
(Noack et al., 2009). No entanto, em uma perspectiva 
de utilização continuada, além de propiciar a seleção 
de populações de insetos resistentes, os resultados para 
a sociedade e para o ambiente podem ser negativos, 
devido à toxicidade e efeito químico residual. Frente à 
preocupação com esses problemas, empresas florestais 
que buscam práticas sustentáveis passaram a investir 
no manejo integrado, dando preferência ao controle 
biológico, alternativo e cultural, com produtos seletivos 
e menos tóxicos ao homem e ao ambiente.

No controle alternativo tem-se pesquisado produtos, 
conhecidos como produtos naturais ou alternativos, à 
base de Nim (Azadirachta indica A. Juss) (EMBRAPA, 
2006), timbó (Derris sp.) (Bueno et al., 2008; Almeida, 
2010), extratos vegetais e óleos essenciais de diversas 
plantas para o controle de insetos considerados pragas 
de importância florestal (Jung et al., 2013). Pesquisas 
sobre T. peregrinus ainda são recentes, entretanto, 
trabalhos com insetos da mesma ordem (Hemiptera) 
vêm sendo desenvolvidos e com resultados promissores.

Nesse sentido, extratos vegetais de espirradeira 
branca (Nerium oleander), timbó (Derris amazonica) 
e canudo (Ipomoea carnea), entre outros, foram 
testados e classificados como tóxicos a Bemisia 
tabaci Gennadius, 1889 (Hemiptera: Aleyrodidae), 
causando mais de 50% de mortalidade nos testes por 
contato (Jesus et al., 2013). Em campo experimental, 

os extratos de mamona (Ricinus communis L.), tinguí 
(Mascagnia rígida Griseb), canudo (I. carnea) e o óleo 
de nim causaram mais de 70% de controle de ninfas 
de B. tabaci (Lima et al., 2013).

O uso de produtos naturais ou alternativos e extratos 
vegetais também pode contribuir para a proteção da 
planta contra o ataque de patógenos, por meio da ativação 
de mecanismos de defesa (Camatti-Sartori et al., 2011; 
Medeiros et al., 2013). Trabalhos desenvolvidos com 
extrato obtido a partir de plantas medicinais da flora 
nativa têm demonstrado o potencial das mesmas no 
controle de fitopatógenos e indução de fitoalexinas, 
indicando a presença de compostos com características 
elicitoras (Schwan-Estrada et al., 2000). Elicitores são 
moléculas capazes de ativar mecanismos de defesas nas 
plantas, e são ativados pelo tratamento com agentes 
bióticos ou abióticos, de natureza inorgânica, orgânica 
ou sintética, atuando como indutores de resistência 
(Sticher et al., 1997).

Os mecanismos de defesa da planta podem ser 
estruturais, como papilas, lignificações e tiloses, ou 
bioquímicos, como o acúmulo de fitoalexinas e de 
proteínas relacionadas à patogênese (Pascholati & Leite, 
1994). Em soja, a fitoalexina gliceolina (pterocarpanoide) 
é importante na interação com fitopatógenos, sendo 
que a utilização de cotilédones de soja é empregada 
como padrão, atuando como ferramenta para estudos 
envolvendo ação elicitora de moléculas de origem 
biótica e abiótica (Schwan-Estrada et al., 2000).

Nos sistemas de produção alternativa são utilizados 
diversos produtos para o controle de pragas, para 
melhorar a nutrição, para evitar a incidência de doenças 
e, recentemente, como ativadores de mecanismos de 
resistência vegetal. Até o momento, não existem relatos 
sobre o emprego desses produtos para o controle 
de T. peregrinus e suas prováveis atuações sobre os 
mecanismos de defesa de plantas de Eucalyptus. Dessa 
forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial 
dos produtos alternativos, Orobor, Topneem, 
Rotenat, Rotenat CE, Baicao, Compostonat, 
Pironat, Assist, Extrato de Alho e Calda Bordalesa, 

ammonia-lyase. We used water as control and chitosan (1%) as an inductor of reference. Rotenat, 
Compostonat, Rotenat CE and Topneem showed insecticidal effect while Rotenat CE and 
Topneem showed potential as resistance inducers, expressing significant amounts of phytoalexins 
and activity of PAL (phenylalanine ammonia-lyase).

Keywords: bronzed bug, insecticidal effect, phenylalanine ammonia-lyase.
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no controle de T. peregrinus e a capacidade de atuação 
sobre a indução de mecanismos de defesa em plantas, 
utilizando como indicador, cotilédones de soja.

2. MATERIAL E MÉTODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratório de Controle 
Biológico da Universidade Tecnológica Federal do 
Paraná – UTFPR, Campus de Dois Vizinhos - PR.

A partir do delineamento experimental inteiramente 
casualisado, foram desenvolvidos dois experimentos: 
para o experimento de avaliação do efeito inseticida 
dos produtos foram 11 tratamentos (10 produtos 
comerciais + testemunha), sendo a unidade experimental 
composta por um tubo de vidro, de 2,5 cm de diâmetro, 
com 10  insetos adultos, em seis repetições; para o 
experimento de avaliação de indução de resistência 
foram utilizados seis tratamentos (quatro produtos 
comerciais + quitosana + testemunha), com quatro 
repetições.

2.1. T. peregrinus e produtos alternativos

Os insetos matrizes de T. peregrinus foram fornecidos 
pela Embrapa Florestas de Colombo, Paraná, mantidos 
em gaiola de vidro revestida por tecido tipo voil e 
alimentados com ramos de Eucalyptus benthamii e 
Eucalyptus camaldulensis. Os buquês com os ramos 

foram trocados sempre que apresentavam aspecto 
visual de murchamento e/ou secamento, e a água dos 
buquês reposta diariamente.

Os produtos alternativos comerciais foram utilizados 
nas doses recomendadas pelos fabricantes ou descritas 
na literatura (Tabela 1). No tratamento testemunha foi 
aplicada água destilada esterilizada.

2.2. Efeito inseticida dos produtos alternativos 
sobre T. peregrinus

Para este bioensaio, os tratamentos (produtos) 
foram preparados em recipientes de vidro tipo becker, 
utilizando água destilada esterilizada. Folhas de 
E. camaldulensis sadias e com tamanho e tonalidade 
aproximadas foram recortadas com comprimento de 
cinco centímetros a partir da região entre o pecíolo 
e a base da folha, todas com largura média superior 
entre 3,5 a 4,0 cm. As folhas foram mergulhadas na 
solução do tratamento e, após secarem em câmara de 
fluxo laminar, foram transferidas para tubos de vidro 
contendo 10 insetos adultos cada. Os frascos foram 
mantidos em câmara climatizada por cinco dias à 
26 ± 2 °C, U.R. de 70 ± 10% e fotofase de 14 horas.

As avaliações foram diárias, retirando-se os insetos 
mortos. As médias foram comparadas pelo teste de 
Kruskal-Wallis à 5% de probabilidade pelo programa 
BioEstat 5.0 (Ayres  et  al., 2007). Os produtos que 

Tabela 1. Produtos alternativos avaliados para o controle de T. peregrinus em laboratório.
Table 1. Alternative products assessed for the control of T. peregrinus in laboratory.

Nome comercial Produto Uso Conc. em 100 mL 
de H2O

Empresa  
fabricante

Assist Óleo mineral INS 0,1 ml Basf
Baicao Fertilizante foliar mineral misto INS 0,15 ml Natural Rural

Calda Bordalesa Composto de sulfato de cobre (II),  
cal hidratada ou cal virgem e água.

INS/ FUN/ 
 BAC/ NEM Não diluir Fabricação 

caseira

Compostonat Óleo de Nim, pimenta-longa, alho, 
timbó, gerânio e outros extratos INS 0,1 ml Natural Rural

Extrato de Alho Extrato de Alho (Allium sativum) INS 0,3 ml Natural Rural

Orobor Óleo da casca da laranja (Citrus 
sinensis). FER 0,5 ml Oro Agri

Pironat Extrato Pirolenhoso bruto +  
100 substâncias químicas INS 0,1 ml Natural Rural

Rotenat Extrato de timbó (Derris sp.) INS 0,6 ml Natural Rural
Rotenat CE Extrato de timbó (Derris sp.) INS 0,6 ml Natural Rural

Topneem Óleo de nim (Azadirachta indica) e 
outros compostos

INS/ FUN/  
BAC/ NEM 1 ml A.P. Orgânica

--- Testemunha (água destilada esterilizada) --- --- ---
Conc.= Concentração Recomendada. INS= Inseticida; FUN=Fungicida; BAC=Bactericida; NEM= Nematicida.
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apresentaram efeito inseticida sobre T. peregrinus 
foram testados quanto ao potencial como indutores 
de resistência.

2.3. Indução de fitoalexinas

Para os testes de indução de resistência, foram utilizadas 
sementes de soja cultivar COODETEC 205, semeadas 
em bandejas plásticas contendo areia autoclavada e 
mantidas na temperatura de 25 ± 4 °C por nove dias para 
emergência das plântulas. Os cotilédones foram então 
removidos e lavados com água destilada. Efetuou-se 
um corte superficial na face abaxial dos cotilédones 
sendo depositado sobre este 40 μL do tratamento. 
Como tratamentos foram utilizados os produtos que 
apresentaram efeito inseticida no bioensaio anterior 
(Topneem, Rotenat CE, Rotenat, Compostonat). 
A quitosana foi utilizada como indutor de referência, 
pelo potencial de indução de resistência da mesma já 
comprovado na literatura. A quitosana foi dissolvida 
em ácido acético (1%), seguindo diluição com água 
destilada até obter a concentração de 1% (v/v).

Após aplicação dos tratamentos, os cotilédones foram 
pesados e colocados em placas de Petri (de 8,0 cm de 
diâmetro) (quatro por placa) forradas com disco de 
papel filtro umedecido, sendo mantidas em câmara 
climatizada tipo BOD (26 ± 2 °C e U.R. 70 ± 10%), sem 
fotoperíodo. Após o período de 20 horas, os cotilédones 
foram retirados das placas e colocados em tubos de 
plásticos, com capacidade de 20 mL, contendo 15 mL de 
água destilada, e então, esses tubos foram submetidos 
a agitação magnética por uma hora para a extração 
de gliceolina. A solução foi filtrada e a absorbância 
determinada em espectrofotômetro (NOVATÉCNICA, 
modelo UV – SP 2000 Spectrum a 285 nm).

2.4. Quantificação de proteínas

Determinou-se o teor de proteína solúvel 
calorimetricamente pelo método descrito por Bradford 
(1976). Para cada tratamento, amostras de 0,5 g de 
cotilédones, resultantes dos tratamentos de quantificação 
de fitoalexinas, foram maceradas em almofariz com 
5 mL da solução tampão Fosfato 0,2 Molar pH 7,5, 
obtendo assim o extrato enzimático. Este foi colocado 
em microtubos, com capacidade de 2 mL, devidamente 
identificados e centrifugados durante 10 minutos 
a 12000 rpm e a 4 °C. Retirou-se 40 μL do extrato 
sobrenadante, adicionou-se 460 μL de água destilada 

e 2 mL do reagente Bio-Rad diluído (1:4) em tubos 
de ensaio. Estes foram agitados em vórtex e a solução 
disposta em cubeta para leitura em espectrofotômetro, 
no comprimento de onda de 630 nanômetros (nm), 
utilizando soro albumina bovina como padrão.

2.5. Atividade da fenilalanina amônialiase 
(FAL)

Amostras de 0,5 g de cotilédone de soja foram 
transferidas para almofariz de porcelana previamente 
gelado. Acrescentou-se 3,0 mL do tampão de extração, a 
4 °C, e macerou-se a mistura completamente. O extrato 
obtido foi colocado em microtubos, com capacidade 
de 2 mL, devidamente identificados. Os tubos foram 
centrifugados a 12000 rpm por um período de 10 minutos 
a 4 °C. Retirou-se 200 μL do sobrenadante e colocou-se, 
em tubos de ensaio, acrescentando 5 mL do tampão 
de extração (22,2 g de Tris, 0,37 g de EDTA – ácido 
etileno-diamono-tetracético, 85,5 g de sacarose, 10 g de 
PVP –polivinilpirrolidona, completado 1000 mL com 
água destilada). Ajustou-se o pH para 8,0 com ácido 
clorídrico 2,0 N. Avaliou-se a atividade enzimática da 
FAL com base na diferença de absorbância resultante 
da conversão da fenilalanina em ácido trans-cinâmico 
(Hyodo et al., 1978). Para isso, pipetou-se 1,5 mL de 
cada extrato enzimático da amostra anterior para 
tubo de ensaio, acrescentou-se 1,0 mL do tampão 
de extração e 0,5 mL de fenilalanina (49,6 mg/mL) 
e água destilada na prova em “branco”. Os tubos de 
ensaio foram incubados a 40 °C durante uma hora, 
interrompendo-se a reação com banho de gelo. 
As amostras foram transferidas para cubeta de vidro e 
realizadas as leituras em espectrofotômetro a 290 nm. 
Os valores foram expressos em atividade enzimática 
sendo UAbs/min/mg proteínas.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1. Efeito inseticida dos produtos alternativos 
sobre T. peregrinus

O produto Rotenat provocou maior mortalidade 
em T. peregrinus, com 94,4%. Este, no entanto, não 
diferiu dos produtos Compostonat, com 86,7%, 
Rotenat CE, com 61,1%, e Topneem, com 52,8% 
de mortalidade. Os demais produtos não diferiram 
da testemunha quanto à mortalidade de T. peregrinus 
(Tabela 2).
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O Rotenat é um inseticida natural composto pelo 
extrato da planta timbó Derris sp., rica em rotenona. 
A rotenona apresenta atividade inseticida sobre 
operárias de Atta sexdens rubropilosa (Hymenoptera: 
Formicidae) (Bueno et al., 2008), porém, com baixo 
potencial inseticida sobre o psilídeo Euphalerus 
clitoriae (Hemiptera: Psyllidae), ocasionando 11,6% 
de mortalidade na dose recomendada pelo fabricante 
(produto Forth Defende, com rotenona 5%) (Almeida, 
2010). Já o extrato aquoso de Derris amazonica Killip 
apresenta comprovado efeito inseticida e deterrente 
sobre o pulgão Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: 
Aphididae) (Filgueiras et al., 2011).

O óleo de nim, presente nos produtos Topneem 
e Compostonat, apresenta eficácia comprovada para 
hemípteros como os pulgões Brevicoryne brassicae 
(Linnaeus, 1758) e M. persicae (Carvalho et al., 2008). 
Estima-se que até 1995, cerca de 400 espécies de insetos 
foram relatadas como sensíveis a algum tipo de ação 
do nim (EMBRAPA, 2006). O nim pode apresentar 
efeito ovicida, larvicida e/ou deterrente sobre os insetos, 
além de provocar atraso no crescimento, redução da 
fecundidade e fertilidade e indução de deformidades 
(EMBRAPA, 2006). Apesar do largo campo de atuação 
desse óleo e dos resultados apresentados neste estudo, 
testes adicionais devem ser realizados com produtos 
à base de nim, para avaliar sua eficácia, uma vez 
que o Topneem apresenta outros componentes em 

sua fórmula, que podem ter sido essenciais para a 
mortalidade de T. peregrinus.

Os estudos sobre T. peregrinus estão concentrados 
nos últimos cinco anos, após a descrição da espécie 
como praga de eucalipto. Nesse sentido, são poucos 
os trabalhos publicados sobre o monitoramento e/ou 
métodos de controle. Segundo Nadel & Noack (2012) o 
controle químico é efetivo em áreas urbanas, sendo que 
o controle biológico utilizando Cleruchoides noackae 
(Hymenoptera: Mymaridae) é um dos principais 
focos do manejo em vários países. Embora o foco do 
manejo seja no controle biológico com a utilização de 
parasitoides, pesquisas na área do controle alternativo 
de T. peregrinus têm sido estimuladas.

Assim, a utilização de produtos alternativos pode 
ser uma estratégia promissora, que vem para somar-se 
ao controle biológico. Deve-se destacar, no entanto, 
a importância da realização de testes de seletividade 
desses produtos sobre os parasitoides, em especial 
C. noackae, e sobre os fungos entomopatogênicos de 
ocorrência natural no campo e/ou que venham a ser 
aplicados, para que a utilização possa ser eficaz.

3.2. Potencial dos produtos quanto à indução 
de resistência em plantas

Os produtos avaliados demonstraram que além do 
potencial inseticida podem apresentar ação na indução 
de resistência em plantas. Os produtos Topneem e 
Rotenat CE apresentaram ação na indução da fitoalexina 
gliceolina em cotilédones de soja e na atividade da 
FAL, diferindo da testemunha, mas não diferindo 
dos produtos Rotenat e Compostonat (Tabela 3).

Dentre as vantagens do Topneem, o qual possui 
em sua composição principal o óleo de nim, estão a 
característica de atividade sistêmica; a eficiência em 
baixas concentrações; a baixa toxicidade a mamíferos; 
e a menor probabilidade de desenvolvimento de 
resistência em insetos pela ocorrência de um complexo 
de princípios ativos (Vendramim & Castiglioni, 2000). 
O Rotenat CE tem ação comprovada na bioproteção 
natural nos vegetais e animais, o que justifica o efeito 
observado pelo produto na indução de fitoalexinas e 
no aumento da atividade da FAL.

A resposta positiva na síntese de fitoalexinas e o 
aumento da atividade da FAL, pelo uso destes produtos, 
despertam para a importância de estudos mais 
aprofundados que envolvam patossistemas de interesse 

Tabela 2. Porcentagem média de mortalidade (± EP) de 
T. peregrinus ocasionada por produtos alternativos.
Table 2. Mean percentage mortality (± SE) of 
T. peregrinus caused by alternative products.

Produtos alternativos Mortalidade média (%) *
Rotenat 94,5 ± 5,55 a
Compostonat 72,2 ± 15,91 ab
Rotenat CE 61,1 ± 11,10 abc
Topneem 52,8 ± 6,70 abcd
Baicao 38,9 ± 10,24 bcde
Assist 30,6 ± 6,68 bcde
Calda bordalesa 22,2 ± 3,50 cde
Pironat 19,5 ± 5,10 de
Extrato de alho 16,7 ± 11,39 e
Testemunha 13,9 ± 6,68 e
Orobor 8,3 ± 5,69 e
P < 0,001
* Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si pelo 
teste de Kruskal-Wallis (p > 0,05).
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agrícola ou florestal, com determinação da forma de 
ação dessas fitoalexinas, pois podem agir diretamente 
sobre fungos, incluindo granulação citoplasmática, 
desorganização dos conteúdos celulares, ruptura da 
membrana plasmática e inibição de enzimas fúngicas, 
refletindo na inibição da germinação, elongação do 
tubo germinativo e redução ou inibição do crescimento 
micelial (Cavalcanti et al., 2005). Da mesma forma, a 
atividade da FAL está relacionada com a resistência de 
plantas à defesa vegetal, pois é uma enzima-chave na 
rota dos fenilpropanoides, estando diretamente ligada 
à produção de compostos de defesa do metabolismo 
secundário (Mazaro et al., 2009).

Possivelmente, esses produtos possuem em seus 
ingredientes ativos substâncias que fazem com que 
as plantas obtenham a percepção de sinais e ativem 
rotas de defesa vegetal como ativação de proteínas G, 
aumento no fluxo de íons através da membrana 
plasmática, atividade de quinases e fosfatases, e a 
produção de mensageiros secundários (Leite  et  al., 
1997; Cavalcanti et al., 2005), ativando rotas metabólicas 
como a dos fenilpropanoides e síntese de fitoalexinas. 
Tais resultados abrem a possibilidade de novos estudos 
relacionados à ação desses produtos na ativação de 
outras rotas de defesa vegetal, como as proteínas 
relacionadas à patogenicidade (PRPs), entre elas as 
quitinases e β-1,3-glucanase.

A quitosana, utilizada como indutor de referência/
padrão, como já observado em outro trabalho 
(Mazaro et al., 2008), induziu as fitoalexinas e atividade 
da FAL em cotilédones de soja e demonstrou ser um 
bom produto para ser utilizado como indutor de 
referência. A quitosana atua na transcrição e tradução 

de genes de defesa, ativação de proteínas relacionadas à 
patogenicidade (Sathiyabama & Balasubramanian, 1998), 
altera o metabolismo das fitoalexinas (Terry & Joyce, 
2004), ativa a FAL e, consequentemente, a formação 
de compostos fenólicos (Bautista-Baños et al., 2006).

Em relação ao teor de proteínas não houve 
diferença significativa entre os tratamentos (Tabela 3). 
Tais  resultados demonstram que os produtos não 
possuem ação direta sobre os níveis de proteínas totais, 
o que caracteriza não ocorrer perdas metabólicas, com 
diminuição dos níveis de proteínas, para síntese de 
metabólitos de defesa vegetal.

Na testemunha, na qual se aplicou água, ocorreu 
uma pequena produção de fitoalexinas, possivelmente 
induzidas pela lesão mecânica realizada nos cotilédones, 
sendo que as fitoalexinas são metabólitos secundários, 
antimicrobianos, produzidos pela planta em resposta a 
estresses físicos, químicos ou biológicos (Cavalcanti et al., 
2005).

4. CONCLUSÕES

Os produtos Rotenat, Compostonat, Rotenat 
CE e Topneem apresentam efeito inseticida sobre 
Thaumastocorris peregrinus, enquanto Rotenat CE 
e Topneem apresentaram, ainda, potencial como 
indutores de resistência, expressando valores elevados 
de fitoalexinas e atividade da FAL.
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Tabela 3. Absorbância de fitoalexina gliceolina, proteínas e atividade da enzima FAL em cotilédones de soja sob a 
ação dos produtos alternativos.
Table 3. Absorbance of phytoalexin glyceollin, protein and enzyme activity of PAL in soybean cotyledons under the 
action of alternative products.

Tratamento Fitoalexinas * Proteínas ** Atividade enzima FAL 
(10–3)***

Quitosana 0,3688 ± 0,0302 a 6,54 ± 0,47a 2,973 ± 0,135 a
Topneem 0,0838 ± 0,0237 b 6,23 ± 0,24 a 0,714 ± 0,239 b
Rotenat CE 0,0710 ± 0,0153 b 5,30 ± 0,34 a 0,754 ± 0,239 b
Rotenat 0,0615 ± 0,0281 bc 6,25 ± 0,57 a 0,547 ± 0,226 bc
Compostonat 0,0513 ± 0,0121 bc 5,15 ± 0,69 a 0,584 ± 0,082 bc
Testemunha 0,0230 ± 0,0024 c 5,83 ± 0,35 a 0,167 ± 0,012 c
P 0,009 0,253 0,033
* Absorbância (286 nm)/grama de peso fresco. ** mg/grama de peso fresco. *** UAbs/min/mg proteína. Médias seguidas pela mesma 
letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Duncan (p > 0,05)
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