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Resumo  

Doenças fúngicas causadas por Alternaria spp. e Colletotrichum spp. podem acarretar sérios 

danos em maçãs, tanto no campo quanto em pós-colheita. No Brasil, são utilizadas vários 

produtos químicos para o controle de doenças da macieira, e o uso demasiado e errôneo desses 

produtos acabam deixando resíduos nos frutos, visto que, ultimamente a preocupação e a 

procura dos consumidores por alimentos livre de resíduos fitossanitários, têm se intensificado. 

Diante dessa problemática, o uso de controle biológico com microrganismos pode se tornar 

uma ótima alternativa para o controle de doenças fúngicas da macieira. As leveduras 

apresentam características positivas como agentes de biocontrole, pois suas demandas 

nutricionais são simples, possuem uma rápida colonização de superfícies e não produzem 

esporos alergênicos, micotoxinas ou antibióticos. O presente trabalho teve por finalidade 

verificar o antagonismo de isolados de leveduras contra Colletotrichum spp. e Alternaria sp. 

em condições in vitro. Foram utilizados quatro isolados de leveduras: Pichia caribbica (CCMA 

0759) Hanseniaspora opuntiae (CCMA 0760), P. manshurica (CCMA 0762) e Lachancea 

thermotolerans (CCMA 0763). Para a avaliação do antagonismo foi realizado um experimento 

de cultura dupla, no qual as leveduras foram estriadas a 3 cm do centro de placas contendo meio 

BDA (batata-dextrose-ágar) e após 48 horas adicionou-se um disco micelial de cada 

fitopatógeno no centro das mesmas. Avaliou-se o crescimento da colônia, a formação do halo 

de inibição e o índice de velocidade de crescimento micelial (IVCM) dos patógenos na presença 

das leveduras comparando-os com a testemunha (sem levedura). Para a avaliação do 

antagonismo por compostos voláteis, foram utilizadas placas bipartidas contendo um disco 

micelial dos fungos e uma suspensão (3,0x106cél/mL) das leveduras em lados opostos da placa 

com meio BDA. Foi avaliado o diâmetro da colônia e o IVCM dos fungos, comparando-os com 

os da testemunha. Todas as cepas de leveduras apresentaram efeito antagônico in vitro contra 

patógenos que causam podridão em maçãs. Esse antagonismo foi maior por metabólitos 

difusíveis no meio do que por substâncias voláteis. Os isolados CCMA 0759 (Pichia caribbica) 

e CCMA 0760 (Hanseniaspora opuntiae) exerceram maior efeito inibitório sobre os patógenos 

e apresentam potencial para serem testadas no controle da podridão amarga e da podridão 

marrom em experimentos de pós-colheita de maçã. 

 

Palavras-chave: Antagonismo, Compostos voláteis, Podridão amarga, Podridão marrom da 

maçã.  

 

 

 

 

            

 

 



  

 

Introdução 
 A macieira (Malus domestica Borkh.) é pertencente à família Rosaceae, sendo 

umadas espécies frutícolas de clima temperado mais cultivadas do mundo (Petri & Leite, 

2008). A maçã está entre as quatro frutas mais produzidas no mundo e o seu consumo 

pode ser in natura ou utilizada na preparação de geleias, bebidas fermentadas, purês 

entre outros (EPAGRI, 2008). A produção brasileira na safra de 2019, foi de 

aproximadamente 1,2 milhões de toneladas de maçãs (IBGE, 2019). A produção é 

comercializada durante o ano todo, sendo distribuída a todos os estados brasileiros. 

Tendo em vista a importância e consumo da maçã no Brasil e no mundo, faz-se 

necessário preservar sua integridade e segurança mantendo-a livre de resíduos de 

agrotóxicos, toxinas e microrganismos prejudiciais (Gouvea et al, 2007). 

 A podridão amarga das maçãs e a podridão marrom da maçã, causados por 

Colletotrichum spp. (pertencentes aos complexos Colletotrichum gloeosporioides, C. acutatum 

e C. boninense) (Moreira, Peres & May de Mio, 2019) e Alternaria alternata e Alternaria sp., 

respectivamente, são doenças que afetam frutos da macieira.  

A podridão amarga da maçã é causada por isolados do mesmo gênero que aqueles que 

causam a mancha foliar de Glomerella, causando sintomas nos frutos. Várias espécies causam 

a podridão amarga, alguns deles relatados recentemente. As espécies C. fioriniae, C. clavatum, 

C. godetiae, C. fragariae, C. karstii, C. nymphaeae, C. fructicola, C. melonis, C. theobromicola, 

C. abisissum, C. Paranaense,  C. limetticola e C. siamense têm sido relatadas como agentes 

causais da podridão amarga. Essas espécies pertencem aos complexos de espécies C. 

gloeosporioides C. boninense e C. acutatum (Moreira, Peres & May de Mio, 2019).    

Fungos do gênero Colletotrichum podem vir a causar infecção ainda no pomar, a partir 

do momento da queda das pétalas. Os sintomas da podridão amarga são pequenas manchas de 

2 a 3 mm de coloração parda ou marrom, esta lesão aumenta de tamanho podendo ser observada 

uma depressão no centro das lesões com os bordos elevados. Quando há condições ambientais 

favoráveis, há o surgimento de círculos concêntricos e um número elevado de acérvulos. 

 O controle da doença é realizado pela remoção e destruição de frutas doentes e ramos 

com cancros. O controle químico tem resultado variáveis dependendo da sensibilidade aos 

fungicidas dos isolados dominantes no pomar (Valdebenito-Sanhueza et al., 2016).  

A podridão marrom, causada por Alternaria spp., é uma importante doença pós-colheita 

de maçãs. A penetração do fungo ocorre principalmente por lenticelas e ferimentos, formam 

lesões iniciais amarronzadas que se desenvolvem para pretas, circulares e levemente deprimidas 

sobre o fruto, causando também podridão seca e esponjosa na polpa (Bleicher, 2005; Sanhueza, 

2004). 

Para o controle de tais doenças a medida usualmente utilizada é a aplicação de 

fungicidas. Entretanto, esses produtos podem vir a apresentar efeito residual nos frutos assim 

como afetar o trabalhador no momento da aplicação (Piati, Schneider & Nozaki, 2011). A 

fitopatologia busca desenvolver produtos biológicos para o controle de doenças, sendo este um 

dos maiores desafios para a produção agrícola sustentável. Reduzir o uso do controle químico 

clássico e implementar o controle biológico considera questões de segurança com o meio 

ambiente e o homem, e também deve considerar a viabilidade econômica da produção agrícola. 

(Bettiol, Ghini, 1995 & Fravel, 1988). 

Em fitopatologia, o termo controle biológico se aplica ao uso de antagonistas 

microbianos para suprimir doenças, mas, mais amplamente, o termo o controle biológico 

também tem sido aplicado ao uso dos produtos naturais extraídos ou fermentados de várias 



  

 

fontes (Pal, Mcspadden & Gardener, 2006). O controle biológico constitui uma alternativa 

viável em relação ao controle químico tradicional, principalmente por não deixarem resíduos 

tóxicos nas frutas tratadas (Wilson & Wisniewski, 1994).  

O uso de leveduras para a proteção de frutos sem processamento vem tendo um aumento 

significativo, ainda mais porque não produzem antibióticos e, portanto, não trazem risco para a 

saúde humana (Coelho et al., 2007).  

A constatação da letalidade de fator killer em determinadas leveduras perante fungos 

filamentosos ampliou as perspectivas de aplicação, sob o ponto de vista de biocontrole dos 

fitopatógenos e bolores deteriorantes de alimentos (Jacobs & Van Vuoren, 1991). 

As leveduras são microrganismos que apresentam algumas características muito 

positivas como agentes de biocontrole de doenças, pois apresentam uma boa capacidade de 

sobrevivência em condições ambientais distintas, não possuem exigências nutricionais muito 

severas e podem constituir formulações com longos prazos de validade (Cunha, Ferraz, Wehrb 

& Kupper, 2018).  

Assim sendo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial antagônico de 

isolados das leveduras Pichia caribbica, Pichia manshurica, Hanseniaspora opuntiae e 

Lachancea thermotolerans contra os fungos fitopatógenos isolados de maçã: Alternaria sp. 

(ALT1), Colletotrichum fructicola (74SC), C. fructicola (COL133), C. nymphaeae (COL15), 

C. siamense (COL143), C. siamense (COL144) em condições in vitro.     

 

  Material e métodos 
A manutenção do isolados de leveduras e de fungos patogênicos e os experimentos 

foram realizados no laboratório de Fitopatologia da Universidade Estadual de Londrina - UEL. 

Foram utilizados quatro isolados de leveduras: Pichia caribbica (CCMA 0759) Hanseniaspora 

opuntiae (CCMA 0760), P. manshurica (CCMA 0762) e Lachancea thermotolerans (CCMA 

0763) provenientes da Coleção de Culturas de Microbiologia Agrícola - CCMA, localizada no 

Laboratório de Fisiologia e Genética de Microrganismos do Programa de Pós-Graduação em 

Microbiologia Agrícola da Universidade Federal de Lavras (UFLA).  

As leveduras foram mantidas em placas de petri contendo meio de cultura batata-

dextrose ágar -BDA (15g de ágar, 20 g de dextrose, 200g de batata L-1) a 25ºC e fotoperíodo de 

12/12.  Foram utilizados os seguintes isolados:  Alternaria sp. (ALT1), Colletotrichum 

fructicola (74SC), C. fructicola (COL133), C. nymphaeae (COL15), C. siamense (COL143), 

C. siamense (COL144), todos advindos do Laboratório de Epidemiologia de Doenças de 

Plantas (LEMID), da Universidade Federal do Paraná (UFPR) 

  As leveduras e fungos testados foram respectivamente cultivados em YEPD por 48-

72hrs e em BDA por 7 e 12 dias a 25ºC, respectivamente. Para avaliar a atividade antagônica 

contra os fungos fitopatogênicos, uma alçada de leveduras foi estriada ortogonalmente a partir 

do centro da placa de petri contendo BDA. Foram utilizadas cinco placas para cada levedura e 

cada fungo. Após incubação a 25ºC por 48h, discos miceliais (6 mm de diâmetro) dos fungos 

foram adicionados nas placas a 3cm de distância do inóculo da levedura. Uma placa controle 

apenas inoculada com os fungos também foi preparada. O experimento foi encerrado quando o 

crescimento do patógeno nas placas controle alcançou a borda da placa.  

Para a determinação da produção de compostos voláteis os isolados de Alternaria sp. e 

Colletotrichum spp., foram cultivados simultaneamente com os isolados de leveduras, 

utilizando placas bipartidas, com o intuito que os exsudatos não voláteis produzidos pela 

levedura tenham contato com os fungos fitopatógenos através do meio de cultura. Para tal, um 



  

 

disco micelial de 6 mm de diâmetro dos fungos, foi depositado em um dos lados da placa 

contendo meio de cultura BDA, e do outro lado, 50 uL de uma suspensão de leveduras (3,0 x 

106 cél. mL-1) foi espalhada na superfície do meio com alça de Drigalsky. As placas foram 

incubadas a 25 °C e fotoperíodo de 12/12. O experimento foi encerrado quando o crescimento 

do patógeno nas placas controle alcançou a borda da placa.  

O índice de velocidade de crescimento micelial (IVCM) foi calculado em ambos os 

testes, com a seguinte equação: IVCM = ∑
(D−Da)

N
   onde, IVCM é o índice de velocidade de 

crescimento micelial, D diâmetro médio atual da colônia, Da o diâmetro médio da colônia no 

dia anterior e N o número de dias após incubação (Oliveira, 1991). Para isso, o crescimento 

micelial foi avaliado diariamente, medindo o diâmetro das colônias de Alternaria sp. e 

Colletotrichum spp. em dois sentidos perpendiculares e, comparou-se ao cultivo do fungo na 

placa controle (sem a presença da levedura) (Ferraz, 2014).  

No final do período de incubação de ambos os testes, a redução do crescimento micelial 

foi calculada em relação ao crescimento do controle utilizando a seguinte equação: ICM(%) =
(DTT−DTL)

DTT
 𝑥 100 onde, ICM (%) representa a porcentagem de inibição do crescimento micelial, 

DTT equivale ao diâmetro no tratamento testemunha e o DTL o diâmetro no tratamento com 

leveduras (Garcia, Julliati, Barbosa & Cassemiro, 2012).  

Os experimentos foram realizados duas vezes. O delineamento experimental foi 

inteiramente casualizado em esquema fatorial 6x4 (6 patógenos e 4 isolados de leveduras) com 

cinco repetições. Cada repetição foi constituída por uma placa. Os dados foram avaliados 

quanto a normalidade dos dados e para homogeneidade de variância, submetidos a análise de 

variância com nível de significância de 5%. Constatada significância, os tratamentos foram 

comparados pelo teste de Tukey. As análises estatísticas foram realizadas com auxílio do 

programa R. 

           Resultados e Discussão 

As leveduras e os isolados de fungos patogênicos mostraram interação significativa para 

a variável inibição de crescimento micelial no teste de antagonismo de cultura dupla, portanto, 

analisamos apenas a interação (Tabela 1). No caso de Alternaria sp. (Alt1), o crescimento 

micelial foi mais reduzido pelas leveduras CCMA0759, CCMA0760 e CCMA0762 e menos 

pela CCMA0763. Os isolados Col745C, Col 133 e Col 144 tiverem um comportamento similar, 

apresentando uma inibição que não teve influência do isolado de levedura com valores de 28,9, 

30,9 e 28,9%, respectivamente.  

Os isolados Col 15 e Col 143 foram mais inibidos pelo isolado CCMA 0759 e menos 

pelo CCMA0763. O efeito da levedura CCMA0759 foi maior sobre o crescimento micelial do 

isolado de Alt 1 e Col 15 quando comparados com os outros isolados de Colletotrichum (Tabela 

1). O isolado CCMA0760 apresentou maior efeito sobre Alt 1 e menor em todos os outros 

isolados de Colletotrichum. Os isolados de leveduras CCMA0762 e CCMA0763 apresentaram 

um comportamento similar, exceto sobre Alt 1, onde o isolado CCMA0762 inibiu mais do que 

o CCMA0763.  

No teste de antagonismo em cultura dupla, as leveduras e os isolados de fungos 

patogênicos também mostraram interação significativa para a variável índice de velocidade de 

crescimento micelial (Tabela 2). No caso de Alternaria sp. (Alt1) o IVCM foi menor na 

presença das leveduras CCMA0759 e CCMA0760, e maior na presença de CCMA0763, o que 

é coerente com a inibição observada anteriormente. Os isolados Col745C e Col 133 tiverem um 

comportamento similar (0,69 e 0,70 cm/dia de média, respectivamente), não tendo influência 



  

 

do isolado de levedura. O IVCM do isolado Col 15 foi menor na presença de CCMA0759 e 

CCMA0760. O IVCM dos isolados Col 143 e Col 144 teve um comportamento muito similar, 

sendo menos reduzido pelas leveduras CCMA0762 seguido das CCMA0763 e CCMA0760. 

Em geral o efeito de todas as leveduras foi maior sobre o IVCM do isolado de Alt 1 e menor 

sobre o isolado Col 143. 

Ainda no teste de antagonismo em cultura dupla, leveduras e isolados fitopatogênicos 

apresentaram interação (Tabela 3). No caso de Alternaria sp. (Alt1), foi o fungo que presentou 

o maior tamanho de halo, chegando a 1 cm na presença das leveduras CCMA0759 e 

CCMA0760. Para Alt 1 o halo foi menor na presença de CCMA0763 (0,3 cm) o que reafirma 

os resultados anteriores. Para os isolados Col 15, Col 745C e Col 143 o maior halo também foi 

na presença de CCMA0759 (0,75, 0,52 e 0,42 cm, respectivamente). Já para os isolados Col 

144 e Col 133 os maiores halos foram na presença dos isolados CCMA0760 e CCMA0763, 

respectivamente (0,53 cm em ambos). A respeito das leveduras, para todos os isolados, o halo 

maior foi versus o isolado de Alt 1, exceto para CCMA0763, o qual formou um halo maior 

contra Col 133 e Col 15.  

No teste de compostos voláteis as leveduras e os isolados de fungos patogênicos não 

mostraram interação significativa para a variável inibição de crescimento micelial nem para o 

IVCM, portanto, analisaremos os efeitos simples de cada fator (Tabela 4). O crescimento 

micelial dos isolados Alt 1 e Col 15 foi o que apresentou a maior inibição por voláteis das 

leveduras (14,1 e 13,1%, respectivamente), comparado com Col 745C e Col 144 os quais 

apresentaram os menores valores de inibição por voláteis (7,50 e 7,22%, respectivamente). Por 

outro lado, os isolados das leveduras CCMA0759 e CCMA0760 exerceram as maiores inibições 

através de compostos voláteis (16,3 e 12,6%, respectivamente) em comparação com 

CCMA0760 e CCMA0762 (6,34 e 5,72%, respectivamente). 

O IVCM, no teste de antagonismo por compostos voláteis (Tabela 5) foi maior no 

isolado Col 133 (1,42 cm/dia) seguido pelo isolado Col 15 e Col 143 (1,18 e 1,11 cm/dia, 

respectivamente), Col 745C (1,02 cm/dia) e Alt 1 (0,77 cm/dia). Os isolados de leveduras que 

mostraram mais efeito na redução da velocidade de crescimento micelial foram CCMA0759 e 

CCMA0760, o que é coerente com os resultados de inibição comentados anteriormente.  

No teste de antagonismo por cultura dupla existiu uma variação de inibição de 

crescimento micelial dos patógenos por metabólitos produzidos pelas leveduras que foi de 19,3 

a 45,2% No experimento foi verificado uma interação levedura por patógeno nas três variáveis 

avaliadas, ou seja, o antagonismo de cada levedura dependeu do patógeno que foi confrontado. 

Embora exista esta interação levedura x patógeno, em termos gerais, os resultados de inibição 

de crescimento micelial, IVCM e halo indicam que o isolado Alt 1, agente causal da podridão 

marrom, foi o mais afetado pelas leveduras testadas. Das espécies de Colletotrichum, o isolado 

Col 15 (C. nymphaeae) foi o mais inibido pelas leveduras. O conjunto de resultados indicam 

que os metabólitos liberados no meio pelos isolados CCMA 0759 (P. caribbica) e CCMA 0760 

(H. opuntiae) apresentam maior efeito sobre o crescimento micelial de todos os patógenos, em 

comparação com os outros isolados de leveduras.  

No experimento de compostos voláteis não foi verificada interação entre leveduras e 

patógenos. Analisando os efeitos simples de cada fator, podemos concluir que as leveduras 

CCMA 0759 (P. caribbica) e CCMA 0763 (L. thermotolerans) foram as que exerceram mais 

inibição por voláteis, o que se refletiu no IVCM. Esse efeito inibitório por compostos voláteis 

foi menor que o exercido por compostos difusíveis no meio de cultura, variando de 1,1 a 28,6%. 



  

 

Assim como verificado no experimento de cultura dupla, os isolados mais afetados pelos 

voláteis das leveduras foram o Alt 1 (Alternaria sp.) e o Col 15 (C. nymphaeae). 

Ruiz-Moyano et al. (2016) estudaram o efeito de duas cepas de leveduras, 

Hanseniaspora opuntiae e Metschnikowia pulcherrima isoladas de frutos de figo, sobre 

Penicillium expasum, B. cinerea e Monilinia laxa e verificaram uma redução no crescimento 

micelial de 45,2%, 53,4% e 58,2%, respectivamente, quando utilizado H. opuntiae e 63,7%, 

61,1% e 66,09%, respectivamente, quando utilizou-se M. pulcherrima. 

Heling et al. (2017) testaram cepas de Saccharomyces cerevisiae e S. boulardii no 

controle de Colletotrichum musae, agente causal da antracnose em bananeira, e constataram em 

testes de compostos voláteis uma redução no número de conídios, demonstrando que as 

leveduras podem produzir compostos voláteis que afetam o desenvolvimento e a formação de 

conídios desse fungo fitopatógeno. Essas cepas também causaram a formação de halo de 

inibição de 0,28 e 0,44 cm do micélio, comprovando que as leveduras testadas produziram 

metabólitos com propriedades antagônicas a C. musae. 

Cepas de Meyerozym guilliermondii e Wickerhamomyces anomalus apresentaram 

antagonismo contra Colletotrichum gloeosporioides, com redução no crescimento micelial 

entre 70% e 50%, respectivamente, quando comparado ao tratamento controle (Lima, 

Gonçalvez, Brandão, Rosa & Viana, 2013). 

Estudo realizado por Kupper, Cervantes, Klein e Silva (2013) sobre a ação antagônica 

de 6 isolados de S. cerevisiae sobre o crescimento micelial de P. digitatum, mostrou que embora 

todos os isolados testados tenham afetado estatisticamente o desenvolvimento do fungo, os 

isolados ACB-CR1 e ACB-K1 apresentaram os melhores resultados, provocando inibições da 

colônia do fitopatógeno de 42% e 47%, respectivamente.  

Lahlali, Hamadi, El Guilli e Haissam Kikakli (2011), utilizando Pichia guilliermondii 

estirpe Z1 a uma concentração de 1x108 CFU mL-1, obtiveram supressão relevante sobre P. 

italicum, reduzindo a incidência do bolor azul dos citros em 85%.  

 

Conclusão 

Nas condições dos experimentos, os resultados indicam que as cepas de leveduras 

testadas apresentaram efeito antagônico in vitro contra patógenos que causam podridão em 

maçãs. Esse antagonismo foi maior por metabólitos difusíveis no meio do que por substâncias 

voláteis. Os isolados CCMA 0759 (Pichia caribbica) e CCMA 0760 (Hanseniaspora opuntiae) 

exerceram maior efeito inibitório sobre os patógenos e apresentam potencial para serem testadas 

no controle da podridão amarga e da podridão marrom em experimentos com maçãs em pós-

colheita. 
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Tabela 1. Inibição de crescimento micelial (%) de patógenos de pós-colheita de maçã co-cultivados 

com isolados de leveduras: Pichia caribbica (CCMA 0759) Hanseniaspora opuntiae (CCMA 0760), P. 

manshurica (CCMA 0762) e Lachancea thermotolerans (CCMA 0763). 

 

 Leveduras  

 CCMA 0759 

P. caribbica 

CCMA 0760 

H. opuntiae 

CCMA 0762 

P. manshurica 

CCMA 0763 

L. thermotolerans 

Médias 

Patógenos      

Alt 1 Alternaria sp. 45,24 aA 42,18 aA 36,73 aA  22,10 bB 36,56 

Col 745C C. fructicola 31,35 bA 26,33 bA 29,15 abA  28,84 abA 28,92 

Col 133 C. fructicola 31,14 bA 31,44 bA 28,14 abA 32,94 aA 30,92 

Col 15 C. nymphaeae 36,57 abA 32,04 bAB 23,95 bAB 28,16 abB 30,18 

Col 143 C. siamense 32,42 bA 23,85 bAB 25,08 bAB 19,27 bB 25,16 

Col 144 C. siamense 33,64 bA 31,46 bA 24,92 bA 25,54 abA 28,89 

Médias  35,06 31,05 28,00 26,48  
1Médias seguidas de mesma letra maiúscula nas linhas e minúscula nas colunas não diferem entre si a 5% de 

probabilidade pelo teste de Tukey. C.V. 17,83%  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

Tabela 2. Índice de velocidade de crescimento micelial (cm/dia) de patógenos de pós-colheita de maçã 

co-cultivados com isolados de leveduras: Pichia caribbica (CCMA 0759) Hanseniaspora opuntiae 

(CCMA 0760), P. manshurica (CCMA 0762) e Lachancea thermotolerans (CCMA 0763). 

 

 Leveduras  

 CCMA 0759 

P. caribbica 

CCMA 0760 

H. opuntiae 

CCMA 0762 

P. manshurica 

CCMA 0763 

L. thermotolerans 
Médias 

Patógenos      

Alt 1 Alternaria sp. 0,43 cC 0,47 cBC 0,56 cB 0,66 cA 0,53 

Col 745C C. fructicola 0,68 abA 0.70 abA 0,67 bA 0,69 bA 0,69 

Col 133 C. fructicola 0,68 abA 0,69 abA 0,71 abA 0,71 abA 0,70 

Col 15 C. nymphaeae 0,59 bB 0,61 bB 0,73 abA 0,67 bAB 0,65 

Col 143 C. siamense 0,69 aB 0,78 aAB 0,79 aA 0,81 aA 0,77 

Col 144 C. siamense 0,66 abB 0,69 abAB 0,77 aA 0,74 abAB 0,72 

Médias  0,62 0,66 0,70 0,71  
1Médias seguidas de mesma letra maiúscula nas linhas e minúscula nas colunas não diferem entre si a 5% de 

probabilidade pelo teste de Tukey. C.V. 8,02 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 3. Halo de inibição (cm) de patógenos de pós-colheita de maçã co-cultivados com isolados de 

leveduras: Pichia caribbica (CCMA 0759) Hanseniaspora opuntiae (CCMA 0760), P. manshurica 

(CCMA 0762) e Lachancea thermotolerans (CCMA 0763). 

 

 Leveduras  

 CCMA 0759 

P. caribbica 

CCMA 0760 

H. opuntiae 

CCMA 0762 

P. manshurica 

CCMA 0763 

L. thermotolerans 
Médias 

Patógenos      

Alt 1 Alternaria sp. 1,00 aA 1,00 aA 0,67 aB 0,30 abC 0,74 

Col 745C C. fructicola 0,52 bA 0,25 bAB 0,08 bB 0,31 abAB 0,29 

Col 133 C. fructicola 0,45 bAB 0,43 bAB 0,13 bB 0,53 aA 0,39 

Col 15 C. nymphaeae 0,75 abA 0,50 bAB 0,34 abB 0,54 aAB 0,53 

Col 143 C. siamense 0,42 bA 0,21 bAB 0,21 bAB 0,01 bB 0,21 

Col 144 C. siamense 0,48 bAB 0,53 bA 0,19 bB 0,25 abAB 0,36 

Médias  0,60 0,49 0,27 0,32  
1Médias seguidas de mesma letra maiúscula nas linhas e minúscula nas colunas não diferem entre si a 5% de 

probabilidade pelo teste de Tukey. C.V.  46,75 % 

 

 

 



  

 

Tabela 4. Inibição de crescimento micelial (%) de patógenos de pós-colheita de maçã co-cultivados 

com isolados de leveduras: Pichia caribbica (CCMA 0759) Hanseniaspora opuntiae (CCMA 0760), P. 

manshurica (CCMA 0762) e Lachancea thermotolerans (CCMA 0763) em lados opostos de placas de 

petri bipartidas. 

 

 Leveduras  

 CCMA 0759 

P. caribbica 

CCMA 0760 

H. opuntiae 

CCMA 0762 

P. manshurica 

CCMA 0763 

L. thermotolerans 
Médias 

Patógenos      

Alt 1 Alternaria sp. 28,6 6,82 5,77 15,4 14,1 a 

Col 745C C. fructicola 13,5 6,08 3,04 7,39 7,50 bc 

Col 133 C. fructicola 13,1 5,84 3,50 8,88 7,83 abc 

Col 15 C. nymphaeae 15,0 9,47 9,07 18,8 13,1 a 

Col 143 C. siamense 16,1 5,90 11,8 13,3 11,8 ab 

Col 144 C. siamense 11,7 3,94 1,13 12,1 7,22 c 

Médias  16,3 A 6,34 B 5,72 B 12,6 A  
1Médias originais. Para análise os dados foram transformados por x0,46 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula nas linhas e minúscula nas colunas não diferem entre si a 

5% de probabilidade pelo teste de Tukey. C.V.  29,46 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 5. Índice de velocidade de crescimento micelial (cm/dia) de patógenos de pós-colheita de maçã 

co-cultivados com isolados de leveduras: Pichia caribbica (CCMA 0759) Hanseniaspora opuntiae 

(CCMA 0760), P. manshurica (CCMA 0762) e Lachancea thermotolerans (CCMA 0763) em lados 

opostos de placas de petri bipartidas. 

 

 Leveduras  

 CCMA 0759 

P. caribbica 

CCMA 0760 

H. opuntiae 

CCMA 0762 

P. manshurica 

CCMA 0763 

L. thermotolerans 
Médias 

Patógenos      

Alt 1 Alternaria sp. 0,60 0,85 0,89 0,74 0,77 d 

Col 745C C. fructicola 0,96 1,00 1,10 1,03 1,02 c 

Col 133 C. fructicola 1,35 1,37 1,45 1,50 1,42 a 

Col 15 C. nymphaeae 1,11 1,23 1,25 1,14 1,18 b 

Col 143 C. siamense 1,04 1,23 1,06 1,10 1,11 bc 

Col 144 C. siamense 0,93 1,15 1,11 0,95 1,04 c 

Médias  1,00 B 1,14 A 1,14 A 1,08 AB  
1Médias seguidas de mesma letra maiúscula nas linhas e minúscula nas colunas não diferem entre si a 

5% de probabilidade pelo teste de Tukey. C.V. (%) 10,86% 

 


