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Resumo: O objetivo foi verificar a ocorréncia de inducdo de resisténcia em feijoeiro
suscetivel e moderadamente resistente com o uso do indutor abidtico acibenzolar-S-metil
(ASM) e bidticos (S. cerevisae, S. boulardii e Oleo de laranja) contra Xanthomonas
anoxopodis pv. phaseoli em casa de vegetagdo e em campo. Utilizaram-se os tratamentos com
6leo essencial de laranja (Orobor® 5 mL.L™); Saccharomices cerevisiae ( 2 g.L™);
Saccharomices boulardii (2 g.L™), acibenzolar-S-metil (100 mg.i.a..L™) e 4gua destilada. As
aplicacdes dos tratamentos foram efetuadas sobre duas cultivares (resistente e suscetivel) aos
14, 28 e 42 dias ap6s a emergéncia. Em condicGes de campo nédo foi efetuada inoculacdo de X.
anoxopodis pv. phaseoli, ao contrério da casa de vegetacdo. Foram observadas diferencas
estatisticas entre tratamentos. As plantas tratadas com indutores biéticos bem como as plantas
pré-tratadas com ASM, apresentaram maior produtividade, maior massa de grdos e menor
severidade de doenga. Plantas tratadas com leveduras reduzem a severidade do crestamento
bacteriano comum do feijoeiro e aumentam sensivelmente a produtividade. Em condicdes de
campo sob estresse hidrico, a aplicacdo de ASM proporciona custo metabdlico, reduzindo a
produtividade sem reduzir a severidade da doenca. O 6leo essencial de laranja ndo reduziu a
severidade, porém, ndo interferiu nos parametros produtivos.

Palavras-chave: Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli, controle alternativo, inducdo de
resisténcia.

Control of the common bacterial blight by Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces
boulardii and orange essential oil in susceptible and resistant bean plants

Abstract: The objective was to determine the occurrence of induced resistance in susceptible
and moderately resistant bean using the abiotic inductor acibenzolar-S-methyl (ASM) and
biotic inductor (S. cerevisae, S. boulardii and orange oil) against Xanthomonas anoxopodis
pv. phaseoli in greenhouse and field. Was used treatments with orange oil essence (Orobor® 5
mL.L™); Saccharomices cerevisiae ( 2 g.L™); Saccharomices boulardii (2 g.L™?), acibenzolar-
S-metil (100 mg.i.a..L?) and distilled water. The applications of the treatments were
performed on two cultivars (resistant and susceptible) at 14, 28 and 42 days after emergence.
Under field conditions was not performed inoculation of X. anoxopodis pv. phaseoli, unlike
greenhouse. Statistical differences were observed between treatments. Plants treated with
inducers biotic and plants pretreated with ASM showed higher productivity, higher grain
yield and lower disease severity. Plants treated with yeast reduce the severity of bacterial
blight of bean and significantly increase productivity. Under field conditions, under water
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stress, the application of ASM provides metabolic cost, reducing productivity without
reducing disease severity. The orange essential oil did not reduce the severity, however, did
not affect the production parameters.

Keywords: Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli, alternative control, induction of
resistance.

Introducéo

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) é um alimento tradicional na dieta do brasileiro, pois
¢ constituido de nutrientes essenciais ao ser humano, como proteinas, ferro, calcio, magnésio,
zinco, vitaminas, carboidratos e fibras (Barampama e Simard, 1993; Borém e Carneiro, 1998;
Kutos et al., 2003; Ribeiro et al., 2008).

O Brasil esta entre os principais produtores mundiais, ocupando anualmente uma area
de 4,5 milhdes de hectares (IBGE, 2011). Cultivada em regiGes com diferentes condicdes
edafoclimaticas, a cultura pode atingir um rendimento superior a 3.000 kg ha™ (Borém e
Carneiro, 1998; Backes et al., 2005).

O consumo per capita de feijdo é de 16,3 kg por habitante ano, sendo uma cultura de
grande importancia, com cultivo em grande parte do territrio nacional, nas mais variadas
condic@es, sejam elas climéticas ou tecnoldgicas (Pereira et al., 2010).

Apesar do destaque na producdo mundial de feijdo, a produtividade brasileira €
considerada baixa, com uma producdo média de aproximadamente 900 kg ha™ (IBGE, 2011).
Dentre os fatores que podem interferir no rendimento de grdos destacam-se 0s bidticos
(pragas, doencas e plantas daninhas) e abidticos (disponibilidade de agua no solo, clima e
fertilidade do solo) (Borém e Carneiro, 1998).

As doencas sdo um dos principais fatores responsaveis da queda de produtividade no
feijoeiro, podendo provocar perdas de até 100% da producéo, resultando na diminuicdo das
qualidades fisiologicas, nutricionais e sanitarias do produto colhido, afetando o preco e sua
comercializacdo (Biazon, 2003). A cultura é afetada por um grande nimero de doencas cujos
agentes causais sao virus, bactérias, fungos e nematdides (Rava, 2002; Bianchini et al., 2005).
Dentre as varias doencas que prejudicam o feijoeiro, o crestamento bacteriano comum
(Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli), que ocorre principalmente nas regifes Umidas e
quentes, € considerado uma das doengas de maior importancia desta cultura, podendo causar
grande reducdo na produtividade (Vieira, 1998; Sartorato e Rava, 1994).

Em razdo da ineficacia do controle quimico da doencga, e com o objetivo de causar
baixo impacto ambiental, uma alternativa é o controle ecoldgico, que pode fazer uso das

mesmas tecnologias adotadas para aplicagdo de fungicidas, porém, através do controle
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bioldgico ou da inducdo de resisténcia em plantas com uso de microorganismos e produtos
naturais com atividade antimicrobiana e/ou indutora de resisténcia. (Schwan-Estrada et al.,
2003; Bianchini et al., 2005).

Considerando o exposto acima, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de
leveduras Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces boulardii e 6leo essencial de casca de
laranja no controle do crestamento bacteriano comum em cultivares de feijoeiro suscetivel e

moderadamente resistente.

Material e Métodos

A bactéria Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli, foi cultivada em placas de petri
contendo meio de cultura nutriente-dgar (NA) e mantida a 25 °C. Para a inoculagdo, foi
preparada suspensdo bacteriana com concentracdo ajustada a 10® ufc mL™, com base em
curva de absorbancia a 580 nm (Gongcalves et al., 2007).

Células de S. boulardii foram obtidas a partir do produto comercial Floratil (Merck),
bem como células de S. cerevisiae foram obtidas do fermento de panificacdo, marca
Fleischmann®. Posteriormente, as leveduras foram cultivadas em meio YEPG, contendo 10 g
de extrato de levedura, 20 g de peptona, 20 g de glicose, 20 g de &gar, 1000 mL de agua e
mantidas em constante agitacdo (100 rpm) por sete dias. Apos esse periodo, os meios foram
centrifugados a uma rotacdo de 2000 (rpm). Efetuou-se o descarte da parte sobrenadante e
ajustou se a concentracdo com auxilio de espectofotdmetro para 1 x 10° células mL™?, com
base em curva de absorbancia a 580 nm.

Em casa de vegetacdo, o experimento foi conduzido com cobertura plastica, na
Estacdo de Horticultura e Cultivo Protegido “Professor Mario César Lopes’’, pertencente ao
Nucleo de Estacdes Experimentais da Universidade Estadual do Oeste do Parana -
UNIOESTE, Campus de Marechal Candido Rondon — PR. O municipio esta localizado no
extremo Oeste do Estado do Parana sob as coordenadas geograficas 54° 22> W longitude,
latitude 24° 46’ S e altitude média de 420 metros.

O solo, matéria organica e areia foram misturados com auxilio de uma betoneira,
misturando-se, na propor¢do de 2:2:1 respectivamente. Posteriormente, foi realizada analise
quimica do solo (Tabela 1) e com base na interpretacdo dos resultados, incrementou-se 2 g
dm™ de fosforo e 5,3 g dm™ de potassio, na forma de superfosfato triplo e cloreto de potéssio,

respectivamente.
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Tabela 1 - Caracteristicas quimicas da mistura de solo utilizada como substrato

ca® mg?® K® AP H+AI® sB cTC MO¥™ v m pw pH

***************Cmolc dm‘s**'k'k*'k'k**'k**'k** g dm'3 'k'k'k'k%'k*'k'k mg/dm'3 CaCI(Z)

476 165 058 006 467 7,03 11,7 1436 60,27 0,51 9,41 5,13

WExtrator Mehlich™; @ Extrator KCI 1 mol L™ ®pH SMP (7,5); “Método Walkey-Black. *Analise realizada
pelo Laboratério de Quimica Agricola e Ambiental da UNIOESTE.

A semeadura foi realizada no dia 16/09/2011, utilizando-se as cultivares de feijao
IAPAR - 81 (suscetivel) e IPR — 139 (moderadamente resistente). Foram semeadas seis
sementes de feijdo por vaso (8 dm®), sendo que nove dias apés a germinago realizou-se
desbaste deixando duas plantas por vaso.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com esquema fatorial
(2x5) considerando duas cultivares (IAPAR 81 e IPR — 139), quatro repeticdes e cinco
tratamentos que foram dispostos da seguinte maneira: Tratamento A — Oleo de Laranja
(Orobor® 5 mL L™), Tratamento B — Saccharomyces cerevisiae ( 2g L™), Tratamento C —
Saccharomyces boulardii (2g L™), Tratamento D - Acibenzolar-S-metil (100 mg i.a. L) e
Tratamento E - Agua destilada. As aplicacdes dos tratamentos foram efetuadas aos 14, 28 e
42 dias ap0s a emergéncia e, quatro dias apos, realizou se a inoculacdo com suspensao
bacteriana (X. axonopodis pv. phaseoli) nas plantas com pulverizador manual até o ponto de
escorrimento.

A fertilizacdo nitrogenada foi realizada aos em duas etapas: a primeira foi 22 dias apds
a emergéncia (estadio V3) e a segunda 28 dias ap6s a emergéncia (estadio V4), as quais
perfizeram um total de 10,7 g dm™ de N adicionado como uréia (CO(NH,),). Esta adubago
foi realizada na forma liquida e diretamente em cada vaso, para facilitar e uniformizar a
aplicacdo.

O controle da umidade do solo foi efetuado por um sistema auto-irrigante
subsuperficial via capilaridade, onde a base dos vasos ficava imersa em uma lamina de agua,
que permitia a reposicdo automatica conforme a evapotranspiracdo da planta.

Ao final do ciclo do feijoeiro foram coletados dados como massa seca de parte aérea,
raiz, vagens, grdos, altura de planta, comprimento de raiz, nUmero de grdos por vagem e
numero de vagens por planta.

A massa seca foi obtida pela pesagem dos restos culturais de cada vaso apoés
permanéncia do material em estufa de circulacdo forcada & 65 °C até peso constante.

A avaliacdo da severidade do crestamento bacteriano comum, ndo foi realizada neste

experimento, pois as plantas ndo apresentaram sintomas da doenca.
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Este experimento foi conduzido entre 16 de setembro a 15 de dezembro de 2011.

Quanto as condi¢bes de campo, o experimento foi desenvolvido na fazenda
experimental “Prof. Dr. Antonio Carlos dos Santos Pessoa”, pertencente ao nucleo de
estacdes experimentais do Campus Marechal Candido Rondon, da Universidade Estadual do
Oeste Parana. O municipio de Marechal Candido Rondon esta localizado na regido Oeste do
Parand, sob latitude 24° 33' 22" S e longitude 54° 03' 24" W, com altitude aproximada de 400
m. O clima local, classificado segundo Koppen, é do tipo Cfa, subtropical com chuvas bem
distribuidas durante o ano e verdes quentes (Rolim et al., 2007).

Anteriormente a implantagdo do experimento, se fez necessario a dessecacdo da area
com o herbicida Glifosato na dose de 3,0 L ha™.

O experimento foi implantado em um Latossolo Vermelho eutroférrico (EMBRAPA,
2006), com semeadura realizada no dia 22/09/2011, utilizando-se as cultivares de feijao
IAPAR - 81 e IPR —139.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com o arranjo fatorial
de 5x2 (cinco tratamentos idem casa de vegetacao e duas cultivares(idem casa de vegetacao))
em quatro repetices, totalizando quarenta unidades experimentais.

Previamente a implantacdo do experimento, foi realizada anélise de solo e, através da
interpretacdo, constatou-se que ndo era necessaria aplicacdo de corretivos ou fertilizantes
agricolas.

Semearam-se uniformemente, 14 sementes por metro linear, com espacamento de 0,45
m entrelinhas, sendo a area Util do experimento constituida das trés linhas centrais da parcela,
desconsiderando 0,5 m da extremidade de cada linha, correspondendo a 5,4 m?.

Através da analise de solo (Tabela 2), constatou-se que ndo era necessaria aplicacédo de

corretivos ou fertilizantes agricolas.

Tabela 2 - Analise quimica do solo coletado na Fazenda Experimental “Prof® Dr. Antonio
Carlos dos Santos Pessoa’ da Universidade Estadual do Oeste do Parana — Campus de

Marechal Candido Rondon

ca® mMg® K® AP H+Al® s cTC MO® v m_ pPW pH

***************Cmolc dm'3*************** g dm'3 ****%**** mg/d m'3 Cacl(z)

406 160 047 0,08 342 6,13 955 16,78 64,19 0,83 36,50 5,32

WExtrator Mehlich™; @ Extrator KCI 1 mol L™; ®pH SMP (7,5); “Método Walkey-Black. *Analise realizada
pelo Laboratério de Quimica Agricola e Ambiental da UNIOESTE.
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Na adubagdo de semeadura foram aplicados 400 kg ha™ da formula 00-25-18, de
forma a fornecer 90 kg ha™ de P,Os e 60 kg ha™ de K,0. Aos 25 dias ap6s a emergéncia de
plantas (estadio V4), foi realizada aplicacdo nitrogenada de cobertura com 100 kg ha™ de
ureia (CO(NH,),), de forma a fornecer 40 kg ha™ de N.

As aplicagdes dos tratamentos foram efetuadas ao entardecer, com intuito de promover
uma melhor condicdo de aplicagdo e menor fotodegradacdo dos tratamentos, realizou-se a
aplicacdo aos 14, 28 e 42 dias apds a emergéncia. Utilizou-se um pulverizador manual, com
volume de calda de 200 L ha™.

N&o foi efetuada inoculacdo de patégenos, pois em condi¢Ges de campo é comum a
ocorréncia de crestamento bacteriano (Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli) na regido
Oeste do Parana (Torres et al., 2009).

Durante o cultivo do feijoeiro, houve a necessidade de controle de plantas daninhas,
cujo método adotado foram duas capinas manuais, aos 14 e 28 dias apds a emergéncia.
Também se fez necessario o controle da larva minadora (Liriomyza huidobrensis) e percevejo
marron (Euschistus heros) com aplicacdo de lambda-cialotrina (piretroide) + tiametoxam
(neonicotindide) na dose de 200 ml ha™. Por outro lado, a lavoura foi prejudicada por
veranicos no final de ciclo (primeira quinzena de dezembro) (Figura 1), interferindo na
produtividade da cultura e também, possivelmente, interferindo na acéo dos tratamentos sobre
a cultura.

Os dados climaticos referentes ao periodo experimental (Figura 1) foram obtidos em
estacdo meteoroldgica do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Estadual do Oeste do
Parand — Campus Marechal Candido Rondon, distante cerca de 600 metros da area
experimental.

A doenca do feijoeiro foi avaliada a partir de escalas diagramaticas para crestamento
bacteriano comum a partir da escala proposta por Diaz et al. (2001).

Apos a colheita de cada parcela foi avaliada a massa de mil gréos e produtividade da
cultura do feijao. A massa de mil grdos foi obtida a partir de valores médios de quatro
subamostras de 100 sementes de cada parcela experimental. A producdo de cada parcela teve
a umidade corrigida para 13% em base Gmida e os resultados expressos em kg ha™.

Os dados de severidade do experimento para constatar indugéo de resisténcia sistémica
foram avaliados por andlise de variancia geral e teste de Tukey (5%) para distinguir os

tratamentos com auxilio do programa computacional Sisvar v. 4.6 (Ferreira, 2002).
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A partir dos valores gerados pelos programas, foram construidos graficos e tabelas
com o auxilio dos programas computacionais Excel v. 7 e Word v. 7 (Microsoft, 2007), com

objetivo de um melhor entendimento do efeito dos tratamentos em estudo.

Resultados e Discusséo

Em casa de vegetacdo, ndo foi possivel realizar as avaliacdes de severidade, pois as
plantas ndo apresentaram quaisquer sintomas da doenca.

Adubacdo equilibrada, controle da temperatura, umidade relativa do ar baixa, umidade
do solo préxima a capacidade de campo, auséncia de molhamento foliar e auséncia de pragas
foram fatores responsaveis para uma Otima condicdo de desenvolvimento da cultura,
resultando em plantas sadias e vigorosas, que podem ter oferecido resisténcia ao
estabelecimento do patdgeno, tanto na cultivar suscetivel (IAPAR-81) bem como na cultivar
moderamente resistente (IPR-139).

De acordo com Chaboussou (1999), este fato pode ser explicado pela Teoria da
Trofobiose, que defende a idéia de que o organismo vegetal s6 serd atacado por algum inseto,
acaro, nematoide, fungos ou bactérias, quando estiver desequilibrado em seu metabolismo,
disponibilizando em sua seiva o alimento que eles necessitam, principalmente aminoacidos.
Estando em equilibrio, o vegetal dificilmente sera atacado. O autor ainda salienta que a
utilizacdo de agrotoxicos no sistema convencional provocaria algum desequilibrio na planta,
contribuindo assim para 0 aumento do nimero de patdgenos.

A resisténcia das plantas a pragas e doencas pode ser induzida pelo efeito da nutri¢éo
mineral, causando alteracBes sobre as estruturas anatémicas, como células epidérmicas e
cuticulas, parede celular e seu grau de silicificacdo, suberizacdo e lignificacdo. Além disso, a
nutricdo pode afetar as propriedades bioquimicas, como reducdo de compostos fendlicos que
atuam como inibidores do desenvolvimento de pragas e doencas ou acumulo de compostos
organicos de baixo peso molecular, como glicose, sacarose e aminoacidos, resultado da maior
atividade de enzimas decompositoras como amilase, celulase, protease e sacarase (Perrenoud,
1990; Marschner, 1986). Com base nessas afirmacdes, a doenca pode néo ter ocorrido devido
a cultura estar sendo suprida com uma adubag&o equilibrada.

Ainda, segundo Bergamim Filho et al. (1995) o uso em excesso de adubos quimicos
pode favorecer o patdégeno, por aumentar a suculéncia de tecidos e retardar a maturacéo dos
mesmos, prolongando a duracéo do periodo vegetativo. Tecidos suculentos apresentam menor

resisténcia a penetragdo e a colonizagao por agentes patogénicos.
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Como no experimento em casa de vegetacdo recebeu adubacdo equilibrada, foi
possivel o pleno funcionamento dos processos da planta, sem interferir no crescimento
(Malavolta, 2006). Sendo assim, se a ativacdo de defesa demanda da sintese de proteinas,
oriundas da absorcdo eficiente de nutrientes, a planta ndo precisa deixar de investir em
crescimento e reproducdo para investir em defesa.

Todas unidades experimentais, ndo apresentaram diferenca significativa em nenhum
dos parametros avaliados (altura de planta, comprimento de raiz, nimero de gréos por vagem,
numero de vagens por planta, massa seca de raiz, massa seca de parte aérea, massa seca de
vagens e massa seca de graos), contrariando as descri¢des feitas por Kuhn (2007) e Faulin
(2010).

Na Tabela 3 pode-se observar que ndo houve diferenca significativa para nenhuma
variavel avaliada, porém, observa-se uma nitida tendéncia do favorecimento aos parametros

de producéo nos tratamentos com indutores bidticos.

Tabela 3 — Altura de planta; comprimento de raiz; nimero de grdos por vagem; nimero de
vagens por planta, massa seca de raiz, massa seca de parte aérea, massa seca de vagens e
massa seca de gréos em funcdo dos tratamentos Oleo de Laranja (5 mL L™), Saccharomyces
cerevisiae (2 g L), Saccharomyces boulardii (2 g L), Acibenzolar-S-Metil (100 mgi.a. L™,
agua nas cultivares IPR-139 e IAPAR-81

Massa Massa Massa Massa

Altura  Comp. N° N°

Tratamentos planta Raiz  grdos/ vagens ;eqa seca seca seca

(cm) (cm) vagem /planta aiz ,parte vagens graos
] (99 aérea(g) (9) (9)
Oleo de Laranja 131,0a 312a 43a 378a 50a 135a 10,1a 27,2a
H,O 1342a 268a 44a 365a 48a 134 a 104a 266a
S. cerevisiae 130,6a 305a 43a 370a 53a 145a 11,8a 304a
S. boulardii 1298a 33,2a 39a 375a 60a 13,0a 112a 294a
ASM 1242a 34.6a 43a 300a 46a 10,0 a 8,7a 26,1a
CULTIVARES
IPR - 139 1335a 318a 42a 36,2a 50a 135a 10,1a 286a
IAPAR - 81 126,5a 30,8a 43a 353a b53a 12,3a 108a 274a
EFEITO
Tratamento ns* ns* ns* ns* ns* ns* ns* ns*
Cultivar ns* ns* ns* ns* ns* ns* ns* ns*
Tratgmento X ns* ns* ns* ns* ns* ns* ns* ns*
Cultivar
Coeficiente de

variagio CV (%) 4,62 15,11 7,20 11,36 24,78 18,55 14,39 15,4

Letras iguais ndo diferem entre si nos diferentes tratamentos, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. ns*:
Dado ndo significativo.

Cascavel, v.5, n.4, p.8-23, 2012



Cultivando o Saber 16

As plantas mantém latentes os mecanismos de resisténcia, com intuito de poupar
energia para a reproducéo até a eventual chegada do patogeno (Heil, 2002; Bostock, 2005). O
custo de maior importancia estd nesse periodo, visto que, o custo para proteger a planta,
quando um patégeno ataca as mesmas, deve valer a pena, e, as plantas induzidas serem
beneficiadas (Coley et al., 1985). Se energia é alocada para protecdo, onde ndo ha condigdes
para a ocorréncia da doenca, o0 investimento pode néo valer a pena e 0 custo ser muito maior
do que simplesmente o valor de aplicacdo de um indutor.

Nas plantas conduzidas no experimento & campo, tratadas com os produtos bidticos
(Oleo de laranja, S. boulardii, S. cerevisiae), foi possivel observar a reducéo na severidade da
doenca em relacdo ao controle (Agua), tanto para cultivar moderadamente resistente a doenca
(IPR-139) bem como a suscetivel (IAPAR-81) (Figura 3).

E possivel verificar que os tratamentos alternativos foram superiores a testemunha e

ocasionaram efeito positivo para reducéo da doenca (Figura 1), massa de mil gréos (Figura 3)

e produtividade (Figura 4).
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Figura 1 - Avaliacdo da severidade do crestamento bacteriano comum causado por
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli em plantas de feijao cv. IPR-139 (CV(%)=9,97) e
IAPAR-81(17,87). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5%. Dados transformados por V(x + 0,5).

Nao foi constatada diferenga significativa para doengas entre as cultivares avaliadas.
Observou-se uma menor severidade da doenca para os indutores bioldgicos, destacando-se S.
boulardii e S. cerevisiae, que ndo diferiram estatisticamente entre si.

Com excecdo da aplicacdo de ASM para a cultivar lapar 81, observou-se, em todos 0s
produtos testados, efeito na redugédo do crestamento bacteriano. Nota-se que, estatisticamente,
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a menor severidade da doenca, para ambas as cultivares, ocorreu com pulverizagbes de
Saccharomyces cerevisiae, seguido por Saccharomyces boulardii. O extrato da levedura
contém varios componentes que podem eliciar respostas de defesa, como quitina, oligdmeros
de N-acetilglucosamina, beta-glucanas, glicopeptideos e ergosterol (Boller, 1995).

Diversos trabalhos mostraram o potencial de compostos eliciadores de células da
levedura S. cerevisiae, na ativacdo de repostas de defesa contra fitopatdgenos e no controle de
doencas em plantas de milho, sorgo, eucalipto e maracuja (Pascholati, 1998).

Zanardo et al. (2009) concluiram que a levedura comercial S. cerevisiae contém
fracOes indutoras de resisténcia conta a antracnose.

Bonaldo (2005) verificaram que preparacGes de S. cerevisiae (fermento bioldgico)
induziram o acimulo de fitoalexinas em mesocotilos do sorgo.

Stangarlin et al. (2010) verificaram que S. boulardii e derivados, como filtrado de
cultura e produto comercial a base de celulas desta levedura, induzem a sintese das
fitoalexinas gliceolina em soja e deoxiantocianidinas em sorgo.

Boava et al. (2010), em estudos sobre o efeito de Saccharomyces cerevisiae na
ativacdo de defesa do eucalipto contra ferrugem, observaram maiores niveis de atividade da
enzima peroxidase, evidenciando uma promissora alternativa para o controle da doenga
através da inducéo de resisténcia, provocando expressivo aumento na atividade de quitinases.

A produtividade foi seriamente afetada a campo especialmente pelo estresse hidrico
(Figura 2) a partir do enchimento de gréos (estadio R8), resultando na produtividade média no
experimento de 647,24 kg ha™ para cultivar IAPAR-81 e 787,98 kg ha™ para IPR-139, sendo
a produtividade maior se comparado ao tratamento controle (dgua), cujas cifras médias
resultam em 647,24 kg ha™ (IAPAR-81) e 787,98 kg ha™ (IPR-139).

A aplicacdo dos indutores bidticos (Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces
boulardii e 6leo de laranja) resultou na produtividade de 888,9; 782,4 e 750 kg ha™,
respectiavamente, para cultivar IAPAR-81. Por outro lado, para cultivar IPR-139, a
produtividade média situou-se em 976,8; 958,4 e 907,4 kg ha®, respectivamente para
Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces boulardii e éleo de laranja.

Quanto & aplicagdo do ASM, a produtividade média se situou em 338 kg ha™ para

IAPAR-81 e 356,5 kg ha™para IPR-139, ndo diferindo estatisticamente do tratamento controle
(4gua).
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Figura 2 — Precipitacdo pluvial durante a condugéo do experimento (22 de setembro a 15 de
dezembro de 2011).

N&o houve diferenca estatistica em relacdo a massa de mil grdos (Figura 3) e
produtividade (Figura 4) entre cultivares, porém, numericamente, se observou uma leve

tendéncia de maiores cifras em favor a cultivar IPR-139.
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Figura 3 - Massa de mil gréos das cultivares de feijoeiro IPR-139 e IAPAR-81, tratadas com
Oleo de Laranja (Orobor® 5 mL L™), Saccharomyces cerevisiae (2 g L™), Saccharomyces
boulardii (2 g L), Acibenzolar-S-metil (Bion® 100 mg i.a. L) e Agua destilada (200 L ha™).
Aplicacdo de tratamentos realizada aos 14, 28 e 42 dias apds a emergéncia. Médias seguidas

pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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Figura 4 - Produtividade das cultivares de feijoeiro IPR-139 e IAPAR-81, tratadas com Oleo
de Laranja (Orobor® 5 mL L™), Saccharomyces cerevisiae (2 g L), Saccharomyces boulardii
(2 g L), Acibenzolar-S-metil (Bion® 100 mg i.a. L") e Agua destilada (200 L h&™).
Aplicacdo de tratamentos realizada aos 14, 28 e 42 dias apds a emergéncia. Médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Também foi possivel observar que a massa de mil grdos teve um comportamento
semelhante a produtividade, apresentando valores superiores para grdos provenientes de
plantas tratadas com leveduras e 6éleo de laranja e inferiores para plantas grdos oriundos de
plantas tratadas com ASM (Figura 3).

Desta forma os tratamentos bidticos diferiram significativamente tanto para massa de
mil grdos (Figura 3), bem como para produtividade (Figura4) do tratamento com ASM, para
ambas as cultivares.

Faulin (2010) observou a reducdo no peso de grdos em plantas que receberam
aplicacdes sucessivas de ASM. Kuhn (2007) verificou que a produtividade do feijoeiro com
resisténcia induzida por ASM foi reduzida na medida em que se aumentava o nimero de
aplicacbes. Com reducdo na massa de gréos, consequentemente, houve reducdo da
produtividade em plantas tratadas com ASM.

Iriti e Faoro (2003) observaram uma pequena diferenca na produtividade devido a um
menor nimero de vagens e menor massa graos de plantas de feijdo tratadas com ASM.

A menor produtividade de plantas tratadas com ASM pode ser atribuida
principalmente pelo custo metabdlico da alteragdo nos processos bioquimicos da planta, que
ocorre em maior intensidade em condicGes de estresse, principalmente no que diz respeito a

nutricdo nitrogenada (Dietrich et al., 2004).
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Por outro lado, as leveduras ndo causaram custo metabélico. Evidenciado nestes
resultados, o que de acordo com Kuhn et al., (2006) ndo foi encontrado nenhum trabalho na

literatura com uso de microorganismos que mostrasse a evidencia de custo metabolico.

Conclusdes
Plantas tratadas com leveduras reduzem a severidade do crestamento bacteriano
comum do feijoeiro e aumentam sensivelmente a produtividade.
Em condicbes de campo sob estresse hidrico, a aplicacdo de ASM proporciona custo
metabdlico e reduz a produtividade.
ASM néo reduziu a severidade do crestamento bacteriano comum.
Oleo essencial de laranja ndo reduziu a severidade do crestamento bacteriano comum,

porém, ndo interferiu nos parametros de producéo.
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