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Métodos alternativos no controle do mofo cinzento em rosas ‘Avant Garde’

RESUMO

As doengas pés-colheita t€ém importancia fundamental na floricultura, visto que o
comércio interno e principalmente o externo rejeitam qualquer tipo de les@o na haste floral. O
mofo cinzento, causado por Botrytis cinerea, € considerado a principal doenga de flores em
cultivo protegido. Este trabalho teve por objetivo avaliar os efeitos do agente de controle
bioldgico Trichoderma harzianum, aliado ou ndo ao cloreto de célcio, aplicados em campo, e
da aplicacao pos-colheita de acido giberélico, sacarose, calcio, 1-metilciclopropeno (1-MCP)
e 0zOnio, em rosas nao inoculadas e inoculadas artificialmente com suspensao de conidios de
B. cinerea (10* conidios mL™), no controle do mofo cinzento e no aumento da longevidade
pos-colheita de rosas ‘Avant Garde’. Apds os tratamentos, as hastes foram mantidas sob
condi¢des ambiente (20+2 °C / 80+5% UR). As hastes foram avaliadas quanto a incidéncia e
a severidade do mofo cinzento, variagdo de massa, cor de pétalas e de folhagens e abertura
floral. Os dados obtidos nos experimentos foram submetidos a andlise de variancia e
comparados pelos testes de Tukey e a discussdo dos resultados foi efetuada a 5% de
significancia. O 4cido giberélico (GAj3), aplicado por aspersao nas concentracdes de 25, 50 e
75 mg L'l, reduziu em 41, 40 e 54%, respectivamente, a drea abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD) para incidéncia do mofo cinzento em relagdo as flores controle, somente em
rosas com infec¢des provenientes do campo. A sacarose, aplicada através da solucdo de
pulsing a 40 g L', reduziu em 30% e 42% a AACPD para incidéncia e indice de doenca,
respectivamente, em relacdo as hastes controle. O ozo6nio (2,7 ppm), aplicado continuamente
em rosas ndo inoculadas (infec¢des provenientes do campo), reduziu em 14 vezes a
esporulacdo de B. cinerea em relacdo as hastes controle. Tanto a exposi¢cdo continua ao
ozOnio quanto a aspersdao de solucdo contendo GAs; e o pulsing contendo sacarose nao
influenciaram a variagdo de massa, a cor de pétalas e folhagens e a abertura floral das rosas. A
aplicagdo pré-colheita de Trichoderma harzianum, aliado ao cloreto de célcio aplicado um dia
antes da colheita, bem como o célcio e o 1-MCP, aplicados em pds-colheita, ndo reduziram a
incidéncia e a severidade do mofo cinzento em rosas. Estes resultados indicam que a sacarose,
o GAj3 e o ozoOnio contribuem para o controle do mofo cinzento em pds-colheita de rosas,

podendo ser empregados no manejo integrado da doenca.



Palavras Chave: Rosa hybrida, Botrytis cinerea, Trichoderma harzianum, pés-colheita, 1-

MCP, ozdnio, 4cido giberélico, sacarose.



Alternative methods to gray mould control of ‘Avant Garde’ cut roses

ABSTRACT

Postharvest diseases have fundamental importance on floriculture, since internal
and international commerce decline any kind of lesion on inflorescence. Gray mold, caused
by Botrytis cinerea is a major disease in flowers grown in greenhouses. The goal of this study
was to evaluate the effects of a biological control agent (Trichoderma harzianum), combined
or not with calcium chloride, applied on pre-harvest for disease control and on vase life of cut
roses. On postharvest, pulse solutions (sucrose, gibberellic acid, sulphate and calcium
chloride), ozone, and 1-MCP were evaluated for gray mold control and vase life of cut roses.
It was utilized roses artificially inoculated with B. cinerea (10* conidia mL™") and flowers did
not inoculate. After treatments, roses were storage under room condition (20£2 °C / 80+£5%
RH). Flowers were checked for gray mold incidence and severity, weight variation, petals and
leaves color, and floral opening. Statistical significance was determined by using analysis of
variance and Tukey test at 5% probability level. Spraying of gibberellic acid (GA3) at 25, 50,
and 75 mg L' was effective on reducing the area under the disease progress curve (AUDPC)
in 41, 40 and 54% for gray mold incidence only on roses with quiescent infection (did not
artificially inoculated). Sucrose pulse solution at 40 g L reduced on 30% and 42% the
AUDPC for gray mould incidence and disease index, respectively, when compared to control
flowers. Continuous application of ozone (2.7 ppm) inhibited the sporulation of B. cinerea
(about 14-folds). These treatments did not alter weight variation, color, and floral opening.
Pre-harevest aplication of 7. harzianum, with or without calcium chloride sprays one day
before harvest, calcium, and 1-MCP did not control gray mould in roses. These results
showed that sucrose pulse, GA3 sprays, and ozone contribute to postharvest gray mold control

in cut roses and can be utilized on integrated disease management.

Key Words: Rosa hybrida, Botrytis cinerea, Trichoderma harzianum, postharvest, 1-MCP,

ozone, gibberellic acid, sucrose.
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1 INTRODUCAO

A rosa (Rosa hybrida L.) esta entre as flores mais comercializadas e apreciadas no
mundo, sendo a flor de corte mais produzida para exportacdo, com movimentacdo anual
mundial de 10 bilhdes de dodlares (ARAIjJO et al., 2005; GUTERMAN et al., 2002;
MORANDI et al., 2003). A floricultura brasileira movimentou no mercado interno cerca de
1,7 bilhdes de dolares em 2007 (JUNQUEIRA & PEETZ, 2008). As exportagdes de flores e
plantas ornamentais atingiram, em 2001, 13,2 milhdes de ddlares e, em 2007, 35,3 milhdes de
dolares, representando um crescimento de 167% (BRASIL, 2008; KYUNA et al., 2008;
JUNQUEIRA & PEETZ, 2002). No Brasil, a producdo estimada anual de rosas é de 36
milhdes de hastes (BARBOSA et al., 2005).

A qualidade de rosas traduz-se como a longevidade pds-colheita, destacando-se os
atributos cor e diametro da flor, coloracdo da folhagem e comprimento da haste. Estas
caracteristicas podem ser influenciadas pela variedade, pelo manejo pré-colheita, bem como
pelo uso de técnicas de conservagdo pés-colheita (AKI, 2008; VIRADIA & SINGH, 2004).

Entre os principais problemas que a floricultura brasileira tem que superar estd o
manejo pds-colheita inadequado. Ainda faltam conhecimentos e tecnologias de colheita e pds-
colheita que visem a reducdo de perdas, que no Brasil chegam atingir 40% da produc¢do
(DIAS-TAGLIACOZZO & CASTRO, 2002).

A expansdo da exportacio e o aumento da vida de vaso das rosas estdo
condicionados, entre outros fatores, a redu¢do da incidéncia de podriddes em pds-colheita,
destacando-se o mofo cinzento, causado por Botrytis cinerea. As perdas econdmicas estao
associadas ao desenvolvimento de sintomas do mofo cinzento em flores colhidas, nos locais
onde o patégeno estava quiescente no momento da colheita.

Atualmente, os métodos empregados para o controle do mofo cinzento sdo
baseados nas boas praticas agricolas, através da remoc¢do de restos de cultura, nas préticas
culturais, que visam melhorar a aeracdo e reduzir a umidade relativa nos canteiros de
producdo, e na aplicacdo de fungicidas registrados para a cultura. No entanto, esses métodos
nao se mostram eficientes devido a insenbilidade de cepas do patégeno ou falhas de aplicagdo.
Aliado a crescente preocupacdo dos consumidores com residuos ambientais, as restricdes
governamentais impostas e ao pequeno numero de produtos registrados para a cultura, a
demanda por pesquisas sobre métodos alternativos para o controle de doengas tem

aumentado.



Entre os métodos alternativos que ja foram experimentalmente estudados para o
controle do mofo cinzento e aumento da longevidade de plantas ornamentais, estdo o agente
de controle bioldgico Trichoderma harzianum, as solugdes de pulsing contendo &dcido
giberélico, sacarose e o ion cdlcio, além de inibidores ou degradadores do etileno, como o 1-
metilciclopropeno (1-MCP) e o 0zdnio, respectivamente. O 7. harzianum, segundo PAULITZ
& BELANGER (2001), compete por nutrientes e interfere na producdo de enzimas liticas pelo
B. cinerea, além de atrasar a germinagdo dos conidios e prevenir a penetracdo do tecido
hospedeiro e o processo de maceracdo dos tecidos. A associacdo do controle bioldgico ao
fungicida e ao cloreto de cdlcio, visa um efeito aditivo no controle da doenca. As solucdes de
pulsing atuam, principalmente, aumentando a longevidade de flores de corte e, assim, podem
inibir indiretamente o desenvolvimento da doenga, ji que B. cinerea se desenvolve,
preferencialmente, em tecidos senescentes. Por sua vez, o 1-MCP atrasa a senescéncia de
tecidos vegetais e, consequentemente, inibe o desenvolvimento do mofo cinzento, enquanto o
ozonio € um reconhecido agente fungistatico e/ou fungicida.

Devido a relevancia do mofo cinzento na cadeia de producao de rosas de corte e a
necessidade de novos métodos de controle para esta doenca, este trabalho teve por objetivo
avaliar os efeitos do agente de controle bioldgico T. harzianum, aliado ou ndo ao cloreto de
calcio, aplicados em campo, e da aplicacdo pds-colheita de dcido giberélico, sacarose, célcio,
1-MCP e 0z6nio, no controle do mofo cinzento e no aumento da longevidade pds-colheita de

rosas ‘Avant Garde’.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Botrytis cinerea

As doengas poOs-colheita t€m importancia fundamental na floricultura, visto que o
comércio interno e principalmente o externo rejeitam qualquer tipo de les@o na inflorescéncia.
No Brasil e em outros paises produtores, hd poucos estudos sobre doencgas pds-colheita em
flores. A doenca causada pelo fungo Botrytis sp. €, provavelmente, a mais comum e
mundialmente distribuida em vegetais, ornamentais e frutas, além de ser a doenca mais
importante em cultivos protegidos por estufas (AGRIOS, 2004).

Grande parte das rosas produzidas no Brasil é cultivada sob estufa. Nestas

condi¢des o fungo Botrytis cinerea Pers.:Fr. (Teliomorfo: Botryotinia fuckeliana de Bary,



Whetz), agente causal do mofo cinzento, ¢ uma das principais causas de perdas, tanto em pré
quanto em pods-colheita, de rosas produzidas nos Estados de Sdo Paulo e Minas Gerais
(MORANDI et al., 2003; TATAGIBA et al., 1998). As perdas econdmicas estdo associadas
ao desenvolvimento de sintomas da doenga em flores colhidas, nos locais onde o patégeno
estava quiescente no momento da colheita (TATAGIBA et al., 1998). A infecc¢do das pétalas
reduz o valor ornamental e comercial das hastes e pode ser a razdo do total colapso da flor
(DROBY & LICHTER, 2007).

O B. cinerea é um patdgeno necrotréfico que pode exibir quiescéncia durante seu
desenvolvimento, o qual pode ser dividido em duas fases, uma ndo agressiva e invisivel a
olho nu e outra agressiva e de rdpida expansdo. Este fungo tem crescimento e esporulagcdo
abundantes em temperaturas moderadas, sendo ativo até a 0 °C, tornando-o um patégeno
importante durante o armazenamento do produto e um desafio para o manejo da doenga. A
esporulacdo abundante e a dispersdao dos conidios pelo ar s3o uma constante ameaga para as
culturas susceptiveis (ELAD & STEWART, 2007).

A quiescéncia torna o B. cinerea ndo detectdvel durante a colheita; assim flores
visualmente sauddveis sdao armazenadas e transportadas em condi¢des favordveis ao
desenvolvimento do fungo (DROBY & LICHTER, 2007). Porém, quando os sintomas sao
observados no campo, é possivel fazer uma selecdo prévia, descartando as inflorescéncias
infectadas (COELHO & TERAO, 2006).

Os sintomas causados por B. cinerea em rosas incluem descoloracio marrom ou
acinzentada, lesdes aquosas, com micélio cotonoso cinza claro ou bronzeado que cresce nos
tecidos afetados, sendo restrito as lesdes; os sintomas iniciais do mofo cinzento em pétalas de
rosa ‘Avant Garde’ caracterizam-se por lesdes bem definidas (pequenas bolhas), de coloragcdo
mais clara (Figura 1a), que se tornardo necréticas a medida que a doenca avanca (coloracao
marrom) (Figura 1b). A esporulagdo ¢é visivel em pétalas apresentando sintomas avancados
(Figura Ic), tornado-se importante fonte de indculo para proximos ciclos da doenca (DROBY
& LICHTER, 2007). A répida morte celular (resposta de hipersensibilidade) dos tecidos
atacados por B. cinerea favorece o desenvolvimento do patégeno devido ao seu hdbito
necrotréfico, ou seja, aumentando a susceptibilidade do tecido a infec¢do (GOVRIN &

LEVINE, 2000).
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Figura 1 — Sintomas de Botrytis cinerea em rosas ‘Avant Garde’: iniciais (a), lesdes

necréticas (b) e esporulacao (c).

Um aspecto importante na interacdo Rosa-Botrytis € a relacdo entre a senescéncia
dos tecidos e o desenvolvimento da doenca (ELAD, 1988a; SRIVASTAVA 2002). O
aumento na susceptibilidade dos tecidos estd ligado ao envelhecimento das células,
relacionado ao etileno e ao dcido abscisico e a elevacdo dos niveis de radicais livres no tecido
do hospedeiro. (ELAD, 1997). A senescéncia representa o tltimo estddio do desenvolvimento
floral e resulta na murcha ou abcisdo da flor ou de suas partes. Este € um processo ativo e
desencadeado pelo etileno, que permite a abertura floral e a mobilizacdo das reservas
metabolicas dos tecidos das pétalas e folhas (KUMAR et al., 2008). A producdo de etileno
pode ser natural ou estimulada através de injurias fisicas ou presenga de patégenos. O etileno
tem a capacidade de acelerar o desenvolvimento de sintomas e predispor as flores a infec¢do e
ao desenvolvimento do B. cinerea. As flores infectadas mostram elevada producao de etileno,
o que acelera o desenvolvimento da doenga e a senescéncia dos tecidos e reduz a vida de vaso
da flor (CZARNY et al., 2006; ELAD, 1988a).
2.2 Métodos De Controle Convencionais

A sanitizacdo, através da remog¢do de restos de cultura, as praticas culturais, que
visam melhorar a aeragdo e a redu¢do da umidade relativa nos canteiros, € o controle quimico
sdo as principais recomendagdes para reduzir as infeccdes na produgdao comercial (DROBY &
LICHTER, 2007). Estas medidas devem ser utilizadas em conjunto, porém dentre estas a mais
utilizada é o controle quimico através de pulveriza¢des pré-colheita (VOLPIN & ELAD,
1991). Em virtude de algumas flores ainda estarem fechadas no momento do tratamento e se
desenvolverem e iniciarem a abertura antes da préxima pulverizagdo (DROBY & LICHTER,
2007), o sistema pode apresentar baixa eficiéncia. Outro fator que contribui para a baixa

eficiéncia de controle do mofo cinzento € o rapido desenvolvimento de insensibilidade do



fungo aos ingredientes ativos aplicados (MORANDI et al., 2000).

Apesar destas constatacdes, a utilizacdo de fungicidas ainda € a principal medida
para o controle deste fitopatégeno (DROBY & LICHTER, 2007). Segundo o relatério de
pragas e doencas do sistema AGROFIT (2010), existem seis ingredientes ativos registrados
para o controle de B. cinerea em rosas, sendo todos eles registrados para aplica¢cdo em campo.
No entanto, seu uso € atualmente questionado, devido a resisténcia de cepas do patégeno ou
falhas de aplicagdo, a preocupacdo dos consumidores com residuos ambientais, as restricdes
governamentais impostas através da retirada de produtos do mercado e ao pequeno nimero de
produtos registrados para a cultura. Estes fatores tém levado ao aumento de pesquisas para
reducdo do uso de fungicidas através do desenvolvimento de métodos alternativos de controle
(PAULITZ & BELANGER, 2001).

2.3 Métodos Alternativos De Controle
2.3.1 Agentes de controle biologico

O controle biolégico, através do uso de microrganismos antagonistas, vem sendo
bastante investigado visando melhorar a eficiéncia de controle do mofo cinzento, causado por
B. cinerea em frutas, vegetais e plantas ornamentais (YOHALEM, 2004; SUTTON et al.,
1997), além de ser uma forma de controle que evita os riscos ocupacionais associados a
exposicao dos trabalhadores aos fungicidas e de residuos destes nos produtos colhidos e no
ambiente (SUTTON et al.,, 1997). H4 também mercados que demandam por rosas sem
aplicagdo de fungicidas (HOUSBECK & MOORMAN, 1996). Neste sentido, alguns
microrganismos tém sido testados com sucesso para o manejo pré-colheita da doenca nos
campos e estufas, como o fungo saprofitico, ndo patogénico, Trichoderma harzanium Rifai
[sin. Trichoderma inhamatum Veerkam & W. Gams; teleomorfo Hypocrea lixi Pat.], o qual
foi selecionado como um antagonista contra B. cinerea (ELAD et al., 1995; BELANGER et
al., 1995; YOHALEM, 2004). O modo de acdo do fungo contra o patégeno é explicado pela
competi¢do por nutrientes e pela interferéncia na produ¢do de enzimas liticas pelo patégeno,
além de atrasar a germinagdo dos conidios e prevenir a penetracdo do tecido hospedeiro e o
processo de maceracdo dos tecidos (PAULITZ & BELANGER, 2001). SWARTZBERG
(2008) estudou a influéncia do 7. harzianum nos processos de senescéncia em rosas e
observou que este fungo atrasa a morte dos tecidos, dificultando o desenvolvimento de fungos
necrotroficos, como B. cinerea.

Em virtude dos efeitos negativos ao ambiente, hd tendéncia em se reduzir a
quantidade de fungicidas aplicados. A integracdo de doses sub-letais com alguns fungos

antagonistas, como Trichoderma spp., que sdo resistentes a altas doses de fungicidas, é uma



maneira bastante atrativa para reduzir a quantidade de fungicidas aplicados na cultura
(ROBERTI et al., 2006). A aplicacao alternada (a cada 7 dias) de T. harzanium e iprodione
reduziu a incidéncia do mofo cinzento em tomates quando comparado a aplicacdo dos agentes
separadamente (ELAD et al., 1995). O conhecimento da compatibilidade fungicida-agente de
controle bioldgico € essencial para o sucesso destas combinagdes (ELAD & STEWART,
2007).
2.3.21-MCP

Foi demonstrado que inibidores da produc¢do ou acdo do etileno reduziram a
incidéncia e a severidade do mofo cinzento em alguns produtos, incluindo rosas
(KOUKOUNARAS & SFAKIOTAKIS, 2007; ELAD, 1988b). SMITH et al. (1964)
observaram que flores de cravo infectadas por B. cinerea produziam mais etileno e que o
etileno predispds as flores a apresentar novas lesdes do fungo; por outro lado, a aplicacdo de
um bloqueador da agdo do etileno (tiossulfato de prata - STS) ou de um inibidor da
biossintese de etileno (dcido aminooxiacético - AOA) reduziu a severidade da doenca.
CAPDEVILLE et al. (2003), usando STS, constataram o aumento da vida pds-colheita e a
reducdo da severidade e da incidéncia do mofo cinzento em rosas. No entanto, os autores
citam que o STS, por conter metal pesado (Ag), além de toéxico as plantas, pode contaminar o
ambiente.

O 1-Metilciclopropeno (1-MCP) é um bloqueador da acao do etileno, que tem por
objetivo retardar a senescéncia em flores e frutas (BLANKENSHIP & DOLE, 2003;
SRIVASTAVA, 2002), e tem-se mostrado eficiente no prolongamento da vida pds-colheita e
no controle de podriddes. O 1-MCP (C4Hg) é um gds que compete com o etileno pelos sitios
de ligac@o nos receptores das membranas, podendo retardar ou inibir eventos da maturagao
(amadurecimento e senescéncia) e, assim, reduzir o desenvolvimento de podriddes durante o
armazenamento (REID & CELIKEL, 2008; TERAO & SILVA, 2006). A acdo do etileno
exégeno foi bloqueada pela aplicagido de 1000 nL L™ de 1-MCP por 2 h a 22 °C em rosas
‘First Red’ (CHAMANI et al., 2005) ou de 20 nL L™ por 6 h a 20 °C em cravos, inibindo a
murcha caracteristica (SEREK et al., 1995). CHAMANI et al. (2005) mostraram que em
ambiente livre de etileno o uso do STS (0,5 mM por 2 h) aumentou a vida de vaso de rosas
‘First Red’ em 7 dias em relacdo ao controle nao tratado. SEGLIE et al. (2010) testaram uma
formulacdo ndo volatil do 1-MCP, o N,N-dipropil(1-ciclopropenilmetil)amina (DPCA), em
cravos, pelargdnio, rosa e Phalaenopsis e obtiveram o mesmo efeito bloqueador do etileno.
CELIKEL et al. (2002) recomendaram o tratamento de lirio com 500 nL L' de 1-MCP por 18

h para prevenir danos causados pelo etileno nos ambientes de venda e ainda sugerem um



tratamento adicional com Promalin (4cido giberélico 4 e 7 + benziladenina) para as plantas
que serdo armazenadas ou transportadas a longa distancia. O 1-MCP pode ser usado em doses
e tempos de aplicagdo menores quando aplicado a temperatura ambiente (20 °C). REID et al.
(2001) relataram que para o tratamento de cravos (Dianthus caryophyllus), em caminhdes
refrigerados, utiliza-se a concentracio de 800 uL L' por 24 h enquanto que, sob temperatura
ambiente, o mesmo efeito inibidor do enrolamento das pétalas é obtido com 50 uL L™ por 6 h.
A Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA) aprovou o uso do 1-MCP em
plantas ornamentais e nao hd riscos associados a sua aplicacdo ou exposi¢cdo (ESTADOS
UNIDOS, 1999).

2.3.3 Ozonio

O o0zdnio (O3) vem sendo estudado visando o aumento da longevidade de frutas,
hortalicas e ornametais, por atrasar a senescéncia dos tecidos. O Oz € uma molécula altamente
reativa gerada eletricamente por ozonizadores. A rdpida reagdo entre o ozdnio e o etileno é
um fenomeno conhecido (DICKSON et al., 1992); assim, quando presente, o O3 degrada o
etileno presente no ambiente e reduz o efeito desencadeador da senescéncia em tecidos
vegetais pela mitigacdo de sua presenga na atmosfera de armazenamento. KRAUSE &
WEIDENSAUL (1978) aplicaram 0,15 e 0,30 ppm de O3 por 6 h em plantas de pelargbnio
inoculadas com B. cinerea e observaram reducdo visivel da esporulagdo com o aumento da
dose de ozoOnio. Estes autores também observaram redugdes da drea lesionada de folhas
destacadas de pelargonio inoculadas com B. cinerea e do desenvolvimento in vitro de B.
cinerea, quando exposto ao Os;, além da auséncia de germina¢do de conidios. Estudos
demonstraram que a exposi¢do ao O3 reduziu o desenvolvimento de B. cinerea em morangos
(NICOUE, 2004) e cenouras (HILDEBRAND, 2008). SMILANICK (2003) recomenda o uso
de geradores de ozdnio durante o armazenamento de commodities que sejam sensiveis ao
etileno.

2.3.4 Acido Giberélico (GA3)

Outra substancia que tem mostrado efeitos significativos sobre o atraso da
senescéncia dos tecidos é um regulador de crescimento, o dcido giberélico (GAj), que
suprimiu o desenvolvimento de B. cinerea em rosas ‘Mercedes’(GOSZCZYNKA et al.,
1990). O GA3 inibe os processos de aumento da permeabilidade da membrana celular
relacionados a senescéncia, reduzindo o extravasamento de nutrientes do tecido, podendo
causar um aumento na producdo de compostos fendlicos que inibem o crescimento de B.
cinerea (SHAUL et al., 1995). Ao estimular a formagao de compostos fendlicos, através da

aplicacdo de GAj3, hd reducdo do desenvolvimento do patégeno (ZIESLIN et al., 2007).



Outros efeitos do GA3 que podem levar a uma menor susceptibilidade ao Botrytis sdo a menor
solubilidade da pectina, a reducdo da atividade da poligalacturonase e da evolucdo da
producdo de etileno (ELAD, 1997).

SHAUL et al. (1995) observaram que o GAj3 nao influenciou o crescimento in
vitro do B. cinerea; portanto, o controle do mofo cinzento em botdes de rosa tratados por
aspersdo e pétalas de rosa destacadas e pinceladas com solucdo de GAjz podem ser atribuidos a
alguns fatores, como a inibi¢do do processo de senescéncia, a indu¢do de mecanismos de
defesa em resposta a infeccdo e a inibi¢do da atividade enzimatica associada a infeccdo. Estes
autores, aplicando 346 mg L' de GA; em hastes de rosa ‘Mercedes’, por aspersao,
observaram reducdo significativa do indice de doencga de “4” e “5”, no 9° e 11° dia apods
inoculacdo artificial, respectivamente, para <’1” nas hastes tratadas.

2.3.5 Sacarose

Entre os métodos alternativos de controle que podem ser empregados em pds-
colheita para o aumento do periodo de conservacao de rosas e manejo do mofo cinzento estd o
uso da sacarose associada ao acido citrico, do sulfato ou cloreto de calcio e do acido salicilico,
que adicionados as solugdes de pulsing podem reduzir os danos causados por B. cinerea. O
termo pulsing tem sido usado por pesquisadores para descrever a técnica em que as hastes das
flores sdao imersas em solu¢des contendo produtos quimicos que irdo saturar os tecidos, via
xilema, com substdncias que possam atrasar a senescéncia e aumentar a vida de vaso das
flores (CAPDEVILLE et al., 2003). Os mesmos autores comentam que hd poucas pesquisas
sobre os efeitos do dcido citrico sobre a severidade do mofo cinzento em rosas ou outras
espécies. Segundo NOWAK & RUDNICKI (1990), o écido citrico atua na redugdo do pH da
agua e, conseqiientemente, pela reducdo da proliferacdo de bactérias, que bloqueiam os vasos
do xilema na regido do corte e interfere com o fluxo normal de dgua através da haste. Por sua
vez, a sacarose tem sido usada para aumentar a vida de vaso de algumas flores. DIAS-
TAGLIACOZZO et al. (1998) observaram a diminuicio da perda de massa e maior
longevidade de hastes de lirio (Lilium longiflorum) com o aumento da concentracdo de
sacarose na solucao de pulsing. FINGER et al. (1999) relataram o aumento da longevidade de
flores de ave-do-paraiso (Strelitzia reginae) em 55% com tratamento de pulsing de 40 g L' de
sacarose. O acgucar fornece energia para os processos celulares fundamentais, como a
manuten¢do da estrutura e funcdo da mitocOndria e outras organelas, além de ajudar na
regulacdo do fluxo de dgua e minerais para os vasos do xilema através do controle da
transpiracido (NOWAK & RUDNICKI, 1990). CAPDEVILLE et al (2003) ressaltam a

importincia e a escassez das pesquisas utilizando-se sacarose, em associacdo ou ndao com



outras substincias, para o controle de doencas. ICHIMURA & HISAMATSU (1999) ao
aplicar 50 g L' de sacarose juntamente com 200 mg L' de 8-hidroquixiquinolina (8-HQC)
em inflorescéncias de boca de ledo, observaram reducdo da producdo de etileno, e
constataram que as flores tratadas nado mostraram reduc@o na quantidade de glicose e frutose
nas pétalas, além de apresentaremcinco dias a mais de vida de vaso que as inflorescéncias
controle; além da manutencdo do balanco hidrico proporcionado as inflorescéncias tratadas
com sacarose, o fornecimento deste acticar reduziu a producao de etileno e também colaborou
com a extencdo da vida de vaso. A associacdo de sacarose e 4cido citrico foi testada por
PEREIRA & DIAS-TAGLIACOZZO (2007) com sucesso para substituir o uso da solugao
comercial Flower® para conservacao de rosas ‘Vegas’. Por outro lado, CAPDEVILLE et al.
(2003) relataram que o condicionamento de rosas em solugdes de sacarose ndo reduziu a
severidade do mofo cinzento, indicando, porém, que a possivel combina¢do de sacarose e
acido citrico poderia ter efeitos benéficos para o controle da doenca. SINGH et al. (2004) nao
obtiveram aumento na longevidade pds-colheita de rosas ‘Kiss’ com a aplicacdo de acido
citrico(laSg L") através da solucdo de pulsing.

2.3.6 Calcio

O fon cdlcio tem-se mostrado promissor no controle de B. cinerea quando
utilizado em diferentes formulagdes, como sulfato (CaSO,), cloreto (CaCl,), ou nitrato
(CaNOs3) e formas de aplicagdo, como pulverizagdes pré ou pods-colheita ou através da
adubacdo (VOLPIN & ELAD, 1991).0 cdlcio, segundo TORRE et al. (1999), exerce
influencia sobre o efeito do etileno na permeabilidade da membrana celular, através da
inibicdo da perda de ions, reduzindo, desta forma, a acdo do deste regulador vegetal sobre a
senescéncia das membranas. O fungo B. cinerea produz oxalato, que contribui para a
patogénese através do sequestro do célcio presente na parede celular e pela ligagdo com o
Ca”™ presente no citoplasma, impedindo a sinalizacio devida ao ataque do patégeno e
acelerando a macerac¢do dos tecidos (LYON et al., 2007).

Ao incubar conidios de B. cinerea em meios enriquecidos com CaCl, houve
decréscimo do comprimento do tubo germinativo e da germinacdo de esporos com o aumento
da concentracdo deste sal (CHARDONNET et al., 2000). WISNIEWSKI et al. (1995)
avaliaram o efeito do ion célcio sobre o crescimento in vitro de B. cinerea e de Candida
oleophila, utilizado como agente de biocontrole, e concluiram que este ion inibe a germinacao
de conidios e o alongamento do tubo germinativo de B. cinerea, mas a presenga de célcio nao
afetou o crescimento de C. oleophila. Assim, o agente de biocontrole pode ser favorecido pela

aplicacdo de cloreto de cdlcio através da inibi¢ao da germinacao dos conidios de B. cinerea.



Em doengas causadas por B. cinerea a susceptibilidade pode ser influenciada
diretamente pelo célcio através da maior resisténcia da pectina ou indiretamente pela inibi¢do
da acdo da poligalacturonase e outras enzimas pécticas, reduzindo a habilidade do patégeno
em degradar componentes da lamela média e da parede celular do hospedeiro (VOLPIN &
ELAD, 1991). Tecidos contendo maior teor de cdlcio geralmente t€ém menor susceptibilidade
ao mofo cinzento (DIK & WUBBEN, 2007), porém a absor¢do de calcio via solucio nutritiva
€ passiva, ou seja, dependente da taxa de transpiracdo; assim, altos teores de Ca** no solo ou
em solugdo nutritiva ndo garantem altos teores de célcio nos tecidos (YUNIS et al., 1990) e,
desta forma, a reducdo da suscetibilidade ao patégeno.

VOLPIN & ELAD (1991) demostraram que roseiras contendo maior teor de
calcio nos tecidos produziram de 50 a 95% menos etileno que as plantas controle.
CAPDEVILLE et al. (2005), estudando os efeitos da aplicacdo de sulfato de célcio em
diferentes concentragdes e esquemas de aplicacdes em pré-colheita de rosas, observaram bons
resultados com a aplicagcdo de 10 e 20 mM do produto, 24 h antes da colheita. A aplicacdo de
calcio [Ca(NOs3), ou CaCly] através da solu¢do nutritiva (VOLPI & ELAD, 1991), por
pulverizagdes pré-colheita (CAPDEVILLE et al., 2005) ou na solu¢do de pulsing
(CAPDEVILLE et al., 2003; VOLPIN & ELAD, 1991), reduziram a severidade das infec¢oes
causadas por B. cinerea e aumentaram a vida de vaso de rosas.

2.4 Armazenamento Refrigerado

No armazenamento pds-colheita de frutas, hortalicas e ornamentais, 0 manejo da
temperatura € tdo importante no controle de doengas pds-colheita que todos os outros métodos
tém sido descritos como complementares a refrigeracdo. A refrigeracdo € o processo mais
indicado para prolongar a vida pds-colheita de produtos vegetais, bem como para suprimir o
desenvolvimento de podridoes (BENATO et al., 2001). Baixas temperaturas inibem o
desenvolvimento de muitos microrganismos; por exemplo, temperaturas inferiores a 10 °C
inibem o desenvolvimento de Colletotrichum, Aspergillus e Phytophthora, porém B. cinerea
se desenvolve, ainda que lentamente, a 0 °C. Outros fungos podem causar podriddes a 0 °C,
como Alternaria alternata e Monilinia fructicola (KADER, 1992).

A temperatura estd entre os principais fatores que influenciam a qualidade pds-
colheita de flores de corte. A refrigeracdo € o método mais econOmico para o armazenamento
por longo periodo, e os demais métodos, tornam-se mais eficientes quando suplementados
pelas baixas temperaturas (DIAS-TAGLIACOZZO & MOSCA, 2007; CASTRO, 1984). O
armazenamento refrigerado proporciona aumento da longevidade pds-colheita, pois reduz a

respiragdo, producdo de etileno e a perda de 4agua, além de inibir o crescimento de
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microorganismos como fungos e bactérias (NOWAK & RUDNICKI, 1990). Segundo REID
(2004), a temperatura recomendada para o armazenamento prolongado de rosas ¢ de O a 1 °C.

Segundo CAPDEVILLE et al. (2003), o tratamento pds-colheita de rosas com
substancias que reduzem a senescéncia das flores € eficiente para aumentar a vida de vaso e
reduzir os danos causados por patdégenos, como o B. cinerea, que colonizam tecidos
senescentes. No entanto, os autores ressaltam a necessidade de se combinar o uso destas
substancias com tratamentos em pré-colheita com a finalidade de se obter um efeito aditivo
para um controle satisfatério da doencga.

Desta maneira, o objetivo deste trabalho foram avaliar os efeitos de diferentes
métodos alternativos (controle bioldgico, solu¢des conservantes atoxicas, GAz, 1-MCP e O3),
aplicados em pré ou pds-colheita no controle do mofo cinzento e no aumento da longevidade

p6s-colheita de rosas.

3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Tecnologia Pds-Colheita do
CAPTA de Engenharia e Automacgdo do Instituto Agrondmico, em Jundiai/SP, e em uma
producdo comercial de rosas localizada em Andradas/MG (22°04'05”S e 46°34'04”°W,
altitude: 920 m).
3.1 Obtencao Do Isolado De Botrytis cinerea

O isolado de B. cinerea foi obtido a partir de hastes de rosa apresentando sintomas
tipicos do mofo cinzento, provenientes de produgcdo comercial situada em Andradas/MG e
outra em Atibaia/SP. A coleta foi realizada nos meses de janeiro de 2008 (Andradas) e de
2009 (Atibaia).

Foi utilizado o método de isolamento indireto (ALFENAS et al., 2007), em que
pequenos cortes foram realizados na regido da borda das lesdes (entre tecido sadio e
lesionado) e desinfestados superficialmente através da submersao em alcool 70% por 1 min,
seguido de transferéncia para solug¢do 0,1% de hipoclorito de sédio por 1 min e, em seguida,
em 4gua destilada esterelizada. Para secagem, os cortes foram transferidos para papel filtro
esterelizado. Apds este procedimento, os cortes foram plaqueados em meio batata-dextrose-
agar com oxitetraciclina (BDA + oxitetraciclina), repicando-se as coldnias formadas para

novas placas contendo BDA. As placas foram mantidas em BOD a 20 °C em regime alternado
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de luz (12 h luz/ 12 h escuro). Um isolado foi conservado em Oleo mineral, segundo
GONCALVES et al. (2007), para futuros trabalhos.
3.2 Preparacao Da Suspensiao De Conidios De Botrytis Cinerea

A suspensdo de conidios foi preparada através da lavagem de placas cultivadas
com B. cinerea (20 °C e fotoperiodo de 12 h) com 10 a 20 dias de idade, com dgua destilada
esterelizada, seguido de filtracdo da suspencdo em duas camadas de gaze. A contagem de
conidios foi realizada em camara de Neubauer e a concentracdo ajustada para 10* conidios
mL". Antes da pulverizacdo, foi adicionada uma gota de Tween 20® para cada 100 mL da
suspensao (0,05% v/v).

3.3 Avaliacdo De Agentes Alternativos, Aplicados Em Pré-Colheita, No Controle Do
Mofo Cinzento (Ensaio I).

O experimento foi realizado em cultivo comercial de rosas ‘Avant Garde’
produzidas sob estufa, em Andradas/MG (22°04'05”S e 46°34'04”W, altitude: 920 m),
apresentando alta pressdo de indculo de B. cinerea. O isolado do agente de controle bioldgico
utilizado nos experimentos (1Trichoderma harzianum) foi obtido através de produto comercial
(Tricodermil SC 1306, Itaforte®).

Os experimentos foram conduzidos em delineamento de blocos casualizados, em
arranjo fatorial (4x2 — agente de controle bioldgico e cloreto de célcio, respectivamente) com
quatro repeti¢des, compostas de 15 hastes, que foram previamente marcadas e receberam
pulverizagdes com os tratamentos por pelo menos 5 semanas.

Os produtos foram aplicados segundo o esquema: TR - Trichoderma harzianum
(Tricodermil SC, 10 mL L! p.c.), a cada 15 dias; F - fungicida (clorotalonil — Bravonil 500, 3
mL L™ p.c. testemunha comercial), registrado para a cultura e utilizado pelo produtor, a cada
7 dias; TR/F - aplicagdo alternada (a cada 7 dias) de T. harzianum e fungicida; A - dgua
(testemunha absoluta), a cada 7 dias; TR/CC - T. harzianum (Tricodermil SC, 10 mL Lt p.c.),
a cada 15 dias + cloreto de célcio (CC, 14,7 g L'l), um dia antes da colheita; F/CC - fungicida
(clorotalonil — Bravonil 500, 3 mL Lt p.c.), a cada 7 dias + cloreto de célcio (CC, 14,7 g L'l),
um dia antes da colheita; TR/F/CC - aplicagdo alternada (a cada 7 dias) de 7. harzianum e
fungicida + cloreto de cdlcio (CC, 14,7 g L'l), um dia antes da colheita; A/CC - agua
(testemunha absoluta), a cada 7 dias + cloreto de célcio (CC, 14,7 g L'l), um dia antes da
colheita.

Os botdes, em inicio de formacao, foram previamente identificados e pulverizados
ao longo de cinco semanas antes da colheita e transporte para o laboratério.

As hastes provenientes de cada tratamento foram colhidas, transportadas até o
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Laboratério de Tecnologia P6s-Colheita, do Centro de Engenharia e Automacgao (IAC), onde
foram mantidas em vaso com dgua sob condi¢des ambiente (20 = 2 °C / 80 £ 5% UR) e
iluminacao constante. As flores foram avaliadas a cada dois dias quanto a variacdo de massa
(%), obtida pela diferenca de massa obtida por pesagem em balanca semi-analitica Tecnal,
modelo B-TEC-2200; cor das pétalas e folhagem, através da leitura em regides opostas do
botdo floral, utilizando-se colorimetro HunterLab, modelo Miniscan XE plus, sistema L* a*
b*, com duas leituras por flor; para a folhagem, realizou-se a leitura de dois foliolos
escolhidos aleatoriamente; incidéncia (porcentagem de ocorréncia) - quantidade de flor(es)
exibindo sintomas do mofo cinzento; severidade da podriddao - segundo escala descrita por
ARAUIJO (1995), que variade 1 a 10, sendo: 1 =0%, 2 =1-2%, 3 =3-5%, 4 = 6-10%, 5 = 11-
15%, 6 = 16-25%, 7 = 26-50%, 8 = 51-75%, 9 = 76-99%, 10 = 100%, de area lesionada em
cada botdo. Os resultados foram expressos em indice de doenca através da férmula:

[(2.1,)+Bny)+...+(9.1,)+(10.2,, )} 100

ID(%) = o

onde: ID: Indice de doenca; n;: nimero de flores infectados na respectiva escala de notas; N:
numero total de flores.

Os dados obtidos nas avaliacdes de incidéncia e severidade do mofo cinzento
foram utilizados para o célculo da drea abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD)

segundo a férmula:
AACPD = [(yi+yi+)/2X (ti +1- )]

onde: AACPD ¢ a drea abaixo da curva de progresso da doenca; y;: indice de doenga ou

incidéncia no tempo t;, em dias; yj;;: indice de doenga ou incidéncia no tempo tiy;..

A abertura floral foi avaliada segundo escala de notas descrita na tabela 1.

Tabela 1 — Estadio de abertura floral para rosas (escala de notas). Continua...

Nota Estdgio de abertura floral
Haste floral com foliolos verdes e bem hidratados, com sépalas eretas aderidas, até cerca de
0 2/3 do seu comprimento, com pétalas externas iniciando abertura (ponto de colheita
comercial).

1 Haste com foliolos verdes bem hidratados, flor com sépalas iniciando a curvatura e pétalas
externas mostrando-se mais abertas. Pétalas intermedidrias iniciando abertura.
Fonte: CAPDEVILLE (1997); CAPDEVILLE et al. (2005).
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Tabela 1 — Continuacao.

Haste com foliolos verdes e hidratados, flor com as sépalas quase completamente curvadas.
2 Pétalas externas completamente abertas e iniciando a curvatura dos bordos para fora e

pétalas intermedidrias bem abertas.

Foliolos verdes e hidratados, flor com as sépalas completamente curvadas para baixo.
3 Pétalas externas quase horizontais com os bordos bem curvados, intermedidrias abertas e
internas iniciando abertura.
Foliolos apresentando leve perda de turgidez. Sépalas completamente curvadas para baixo,

4 e pétalas totalmente abertas com estames a mostra.

5 Haste floral exibindo perda generalizada de turgidez e com inicio de curvatura do
pedinculo.

6 Haste floral totalmente desidratada. Flor morta.

Fonte: CAPDEVILLE (1997); CAPDEVILLE et al. (2005).

3.4 Avaliacao De Agentes Alternativos, Aplicados Em Pés-Colheita, No Controle Do
Mofo Cinzento. (Ensaio II).

A avaliacdo de agentes alternativos, aplicados em pds-colheita, compreendeu a
aplicacdo dos seguintes produtos: sacarose + 4cido citrico, sulfato de célcio, cloreto de célcio,
GA3 (4cido giberélico), Oz (0z6nio) e 1-MCP (1-metilciclopropeno). Os experimentos foram
conduzidos utilizando-se hastes com infeccdes naturais, provenientes do campo, e repetidos
empregando-se hastes inoculadas artificialmente com suspensdo de B. cinerea (10* conidios
mL'l), 4 h antes dos tratamentos.

As hastes foram colhidas em ponto comercial (nota “0” da Tabela 1), embaladas e
transportadas com a base imersa em &agua ao Laboratério de Tecnologia Pés-Colheita
(CAPTA-CEA/IAC), onde tiveram as pétalas externas e as folhas da base retiradas, sendo
dispostas em vasos com agua.

Em todos os experimentos, apds serem tratadas com os diferentes agentes
alternativos, as hastes foram armazenadas sob condi¢des ambiente (2012 °C / 80£5% UR) e
avaliadas, a cada dois dias, quanto a variagdo de massa, cor de pétalas e folhagens, abertura
floral e incidéncia/severidade do mofo cinzento, segundo os métodos descritos no Ensaio 1.
3.4.1 Sacarose + acido citrico

As hastes foram colocadas em vasos contendo sacarose a0, 1,2,4o0u8 g L'l, em
associacdo ao 4cido citrico (0,15 g L™, pelo periodo de 15 h, sob condi¢des ambiente. Como
testemunha, as hastes foram colocadas em vasos contendo somente acido citrico. Antes de
serem tratadas, as hastes foram inoculadas com B. cinerea. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com quatro repeticoes e 10 hastes por parcela.

Para as hastes com infec¢des naturais, provenientes do campo, utilizaram-se as
doses de 0 e 40 g L™, em associacdo ao 4cido citrico (0,15 g L™), pelo periodo de 15 h, sob

condi¢des ambiente. Como testemunha, as hastes foram colocadas em vasos contendo
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somente 4cido citrico. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco
repeti¢des e 15 hastes por parcela.
3.4.2 Sulfato de calcio

As hastes foram colocadas em vasos contendo sulfato de célcioa 0,2,4e8 g L'l,
pelo periodo de 15 h, sob condi¢des ambiente. Antes de serem tratadas, as hastes foram
inoculadas com B. cinerea. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com
quatro repeti¢des e cinco hastes por parcela. Houve dificuldade de dissolucdo do sulfato de
calcio em dgua e desta forma foi trocado o sal de célcio para cloreto de célcio devido a melhor
solubilidade em 4gua.

3.4.3 Cloreto de calcio

As hastes foram colocadas em vasos contendo cloreto de cdlcio a 0,4, 8 ou 16 g
L', pelo periodo de 15 h, sob temperatura ambiente. Utilizaram-se hastes previamente
inoculadas, bem como rosas com infec¢des naturais, provenientes do campo. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com quatro repeti¢cdes e sete hastes por parcela.
3.4.4 Acido giberélico (GA3)

As hastes foram colocadas em vasos contendo GA3; (VETEC Quimica Fina Ltda;
90% i.e.) a 0, 25, 50 ou 75 mg L'l, pelo periodo de 15 h, sob condi¢des ambiente. Utilizaram-
se hastes previamente inoculadas, bem como rosas com infec¢des naturais, provenientes do
campo. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro repeticdes e 10
hastes por parcela (inoculagao artificial) ou cinco repeticdes e 15 hastes por parcela (infec¢des
naturais). O GA; também foi aplicado por pulverizacio das hastes, nas mesmas
concentracoes, utilizando-se hastes previamente inoculadas e rosas com infec¢des naturais. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco repeti¢des e 15 hastes por
parcela.

3.4.5 Ozonio (O3)

As hastes foram mantidas em camara a 20+2 °C e 80+5% UR e expostas
continuamente ao O3 (2,7 ppm; ozonizador do Grupo Interozone Brasil) durante todo o
experimento. Como testemunha, as hastes foram mantidas nas mesmas condi¢des de
temperatura e umidade relativa, mas ndo foram expostas ao Os;. Utilizaram-se hastes
previamente inoculadas e rosas com infeccdes naturais, provenientes do campo. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com 10 repeticdes e seis hastes por
parcela.

3.4.6 1-Metilciclopropeno (1-MCP)

As hastes foram mantidas em vasos com dgua e tratadas em tambores herméticos
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com circulacdo forcada de ar por 15 h a 20 °C com 0, 100 ou 200 nL L™ de 1-MCP, obtido
através da dissolugao de 0,032 e 0,065 g do produto comercial SmartFresh® em agua
destilada. Utilizaram-se hastes previamente inoculadas, bem como rosas com infecc¢des
naturais, provenientes do campo. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com cinco repeticdes e 10 hastes por parcela (inoculacdo artificial) e 15 hastes por parcela
(infec¢Oes naturais). Apos as 15 h, as flores foram retiradas dos tambores e mantidas sob
condi¢des ambiente ou refrigeracdo (51 °C / 90+5% UR, 3 dias), quando foram transferidas
para condi¢des ambiente e avaliadas a cada dois dias.
3.5 Analise Dos Dados

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varincia e comparados pelo
teste de Tukey, sendo a discussdo dos resultados efetuada a 5% de significancia. Para tanto,

foi empregado o programa estatistico SISVAR.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Avaliacdo De Agentes Alternativos, Aplicados Em Pré-Colheita, No Controle Do
Mofo Cinzento. (Ensaio I).

A alta pressdao de in6culo no campo foi comprovada pela presenca de sintomas
(incidéncia) em 25,5% e 94,8%, no segundo e no sexto dia de avaliagdo, respectivamente, nas
flores que foram pulverizadas somente com dgua. Os agentes alternativos aplicados em pré-
colheita, Trichoderma harzianum e cloreto de célcio, e o controle quimico utilizado pelo
produtor ndo reduziram de maneira significativa a incidéncia e o indice de doenca do mofo
cinzento quando comparados com a testemunha absoluta, ou seja, flores pulverizadas somente
com 4gua (Tabela 2), constatando-se assim a ineficiéncia dos agentes alternativos, bem como
do fungicida, quando aplicados em campo com alta concentragdo de inéculo. A aplicacao de
calcio ndo influenciou significativamente a incidéncia e o indice de doenca e ndo houve
interacdo tratamentos X célcio.

Alguns trabalhos demonstraram que agentes de controle biolégico nao se mostram
eficientes quando aplicados isoladamente; portanto a associacdo de agentes de controle
bioldgico a outros métodos de controle tem surgido como alternativa para aumento de
eficiéncia no controle de doencas, conforme comprovou ELAD (1995) ao aplicar T.

harzianum e iprodione em tomates para o controle de mofo cinzento. Trabalhos com foco no
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controle da esporulacdo em restos de cultura mostraram-se eficientes quando o agente de
controle biolégico Clonostachys rosea foi utilizado (ARAUIJO et al., 2005). ELAD e
STEWART (2007) ressaltaram a importancia do conhecimento da interagdo fungicida-agente
de controle biol6gico para o sucesso da aplicacao conjunta.

Como qualquer agente de controle biolégico, a eficiéncia do T. harzianum pode
ser influenciada por condi¢cdes ambientais e estas ndo foram controladas no experimento de
campo. Assim a integracdo do controle bioldgico com o quimico aliado as condigdes
climéticas para prever surtos de Botrytis e para favorecer o crescimento do agente de controle
bioldgico sdo alternativas que devem ser exploradas em proximos trabalhos (PAULITZ &

BELANGER, 2001).

Tabela 2 — Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia e indice
de doenca do mofo cinzento (Botrytis cinerea) em rosas ‘Avant Garde’ tratadas em pré-
colheita com Trichoderma harzianum, cloreto de calcio e clorotalonil, e armazenadas a 2042

°C / 80+5% UR, durante seis dias.

Tratamento Incidéncia (AACPD) Indice de doenca(AACPD)
Agua 69,3 a 46,7 a
Clorotalonil 614a 38.6a
T. harzianum 75,1 a 47,0 a
T. harzianum + clorotalonil 63.9a 41,9 a
Com calcio 68,9 a 44,1 a
Sem célcio 66,0 a 42,9 a

Tratamentos x Calcio ns ns
CV (%) 18,3 28,4

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si (Tukey<0,05). ns: ndo
significativo (Tukey < 0,05).

De maneira geral, os diferentes tratamentos nao influenciaram a variagao de
massa das hastes, quando comparados as hastes testemunha (somente tratadas em 4gua)
(Tabela 3). A aplicag@o de cdlcio em pré-colheita ndo influenciou a variacdo de massa fresca

das hastes e ndo houve interac¢ao tratamentos x célcio.

17



Tabela 3 — Variacdo da massa fresca das hastes tratadas em pré-colheita com Trichoderma
harzianum, cloreto de calcio e clorotalonil, e armazenadas a 20+2 °C / 80+5% UR, durante

seis dias.

Tratamento Massa fresca (%)

Dia 2 Dia 4 Dia 6
T. harzianum (+) 81D (+) 81D (+)3,6b
Clorotalonil (+)10,5a (+) 11,8a +)85a
Agua (+) 9,5 ab (+) 10,6 ab  (+) 6,8 ab
T. harzianum + clorotalonil (+) 9,8 ab (+)11,4ab (+)7,2ab
Com célcio (+)9,1a +) 96a +)59a
Sem calcio (+)9,8a (+)113a +)72a

Tratamentos x Calcio ns ns ns
CV(%) 25,3 37,2 61,1

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si (Tukey < 0,05). ns: ndo
significativo. (+) aumento de massa fresca e (-) perda de massa fresca.

4.2 Avaliacdo De Agentes Alternativos, Aplicados Em Pés-Colheita, No Controle Do
Mofo Cinzento. (Ensaio II).

4.2.1 Acido Giberélico (GA3)

O GA3, aplicado por pulverizagdo, reduziu significativamente a incidéncia do
mofo cinzento em rosas ndo inoculadas (Figura 2A), de maneira dependente da dose. A
inibicdo observada em relagdo ao tratamento controle foi de 41, 40 e 54% para as
concentracdes de 25, 50 e 75 mg L™, respectivamente. Por outro lado, o dcido giberélico ndo
foi eficiente em reduzir o indice de doenca (Figura 2B), ainda que em relacdo ao tratamento
controle houve inibi¢do do desenvolvimento dos sintomas de B. cinerea em 24, 19 e 29% para
as concentragdes de 25, 50 e 75 mg L'l, respectivamente. Em rosas artificialmente inoculadas,
0o GAj3 ndo reduziu a incidéncia e o indice de doenca do mofo cinzento (Figuras 2C e 2D,

respectivamente).

18



1004 A L1000 21004 B 100
5 g |
6 80 i y = -0,399X + 55,89 L 80 — < 80 i y= _0’1 47X + 42’32 L 80 —
- R?=(,78* 2 < Z.
< S R*>=0,69 =5
< - 60-6 o 60 - 60-6
< =13 = b1
S 28 2
5 r40 S E 40 I e S 40
3 i S i
£ 120 .2 20 H L 20
=
SO ] |
Lo 0 — 1 [ 1y
25 50 75

0
-1
GA, (mgL’)
1004-C 3 o— 100 éloo— D y=-0,0427x+74,13 100
2 g [ S R=044" |
= 80- - 80 80- g - 80
% i | E é ‘)%Q‘_%O_“ | E
< 60:’ y=_0,01x+99,5 ‘:60;;, § 60:’ ;60%
g 7 R=026" T & g T T 3
<§ 8-_ ‘83 =] 8-_ r §
= 6-_ ‘6 < % 6-. -6v
2 4 4 24 4
2 2 E 27 2
0 — ——10 ~ 0 ———————10
0 25 50 75 0 25 50 75
GA, (mgL") GA,(mgL")

Figura 2 — Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia e indice
de doenca do mofo cinzento (Botrytis cinerea) em rosas ‘Avant Garde’, ndo inoculadas (A e
B) e inoculadas (C e D), tratadas em pds-colheita por aspersdao de solugdo contendo 4cido
giberélico (GA3) e armazenadas a 20+2 °C / 80+5% UR por até oito dias. *: significativo a

5% de probabilidade. ™: ndo significativo.

Quando aplicado através de solucdo de pulsing, o GA3 ndo reduziu a incidéncia e
o indice de doengca em rosas nao inoculadas (Figuras 3A e 3B), bem como em rosas
inoculadas artificialmente (Figura 3C), as quais apresentaram 100% de incidéncia do mofo

cinzento ap6s dois dias da inoculagdo.
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Figura 3 — Area abaixo da curva de progresso da doenca para incidéncia e indice de doenca

do mofo cinzento (Botrytis cinerea) em rosas ‘Avant Garde’ nao inoculadas (A e B) e indice

de doenca em rosas inoculadas (C), tratadas em pds-colheita com solucao de pulsing contendo
ns

acido giberélico (GA3) e armazenadas a 20+2 °C / 80+5% UR por até oito dias. : ndo

significativo.

SABEHAT & ZIESLIN (1994) observaram inibicio por 24 horas do
extravazamento de ions em pétalas destacadas de rosas ‘Sonata’, ‘Mercedes’ e ‘Golden
Times’ tratadas com 20 mg L de GA; e supressdo semelhante foi obtida através da aspersdo
de 350 mg L de GA3 quando utilizaram botdes de rosas das mesmas variedades. Segundo
SHAUL et al. (1995), o GA3, quando aplicado por aspersdo, retarda a colonizagdo das pétalas
pelo B. cinerea por atuar sobre a fisiologia da flor, retardando os processos de senescéncia. Os
autores trabalharam com 346 mg L' de GA3, mas comentam que concentragdes a partir de 20
mg L' ji4 mostram efeitos positivos no controle do mofo cinzento em rosas. Entretanto, a
aplicacdo de GAj3, em hastes artificialmente inoculadas ou ndo, através da solugdo de pulsing

ndo reduziu a incidéncia e a severidade do mofo cinzento nas concentracoes utilizadas (Figura
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3). Quando aplicado por aspersdo, o GA3 atinge o tecido alvo e pode agir diretamente sobre os
processos fisiologicos, enquanto que ao ser aplicado em solugdo de pulsing, o regulador
vegetal somente atuard nos tecidos apds absorcdo via xilema, podendo, neste caso, a absor¢ao
da solucdo ou a concentracdo de GAj; utilizada nao ter sido suficiente para desempenhar o
mesmo efeito que a aplicagcdo por aspersao.

A associacdo de GAj3; (50 mg L") e sacarose (50 g L, aplicados através de
solucdo de pulsing, manteve a massa fresca e a integridade da membrana celular, e melhorou
a resposta anti-oxidativa, levando ao atraso na morte celular de pétalas e hastes de gladiolo
em relacdo aos tratamentos aplicados separadamente. Na associagdo de GAj; e sacarose foi
observado aumento na atividade das enzimas superdxido-dismutase (SOD) e glutationa-
redutase (GR) e reducdo na atividade da lipoxigenase (LOX) e do indice de peroxidacdo de
lipidios (SINGH et al., 2008). A aplica¢do de GA3, tanto por aspersao quanto por pulsing, nao
influenciou a variacdo de massa fresca nas hastes artificialmente inoculadas, bem como nas

nao inoculadas (Tabelas 4 ¢ 5).

Tabela 4 — Variacdo da massa fresca em rosas ‘Avant Garde’, inoculadas com Botrytis
cinerea ou nao inoculadas, tratadas com &acido giberélico (GA3), por aspersdo, e armazenadas

a 2042 °C/ 80+5% UR por até oito dias.

Rosas ndo inoculadas (infec¢des provenientes do campo)

GA; Massa fresca (%)
mg L Dia 2 Dia 4 Dia 6 Dia 8
0 (+)5,1a (+)4,5a +)0,9 b (-)2,0a
25 (+)8,9a (+)6,5a (+) 2,5 ab (-)0,4 a
50 (+)69a (+)59a (+)3,3 a (+) 0,3a
75 (+)6,4 a (+)5,3a (+)3,1ab (+)0,3a
CV (%) 29,4 30,5 12,9 23,7
Rosas inoculadas artificialemente
GA; Massa fresca (%)
mg L™ Dia 2 Dia 4 Dia 6
0 (+)1,9a (+)2,0a (-) 3,5a
25 (+)2,1a (+)2,2a (+)0,5a
50 (+)2,2a +)19a (-) 3,1a
75 (+)2,3a (+)0,7 a (-)4,7 a
CV (%) 12,5 19,5 49,1

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, nio diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade (n = 5). (+) aumento de massa fresca e (-) perda de massa fresca.
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Tabela 5 — Variacdo da massa fresca em rosas ‘Avant Garde’, inoculadas com Botrytis
cinerea ou ndo inoculadas, tratadas com &cido giberélico (GA3), por pulsing, e armazenadas a

20+2 °C/ 80+5% UR por seis dias.

Rosas ndo inoculadas” (infec¢bes provenientes do campo)

GA;3 Massa fresca (%)
mg L Dia 2 Dia 4 Dia 6
0 (+)6,1 a (+)4,7 a (+)2,0a
25 (+)5,5a (+)2,4a -)1,4a
50 (+)5,6a (+)34a 0,0a
75 (+)5,0a (+)2,1a (-)1,0a
CV (%) 25,7 23,7 27,4
Rosas inoculadas artificialemente”
GA; Massa fresca (%)
mg L Dia 2 Dia 4 Dia 6
0 (+)2,6a (+)3,7a (-)0,4a
25 (+)2,3a (+)3,7a -)1,0a
50 (+)2,7a (+)3,7a (-)2,4a
75 (+)2,7a (+)4,2a -)19a
CV (%) 27,6 31,8 25,3

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade *n=5¢€ °n = 4). (+) aumento de massa fresca e (-) perda de massa fresca.

4.2.2 Ozonio

A exposi¢do continua ao 0zOnio ndo reduziu significativamente a incidéncia e o
indice de doenca do mofo cinzento em rosas ndo inoculadas (Figura 4A) e inoculadas
artificialmente (Figura 4B) com B. cinerea, ainda assim, para rosas nao inoculadas, constatou-
se reducdo de 13% da incidéncia e 12% do indice de doenga, quando comparadas as hastes
ndo expostas ao ozonio. Para rosas inoculadas artificialmente e expostas ao O3 houve redugdo

de 27% na incidéncia e de 47% no indice de doenca.
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Figura 4 — Area abaixo da curva de progresso da doenga para incidéncia e indice de doenca
do mofo cinzento (Botrytis cinerea) em rosas ‘Avant Garde’, ndao inoculadas (A) ou
inoculadas artificialmente (B), expostas continuamente ou ndao ao ozOnio e armazenadas a

2042 °C / 80+5% UR por até oito dias.

No experimento realizado com rosas ndo inoculadas artificialmente foi observado
que as lesdes do mofo cinzento em botdes mantidos sob exposi¢do continua ao ozdénio (2,7
ppm) esporulavam em menor abundincia quando comparadas aos botdes de rosa do
tratamento controle. Através da quantificacdo de conidios dispersos em dgua esta observagao
foi confirmada, sendo o nimero de conidios presentes na soluc¢io obtida da agitacdo de botdes
advindos do tratamento controle, 14 vezes maior que a quantidade encontrada nas solugdes

obtidas a partir de botdes que estavam sob exposi¢ao continua ao ozonio (Figura 5).
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Figura 5 — Numero de conidios de Botrytis cinerea em rosas ‘Avant Garde’, ndo inoculadas
artificialmente, expostas ou ndo ao ozonio (2,7 ppm), e armazenados a 20+2 °C / 80+5% UR

por oito dias.
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De acordo com NADAS et al. (2003) a presencga de ozdnio inibiu a esporulacao de
B. cinerea inoculado em morangos e esta reducao foi importante para evitar novos ciclos da
doenca durante o armazenamento. KRAUSE & WEIDENSAUL (1978) também observaram
reducdo da esporulagcdo de B. cinerea in vitro e em folhas de pelargdnio expostas a 0,3 ppm
de Os. A degradacao do etileno presente no ambiente também € uma reacao conhecida quando
ha presenga de 0zOnio na camara, atrasando o inicio dos processos de senescéncia causados
por este hormonio vegetal, além de ser uma molécula altamente reativa e de acdo fungistatica
(SUSLOW, 1998). Sob tal aspecto, constatou-se, neste estudo, que o ozdénio reduziu de
maneira significativa a esporulacao do fungo nas lesdes.

O efeito fungistético é percebido somente sob exposi¢do continua ao ozénio. Uma
vez que seja interrompida a geracdo ou fornecimento de gas na camara o fungo retomara seu
crescimento. Desta forma, a presenca de ozonio em camaras de armazenamento de rosas €
uma forma de reduzir a esporulacdo e a carga de esporos no ar, nas paredes e piso da camara,
e assim diminuir a concentracdo de indculo disponivel para reinfec¢do dos produtos

armazenados e evitar o desenvolvimento de novos ciclos da doenga (PALOU et al., 2002).

Nao houve influéncia significativa na variacdo de massa fresca em hastes
artificialmente inoculadas e expostas ou ndo ao ozonio (Tabela 6). Por outro lado, constatou-
se diferenca significativa na variacdo de massa fresca no 6° dia de avaliagdo para hastes nao
inoculadas e expostas ao 0z0nio; entretanto esta variagao nao alterou visualmente o aspecto da
flor e da folhagem, desde que ndao foi observada perda de massa fresca durante o

armazenamento das hastes.

Tabela 6 — Variacdo da massa fresca em rosas ‘Avant Garde’, inoculadas com Botrytis
cinerea ou nao inoculadas, expostas continuamente ao ozénio (O3), e armazenadas a 20+2°C /

80%-5% UR por até oito dias. Continua...

Rosas ndo inoculadas (infec¢des provenientes do campo)

Ozo6nio Massa fresca (%)
(ppm) Dia 2 Dia 4 Dia 6 Dia 8
0 (+)44a (+)3,0a (+)1,1a (+)5,7a
2,7 (+)4,6a (+)2,2a (+)0,2b (+)5.6a
CV (%) 11,6 20,1 23,8 27,3

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade (n = 10). (+) aumento de massa fresca e (-) perda de massa fresca.
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Tabela 6 — Continuacao.

Rosas inoculadas artificialemente

Oz6nio Massa fresca (%)
(ppm) Dia 2 Dia 6
0 (+)59a (+)4,1a
2,7 (+)59a (+)49a
CV (%) 10,9 28,9

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade (n = 10). (+) aumento de massa fresca e (-) perda de massa fresca.

4.2.3 Sacarose

A adicdo de 40 g L' de sacarose 2 solucdo de pulsing reduziu significativamente a
incidéncia e o indice de doenca em flores ndo inoculadas, constatando-se inibicdo de 39 e
42% na incidéncia e no indice de doenca, respectivamente (Figura 6A). A associacdo de
sacarose e dcido citrico manteve a qualidade de rosas cv. Vegas por mais tempo (PEREIRA &
DIAS-TAGLIACOZZO, 2007). A func¢do da sacarose aplicada por solu¢do de pulsing nao
deve ser resumida apenas ao efeito osmotico promovido por sua absorcio, WHITEHEAD et
al. (2003) observaram menor sensibilidade ao etileno em flores climatéricas (cravo, petinia,
frésia) submetidas ao tratamento com 20% de sacarose por 24 h a 22 °C. A aplicagdo prévia
de tiossulfato de prata (STS) a 0,2 mg L™ por 2 h, seguida da aplicacdo de 120 g L™ de
sacarose, foi menos eficiente na reducao da producao de etileno quando comparada a isolada
de sacarose, porém a longevidade pds-colheita foi de 10 dias para o tratamento combinado e

de 8 dias para somente sacarose (LIAO et al., 2000).

~ . . ~ . -1
Em concentracdes mais baixas de sacarose na solucdo de pulsing (0 a8 g L), em
rosas artificialmente inoculadas, ndo houve redu¢do da incidéncia ou do indice de doenca do

mofo cinzento (Figura 6B).
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Figura 6 — Area abaixo da curva de progresso da doenca para incidéncia e indice de doenca
do mofo cinzento (Botrytis cinerea) em rosas ‘Avant Garde’ nao inoculadas (A) e indice de
doenca em rosas inoculadas artificialmente (B), tratadas em pds-colheita com solugdo de
pulsing contendo sacarose e dcido citrico (0,15 g L) e armazenadas a 20+2 °C / 80+5% UR

por até seis dias. ™: ndo significativo.

A aplicacdo de sacarose e acido citrico ndo aumentou significativamente a
absor¢do de 4gua nas rosas artificialmente inoculadas (Tabela 7). Entretanto, quando se
avaliaram hastes com infec¢des naturais, provenientes do campo (Tabela 7), as rosas tratadas
com sacarose absorveram significativamente mais dgua no 2° e 4° dias em comparacdo ao

tratamento controle (somente acido citrico).

Tabela 7 — Variacdo da massa fresca em rosas ‘Avant Garde’, inoculadas com Botrytis
cinerea ou nao inoculadas, tratadas sacarose e acido citrico (0,15 g L'l), por pulsing, e

armazenadas a 20+2 °C / 80+£5% UR por seis dias. Continuagao...

Rosas ndo inoculadas” (infec¢des provenientes do campo)

Sacarose Massa fresca (%)
gL’ Dia 2 Dia 4 Dia 6
0 (+)4,1b (+)2,7b (+)1,5a
40 (+) 6,0 a (+)4,7a (+)2,0a
CV9%) 15,5 34,0 15,0

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade *n=5¢€ °n = 4). (+) aumento de massa fresca e (-) perda de massa fresca.
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Tabela 7 — Continua.

T o . b
Rosas inoculadas artificialemente

Sacarose Massa fresca (%)
gL’ Dia 2 Dia 4 Dia 6
0 (+)6,0a (+)8,1a (+)35a
1 (+)59a (+)83a (+)3,7a
2 (+)5.6a (+) 10,9 a (+)53a
4 (+)5,7a (+)45a (+)04a
8 (+)5,0a (+)73a (+)3,1a
CV(%) 16,1 27,6 23,2

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, niao diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade *n=5¢€ °n = 4). (+) aumento de massa fresca e (-) perda de massa fresca.

4.2.4 Calcio

O fon célcio (Ca®), aplicado na solucdo de pulsing, tanto na forma de sulfato
quanto na forma cloreto, ndao reduziu significativamente a incidéncia (Figura 7A) e o indice de
doenca em rosas ndo inoculadas (Figuras 7B e 7D) ou inoculadas artificialmente (Figura 7C).
CAPDEVILLE et al. (2005) relataram que rosas ‘Kiss’ obtiveram reducdo de 50% na drea
abaixo da curva de progresso da doenca em flores ndo inoculadas com B. cinerea e tratadas
com 50 mM de sulfato de cdlcio em solugdo de pulsing. No entanto, constatou-se que rosas
‘Avant Garde’ ndo responderam da mesma forma que a ‘Kiss’ quando submetidas ao pulsing
com sulfato de célcio, e a troca do sal de calcio por cloreto de cdlcio, visando melhorar a
solubilizacdo, também nao apresentou reducdo da incidéncia ou severidade do mofo cinzento

nas flores.
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Figura 7 — Area abaixo da curva de progresso da doenca para incidéncia e indice de doenca
do mofo cinzento (Botrytis cinerea) em rosas ‘Avant Garde’ nao inoculadas, tratadas em pos-
colheita com cloreto de calcio, por pulsing (A e B) ou sulfato de célcio (D), armazenadas a
20+2 °C / 80+5% UR durante seis dias, e para indice de doenga em rosas inoculadas

artificialmente e tratadas em pds-colheita com cloreto de célcio, por pulsing (C).

O fon célcio (Ca®), aplicado na solucdo de pulsing, tanto na forma de sulfato
quanto na forma cloreto, ndo aumentou significativamente a absor¢do de dgua em rosas nao
inoculadas artificialmente ou inoculadas (Tabela 8). A pequena variacdo da massa fresca
observada indica baixa absor¢do de dgua e YUNIS et al. (1990) mostraram que o teor de
calcio nos tecidos varia em fun¢do da transpiracdo e nao do teor de célcio no solo, portanto,
provavelmente ndo houve inibi¢do de crescimento de B. cinerea devido ao teor insuficiente de
calcio nos tecidos. Ao aplicar 0,05 M de CaCl, em discos foliares de abébora, CHEOUR et al.
(1992) observaram evidéncia de atraso na senescéncia e na degradacdo dos lipidios através da

reducdo da degradagcdo enzimdtica das membranas. O ion célcio, quando presente em meio de
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cultura, inibe o crescimento micelial e a germinacdo de conidios de B. cinerea
(CHARDONET et al., 2000), portanto alterar a forma de aplica¢do de pulsing para aspersao

poderia favorecer a exposicdo do fungo ao célcio, reduzindo seu crescimento.

Tabela 8 — Variacdo da massa fresca em rosas ‘Avant Garde’, inoculadas com Botrytis
cinerea ou ndo inoculadas, tratadas com sulfato ou cloreto de cdlcio, por pulsing, e

armazenadas a 20+2 °C / 80+5% UR por até oito dias.

Sulfato de cdlcio® (hastes ndo inoculadas)

CaSO Massa fresca (%)
gL’ Dia 2 Dia 4 Dia 6
0 (+)2,6a (+)33a -)1,0a
2 (+)2,0a (+)24a (-)2,0a
4 +)19a (+) 2,4a (-)2,5a
8 (+)24a (+)2.6a (-)2,5a
CV(%) 37,66 40,85 58,78
Cloreto de cdlcio” (hastes ndo inoculadas)
CaCl, Massa fresca (%)
gL’ Dia 2 Dia 4 Dia 6
0 (+)3.6a (+)24a (+)09a
4 (+)34a (+)14a (-)04a
8 (+)4,7a (+)25a (+)0,6a
16 (+)4,8a (+)2,6a (+)0,7 a
CV(%) 33,90 65,00 31,03
Cloreto de célcio” (hastes inoculadas)
CaCl, Massa fresca (%)
gL’ Dia 2 Dia 4 Dia 6 Dia 8
0 (+)7.8a (+)9,82a (+)9,0a (+)3.6a
4 (+)85a (+)9,87 a (+)83a (+)2,6a
8 (+)85a (+) 11,30 a (+)11,0a (+)6,4a
16 (+)7,6a (+) 10,45 a (+) 10,0 a (+)4,5a
CV(%) 11,28 16,31 20,62 36,23

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, nio diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade *n=4 e ®n = 5). (+) aumento de massa fresca e (-) perda de massa fresca.

4.2.5 1-Metilciclopropeno (1-MCP)

A aplicacdo de 1-MCP em rosas ‘Avant Garde’ ndo foi eficiente em reduzir a
incidéncia e o indice de doenca do mofo cinzento em hastes nao inoculadas (Figuras 8A e
8B), bem como em hastes inoculadas artificialmente (Figuras 8E e 8F) e armazenadas sob
condi¢cOes ambiente. Resultado semelhantes foram observados quando as rosas, nao
inoculadas, foram mantidas por 3 dias sob refrigeracdo apds serem expostas ao 1-MCP

(Figuras 8C e 8D) ou quando estas foram artificialmente inoculadas antes de serem tratadas
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(Figuras 8E e 8F).

O uso do 1-MCP, em geral, nao atrasou o desenvolvimento do mofo cinzento em
rosas ‘Avant Garde’, contrariando os resultados obtidos por SEGLIE et al. (2009), que
verificaram a inibicdo do desenvolvimento de B. cinerea, em pétalas destacadas de rosa
‘Ritz’, artificialmente inoculadas e previamente tratadas com 380 nL L™ de 1-MCP por 24 h.
REID et al. (2001) observaram que apds o tratamento com 1-MCP as pétalas de cravo
recuperaram 50% da resposta ao etileno apds quatro dias, sugerindo que o efeito bloqueador
da acdo do etileno seja reduzido com o tempo em funcdo da formacdo de novos sitios

receptores deste hormonio.

Em hastes ndo inoculadas, a refrigeracdo nao retardou o desenvolvimento do
patégeno em relacdo as flores ndo refrigeradas, ja no experimento com inoculacio artificial
observou-se reducdo de aproximadamente 25% para incidéncia e de 50% para o indice de

doenca nas flores que foram refrigeradas em comparacao com as nao refrigeradas.
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Figura 8 — Area abaixo da curva de progresso da doenca para incidéncia e indice de doenca
do mofo cinzento (Botrytis cinerea) em rosas ‘Avant Garde’, nao inoculadas (A e B) e
inoculadas (E e F), tratadas com 1-MCP por 15 h e armazenadas a 20+2°C / 80£5% UR, por
até seis dias, e para incidéncia e indice de doenca em rosas ndo inoculadas (C e D) e
inoculadas (G e H), tratadas com 1-MCP por 15 h e armazenadas sob refrigeracdo (5 °C) por

trés dias, seguido por transferéncia para 20+2°C / 80+5% UR, por até seis dias. Continuacao...
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Figura 8 — Area abaixo da curva de progresso da doenga para incidéncia e indice de doenca

do mofo cinzento (Botrytis cinerea) em rosas ‘Avant Garde’, nao inoculadas (A e B) e

inoculadas (E e F), tratadas com 1-MCP por 15 h e armazenadas a 20+2°C / 80£5% UR, por

até seis dias, e para incidéncia e indice de doenca em rosas ndo inoculadas (C e D) e

inoculadas (G e H), tratadas com 1-MCP por 15 h e armazenadas sob refrigeracado (5 °C) por

trés dias, seguido por transferéncia para 20+2°C / 80+5% UR, por até seis dias.
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Nao houve influéncia da aplicagdo do 1-MCP na variacdo de massa fresca em
rosas ndo inoculadas, tanto para aquelas armazenadas sob condi¢des ambiente quanto para as
mantidas sob refrigeracdo (Tabela 9). Em rosas inoculadas com B. cinerea e tratadas com 1-
MCP (Tabela 10), observou-se, no 6° dia de avaliacdo, maior perda de massa para aquelas

tratadas com 100 nL L'l, mas nao houve murcha visual.

Tabela 9 — Variacao da massa fresca em rosas ‘Avant Garde’, nao inoculadas, tratadas com 1-
MCP, e armazenadas a 20+2 °C / 80+5% UR por dois dias ou sob refrigeracado (5 °C), por trés

dias, seguido por transferéncia para condi¢cdes ambiente.

Ambiente
1-MCP Massa fresca (%)
nL L' Dia 2
0 (-) 10,3 a
100 (-) 9.8a
200 (-) 9,7a
CV(%) 9,5
Refrigeracado+ambiente
1-MCP Massa fresca (%)
nL L' Dia 2 Dia 4 Dia 6
0 (-)6,1a (-) 15,7 a (-) 30,7 a
100 (-)5,7a (-)158a (-)34,1a
200 (-)5,7a (-) 15,8 a (-)342a
CV(%) 16,3 34,4 45,6

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade (n = 5). (+) aumento de massa fresca e (-) perda de massa fresca.

Tabela 10 — Variagdo da massa fresca em rosas ‘Avant Garde’, inoculadas com Botrytis
cinerea, tratadas com 1-MCP, e armazenadas a 20+2 °C / 80+5% UR por seis dias ou sob

refrigeracdo (5 °C), por trés dias, seguido por transferéncia para condicdes ambiente.

Continuacio...
Ambiente
1-MCP Massa fresca (%)
nL L' Dia 2 Dia 4 Dia 6
0 (+)1,4a (+)0,2a (-)6,4a
100 (+)13a (-) 0,1a (-)7,3a
200 (+)1,6a (+)0,7 a (-)53a
CV(%) 27,2 19,7 34,2

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, nio diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade (n = 5). (+) aumento de massa fresca e (-) perda de massa fresca.
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Tabela 10 — Continua.

Refrigeracdo + ambiente

1-MCP Massa fresca (%)
nL L Dia 2 Dia 4 Dia 6
0 (+)0,8a (+)2.4a ()24 a
100 (+)0,8 a (+)2,1a (-)3.9b
200 (+)0,8a (+)2,0a (-)29a
CV(%) 34,1 16,8 18,7

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade (n = 5). (+) aumento de massa fresca e (-) perda de massa fresca.

De maneira geral, os agentes alternativos de controle ndo influenciaram
significativamente a variacdo de massa fresca nas hastes de rosa em relagdo as hastes controle.
Foi observada a variacdo normal de massa fresca em flores de corte, ou seja, absor¢do de dgua
nos primeiros dias (em funcdo do corte da base da haste) e, em seguida, perda por
transpiracdo. Estas variagdes nao foram perceptiveis na qualidade visual da flor, sendo a
murcha evidente somente apds perdas acima de 10% de massa fresca.

Rosas ‘Avant Garde’ ndo apresentam problemas de abertura floral. As hastes
utilizadas nos diferentes experimentos chegaram ao laboratério com notas 1 ou 2 para
abertura floral e, desta forma, ndo foi observado retardo ou estimulo de abertura floral, uma
vez que em dois ou trés dias de armazenamento das hastes sob condi¢cdes ambiente, os botdes

estavam totalmente abertos (Figura 9).
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Figura 9 — Abertura floral de rosas ‘Avant Garde’ armazenadas sob condi¢des ambiente
(20£2 °C / 80+£5% UR) por 8 dias, utilizando-se escala de notas descrita por CAPDEVILLE et
al. (2003).
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Quanto a coloragdo, o GAj;, aplicado através de solucdo de pulsing, nao
influenciou significativamente os parametros L*, a* e b* tanto para pétalas quanto para a
folhagem, durante o armazenamento das hastes sob condi¢cdes ambiente (Tabela 11).
Observou-se que durante o armazenamento das hastes, os valores de L*, a* e b*, para
folhagem, mantiveram-se praticamente constantes. Para as pétalas, somente os valores de a*
apresentaram pequena reducdo, indicando coloracdo rosa menos intensa devido ao processo
de senescéncia.

O pulsing de sacarose e dacido citrico ndo influenciou significativamente a
coloragdo das pétalas de hastes nao inoculadas (Tabela 12). Para a cor das folhagens,
constatou-se que as diferentes concentragdes promoveram alteracdes no valor de b*, estando
estes menores que o controle (somente acido citrico) no 8° dia de armazenamento das hastes
sob condi¢des ambiente, indicando folhas mais verdes (Tabela 12).

Para hastes tratadas com sulfato de cdlcio, ndao houve diferengas significativas
para os parametros L* e b* entre as hastes controle e tratadas, tanto para pétalas quanto para a
folhagem, durante o armazenamento das flores sob condi¢des ambiente (Tabela 13). O
parametro a* apresentou diferencas significativas para folhagem e pétalas, no ultimo dia de
avaliacdo, sendo que hastes tratadas com sulfato de cdlcio aprentavam folhagem com
coloragdo verde menos intensa e pétalas com coloragdo rosa mais intensa. Por outro lado, a
aplicacdo de CaCl, ndo influenciou a coloragdo da folhagem e das pétalas das hastes (Tabela

14).

Tabela 11 - Cor da folhagem e das pétalas de hastes de rosa artificialmente inoculadas,
tratadas com solucdo de pulsing contendo acido giberélico (GA3) e armazenadas a 2042 °C /

80+5% UR por oito dias. Continua...

Folhagem
GA; L
mg L Inicial Dia 2 Dia 4 Dia 8
0 36,87 a 36,55 a 36,15 ab 36,02 a
25 35,86 a 36,65 a 35,68 b 35,73 a
50 36,99 a 37,47 a 36,05 ab 36,16 a
75 36,90 a 36,67 a 37,82 a 36,44 a
CV(%) 3,13 2,87 3,37 2,41

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade (n = 4).
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Tabela 11 - Continuagdo...

GA;
mg L Inicial Dia 2 Dia 4 Dia 8
0 -9,74 a -8,24 a -8,45 a -9,51 a
25 -8,99 a -8,70 a -8,42 a -9,87 a
50 -8,90 a -8,34 a -8,13 a -9,49 a
75 -8,76 a -8,96 a -745 a -9.97 a
CV(%) -12,71 -9,13 -10,42 -6,46
GA;
mg L Inicial Dia 2 Dia 4 Dia 8
0 10,07 a 8,03 a 8,45 a 9,95 a
25 10,75 a 10,32 a 9,12 a 10,97 a
50 11,40 a 10,07 a 8,45 a 10,84 a
75 9,87 a 9,99 a 7,73 a 10,81 a
CV(%) 20,31 13,16 22,73 12,04
Pétalas
GA;
mg L Inicial Dia 2 Dia 4 Dia 8
0 48,51 a 47,81 a 48,74 a 48,67 a
25 48,80 a 48,11 a 47,57 a 48,70 a
50 47,85 a 48,75 a 47,72 a 47,60 a
75 48,01 a 49,18 a 47,47 a 48,08 a
CV(%) 1,65 2,76 2,89 1,58
GA;
mg L Inicial Dia 2 Dia 4 Dia 8
0 18,06 a 17,83 a 16,68 a 14,09 a
25 17,49 a 18,04 a 15,97 a 14,22 a
50 17,84 a 17,43 a 15,77 a 14,18 a
75 18,07 a 17,49 a 15,69 a 14,84 a
CV(%) 4,54 3,20 4,92 6,29
GA;
mg L Inicial Dia 2 Dia 4 Dia 8
0 -3,92 a -4,77 a -5,56 a -4,08 a
25 -3,81 a 4,71 a -4,99 a -3,69 a
50 -4,39 a -5,07 a -5,42 a 4,14 a
75 -4,24 a -5,15a -5,22 a -4,71 a
CV(%) -10,57 -8,79 -8,21 -11,52

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, nio diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%

de probabilidade (n = 4).
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Tabela 12 - Cor da folhagem e das pétalas de hastes de rosa ‘Avant Garde’, ndo inoculadas,

tratadas com solucdo de pulsing contendo sacarose e dcido citrico (0,15 g L") e armazenadas

a 2042 °C/ 80+5% UR por oito dias. Continua...

Folhagem
Sacarose
gL’ Inicial Dia 2 Dia 4 Dia 8
0 3221 a 35,21 a 35,01 a 34,75 a
1 32,87 a 34,60 a 33,80 a 34,54 a
2 33,89 a 34,36 a 33,64 a 3391 a
4 30,59 a 35,02 a 34,01 a 33,80 a
8 34,06 a 35,59 a 3492 a 34,94 a
CV (%) 8,58 2,04 2,80 2,84
Sacarose
gL’ Inicial Dia 2 Dia 4 Dia 8
0 -5,84a -741Db -7,29 a -7,89 a
1 5,71 a -7,17b -7,22 a -6,80 b
2 -6,45 a -5,55a -7,58 a -7,35 ab
4 -6,00 a -7,46 b -6,77 a -6,70 b
8 -6,85 a -6,95b -6,90 a -7,35 ab
CV (%) -12,80 -12,19 -8,91 -6,40
Sacarose
gL’ Inicial Dia 2 Dia 4 Dia 8
0 10,34 a 11,50 a 13,56 a 15,80 a
1 10,30 a 12,27 a 11,22 a 12,13 b
2 11,84 a 8,66 a 13,27 a 12,04 b
4 9,79 a 10,62 a 10,49 a 11,34 b
8 12,29 a 10,36 a 11,88 a 11,71 b
CV (%) 14,50 18,58 18,72 12,86
Pétalas
Sacarose
gL’ Inicial Dia 2 Dia 4 Dia 8
0 4790 a 50,67 a 48,39 a 49,63 a
1 48,77 a 50,59 a 49,71 a 48,75 a
2 4722 a 49091 a 48,25 a 49,88 a
4 48,02 a 50,82 a 49,85 a 50,89 a
8 46,77 a 50,23 a 49,31 a 48,69 a
CV (%) 4,69 2,75 3,01 3,90
Sacarose
gL’ Inicial Dia 2 Dia 4 Dia 8
0 17,39 a 17,36 a 14,31 a 13,17 a
1 17,82 a 17,57 a 15,71 a 13,39 a
2 18,37 a 16,41 a 14,97 a 12,46 a
4 18,20 a 16,55 a 15,17 a 12,75 a
8 18,70 a 17,12 a 15,62 a 13,03 a
CV (%) 5,11 5,74 6,02 8,16

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%

de probabilidade (n = 4).
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Tabela 12 — Continua.

Sacarose b
gL’ Inicial Dia 2 Dia 4 Dia 8
0 -4,27 a -5,25a -5,09 a 441 a
1 4,18 a -5,88 a -5,64 a -4.86 a
2 -4,49 a -5,23 a -5,13 a -4,23 a
4 -4,50 a -5,51a -4,83 a -4,13 a
8 -4,56 a -4,86 a -5,34a 4,11 a
CV (%) -18,17 -13,19 -10,58 -20,26

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade (n = 4).

Tabela 13 - Cor da folhagem e das pétalas de hastes de rosa ‘Avant Garde’, ndo inoculadas,
tratadas com solucao de pulsing contendo sulfato de célcio e armazenadas a 20+2 °C / 80+£5%

UR por oito dias. Continua...

Folhagem
CaSO L
gL’ Inicial Dia 2 Dia 4 Dia 8
0 36,81 a 36,41 a 36,57 a 34,82 a
2 37,59 a 36,62 a 37,06 a 36,39 a
4 38,22 a 36,65 a 37,36 a 37,27 a
8 37,32 a 37,25a 34,89 a 35,01a
CV (%) 3,02 34 4,27 3,93
CaSO a
gL’ Inicial Dia 2 Dia 4 Dia 8
0 -8,90 a 758 a -8,26 a 9,57 a
2 827 a 7,90 a 7,05 a -6,90a
4 8,122 8,54 a 8,01 a 1,74 a
8 -8,49 a 791 a -8.81 a -8,63 a
CV (%) 9,32 -11,32 -10,20 -11,77
CaSO, b
gL’ Inicial Dia 2 Dia 4 Dia 8
0 10,05 a 8,03 a 8,45a 9,95 a
2 9,13 a 9,11 a 7,15 731 a
4 921 a 9,84 a 8,55a 7,98 a
8 9,26 a 8,75a 9,52a 9,43 a
CV (%) 11,49 14,46 21,69 19,13

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade (n = 4).
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Tabela 13 — Continuacao...

Pétalas
CaSO L
gL’ Inicial Dia 2 Dia 4 Dia 8
0 49,01 a 48,03 a 48,78 a 49,40 a
2 4831 a 48,21 a 46,39 a 4741 a
4 48,53 a 48,78 a 4773 a 47,14 a
8 48,82 a 49,00 a 46,58 a 48,21 a
CV (%) 2,81 4,13 4,94 4,39
CaSO a
gL’ Inicial Dia 2 Dia 4 Dia 8
0 17,71 a 17,83 a 16,68 a 14,09 ¢
2 18,07 a 17,61 a 16,41 a 16,42 a
4 17,79 a 17,02 a 15,46 b 15,46 b
8 18,16 a 17,82 a 15,76 ab 15,76 ab
CV (%) 3,65 3,19 3,63 2,81
CaSO, b
gL’ Inicial Dia 2 Dia 4 Dia 8
0 4,11 a -4,99 a -5,78 a -3,75a
2 3,88 a 4,83 a 5,52 a 5,39 a
4 337 a 501 a 4,95 a 4,82 a
8 -4,09 a -5,17 a -5,62 a -5,57 a
CV (%) -18,11 -6,63 -12,61 -18,41

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade (n = 4).

Tabela 14 - Cor da folhagem e das pétalas de hastes de rosa ‘Avant Garde’, ndo inoculadas,
tratadas com solugdo de pulsing contendo cloreto de cdlcio e armazenadas a 20+2 °C / 80+£5%

UR por oito dias. Continua...

Folhagem
CaCl, L
gL’ Inicial Dia 2 Dia 4 Dia 8
0 33,052 32,84 a 31,68 a 33,08 a
4 32,35a 32,07 a 31,13a 32,67 a
8 32,00 a 33,07 a 33,68 a 33,66 a
16 32,15a 32,74 a 32,83 a 32,622
CV (%) 3,98 4,66 4,27 2,93

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade (n = 5).
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Tabela 14 — Continuacdo...

CaCl, a
gL’ Inicial Dia 2 Dia 4 Dia 8
0 6,81 a 9,87 a 6,63 a -6,04 a
4 -6,73 a -5,82 a -6,31 a -6,00 a
8 6,94 a 6,30 a 6,33 a 6,11 a
16 -6,86 a -6,63 a -6,56 a -6,07 a
CV (%) -17,63 -50,72 -16,56 -11,84
CaCl, b
gL’ Inicial Dia 2 Dia 4 Dia 8
0 548 a 11,352 925 a 9,66 a
4 4,57 a 10,28 a 9,69 a 8,81 a
8 5,00 a 9,19 a 11,43 a 9,30 a
16 4,62 a 10,59 a 9,74 a 8,80 a
CV (%) 38,87 19,39 18,48 13,21
Pétalas
CaCl, L
gL’ Inicial Dia 2 Dia 4 Dia 8
0 62,85 a 47,95 a 44,40 a 46,33 a
4 58,73 a 44,03 a 43,55 a 45,46 a
8 62,13 a 4542 a 44,46 a 4431 a
16 65,43 a 46,91 a 4423 a 43,88 a
CV (%) 8,00 592 3,53 2,78
CaCl, a
gL’ Inicial Dia 2 Dia 4 Dia 8
0 12,51 a 1492 a 1596 a 1581 a
4 13,39 a 15,65 a 1598 a 15,80 a
8 1330 a 15,67 a 16,70 a 16,44 a
16 11,48 a 13,76 a 15,17 a 16,18 a
CV (%) 11,25 12,10 5,77 3,65
CaCl, b
gL’ Inicial Dia 2 Dia 4 Dia 8
0 1,57 a -36la -533a 5,54 a
4 0,86 a 493 a 5,64 a 598 a
8 0,58 a -4.81 a -6,40 a -6,15a
16 227 a 357 a -538a -5.86 a
CV (%) 133,53 -30,92 -9,64 -6,27

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, nio diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5%
de probabilidade (n = 5).

A andlise da cor da folhagem e das pétalas (Tabelas 27, 28, 29 e 30), através de
colorimetro, ndo se mostrou uma ferramenta que possa ser adotada como parametro de
avaliacdo da qualidade para rosas ‘Avant Garde’, uma vez que ndo se constataram diferencas
significativas nos parametros L* e b* entre os tratamentos aplicados e as hastes controle, para

pétalas e folhagem, durante o armazenamento. Apesar de ocorrerem diferengas entre os
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tratamentos quanto ao parametro a* (sulfato de célcio: folhagem e pétalas e sacarose+ac.
citrico: folhagem), ndo foram constatadas diferencas na andlise visual da qualidade. A
senescéncia ndo implica em mudancas na coloracdo das pétalas e folhagens nessa cultivar,
sendo a avalia¢do objetiva da coloracdo ndo adequada para avaliar a senescéncia ou o efeito
destes tratamentos em rosas ‘Avant Garde’.

Em suma, o GA3;, aplicado por aspersdo, a sacarose, aplicada através de solucao
de pulsing a 40 g L'ea exposicao continua ao ozo6nio (2,7 ppm) contribuem para a reducao
do mofo cinzento em pds-colheita de rosas ‘Avant Garde’, podendo ser empregados no
manejo integrado da doenca. Constatou-se que a aspersio de GA3z (25 a 75 mg L) reduz a
incidéncia do mofo cinzento em rosas com infec¢des provenientes do campo, € que a
aplicacdo de sacarose via solucdo de pulsing (40 g L™ por 15h) reduz tanto a incidéncia
quanto o indice de doen¢a do mofo cinzento, enquanto que o armazenamento das hastes sob
exposi¢ao continua ao ozonio reduz a esporulacdo de B. cinerea. Tanto a exposi¢ao continua
ao ozOnio quanto a aspersdo de solugdo contendo GAsz e o pulsing contendo sacarose nao

influenciaram a variagdo de massa, a cor de pétalas e folhagens e a abertura floral das rosas.

5 CONCLUSOES

O é4cido giberélico, aplicado por aspersdo, e a sacarose, associada ao acido citrico,
aplicada por pulsing, reduzem a incidéncia do mofo cinzento em pds-colheita de rosas, € ndo
alteram os atributos de qualidade das hastes.

O ozdnio reduz a esporulacdo de B. cinerea em rosas mantidas sob exposicao
continua, e ndo alteram os atributos de qualidade das flores.

O cloreto e sulfato de célcio e o 1-MCP, aplicados em pés-colheita, ndo reduzem
a incidéncia do mofo cinzento em rosas ‘Avant Garde’.

A aplicagdo pré-colheita de Trichoderma harzianum, aliado ao cloreto de célcio

aplicado um dia antes da colheita, ndo controla o mofo cinzento em rosas.
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