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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o controle da antracnose em feijoeiro-comum pela aplicacao
de quitosana. A quitosana foi pulverizada em plantas de feijdo-comum, em diferentes concentragdes, no
estddio V3, em casa de vegetacdo. As plantas foram também submetidas a inocula¢do de Colletotrichum
lindemuthianum. A dose de 9 mg de quitosana por planta propiciou redugdo em mais de 50% na severidade
da antracnose ¢ ndo causou fitotoxicidade. O efeito protetor foi local e mais intenso no intervalo de tempo de
4 dias entre tratamento e inoculacdo. Observou-se redugao significativa no crescimento micelial e inibigdo total
da germinagdo de esporos de C. lindemuthianum, quando se utilizou o polissacarideo a I mg mL" ¢ 80 pg mL",
respectivamente. Em folhas do feijoeiro, a quitosana provocou o aumento na atividade de glucanase. Quitosana
apresenta propriedades antifungicas contra C. lindemuthianum, bem como potencial para induzir resisténcia a
planta, e pode ser uma alternativa para o controle da antracnose do feijoeiro.

Termos para indexa¢do: Phaseolus vulgaris, Colletotrichum lindemuthianum, antibiose, indugao de resisténcia,
proteinas relacionadas a patogénese.

Chitosan reduces the anthracnose severity and increases
the glucanase activity in common bean plants

Abstract — The objective of this work was to evaluate the effect of chitosan on common bean (Phaseolus
vulgaris) anthracnose. Different concentrations of chitosan suspension were sprayed on plants at V3 stage, in
greenhouse; plants were also infected with Colletotrichum lindemuthianum. The concentration of 9 mg per
plant reduced the anthracnose severity in more than 50%, without causing any toxic effect on bean plants. The
protecting effect was local and more intense in a time interval of 4 days between treatment and inoculation.
Mycelium growth reduction and spore germination inhibition of C. /indemuthianum were observed, when
chitosan was used at 1 mg mL"' and 80 ng mL", respectively. Chitosan increased the glucanase activity
in bean leaves. Chitosan presents antifungal properties against C. lindemuthianum, as well as potential to
induce resistance on bean plants. Therefore, the plant spraying with chitosan can be an alternative to control
anthracnose.

Index terms: Phaseolus vulgaris, Colletotrichum lindemuthianum, antibiosis, induced resistance, pathogenesis-
related proteins.

Introducio

A antracnose, provocada pelo  fungo
Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Magn.)
Scrib., € uma das doengas de maior importancia da
cultura do feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris L.),
e afeta, em todo o mundo, as cultivares suscetiveis
estabelecidas em locais com temperaturas
moderadas e alta umidade relativa (Bianchini
et al., 2005). No Brasil, ¢ prevalente nos principais
estados produtores, tais como o Rio Grande do Sul,
Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Minas Gerais e
Bahia.

A medida ideal para o controle da doenca ¢ a
utilizagdo de variedades resistentes. No entanto, a alta
variabilidade do agente causal, expressa por um grande
numero de ragas, dificulta a obten¢do de variedades com
resisténcia duravel, e forca os produtores a proteger
suas lavouras através do emprego de fungicidas,
algumas vezes de maneira indiscriminada.

A preocupagdo com o ambiente e com a presenca
de residuos de agrotoxicos nos alimentos e a exigéncia
cada vez maior do mercado consumidor de adquirir
produtos saudaveis, obtidos a partir de tecnologias de
baixo impacto ambiental, tém levado os pesquisadores
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a buscar medidas alternativas para o controle de doencas
de plantas, tais como o emprego do controle biologico e
da indugdo de resisténcia.

A inducdo de resisténcia pode ser definida como uma
resisténcia dinamica, baseada nas barreiras estruturais e
bioquimicas da planta, induzida por inoculagdo prévia
ou concomitante com um indutor. Os indutores sdo
microrganismos saprofiticos, metabolitos microbianos,
extratos de plantas, agentes quimicos, entre outros
(Manandhar et al., 1998). O estado induzido ¢
demonstrado por um aumento na sintese de produtos
de defesa vegetal, tais como: proteinas relacionadas
a patogénese (quitinases, glucanases, peroxidases),
fitoalexinas e compostos sinalizadores (Heil & Bostock,
2002).

Entre os agentes que possuem propriedades
antibidticas e ativadoras de mecanismos de defesa em
plantas encontram-se a quitina e a quitosana. Quitina ¢
um polissacarideo constituido por uma seqiiéncia linear
de N-acetilglucosamina, com estrutura semelhante
a da celulose (Signini, 2002). A quitina tem como
principais fontes naturais as carapagas — de crustaceos,
notadamente caranguejo, camardo ¢ lagosta —, que
representam 15-20% do peso, e é também encontrada
em insetos, moluscos e na parede celular de fungos.

A quitosana ¢ uma forma desacetilada de quitina, com
poli D-glucosamina como bloco construtor. Por se tratar
de polimero biodegradavel, extremamente abundante e
atoxico para os animais (Shahidi et al., 1999; Rhoades
& Roller, 2000), a quitosana tem sido proposta como
material atraente para usos diversos, principalmente
em engenharia, biotecnologia e medicina. Em termos
agricolas, a quitosana tem sido pesquisada para se
determinar sua habilidade no aumento da tolerancia
de plantas a estresses (Lee et al., 1999) e na ativagdo
de respostas de defesa, de forma a se protegerem as
espécies vegetais contra microrganismos fitopatogénicos
(Benhamou, 1996). A indugdo de resisténcia com a
utilizagdo de quitosana foi demonstrada em culturas como
pepino (Cucumis sativus L.), trigo (Triticum aestivum
L.), ervilha (Pisum sativum L.), amendoim (Arachis
hypogaea L.) e arroz (Oryza sativa L.) contra Pythium
aphanidermatum (Edson) Fitzp., Alternaria alternata
(Fr) Keissl.,, Fusarium gramineareum Schwabe,
Fusarium solani f.sp. pisi Snyd. & Hans., Fusarium
oxysporum f.sp. apii Snyd. & Hans. e Pyricularia grisea
(Cooke) Sacc. (Sathiyabama & Balasubramaniam, 1998;
Bhaskara Reddy et al., 1999; Lin et al., 2005).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.43, n.9, p.1121-1128, set. 2008

O objetivo deste trabalho foi avaliar o controle
da antracnose em feijoeiro-comum, com o uso de
quitosana, e estudar os mecanismos de a¢ao envolvidos
num possivel controle dessa doenca, de maneira a
possibilitar a criacdo de uma alternativa aos fungicidas
sintéticos.

Material e Métodos

Para a obtengdo das plantas, sementes de feijoeiro-
comum (Phaseolus vulgaris) da cultivar IPR Uirapuru,
fornecidas pela Epagri, Estacdo Experimental de
Cagador, SC, foram semeadas em vasos de plastico
de 3 L com mistura de solo e matéria organica (4:1).
Os vasos foram mantidos em casa de vegetagdo, do
Departamento de Fitotecnia, do Centro de Ciéncias
Agrarias (CCA), da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), em Florianoépolis, SC.

Com relacdo ao fitopatogeno, o isolado de
Colletotrichum lindemuthianum raga 73 (Loffaguen
etal.,2005) foi utilizado nos ensaios. O isolado pertence
a micoteca do Laboratorio de Fitopatologia, CCA,
UFSC e ¢ proveniente de vagens de feijao infectadas,
coletadas na regido do Alto Vale do Itajai, Santa
Catarina. Para induzir o fungo a esporulacao, pedagos
de meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA) com
micélio do fitopatdogeno foram repicados para tubos
de ensaio que continham vagem de feijao esterilizada,
mantidos a 25°C, sob luz fluorescente constante.

A quitosana com 85% de desacetilago é proveniente
da China (lote de fabricacdo: HP20051026) e apresenta
formula molecular (C,H NO/,n. A suspensio do
polissacarideo foi preparada pela dissolucao em
HCI 0,05 N com agitagdo constante e corre¢cdo do pH
para 5,6 com NaOH 2 M.

Aprotecaodeplantasdefeijoeirocultivar[PR Uirapuru
contra a antracnose foi feita pela pulverizacdo, no
estadio V3, com 4 mL por planta de uma suspensao
de quitosana nas concentragoes 0, 6, 12, 18, 24, 36
e 48 mg por planta. Apds 5 dias, essas plantas foram
submetidas a inoculacdo de 4 mL por planta de uma
suspensdo de C. lindemuthianum a 5x10° esporos mL™!.
Os tratamentos com quitosana foram feitos em toda a
parte aérea das plantas, com exce¢do do trifolio mais
novo de cada planta, que foram cobertos com saco
de plastico durante a aplicacdo do tratamento, para a
posterior verificagdo de protegado sistémica. Logo apos
a inoculagdo, as plantas foram colocadas em camara
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umida por 48 horas. Foram realizadas cinco repeti¢des
por tratamento, e cada repeti¢do foi constituida por um
vaso com trés plantas.

A avaliacdo da severidade da doenca, realizada aos
15 dias apds a inoculagdo, foi baseada em uma escala
descritiva proposta por Rava et al. (1993), com notas
de 1 a9, em que 1 representa a auséncia de sintomas e
9, a mortalidade da planta. O experimento foi realizado
duas vezes.

Com base nos resultados dos ensaios anteriores,
estudou-se a influéncia do intervalo de tempo entre
o tratamento com quitosana e a inoculagdo do
fitopatogeno sobre a severidade da antracnose. Para
tal, as plantas de feijdo foram tratadas com: I) dgua
destilada (controle); II) HCI 0,05 N, pH 5,6 (segundo
controle); I11) quitosana a 9 mg por planta (Q9), aplicada
uma unica vez, 4 dias antes da inoculagdo (DAI) do
C. lindemuthianum; 1V) Q9 aplicada uma unica vez,
1 DAI; V) Q9 aplicada aos 4 e 1 DAI; VI) quitosana
a 18 mg por planta (Q18), aplicada uma tnica vez,
4 DAI; VII) Q18 aplicada uma tnica vez, 1 DAI;
VIII) Q18 aplicada aos 4 e 1 DAI. A manutengdo das
plantas, o estadio no periodo da inoculagdo, o niimero
de repeticdes ¢ a forma de avaliacdo dos resultados
seguiram a metodologia descrita anteriormente. Este
experimento foi realizado duas vezes.

O efeito de quitosana sobre a atividade de
glucanases e peroxidases em plantas de feijoeiro foi
estudado em amostras vegetais de dez discos foliares
de 1 cm de didmetro, obtidos do primeiro trifolio de
plantas de feijao no estadio V3, coletados a partir dos
seguintes tratamentos: I, II e III, plantas apenas com
pulverizagdo de agua destilada, de HC1 0,05 N (pH 5,6)
e de quitosana (18 mg por planta), respectivamente; [V,
V e VI, plantas com pulverizacdo de agua destilada,
de HCI 0,05 N (pH 5,6) e de quitosana (18 mg por
planta), respectivamente, e com inoculagdo de
C. lindemuthianum. A inoculagdo foi realizada com
suspensdo de 5x10° esporos mL!, 3 dias apds a
pulverizagao nos tratamentos [V, V e VI. Os tempos de
amostragem foram 0, 2, 4 e 6 dias ap6s os tratamentos.
Para cada tempo, em cada tratamento, foram realizadas
5 repetigdes.

As amostras foram maceradas em presenga de
nitrogénio liquido ehomogeneizadasem4 mLdetampao
acetato de sodio 0,1 M (pH 5). Apds a homogeneizagio
as amostras foram centrifugadas a 20.000 g por 30 min,
a 4°C, e o sedimento foi descartado. A atividade de

beta-1,3-glucanase foi avaliada no sobrenadante.
Para tal, 50 pL do sobrenadante foram adicionados
a 450 pL de laminarina (1,5 mg mL') em tampio
acetato de sodio 0,1 M (pH 5). A reacdo foi conduzida
a 44°C durante 60 min, em banho-maria, sem agitacao.
Apo6s o periodo de incubagdo, os acticares redutores
formados foram quantificados pelo método de Lever
(Lever, 1972), tendo-se adicionado 1,5 mL de solugio
de hidrazida do 4acido p-hidroxibenzdico (HAPH)
1% em NaOH 0,5 M. A mistura foi mantida em agua
em ebulicdo em banho-maria, por 5 min e resfriada.
A leitura das absorbancias foi realizada a 410 nm, em
espectrofotdmetro. A concentracdo de proteinas foi
analisada pelo Método de Bradford (Bradford, 1976).
A unidade de atividade da enzima foi expressa em
pKatal por miligrama de proteina, em que 1 Katal é
definido como a atividade enzimatica que catalisa a
formacgao de 1 mol de equivalente-glicose por segundo
(Di Piero & Pascholati, 2004).

Na determinag¢ao da atividade de peroxidases, o
procedimento de obteng¢do do extrato foi semelhante
ao descrito para glucanases, tendo-se utilizado, no
entanto, tampao fosfato de sodio 0,01 M (pH 6)
durante a extracao protéica. A atividade de peroxidases
foi determinada espectrofotometricamente a 470 nm,
em mistura de reagdo que consistiu de 0,1 mL do
sobrenadante e 2,9 mL de tampao fosfato 0,01 M
(pH 6) com guaiacol 0,25% (v/v) e perdxido de
hidrogénio 0,1 M. A reag¢do ocorreu por 4 min a 30°C,
¢ as medidas de densidade oOptica foram anotadas a
cada 20 s, com inicio 1 min ap6s a adigdo do extrato ao
substrato. Os resultados foram expressos em unidades
de densidade optica a 470 nm mg' min™.

Para se avaliar o efeito de quitosana sobre o
crescimento micelial de C. [lindemuthianum, a
quitosana foi dissolvida em HCl 0,05 N, com pH
ajustado para 5,6 com NaOH 2 M, e incorporada ao
meio de cultura BDA nas concentragdes finais de
0,1,2,3,40u5mgmL' As suspensdes de quitosana
e o meio BDA foram autoclavados separadamente,
combinados apo6s a autoclavagem, e entdo vertidos
para as placas de Petri. Volumes iguais de acido foram
usados em todas as concentragdes de quitosana, para
manter a concentra¢do de sais constante. Um disco
(0,5 cm de diametro) com crescimento micelial de
C. lindemuthianum foi repicado para o centro de seis
placas de Petri de cada concentragdo de quitosana,
no total de 36 placas em cada teste. As placas foram
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incubadas em camara mantida a 25°C, com fotoperiodo
de 12 horas diarias de luz. O didmetro de todas as
colonias foi medido periodicamente, até que a colonia
com a maior velocidade de crescimento atingisse a
extremidade da placa. O experimento foi repetido duas vezes.

Para se avaliar o efeito de quitosana sobre a
germinagdo de C. [lindemuthianum, utilizaram-se
20 pL de suspensao de esporos de C. lindemuthianum
(2x10° esporos mL!) e 20 uLL de suspensdo de quitosana,
nas concentragdes 0, 20, 40, 60, 80 ¢ 100 ug mL",
misturados e incubados em laminas escavadas, a
20°C, sob luz. Foram realizadas 4 repeti¢des para cada
tratamento. Ap6s 60 horas de incubacao, a percentagem
de germinacao de esporos foi avaliada em microscopio
optico, tendo-se analisado pelo menos 100 esporos em
cada repeti¢cdo. Considerou-se germinado o esporo com
tubo germinativo com comprimento igual ou superior &
largura do esporo. Esse bioensaio foi realizado trés vezes.

Todos os ensaios foram conduzidos em
delineamento inteiramente casualizado. Inicialmente,
os dados foram analisados quanto a homogeneidade
de variancias. Nos casos de heterogeneidade, realizou-
se a transformagdo dos dados pelo calculo da fungio
logaritmica. Posteriormente, os dados foram submetidos
a analise de variancia e, quando pertinente, ao teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

As plantas de feijdo com inoculagdo de
C. lindemuthianum apresentaram-se menores, com
desfolha, e¢ as poucas folhas que permaneceram
nas plantas achavam-se retorcidas. Nas plantas
previamente tratadas com quitosana e, posteriormente,
com inoculagdo do fitopatogeno, a severidade dos
sintomas foi reduzida.

Inicialmente, foram testadas as doses de quitosana
0, 6, 12, 18, 24, 36 ¢ 48 mg por planta, das quais se
observou efeito significativo sobre a severidade da
antracnose no segundo trifélio, que foi previamente
tratado, ao contrario do terceiro trifélio que estava
protegido e nao recebeu a aplicacdo de quitosana
(Tabela 1). A aplicag@o de quitosana reduziu a doenga
no trifolio pré-tratado (efeito local), no entanto, doses
a partir de 24 mg por planta mostraram-se fitotoxicas.
Com base nesse experimento, foram definidas como
9 e 18 mg por planta as doses de quitosana a serem
utilizadas no prosseguimento dos testes in vivo.
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Quanto a influéncia do intervalo de tempo entre
tratamento e inocula¢do, foi observado que o tratamento
com quitosana, nas doses 9 ou 18 mg por planta, 4 dias
antes da inoculagdo, foi mais efetivo em reduzir a
severidade da antracnose, em relacdo ao realizado 1 dia
antes da inoculagdo (Figura 1). No menor intervalo de
tempo, o tratamento com quitosana, independentemente
da dose, ndo reduziu significativamente a severidade
da antracnose, em comparagdo aos tratamentos-
testemunha. No intervalo de 4 dias, houve controle da
doenca nas folhas previamente tratadas (efeito local)
com quitosana. Resultados similares foram obtidos por
Eikemo et al. (2003) no patossistema do morangueiro e

Tabela 1. Efeito de doses de quitosana sobre a severidade
da antracnose e observagao de fitotoxicidade em plantas de
feijaotratadas com quitosanae, apds cinco dias, submetidas
a inoculagdo de Colletotrichum lindemuthianum®.

Quitosana Severidade da antracnose (notas) Fitotoxicidade
(mg por planta) Efeito local Efeito sistémico
0 6,7+0,9 8,710,6 Ausente
6 4,9+1,4 8,1+1,0 Ausente
12 3,2+0,9 8,4+1,2 Ausente
18 2,240,4 7,4+0,8 Ausente
24 2,4+1,2 7,8+1,4 Baixa
36 2,9+0,9 8,8+0,3 Alta
48 3,0+1,2 7,5+1,3 Alta

(WMédia+desvio-padrio, a partir de dois experimentos similares; os efeitos
local e sistémico foram avaliados nos segundos e nos terceiros trifélios,
respectivamente; houve efeito local de doses de quitosana sobre a severida-
de da antracnose, pelo teste F a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Efeito da aplicag@o de quitosana, relativa a 9 (Q9)
e 18 (Q18) mg por planta de feijoeiro, em intervalos de
4 dias e 1 dia antes da inoculagdo (DAI), sobre a severidade
da antracnose. A avaliacdo foi realizada 15 dias apds a
inoculacao de C. lindemuthianum, por meio de uma escala de
notas de 1 a 9. A barra em cada coluna representa o desvio-
padrao da média. Médias com letras iguais nao diferem entre
si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Phytophthora cactorum, em que os maiores intervalos
de tempo entre o tratamento das plantas com quitosana
e a inoculag@o também resultaram em menores indices
da doenga.

A aplicagdo de quitosana por duas vezes nas plantas,
aos 4 e 1 dias antes da inoculacdo, ndo melhorou o
controle local da antracnose. Da mesma forma que
em experimentos anteriores, ndo se observou efeito
sist€émico da quitosana, independentemente de dose e
de intervalo de tempo. Esse experimento foi conduzido
por duas vezes, tendo-se encontrado as mesmas
tendéncias.

O polissacarideo quitosana protegeu as plantas
de feijao contra a antracnose provocada por
C. lindemuthianum, com porcentagem de reducdo da
severidade da doenca em torno de 70%, quando se
utilizaram 9 mg por planta, 4 dias antes da inoculagao.

Viérias observagdes apontam para um modo de acdo
de quitosana, que atua como um fungicida natural,
diretamente sobre o fungo agente causal da antracnose.
Em bioensaios realizados in vitro, quitosana reduziu
o crescimento micelial e a germinacdo de esporos
de C. [lindemuthianum. Em trés experimentos
independentes, concentragdes de quitosana tdo baixas
quanto 20 ug mL"! reduziram em aproximadamente
85% a germinacao de C. lindemuthianum, enquanto
a dose de 80 ug mL! inibiu totalmente o processo
germinativo do fungo (Figura 2). Em outros dois

100
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40 -|

Germinagao de esporos (%)

20

0 T T .—\
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10

Quitosana (mg mL™")

Figura 2. Efeito de quitosana sobre a germinagdo de
esporos de Colletotrichum lindemuthianum, com 60 horas
de incubagao a 20°C. Os valores representam a média de trés
experimentos independentes. A barra vertical representa o
desvio-padrao da média. Houve efeito significativo de doses
de quitosana sobre a germinacao do fungo, pelo teste F, a 5%
de probabilidade.

testes, observou-se redu¢do no crescimento micelial
do fungo, a partir de 1 mg mL"' de quitosana colocada
em meio BDA (Figura 3). O efeito inibidor teve maior
magnitude com o aumento da concentragao de quitosana
até 3 mg mL!, quando ocorreu a estabiliza¢ao. Outro
efeito observado foi a alteracdo na morfologia das
colonias em placas com quitosana, que apresentavam
os bordos irregulares.

Propriedades fungistaticas ou fungicidas da quitosana
foram relatadas contra outros microrganismos, o
que corrobora os resultados aqui apresentados.
A quitosana a 50 pg mL! inibiu a germinagdo de
esporos ¢ reduziu a elongagdo do tubo germinativo de
Botrytis cinerea (Ben-Shalom et al., 2003), enquanto
a dose de 100 pg mL"' reduziu em 75% a germinagdo
de wuredosporos de Puccinia arachidis, agente

causal da ferrugem-do-amendoim (Sathiyabama
& Balasubramaniam, 1998). O crescimento de
outros fungos fitopatogé€nicos como Alternaria

alternata, Fusarium oxysporum, Rhizopus stolonifer
e Penicillium spp. foi inibido em meio de cultura
enriquecido com varias concentragdes de quitosana
(Hirano & Nagao, 1989).

Uma hipotese sobre o mecanismo celular de agdo
da quitosana considera que esse polissacarideo, de
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Figura 3. Efeito de quitosana sobre o crescimento micelial
de Colletotrichum lindemuthianum. O didmetro das colonias
fungicas foi medido aos 5, 10 e 15 dias apos a repicagem do
fungo em meio de cultura BDA. A barra vertical representa o
desvio-padrao da média. Houve efeito significativo de doses
de quitosana sobre o crescimento micelial do fungo, pelo
teste F, a 5% de probabilidade.
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alta massa molecular e cargas positivas, interfere
com os residuos carregados negativamente das
macromoléculas expostas sobre a superficie celular
fingica e, dessa forma, modifica a permeabilidade
da membrana plasmatica (Benhamou, 1996).

Além da atuagcdo como fungicida natural, um
outro possivel modo de ag¢do da quitosana seria
pela ativacdo de mecanismos de defesa vegetal
que contribuissem para restringir o crescimento da
doenca. Inducgdao de resisténcia com a utilizagao
de quitosana foi demonstrada em culturas como
pepino, trigo, ervilha, tomate e amendoim, entre
outras (Benhamou et al., 1998; Peter et al., 1998;
Sathiyabama & Balasubramaniam, 1998; Bhaskara
Reddy et al., 1999; Hussain et al., 2003).

No presente estudo, a quitosana alterou
o metabolismo relacionado a resisténcia em
feijoeiro e provocou o aumento na atividade de
beta-1,3-glucanase, em folhas previamente tratadas;
essa enzima atua diretamente nas glucanas presentes
na parede celular do fungo fitopatogénico inibindo
o seu desenvolvimento. Esse aumento foi pouco
perceptivel no segundo dia apds o tratamento,
mas ficou evidenciado no quarto dia, quando se
detectou pico na atividade enzimatica (Figura 4).
Nas plantas dos tratamentos-testemunha, tratadas
com agua destilada ou HCl 0,05 N (pH 5.6), a
atividade de beta-1,3-glucanase foi menor e teve
pouca variacdo ao longo do tempo de amostragem.
Independentemente do tratamento prévio realizado,
a inoculagdo do C. lindemuthianum nas folhas nao
teve efeito sobre a atividade de glucanases. Nas
peroxidases, a atividade enzimatica foi maior com o
passar do tempo de coleta das folhas de feijao, mas
sem diferencas entre os tratamentos realizados.

A elevagdo na atividade de glucanases também foi
observada em folhas de videira e tomateiro tratadas
com quitosana. O incremento na atividade enzimatica
auxiliou na protecdo de videira, contra as doencgas
causadas por B. cinerea ¢ Plasmopara viticola (Aziz
et al., 2006), bem como na redugdo da severidade
da requeima do tomate, provocada por Phytophthora
infestans (Atia et al., 2005). Em feijoeiro, além das
glucanases, a quitosana demonstrou a capacidade de
ativar respostas de defesa, como a sintese de calose,
e induziu resisténcia contra o Tobacco necrosis virus
(Faoro & Iriti, 2007) e a sintese de quitosanases e
quitinases (Ben-Shalom et al., 2002).
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O maior aumento na atividade de beta-1,3-glucanase
nas folhas de feijdo, aos 4 dias apds o tratamento das
plantas com quitosana, coincidiu com o intervalo
de tempo entre tratamento e inoculagdo, em que
o polissacarideo exibiu maior protegdo contra
C. lindemuthianum, o que indica a participacdo da
enzima na reducdo da doenga. Dado que o fendmeno
da resisténcia induzida depende de um intervalo de
tempo entre a aplicacdo do indutor e a chegada do
fitopatégeno, os resultados indicam que o controle da
antracnose, em parte, se deveu a indugao de resisténcia
desencadeada pela quitosana nas folhas tratadas.

A utilizagdo de quitosana como medida alternativa
aos fungicidas, para o controle de doengas de plantas,
podera representar uma nova aplicacdo econdmica
para uma substancia que € proveniente dos residuos da
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Figura 4. Atividade de beta-1,3-glucanase, em folhas de
feijoeiro tratadas com agua destilada (o, m), com HC1 0,05 N
—pH5,6 (A, A)oucom quitosana a 18 mg por planta (o, ®),
no tempo zero, e com inoculagdo (m, A, @) ou ndo (o, A, 0)
do fitopatogeno Colletotrichum lindemuthianum no terceiro
dia apos os tratamentos. Plantas tratadas com quitosana
apresentaram atividade enzimatica significativamente
diferente dos controles (agua destilada e HCL), no quarto e
sexto dia apds os tratamentos, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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industria pesqueira, com reflexos positivos do ponto de
vista socioecondmico e ambiental.

Conclusao

A quitosana apresenta propriedades antifiingicas
contra Colletotrichum lindemuthianum, bem como a
capacidade para induzir resisténcia ao fitopatdgeno em
feijoeiro.
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