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RESUMO

Saccharomyces cerevisiae ¢ uma levedura com potencial para o controle de doengas de plantas, pois apresenta a
capacidade de sintetizar compostos antibidticos, habilidade de competigdo por espago e nutrientes no filoplano de muitas
espécies vegetais, além de possuir elicitores na parede celular. O presente trabalho teve como objetivos avaliar a produtividade
de duas cultivares de sorgo (Sorghum bicolor) tratadas com a levedura, e verificar o controle da antracnose, causada por
Colletotrichum sublineolum e da mancha foliar, provocada por Exserohilum turcicum. Os experimentos foram conduzidos em
campo, em um delineamento de blocos ao acaso, com sete tratamentos e quatro repetigdes. Aplicagdes semanais de S. cerevisiae
(Fermento Biologico Fleischmann — 25 mg/ml) reduziram significativamente a antracnose em sorgo cv. Tx-398B e melhoraram
aprodutividade da mesma. Na cv. 910753, uma unica aplicagdo com a levedura foi suficiente para reduzir o progresso da mancha
foliar, porém a produtividade ndo foi elevada por qualquer um dos tratamentos. Conclui-se que S. cerevisiae apresenta um bom
desempenho no campo para o controle de doengas foliares em sorgo, melhorando ou ndo comprometendo a produtividade da
cultura, na dependéncia da cultivar utilizada.

Palavras-chave adicionais: antracnose, mancha foliar, controle biologico, indugao de resisténcia.

ABSTRACT
Effect of Saccharomyces cerevisiae on sorghum productivity and on leaf disease severity in the field

Saccharomyces cerevisiae is a yeast with potential to control plant diseases by producing antibiotic compounds. It has
shown, a great ability to compete at phyloplane for space and nutrients and by having elicitors in the cell walls. The present study
was carried out to evaluate the productivity of sorghum (Sorghum bicolor) plants treated with the yeast and control of sorghum leaf
diseases caused by Colletotrichum sublineolum and Exserohilum turcicum. The trials were conducted in the field, in a randomized
block design, with seven treatments and four replicates. Weekly sprayings with commercial baker’s yeast (Fermento Biologico
Fleischmann—25 mg/ml) significantly reduced the anthracnose on sorghum Tx-398B cultivar and improved its production. On the
other hand, for the 910753 cultivar, a single yeast application was enough to reduce leaf spot progress, although production was not
increased by any of the treatments. Thus, S. cerevisiae was able to control sorghum leaf diseases in the field, either improving or
maintaining productivity, depending upon the cultivar used.

Additional keywords: anthracnose, leaf spot, biological control, resistance.

INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor Moench) ¢ um dos principais
cereais cultivados e consumidos no mundo, passando a ter
destaque na economia agraria do Brasil a partir da década de
80 (Roque & Guatimosim, 1985).

Entre os graves problemas da cultura, a antracnose
causada pelo fungo Colletotrichum sublineolum Ces (Wils) e
a mancha foliar de Exserohilum turcicum (Pass.) se destacam
em virtude da ampla ocorréncia nas regides produtoras e pelas
altas perdas provocadas. Sdo doengas favorecidas por
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temperaturas na faixa de 22 a 28 °C e altaumidade relativa do ar
(Frederiksen, 1991).

O controle dessas doengas se da principalmente pela
utilizacdo de resisténcia varietal. No entanto, o elevado nimero
de racas desses fungos tem levado os pesquisadores a
buscarem medidas alternativas de controle, nas quais se
encaixam o controle bioldgico ¢ a inducdo de resisténcia
(Pascholati, 1998).

Diversos trabalhos mostraram o potencial de
Saccharomyces cerevisiae Meyen em controlar doencas de
plantas. A levedura, formulada como Fermento Biologico
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Fleischmann, protegeu plantas de sorgo contra C. sublineolum
na dose de 1 mg/ml do fermento, em casa de vegetacdo. No
campo, os melhores resultados foram obtidos com as doses de
15 a 25 mg/ml, em intervalos de tempo entre o tratamento com
a levedura e a inoculacdo do fitopatogeno inferiores a sete
dias (Lopez, 1991).

A aplicagao do filtrado de cultivo de S. cerevisiae em
folhas de café (Coffea arabica L.), 72 h antes da inoculagdo
com Hemileia vastatrix Berk. et Br., agente causal da ferrugem,
induziu resisténcia ao patogeno (Martins et al., 1986). Ja no
tratamento utilizando o fermento comercial, Roveratti (1989)
encontrou correlagdo entre a protecdo das plantas de café e
efeitos diretos sobre H. vastatrix (redu¢do do numero de
uredosporos presentes na superficie foliar e inibigdo da
germinacdo dos que restaram nas folhas), sem evidenciar a
induc¢do de resisténcia nas plantas. Segundo o mesmo autor, a
maior reducdo na severidade da ferrugem foi obtida quando o
tratamento com a levedura foi efetuado até duas semanas antes
da inoculag¢do com H. vastatrix, utilizando-se concentragdes
iguais a ou maiores que 20 mg/ml do produto comercial.

Até o momento, poucos estudos foram conduzidos para
se avaliar a produtividade das plantas tratadas com S.
cerevisiae. Assim, tendo em vista os resultados ja alcangados
com a levedura, e considerando a facil disponibilidade para
aquisi¢do ou cultivo da mesma, o presente trabalho teve como
objetivos avaliar a produtividade de duas cultivares de sorgo
tratadas com o fermento biolégico comercial e verificar a
protecdo dessas cultivares contra a antracnose ¢ a mancha
foliar, em campo.

MATERIALE METODOS

Cultivares de sorgo utilizadas e instalacido do campo
experimental

Foram utilizadas as cultivares de sorgo granifero Tx-
398B (suscetivel a C. sublineolum) e 910753 (suscetivel a E.
turcicum), plantadas no espagamento de 1 m entrelinhas e dez
plantas/m, em campo experimental do Setor de Fitopatologia,
ESALQ/USP. Sementes de ambas as cultivares foram fornecidas
pelo Centro Nacional de Milho e Sorgo/EMBRAPA, Sete
Lagoas, MG. As cultivares foram semeadas em areas vizinhas,
separadas por uma bordadura central de 2 m, constituida por
cultivares de sorgo resistentes aos patogenos. Para cada
cultivar foram elaborados quatro blocos contendo sete linhas
de plantio, e uma linha de plantio com 5 m de comprimento
constituiu-se a unidade experimental.

Tratamentos realizados

Foram realizados sete tratamentos nos dois campos
estudados: (A) testemunha ndo-inoculada; (B) testemunha
inoculada; (C) levedura aplicada uma tnica vez, 24 h antes da
inoculag@o com o fitopatogeno; (D) levedura aplicada uma
unica vez, 24 h apos a inoculagéo; (E) levedura aplicada sema-
nalmente; (F) fungicida aplicado semanalmente; (G) fungicida
aplicado uma tnica vez, 24 h antes da inoculagdo. Cada
tratamento contou com quatro repeti¢des (uma repetigao/bloco).

A levedura empregada foi S. cerevisiae, formulada
comercialmente (Fermento Biologico Fleischmann), adquirida
no mercado na forma de tabletes de 15 g, e utilizada nas plantas
em dosagem de 25 mg/ml. As pulverizagdes das suspensdes
de levedura, preparadas no momento de uso, foram realizadas
apos as 17 h do dia e feitas de modo a cobrir toda a superficie
foliar até o ponto de escorrimento. O fungicida utilizado foi o
Propiconazole, na dose de 2,5 ml/litro de 4gua destilada.

Producao de inéculo e inoculaciio das plantas

Colletotrichum sublineolum foi cultivado em meio de
aveia, sob luz U.V. (340 nm), a 23 °C durante 15 dias. No campo
semeado com a cv. Tx-398B, cada planta foi inoculada com 10
ml de uma suspensao de esporos do fungo (4x10° esporos/ml),
aplicada em todas as folhas das plantas, excecao feita para as
plantas do tratamento (A).

No caso de E. turcicum, o patdogeno foi cultivado em
graos de sorgo mantidos em frascos erlenmeyers de 250 ml.
Cada frasco recebeu 50 g de graos mais 40 ml de agua destilada
e foi autoclavado duas vezes, com um intervalo de 24 h entre
as autoclavagens. Foram repicados seis discos de meio de
cultura BDA (0,5 mm diametro) contendo crescimento micelial
do fungo em cada frasco, e a incubagao se deu a 25 °C, sob
condig¢do de escuro, em estufa comum. Apos 40 dias, os graos
estavam tomados pelo patdogeno e foram utilizados para a
inoculag@o das plantas da cultivar 9107053, realizada através
da adig@o de trés graos colonizados no cartucho de cada uma
das plantas, excecdo feita para as plantas do tratamento (A).

A inoculag@o em ambos os campos foi realizada aos 37-
38 dias ap6s a semeadura, quando as plantas se encontravam
no estagio fenologico 15 (Frederiksen, 1991).

Avaliacio dos ensaios

As avaliagdes de severidade das doengas foram
iniciadas cinco dias apds as inoculagdes, sendo realizadas
avaliagdes semanais em cada ensaio durante seis semanas.
Foram amostradas 20 plantas/tratamento (cinco plantas/
unidade experimental).

Para a cultivar Tx-398B, inoculada com C. sublineolum,
utilizou-se uma escala diagramatica como referéncia para
estimar a severidade da antracnose (Piccinin, 1995). Para a
cultivar 9107053, a severidade foi estimada a partir da area
foliar lesionada em relag@o a area foliar total. A formula largura
da lesdo x comprimento da lesdo x m/4 foi adotada para se
calcular a area de cada lesao de E. turcicum (lesdes semelhantes
aelipse) (Kochman & Brown, 1975), enquanto a area foliar foi
determinada através da formula comprimento foliar x largura
foliar x 0,75 (Francis et al., 1969). A medida utilizada para a
analise estatistica dos tratamentos foi a area sob a curva de
progresso da doenga, calculada por interpolagdes lineares entre
os niveis de doenga nas sucessivas datas de avaliacdo da
severidade.

A colheita foi realizada aos 110 e 140 dias apds o plantio
dos campos com TX-398B e 9107053 respectivamente, e as
paniculas foram secas durante sete dias em estufa com
circulagdo de ar forgado a 45 °C. Os graos foram entao retirados
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e pesados para a comparagao da produtividade dos tratamentos
em cada um dos ensaios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O clima chuvoso que predominou durante a condugao
do experimento favoreceu a disseminagao de C. sublineolum
entre plantas, demonstrada pela elevada severidade da
antracnose no tratamento onde as plantas ndo foram
artificialmente inoculadas (Figura 1), bem como favoreceu as
epidemias nas cultivares Tx-398B (suscetivel a C. sublineolum)
e 9107053 (suscetivel a E. turcicum).

Nesse ambiente, uma inica aplicagdo com a levedura S.
cerevisiae nao foi eficaz no controle da antracnose (Figura 1)
e também ndo trouxe beneficios a producdo da cultivar Tx-
398B (Figura 2). Por outro lado, aplicagdes semanais reduziram
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FIG. 1 - Efeito de Saccharomyces cerevisiae no progresso da antracnose
em campo de sorgo (Sorghum bicolor) (cv. Tx-398B) inoculado com
Colletotrichum sublineolum. 1 —severidade da doenga ao longo do tempo;
II — area sob a curva de progresso da doenga. (A) testemunha nao-
inoculada; (B) testemunha inoculada; (C) levedura aplicada 24 h antes
da inoculagao; (D) levedura aplicada 24 h apds a inoculagao; (E) levedura
aplicada semanalmente; (F) fungicida aplicado semanalmente; (G)
fungicida aplicado 24 h antes da inoculagdo.
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a velocidade de progresso da doenga, em magnitude
semelhante ao tratamento com fungicida (Figura 1). Esse atraso
na evolugdo da epidemia de antracnose pode ter contribuido
para o aumento de produtividade verificado em plantas de
sorgo tratadas semanalmente com a levedura ou com fungicida
em relagdo a testemunha inoculada. Deve-se ressaltar que ndo
houve diferengas estatisticas quanto a produgdo entre os
tratamentos quando comparados pelo teste de Tukey a 5%
(Figura 2), entretanto, contrastando os quatro primeiros
tratamentos contra os trés ultimos (levedura semanal, fungicida
semanal e fungicida uma vez) encontrou-se um aumento
significativo para a producdo do segundo grupo, através do
teste F.

O resultado foi diferente no campo inoculado com E.
turcicum. Houve reducdo na quantidade de doenga mesmo
com uma Unica aplica¢do da levedura, independente do tempo
de pulverizagdo (Figura 3). No entanto, tratamento algum
propiciou aumento significativo na produtividade da cultivar
910753 (Figura 4), mostrando que essa cultivar apresenta
tolerancia a mancha foliar.

A agdo de S. cerevisiae no controle das doengas pode
ocorrer diretamente sobre os fitopatdgenos através de
mecanismos de antibiose e competi¢do por espago ¢ por
nutrientes. Silva & Pascholati (1992) demonstraram que, além
das suspensdes de células de S. cerevisiae, o filtrado de cultivo
da levedura inibiu a germinagdo de esporos ¢ a formagdo de
apressorios por Colletotrichum graminicola (Ces.) GW. Wils.
e protegeu plantas de milho (Zea mays L.) contra o fitopatogeno.
Resultados semelhantes com preparagdes da levedura foram
encontrados por Stangarlin & Pascholati (1994) na interagdo
milho x E. turcicum, os quais refor¢am a antibiose como um
modo de agdo importante de S. cerevisiae.

Sabe-se, ainda, que espécies do género Colletotrichum
precisam de fonte de energia externa ao conidio para
germinarem. Nesse sentido, as leveduras, constituindo
eficientes competidoras por agtcar no filoplano da maioria das
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FIG. 2 - Produtividade de sorgo (Sorghum bicolor) (cv. Tx-398B), em
campo inoculado com Colletotrichum sublineolum, avaliada aos 110
dias apds o plantio. (A) testemunha ndo-inoculada; (B) testemunha
inoculada; (C) levedura aplicada 24 h antes da inoculacao; (D) levedura
aplicada 24 h apos a inoculacdo; (E) levedura aplicada semanalmente;
(F) fungicida aplicado semanalmente; (G) fungicida aplicado 24 h
antes da inoculagdo.
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espécies cultivadas, representam uma alternativa para o
controle desse tipo de fitopatdgeno (Windels & Lindow, 1985;
Tokeshi, 1991).

Outro aspecto a considerar ¢ a presenga de elicitores
nas células e preparagdes de S. cerevisiae (Hahn & Albersheim,
1978; Wullf & Pascholati, 1999), os quais ativam os mecanismos
de defesa da planta, contribuindo para o controle de doengas.
Lopez (1991) demonstrou que plantas de sorgo pré-tratadas
com o fermento bioldgico apresentaram aumento no acimulo
de compostos fendlicos em resposta a inoculagdo com C.
sublineolum, sugerindo que a levedura pode modificar o
metabolismo da planta no sentido de induzir resisténcia contra
0 patdgeno.

Uma desvantagem apontada para a inducdo de
resisténcia ¢ que a ativagdo dos mecanismos de defesa
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FIG. 3 - Efeito de Saccharomyces cerevisiae no progresso da mancha
foliar de Exserohilum turcicum em campo de sorgo (Sorghum
bicolor) (cv. 910753) inoculado artificialmente. I — severidade da
doenca ao longo do tempo; II — area sob a curva de progresso da
doenga. (A) testemunha nio-inoculada; (B) testemunha inoculada;
(C) levedura aplicada 24 h antes da inoculag@o; (D) levedura aplicada
24 h ap6s a inoculacdo; (E) levedura aplicada semanalmente; (F)
fungicida aplicado semanalmente; (G) fungicida aplicado 24 h antes
da inoculagdo

desviaria parte da energia utilizada no metabolismo normal da
planta, comprometendo a produtividade. Essa desvantagem ¢
contestada por alguns que afirmam que o indutor leva a planta
aum estado de alerta, a energia para defesa sendo gasta apenas
quando do reconhecimento do fitopatéogeno pela planta
induzida (Piga et al., 1997).

A relagdo custo-beneficio para a planta onde existe o
envolvimento da indugdo de resisténcia carece de maiores
estudos. No presente trabalho, houve exposi¢cdo constante
das cultivares de sorgo a elicitores de S. cerevisiae (nas
parcelas onde houve aplicagdo semanal da levedura), e o
rendimento dessas parcelas foi vantajoso (cv Tx-398B) ou ndo
foi comprometido (cv 910753), dando suporte a hipdtese da
manuten¢do de um estado de alerta na planta. No entanto, faz-
se necessario caracterizar melhor o quanto da protegdo
conferida pela levedura ocorre por controle direto dos
fitopatogenos e qual a real participagdo da resisténcia induzida
nas interagdes aqui estudadas. Além disso, determinagdes
sobre as doses e freqliéncias de aplicagdo da levedura sdo
fundamentais na tentativa de se deslocar a relagdo custo-
beneficio a favor da melhor produtividade possivel da cultura
de sorgo conduzida em clima favoravel a doengas foliares.

Atualmente, existem produtos comerciais que contém
elicitores derivados da parede celular de S. cerevisiae na sua
composic¢do. Alguns desses produtos estdo registrados como
biofertilizantes e t€ém mostrado efeitos positivos no controle
de doengas em plantas quando utilizados em conjunto com
fungicidas tradicionais, embora publicagdes cientificas ndo
estejam disponiveis até o momento (Tosun, 2002).

A utilizagdo de agentes de biocontrole/indutores de
resisténcia, tal como S. cerevisiae, dificilmente ira substituir
por completo o uso de fungicidas tradicionais, mas pode
contribuir em muito para o controle integrado de doengas de
plantas, principalmente nos casos onde ¢ pequena a
disponibilidade de materiais de interesse agronémico
resistentes ¢ em areas propensas a selegdo de linhagens
patogénicas insensiveis a fungicidas.
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FIG. 4 - Produtividade de sorgo (Sorghum bicolor) (cv. 910753), em
campo inoculado com Exserohilum turcicum, avaliada aos 140 dias
apos a semeadura. (A) testemunha ndo-inoculada; (B) testemunha
inoculada; (C) levedura aplicada 24 h antes da inoculacao; (D) levedura
aplicada 24 h apos a inoculacdo; (E) levedura aplicada semanalmente;
(F) fungicida aplicado semanalmente; (G) fungicida aplicado 24 h
antes da inoculagdo.

Fitopatol. bras. 30(1), jan - fev 2005



Efeito de Saccharomyces cerevisiae na produtividade de sorgo e...

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

DA SILVA, S.R. & PASCHOLATI, S.F. Saccharomyces cerevisiae
protects maize plants, under greenhouse conditions, against
Colletotrichum graminicola. Journal of Plant Disease and Protection
99:159-167. 1992.

FRANCIS, C.A.,RUTGER, J.N. & PALMER, A.F.E. A rapid method
for plant leaf area estimation in maize (Zea mays L.). Crop Science
9:537-539. 1969.

FREDERIKSEN, R.A. Compendium of Sorghum Diseases. 2" ed.
Saint Paul/Minnesota. The American Phytopathological Society.
1991.

HAHN, M.B. & ALBERSHEIM, P. Isolation and partial
characterization of an elicitor from yeast extract. Plant Physiology
62:107-11. 1978.

KOCHMAN, J.K. & BROWN, J.F. Host and environmental effects
on post penetration development of Puccinia avenae and Puccinia
coronata pv. avenae. Annual Review of Biology 81:33-41. 1975.

LOPEZ, AM.Q. Controle alternativo da antracnose causada por
Colletotrichum graminicola (Ces.) Wils. em sorgo (Sorghum bicolor
L. Moench) (Dissertagdo de Mestrado). Rio Claro. Universidade
Estadual Paulista. 1991.

MARTINS, E.M.F., DE MARIA, A.C., STOCKER, GG. &
MORAES, W.B.C. Changes in the resistance of detached coffee leaves
by yeast extract filtrate and heat-treatment. Fitopatologia Brasileira
11:899-909. 1986.

PASCHOLATT, S.F. Potencial de Saccharomyces cerevisiae e outros
agentes bidticos na protecdo de plantas contra patdogenos. (Tese de

Livre-docéncia). Piracicaba. Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”/USP. 1998.

PIGA, PM., BELANGER, R.R., PAULITZ, T.C. & BENHAMOU,
N. Increased resistance to Fusarium oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici in tomato plants treated with the endophytic bacterium
Pseudomonas fluorescens strain 63-28. Physiological and Molecular
Plant Pathology 50:301-320. 1997.

ROQUE, P. & GUATIMOSIM, P. Sorgo: muitas alternativas numa
s0 agricultura. Agricultura de Hoje 10:44-49. 1985.

ROVERATTI, D.S. Protegdo de plantas de café (Coffea arabica L.)
contra Hemileia vastatrix Berk. et Br. por Saccharomyces cerevisiae
(Dissertagao de Mestrado). Piracicaba. Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”/USP. 1989.

STANGARLIN, J.R. & PASCHOLATI, S.F. Protegdo de plantulas
de milho pipoca contra Exserohilum turcicum pelo uso de
Saccharomyces cerevisiae. Summa Phytopathologica 20:16-21. 1994.

TOKESHI, H. Manejo da microflora epifita no controle de doengas
de plantas. Anais, 4* Reunido Brasileira sobre Controle Bioldgico de
Doengas de Plantas, Campinas, SP. 1991. pp.32-62.

TOSUN, N. Disease control with a yeast elicitor in conjunction with
fungicides. (Department of Plant Protection, Ege University, [zmir,
Turkey). Flyer. 2002.

WINDELS, C.E. & LINDOW, S.E. Biological Control on the
Phylloplane. 2" ed. Saint Paul. The American Phytopathological
Society. 1985.

WULFF, N.A. & PASCHOLATI, S.F. Partial characterization of
sorghum phytoalexin elicitors isolated from Saccharomyces
cerevisiae. Fitopatologia Brasileira 24:428-435. 1999.

Fitopatol. bras. 30(1), jan - fev 2005

03050



