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RESUMO

O efeito de diferentes preparagdes de Saccharomyces cerevisiae
foi avaliado sobre o desenvolvimento das doengas do morangueiro,
como mancha-de-micosferela (Mycosphaerella fragariae), mancha-
de-dendrofoma (Dendrophoma obscurans) e flor-preta (Colletotri-
chum acutatum) além da qualidade pés-colheita dos frutos. O trabalho
foi realizado entre 2004 e 2005 na Universidade Tecnologica Federal
do Parana, Campus Dois Vizinhos. Os tratamentos consistiram de
pulverizagdes semanais de cinco diferentes preparados a partir da
levedura S. cerevisiae: suspensdo com fermento bioldgico fresco
comercial, suspensdo de células de levedura, suspensao autoclavada
de células, filtrado de cultura em meio liquido e Agro-MOS®, produto
comercial formulado a partir da levedura, além da testemunha com
agua destilada e do tratamento controle com fungicidas. Nenhuma
das preparagdes apresentou efeito contra a mancha-de-micosferela;
preparagdes com a presenga de células vivas e o produto Agro-MOS®
apresentaram efeito contra mancha-de-dendrofoma; preparagdes com
suspensao do produto comercial e filtrado de cultura liquida reduziram
a incidéncia de flor-preta em flores e frutos. Preparagdes de S. cere-
visiae com suspensdo de células, suspensdo autoclavada de células
e filtrado de cultura liquida promoveram aumento na produtividade
dos morangueiros que variou de 589,6 a 617,8 g planta’!. Preparagdes
de S. cerevisiae, com presenca de células vivas ou ndo, alteraram o
metabolismo do morangueiro, aumentando a atividade das enzimas
quitinase e glucanase, envolvidas na resisténcia sistémica adquirida.
Todos os tratamentos, com exce¢do do tratamento com suspensao
autoclavada de células, reduziram a incidéncia de mofo-cinzento
em pos-colheita de frutos.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa, antibiose, antagonismo,
resisténcia sistémica adquirida.

ABSTRACT

Control of leaf and flower diseases and postharvest quality of
strawberry plants treated with Saccharomyces cerevisiae

The effect of Saccharomyces cerevisiae was evaluated on the
development of strawberry diseases and postharvest quality of fruits.
The research was carried out in 2004 and 2005 in Parana State, Brazil.
Five different preparations of the yeast S. cerevisiae (a suspension
of commercial fresh biological yeast for bakery, a suspension of
yeast cells, a suspension of autoclaved cells, a filtered yeast liquid
culture and the commercial product Agro-MOS®) were compared
to control treatments (distilled water spraying and another one with
fungicides). None of the preparations were effective against the
mycosphaerella leaf spot (Mycosphaerella fragariae); preparations
with living cells and the product Agro-MOS® showed effect against
leaf blight (Dendrophoma obscurans); suspension of the bakery yeast
and the filtered liquid culture reduced the incidence of anthracnose
(Colletotrichum acutatum) in flowers and fruits. Preparations of
S. cerevisiae with suspension of cells, suspension of autoclaved
cells and filtered liquid culture increased the productivity of the
strawberry plants, which ranged from 589.6 to 617.8 g plant-1.
The preparations of S. cerevisiae, with living cells or not, modified
the plant metabolism, improving the activity of the chitinase and
glucanase enzymes, which are involved in the acquired systemic
resistance. Except for the treatment with suspension of autoclaved
cells, the other preparations reduced the incidence of gray mould
(Botrytis cinerea) in the postharvest of fruits.

Keywords: Fragaria x ananassa, antibiosis, antagonism, sistemic
acquired resistance.
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cultura do morangueiro desempe-
ha um importante papel socio-
econdmico, pois ¢ desenvolvida em
pequenas propriedades e com necessi-
dade de médo-de-obra em todo seu ciclo,
gerando emprego e renda. Entretanto,
com o crescimento da area explorada
com o morangueiro intensificam-se
os problemas fitossanitarios na cultura
(Reichert & Madial, 2003).

Um dos problemas atuais de maior
gravidade ¢ a alta incidéncia de molés-
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tias. A forma predominante de controle
destas doengas é com o uso intensivo
de agrotoxicos, o que tem levado a
graves problemas, como surgimento
de populagdes de patdogenos resisten-
tes a fungicidas, aumento do custo de
producao, resisténcia ao consumo do
fruto ocasionada pela conscientizagio
da populacdo em geral dos maleficios
desta pratica, além dos problemas de
ordem ambiental (Tanaka et al., 1997,
Fernandes Jr. et al., 2002).

Diante da necessidade de minimizar
esse problema e atender a demanda
de alimentos de melhor qualidade,
produtores e pesquisadores buscam
formas alternativas de manejo fitossa-
nitario. Dentre as diversas estratégias,
destacam-se o controle bioldgico ¢ a
indugdo de resisténcia a doengas de
plantas. Em ambas as alternativas a
levedura Saccharomyces cerevisiae ¢é
apontada por diversos autores como
tendo um grande potencial de utilizagdo

527



(Cardoso Filho, 2003, 2004; Fialho,
2004; Bonaldo, 2005).

A levedura ¢ estudada na protegdo
de plantas de diversas espécies vegetais
atuando por diferentes mecanismos. S.
cerevisiae pode induzir resisténcia em
plantas contra doengas, além de atuar
diretamente sobre o patdgeno por anti-
biose ou competicao.

Foram encontrados resultados po-
sitivos no controle de doengas e no au-
mento da produtividade. A competi¢do
por espago e nutriente ¢ apontada como
um importante mecanismo pelo qual S.
cerevisiae atua no controle de fitopa-
togenos, como no controle de Botrytis
cinerea em kiwi (Cheah & Hunt, 1994),
de Fusarium sambucium em abobora
(Cucurbita maxima) (Cheah & Mar-
shall, 1995) e de Penicillium digitatum
em limao (Cheah & Tran, 1995).

Efeito antagdnico por antibiose
de S. cerevisiae sobre C. graminicola
foi observado por Silva & Pascholati
(1992) em milho, onde suspensdo de
células do produto comercial e o seu
filtrado reduziu o desenvolvimento do
patdgeno e a manifestacao do sintoma,
sendo esta protecdo ndo sistémica e
termoinstavel.

A antibiose também foi 0 mecanismo
provavel de ac@o de S. cerevisiae sobre
Hemileia vastatrix em café (Roveratti,
1989), Botrytis cinerea em Eucalyptus
sp. (Lopes, 2001) e sobre Exserohilum
turcicum em milho (Stangarlin & Pas-
choalati, 1994). S. cerevisiae in vitro
também afetou o desenvolvimento,
reduzindo a germinacao e formagdo de
apressorio por Guignardia citricarpa,
agente causal da pinta preta em citros
(Cardoso Filho, 2003).

Fialho (2004) constatou que o efeito
inibidor do crescimento de G. citricarpa
esta associado a um composto volatil
produzido por S. cerevisiae. Cia (2005)
observou que S. cerevisiae protegeu
mamao contra C. gloeosporioides e a
autora atribuiu o efeito da levedura sobre
0 patdgeno a antibiose e competicao.

Dantas et al. (2004), no entanto, ob-
tiveram resultados semelhantes usando
o produto AM obtido a partir da parede
celular de S. cerevisiae, sendo esta pro-
te¢do atribuida a resisténcia sistémica
adquirida.
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Diante dos resultados positivos obti-
dos na protecdo de plantas contra pato-
genos por S. cerevisiae e da inexisténcia
de informacao sobre o efeito da levedura
sobre as doencas do morangueiro em
condi¢des de campo realizaram-se dois
experimentos visando avaliar o efeito
de diferentes preparados a partir de S.
cerevisiae sobre o desenvolvimento de
doengas do morangueiro, a qualidade
pos-colheita de frutos e 0o mecanismo de
acdo da levedura no sistema patégeno-
hospedeiro, bem como relacionar o
resultados dos tratamentos com produ-
tividade.

MATERIAL E METODOS

Experimento 1 - Foi implantado,
em maio de 2004, na UTFPR, Campus
Dois Vizinhos, situada a 25°, 42°, 52”
Se53°03°,94” W, a 519 metros acima
do nivel do mar. O solo local ¢ do tipo
Latossolo Vermelho Distroférrico Tipi-
co e o terreno apresenta em torno de 3%
de declividade média.

Trinta dias antes do plantio foi
aplicado e devidamente incorporado
calcario com base no resultado das ana-
lises quimicas do solo e posteriormente
incorporado. Utilizou-se o delineamento
experimental blocos ao acaso com qua-
tro repeti¢des e 16 plantas por parcela.

As parcelas de 1,20 x 1,20 m, con-
tinham quatro fileiras de quatro plantas
espagadas de 0,30 m. Foi utilizada a
cultivar Camarosa, em sistema de tinel
baixo com irrigagao por gotejamento.
Foi colocado o mulching com filme de
polietileno preto 30 dias ap6s plantio.

A adubagio de base foi realizada por
ocasidao do plantio ¢ ap6s a colocagdo
do mulching passou-se a utilizar fer-
tirrigagdo com base na recomendagdo
para a cultura.

Os tratamentos consistiram na pul-
verizagao semanal da levedura S. cere-
visiae em cinco diferentes preparagdes,
sendo T1: suspensdo com fermento bio-
logico fresco comercial (30 mg mL");
T2: suspensao de células de levedura
(1 x 10° células mL"); T3: suspensdo
autoclavada de células (1 x 10° células
mL™"); T4: filtrado de cultura em meio
liquido (0,1 mL mL™"); T5: Agro-MOS®
(AM), produto formulado a partir da

levedura, relatado como indutor de re-
sisténcia a doencas em plantas (Dantas
etal.,2004) (0,002 mL mL™"); T6: teste-
munha (agua); e T7: controle (TM+F+I)
que consistiu da aplicagdo de uma
combinacdo de fungicidas a cada sete
dias com uso de clorotalonil+tiofanato-
metilico (0,0049%) até o florescimento
e posteriormente alternou-se folpete
(0,00135%) e Iprodione (0,0075%).
As suspensdes com fermento bioldgico
fresco (T1) foram obtidas a partir do
produto comercial Itaiquara®, adquirido
no comércio local semanalmente.

As preparagoes de S. cerevisiae (T2 e
T3) foram obtidas de isolamento a partir
do produto comercial e posteriormente
cultivada em meio YEPG, contendo 10 g
de extrato de levedura, 20 g de peptona,
20 g de glicose, 20 g de agar ¢ 1000 mL
de 4gua. Semanalmente, a levedura foi
repicada para placas de Petri com o meio
e mantidas a 26°C por 48 h. Posterior-
mente, as células foram suspensas em
agua destilada e a concentracdo ajustada
em 1 x 10° células mL"' com uso de ca-
mara de Neubauer, sendo que parte da
suspensao, destinado ao tratamento 3,
foi autoclavada a 120°C por 20 min.

Para obtengdo do filtrado (T4) a
levedura foi cultivada em estufa a 26°C
sob agitag@o orbital (90 rpm) por 48
h em meio YEPG liquido. O material
resultante foi esterilizado por meio de
filtragem em membrana de nitrocelu-
lose com diametro de poro de 0,2 um e
posteriormente diluido em agua.

O inicio da aplicagdo dos tratamen-
tos com a aplicagdo dos elicitores se
deu 45 dias apds o plantio e o volume
de calda dos tratamentos e de agua no
tratamento testemunha foi em média de
30 mL por planta.

Para avaliagdo das doengas foliares
mancha-de-micosferela causada por
Mpycosphaerella fragariae e mancha-de-
dendrofoma causada por Dedrophoma
obscurans, foram realizadas, a cada 21
dias, a contagem do niimero de folhas
com sintomas das doencgas, conside-
rando-se as quatro plantas centrais de
cada parcela e a incidéncia definida
pelo percentual de folhas atacadas em
relacdo ao total de folhas das plantas
avaliadas.

A partir da quarta avaliacdo as fo-
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lhas com sintomas de dendrofoma que
vinham sendo avaliadas se desintegra-
ram impossibilitando a continuidade
da avaliacdao da doenga, uma vez que
nao se observou o surgimento de novas
lesdes.

Com base nos dados obtidos foi
determinada a area abaixo da curva de
progresso da doenga através da formu-
la: AACPD = Z[(I, + L, )/2.(T_ -T)l,
onde AACPD = area abaixo da curva
de progresso da doenga; I, = incidéncia
na época da avaliagdo i e T, = idade da
planta na época da avaliagdo i.

Para avaliagdo da antracnose, cujo
sintoma ¢ conhecido como flor-preta,
causada por Colletotrichum acutatum,
foi efetuada a avalia¢do da incidéncia de
sintomas tipicos do ataque do patogeno,
caracterizado pela necrose das flores e
frutos jovens, deformagdes em frutos
verdes ¢ manchas deprimidas nos frutos
maduros (Tanaka & Passos, 2002).

Para avaliar o efeito da doenga sobre
a produtividade considerou-se o numero
médio de frutos colhidos nas colheitas
realizadas na semana anterior e posterior
a data de avaliagdo.

Para a avaliacdo da produtividade
e da qualidade pos-colheita, os frutos
foram colhidos em média a cada trés
dias, acondicionados em embalagens
identificadas e no laboratorio, contados,
selecionados, eliminando-se aqueles
fora do padrdo do ponto de maturagdo
ou com ferimentos e pesados em balanga
de precisao.

A produtividade média foi obtida
somando-se a massa dos frutos de todas
as colheitas e dividindo-se pelo nimero
de plantas da parcela. Os ensaios para
analise em pos-colheita foram realiza-
dos duas vezes, sendo que na segunda
os frutos foram artificialmente feridos
em dois lugares.

Os ferimentos situavam-se em lados
opostos na regido equatorial dos frutos e
possuiam 2 mm de didmetro ¢ 5 mm de
profundidade. Os frutos foram mantidos
em temperatura ambiente por cinco dias
e, posteriormente, efetuaram-se as ava-
liagdes fisico-quimicas pos-colheita.

As avaliagdes foram realizadas
com quatro repetigdes ¢ a unidade
experimental composta por 10 frutos.
As analises fisico-quimicas dos frutos,
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incidéncia de podriddes, firmeza de pol-
pa e acidez titulavel foram realizadas na
UTFPR, Campus Dois Vizinhos-PR. A
avaliacdo da incidéncia de podriddes foi
realizada pela analise visual e expressa
em percentual de frutas com sintomas de
podridao por B. cinerea, sendo conside-
radas podres aquelas que apresentavam
sintomas e sinais tipicos de ataque do
patdgeno.

A firmeza de polpa foi determinada
com uso de penetrometro manual de alta
precisdo com leitura de 0 a 14 libras,
munido de uma ponteira de 7,9 mm,
perfurando-se cada fruta em dois lados
opostos na regido equatorial. O valor foi
expresso em libras/cm? e transformado
para Newton.

A acidez titulavel foi determinada
em uma amostra de 10 mL de suco
dos frutos diluida em 100 mL de agua
destilada e titulada com uma solugéo de
hidréxido de sédio 0,1N até pH 8,1 ¢ o
resultado expresso em meq 100 mL".

O teor de solidos soluveis totais foi
determinado por refratometria manual,
com posterior corre¢do do efeito da
temperatura e o resultado expresso em
°Brix.

Experimento 2 - para avaliagdo
das possiveis alteragdes bioquimicas
ocorridas no processo de protecdo da
planta o experimento foi repetido com
as mesmas caracteristicas em 2005.

As preparagdes de S. cerevisiae cor-
responderam aos tratamentos descritos
no Experimento 1, exceto o T1 e alteran-
do-se o T7 que neste caso recebeu pul-
verizagdes com clorotalonil+tiofanato-
metilico (0,0049%). A aplicagdao dos
tratamentos ocorreu 45 dias apds o
plantio.

As amostras consistiram em discos
foliares com 2 c¢cm de didmetro da re-
gido mediana de folhas completamente
expandidas coletadas 24, 72, 120 ¢ 168
h ap6s a aplicag@o. Imediatamente apds
as coletas as amostras foram congeladas
em nitrogénio liquido e armazenadas
em freezer a -20°C até as avaliagdes. As
analises foram realizadas em laboratorio
da ESALQ, em Piracicaba-SP.

Para dosagem de proteinas totais, as
amostras de tecido foliar foram macera-
das em almofariz com 10 mL de tampao

fosfato 0,2 M (pH 7,5). Em seguida,
o material foi centrifugado (14.000 g
por 10 min. a 4°C) e o sobrenadante
coletado.

Para quantificag@o do conteudo total
de proteinas nas amostras foi emprega-
do o teste de Bradford, com leitura em
espectrofotometro, modelo UV-1601-
Shimadzu a 630 nm, usando soro albu-
mina bovina como solugdo padrdo. Para
dosagem das atividades de quitinases
e B-1,3-glucanases as amostras foram
maceradas em 4,0 mL de tampdo de
extragdo, acetato 100 mM (pH 5,0),
com posterior centrifugagdo (20.000
g por 25 min. a 4°C). O sobrenadante
(extrato proteico) foi coletado e 200 uL
utilizados para a avalia¢do da atividade
das enzimas.

A atividade enzimatica das quitina-
ses foi avaliada por meio da liberago
de fragmentos soluveis de quitina car-
boximetilada, marcada com remazol
brilhante violeta (CM-chitin-RBV).
Para tanto, 200 pL do extrato proteico
foram misturados a 600 pL do mesmo
tampao de extracdo ¢ a 200 pL de
“CM-chitin-RBV” (2,0 mg mL™"). Apos
incubag@o por 20 min. a 40°C, a reagdo
foi paralisada com a adi¢ao de 200 pL
de solug¢do de HCI 1,0 M, seguida de
resfriamento em gelo e centrifugacdo a
10.000 g por 5 minutos.

A absorbancia a 550 nm do sobre-
nadante foi determinada como refe-
réncia e os resultados foram expressos
em unidades de absorbancia/min/g de
proteina, descontando-se os valores
de absorbancia do controle (800 uL de
tampdo de extragdo ¢ 200 uL de “CM-
chitin-RBV?”) (Stangarlin et al., 2000).

Para a determinagao espectrofotomé-
trica das atividades de 3-1,3-glucanases
nos extratos foi utilizado como substrato
uma solugdo de carboximetilcurdlan-
remazol azul brilhante (CM-Curdlan-
RBB 4 mg mL"!, Loewe Biochemica
GmbH), de acordo com metodologia
desenvolvida por Wirth & Wolf(1992) e
com o procedimento descrito por Guzzo
& Martins (1996). Para tanto, 200 pL
do extrato protéico foi misturado com
600 puL do mesmo tampao de extragdo
e 200 pL de CM-curdlan-RBB (4,0
mg.mL"). Apds incubagdo por 20 min.
a 40°C, a reagdo foi paralisada com a
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adi¢do de 200 pL de solugdo de HCI 1,0
M, seguida de resfriamento em gelo e
centrifugacdo a 10.000 g por 5 min. A
absorbancia do sobrenadante foi deter-
minada a 600 nm. Os resultados foram
expressos em unidades de absorbancia/
min/g de proteina.

Para avaliacdo dos resultados foi
realizada a analise da variancia, utili-
zando-se o teste F e, posteriormente
o teste de Duncan ao nivel de 5% de
probabilidade. Para analise da diferenca
entre as médias, utilizou-se o programa

A Gouvea et al.

estatistico SASM® Versio 3.2.4.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nenhuma das preparagdes de S.
cerevisiae testadas interferiu no desen-
volvimento da mancha-de-micosferela
(Tabela 1), indicando que o patégeno
ndo ¢ afetado por nenhum dos mecanis-
mos de acdo da levedura.

O tratamento controle (TM+F+I)
feito com a utilizacdo de fungicidas,

no entanto, apresentou efeito sobre a
doenca, apresentando a AACPD inferior
aos demais tratamentos. Apesar da sig-
nificativa diferenga entre o tratamento
com fungicidas e os demais tratamentos,
quando a andlise ¢ feita comparando-se
a AACPD, pode-se notar, pela baixa
severidade da doenca (dados ndo
apresentados), que a cultivar utilizada
no experimento apresenta resisténcia
contra a doenga, independentemente
de tratamentos, sendo que durante todo
ciclo da cultura a area foliar afetada

Tabela 1. Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) da incidéncia de mancha-de-micosferela (Mycosphaerella fragariae),
de mancha-de-dendrofoma (Dendrophoma obscurans) e produtividade de morangueiro, cultivar Camarosa, tratado com diferentes prepa-
ragdes de Saccharomyces cerevisiae (area under the disease progress curve (AUDPC) of the incidence of mycosphaerella leaf spot
(Mycosphaerella fragariae), leaf blight (Dendrophoma obscurans) and productivity of the strawberry plants, cultivar Camarosa, treated
with different preparations of Saccharomyces cerevisiae). Dois Vizinhos, UTFPR, 2004.

AACPD Produtividade

Tratamento :

Micosferela Dendrofoma g fruto™ fruto planta™! g planta’
Levedura comercial 2183 abc 218 b 149 b 35,9 be 536,3 abc
Suspensao de células 1947 ¢ 255 b 15,4 ab 40,1 a 6178 a
Susp. Autoclavada de cél. 1980 be 311 a 16,0 a 37,7 abc 604,7 a
Filtrado de cultura liquida 2453 ab 311 a 15,1 ab 39,0 ab 589,6 ab
Agro-MOS® 2547 a 258 b 149 b 340 ¢ 506,7 bc
Testemunha 2146 abc 370 a 15,0 b 33,6 ¢ 505,6 ¢
Controle quimico 1271 d 198 b 15,5 ab 35,0 be 543,7 abc
CV (%) 10,3 13,4 1,9 3,6 4,8

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, teste Duncan, p<0,05 (means followed by the same letter in the column did
not differ from each other, Duncan’s test, p<0,05). Controle quimico = clorotalonil+tiofanato-metilico, folpete e iprodione.

ndo ultrapassou 0,75% em nenhuma
das repeticoes.

Na avaliagado da AACPD da mancha-
de-dendrofoma, constatou-se que a
aplicacdo de S. cerevisiae na forma
de levedura comercial e suspensdo de
células se destacaram, apresentando,
semelhantemente ao tratamento com
TM+F+I, melhor resultado que o tra-
tamento testemunha (Tabela 1). Estes
dados indicam que a presenca de células
vivas da levedura foi determinante para
o efeito sobre D. obscurans e que a com-
peticao foi possivelmente o mecanismo
mais importante envolvido no processo
de defesa da planta contra o patdogeno.

De acordo com os resultados ob-
tidos, pode ter havido participagdo da
“Resisténcia Sistémica Adquirida”
(RSA) na reducao da mancha-de-den-
drofoma através da indugdo do aumento
da atividade das enzimas quitinases e
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B-1,3-glucanases (Figura 1).

As quitinases e glucanases sdo pro-
teinas relacionadas com a patogénese
(PRP’s) que possuem capacidade de
hidrolizar células fingicas, agindo dire-
tamente sobre o patdgeno e ou liberando
fragmentos oligossacaridicos do fungo
ou da parede celular da planta que elici-
tam respostas secundarias de defesa.

Viérios trabalhos demonstram a redu-
¢do de doencas associado a0 aumento na
atividade destas enzimas apos indu¢@o
por agentes bidticos e abidticos (Van
Loon et al., 2006). O tratamento com
AM, sem a presenca de células vivas
da levedura, se destacou na indugdo
do aumento na atividade das PRP’s e
apresentou um resultado semelhante
aos tratamentos, onde as células vivas,
possivelmente, tenham atuado por com-
peticao, além de ter também induzido
resisténcia na planta.

O filtrado de cultura liquida de S.
cerevisiae proporcionou os melhores
resultados na avaliagdo da incidéncia da
flor-preta em flores e em frutos (Tabela
2). Considerando-se que este tratamento
ndo induziu o aumento da atividade das
PRP’s (Figura 1), provavelmente, seu
efeito foi devido a antibiose, ou seja,
algum composto originado no processo
de crescimento da levedura atou nega-
tivamente sobre o desenvolvimento do
patdgeno.

O tratamento com a levedura na
forma de fermento comercial também
apresentou efeito sobre a flor-preta.
De acordo com Piccinin et al. (2005),
espécies do género Colletotrichum
precisam de fonte de energia externa
ao conidio para germinarem. Assim, S.
cerevisiae poderia ter atuado contra o
patdgenos competindo por fatores vitais
no filoplano. No entanto, o fato de que
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Tabela 2. Incidéncia de flor-preta (Colletotrichum acutatum) em flores e frutos de
morango, cultivar Camarosa, tratado com diferentes preparagdes de Saccharomyces
cerevisiae ¢ nimero médio de frutos colhidos na época da avaliagdo (incidence of an-
thracnose (Colletotrichum acutatum) in flowers and fruits of strawberry, cultivar Camarosa,
treated with different preparations of Saccharomyces cerevisiae and average number of fruits
harvested at the evaluation time). Dois Vizinhos, UTFPR, 2004.

Frutos/  Incidéncia de flor-preta (%)
Tratamento —

planta  Flores Frutos Média
Levedura comercial 2,1 ab 16,5 b 13,8ab 152 bc
Suspensao de células 25a 30,3ab 18,8ab 24,5ab
Suspensdo autoclavada de células 2,2 ab 36,3a 233a 29,8 a
Filtrado de cultura liquida 2,5a 16,6 b 10,7 b 13,6 ¢
Agro-MOS® 1,9 b 23,77ab 18,0ab 20,8 abc
Testemunha 1,9 b 33,6ab 18,8ab 26,2a
Controle quimico 2,1 ab 23,6ab 20,2a 21,9 abc
CV (%) 14,2 25,5 19.4 17,1

Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si, teste Duncan, p<0,05 (means
followed by the same letter in the column did not differ from each other, Duncan’s test,
p<0,05). Controle quimico = clorotalonil+tiofanato-metilico, folpete e iprodione.

Atividade de quitinases

UAbs/mim/g proteina
IS
L

24 72 120 168
14 Atividade de Glucanases O Suspensio de células
. a B Suspensio autoclavada de células
B Filtrado de cultura liquida
10 B Agro-mos
U Testemunha
8 1 ' B Controle com fungicidas

UAbs/min/g proteina

24 72 120 168
Tempo apos aplicagdo (horas)

Figura 1. Atividade de quitinases e de $-1,3-glucanases em morangueiro cultivar Camarosa
tratado com diferentes preparagdes de Saccharomyces cerevisiae (activity of chitinases and
B-1,3-glucanases in strawberry plants, cultivar Camarosa, treated with different preparations
of Saccharomyces cerevisiae). Dois Vizinhos, UTFPR, 2004.

o tratamento com suspensdo de células
nao apresentou efeito, reforca a tese de
que algum metabdlito produzido no pro-
cesso de crescimento de S. cerevisiae,
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presente em maior concentragdo no
tratamento com a levedura comercial,
afetou diretamente o patégeno. Contu-
do, ndo se pode descartar a possibilidade

da a¢do indireta do tratamento com
filtrado de cultura sobre C. acutatum,
uma vez que, o meio de cultura pode
ter favorecido os microorganismos anta-
gonicos, sobretudo leveduras, presentes
nas folhas do morangueiro.

A adigdo de fontes de nutrientes tais
como leite fresco e urina de vaca tem
apresentado efeito sobre fitopatogenos
pelo estimulo ao controle bioldgico
natural (Bettiol ef al., 1999).

Quanto a capacidade de ativar meca-
nismos de resisténcia em morangueiro,
exceto o tratamento com filtrado de
cultura, as preparacdes de S. cerevisiae
induziram o aumento da atividade das
enzimas relacionadas com a patogénese
quitinases e B-1,3-glucanases (Figura
1).

As preparacdes de S. cerevisiae
induziram o aumento da atividade das
enzimas em momentos diferentes e
este aumento ndo perdurou por muito
tempo. Apds 120 horas de aplicagao
dos tratamentos, ndo houve mais dife-
renca quanto a atividade de quitinases
e com relacdo a B-1,3-glucanases, 168
horas apds a aplicagdo, os tratamentos
que induziram o aumento da atividade
desta enzima apresentaram resultados
inferiores a testemunha. Isto ocorre,
provavelmente, porque a planta além de
deixar de expressar resisténcia, dada a
ndo continuidade do estimulo para sinte-
se da proteina litica, seja pelo elicitor ou
pela presenga de um processo infeccioso
por um patogeno, pode também ativar
mecanismo para degradar a enzima, uma
vez que esta se torna desnecessaria no
tecido vegetal.

O tratamento com AM apresentou
os melhores resultados na inducao das
enzimas, devido, provavelmente, ao
maior contato do composto elicitor
presente em S. cerevisiae facilitado pelo
processo por que passa a levedura para
obtengdo do produto comercial. O pro-
duto também aumentou a atividade de
B-1,3-glucanases em mamao induzindo
resisténcia no tecido do fruto contra
podriddo provocada por C. gloeospo-
rioides (Dantas et al., 2004).

Comparando-se a atividade de
B-1,3-glucanases entre os tratamentos
com suspensao autoclavada de células
ou ndo, observa-se que o tratamento
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Tabela 3. Incidéncia de mofo-cinzento (Botrytis cinerea) e parametros pos-colheita de frutos de morango, cultivar Camarosa, tratado em
pré-colheita com diferentes preparagdes de Saccharomyces cerevisiae (incidence of gray mould (Botrytis cinerea) and postharvest
parameters of strawberry fruits, cultivar Camarosa, treated in preharvest with different preparations of Saccharomyces cerevisiae). Dois

Vizinhos, UFTPR, 2004.

Incidéncia de podridao Firmeza SST Acidez
Tratamentos - -
Com ferimento Sem ferimento (N/cm?)* ("Brix)* (meq/100 mL)*

Levedura comercial 80,01 26,8 bce 1,75m 7,2a 6,81
Suspensao de células 75,0 26,0 bce 1,66 6,8 ab 7,5
Susp. Autoclav. de células 80,0 32,0 ab 1,86 6,7 b 7,2
Filtrado de cultura liquida 75,0 16,8 ¢ 1,69 6,6 b 5,8
AM 73,9 23,3 bc 2,26 72a 6,7
Testemunha 60,0 46,8 a 2,07 6,0 ¢ 6,2
Fungicidas 67,5 24,0 be 1,67 6,0 ¢ 6.4
CV (%) 20,6 19,7 10,6 1,8 7,5

Médias seguidas de mesmas letras ou “ns” nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste
de Duncan; *dados referentes ao experimento para avaliar a incidéncia de mofo-cinzento (Botrytis cinerea) em frutos de morango sem
ferimento artificial, cultivar Camarosa, tratado em pré-colheita com diferentes prepara¢des de Saccharomyces cerevisiae; SST= sélidos
soluveis totais ((means followed by the same letter in the column did not differ from each other, Duncan’s test, p<0,05). *data referring to
the experiment to evaluate the incidence of gray mould (Botrytis cinerea) in strawberry fruits without artificial wound, cultivar Camarosa,
treated in pretharvest with different preparations of Saccharomyces cerevisiae; SST= total soluble solids). AM= Agro-MOS®; Fungicidas=
clorotalonil+tiofanato-metilico, folpete e iprodione.

com células ndo autoclavadas induziu
o aumento da atividade da enzima nas
avaliagoes feitas 24 e 120 h apos a apli-
cagdo, enquanto que o tratamento com
células autoclavadas observou-se apenas
24 h. Comportamento semelhante foi
obtido por Roncatto & Pascholati (1998)
na avaliacdo de diferentes preparagdes
de S. cerevisiae observaram que a sus-
pensdo autoclavada de células aumentou
mais rapidamente a atividade da enzima
peroxidase em relagdo a suspensdo nao
autoclavada.

A capacidade de S. cerevisiae induzir
resisténcia sistémica em plantas esta
associada a determinados carboidratos e
glicoproteinas presentes na parede celu-
lar, sendo que a autoclavagem promove
uma maior extra¢ao, particularmente, de
carboidratos sem afetar sua capacidade
elicitora (Wulff & Pascholatti, 1998;
Bonaldo, 2005). Assim, o aumento
mais rdpido na atividade de B-1,3-
glucanases induzido pelo tratamento
com suspensao autoclavada de células
se deu, possivelmente, pelo contato mais
rapido do elicitor liberado no processo
de autoclavagem, fazendo com que este
seja mais rapidamente reconhecido pelo
tecido vegetal, enquanto que no trata-
mento com suspensdo nao autoclavada
o elicitor foi liberado mais tardiamente,
na medida em que as células da levedura
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iam se deteriorando.

S. cerevisiae aumentou a produti-
vidade dos morangueiros, sendo que
o melhor desempenho dos tratamentos
parece estar associado a capacidade des-
tes de proteger as plantas do ataque de
patégenos com preferéncia por tecidos
de flores e frutos, como C. acutatum,
uma vez que os tratamentos com menor
incidéncia do patdgeno proporcionaram
a producdo de mais frutos por planta
(Tabela 1) e as menores produtividades
se deram pelo menor nimero de frutos
colhidos por planta (Tabela 2).

Todos os tratamentos com pre-
paragdes de S. cerevisiae, exceto o
tratamento com suspensao autoclavada
de células, tiveram efeito sobre a po-
dridao provocada por B. cinerea, com
incidéncia de mofo-cinzento inferior ao
tratamento testemunha e comparaveis ao
tratamento com fungicidas.

O tratamento com filtrado de cultura
liquida reduziu 64,1% e o tratamento
com AM 50,2% a incidéncia de podri-
ddes nos frutos em relagdo a testemunha
(Tabela 3). O fato de que diferentes
preparagdes a partir de S. cerevisiae
apresentaram efeito sobre a podriddo
causada por B. cinerea em morango
indica que a levedura pode atuar por
diferentes mecanismos neste patossis-
tema, possivelmente algum metabdlito

ou complexo de metabolitos produzidos
por S. cerevisiae pode ter atuado dire-
tamente sobre o patdgeno ou sobre um
fator de patogenicidade.

No ensaio posterior, onde se avaliou
o efeito dos tratamentos realizados na
pré-colheita sobre os pardmetros pos-
colheita, com ferimentos artificiais nos
frutos, constatou-se que nenhum dos
tratamentos apresentou efeito sobre o
mofo-cinzento (Tabela 3). Estes resul-
tados demonstram a importancia do
cuidado durante a colheita, evitando-se
danos mecanicos nos frutos.

Os tratamentos ndo apresentaram
diferencga entre si quando avaliados
quanto aos parametros firmeza de polpa
e acidez (Tabela 3). Os tratamentos com
preparagdes de S. cerevisiae apresenta-
ram maiores teores de sélidos soltveis
totais que os tratamentos testemunha,
corroborando os resultados obtidos na
avaliacdo de podriddao, uma vez que,
a maior incidéncia de podriddo na tes-
temunha, possivelmente acarretou na
aceleracdo do metabolismo nos frutos
e, em conseqiiéncia, uma maior degra-
dac¢do do agucar.

Os resultados indicam que S. cere-
visiae ¢ um potencial agente de biocon-
trole, devendo ser conduzidos outros
estudos com a levedura, inclusive em
associa¢do com outras alternativas, no
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controle de doengas no morangueiro.
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