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Resumo: Tendo em vista a necessidade de proteinas para a realizacdo de atividades em nosso
organismo, o consumo de feijdo é atualmente uma importante fonte desta, um dos componentes basicos
da dieta alimentar brasileira, levando em considerag&o todas as dificuldades de se estar implementando
o cultivo de forma a ndo sofrer pelas doengas e pragas correlacionadas a esta pratica. Tendo em vista
esta dificuldade, o cultivar atualmente tem sido desenvolvido por pequenos produtores principalmente
em regides que apresentem uma umidade elevada e sdo quentes, estas caracteristicas ambientais para o
cultivo do feijoeiro faz com que seja alvo de inimeras doencas, entre as principais que estdo atacando
este cultivo temos o desenvolvimento bacteriano da Xanthomonas axonopodis pv. Phaseoli. A doenca
causada por esta espécie caracteriza um relevante queda no lucro para os produtores deste ramo, sendo
assim, a principal forma de controle para esta doenga é por meio de controladores quimicos, fato que
facilida a manutencdo da produtividade e restabelece os lucros para quem trabalha com o cultivar.
Buscando uma alternativa para esta potencializando a resistencia pré-existente nestes organismos o
presente trabalho descorre sobre a utilizacdo de potencializadores microbiologicos de resisténcia a
patdgenos, como exemplo da aplicacdo tem-se a utilizaca da levedura Saccharomyces cerevisiae, para
tal finalidade bem como o uso da Saccharomyces buolardii, levando em consideracdo a analises
realizadas com aplicag&o das especies de leveduras em cultivos de feijéo constatou-se a viabilidade desta
pratica, obtendo-se uma importante ferramenta para controle biologico de possiveis doencas causadas
por bactérias.

Palavras chave: Leveduras, controle biolégico, cultivo.

Use of yeasts for the induction of common bacterial growth resistance
in bean

Abstract

In view of the need for protein to carry out activities in our body, bean consumption is a major
source. One of the basic components of the Brazilian diet, taking into account all the difficulties
to implement the culture in a way not to suffer from diseases and pests correlated with this crop.
Such farming has currently been developed by small farmers specially in regions with high
humidity and warm temperatures. These environmental conditions for bean cultivation make it
susceptible to numerous diseases, among the top ones is the Bacterial development of
Xanthomonas axonopodis pv. Phaseoli. The disease caused by this species features a striking
drop in profits for the producers, therefore, the main form of control for this disease is through
chemical controllers, which facilitate maintenance of productivity and restore profits for those
working to cultivate. Seeking an alternative for this by potentiating the preexisting resistance
in such organisms, the present work is about the use of microbiological improvers of resistance
to pathogens. The use of Saccharomyces cerevisiae and Saccharomyces buolardii is an example
of such application. Taking into account the analysis carried out with the application of species
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of yeasts in bean crops, the viability of this practice was confirmed, obtaining an important tool
for biological control of possible diseases caused by bacteria.

Key-words: Yeast, biological control, crop.

1. Introducéo

A crescente populacional, em especial nas grandes cidades trouxe um acentuado aumento pela
demanda de alimentos que visam 0 abastecimento desse locais. Para Sandmann (2013), o
aumento da producao agricola aliado a diminuicao de custos é de fundamental importancia para
a sustentabilidade. A preocupacdo com procedimentos sustentdveis tem gerados varios
pressupostos, como avaliacdo do ciclo de vida, producdo mais limpa, logistica reversa, gestao
de residuos, responsabilidade social e outros modelos de producéo.

Para SANTOS et al 2013, o desempenho das funcdes do processo produtivo esta relacionado
com as combinacOes de a¢des técnicas, os biodigestores podem eliminar o passivo ambiental
referente ao volume dos dejetos produzidos quando bem operacionalizados.

O feijdo é uma importante fonte proteica, e esta entre os componentes basicos na dieta alimentar
brasileira, sendo uma das leguminosas mais consumidas em todo o mundo.O Brasil lidera a
lista dos maiores produtores de feijdo, respondendo a cerca de 16,3% da produgdo mundial.
Normalmente seu cultivo se da por pequenos produtores e voltado para agricultura de
subsisténcia, ja que fatores como época de plantio, pragas e doencas e 0 prego pouco atrativo,
ndo chamam atencdo de agricultores mais desenvolvidos.

Esta cultura esta difundida em todo territorio nacional, porém, principalmente, em regides
guentes e umidas. O feijoeiro pode ser acometido por diversas doengas, dentre as quais se
destaca o crestamento bacteriano comum, causado pela bactéria Xanthomonas axonopodis pv.
phaseoli.

O crestamento bacteriano comum, causado por Xanthornonas canipestris pv. pliaseoli (Smith)
Dye, é uma das principais doencas do feijoeiro. O patdgeno é transmitido atraves da semente,
ndo se dispondo de medidas eficientes de controle quimico.

A doenca, de ocorréncia comum em diversos paises produtores de feijdo (Zaumeyer & Thomas
1957, Yoshii 1980), encontra-se amplamente distribuida no Brasil, principalmente nas regides
Sul, Sudeste e Centro-Oeste, que representam 70% da producdo nacional e constitui uma das
prioridades de pesquisa de feijdo (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria 1981).

Todas as cultivares comerciais plantadas no pais sdo suscetiveis a doen- ¢a. A incorporacao de
resisténcia genética nestas cultivares adaptadas e produtivas torna-se um meio econdmico e
eficiente de controle, sobretudo na auséncia de outros meios eficazes para combater,
principalmente nos sistemas de producdo de feijao prevalescentes no pais.

Esta doenca representa um relevante fator na lucratividade, pois afeta principalmente as folhas
da planta, reduzindo a area fotossintetizante e consequentemente a sua producéo e qualidade,
além de ter uma eficaz taxa de transmissdo do patdgeno nas sementes. Suas perdas podem
chegar a afetar a producéo em ate 45%.

O crestamento bacteriano comum (CBC), incitado por Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli
(Xap), provoca baixo rendimento na producéo de feijao, principalmente em regides de alta
umidade e temperatura elevada. Os sintomas do CBC manifestam-se em toda parte aérea da
planta, afetando folhas, vagens e sementes.

Nas folhas, as lesbes inicialmente sdo pequenas areas encharcadas, que aumentam
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gradualmente, tornando-se flacidas e, posteriormente, necréticas e quebradicas, freqiientemente
margeadas por uma pequena zona de tecido amarelo-liméo (Rava & Sartorato, 1994). A doenca
é encontrada em todas as regides produtoras do Brasil e o controle quimico ndo costuma ser
eficiente e economicamente viavel (Maringoni, 1990).

Algumas medidas como o uso de sementes de boa qualidade (Coppeland et al., 1975), emprego
de cultivares resistentes (Webster et al., 1980), rotacdo de culturas, eliminacdo de plantas
daninhas, incorporagdo ou eliminagao de restos culturais contribuem para o controle da doenca
(Rava & Sartorato, 1994). Algumas alternativas que visam obter melhores resultados e menos
danos ao ambiente tém sido buscadas. Nesse sentido, o controle bioldgico demonstra resultados
positivos. O uso de microrganismos antagonistas no controle de doencas bacterianas vem sendo
estudado por vérios autores, e apesar do nimero de trabalhos ser infinitamente menor do que
aqueles visando ao controle de fungos, os resultados s&o animadores.

As rizobactérias tém sido as mais utilizadas para o controle de um grande nimero de patdégenos
de plantas (Kloepper, 1983; Moura & Romeiro, 2000; Siddiqui & Ehteshamul, 2001; Zhang et
al., 2002) sendo o tratamento de sementes uma das formas de aplicacdo mais empregadas.

Os estudos realizados “in vitro” apresentam-se COMO um passo importante para conhecer 0
comportamento e provaveis mecanismos de acdo dos biocontroladores frente aos patdgenos
desafiantes. Como por exemplo, tem-se a produ- ¢do de compostos com atividade
antimicrobiana sobre o patégeno (antibiose) ou sua atuagdo como agente indutor de resisténcia,
sem apresentar efeito diretamente sobre um microrganismo patogénico, ou ainda, sem efeito de
doses. Estas Ultimas, dentre outras, sdo caracteristicas apresentadas quando as plantas estdo
protegidas pelo mecanismo de ativacao de resisténcia (Steiner & Shonbeck, 1995).

Zanatta et al (2007) selecionaram seis isolados bacterianos com potencial de biocontrole de X.
axonopodis pv. phaseoli, porém ndo estabeleceram o(s) mecanismo(s) pelo qual(is) o controle
é alcangado. Visando preencher, pelo menos em parte, esta lacuna, foram realizados trés ensaios
com o objetivo de determinar os possiveis mecanismos de acao destes biocontroladores.

O feijao comum (Phaseolus vulgaris L.), de acordo com o Sistema de Classificacdo Vegetal de
Cronquist (1988) é uma planta pertencente a subclasse Rosidae, ordem Fabales e familia
Fabaceae. A espécie P. vulgaris, é amplamente distribuida por todo o mundo.

O feijoeiro tem grande importancia socioecondmica, sendo uma das principais fontes proteicas
de grande parte da populacdo e componente basico na dieta alimentar brasileira (RUFINI et al
2011).

A producdo brasileira de feijao é de cerca de 900 Kg ha* (IBGE 2011), e de acordo com as
estimativas da CONAB (2014), a producao nacional de 2014 deveria alcancar em torno de 3,56
milhdes de toneladas, sendo que o Parana devera obter a maior producgéo nacional, produzindo
890,5 mil toneladas

A produtividade do cultivo do feijdo esta ligada a qualidade do gréo e ao controle de pragas e
doengas, levando em conta a sua suscetibilidade a infeccdes.

Uma das doencas que tem grande importancia nessa cultura é o crestamento bacteriano comum,
causado pela bactéria X. axonopodis pv. phaseoli que gera danos na produtividade e
rentabilidade. Outro fator que merece atencdo ¢é o fato de ter uma facil e eficaz transmisséo.
(Vieira, 1998; Sartorato e Rava, 1994)

De acordo com Bianchini et al. (2005), a doenca acontece principalmente em locais quentes e
umidos, sendo que as regides de maior ocorréncia sdo as do sul, sudeste e centro-oeste brasileiro
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sdo as mais afetadas. Os sintomas podem ser observados em toda a planta, mas inicialmente
sdo tipicas manchas amareladas manifestadas nas folhas, que progridem podendo causar
manchas também no caule e nas vagens.

Para o controle da doenca, hoje se tem registro junto ao MAPA (2014) apenas dois principios
ativos.Devido a escassez de produtos de controle do crestamento bacteriano comum e a
crescente preocupacdo com impactos ambientais e a salde humana que podem ser causados
com 0 uso de agrotoxicos, hoje existe uma demanda maior por produtos livres de agentes
quimicos (GULLINO; KUIJPERS, 1994). Por esses motivos, tem se pesquisado a inducdo de
resisténcia de plantas a patdgenos através de um controle biologico (GOUVEA et al., 2009).

Essa inducéo de resisténcia envolve a ativacdo de mecanismos de defesa latente da planta, que
pode proteger a planta de uma infeccao subsequente (Pascholati, 1998). Coelho et al. (2011)
destaca o uso de leveduras para o biocontrole, dentre as quais se destacam as pertencentes ao
género Saccharomyces.

O controle da doenca atualmente se restringe ao controle quimico, que € uma medida eficiente
de garantir a alta produtividade e qualidade de producdo. No entanto, o uso indiscriminado
desses produtos pode resultar em danos para a saude humana e para o meio ambiente.

Uma alternativa ao uso de controladores quimicos seria o controle bioldgico através da indugdo
de resisténcia de plantas a patdgenos.

O principio deste processo é que uma planta tratada com indutores de resisténcia teria ativada
seus mecanismos de defesa latentes e a mesma estaria entdo preparada para reagir a uma
possivel infeccdo pelo patdgeno.

Este método de controle ja vem sendo pesquisado, e um grupo de agentes de inducdo de
resisténcia de plantas a patdgenos com grande potencial sdo as leveduras. A levedura
Saccharomyces cerevisiae ja vem sendo empregada com sucesso em algumas culturas, mas
além desta buscam-se outros microrganismos que também sejam capazes de controlar doencas.
Para isso, a levedura Saccharomyces buolardii também vem sendo pesquisada.

Tendo em vista a importancias desta pratica busca-se com a presente pesquisa analisar a
viabilidade de controle biologico contra crestamento bacteriano comum, em especifico com as
especies de levedura Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces buolardii, bem como
comparar a eficiencia invividual de cada levedura quanto ao controle.

2. Metodologia

Visando-se compreender a importancia da cultura de feijdo, o principio e de que forma se da o
tratamento biologico de plantas, a viabilidade do projeto quanto a literaturas ja existentes,
realizou-se a revisdo de literatura em artigos cientificos, periddicos e revistas especializadas.
O experimento conduziu-se na unidade experimental da UTFPR, campus de Medianeira, sendo
cultivadas plantas de feijoeiro do cultivar [IPR Campos Gerais em recipientes plasticos de 0,2
dm?, contendo substrato homogéneo de duas partes de solo, duas partes de areia e duas partes
de matéria organica (v/v/v).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos inteiramente casualizados (DIC),
contendo sete blocos e trés tratamentos, totalizando vinte e uma parcelas.

Os tratamentos empregados foram: Saccharomyces cerevisiae (2 g L), obtido a partir do
fermento biologico Fleischmann®; Saccharomyces buolardii (2 g L) obtido a partir do
medicamento Floratil®; e Testemunha (4gua).

A aplicacao dos tratamentos foi realizada 17 dias apds a semeadura (DAS). Para o tratamento,
se dividido as plantas em trés partes, duas para aplicagdes dos tratamentos referidos e uma para
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ser testemunha, ou seja, essa nao recebeu agente de inducdo de resisténcia.

Para o tratamento com S. cerevisiae, foi utilizada uma solu¢do com concentragdo 2 g L,
provinda de fermento bioldgico, que foi borrifada nos primeiros foliolos, antes da abertura do
primeiro trifolio. O tratamento com S. buolardii se deu da mesma forma, porém essa levedura
foi solubilizada a partir do medicamento Floratil®.

A bactéria Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli foi inoculada trés dias ap6s a aplicagdao dos
tratamentos tratamento, quando o primeiro trifdlio da planta encontrava-se completamente
aberto, com concentragio 10® UFC.mL"!, concentragdio esta que foi obtida através do uso do
espectrofotometro.

As plantas foram avaliadas no dia da inoculagcdo com o patdgeno, no terceiro, no quinto € no
décimo dia apos a inoculagdo do patdgeno (0, 3, 5 e 10 DAI), com o auxilio de uma escala
diagramatica para quantificar os sintomas (Quintela et al, 2005), avaliou-se os resultados
presentes na folha unifoliada e no primeiro trifélio.

As variaveis analisadas foram area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) e
severidade final da doenga. As médias do tratamento foram submetidas ao teste de médias de
Tukey ao nivel de 5% de significancia utilizando se o programa estatistico SISVAR versdo 5.3
(FERREIRA, 2011).

3. Resultado e Discussdes

3.1 Severidade Final

Feita as analises finais, obtemos os resultados contidos na Tabela 1 e expressos na Figura 1,
que referem-se as folhas unifoliadas das cultivares.

TRATAMENTO SEVERIDADE FINAL (%)
Testemunha 6,33 A
S. cerevisiae 729 A
S. boulardii 6,86 A
CV (%) 40,23
Média Geral 6,83

Tabela 1. Severidade final (%) de Crestamento Bacteriano Comum, nas folhas unifoliadas, de feijoeiros
tratados com diferentes leveduras. Medianeira, 2014

Através das analises finais, obtemos os resultados contidos na Tabela dois e Figura 2, referentes
ao primeiro trifélio da planta. As médias descritas na Tabela 1 que nao diferem a letra
apresentaram homogeniedade pelos teste de Tukey.

TRATAMENTO SEVERIDADE FINAL (%)
Testemunha 383 B
S. cerevisiae 186 A
S. boulardii 2,29 A
CV (%) 40,77
Média Geral 2,66

Tabela 2. Severidade final (%) de Crestamento Bacteriano Comum, nas folhas trifoliadas, de feijoeiros
tratados com diferentes leveduras. Medianeira, 2014
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3.2 Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD)

E possivel analisar na Figura 1 que ndo se obteve diferenca significativa no desenvolvimento
da doencga, nem indug&o de resisténcia nas folhas unifoliares das plantas.

AACPD
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30
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Testemunha (a) S. cerevisiae (a) S. boulardii (a)

Figura 1. Area abaixo da curva de progresso do Crestamento Bacteriano Comum, de folhas unifoliadas de
feijoeiros tratados com diferentes leveduras. Medianeira, 2014. Obs: Letras iguais no tratamento ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Valores transformados por (X+1)%°.

Pode-se entdo perceber, que nas folhas unifoliadas ndo foram obtidos os resultados esperados,
uma vez que a expectativa para tal seria a menor incidéncia de doenca, considerando que 0s
tratamentos foram aplicados diretamente nessas folhas. Uma possivel explicacdo para tal
fendmeno pode ser o fato de que estas folhas sdo mais velhas, e que portanto possuem menos
enzimas de defesa, assim a planta “entende” que estas ndo sdo tdo importantes quanto as mais
novas, dando “prioridade” aos novos trifolios.

Nas folhas trifoliadas, podemos considerar que a inducéo de resisténcia ocorreu, diminuindo o
indice de doenca nessas folhas, assim como é possivel observar através da Figura 2.
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Testemunha (b) S. cerevisiae (a) S. boulardii (a)

Figura 2. Area abaixo da curva de progresso do Crestamento Bacteriano Comum, de folhas unifoliadas de
feijoeiros tratados com diferentes leveduras. Medianeira, 2014. Obs: Letras iguais no tratamento néo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Valores transformados por (X+1)%°.

Compreende-se pela andlise da Figura 2 podemos perceber que houveram resultados
significativos, havendo portanto inducdo de resisténcia nos trifolios, pois o indice de doenca
nas plantas testemunhas foi de 23,8%, enquanto as tratadas com Saccharomyces cerevisiae,
obtiveram indice de 10,4% de doenca em seu trifdlio e as plantas tratadas com Saccharomyces
boulardii tiveram média de 10,3% de indice de sintomas em seus trifdlios.

Sendo assim podemos constatar que ambas as leveduras tiveram um bom desempenho no
problema proposto, chegando a indices de inducdo de resisténcia muito proximos.

4. Conclusodes

Com base no experimento empreendido, foi possivel observar que o uso de leveduras para a
reducdo de doencas de crestamento bacteriano comum nas plantas de feijoeiro é viavel. Os
resultados obtidos s&o de grande importancia, pois demonstram a viabilidade de adogdo como
alternativa para o combate da doenca aqui estudada.

A adocdo do processo pode ajudar a resolver os problemas causados pelo crestamento
bacteriano comum, aumento a produtividade da planta e da renda gerada. Tais ferramentas
quando utilizadas para viabilizar o cultivar sem a necessidade de utilizar insumos quimicamente
alterados e sim potencializar a resistencia natural existente no organismo da planta tornam a
mesma mais atrativa para algus consumidores.
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