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RESUMO GERAL

O morango é um produto altamente perecivel, tendo uma vida util pos-colheita reduzida,
devido, dentre outros fatores, a alta taxa respiratoria e a incidéncia de podriddes que afetam os
frutos. Botrytis cinerea, causador do mofo cinzento, é considerado um dos fungos mais
importantes no Brasil, podendo ocasionar perdas de 80 a 90% desde a producdo até a
comercializacdo. Visando reduzir danos econdmicos, perdas significativas e aumentar o tempo
de conservacdo dos morangos na pos-colheita, estudos de métodos alternativos de controle aos
fungicidas, e condi¢des climaticas que favorecam a doenca devem ser feitas para 0 manejo
adequado. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a patogenicidade e agressividade de
isolados (BC1, BC2, BC3, BC4 e BC5) de B. cinerea de diferentes hospedeiros em frutos de
morangueiro; através do isolado mais agressivo, avaliar a influéncia da concentracdo de inoculo
(10°, 10* 10°, 10°, e 107 conidios.mL™), temperatura (15, 18, 20, 25 e 28°C) e do periodo de
molhamento (0, 12, 24, 36 e 48h) ideais para o estabelecimento da doenca; avaliar o efeito do
cloreto de célcio, cloreto de potassio e carbonato de calcio através da imersdo dos frutos em
solugdes de diferentes concentragdes (0,3%; 0,6% e 1%), na severidade do mofo cinzento em
morango; bem como, verificar a influéncia destes produtos nos atributos fisico-quimicos como
pH, sélidos sollveis totais (SST), acidez titulavel (AT) e firmeza. Todos os isolados
apresentaram-se patogénicos, sendo utilizado o BC5 nas etapas seguintes. No tocante aos
aspectos epidemioldgicos, verificou-se que a maior concentragdo de inéculo (107 conidios.mL’
1), periodo de molhamento de 48 h e temperatura de 28°C apresentaram 0s maiores tamanhos
de lesBes. As aplicacdes de cloreto de calcio (CaCl,) e cloreto de potéssio (KCI) conseguiram
diminuir a severidade da doenca em todas as concentracdes aplicadas. Observou-se que 0S
tratamentos realizados com carbonato de calcio (CaCO3) ndo foram eficazes na reducdo do
diametro da lesdo do mofo cinzento em morangos, visto que ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos. N&o foram observadas alteracfes significativas nos atributos fisico-

quimicos pH, SST, AT e firmeza que indicassem perda na qualidade do produto.

Palavras-chave: Fragaria X ananassa, Botrytis cinerea, caracterizacdo epidemiologica,

controle alternativo.
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GENERAL ABSTRACT

Strawberry is a highly perishable product with a reduced post-harvest shelf life, due to, among
other factors, a high respiratory rate and incidence of rot affecting fruit. Botrytis cinerea, which
causes gray mold, is considered one of the most important fungi in Brazil, and can cause losses
of 80 to 90% from production to commercialization. Aiming to reduce economic damages,
significant losses and increase the shelf life of the strawberries in the post-harvest, studies of
alternative fungicide control methods, and climatic conditions favoring the disease, should be
made for proper management. The present study aimed to evaluate the pathogenicity and
aggressiveness of B. cinerea isolates (BC1, BC2, BC3, BC4 e BC5) from different hosts in
strawberry; through the more aggressive isolate, evaluate the influence of ideal inoculum
concentration (10°, 10%, 10°, 10°, e 10’ conidios.mL-1), temperature (15, 18, 20, 25 e 28°C) and
the wetness period (0, 12, 24, 36 e 48h) for the establishment of the disease; evaluate the effect
of calcium chloride, potassium chloride and calcium carbonate by immersing the fruits in the
solutions in different concentrations (0,3%; 0,6% e 1%), on the severity of gray mold in
strawberry, as well as, verify the influence of these products on physical-chemical attributes
such as pH, total soluble solids (SST), titratable acidity (AT) and firmness. All isolates showed
up pathogenic, being used BC5 the following steps. Regarding the epidemiological aspects, it
was verified that the highest concentration of inoculum (10" conidia.mL-1), wetting period of
48 h and temperature of 28 °C, presented the largest lesion sizes. The calcium chloride (CaCl,)
and potassium chloride (KCI) applications were able to reduce the severity of the disease in all
applied concentrations. It was observed that the treatments with calcium carbonate (CaCO3)
were not effective in reducing the diameter of the gray mold lesion in strawberries, since there
was no significant difference between treatments. No significant changes were observed in the

pH, SST, AT and firmness factors indicating a loss in product quality.

Keywords: Fragaria x ananassa, Botrytis cinerea, Epidemiological characterization,
alternative control.
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EPIDEMIOLOGIA E MANEJO DO MOFO CINZENTO NO MORANGO

INTRODUCAO GERAL

Importancia econdmica da cultura do morangueiro

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.) é uma planta herbacea pertencente a familia
Rosaceae (OLIVEIRA; SANTOS, 2003), a qual possui diversas espécies frutiferas de interesse
econémico, tais como a macieira (Malus domestica Borkh) e a pereira (Pyrus communis L.). O
género Fragaria € composto por mais de 28 espécies, incluindo varias subespécies (GARRIDO
etal., 2011).

Botanicamente, 0 morango € um ‘pseudofruto composto' e ndo um fruto verdadeiro, pois
se origina do desenvolvimento do receptaculo floral de uma Unica flor com varios ovérios, e
ndo do desenvolvimento do ovario como ocorre em frutos verdadeiros. No morango, cada um
dos pequenos pontos escuros, chamados popularmente de sementes, é cientificamente
conhecido como aquénio, que, na verdade, é o verdadeiro fruto. Estas sementes sdo dispostas
na parte externa do tecido do receptaculo. O crescimento do receptaculo é dependente da
fertilizacdo bem-sucedida dos 6vulos, com seu tamanho e forma dependentes do nimero de
aquénios formados. (HUSAINI; NERI, 2016).

O Fragaria x ananassa € classificado como uma hortalica de héabito de crescimento
rasteiro, e tem sua origem na Europa, América do Sul e América do Norte, existindo com
ampla variedade de formas silvestres em extensas areas nesses continentes (RONQUE, 1998).
O desenvolvimento desta espécie ocorreu em fun¢do da hibridagdo natural de plantas femininas
de F. chiloensis, morangueiro silvestre do Chile, o qual chamou a atencdo dos exploradores
pelo tamanho dos pseudofrutos, cultivadas com plantas masculinas de F. virginiana, uma
planta resistente e com a habilidade de suportar baixas temperaturas e clima seco, originando
Fragaria x ananassa (HUSAINI; NERI, 2016). Este hibrido obteve bagas vermelhas maiores,
mais perfumadas e mais saborosas, e mostrou-se com grande capacidade de adaptagéo
climatica (MAAS, 1998) e assim, a espécie foi difundida e cultivada amplamente no mundo
(GARRIDO et al., 2011).

A partir do século XIX, com a evolugdo da ciéncia agrondémica, 0 morangueiro
apresentou consideravel progresso e variedades foram melhoradas, originando 12 cultivares
(Camarosa, Campinas, Oso grande, Aromas, Diamante, Vila Nova, San Andreas, Camino Real,

Benicia, Albion, Seascape e Capitola), exploradas atualmente no Brasil, com ampla



distribuicdo nas zonas temperadas e subtropicais (ANTUNES et al.,, 2011). No Brasil, a
exploracdo do morangueiro despertou o interesse devido a alta rentabilidade, quando
comparada com outras culturas (REICHERT; MADAIL, 2003; THIMOTEO et al., 2006),
sendo importante principalmente para a agricultura familiar e em pequenas propriedades. Outro
fator que contribuiu para o progresso do morangueiro no Brasil foi a producéo e o fornecimento
regular de matrizes basicas livres de enfermidades para a producdo de viveiros. Com a oferta de
mudas de boa qualidade, a cultura expandiu-se para os estados de Minas Gerais, Espirito Santo,
Santa Catarina, Goias, Parana e Rio de Janeiro (SANTOS; MEDEIRQOS, 2003).

O morangueiro sendo uma cultura de grande importancia econémica e social em Vvarios
paises destaca-se pela producdo em quase todos os continentes. De acordo com a FAO (2016),
a producdo mundial anual de morango excedeu 7,7 milhGes de toneladas em 2014, sendo que a
Asia detém 48,9% da producdo mundial, acompanhada das Américas e Europa com 25,2% e
20%, respectivamente. A China é o maior produtor com 3 milhdes de toneladas em uma area
equivalente a 110 mil hectares, seguido dos Estados Unidos com aproximadamente 1,3 milhdes
de toneladas produzidas em mais de 24 mil hectares (FAO, 2016). Estimativas mostram que,
em 2006 o Brasil produziu aproximadamente 72 mil toneladas de morango, distribuidas em
mais de 70 mil estabelecimentos rurais (IBGE, 2016). Atualmente, a producdo nacional esta
concentrada principalmente nos estados de Minas Gerais, Rio Grande do Sul e S&o Paulo,
gerando uma producdo em torno de 130 mil toneladas (ANTUNES; PERES, 2013;
FAGHERAZZI et al., 2014). De acordo com o IBGE (2016), Pernambuco destaca-se como o
segundo maior estado produtor de morangos do Nordeste, com 39 toneladas, perdendo apenas
pelo Estado da Bahia, com 52 toneladas produzidas.

O morango é um fruto que possui imenso significado e importancia nas regides
temperada e subtropical do mundo. Geralmente obtém um valor alto no mercado quando
fornecido fresco. No entanto, sua demanda é grande tanto in natura, quanto em produtos
derivados, como sucos, gelatinas, geleias, sorvetes, chocolates, tortas, xaropes e bebidas.
Aromas e sabores artificiais de morango também sdo amplamente utilizados em muitos
produtos como doces, desinfetantes, perfumes e batons (HUSAINI; NERI, 2016). Morangos
sdo ricos em nutrientes como vitamina C, potassio, acido fdlico e fibras. Apresentam
importancia medicinal devido a presenca da aquercetina, um flavonoide que reduz o risco de
aterosclerose e proporciona protecdo contra os danos causados pelo colesterol de lipoproteina
de baixa densidade. Devido ao seu alto teor de potassio, morangos sdo recomendados para

pessoas com pressao arterial elevada, uma vez que ajuda a combater os efeitos do sédio no



corpo. Além disso, seu baixo indice glicémico pode ajudar na regulacdo de aclcar no sangue e,
portanto, € uma boa opcao para dieta de diabéticos (HUSAINI; NERI, 2016).

Existem alguns desafios no cultivo do morangueiro, entretanto, os cientistas tém sido
bem sucedidos em avancar na abordagem desses aspectos. Os desafios mais comuns dizem
respeito a melhoria dos frutos para as caracteristicas que ajudam a otimizar a vida util, bem

como o0 aumento da tolerancia contra doengas e pragas (HUSAINI; NERI, 2016).

Podriddes pds-colheita

Apesar de ser um dos maiores produtores de frutas no mundo, o Brasil € um dos paises
que mais sofrem com perdas na pré e pos-colheita, pois cerca de 30 a 40% dos produtos
colhidos, nunca chegam ao consumidor (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Os prejuizos pos-
colheita recebem atencdo especial em relacdo as perdas ainda no campo, além do custo de
producdo, também estdo inseridos o0s custos como transporte, armazenamento e
comercializacdo (OLIVEIRA et al., 2006; ZAMBOLIM et al., 2002). As perdas pds-colheita
sdo decorrentes, geralmente, de danos de origem fisiologicas ou patoldgicas.

Dentro da cadeia de producdo de alimentos, frutas e vegetais podem estar contaminados
em diferentes estadios, uma vez que sdo expostos a diversos agentes patogénicos através de
varias fontes, incluindo insetos, agua de irrigacdo ou chuva, solo, ar, fertilizantes a base de
estrume, manipulacdo manual por trabalhadores durante o processo de colheita e embalagem,
instalacdes de processamento de alimentos e transporte ( YUK et al., 2006). Todos esses fatores
podem influenciar diretamente no seu modo de apodrecimento e no tempo para chegar ao fim
da vida util (DANTIGNY et al., 2007).

Vérios patdgenos podem afetar o morangueiro, causando danos em maior ou menor
intensidade em funcédo das condi¢6es climaticas, do manejo adotado, das cultivares utilizadas e
da agressividade do patégeno. O morango, em especial, € um produto altamente perecivel,
tendo uma vida util pés-colheita reduzida, devido, dentre outros fatores, a alta taxa respiratoria
e a incidéncia de podridbes que afetam os frutos (KADER, 1991). No morango, cada cultivar
difere na sua susceptibilidade a diferentes patdgenos e as suas ragas ou patotipos. Essas racas
nédo sdo distribuidas uniformemente ao redor do mundo, e muitas vezes estdo presentes apenas
em regides especificas produtoras de morangos. Portanto, os danos causados nas lavouras de
morangueiro e as perdas econdmicas geradas sdo de diferentes escalas para cada regido
(MAAS, 2004).

A Sociedade Americana de Fitopatologia (APS) publicou avancos significativos em

patologia de plantas, micologia, virologia, bacteriologia e nematologia, e uma lista dos tipos



mais comuns de danos que afetam mais de 100 culturas, incluindo o morangueiro. Esta lista
inclui mais de 67 espécies de patdgenos fungicos, das quais 47 pertencem ao filo Ascomycota,
10 ao Oomycota, quatro ao Basidiomycota, um para o Chytridiomycota e cinco para o
Zygomycota. Varias espécies de fungos sdo capazes de causar danos a mais de uma parte da
planta de morango (folha, raiz, coroa e / ou fruta), enquanto outras espécies afetam apenas uma
parte especifica da planta (HUSAINI; NERI, 2016).

Um grande ndmero de patdgenos esta associado as podriddes de frutos de morango na
pos-colheita. Botrytis cinerea Pers, Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill. e Colletotrichum spp.
Corda, sdo considerados os mais importantes no Brasil. Embora outros fungos sejam relatados
com menor frequéncia como Rizoctonia solani Kiihn, Phytophthora spp. de Bary, Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) de Bary, Pestalotia longisetula Guba,, Mucor spp., Aspergillus spp.,
Gnomonia comari Karst, Penicillium sp. P. Micheli e Alternaria spp. Nees (COSTA et al.,
2003; DIAS et al.,, 2005; HENZ et al., 2008; MAAS, 1998; TANAKA et al., 2005;
ZAMBOLIM; COSTA, 2006).

Botrytis cinerea e o mofo cinzento no morango

O género Botrytis produz micélio acinzentado em grande quantidade, composto por hifas
e conididéforos ramificados, possuindo no apice conidios unicelulares, ovoides, incolores ou
acinzentados. Os conidios sao liberados quando a umidade relativa do ar encontra-se alta e séo
transportados principalmente pelo vento. O fungo produz estruturas de sobrevivéncia chamadas
esclerodios, de coloracdo negra, duros e irregulares, em tecidos da planta infectados ou mortos
pelo patdgeno (TOFOLI et al., 2011). Os esclerddios sdo capazes de produzir hifas infectivas e
conidios, que podem penetrar através da superficie intacta do hospedeiro. Em condicGes
especificas, esses esclerddios podem, também, produzir apotécios dos quais se originam 0s
ascosporos. Botryotinia spp. Whetzel é a fase teleomorfica do género Botrytis e, até o
momento, ndo existe nenhum relato de sua ocorréncia no Brasil (TOFOLI et al., 2011).

Botrytis cinerea € um ascomiceto fitopatogénico que causa mofo cinzento em mais de
200 espécies de culturas em todo o mundo, sem qualquer especificidade de hospedeiro
aparente. No morango, este patdgeno pode causar enormes perdas no campo (80-90% em flores
e morangos) durante o periodo chuvoso e nublado, apenas na pré ou durante a colheita e
posteriormente durante o armazenamento. Este fungo necrotrofico ataca diferentes orgéos, tais
como brotos, folhas, flores e frutos, e & mais destrutivo no tecido maduro ou senescente
(FILLINGER; ELAD, 2016).



A infeccdo, geralmente, inicia-se em tecido debilitado, especialmente pétalas senescentes,
para posteriormente infectar os tecidos saudaveis do fruto (BRAGA, 2012). As flores sdo
geralmente infectadas durante o florescimento, e o patdgeno entdo penetra nos frutos jovens em
um estadio muito precoce de desenvolvimento. Permanece quiescente por um periodo
considerdvel antes de decompor rapidamente os tecidos sob condi¢cGes ambientais favoraveis,
tais como temperatura e umidade relativa, além do 6timo estado fisiologico do fruto. O fungo
infecta o fruto, fazendo-o deformar, secar, escurecer e rapidamente encobre-o com uma camada
de esporos, o que da uma aparéncia cinzenta. Em geral, 0s morangos que estdo em contato com
o0 solo, outros morangos infectados e folhas mortas em folhagens densas, s&o comumente
afetados por este fungo fitopatogénico (HUSAINI; NERI, 2016).

O sintoma tipico da doenca é o aparecimento do mofo cinzento em varias partes da
planta, como folhas, brotos, calices jovens, flores e frutos. Os sintomas iniciam-se como
queimaduras no apice das folhas e se estendem até a base e o peciolo. Nos brotos, as lesGes
apresentam-se como um escurecimento da epiderme, que evolui para manchas deprimidas; e
quando ocorre nos brotos do apice das mudas, pode causar a morte do apice. Em todos os
casos, e sob condi¢cdes favoraveis ao fungo, os tecidos afetados sdo cobertos por um mofo
cinzento. A infeccdo pode iniciar no momento da floragdo, sendo observada apenas apds a
abertura do calice, como pequenos pontos negros irregularmente distribuidos na superficie do
fruto. O calice infectado pode apodrecer e desprender-se e provocar a queda do fruto. Na pos-
colheita, os frutos armazenados apresentam manchas escuras na epiderme, podendo atingir o
mesocarpo, que se torna amarronzado e com uma consisténcia gelatinosa (AGROLINK, 2017).
A disseminacdo do patégeno ocorre principalmente pela acdo do vento, 4gua de chuva e/ou
irrigacdo, bem como durante o processo da colheita, de um fruto infectado para o outro sadio.
B. cinerea também provoca perdas significativas durante o transporte até a comercializacgéo,
tornando-se um dos patdégenos mais importantes economicamente do morango (ZHANG et al.,
2007).

Como na maioria das doencas fungicas, o indculo € um componente chave das epidemias
por Botrytis, porque a fonte, quantidade e tipo de indculo influenciam significativamente o
inicio da epidemia, a taxa de progresso da doenca e, indiretamente, as perdas de rendimento. O
indculo de Botrytis pode ser dividido em inicial ou primario e secundario. Neste sentido, o
inoculo inicial € o que sobrevive ao inverno ou ao periodo de ndo cultivo e que desencadeia
novas epidemias, enquanto o indculo secundario é produzido como resultado da conclusdo do
primeiro ciclo de infeccdo com producéo de conidios. Na maioria dos casos, o indculo inicial é

constituido por conidios que se formaram a partir de germinacdo miceliogénica de esclerddios,



que se formaram diretamente do micélio ou que sobreviveram ao periodo ndo cultivado
(FILLINGER; ELAD, 2016).

Para varias espécies de Botrytis, como B. squamosa Walker, sdo produzidos vérios
grupos de conidios em cada esclerddio e, assim, o indculo inicial € produzido durante um longo
periodo desde a primavera até o inicio do verdo (FILLINGER; ELAD, 2016). Da mesma
forma, esclerddios de B. cinerea produzem conidios continuamente até 12 semanas apds a
producdo do primeiro grupo de conidios. Quando a germinacdo do esclerédio ocorre, a
temperatura geralmente ndo é um fator limitante, podendo produzir conidios com temperaturas
variando de 3 a 27 ° C (FILLINGER; ELAD, 2016).

As espécies de Botrytis sdo responsaveis por grandes perdas em uma série de culturas
horticolas e florais economicamente importantes. A maioria das espécies tem uma gama
limitada de hospedeiros que atacam plantas monocotiledéneas ou dicotileddneas. O patdgeno
exibe uma extraordinaria variabilidade nos tragcos fenotipicos, tornando-o um modelo para
estudar fontes de variacdo em fungos. As epidemias de mofo cinzento sdo comuns em campos
abertos, pomares e estufas, tornando-o assim, um importante patdégeno a ser estudado, visando
0 manejo adequado e respeitando sempre o meio ambiente, 0 consumidor e a praticidade para o
produtor (FILLINGER; ELAD, 2016).

Aspectos epidemioldgicos

E essencial o conhecimento epidemioldgico de doencas fingicas em culturas agricolas,
visando a prevencdo do risco de epidemias durante o periodo de crescimento e
desenvolvimento das plantas, na colheita e durante o armazenamento poés-colheita
(MICHAILIDES et al., 2010).

Para a ocorréncia de epidemias de doencas de plantas é necessario que ocorra uma
perfeita interacdo entre a populacdo de plantas suscetiveis, uma populacdo de patdgenos
virulentos e agressivos e condi¢cdes ambientais favoraveis para o desenvolvimento do patégeno
(MICHEREFF, 2015). A temperatura e a umidade na superficie da planta sdo os fatores
ambientais que mais afetam o inicio e o progresso de doencas infecciosas em plantas, ndo
sendo diferente no armazenamento pés-colheita (SILVEIRA et al., 2001). Ambos os fatores sao
predominante no desenvolvimento da maioria das doencgas causadas por fungos, bactérias e
nematoides, podendo facilitar a reproducédo e a disseminagdo da maioria dos patogenos, além
de ser indispensavel para a germinacdo da maioria dos esporos fangicos e para a penetragdo do

tubo germinativo no hospedeiro, e de aumentar a suscetibilidade a certos patdgenos, afetando a



incidéncia e a severidade da doenca (AGRIOS, 2005; MICHEREFF, 2015). Uma quantidade de
inéculo minima e viavel, seja de esporos de fungos ou de células bacterianas, também faz-se
necessario para a ocorréncia de uma infeccdo, pois 0 aumento na concentracdo de inoculo é
frequentemente responsavel pelo aumento do nivel ou da taxa de infeccdo (OLIVEIRA et al.,
2014) A reducdo do nivel de indculo tem importancia préatica para minimizar a infec¢do e/ou a
manifestacdo da doenca em pds-colheita, a qual podera ser realizada por meio de medidas de
controle que reduzem o nivel de in6culo no campo, no packing house e no armazenamento
(OLIVEIRA et al., 2006).

Manejo pds-colheita do morango

Para reduzir danos econdmicos, perdas significativas e aumentar o tempo de conservacao
dos morangos na pds-colheita, existem diversos métodos de controle, sendo que o foco é
estabelecer medidas alternativas aos agroquimicos, garantindo a seguranga do produto horticola
e a saude do consumidor.

Na agricultura convencional, ndo se pode evitar o uso de fungicidas quimicos, e ha uma
longa lista de ingredientes ativos registrados em diferentes culturas para o controle do mofo
cinzento em pré e pos-colheita (ROMANAZZI; FELIZIANI, 2014). No entanto, os produtores
sdo atualmente estimulados a adotar abordagens alternativas como tratamentos autbnomos ou
em conjunto com fungicidas quimicos. Este desenvolvimento esta ocorrendo devido a varias
razdes, incluindo exigéncias de cadeias de supermercados para commodities com baixo nimero
de pesticidas residuais usados durante a producdo e posterior manuseio pos-colheita.
(HUSAINI; NERI, 2016).

Dessa forma, métodos alternativos de manejo na pés-colheita vém sendo pesquisados em
diversas culturas, destacando-se a utilizacdo de fosfitos, fontes de calcio (cloreto de calcio,
carbonato de célcio e o célcio), bem como o uso de leveduras e bactérias antagonistas (GOMES
et al., 2005). A imersdo de macds em cloreto de calcio ap6s a colheita reduz a incidéncia de
podriddes na poés-colheita (BANGERTH et al, 1972; MASON et al, 1975; REID; PADFIELD,
1975), aumentando, assim, a vida de prateleira do produto, além de manter a firmeza dos frutos
por periodos mais prolongados (CONWAY; SAMS, 1984; POOVAIAH, 1986), e aumentar o
teor de calcio, melhorando o seu valor nutricional (BANGERTH et al., 1972).

Para o cloreto de potassio, verificou-se que a resisténcia natural € aumentada na parte
aerea de alguns vegetais as doencas fungicas, as pragas e ao acamamento. No entanto, o
excesso de potéssio desequilibra a nutricdo de hortalicas, dificultando a absor¢éo de calcio e
magnésio (FAQUIN, 1994; FILGUEIRA, 1981; MALAVOLTA, 1980; PERRENOUD, 1977).



Entre outras funcbes que o potassio exerce nas plantas, citam-se melhor eficiéncia de uso da
agua, em consequéncia do controle da abertura e fechamento dos estdmatos, maior translocagdo
de carboidratos produzidos nas folhas para os outros 6rgdos da planta, maior eficiéncia
enzimatica e melhoria da qualidade comercial da planta, incluindo o produto final
(MALAVOLTA etal., 1997; YAMADA, 1995).

Nesse contexto, torna-se importante a realizagéo de estudos com o objetivo de avaliar a
patogenicidade e a agressividade de isolados de B. cinerea de diferentes hospedeiros em frutos
de morangueiro, analisando a influéncia da concentracdo de inoculo, temperatura e do periodo
de molhamento ideais para o estabelecimento da doenca, bem como avaliar o potencial do
cloreto de célcio, cloreto de potéssio e carbonato de calcio no manejo do mofo cinzento
presente na pds-colheita. Pela pouca quantidade de informacg6es e recomendacgdes na literatura
relacionadas ao patdgeno e seu controle, na pds-colheita do morango, hd entdo, uma

necessidade de mais pesquisas na area.
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Resumo - O morango é um fruto de grande importancia econdmica e muito apreciado pelos
consumidores. Porém é infectado por varios patdgenos dentre 0s quais encontra-se o Botrytis
cinerea, depreciando-o para o consumo. Nesse contexto, a presente pesquisa teve como
objetivo avaliar a patogenicidade e agressividade de isolados de B. cinerea de diferentes
hospedeiros em morango, avaliar a influéncia da concentracdo de inéculo, temperatura e do
periodo de molhamento ideais para o estabelecimento da doenca e avaliar o efeito do cloreto de
calcio, cloreto de potassio e carbonato de calcio em diferentes concentragdes, na severidade do
mofo cinzento em morango na fase de pos-colheita; bem como, verificar a influéncia destes
produtos nos atributos fisico-quimicos como pH, solidos solUveis totais (SST), acidez titulavel
(AT) e firmeza. Todos os isolados apresentaram-se patogénicos. Verificou-se que a maior
concentracdo de indculo (10° conidios.mL-1), periodo de molhamento de 48 h a 28°C
apresentaram as maiores médias de tamanho da lesdo, sendo as condi¢fes 6timas para o
desenvolvimento do mofo cinzento em morango na poés-colheita. As aplicacfes de cloreto de
calcio (CacCl,) e cloreto de potassio (KCI) conseguiram diminuir, a severidade da doenca em
todas as concentracdes utilizadas. Entretanto, os tratamentos realizados com carbonato de
calcio (CaCO3) nao foram eficazes na reducédo de B. cinerea, visto que ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos aplicados. Nao foram observadas alteracdes nos fatores pH,

SST, AT e firmeza que indicassem perda na qualidade do produto para o consumo.

Termos para indexacdo: Fragaria x ananassa, Botrytis cinerea, epidemiologia, controle

alternativo.

Abstract — Strawberry is a fruit of great economic importance and much appreciated by
consumers. However, it is infected by several pathogens among which Botrytis cinerea is
found, depreciating it for consumption. The present study aimed to evaluate the pathogenicity

and aggressiveness of B. cinerea isolates from different hosts in strawberry; evaluate the
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influence of ideal inoculum concentration, temperature and the wetness period for the
establishment of the disease and evaluate the effect of calcium chloride, potassium chloride and
calcium carbonate, in different concentrations, on the severity of gray mold in post-harvest
strawberry, as well as, verify the influence of these products on physical-chemical attributes
such as pH, total soluble solids (SST), titratable acidity (AT) and firmness. All isolates showed
up pathogenic. It was verified that the highest concentration of inoculum (10’ conidia.mL-1),
wetness period of 48 h at 28 °C presented the highest averages of lesion, that is, are the optimal
conditions for the development of gray mold in postharvest strawberry. The calcium chloride
(CaCly) and potassium chloride (KCI) applications were able to statistically reduce the severity
of the disease in all concentrations. However, treatments with calcium carbonate (CaCO3) were
not effective in reducing the diameter of the gray mold lesion in strawberries, since there was
no significant difference between treatments. No significant changes were observed in the pH,

SST, AT and firmness factors indicating a loss in product quality.

Index terms: Fragaria x ananassa, Botrytis cinerea, epidemiology, alternative control.

Introducao

No Brasil, a exploracdo do morangueiro (Fragaria x ananassa) despertou o interesse
devido a alta rentabilidade. Estimativas mostram que, em 2006 o Brasil produziu
aproximadamente 72 mil toneladas de morango, distribuidas em mais de 70 mil
estabelecimentos rurais (IBGE, 2016). Atualmente, a producado esta concentrada principalmente
nos estados de Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Séo Paulo, gerando uma produ¢do em torno
de 130 mil toneladas (Santos; Medeiros, 2003; Antunes e Peres, 2013; Fagherazzi et al., 2014).

Mesmo sendo um dos maiores produtores de frutas no mundo, o Brasil é também um dos
que mais geram perdas na pré e pds-colheita, aproximadamente 30 a 40% dos produtos
colhidos, nunca chegam ao consumidor (Chitarra e Chitarra, 2005).

Os patogenos podem afetar o morangueiro, causando danos em maior ou menor
intensidade em funcgdo das condigdes climaticas, do manejo adotado, das cultivares utilizadas e
da agressividade do patdgeno. O morango € um produto altamente perecivel, tendo uma vida
atil pés-colheita reduzida, devido, dentre outros fatores, a alta taxa respiratoria, a incidéncia de
podriddes que afetam os frutos, alta suscetibilidade a perda de agua e a danos mecénicos
(Kader, 1991). Um grande numero de patdgenos esta associado as podridfes de frutos em
morangueiro na pos-colheita, sendo Botrytis cinerea Pers., Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill.

e Colletotrichum spp. Corda, considerados os mais importantes no Brasil (Lopes, 2011).
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O mofo cinzento é uma doenca causada pelo fungo B. cinerea. No morango, este
patdgeno pode causar enormes perdas no campo (80-90% em flores e morangos) durante o
periodo chuvoso e nublado, apenas na pré ou durante a colheita atacando diferentes 6rgaos, tais
como brotos, folhas, flores e frutos, sendo mais destrutivo no tecido maduro ou senescente e
posteriormente durante o armazenamento (Fillinger e Elad, 2016).

No manejo pré e pos-colheita do morangueiro existem alguns desafios que vem sendo
encarados por pesquisadores, de modo que as questfes mais comuns dizem respeito a melhoria
dos frutos para as caracteristicas que ajudam a otimizar a vida atil, bem como o aumento da
tolerancia contra doencas e pragas (Husaini e Neri, 2016).

O conhecimento epidemiolédgico de doencas flngicas em culturas agricolas é essencial
para a prevencao do risco de doenca durante o periodo de crescimento e desenvolvimento das
plantas, incluindo o processo de colheita e também durante o armazenamento pds-colheita
(Michailides et al., 2010). A temperatura e a umidade na superficie da planta sdo fatores
ambientais que mais afetam o inicio e o progresso de doencas infecciosas em plantas, ndo
sendo diferente na pos-colheita (Silveira et al., 2001).

Para reduzir danos econdmicos, perdas significativas e aumentar o tempo de conservacgéo
dos morangos na pdés-colheita, existem diversos métodos de controle, visando estabelecer
medidas alternativas aos agroquimicos, garantindo a seguranca do produto, o melhor manejo
adequado, respeitando sempre o meio ambiente, a salde do consumidor e a praticidade para o
produtor (Fillinger e Elad, 2016). Dessa forma, pesquisas pés-colheita destacam métodos
alternativos de manejo, como a utilizacdo de fosfitos (Dambros et al., 2016), fontes de célcio
(cloreto de calcio, carbonato de célcio) (Nigro et al., 2006; Palou et al., 2002), potassio
(Youssef e Roberto, 2014), bem como o uso de leveduras e bactérias antagonistas (Gomes et
al., 2005).

O uso de sais organicos e inorganicos esta se tornando cada vez mais popular em varias
culturas organicas (Nigro et al., 2006, Feliziani et al., 2013, Khamis e Sergio, 2014). Outros
sais inorganicos também utilizados na pos-colheita sdo considerados seguros ambientalmente e
apresentam capacidade de controlar doengas de plantas causadas por fungos e oomicetos
(Deliopoulos et al., 2010), inclusive no controle de podriddes pds-colheita, como no controle da
sarna da macieira causada por Venturia inaequalis (Boneti e Katsurayama, 2002) e podriddes

causadas por Penicillium spp., Botrytis spp. e Rhizopus spp., (Brackmann et al., 2004).

Nesse contexto, torna-se importante a realizacdo de estudos com o objetivo de avaliar a
patogenicidade e a agressividade de isolados de B. cinerea de diferentes hospedeiros em frutos

de morangueiro, analisando a influéncia da concentracdo de indculo, temperatura e do periodo
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de molhamento ideais para o estabelecimento da doenca, bem como avaliar o potencial do
cloreto de célcio, cloreto de potassio e carbonato de célcio no manejo do mofo cinzento

presente na pos-colheita.

Material e métodos

Todos os experimentos foram realizados no Laboratério de Patologia Pds-Colheita da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife/PE no periodo de setembro de 2016 a junho
de 2017.

Obtencéo dos isolados

Os isolados foram obtidos a partir de lesdes presente em frutos de morangueiro (BC1,
BC2, BC3 e BC4) e kiwizeiro (BC5), no estadio de maturacdo comercial provenientes da
Companhia de Abastecimento e Armazens Gerais do Estado de Pernambuco (CEAGEPE,
Recife-PE.). Os frutos foram mantidos a temperatura de 25°C e 24h de camara Umida para
desenvolvimento dos sintomas causados por B. cinerea. Apds esse periodo, foi realizado o
isolamento do fungo, em meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA), e a preservacdo dos
isolados em agua destilada esterilizada, os quais foram mantidos sob temperatura de 25°C.

Teste de patogenicidade e agressividade

Todos os experimentos foram realizados em morangos em estddio de maturagdo
comercial provenientes da CEAGEPE, Recife, Pernambuco, Brasil. Os frutos foram lavados em
agua corrente e desinfestados com hipoclorito de sodio a 1% durante trés minutos. O indculo
foi preparado a partir da suspenséo de esporos contados em camara de Neubauer sendo ajustada
a concentracdo para 10° conidios.mL™. Em seguida, foi realizado um ferimento na zona
equatorial de cada fruto com auxilio de um furador de 3mm de profundidade e realizada a
deposi¢do de 15uL da suspensdo de conidios com auxilio de um pipetador automatico. Apds a
inoculacdo, os mesmos foram colocados em camara umida por 48h e mantidos em condic6es
laboratoriais (25 £+ 2°C/ 90% UR). A avaliacéo foi realizada 48 h apds a inoculacéo, verificando
se houve ou ndo o aparecimento de sintomas do mofo cinzento causado por B. cinerea. A
agressividade foi caracterizada de acordo com o tamanho das lesdes produzidas por cada

isolado através da medicdo em dois sentidos opostos com auxilio de um paquimetro digital,
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estabelecendo-se a média das repeticdes. Posteriormente foi feito o reisolamento do fungo para
preservacdo em tubo de ensaio. A unidade amostral foi de cinco morangos, sendo cinco

repetices, totalizando 25 morangos por isolado.

Identificacdo molecular dos isolados

A identificacdo dos isolados foi realizada por meio de primers especificos: BC108+
(ACCCGCACCTAATTCGTCAAC) e BC563- (GGGTCTTCGATACGGGAGAA) para B.
cinerea (Rigotti, et al., 2006), os quais amplificam um fragmento de 480 pb. A extracdo de
DNA dos isolados foi realizada a partir do crescimento micelial com cinco dias, de acordo com
Weising et al. (1995). As reagdoes de PCR foram compostas por 12,5 ul de PCR 1X Master
Mix, 0,4 uM de cada primer e 100 ng de DNA, para um volume final de 25 ul. As amostras
foram amplificadas em termociclador modelo PTC-100 (MJ Research, Estados Unidos). As
condicdes da PCR consistiram de desnaturacdo inicial a 95°C por 3 min, seguidos por 34 ciclos
de 94°C por 20 seg, 54°C por 20 seg e 72°C por 30 seg, e extensdo final a 72°C por 10 min. A
visualizacdo dos fragmentos amplificados foi realizada em gel de agarose a 1% e a corrida
eletroforética realizada durante 1 h a 80 V em tampdo TBE 0,5X, utilizando-se o marcador
GenRuler 100 pb DNA Ladder (Fermentas Life Sciences, Canada) para avaliacdo do tamanho

dos fragmentos amplificados. Posteriormente, o gel foi fotodocumentado.

Influéncia da concentracéo de inoculo, periodo de molhamento e temperatura na

severidade do mofo cinzento

Para andlise de variaveis epidemioldgicas foi utilizado o isolado mais agressivo

seguindo o resultado obtido anteriormente.

Para o teste de influéncia da concentra¢ao de indculo, foram depositadas 15uL das
suspensdes de conidios nas concentragbes de 10° 10* 10°, 10° e 10’ conidios.mL™ nos
morangos ja desinfestados e perfurados com o auxilio de um furador de 3mm de profundidade.
Em seguida os morangos foram acondicionados em camara umida por 48h e armazenados em
condi¢des de laboratério (25 £ 2°C/ U.R. 70%).

Para realizacdo do estudo da influéncia do periodo de molhamento na severidade da
doenca, os morangos foram inoculados, aplicando-se 15uL de suspensdo com concentragdo de
indculo que causou a maior severidade da doenga no ensaio anterior, e colocados em sacos

plasticos umedecidos a fim de simular uma camara umida por 0, 12, 24, 36 e 48 h, sendo que a
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zero hora ndo foi utilizada a cdmara Umida e para os demais periodos foi retirado dos sacos
plasticos nas horas determinadas. Todos os presentes ensaios do periodo de molhamento foram
aclimatados sob temperatura ambiente (25°C) e avaliados 48 horas ap0s a inoculacdo. Para a
influéncia da temperatura na severidade da doenca, os morangos foram aclimatados nas
temperaturas de 15, 18, 20, 25 e 28°C, em incubadora do tipo B.O.D (Biochemistry Oxigen
Demand). Nesse parametro foi utilizada a concentracdo de indculo e o periodo de molhamento
que mais favoreceram a severidade da doenca, estabelecidos nos ensaios anteriores.

As trés avaliacdes foram realizadas por meio da medicdo das lesdes em dois sentidos
opostos com auxilio de paquimetro digital, calculando-se a média das repeticdes. O
delineamento experimental, utilizado nos trés ensaios, foi inteiramente casualizado. A unidade

experimental foi cinco frutos, com cinco repeti¢cdes por tratamento.

Efeito de cloreto de célcio, cloreto de potéssio e carbonato de calcio no manejo do mofo
cinzento

Os morangos ja desinfestados, foram imersos em solugdes de cloreto de célcio, cloreto
de potéssio e carbonato de célcio, separadamente, por 10 minutos, a fim de verificar a
capacidade de reduzirem o crescimento micelial e a esporulacdo do isolado BC5 de B. cinerea.
Para cada tratamento foram utilizadas as seguintes doses: 0,3%, 0,6% e 1%, sendo utilizada

4gua como tratamento controle.

Posteriormente, foram feitos os ferimentos com auxilio de uma almofada de alfinetes
entomoldgicos, e as inoculagcdes foram realizadas imediatamente ap6s o tratamento com a
deposicdo de 15ul da suspensdo ajustada para a melhor concentracdo de inoculo, segundo
ensaio anterior. Todos os frutos tratados e o controle foram colocados em camara Umida e

periodo de molhamento determinados em ensaios anteriores.

As avaliacdes foram realizadas por meio da medicdo das lesbes em dois sentidos
opostos com auxilio de paquimetro digital, calculando-se a média das repeticdes. O
delineamento experimental utilizado nos trés tratamentos e o controle foram inteiramente

casualizados. A unidade experimental foi cinco frutos, com cinco repeti¢Ges por tratamento.

Atributos de qualidade

Com os frutos ja desinfestados e tratados com os produtos nas concentragfes descritas
anteriormente, foram avaliadas as seguintes caracteristicas fisico-quimicas: Firmeza, Solidos

Soluveis Totais (SST), Acidez Total Titulavel (AT) e potencial hidrogenionico (pH) da polpa.



199
200
201
202
203
204
205
206
207
208

209
210
211
212

213
214
215

216

217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230

21

A firmeza da polpa foi determinada utilizando um penetrometro modelo FT 327 (O-
13Ibs), o qual foi realizado através da metodologia descrita pelo fabricante. Para anélise de
Solidos Soluveis Totais, a polpa do morango foi macerada com auxilio de cadinho e pistilo até
a obtencdo do suco, o qual foi retirado aproximadamente 20uL para avaliar os Solidos Soluveis
Totais através de um refratbmetro modelo Exacta+Optech GmbH (0-32 °Brix) para
determinacéo do °Brix. A AT foi determinada por titulacdo conforme a metodologia descrita na
Association of Official Analitical Chemists - A.O.A.C. (1990) e o pH com leitura direta em

potenciémetro Quimis Q-400A, utilizando o suco restante do morango macerado.

Andlise estatistica

Os dados das variaveis epidemioldgicas (concentragdo de indculo, periodo de
molhamento e temperatura) foram submetidos a andlise de regressdo, para selecionar 0s
modelos com os melhores ajustes as curvas de severidade do mofo cinzento baseado no

coeficiente de determinacdo (R?).

Os dados dos demais experimentos foram submetidos a analise de variancia e teste de
Tukey HSD a 5% de probabilidade, para comparacdo das médias no programa Statistix 9.0.
versdo Tallahassee, FL, USA.

Resultados e Discussao

Todos os isolados (BC1, BC2, BC3, BC4 e BC5) do presente estudo mostraram-se
patogénicos, apresentando os sintomas tipicos do mofo cinzento. Doencas causadas por B.
cinerea compreendem as mais importantes em todo o mundo (Dean et al., 2012), afetando
diversas culturas (ornamentais, frutas, vegetais e leguminosas), podendo ser encontradas em
viveiros, campos, estufas e durante o processo de armazenamento. Uma epidemia causada por
este patdgeno compreende uma sequéncia de processos (penetracdo, infecgcdo, colonizagdo,
conidiacao e dispersdo de conidios), cada um dos quais é influenciado pelo hospedeiro e pelo
meio ambiente. Verificou-se que ndo houve diferenca significativa entre os isolados analisados
(P<0,05), variando no didmetro da leséo de 6,98 mm para o isolado menos agressivo (BC1) e
10,3 mm para o isolado mais agressivo (BC5). A amplitude da variacdo entre o isolado mais
agressivo (BC5) e 0 menos agressivo (BC1) foi de 32,2%.

A identificacdo molecular dos isolados de B. cinerea, foi realizada através da reagédo de
PCR utilizando os oligonucleotideos indicadores: BC563- e BC108+, que permitiram a

amplificacdo de um fragmento especifico de aproximadamente 480 bp. Para a andlise de
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variaveis epidemiologicas foi utilizado o isolado BC5, considerado como o mais agressivo. O
modelo que proporcionou melhor ajuste das curvas de progresso da severidade da doenca em
fungdo das concentragdes de indculo, influéncia da umidade e temperatura de B. cinerea foi
regressdao linear (y= atbx) com coeficientes de determinagdo (R;) de 70,64%, 82,01% e
79,15%, respectivamente (Figura 1). Esse resultado demonstra que a umidade, temperatura e
concentracdo de indculo sdo fatores fundamentais para o desenvolvimento do fungo, segundo
Steel (2001), Fillinger e Elad (2016). As lesdes ocasionadas por B. cinerea nos morangos
aumentaram significativamente com o incremento da concentracdo de inéculo de 10° a 10’
conidios.mL™ (Figura 1A). A concentracéo aplicada de 10’ conidios.mL™ ocasionou maiores
lesdes (9,66 mm) nos morangos, enquanto a menor concentragdo de inéculo (10° conidios.mL”
') obteve um diametro de 4,01 mm. Mesmo com uma concentragdo baixa, o isolado BC1 foi
capaz de causar doenca, sugerindo que € necessario apenas uma quantidade minima de in6culo
viavel para a ocorréncia da doenca. Vilanova et al. (2012) mostraram que mesmo um patégeno
habitualmente ndo-hospedeiro como Penicillium expansum, sob elevada concentracdo de
inéculo (10 conidios.mL™), foi capaz de infectar citros, como a laranja sob condigdes
favoraveis. Segundo Oliveira et al. (2014), para que ocorra 0 processo de infec¢cdo, é necessario
que exista uma quantidade vidvel de in6culo e a medida que a concentracdo de inoculo
aumenta, o nivel de infeccdo também se eleva.

Todos os periodos de molhamento testados proporcionaram o desenvolvimento da doenca
em frutos de morangueiro. De modo geral, houve aumento na severidade da doenca, a medida
que o periodo da presenca da cdmara Umida progredia. A permanéncia em camara Umida
aumentou significativamente a severidade da doenca quando os morangos foram submetidos a
um periodo de molhamento de 48 horas ap0s a inoculacdo. Na auséncia de cdmara umida (0 h)
0 isolado BC5 apresentou menor tamanho de lesdo (Figura 1B). Alderman e Lacy (1983)
observaram que quando a umidade continua da folha de cebola excedeu 12 h apés a formacéo
da lesdo madura, B. squamosa cresceu além das bordas iniciais de algumas lesdes, resultando
na expansdo das mesmas que continuaram a aumentar sob umidade constante na folha. Apds
quatro dias de umidade continua da folha, as lesGes em expansao resultaram no inicio da fase
de mancha da doenca. Isto confirma que quanto maior o periodo de molhamento, maior a
severidade da doenca em patossistemas diversos, incluindo o do presente estudo.

Quanto a influéncia da temperatura, foi observada interacdo positiva quanto a severidade
de B. cinerea, uma vez que o tamanho de lesdo nos morangos inoculados foi maior na
temperatura de 28°C favorecendo o desenvolvimento da doenga e diferindo significativamente

das demais temperaturas testadas. Sob a condicdo de 15°C, ocorreu a menor severidade da
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doenca. O didmetro da lesdo nos frutos inoculados aumentou, & medida que a faixa de
temperatura tambeém era incrementada (15 a 28 °C) (Figura 1C). Para Romanazzi e Feliziani
(2014), B. cinerea pode desenvolver-se bem sob temperatura maxima de 30°C e minima de
0°C. Embora as temperaturas 6timas do presente trabalho tenham sido 25°C e 28°C, Fillinger e
Elad (2016) afirmam que uma infecgdo 6tima ocorreu sob temperaturas entre 15°C e 20°C. No
entanto, Broome et al. (1995) observaram significativamente menos flores de videira infectadas
com B. cinerea a temperaturas inferiores a 15 °C ou superiores a 25 °C.

Os resultados de temperatura, periodo de molhamento e da concentracdo de indculo
mostraram que ocorreu uma influencia significativa na incidéncia do mofo cinzento em frutos
de morangueiro.

Muitos meios alternativos foram propostos para gerenciar a doenca pos-colheita de frutas
e vegetais. Estes incluem agentes de controle biolégico (Janisiewicz e Korsten, 2002),
substancias naturais (Ippolito e Nigro, 2003) e tratamentos fisicos (Nigro et al., 1998). Sais
inorganicos vem demonstrando ser agentes antimicrobianos ativos contra uma serie de fungos
fitopatogénicos (Nigro et al., 2006).

Vérios fatores, como espécies de plantas hospedeiras, cultivares, sensibilidade do
patdgeno, e condi¢cBes de armazenamento influenciam a eficicia e viabilidade do controle.
Estudos sobre doencas de plantas fazem-se necessarios para entender como esses fatores
separadamente ou em conjunto impedem o desenvolvimento e dispersdo de patégenos, sendo
importante compreender a base fundamental das interacdes do hospedeiro-patégeno e como 0s
métodos de controle alternativos influenciam essas interagdes (Bautista-Bafios, 2014).

Contudo, neste experimento, a eficiéncia dos tratamentos foram observados para cloreto
de célcio (CaCl,) e cloreto de potassio (KCI), em que ambos conseguiram diminuir,
estatisticamente, a severidade da doenca (Figura 2A e 2B). No tratamento com cloreto de
calcio, houve diferenca significativa entre as concentracdes 0,3 e 1% em relacdo a 0,6%,
apresentando as seguintes médias: 6,84, 6,85 e 5,98 mm respectivamente, quando comparado
ao controle (8,54mm). Os tratamentos pos-colheita com cloreto de célcio e bicarbonato de
sodio foram propostos por Nigro et al (2006) como meios alternativos seguros e eficazes para
controlar as podriddes pds-colheita de frutas e vegetais. Chervin et al. (2009) verificaram que
na aplicagdo pré-colheita de 1% de CaCl, em uvas de mesa, houve redugéo significativa de
mais de 5% na deterioragdo durante a colheita. No mesmo estudo, outro experimento com
armazenamento de uvas mostrou que houve uma reducdo de podriddo de 50% apos seis
semanas de armazenamento. Ippolito et al. (2005) também observaram o efeito do tratamento

pos-colheita com CaCl, em cerejas, o qual foi positivo, reduzindo cerca de 20% as podriddes
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causadas por B. cinerea, Monilinia laxa, Alternaria alternata e outros patégenos como
Penicillium spp. e Fusarium spp..

O cloreto de potassio mostrou-se eficiente em diminuir a severidade da doenca nos frutos
imersos antes da inoculacdo, sendo observado interacdo significativa entre os tratamentos e o
controle. Porém, as diferentes concentragdes utilizadas ndo diferenciaram estatisticamente entre
si, para o controle do mofo cinzento (Figura 2B). Em estudo realizado por Youssef et al.
(2014), foi verificado a reducdo significativa de B. cinerea em uva de mesa cv. Italia por sais de
calcio e potassio na incidéncia do mofo cinzento, aplicados na pré e pos-colheita, e combinacéo
dos dois. Os autores verificaram também que a eficiéncia dos sais é significativamente maior
quando aplicado em pré-colheita. Outro estudo demonstrou que o sorbato de potassio aplicado
apos a colheita controlou uma variedade de patdgenos pds-colheita em citros (Wild, 1987;
Palou et al., 2002) e em cereja doce (Karabulut et al., 2001; Mari et al., 2004). Isso sugere que a
existéncia de sorbato de potassio durante o armazenamento pode proteger frutos de infeccdes
secundarias que geralmente ocorrem ao final do armazenamento.

Verificou-se também, que os tratamentos realizados com carbonato de calcio ndo foram
eficazes na reducdo da lesdo do mofo cinzento em morangos, visto que, ndao houve diferenca
significativa (P<0,05) entre os tratamentos (0,3%, 0,6% e 1%) e o controle (0%) (Figura 2C).

Apesar de os tratamentos realizados com carbonato de calcio ndo terem sido eficazes na
reducdo da lesdo do mofo cinzento em morangos, uma vez que, ndo houve diferenga
significativa (P<0,05) entre os tratamentos (0%, 0,3%, 0,6% e 1%). Estudos afirmam que a
atividade de sais de bicarbonato contra patégenos fungicos é bem conhecida (Hervieux et al.,
2002) e as aplicacGes recentes em pos-colheita reduziram as podriddes de armazenamento de
meldo (Aharoni et al., 1997), mamao (Sivakumar et al., 2002), citros (Palou et al., 2002;
Smilanick et al., 2005), banana (Alvindia et al., 2004), uva de mesa (Mlikota Gabler e
Smilanick, 2001) e pimentdo (Fallik et al., 1997). Segundo Punja e Grogan (1982), Biggs
(1999) e Conway et al. (1999), os produtos de calcio, conhecidos por sua capacidade de reduzir
ou atrasar desordens parasitarias e/ou fisioldgicas em frutas e vegetais, também mostrou
resultados promissores no controle de podridGes de armazenamento quando aplicado como sais
organicos e inorganicos.

As analises fisico-quimicas dos frutos demonstraram que ndo houve diferenga
significativa nos frutos submetidos aos tratamentos nas analises de SST e firmeza (Tabela 1).
As frutas mais firmes s&o menos propensas a ferimentos na colheita, na classificacdo, na
embalagem e no transporte (Johnson e Dover, 1990). Os tratamentos que potencialmente geram

frutas mais firmes na colheita e conseguem controlar o aparecimento de patdgenos, sem
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comprometer outros aspectos da qualidade dos frutos sédo de grande importancia para 0s
produtores.

Para os morangos tratados com CaCl, e CaCO3 ndo houve alteracdo quanto aos valores
de pH, no entanto, os tratados com KCI apresentaram um leve aumento do pH (pHos%=2,74)
comparado ao controle (pHcont = 2,0) (Tabela 1). Para os valores de AT também foram
observados pequenas alteracbes nos frutos tratados com CaCl, e KCI, os quais diferiram
significativamente do controle (Tabela 1). Ndo houve efeito do tratamento com CaCOj3 sobre
AT. Diante dos dados verificou-se que ndo foram observadas alteracGes significativas nos

fatores pH, SST, AT e firmeza que indicassem perda na qualidade do produto.
Conclusodes

As condicdes 6timas para a ocorréncia do mofo cinzento em morango aconteceram em
funcdo da alta concentragdo de indculo (107 conidios.mL-1) em torno de 25°C a 28°C por um
periodo de molhamento de 48h;

A aplicagdo pds-colheita de cloreto de calcio e cloreto de potassio mostram resultados
satisfatorios no controle do mofo cinzento em morango;

Os frutos de morangueiro ndo apresentaram alteracbes significativas em suas

caracteristicas fisico-quimicas ap0s receberem tratamento com 0s sais inorganicos.
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507  Figura 1. Curva de progresso da severidade da doenca baseada na influéncia da concentracéo de
508 in6culo (1A), periodo de molhamento (1B) e temperatura (1C) do isolado BC5 de Botrytis cinerea.
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512  Figura 2. Influéncia da concentracgao de cloreto de calcio (CaCl,) (2A), cloreto de potassio (KCI) (2B),
513 e carbonato de calcio (CaCOs) (2C), sobre morangos infectados por Botrytis cinerea. Médias seguidas
514  de mesma letra diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
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515  Tabela 1. Atributos fisico-quimicos de frutos de morangueiro apds tratamentos com sais inorgénicos e inoculados com Botrytis cinerea

Acidez Titulavel (AT) Solidos Solaveis Totais Firmeza oH
Concentracéo® (g-4c.citrico.100g™ polpa) (SST) (°Brix) (Newtons)

CaCl, KCI CaCOs; CaCl, KCI CaCOs3 CaCl, KCI CaCO; CaCl, KCI CaCOs;
0.3 14022  136a  184a 676a 668a 704a 4262 00 420a 2172 “o0 342a
0,6 0,32b 1,30 a 2,00 a 760a 7,16a 6,60 a 4,19 a 3’21 3,98 a 2,69a 2’;3 341a
1 142a 0,32 b 1,80a 6,96a 7,12a 6,40 a 4,17 a 4’30 3,77 a 2,62 a 2’:8 3,50 a

4,52 2,00
Testemunha 0,82 ab 0,82 ab 1,90 a 6,96a 6,96a 6,40 452 a 3 3,80a 2,65a b 3,38 a

CV (%) 49,65 48,0 9,89 15,07 11,47 6,99 16,24 20,54 21,21 253 234 2,02

516  *Concentracdo dos tratamentos em porcentagem (%). “ Médias na coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente (P < 0,05) entre si pelo teste de Tukey.
517 CV = Coeficiente de Variacdo; CaCl, - Cloreto de Calcio; KCI = Cloreto de Potéssio; CaCO; = Carbonato de Calcio.
518
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Conclusoes Gerais
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CONCLUSOES GERAIS

A severidade do mofo cinzento em frutos de morangueiro progrediu de acordo o
aumento da concentracdo de inéculo (10 conidios mL™), sob a temperatura de 28 °C e

um periodo de molhamento de 48 h em camara Umida;

Os tratamentos protetores de morangos em pos-colheita com cloreto de calcio e cloreto

de potéassio proporcionaram efeito positivo no manejo do mofo cinzento;

O carbonato de célcio ndo proporcionou efeito positivo para 0 manejo do mofo cinzento

em morangos, ou seja, ndo reduziu a severidade de B. cinerea;

Né&o foram observadas alteracdes nos atributos fisico-quimicos que comprometessem a

qualidade do morango em pdés-colheita.



