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RESUMO: Com a diminuig@o da camada de ozdnio espera-se um aumento da radiacdo UV- B (290-
315 nm). Os estudos sobre o efeito da radiagdo UV-B em patossistemas sdo limitados principalmente
em condigdes de campo. O objetivo deste trabalho foi estudar o efeito do aumento simulado da
radiagdo UV-B na express@o da enzima peroxidase na interacdo morangueiro x Clonostachys rosea x
Botrytis cinerea em condigdes de campo. O experimento foi conduzido durante 15 dias em parcelas
subdivididas em trés condi¢Bes de radiacdo (1. Ambiente; 2.Auséncia de radiagdo e 3. Aumento de
radiagdo suplementada por lampadas) e quatros tratamentos (1. Testemunha, 2. Plantas inoculadas
com C. rosea; 3. Plantas inoculadas com B. cinerea e 4. Plantas inoculadas com ambos
microrganimos). A atividade da peroxidase foi determinada por espectrofotdmetro a 470 nm. Os
resultados expressos em unidades de PO. mg™ tecido.min™ demonstraram que a radiagio UV-B natural
e a suplementada por lampadas reduziram a atividade da peroxidase em plantas inoculadas com ambos
microrganimos.

PALAVRAS-CHAVE: Fragaria x ananassa, fitopatdgeno, biocontrole, mudancas climaticas.

INTRODUCAO

Dentre a radiacdo ultravioleta que incide sobre a superficie terrestre, 95% é composta pela
radiacdo UV-A (315-400 nm) e 5% pela radiacdo UV-B (290-315 nm). Parte da radiacdo UV-B é
filtrada pela camada de 0z6nio e outros gases atmosféricos e com a diminuicdo da camada de 0z6nio
espera-se 0 aumento da radiagdo UV-B (MADRONICH et al., 1995). Essa radiagdo tem um potencial
de causar efeitos em moléculas biologicamente ativas, pois é absorvida diretamente por acidos
nucléicos, lipidios e proteinas, o que leva a formagdo de varios tipos de fotoprodutos que
comprometem a estrutura e a funcdo dessas macromoléculas (KUNZ et al., 2007).

Em plantas esse efeito estd sendo relacionado a alteragdes na morfogénese (ROZEMA et al.,
1999) e em fungos fitopatogénicos ao dano direto da radiagdo (PAUL, 2000). Para doengas de plantas
ambos os fatores sdo importantes e podem alterar a importancia econdémica do patossistema em um
cenario de mudanga climatica. Manning e Tiedemann (1995) relatam que o principal efeito do aumento
do UV-B em doencas de plantas é via alteracbes do hospedeiro, como reducdo da fotossintese,
amadurecimento e senescéncia precoce o que resultaria em reducdo de doengas causadas por fungos
biotréficos e aumento daquelas causadas por fungos necrotréficos. Entretanto, os estudos ainda sao
limitados a poucos patossistemas e as informacdes disponiveis sdo oriundas de estudos em condi¢Bes
controladas o que torna muitas vezes dificil de correlacionar com o cenario real (PAUL, 2000).

No Brasil, 0 mofo cinzento, causado pelo fungo Botrytis cinerea Pers.:Fr. € uma das mais
importantes doencas do morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.), ocasionando perdas tanto em
condi¢bes de campo como em pos-colheita, chegando a destruir 70% dos frutos (TANAKA et al.,
2005). O fungo tem capacidade de esporulacdo abundante em tecido vegetal morto ou senescente
(HAUSBECK; MOORMAN, 1996) e como estratégia alternativa ao uso de fungicidas como método
de controle, o fungo Clonostachys rosea (Link:Fr.) Schoers, Samuels, Siefert e W. Gams vem sendo
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utilizado como um antagonista que controla B. cinerea eficientemente em condicOes de campo,
reduzindo a esporulacdo do patdgeno e consequentemente a infeccdo de flores e frutos
(VALDEBENITO-SANHUEZA et al., 1997).

A radiacdo UV-B produz estresse oxidativo em plantas pelo aumento de espécies de oxigénio
ativas como o perdxido de hidrogénio que é uma molécula sinalizadora na resposta das plantas ao
estresse biodtico e abidtico (NEILL et al., 2002). Peroxidases sdo enzimas que catalizam o perdxido de
hidrogénio e estdo relacionadas a resposta de hipersensibilidade (HR) da planta a infec¢do por
patogenos (MARTINEZ et al., 1998). Estudos sobre as modifica¢fes no patossistema sdo fundamentais
para prever adocao de medidas mitigadoras em futuros cenarios de mudancas climaticas.

O objetivo desse trabalho foi estudar o efeito do aumento simulado da radiacdo UV-B na
expressao da enzima peroxidase na interacdo morangueiro x Clonostachys rosea x Botrytis cinerea em
condicdes de campo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area da Embrapa Meio Ambiente em parcelas subdivididas
no delineamento experimental em blocos casualizados. Cada parcela foi representada por uma estrutura
de ago galvanizado (2,62x1,71x1,30m) com base para oito ldmpadas distanciadas 26 cm. O fator
principal foi a radiagdo distribuidas nos tratamentos: A. com irradiacdo UV-B e UV-A proveniente de
lampadas e do sol (UV-B+); B. com irradiagdo UV-B e UV-A apenas solar (Ambiente); C. sem
nenhuma radiacdo ultravioleta (UV-B-) obtido pelo uso de Filme de Poliéster Cristal tipo OD 125
micra da DuPont que blogueia a radiacdo UV-B e UV-A.

No tratamento com suplementacdo de radiacdo UV-B utilizaram-se lampadas fluorescentes
(Modelo UV, marca Q-Lab Corporation) protegidas com filme Acetato de Celulose tipo cristal 0,10
mm para prevencao da exposic¢do a radiacdo UV-C, proveniente das lampadas (Figura 1A). A poténcia
das lampadas de UV-B juntamente com a radiacdo UV-B solar do meio ambiente foram medidas
usando o espectrofotdmetro da Ocean Optics . O ajuste das lampadas permitiu simular o aumento da
radiacdo UV-B em relacdo ao ambiente conforme o grafico da Figura 1B através do uso de
temporizadores programaveis instalado em painéis elétricos. As lampadas foram acesas das 09:00 as
17:00 hs e forneceram 255 mW m-2 em média de radiag&o.
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FIGURA 1. A. Parcela em estrutura de aco galvanizado com base para ldmpadas fluorescentes para
suplementacgdo da radiacdo UV-B em condicBes de campo. B. Comparativo da curva de exposi¢éo de
luz UV-B proveniente das lampadas e da radiacdo solar.

Na &rea abaixo de cada estrutura foram transplantadas 20 plantas de morangueiro cv. Oso
Grande e no estadio de florescimento foram instalados os tratamentos das subparcelas: 1. Plantas
pulverizadas com agua; 2. Plantas inoculadas com uma suspensdo de 10 conidios de C. rosea/ml; 3.
Plantas inoculadas com uma suspensdo de 10’conidios de B. cinerea/ml, 4. Plantas inoculadas com C.
rosea e apds 24 hs com B. cinerea nas mesmas concentragcfes indicadas nos tratamentos 2 e 3. Apds a
inoculacdo do patdgeno as lampadas foram acesas e o experimento foi conduzido durante 15 dias.



No final do experimento amostras do tecido vegetal de trés plantas de cada tratamento
secundario foram coletadas aleatoriamente e utilizadas para o preparo do extrato vegetal seguindo a
metodologia de Baracat-Pereira et al. (2001) com modificagdes. A atividade de peroxidase (PO) foi
determinada pelo método espectrofotométrico em comprimento de onda de 470 nm (Hammerschmidt
et al.,1982) e os resultados foram expressos em unidades de PO. mg™ tecido.min™, admitindo-se que
uma unidade de PO equivale ao incremento de absorbancia de 0,01. min™.

Os dados obtidos foram analisados pelo programa SAS versdo 9.1 utilizando o proc GLM e
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Plantas mantidas na condic¢do de auséncia de radiacbes UV-A e UV-B (UV-B-) e inoculadas
com C. rosea e 24 hs apds com B. cinerea (C+B) apresentaram atividade de PO significativamente
superior as plantas inoculadas apenas com os microrganismos isoladamente (CR e BC) seguido das
plantas testemunhas (Figura 2) correspondendo a uma resposta tipica de inducdo de resisténcia pelo
agente de biocontrole associado ao patégeno. Nas demais condicdes, radiagdo do ambiente (Ambiente)
e radiacdo suplementada por lampadas (UV-B+) a atividade de PO foi a mesma para todas as plantas
independente do tratamento a que foram submetidas.
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FIGURA 2. Atividade de peroxidases (PO) determinada em amostras de plantas de morangueiro
pulverizadas com agua (Testemunha), inoculadas com Clonostachys rosea (CR), inoculadas com
Botrytys cinerea (BC) e inoculadas com ambos microrganismos (C+B) e mantidas nas condigdes de
radiagdo ambiente (Ambiente), auséncia de radiacdo UV-B e UV-A (UV-B-) e aumento de radiagédo
UV-B suplementada por lampadas (UV-B+). Médias seguidas pela mesma letra minuscula entre
tratamentos dentro da condicdo de radiacdo e pela mesma letra maidscula entre condi¢des de radiacdo
dentro do mesmo tratamento ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os
valores representam a média de trés repetigdes. CV=24%.

Esse resultado indica que a radiagdo UV-B interferiu na inducdo da producdo de peroxidase
que constitui um dos primeiros eventos na interacdo planta-patégeno (COOK et al., 1995). Resultados
variados tém sido demonstrados em relacéo & atividade da peroxidase em condigdes de suplementacéo
de radiacdo UV-B. Costa et al., (2002) verificaram o efeito deletério da radiacdo UV-B no sistema de
enzimas antioxidantes em girassol enquanto outros trabalhos evidenciam o estimulo da peroxidase
nessas condi¢des (REN et al., 2006; TEGELBERG et al., 2008). Esses resultados contraditorios estdo
relacionados as condicdes experimentais e genotipo e espécie da planta estudada. Em nosso estudo as
plantas testemunhas mantidas em condicGes de suplementacdo de radiacdo (UV-B+) apresentaram
atividade de peroxidase maior que as testemunhas dos tratamentos Ambiente e UV-B-. Entretanto,



essa atividade ndo aumentou em funcéo da inoculagdo com patdgeno e agente de biocontrole como
esperado.

Pelos resultados obtidos apenas a radiacdo UV-B solar do meio ambiente ja foi suficiente para
interferir na resposta de reacdo de defesa das plantas.

CONCLUSOES
A radiacdo UV-B solar e a suplementada por lampadas reduziram a atividade de peroxidase de
plantas de morangueiro.
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