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Resumo

Doencas fungicas causadas por Alternaria spp. e Colletotrichum spp. podem acarretar sérios
danos em magés, tanto no campo quanto em poés-colheita. No Brasil, sdo utilizadas varios
produtos quimicos para o controle de doencas da macieira, e 0 uso demasiado e errdneo desses
produtos acabam deixando residuos nos frutos, visto que, ultimamente a preocupacdo e a
procura dos consumidores por alimentos livre de residuos fitossanitarios, tém se intensificado.
Diante dessa problemética, o uso de controle biolégico com microrganismos pode se tornar
uma Otima alternativa para o controle de doencas flangicas da macieira. As leveduras
apresentam caracteristicas positivas como agentes de biocontrole, pois suas demandas
nutricionais sdo simples, possuem uma rapida colonizacdo de superficies e ndo produzem
esporos alergénicos, micotoxinas ou antibidticos. O presente trabalho teve por finalidade
verificar o antagonismo de isolados de leveduras contra Colletotrichum spp. e Alternaria sp.
em condicdes 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 avaliacdo 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-4gar) e ap0s 48 horas adicionou-se um disco micelial de cada
fitopatdgeno no centro das mesmas. Avaliou-se o crescimento da coldnia, a formacé&o do halo
de inibicdo e o indice de velocidade de crescimento micelial (IVCM) dos patdgenos na presenca
das leveduras comparando-os com a testemunha (sem levedura). Para a avaliacdo do
antagonismo por compostos volateis, foram utilizadas placas bipartidas contendo um disco
micelial dos fungos e uma suspensao (3,0x10%cél/mL) das leveduras em lados opostos da placa
com meio BDA. Foi avaliado o diametro da colénia e o IVCM dos fungos, comparando-0s com
os da testemunha. Todas as cepas de leveduras apresentaram efeito antagonico in vitro contra
patdgenos que causam podriddo em macds. Esse antagonismo foi maior por metabolitos
difusiveis no meio do que por substancias volateis. Os isolados CCMA 0759 (Pichia caribbica)
e CCMA 0760 (Hanseniaspora opuntiae) exerceram maior efeito inibitério sobre os pat6genos
e apresentam potencial para serem testadas no controle da podriddo amarga e da podridao
marrom em experimentos de pés-colheita de maca.

Palavras-chave: Antagonismo, Compostos volateis, Podriddo amarga, Podriddo marrom da
maca.
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Introducéo

A macieira (Malus domestica Borkh.) é pertencente a familia Rosaceae, sendo
umadas espécies fruticolas de clima temperado mais cultivadas do mundo (Petri & Leite,
2008). A macd estd entre as quatro frutas mais produzidas no mundo e 0 seu consumo
pode ser in natura ou utilizada na preparacdo de geleias, bebidas fermentadas, purés
entre outros (EPAGRI, 2008). A producdo brasileira na safra de 2019, foi de
aproximadamente 1,2 milhdes de toneladas de macas (IBGE, 2019). A producdo ¢é
comercializada durante o ano todo, sendo distribuida a todos os estados brasileiros.
Tendo em vista a importancia e consumo da macd no Brasil e no mundo, faz-se
necessario preservar sua integridade e seguranca mantendo-a livre de residuos de
agrotoxicos, toxinas e microrganismos prejudiciais (Gouvea et al, 2007).

A podriddo amarga das macds e a podriddo marrom da macgd, 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, sdo doencas que afetam frutos da macieira.

A podriddo amarga da maca é causada por isolados do mesmo género que aqueles que
causam a mancha foliar de Glomerella, causando sintomas nos frutos. Varias espécies causam
a podriddo 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 tém sido relatadas como agentes
causais da podriddo amarga. Essas espécies pertencem aos complexos de espécies C.
gloeosporioides C. boninense e C. acutatum (Moreira, Peres & May de Mio, 2019).

Fungos do género Colletotrichum podem vir a causar infeccdo ainda no pomar, a partir
do momento da queda das pétalas. Os sintomas da podriddo amarga sdo pequenas manchas de
2 a 3 mm de coloracdo parda ou marrom, esta lesdo aumenta de tamanho podendo ser observada
uma depressdo no centro das lesbes com os bordos elevados. Quando ha condi¢des ambientais
favoraveis, ha o surgimento de circulos concéntricos e um namero elevado de acérvulos.

O controle da doenga é realizado pela remocéo e destruicdo de frutas doentes e ramos
com cancros. O controle quimico tem resultado variaveis dependendo da sensibilidade aos
fungicidas dos isolados dominantes no pomar (Valdebenito-Sanhueza et al., 2016).

A podriddo marrom, causada por Alternaria spp., € uma importante doenca pds-colheita
de magds. A penetracdo do fungo ocorre principalmente por lenticelas e ferimentos, formam
lesGes iniciais amarronzadas que se desenvolvem para pretas, circulares e levemente deprimidas
sobre o fruto, causando também podrid&o seca e esponjosa na polpa (Bleicher, 2005; Sanhueza,
2004).

Para o controle de tais doencas a medida usualmente utilizada é a aplicacdo de
fungicidas. Entretanto, esses produtos podem vir a apresentar efeito residual nos frutos assim
como afetar o trabalhador no momento da aplicagdo (Piati, Schneider & Nozaki, 2011). A
fitopatologia busca desenvolver produtos bioldgicos para o controle de doencas, sendo este um
dos maiores desafios para a producgéo agricola sustentavel. Reduzir o uso do controle quimico
classico e implementar o controle bioldgico considera questfes de seguranga com 0 meio
ambiente e 0 homem, e também deve considerar a viabilidade econémica da producéo agricola.
(Bettiol, Ghini, 1995 & Fravel, 1988).

Em fitopatologia, o termo controle biologico se aplica ao uso de antagonistas
microbianos para suprimir doenc¢as, mas, mais amplamente, o termo o controle bioldgico
também tem sido aplicado ao uso dos produtos naturais extraidos ou fermentados de varias
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fontes (Pal, Mcspadden & Gardener, 2006). O controle biolégico constitui uma alternativa
viavel em relacdo ao controle quimico tradicional, principalmente por ndo deixarem residuos
toxicos nas frutas tratadas (Wilson & Wisniewski, 1994).

O uso de leveduras para a protegéo de frutos sem processamento vem tendo um aumento
significativo, ainda mais porque ndo produzem antibidticos e, portanto, ndo trazem risco para a
satde humana (Coelho et al., 2007).

A constatacdo da letalidade de fator killer em determinadas leveduras perante fungos
filamentosos ampliou as perspectivas de aplicacdo, sob o ponto de vista de biocontrole dos
fitopatdgenos e bolores deteriorantes de alimentos (Jacobs & Van Vuoren, 1991).

As leveduras sdo microrganismos que apresentam algumas caracteristicas muito
positivas como agentes de biocontrole de doengas, pois apresentam uma boa capacidade de
sobrevivéncia em condi¢cdes ambientais distintas, ndo possuem exigéncias nutricionais muito
severas e podem constituir formulag@es com longos prazos de validade (Cunha, Ferraz, Wehrb
& Kupper, 2018).

Assim sendo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o potencial antagénico de
isolados das leveduras Pichia caribbica, Pichia manshurica, Hanseniaspora opuntiae e
Lachancea thermotolerans contra os fungos fitopatdgenos isolados de maca: Alternaria sp.
(ALT1), Colletotrichum fructicola (74SC), C. fructicola (COL133), C. nymphaeae (COL15),
C. siamense (COL143), C. siamense (COL144) em condicdes in vitro.

Material e métodos

A manutencdo do isolados de leveduras e de fungos patogénicos e 0s experimentos
foram realizados no laboratorio 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 Colec¢do de Culturas de Microbiologia Agricola - CCMA, localizada no
Laboratorio de Fisiologia e Genética de Microrganismos do Programa de Pos-Graduacdo em
Microbiologia Agricola da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

As leveduras foram mantidas em placas de petri contendo meio de cultura batata-
dextrose agar -BDA (15g de é&gar, 20 g de dextrose, 200g de batata L) a 25°C e fotoperiodo 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 Laboratorio de Epidemiologia de Doencas de
Plantas (LEMID), da Universidade Federal do Parana (UFPR)

As leveduras e fungos testados foram respectivamente cultivados em YEPD por 48-
72hrs e em BDA por 7 e 12 dias a 25°C, respectivamente. Para avaliar a atividade antagonica
contra os fungos fitopatogénicos, uma algcada 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. Ap6s incubacdo a 25°C por 48h, discos miceliais (6 mm de didmetro) dos fungos
foram adicionados nas placas a 3cm de distancia do inoculo da levedura. Uma placa controle
apenas inoculada com os fungos também foi preparada. O experimento foi encerrado quando o
crescimento do patogeno nas placas controle alcancou a borda da placa.

Para a determinacdo da produgdo de compostos volateis 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 ndo volateis produzidos pela
levedura tenham contato com os fungos fitopatdgenos através do meio de cultura. Para tal, um
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disco micelial de 6 mm de diametro dos fungos, foi depositado em um dos lados da placa
contendo meio de cultura BDA, e do outro lado, 50 uL de uma suspenséo de leveduras (3,0 x
105 cél. mL1) foi espalhada na superficie do meio com alca de Drigalsky. As placas foram
incubadas a 25 °C e fotoperiodo de 12/12. O experimento foi encerrado quando o crescimento
do patogeno nas placas controle alcangou a borda da placa.

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

testes, com a seguinte equacdo: IVCM = 2@ onde, IVCM ¢ o indice de velocidade de

crescimento micelial, D didmetro médio atual da coldnia, Da o diametro médio da col6nia no
dia anterior e N o nimero de dias apds incubacgdo (Oliveira, 1991). Para isso, 0 crescimento
micelial foi avaliado diariamente, medindo o didmetro das col6nias de Alternaria sp. e
Colletotrichum spp. em dois sentidos perpendiculares e, comparou-se ao cultivo do fungo na
placa controle (sem a presenca da levedura) (Ferraz, 2014).

No final do periodo de incubagdo de ambos os testes, a reducéo do crescimento micelial
foi calculada em relagéo ao crescimento do controle utilizando a seguinte equacdo: ICM (%) =

w x 100 onde, ICM (%) representa a porcentagem de inibicdo do crescimento micelial,

DTT equivale ao didmetro no tratamento testemunha e o DTL o didmetro 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 patdgenos e 4 isolados de leveduras) com
cinco repeticdes. Cada repeticdo foi constituida por uma placa. Os dados foram avaliados
quanto a normalidade dos dados e para homogeneidade de variancia, submetidos a analise de
variancia com nivel de significancia de 5%. Constatada significancia, os tratamentos foram
comparados pelo teste de Tukey. As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do
programa R.

Resultados e Discusséo

As leveduras e os isolados de fungos patogénicos mostraram interacao significativa para
a variavel inibicdo de crescimento micelial no teste de antagonismo de cultura dupla, portanto,
analisamos apenas a interacdo (Tabela 1). No caso de Alternaria sp. (Altl), o crescimento
micelial foi mais reduzido pelas leveduras CCMAQ759, CCMA0760 e CCMAOQ762 e menos
pela CCMAO0763. Os isolados Col745C, Col 133 e Col 144 tiverem um comportamento similar,
apresentando uma inibigcdo que néo teve influéncia 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 CCMAO0763. O efeito da levedura CCMAOQ759 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 CCMAQ760 apresentou maior efeito sobre Alt 1 e menor em todos 0s outros
isolados de Colletotrichum. Os isolados de leveduras CCMAQ762 e CCMAQ763 apresentaram
um comportamento similar, exceto sobre Alt 1, onde o isolado CCMAOQ762 inibiu mais do que
0 CCMAOQ763.

No teste de antagonismo em cultura dupla, as leveduras e os isolados de fungos
patogénicos também mostraram interacao significativa para a variavel indice de velocidade de
crescimento micelial (Tabela 2). No caso de Alternaria sp. (Altl) o IVCM foi menor na
presenca das leveduras CCMAQ759 e CCMAQ760, e maior na presenca de CCMAQ763, o que
é coerente com a inibicdo observada anteriormente. Os isolados Col745C e Col 133 tiverem um
comportamento similar (0,69 e 0,70 cm/dia de média, respectivamente), ndo tendo influéncia
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do isolado de levedura. O IVCM do isolado Col 15 foi menor na presenca de CCMAQ759 e
CCMAO0760. O IVCM dos isolados Col 143 e Col 144 teve um comportamento muito similar,
sendo menos reduzido pelas leveduras CCMAO0762 seguido das CCMAQ0763 e CCMAOQ0760.
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 fitopatogénicos
apresentaram interacdo (Tabela 3). No caso de Alternaria sp. (Altl), foi o fungo que presentou
0 maior tamanho de halo, chegando a 1 cm na presenca das leveduras CCMAOQO759 e
CCMAOQ760. Para Alt 1 o halo foi menor na presenca de CCMAQ763 (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 presenca de CCMAO0759 (0,75, 0,52 e 0,42 cm, respectivamente). Ja para os isolados Col
144 e Col 133 os maiores halos foram na presenca dos isolados CCMAQ760 e CCMAQ763,
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 CCMAOQ763, o qual formou um halo maior
contra Col 133 e Col 15.

No teste de compostos volateis as leveduras e os isolados de fungos patogénicos nao
mostraram interacdo significativa para a variavel inibicdo 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 0 que apresentou a maior inibicdo por volateis das
leveduras (14,1 e 13,1%, respectivamente), comparado com Col 745C e Col 144 os quais
apresentaram os menores valores de inibicdo por volateis (7,50 e 7,22%, respectivamente). Por
outro lado, os isolados das leveduras CCMAOQ0759 e CCMAOQ760 exerceram as maiores inibi¢oes
através de compostos volateis (16,3 e 12,6%, respectivamente) em comparacdo com
CCMAO0760 e CCMAO0762 (6,34 e 5,72%, respectivamente).

O IVCM, no teste de antagonismo por compostos volateis (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 reducéo da velocidade de crescimento micelial foram CCMAOQ759 e
CCMAO760, o que é coerente com os resultados de inibicdo comentados anteriormente.

No teste de antagonismo por cultura dupla existiu uma variacdo de inibicdo de
crescimento micelial dos patdgenos por metabdlitos produzidos pelas leveduras que foi de 19,3
a 45,2% No experimento foi verificado uma interacdo levedura por patégeno nas trés variaveis
avaliadas, ou seja, 0 antagonismo de cada levedura dependeu do patégeno que foi confrontado.
Embora exista esta interacdo levedura x patégeno, em termos gerais, os resultados de inibicdo
de crescimento micelial, IVCM e halo indicam que o isolado Alt 1, agente causal da podridao
marrom, foi 0 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 metabolitos liberados no meio pelos isolados CCMA 0759 (P. caribbica) e CCMA 0760
(H. opuntiae) apresentam maior efeito sobre o crescimento micelial de todos os patégenos, em
comparagdo com os outros isolados de leveduras.

No experimento de compostos volateis ndo foi verificada interagdo entre leveduras e
patogenos. 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
inibicdo por volateis, o que se refletiu no IVCM. Esse efeito inibitdrio por compostos volateis
foi menor que o exercido por compostos difusiveis no meio de cultura, variando de 1,1 a 28,6%.
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Assim como verificado no experimento de cultura dupla, os isolados mais afetados pelos
volateis 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 reducdo 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 volateis uma reducdo no ndmero de conidios, demonstrando que as
leveduras podem produzir compostos volateis que afetam o desenvolvimento e a formacéo de
conidios desse fungo fitopatdgeno. Essas cepas também causaram a formacdo de halo de
inibicdo de 0,28 e 0,44 cm do micélio, comprovando que as leveduras testadas produziram
metabdlitos com propriedades antagbnicas a C. musae.

Cepas de Meyerozym guilliermondii e Wickerhamomyces anomalus apresentaram
antagonismo contra Colletotrichum gloeosporioides, com redugdo no crescimento micelial
entre 70% e 50%, respectivamente, quando comparado ao tratamento controle (Lima,
Gongalvez, Branddo, Rosa & Viana, 2013).

Estudo realizado por Kupper, Cervantes, Klein e Silva (2013) sobre a acdo antagbnica
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 inibi¢des da
col6nia do fitopatdgeno de 42% e 47%, respectivamente.

Lahlali, Hamadi, El Guilli e Haissam Kikakli (2011), utilizando Pichia guilliermondii
estirpe Z1 a uma concentracio de 1x10® CFU mL™, obtiveram supressio relevante sobre P.
italicum, reduzindo a incidéncia do bolor azul dos citros em 85%.

Concluséo

Nas condi¢cBes dos experimentos, os resultados indicam que as cepas de leveduras
testadas apresentaram efeito antagdnico in vitro contra patdégenos que causam podriddo em
macas. Esse antagonismo foi maior por metabolitos difusiveis no meio do que por substancias
volateis. Os isolados CCMA 0759 (Pichia caribbica) e CCMA 0760 (Hanseniaspora opuntiae)
exerceram maior efeito inibitorio sobre os patdgenos e apresentam potencial para serem testadas
no controle da podriddo amarga e da podriddo marrom em experimentos com macas em pos-
colheita.
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Tabela 1. Inibicdo de crescimento micelial (%) de patdgenos de pds-colheita de maca 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 CCMA 0760 CCMA 0762 CCMA 0763 Meédias

P. caribbica H. opuntiae P. manshurica L. thermotolerans
Patdgenos
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

!Médias seguidas de mesma letra maiGscula nas linhas e minGscula nas colunas néo diferem entre si a 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. C.V. 17,83%
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Tabela 2. indice de velocidade de crescimento micelial (cm/dia) de patogenos de pos-colheita de maca
co-cultivados com isolados de leveduras: Pichia caribbica (CCMA 0759) Hanseniaspora opuntiae

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

Leveduras

CCMA0759 CCMAO0760 CCMAO0762 CCMA 0763 Médias

P. caribbica H. opuntiae P. manshurica L. thermotolerans
Patogenos
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

IMédias seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e mintscula nas colunas néo diferem entre si a 5% de

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

Tabela 3. Halo de inibicdo (cm) de patégenos de pds-colheita de magéa 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 CCMA 0760 CCMA 0762 CCMA 0763 Meédias

P. caribbica H. opuntiae P. manshurica L. thermotolerans
Patogenos
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

!Médias seguidas de mesma letra maiGscula nas linhas e minGscula nas colunas néo diferem entre si a 5% de

probabilidade pelo teste de Tukey. C.V. 46,75 %
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Tabela 4. Inibi¢do de crescimento micelial (%) de patdgenos de pds-colheita de maga 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

CCMA0759 CCMAO0760 CCMAO0762 CCMA 0763 Médias

P. caribbica H. opuntiae P. manshurica L. thermotolerans
Patogenos
Alt 1 Alternaria sp. 28,6 6,82 577 154 14,1a
Col 745C C. fructicola 135 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 13,1a
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 572B 126 A

!Médias originais. Para analise os dados foram transformados por x%4
Médias seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e mindscula nas colunas ndo diferem entre si a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey. C.V. 29,46 %

Tabela 5. indice de velocidade de crescimento micelial (cm/dia) de patégenos de pés-colheita de magé
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 CCMA 0760 CCMA 0762 CCMA 0763 Meédias

P. caribbica H. opuntiae P. manshurica L. thermotolerans
Patogenos
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 ¢
Col 133 C. fructicola 1,35 1,37 1,45 1,50 142 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 1,00B 1,14 A 1,14 A 1,08 AB

Médias seguidas de mesma letra maitscula nas linhas e mindscula nas colunas ndo diferem entre si a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey. C.V. (%) 10,86%



