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CONTROLE BIOLOGICO DO FUNGO
Rhizopus sp. EM MORANGOS POS-
COLHEITA

RESUMO

A levedura Saccharomyces cerevisiae e Kombucha foram
utilizados em dois métodos alternativos no controle biolégico do
fungo Rhizopus sp., sendo esse um agente etioldgico de doencas
poés-colheita. Avaliou-se a atividade antagbnica da levedura S.
cerevisiae e Kombucha contra o fungo Rhizopus sp., através de
testes in vitro, andlise de incidéncia aplicando S. cerevisiae e
Kombucha, em ambas as concentragdes 100, 75, 50, 25 mg L. A
determinacdo da capacidade antagdnica da levedura S. cerevise e
Kombucha sobre o Rhizopus sp. foi caracterizada pela reducdo do
crescimento fungico em placas, formacéo de um halo de inibig&o.
Nos testes de confronto direto os resultados encontrados diferem
dos esperados mostrando que tanto a S. cerevisiae e Kombucha
ndo inibiram o crescimento do fungo patogénico. Para andlise de
incidéncia observamos que S. cerevisiae demonstrou uma
diferenca significativa entre as amostras para o0s tratamentos
controle, 50, 25, 75 e 100% para a temperatura 25 °C, ja o
tratamento com 25% em 17 °C nédo houve diferenca significativa
na segunda e terceira amostra. Com isso, pode-se perceber que o
tratamento com 100% de levedura foi 0 que se destacou, pois 0s
fungos tiveram um desenvolvimento parcial na presenca da
levedura, quanto a Kombucha os tratamentos 50 e 100%
realizados a 25 °C apresentaram diferencas significativas entre as
amostras. J& para a temperatura 17 °C os tratamentos 25, 50 e
75% foram os que apresentaram diferenca significativa entre as
amostras.

Palavras-chave: Inibi¢do. Atividade flngica. Antagonismo.
Fragaria ananassa. Levedura.

BIOLOGICAL CONTROL OF THE
FUNGUS Rhizopus sp. IN POSTHARVEST
STRAWBERRIES

ABSTRACT

The yeast Saccharomyces cerevisiae and Kombucha were used in
two alternative methods for the biological control of the fungus
Rhizopus sp., which is an etiological agent of post-harvest
diseases. The antagonistic activity of the yeast S. cerevisiae and
Kombucha against the fungus Rhizopus sp. was evaluated through
in vitro tests, analysis of incidence applying S. cerevisiae and
Kombucha, in both concentrations 100, 75, 50, 25 mg L. The
determination of the antagonistic capacity of the yeast S. cerevise
and Kombucha on Rhizopus sp. was characterized by reduced
fungal growth on plaques, formation of an inhibition halo. In
direct confrontation tests, the results found differ from those
expected, showing that both S. cerevisiae and Kombucha did not
inhibit the growth of the pathogenic fungus. For the analysis of
incidence, we observed that S. cerevisiae showed a significant
difference between the samples for the control treatments, 50, 25,
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75 and 100% for the temperature 25 °C, while the treatment with
25% at 17 °C did not there was a significant difference in the
second and third samples. With this, the treatment with 100%
yeast was the one that stood out, as the fungi had a partial
development in the presence of yeast, as for Kombucha, the 50
and 100% treatments performed at 25 °C showed differences.
significant among the samples. For the temperature 17 °C, the
treatments 25, 50 and 75% were the ones that showed a significant
difference between the samples.

Keywords: Inhibition. Fungal activity. Antagonism. Fragaria
ananassa. Yeast.

1. INTRODUCAO

Os morangos (Fragaria x ananassa
Duch.) sdo ricos em muitos nutrientes, como
fibra alimentar, minerais, vitamina C, caroteno,
acido tanico, antocianina, flavona, entre outros
compostos, fazendo desta fruta a preferida dos
consumidores em todo o mundo (SIMARELLLI,
2006; CHAVES et al., 2017; SUN et al, 2021).
Sendo uma das frutas mais consumidas devido as
suas extraordinarias caracteristicas
organolépticas (sabor, cor e aroma) e por seu
valor nutricional (CHU et al., 2020). Porém a
deterioracdo dos frutos causada por varios
patdgenos  pos-colheita sdo 0s  maiores
responsaveis pelas perdas (TIAN et al., 2016).
Portanto, inibir e controlar a podriddo e
contaminagdo por microrganismo pdés-colheita
sdo as principais formas de reduzir as perdas pos
safra (TEMIZ & OZDEMIR, 2021; SUN et al.,
2021). Os morangos sdo vulneraveis a danos
mecéanicos durante a colheita e transporte, devido
ao seu pericarpo fragil e seu alto teor de agua,
deixando wvulnerdvel a contaminagdes, que
muitas vezes levam ao apodrecimento dos frutos

e, por consequéncia, deteriorando a sua

qualidade e depreciando seu valor de mercado
(TEMIZ & OZDEMIR., 2021; XIE et al., 2021).

Espécies do género Fragaria se
desenvolveram de forma congruente com outras
plantas da familia Rosaceae (DICKINSON et al.,
2007), sendo uma familia de grande importancia
mundial e socioeconémica, exibe elevado valor
comercial, devido sua producdo estar em
constante desenvolvimento, ou seja, com um
crescimento de 17% nos Gltimos cinco anos, com
ganhos em produtividade, pesquisa no
melhoramento da eficiéncia das plantas e dos
sistemas inovadores de produgdo (OSHITA et
al., 2012). Com isso, ha uma busca por novas
tecnologias que visam proporcionar a qualidade
em relacdo as resisténcias de doencas e a
gualidade na pés-colheita, como armazenagens e
conservacdo dos frutos, visto que o morango
possui alta perecibilidade (ANTUNES et al.,
2016; ANTUNES et al., 2020; WANG et al.,
2021).

Considerado uma fruta altamente
vulnerdvel ao aparecimento de doengas,
principalmente no periodo pds-colheita, como a
podriddo mole, sendo seu principal agente o

fungo Rhizopus sp., portanto, as abordagens
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atuais para o controle das doencas flngicas sdo
utilizados fungicidas quimicos, que trouxe uma
série de efeitos negativos, como poluicdo
ambiental, resisténcia a drogas de patogenos e
preocupacbes dos consumidores sobre 0 uso
desse pesticidas (JANISIEWICZ & KORSTEN,
2002 ; DROBY et al., 2009; SUN et al., 2021).
Sendo assim torna-se necessario explorar
alternativas seguras de antimicrobianos em
substituicdo aos fungicidas quimicos, que
possam controlar os patégenos de forma segura
(TIAN, 2006; NUNES, 2012; SUN et al., 2021;
WANG et al., 2021).

Para que haja a conservacdo dos sistemas
bioldgicos, destacam-se o controle bioldgico e a
inducdo de resisténcia em plantas. Em ambas, a
levedura Saccharomyces cerevisae, que tem
grande potencial antagonico sobre alguns fungos,
torna-se um importante agente de biocontrole e
devido & presenca de proteinas na sua parede
celular tem capacidade de romper as barreiras
das membranas plasmaticas dos seus alvos,
tornando-se mais eficientes na competicdo de
espacos e nutrientes em relagdo a outros
microrganismos (PLATANIA et al., 2012;
NUNES, 2012).

Outro método alternativo de controle € a
Kombucha, que é uma bebida produzida por
meio de técnicas de fermentagdo tradicional,
envolvendo a fermentacdo de cha adogado por
uma cultura simbidtica de bactérias e leveduras,
com capacidade de inibir o crescimento de
microrganismos patogénicos (JAYABALAN et
al., 2014; CHAKRAVORTY et al., 2016).

A partir dessa premissa este artigo
objetivou investigar diferentes organismos que

possuam atividades antagbnicas, tendo em vista

um método de controle, que seja eficiente a acdo
de doencas flngicas em frutas, por meio da
levedura S. cerevisiae e da bebida fermentada
Kombucha no controle de doengas provocadas

por Rhizopus sp., no morango em pés-colheita.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no laboratorio de
Biotecnologia de Alimentos e Bebidas na
Universidade Federal do Tocantins (UFT),

localizado no municipio de Gurupi - TO.

Isolamento e identificacdo dos fungos

Os frutos do morango (Fragaria
ananassa) foram coletados no comércio local do
municipio de Gurupi - TO e transferidos para o
laboratério Biotecnologia de Alimentos e
Bebidas na Universidade Federal do Tocantins,
onde apresentavam sinais de infecgdo fungica
natural. Ap6s 5 dias de armazenamento, o fungo
foi isolado, e cultivado em placas de Petri
contendo meio de cultura batata-dextrose-agar
(BDA), onde foi preparado com 400 mL de
batata, 20 g L de dextrose e 20 g L* de agar e
agua destilada autoclavada ¢.s.p. e mantidos em
camara de crescimento por 72 horas a 17 e 25 °C.

Para identificacdo morfologica dos
fungos isolados, foram preparadas laminas
contendo estrutura de cada um é observado em
microscopio Optico, com um aumento de 40x,
observando-se suas particularidades estruturais,
principalmente, as estruturas de reproducéo,
assim como outras caracteristicas tais como:

hifas e conidios.

Testes de patogenicidade nos frutos
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Foram coletadas quinze amostras de
frutos sadios de morango (Figura 1), que foram
adquiridos no comércio local. Passaram por um
procedimento de assepsia, lavadas com uma
solucdo de hipoclorito de sédio (NaClO) a 1% e
em seguida enxaguadas com &gua corrente. Apos
esse procedimento, os frutos foram secos,
colocados  em bandejas e pesados.
Posteriormente, foram tratados com 4gua
destilada (testemunha), suspenséao de levedura de
panificacdo (S. cerevisiae), produto comercial
Fermento Biol6gico Fresco Fleischmann, com
agua a 100, 75, 50, 25 mL L, sendo mantidos a
temperatura de 17 e 25 °C e Kombucha 100, 75,
50, 25 ml L%, a 25 °C durante 14 dias para

fermentacéo.

#so

Figura 1: Frutos do morango sadios. Fonte: Autor
(2021).

Analise da incidéncia

A avaliacdo da incidéncia foi realizada
diariamente apdés a inoculacdo do patdgeno,
verificando-se 0 ndmero de morangos que
apresentaram 0s sintomas de doengas, como
sinais do patégeno por um periodo de cinco dias.
Os resultados obtidos foram submetidos a analise
de variancia realizada através do teste de Tukey

ao nivel de 5% de significancia.

Avaliacdo do potencial antagdnico in vitro

Para avaliacdo do potencial antagdnico
para ambos os tratamentos foram realizados trés
ensaios in vitro por meio de testes de confronto
por pareamento direto, testes com meio solido
em placas e teste em meio liquido, verificando-se
0 crescimento micelial do fitopatégeno na
presenca da levedura.

A capacidade antagbnica da levedura
(Figura 2 A) fez se o uso de 4 discos de papel
previamente  esterilizados em  autoclave,
contendo em cada disco 50 pL de levedura sobre
placa de Petri com meio BDA, e adicdo em
seguida de um disco de micélio do fungo no
centro da placa a fim de verificar o crescimento
do patégeno na presenca da levedura. As placas
foram em seguida incubadas em B.O.D a uma
temperatura de 25 + 2 °C, e avaliadas durante 3
dias.

Foram também feitos testes em placas de
Petri contendo meio BDA e adicionado sobre as
mesmas 100 pL nas concentracdes 100, 75, 50,
25% de levedura (Figura 2 B) onde a solugéo foi
espalhada com o auxilio de uma alca de
Drigalski. Em seguida, as placas foram
incubadas em B.O.D a uma temperatura de 25 +
2 °C por dois dias, de forma a promover o
crescimento da levedura. Apds o crescimento da
levedura, foi adicionado um disco de
aproximadamente 3 mm de didmetro do fungo no
centro da placa, e avaliado o crescimento flngico
durante 3 dias.

A segunda avaliagdo para Kombucha foi
realizada utilizando meio ch& verde (dois sachés
de chés, 10% de aclcar p/v, e 2% de &gar p/v, as
mesmas avaliagOes em placa Petri se deu com as

mesmas condicdes da S. cerevisiae.
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Figura 2: Testes de antagonismos. A) 4 discos de
levedura e 1 disco de fungo no centro, B) um disco do
fungo Rhizopus sp., no centro com levedura crescida
na placa Fonte: Autor (2021).

Para o teste em meio liquido com S.
cerevisiae, foram utilizados quatro Erlenmeyers
de 100 mL, contendo meio BD em cada um. Em
seguida foram adicionados trés discos de
micélio-agar (3 mm de diametro) do fungo
Rhizopus sp. no primeiro dos frascos, no segundo
Erlenmeyer foram adicionados 90 mL de meio de
cultura, juntamente com 10 mL de levedura, no
terceiro foi adicionada a levedura juntamente
com 3 discos de fungo nas mesmas condicdes e 0
quarto contendo apenas meio de cultura utilizado
como branco. Depois desse procedimento, 0s
erlenmeyers foram dispostos em uma mesa
agitadora e submetidos a uma rotagdo de 120
rpm durante 3 dias a uma temperatura de 25 + 2
°C, as leituras espectrofotométricas das amostras
foram realizadas de quatro em quatro horas apos
a inoculacdo do fungo a 540 nm das
absorbancias.

O segundo teste em meio liquido com
Kombucha, preparado nas mesmas condicdes.
Diferente da levedura foi adicionado Kombucha
com 14 dias de fermentagdo em temperatura
ambiente no meio BD. Ap6s decorrido tempo,
foram feitas leituras em espectrofotémetro a 540

nm das absorbancias de cada amostra.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Isolamento e identificacdo dos fungos

A identificacdo morfoldgica foi realizada
através de microscopia Optica, modelo Leica
DM2500 no Software Leica application vs 4.0
(Figura 3). A identificacdo do fungo Rhizopus sp.
foi feito com base nas caracteristicas
macroscépicas e microscopicas mais relevantes,
como a coloragdo das colbnias e suas
particularidades estruturais tais como: conjuntos
e formas das hifas, e os tipos de conidios
(SINGH & DAS, 2021).
Gryganskyi  (2018) as

caracteristicas de identificacio do fungo

Segundo

Rhizopus sp., estdo de acordo que
micromorfoldgicas dos esporangios,
esporangiosporos e esporangiéforos, bem como a

presenca ou auséncia de zigosporos, rizomas e

estoldes, foram levadas em consideracéo
(SINGH & DAS, 2021).

Figura 3: Imagens obtidas de microscopicas oOpticas
do fungo Rhizopus sp. A) esquema ilustrativo das
partes constituintes do fungo; B) Partes constituindo
do fungo, regides (a) Esporangio, (b) Esporangiéforos,
(c) Aplandsporos; C) Esporangio; D) Ampliagdo do
esporangio. Fonte: Autor (2022).

Rhizopus sp. € um importante agente
etiologico de doengas pos-colheita de frutos e

vegetais, e raramente observada no campo,
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devido os frutos adquirirem o in6culo para
posterior manifestacdo dos sintomas durante o
transporte e armazenamento, causando 0
apodrecimento do mesmo (ALVES et al., 2018).
O desenvolvimento desse fungo é favorecido por
temperatura acima de 21 °C com condicOes
encontradas em vérias cidades, principalmente
no periodo chuvoso (VITHIYA, 2021).

Teste de patogenicidade nos frutos

Baseado nos dois testes dos frutos
isolados de patdgeno, foi possivel verificar que
ambos foram patogénicos para os frutos do
morango que apresentavam lesdes no tecido.
Apesar disso, a levedura S. cerevisiae apresenta
maior eficiéncia no controle do fungo Rhizopus

sp., sendo assim escolhida para os testes de

controle bioldgico (Figura 4).

B =

Figura 4: Teste de patogenicidade nos frutos,
contendo em: A) Saccharomyces Cerevisiae B)
Kombucha. Fonte do Autor (2022).

Analise da incidéncia

Os resultados obtidos no teste de
incidéncia para S. cerevisiae a 17 e 25 °C séo
apresentados na Tabela 1. Houve diferenga

significativa entre as amostras para 0s

tratamentos controle, 50, 25, 75 e 100% para a
temperatura 25 °C, ja o tratamento com 25%
em 17 °C ndo houve diferenca significativa na
segunda e terceira amostra. Com isso, nota-se
que o tratamento com 100% de levedura foi o
que se destacou, pois os fungos apresentaram
dificuldade no seu desenvolvimento na
presenca da levedura S. cerevisiae (Figura 1),
para ambas as temperaturas, ou seja, estavam
aptos para o consumo. Segundo Bendo (2009)
para este mesmo teste utilizando o leite in
natura como forma de tratamento ndo obteve
tanto sucesso, pois no Gltimo dia de avaliagdo
os frutos encontravam-se impréprios para
consumo e com a presenga do fungo nos frutos.

O alto nivel de infestacdo
possivelmente  ocorre  pelas  condic¢Ges
favoraveis para o desenvolvimento do fungo,
sendo sua temperatura ideal de crescimento
acima de 21 °C (DORTA, 2020). Esses dados
sugerem os tratamentos mantidos a temperatura
de 25 °C, alta umidade e baixa taxa de
respiracdo no interior das embalagens, assim
como alta umidade na superficie dos frutos
emergidos nos tratamentos por 5 minutos.
Diante disso os frutos mantidos a 17 °C
apresentaram baixa proliferagdo do fungo,
preservando sua qualidade do fruto pds-
colheita.

De acordo com a tabela 2, os tratamentos
50 e 100% realizados a 25 °C apresentaram
diferengas significativas entre as amostras. Ja
para a temperatura 17 °C os tratamentos 25, 50 e
75% foram os que apresentaram diferenga
significativa entre as amostras. Mesmo 0s
tratamentos apresentando diferenga entre as

amostras, visivelmente a Kombucha nédo foi
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eficiente no tratamento quanto a inibicdo do
fungo (Figura 5). Devido a isso ndo foi possivel

determinar qual o melhor tratamento para este

teste.

Tabela 1: Teste de incidéncia para levedura S. cerevisiae.

Levedura Saccharomyces 17 °C

Amostras Controle 25 50 75 100
1 13,40+0,172 17,54+2 992 15,42+0,152 17,26+0,262 17,24+0,502
2 12,79+0,12° 12,72+0,14° 14,88+0,67° 11,87+0,68° 14,69+0,28°
3 11,48+0,24° 11,04+0,39° 11,20+0,14° 10,52+0,15° 12,48+0,08°

Levedura Saccharomyces 25 °C

Amostras Controle 25 50 75 100
1 25,19+0,53? 26,40+0,40? 28,20+0,85* 22,45+0,05* 26,57+0,88?
2 14,45+0,24° 12,83+0,03° 15,98+0,028° 16,23+1,04 ° 15,88+0,22°
3 7,06+0,46¢ 7,89+0,075¢ 9,01+0,67¢ 9,43+0,86° 10,36+0,48°

abe | etras diferentes nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey (P<0,05); *2 Letras iguais ndo diferem

entre si significativamente. Fonte: Autor (2021).

Tabela 2: Teste de incidéncia utilizando a Kombucha 17 e 25 °C.

Kombucha 17 °C

Amostras Controle 25 50 75 100
1 13,49+0,29? 16,697+0,385% 17,02+0,462 14,81+0,462 17,67+0,312
2 10,40+0,33° 10,38+0,22° 11,14+0,21° 14,07+0,28° 12,01+0,77°
3 10,20+0,19° 9,17+0,26° 10,09+0,28° 11,62+0,49° 12,49+0,96°
Kombucha 25 °C
Amostras
Controle 25 50 75 100
1 12,53+0,252 11,72+0,312 17,19+0,282 13,38+0,51° 21,14+0,33?
2 9,64+0,40° 12,11+0,582 13,53+0,35° 12,740,812 12,20+0,40°
3 9,68+0,26° 10,11+0,32° 11,24+0,20° 13,29+0,952 10,61+0,50°

abe | etras diferentes nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey (P<0,05);22 Letras iguais ndo diferem

entre si significativamente. Fonte: Autor (2021).

Segundo Juping et al. (2019), o efeito da
Kombucha na preservacdo pdés-colheita da péra
se mostrou eficiente, pois a qualidade do fruto
tratado foi 1,5 vezes maior do que a péra
controle, quando armazenadas em temperatura
ambiente por 18 dias. Os autores indicam que a
Kombucha pode inibir a transformagdo de
polissacarideos, amido e pectina, e retarda a

degradacdo de nutrientes na fruta. Portanto,

observou diferencas de metodologias com o
deste trabalho, onde o autor utilizou o cha preto,
com imersdo por 15 min, o que pode ser
considerado um aspecto que a Kombucha néo

seja eficiente no teste realizado.

Avaliacao do potencial antagénico in vitro
Um método muito utilizado em estudos

de antagonismo in vitro, € a cultura pareada em
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disco de agar, com inimeros relatos de sucesso
na selecdo de microrganismos, que busca o
controle bioldgico de fitopatégenos onde permite
medir o crescimento micelial (RODRIGUES et
al., 2018). O resultado mais eficaz de inibicéao foi
guando a inoculacdo foi quando a inoculacdo da
levedura foi incubada por 48 horas a uma
temperatura 25 + 2 °C, de forma que promove o
crescimento da levedura, indicando que o modo

de acéo refere a inibigdo pode estar relacionada

com a competicdo existente por nutrientes.

Figura 5: (A)(B) para S. cerevisiae; (C) (D) para
Kombucha. (A, C) 4 discos de levedura e 1 disco de
fungo no centro, teste de confronto direto. (B, D) um
disco do fungo Rhizopus sp. no centro com levedura
crescida na placa.

Analisando o0 teste in vitro com
Kombucha observou uma redugdo do
crescimento flangico, na figura 5 E, demonstra
gue o antagonista possui potencial de inibicdo
sobre o patogeno, diferente do teste in vivo que
ndo obteve resultado tdo significativo. O
resultado mais eficaz de inibicdo foi na presenca
da levedura S. cerevisiae, quando a inoculacéo
da levedura S. cerevisiae e Kombucha foi
incubada por 48 horas a uma temperatura de 25 +

2 °C, de forma a promover o crescimento da

levedura (Figura 5 C), indicando que o modo de
com a competicdo por nutrientes e, os testes
anteriores obtidos tenham sido considerados
ineficientes na inibicdo do crescimento micelial
testado.

Avaliando os testes de antagonismo,
realizados em meio liquido, ndo apresentaram
resultados tdo significativos quando comparados
aos testes de antagonismo em placas. No estudo
de Amaral (2020) constatou que esse fenbmeno
pode ser entendido devido ao fato de que nos
testes em placas, a levedura e o fungo, possuem
uma certa distdncia entre si até entrar em
confronto, portanto, no tempo de multiplicacéo e
producdo de substdncias de inibicdo pela
levedura, o fungo tem espaco e tempo para se
desenvolver rapidamente antes de entrar em
contato com 0s compostos inibitorios.
Diferentemente destes, em meio liquido que o
antagonista esta em contato direto com o
patdgeno, mediante a inoculagao.

Como observado na Figura 6, durante o
teste de antagonismo em meio liquido a levedura
contribuiu para o desenvolvimento do fungo, ou
seja, ndo houve inibicdo como era o esperado,
uma vez que o fungo sozinho obteve um
crescimento exponencial durante as 48 horas, 0
que também foi observado sé a levedura. Sugere-
se que haja um estudo mais detalhado das
caracteristicas do fungo, em diferentes
concentragdes de levedura, para que possa obter
resultados satisfatérios com relag¢do & inibicéo do

fungo.
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Figura 6. Teste de antagonismo em meio liquido.
Absorbancia do fungo (ABS F), absorbancia levedura
(ABS LEV), absorbancia fungo e levedura (ABS
LEV+F).

O resultado do segundo teste em meio
liquido exibido na figura 7, os dados mostram
crescimento do Fungo e Fungo/Kombucha
cresceram simultaneamente, onde iniciaram o
seu crescimento nas primeiras 6 horas de
cultivo, o que difere do crescimento sé da
Kombucha, onde a mesma permaneceu estavel
durante as primeiras 18 horas, sendo que
ocorreu uma elevagdo no seu crescimento a
partir das 36 horas. Com isso observa-se que a
Kombucha néo apresentou inibicdo
significativa sobre o fungo, pois o0 seu
comportamento foi semelhante. N&o foram
encontrados na literatura dados relacionados ao
resultado do presente estudo, o que torna o
estudo de carater inovador, necessitando de
pesquisas e testes mais aprofundados em

relacéo a esse experimento.
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Figura 7. Teste de antagonismo em meio liquido.
Absorbancia do fungo (ABS F), absorbancia

Kombucha (ABS LEV), absorbancia fungo e
Kombucha (ABS LEV+F).

4. CONCLUSAO

Os resultados obtiveram no presente
estudo se mostram satisfatdrios, pois nos testes
conduzidos com o fungo isolado foi possivel
determinar o seu potencial patogénico nos frutos
do morango, além disso, foi possivel realizar a
caracterizacdo morfolégica do fungo Rhizopus
sp. em nivel de género através de microscopia
optico.

O presente estudo também conseguiu
determinar da capacidade antagdnica da levedura
Saccharomyces cerevisae e Kombucha como um
possivel biofungicida no controle do fungo
Rhizopus sp., onde foi caracterizado e avaliado a
reducdo do crescimento flangico em placas,
formagdo de um halo de inibi¢do. Nos testes de
confronto direto, ndo foi possivel obter
resultados conclusivos, sendo que é necessaria
uma investigacdo mais robusta para entender os
resultados aqui observados, pois as avaliacBes
dos resultados demostram que a levedura S.
cerevisae e kombucha ndo inibiram o
crescimento do fungo. Diante disso o estudo
mostrou que o fungo e os meios de tratamento de
inibicdo, necessitam de pesquisas mais
aprofundadas para compreender 0
comportamento do fungo e outras formas de
tratamento, para melhorar a capacidade de

inibicdo no confronto direto.
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