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Avaliacdo de metil jasmonato e de &cido salicilico no controle pds-colheita de
podridoes em morango ‘Oso Grande’

RESUMO

O morango, embora muito comercializado, possui vida pos-colheita limitada,
apresentando elevada suscetibilidade a patdgenos. As podridfes sdo responsaveis por elevadas
perdas em pos-colheita, destacando-se a podriddo mole (Rhizopus stolonifer), o mofo cinzento
(Botrytis cinerea) e a antracnose (Colletotrichum acutatum). Atualmente, no Brasil, ndo ha
fungicidas registrados para o controle destas doencas na pos-colheita de morangos, contudo
métodos alternativos aos fungicidas tém apresentado resultados promissores no controle de
podridGes e no aumento do periodo de conservacao de frutos, como o metil jasmonato (MeJa)
e 0 acido salicilico (AS). Assim, os objetivos deste trabalho foram avaliar os efeitos do MelJa
e do AS no controle pds-colheita de podridées (mofo cinzento, podriddo mole e antracnose) e
sobre os atributos de qualidade de morangos ‘Oso Grande’, mantidos sob refrigeracdo e
condigdes ambiente. Para tanto, morangos ‘Oso Grande’ foram artificialmente inoculados
com suspensdo de esporos (10° esporos mL™) dos patégenos B. cinerea, R. stolonifer e C.
acutatum e, ap6s 2 h, tratados com o MeJa, em tambores herméticos, com circulacao forcada
de ar, onde foram expostos ao produto (0,01 e 0,02 mM), durante 24 h ou, com AS, através de
imersdo dos frutos nas concentragdes de 1, 2 e 4 mM, durante o periodo de 2 min. Apds 0s
tratamentos, os frutos foram mantidos a 25° C/80% UR ou sob refrigeracéo (5 °C/90% UR) e
avaliados guanto a incidéncia e severidade das podrid6es, bem como quanto aos atributos de
qualidade (coloracdo, firmeza, teor de sélidos soluveis, acidez titulavel e ratio). Os produtos
também foram avaliados no controle das podriddes em frutos ndo inoculados artificialmente,
ou seja, sobre infec¢bes provenientes do campo. A possibilidade de inducdo de resisténcia em
morangos contra 0s patdgenos pelo Mela e AS foi investigada inoculando-se os frutos apos
diferentes intervalos de tempo do tratamento. Ensaios in vitro foram realizados para se avaliar
os efeitos de Mela e AS sobre o crescimento micelial dos patdégenos. Os resultados
demonstraram que o metil jasmonato (0,01 mM) reduz a incidéncia do mofo cinzento e a
severidade da antracnose em morangos ‘Oso Grande’, enquanto o 4cido salicilico diminui a
ocorréncia de Botrytis cinerea, quando os patdgenos sdo inoculados apos o tratamento dos
frutos, possivelmente pela ativagdo de mecanismos de defesa. In vitro, o &cido salicilico reduz
0 desenvolvimento de Botrytis cinerea, Colletotrichum acutatum e Rhizopus stolonifer,
enquanto o metil jasmonato ndo influencia o crescimento micelial dos patégenos. O MeJa e 0

AS ndo reduz a incidéncia e/ou a severidade das podrides em morangos inoculados antes da
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aplicacdo dos produtos e néo alteram significativamente os atributos de qualidade dos frutos.
Contudo, o tratamento com AS (1 mM) reduz significativamente a incidéncia de mofo

cinzento em frutos com infeccGes provenientes do campo e armazenados a 25 °C.

Palavras-Chave: Botrytis cinerea, Rhizopus stolonifer, Colletotrichum acutatum; inducdo de

resisténcia.
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Evaluation of methyl jasmonate and salicylic acid on the postharvest control of rot in
‘Oso Grande’ strawberry

ABSTRACT

Although very commercialized, strawberry has a limited post-harvest life, showing a high
susceptibility to pathogens. Rots are responsible for large postharvest losses and, among
them is the gray mold (Botrytis cinerea), the soft rot (Rhizopus stolonifer), and anthracnose
(Colletotrichum acutatum). Actually, in Brazil, there are no fungicides registered for the
postharvest control of these diseases in strawberries. However, alternative methods to the
fungicides have shown promising results on the rot control and on the shelf-life increase,
such as the methyl jasmonate (MeJa) and salicylic acid (SA). Thus, the objectives of this
study were to evaluate the effects of MeJa and AS on the postharvest control of gray mold,
soft rot, and anthracnose and on the quality attributes of '‘Oso Grande' strawberries kept
under refrigeration and at room condition. '‘Oso Grande' strawberries were artificially
inoculated with spore suspension (10° spores mL™) of the pathogens B. cinerea, R.
stolonifer and C. acutatum, and, after 2 h, treated with MeJa, in hermetic chamber, with
forced air circulation, where they were exposed to the product (0,01 and 0,02 mM), for 24
h. SA treatment was carried out by dipping fruit in 1, 2, and, 4 mM, for 2 min. After
treatment, fruit were kept at 25 °C/ 80% RH or under refrigeration (5 °C/ 90% RH) and
assessed as to rot incidence and severity and quality attributes (color, firmness, soluble
solids content, titratable acidity and ratio). The products were also evaluated in the control
of non-inoculated artificially fruit, i.e. on the infections from the field. The possibility of
inducing resistance in strawberries against the pathogens by MeJa and SA was investigated
by fruit inoculation after different time intervals of the treatment. In vitro assays were
performed to evaluate the effects of MeJa and SA on the pathogens mycelial growth. The
results showed that MeJa (0,01 mM) reduces the gray mold incidence and anthracnose
severity in ‘Oso Grande’ strawberry, and SA reduces Botrytis cinerea occurrence, when
the pathogens are inoculated after treatments. These results show that, probably, MeJa and
SA induces defense response in strawberry. In vitro, SA reduces Botrytis cinerea,
Colletotrichum acutatum and Rhizopus stolonifer development, and MeJa do not reduce
pathogen mycelial growth. MeJa and SA does not reduce the rot incidence and/or severity
on strawberries inoculated before the treatment, and do not significantly change the fruit
quality attributes. However, SA (1 mM) in not-artificially inoculated strawberries reduces

gray mold incidence in fruit kept at 25 °C.
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1 INTRODUCAO

O morango (Fragaria x ananassa Duch.) é produzido e apreciado em diversas regides
do mundo, com produgdo mundial de aproximadamente 4,6 milhdes de toneladas no ano de
2011, sendo considerado o fruto de maior destaque entre 0s pequenos frutos. No Brasil a
producdo em 2011 foi de 3.016 toneladas, sendo os Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio
Grande do Sul, Parand, Espirito Santo, Goids e Distrito Federal considerados os maiores
produtores (FAO, 2012; HOFFMANN et al., 2008). A maior parte da producdo brasileira
destina-se ao consumo in natura, mas o consumo industrial, nas mais diversas formas, cresce
continuamente.

O morango é um pseudofruto muito comercializado, principalmente, devido as suas
qualidades nutricionais, aroma e sabor, no entanto € um produto muito delicado e perecivel,
apresentando alta atividade respiratoria e alta sensibilidade aos danos mecanicos,
desenvolvimento de patogenos, desidratacdo e perda de firmeza. Essas alteracbes causam
reducdo na qualidade do fruto, diminuindo assim a sua aceitacdo no mercado e limitando a
vida pos-colheita. Por serem muito pereciveis, 0s morangos devem ser submetidos a um
manejo rapido e cuidadoso em pds-colheita, para que sua qualidade seja preservada
(HENRIQUE & CEREDA, 1999; FLORES-CANTILLANO et al., 2003).

Para manter a qualidade pos-colheita e prolongar a vida util dos frutos, em geral, é
necessaria a utilizacdo de diversas técnicas, estando entre elas o resfriamento rapido, o
armazenamento refrigerado, e o armazenamento sob atmosfera modificada e/ou controlada
(FLORES-CANTILLANO et al., 2003). Para morangos, a refrigeracéo ¢ a principal forma de
conservacdo empregada, auxiliando, principalmente, na conservacdo do fruto através da
reducdo da atividade respiratoria e metabdlica e, portanto, retardando sua senescéncia.

Entre os principais problemas da cultura do morango estdo as doencas, que podem
atingir tanto a parte aérea, como as raizes. As doencas que atacam a parte aérea sdo mais
importantes, pois interferem na frutificacdo, reduzindo o tamanho e comprometendo o aspecto
visual dos frutos, além de provocar reducdo na produtividade e na conservacdo pos-colheita
(OSORIO & FORTES, 2003). Em pos-colheita, as doencas conhecidas como antracnose,
mofo cinzento e podriddo mole, sdo consideradas as principais podridGes dos frutos (COSTA
et al., 2003).

A producdo de alimentos mais saudaveis, isentos de residuos toxicos, € um tema que
vem sendo bastante enfatizado nos Gltimos anos, e com isso, a busca por métodos alternativos

ao uso de defensivos agricolas para o controle de fitopatbgenos vem aumentando. Varios
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estudos estdo sendo realizados visando a reducéo da incidéncia de podriddes pds-colheita
através de agentes de controle alternativos aos defensivos agricolas, podendo-se citar a
quitosana, o tratamento térmico, os sanificantes, a radiacdo ionizante, a luz pulsante, a
radiacdo ultravioleta (UV-C), o biocontrole, o metil jasmonato (MeJa) e o acido salicilico
(AS) (BENATO & CIA, 2009). A utilizagdo do MeJa e do AS em pos-colheita estd ganhando
importancia, principalmente, pela agdo como indutores de resisténcia em plantas a diversas
espécies de fitopatdgenos. Cabe ressaltar que existem defensivos agricolas registrados no
Brasil para o controle de doengas pos-colheita em diversas frutas, contudo ndo para o
morango (AGROFIT, 2012).

O AS e 0 MeJa sd@o moléculas endégenas que regulam o crescimento das plantas,
provocando uma ampla variedade de respostas metabllicas e fisioldgicas, além de
desempenharem papel fundamental na defesa da planta em resposta a estresses abioticos e
bidticos. Tanto o Mela, quanto o AS, vem sendo bastante estudados, pois possuem acao
benéfica para manter e prolongar a vida pés-colheita de diversos produtos horticolas (TAIZ &
ZEIGER, 2006; TRIPATHI & DUBEY, 2004; ASGHARI & AGHDAM, 2010). O efeito
destes compostos no controle de fitopatdgenos tem demonstrado resultados promissores,
como, por exemplo, na reducdo do desenvolvimento de Botrytis cinerea e Colletotrichum
gloesporioides pelo MeJa e AS, respectivamente (ZHU & TIAN, 2012; LEE et al., 2009).
Porém trabalhos envolvendo a acdo direta do MeJa e AS sobre microrganismos sao limitados.

O controle de podriddes em plantas atraves da resisténcia sistémica adquirida
(“Systemic Acquired Resistance” - SAR), pela aplicacdo de AS ou MeJa, é um tema bastante
estudado. A SAR € um mecanismo de defesa induzido por agentes bioticos, abidticos ou
infeccdo localizada por patdgeno, que confere protecdo de longa duracdo contra um vasto
espectro de microrganismos. O grau desta protecdo varia em funcdo da concentracdo do
indutor, do inoculo utilizado, do intervalo de tempo entre o tratamento inicial com o indutor e
0 contato com o patdgeno, e das condi¢cdes de temperatura e luminosidade. A molécula de AS
e do MeJa estdo associadas ao acumulo de proteinas relacionadas a patogénese, bem como a
inibicdo e/ou estimulacdo de diversas enzimas relacionadas com a defesa das plantas,
contribuindo assim para conferir resisténcia contra estresses abidticos ou bioticos
(DURRANT & DONG, 2004; GUZZO, 2004; TAIZ & ZEIGER, 2006; ASGHARI &
AGHDAM, 2010; ROHWER & ERWIN, 2008).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi testar a hipdtese de que o AS e 0 Mela

controlam o mofo cinzento, a antracnose e a podridio mole em morangos ‘Oso Grande’,



devido a atuacdo direta sobre os patdgenos ou indireta, através de indugdo de mecanismos de
defesa.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Classificacdo e Caracteristicas do Morangueiro

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch.), de acordo com o Sistema de
Classificacdo Vegetal de Cronquist (1988), esta classificado da seguinte maneira: Divisao
Magnoliophyta (Angiosperma), Classe Magnoliopsida (Dicotiledonea), Subclasse Rosidae,
Ordem Rosales, Familia Rosaceae e Género Fragaria L. A principal espécie cultivada,
Fragaria x ananassa Duch., é um hibrido entre espécies originarias do continente americano
(Fragaria virginiana x Fragaria chiloensis) (OLIVEIRA & SANTOS, 2003). O morango é
um pseudofruto de procedéncia da América do Norte e do Chile e é apreciado no mundo
inteiro, principalmente pelos seus aspectos nutritivos e sabor, sendo consumido in natura e
por diversas maneiras de processamento (REICHERT, 2003; SANTOS & MEDEIROS,
2003).

Espécies de frutas que possuem como caracteristicas o pequeno tamanho (0,5 cmab
cm), porte arbustivo ou rasteiro, plantio em alta densidade, necessidade de manejo intensivo
desde o plantio, elevada exigéncia de mao-de-obra e consequente areas pequenas para O
cultivo, sdo denominadas de pequenas frutas. No Brasil este termo é recente, sendo
representada pelo morango, pela amora-preta, pelo mirtilo e pela framboesa, respectivamente
em ordem de importancia comercial. Pelo tempo de producdo, area cultivada e expansdo do
cultivo, o morango ¢é a principal espécie deste grupo (HOFFMANN et al., 2008).

O morangueiro é considerado uma espécie olericola; ¢ uma planta herbacea
estolonifera, perene e possui caule semi-subterraneo, chamado de coroa. As folhas se
originam da coroa de forma helicoidal, variando em cor e forma de acordo com a cultivar; sdo
trifoliadas com um par de espiculas triangulares na base. Os foliolos sdo denteados, com
coloracdo verde escuro na face superior; ja na face inferior possui pilosidade e coloracédo
acinzentada (MADAIL et al., 2005; SANHUEZA et al., 2005).

O morango é um pseudofruto, ou seja, € resultado do desenvolvimento dos
receptaculos de um conjunto floral compacto fertilizado. Os frutos verdadeiros sdo as
pequenas pontuacbes que ficam sob a superficie do morango, chamados de aquénios ou

semente (PBMH, 2009). O morango é considerado um fruto ndo climatérico, ocorrendo
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diminuicdo gradual da respiragcdo, por isso ndo ocorre amadurecimento nem alteragOes
expressivas nas condi¢fes organolépticas em pds-colheita (MELOTTI, 2011; CHITARRA &
CHITARRA, 2005).

O indice de maturacdo é baseado na coloracdo; morangos com menos da metade da
superficie vermelha sdo considerados impréprios para 0 consumo ou para 0 processamento
porque possuem pouco aroma e conservam elevado teor de acidez e adstringéncia em poés-
colheita. Morangos com mais da metade e até % da superficie vermelha apresentam boas
condi¢es para consumo in natura ou para processamento por alguns dias, dependendo da
variedade, da temperatura e da umidade atmosférica (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

Este fruto possui baixo valor calérico, cerca de 40 calorias a cada 100 g, possui agcdo
antitérmica, diurética, antiartritica, mineralizante, antiviral e anticancerigeno. Possui na sua
constituicdo: fosforo, sodio, carboidratos, ferro e vitaminas A, B e C (MELOTTI, 2011). Os
morangos possuem elevada concentragdo de 4cido ascorbico (100 a 300 mg 100g™); as frutas
vermelhas, de maneira geral sdo ricas tambem em antocianinas (SANTINI, 2006 apud
ROMBALDI et al., 2009).

Os atributos sensoriais, como a cor, a textura, 0 aroma e o balanco agucar/acidez, séo
caracteristicas importantes na qualidade do morango. O sabor do morango € um dos aspectos
mais exigidos pelo consumidor, sendo dependente, em parte, do balango entre os solidos
soluveis e a acidez titulavel do fruto. A coloracdo do morango € atrativa devido a presenca de
antocianinas, que indicam a maturacdo do fruto. Polissacarideos, como substancias pécticas,
determinam a textura deste fruto, sendo que a qualidade e a vida po6s-colheita do morango séo
influenciadas diretamente pela perda da firmeza que ocorre durante a senescéncia (FLORES-
CANTILLANO et al., 2003).

As principais cultivares de morango cultivadas no Brasil originam-se dos Estados
Unidos. Cabe ressaltar a cultivar que é importada da Espanha, Milsei-Tudla (OLIVEIRA et
al., 2005). De acordo com REICHERT & MADAIL (2003), as cultivares nacionais,
Campinas, Monte Alegre, Konvoy, Konvoy Cascata e as cultivares estrangeiras, Oso Grande,
Chandler, Dover, Camarosa, Sweet Charlie, Kabarla, Aromas, Tudla, Toyonoca, Seascape,
Selva e Fern. sdo as mais cultivadas, pois apresentam frutos maiores, polpa mais firme,
melhor sabor, maior produtividade e, sobretudo, melhor condicdo fitossanitaria. ANTUNES
& REISSER (2008) destacam que entre as principais cultivares produzidas no Brasil estdo: a
Oso Grande, a Camarosa, a Dover e a Aromas.

A cultivar Oso Grande foi introduzida da Universidade da Califérnia (EUA), sendo

considerada de dias curtos e grande adaptabilidade; é uma planta vigorosa, com folhas
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grandes de coloragdo verde escura, possui ciclo mediano e elevada capacidade produtiva. Os
frutos sdo de tamanho grande com coloracdo de epiderme vermelho-clara, textura de polpa
firme no inicio da producédo e mediana no final, coloracéo interna vermelho-claro e aromatica,
com sabor subacido, conveniente para o consumo in natura. E suscetivel a Mycospharella
fragarieae, Colletotrichum fragarieae e C. acutatum, contudo apresenta tolerancia ao fungo
Botrytis cinerea Pers. & F. (SANTOS, 2003; SANTOS, 2005).

2.2 Aspectos Socioecondmicos do Morangueiro

O interesse comercial pelo cultivo do morango é grande em diversos paises. A
coloracdo, o aroma e o sabor da fruta, assim como suas propriedades nutritivas, fazem do
morango um produto muito apreciado pelos consumidores. O maior mercado desta cultura é o
consumo in natura, porém o mercado € muito amplo em produtos processados, tais como em
geléias, caldas, sucos e polpa congelada (ALMEIDA et al., 1999 apud GIMENEZ et al.,
2008).

O cultivo do morango é uma atividade de grande importancia socioeconémica, pois
emprega grande niumero de pessoas durante sua conducao, sendo realizado principalmente em
propriedades familiares (COSTA & VENTURA, 2006). Mesmo que restrita a pequenas areas,
esta cultura é uma atividade agricola que ocorre em muitas regides do Brasil (TANAKA et al.,
2005).

No Brasil, 0 morangueiro é cultivado nos Estados do Rio Grande do Sul, S&o Paulo e
Minas Gerais, bem como em regides com diferentes solos e climas, como Santa Catarina,
Parana, Espirito Santo, Goias e Distrito Federal. No mundo e no Brasil, 0 morango vem se
destacando como uma das principais frutas produzidas, devido a grande rentabilidade (224%)
guando comparada com outros cultivos (HOFFMANN et al., 2008; REICHERT & MADAIL,
2003).

De acordo com a FAO (2012), a producdo nacional de morango em 2011 foi estimada
em 3.016 toneladas, sendo explorada numa area de aproximadamente 376 ha. O Estado de
Minas Gerais é o maior produtor, contribuindo com cerca de 40% do total produzido, seguido
por Sdo Paulo e Rio Grande do Sul, sendo os trés Estados responsaveis por 80% da producao
nacional (CARVALHO, 2006). A producdo em Minas Gerais € destinada tanto para a
industrializagcdo, como para 0 consumo in natura; j& em Sao Paulo, a maior parte é destina

para o consumo in natura. No Rio Grande do Sul, ha cidades que se destacam pela producéo



de morangos de mesa, contudo em Pelotas a producdo € destinada ao processamento
(HOFFMANN et al., 2008).

O aumento da incidéncia e da severidade de doengas tem sido um dos grandes
responsaveis por perdas na produtividade. Inimeras doencas tém se agravado ano apds ano,
devido ao clima favoravel que permite o desenvolvimento de doencas durante todo o periodo
de cultivo. Doengas consideradas como secundérias e de ocorréncia esporadica vém se

tornando cada vez mais um problema para varias regifes produtoras (TANAKA et al., 2005).

2.3 Principais Doengas Pos-colheita

A cultura do morango pode ser afetada por inimeras doencas infecciosas de natureza
fungica, bacteriana ou viral. Contudo, a maioria é causada por fungos, gerando grandes
perdas, pois afetam o desenvolvimento e a produtividade das plantas. As doencas podem
incidir em diferentes partes aéreas (folhas, frutos, estolfes e flores), nas raizes e no colo. A
incidéncia e a severidade das doencas s@o dependentes, principalmente, do estado nutricional
da planta, da cultivar, das condi¢cdes de clima e solo e do manejo da cultura (COSTA et al.,
2003; FORTES, 2003; TANAKA et al., 2005).

Como 0s morangos possuem como principal mercado o consumo in natura, as
doencas que ocorrem em pos-colheita sdo extremamente importantes, pois afetam diretamente
a comercializacdo (TANAKA et al., 2005). As podriddes dos frutos sdo favorecidas por
condicBes de elevada umidade, pelas injdrias mecanicas, irrigacdo, colheita, embalagem,
manuseio e transporte inadequados; por isso sdo consideradas as grandes responsaveis pelas
perdas que ocorrem na producdo de morango. A antracnose, 0 mofo-cinzento e a podridao
mole sdo consideradas as principais podrid6es dos frutos, pois se manifestam tanto no campo,
como em pos-colheita (TANAKA, 2003; COSTA et al., 2003; TANAKA et al., 2005).

Segundo BENATO & CIA (2009), em frutos maduros as podriddes sdo principalmente
provenientes de infeccBes quiescentes estabelecidas no periodo de producdo, mas podem
também ser ocasionadas por patdgenos que penetram por ferimento, pela manipulacdo ou
exposicdo a ambientes contaminados. Para a prevencao das doencgas pos-colheita, recomenda-
se evitar danos mecanicos, ja que os ferimentos permitem a penetracdo de todos 0s patdgenos.

Dentre as podrid6es dos frutos na cultura do morango, o0 mofo-cinzento, causado pelo
fungo Botrytis cinerea Pers. Fr., € uma das mais importantes, pois esta presente em todas as
regides de cultivo. Esta doenca pode afetar o fruto em qualquer estddio do seu

desenvolvimento, ocasionando grandes prejuizos, seja em condi¢des de campo, ou durante o

6



armazenamento e comercializacdo (TANAKA, 2002; COSTA et al., 2003; TANAKA et al.,
2005; FORTES & COUTO, 2003).

O fungo B. cinerea ndo é especifico da cultura do morango, podendo ocorrer em
diferentes plantas. O mesmo é considerado um parasita facultativo, vivendo saprofiticamente
na matéria organica e formando esclerédios e micélio dormente, em restos de cultura. Em
meio de cultura, possui uma coloracdo acinzentada, com conidios unicelulares, que sdo
facilmente disseminados no campo pelo vento ou pela agua (TANAKA, 2002; TANAKA et
al., 2005).

Segundo TANAKA (2002) e COSTA et al. (2003), os sintomas iniciais no fruto sao
manchas de tamanhos variaveis, com cor marrom-clara e consisténcia mole, ndo tendo
delimitacéo entre o tecido doente e o0 sadio. O fruto apodrece rapidamente e adquire aparéncia
seca e firme, recoberto por estruturas do fungo, formando uma massa de cor cinza. Quando a
umidade é elevada, o micélio se desenvolve mais denso, apresentando aspecto cotonoso
(Figura 1). Esta doenca é favorecida por elevada umidade e temperatura ao redor de 20 °C,
geralmente nas estacdes de inverno e primavera. De acordo com TANAKA et al. (2005) e
FORTES & COUTO (2003), se as condicdes foram ideais, os peciolos, folhas, botdes florais,
pétalas e pedinculos podem apresentar sintomas, sendo que em frutos maduros a doenca

avanca rapidamente.

Figura 1 - Sintoma de mofo cinzento (Botrytis cinerea) em morango.

Provocada por mais de uma espécie de Rhizopus, geralmente R. stolonifer ou R.
nigricans, a podriddo mole ou podriddo de Rhizopus é observada com freqliéncia em poés-
colheita. Em embalagens com frutos maduros, a incidéncia desta podriddao é elevada. No
campo raramente esta doenca € observada, porém, os frutos colhidos podem possuir, na sua
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superficie, estruturas do fungo, que € o inoculo (TANAKA et al., 2005; COSTA et al., 2003;
FORTES, 2003).

Os sintomas sdo caracterizados por uma area aquosa e mole, podendo estar recoberta
por micélio de aspecto cotonoso de coloracdo branca a acinzentada, sobre o qual podem
ocorrer pontuacdes escuras (esporangiosforos e esporangios) (Figura 2). Geralmente esta
doenca é acompanhada de odor caracteristico, resultado de infeccdes de bactérias e leveduras
(BENATO & CIA, 2009). De acordo com BORESZTEIN et al. (2009), R. stolonifer pode
causar infeccdo em frutos intactos de morango, mas a incidéncia da doenga é menor quando
comparada com frutos feridos.

Devido a penetragdo do R. stolonifer ocorrer, principalmente, atraves de ferimentos, a
infeccdo é pouco afetada pela umidade relativa. Ja a temperatura é um fator limitante para o
desenvolvimento da doenca e para a germinacdo dos esporos. A temperatura minima
requerida é 6°C e a producéo de esporangios é inibida por temperaturas inferiores a 8-10° C
(TANAKA et al., 2005; TANAKA, 2002).

Figura 2 - Sintoma de podriddo mole (Rhizopus stolonifer) em morango.

De acordo com AGRIOS (2005) e FORTES (2005), o desenvolvimento da antracnose
na cultura do morango pode ser causado por trés espécies, Colletotrichum fragariae, C.
acutatum e C. gloeosporioides, produzindo lesdes e estrangulamento em estolbes, peciolo,
pedunculo, fruto e coroa do morango. O C. acutatum provoca a podriddo dos frutos
(antracnose) e a flor preta, ao passo que C. gloeosporioides e C. fragariae infectam
principalmente a coroa das plantas e causa podriddo da coroa e murcha.

A antracnose é favorecida por elevada temperatura e umidade, porém podem ocorrer

sintomas severos no campo em periodos de clima frio, com alta umidade. O inoculo presente
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em restos culturais, como frutos mumificados, pode desencadear a doenga. Lesdes em
estolhos ou folhas, de modo geral, carregam o inoculo, que atinge os frutos por acdo da
irrigacdo, agua da chuva, vento, insetos ou pelo manuseio das plantas no cultivo (TANAKA,
2002; TANAKA et al., 2005). Segundo TANAKA et al. (2005), este patbgeno pode causar
perdas superiores a 50% em variedades muito suscetiveis e sob condi¢des favoraveis, sendo
um fator limitante para a producéo e a comercializagdo de morangos.

De acordo com BENATO & CIA (2009) e FORTES (2005), em pds-colheita, a
antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum spp., possui grande importéancia. Os sintomas
caracteristicos sdo pequenas lesdes deprimidas, que sob condigdes de temperatura e umidade
adequadas aumentam de tamanho. As lesGes sdo firmes, no inicio, com coloracdo branco-
acinzentada e, posteriormente, marrom. No centro das lesdes ocorre uma massa de esporos de
coloracdo alaranjada ou rosada (Figura 3). Em frutos maduros a podriddo é mais comum,
porém em surtos severos, frutos verdes podem ser atacados. Os sintomas de deficiéncia de
calcio/boro ou fitotoxidez causados por produtos quimicos podem ser confundidos com esta
doenca (COSTA et al., 2003).

Figura 3 - Sintoma de antracnose (Colletotrichum acutatum) em morango.
2.4 Conservacao e Métodos de Controle de Podriddes

O aumento da producdo de etileno e a elevada atividade respiratdria sdo os principais
responsaveis pelos rapidos danos causados ap6s a colheita em morangos. Porém existem
ainda outros fatores que também influenciam no processo de deterioragdo destes frutos, como
a alta suscetibilidade a lesdo mecénica, a perda de agua e a agdo de patdgenos, principalmente
fungos (LUNARDI, 2009).



Um dos fatores de maior influéncia na conservacdo pos-colheita de frutos e hortalicas
é a respiragdo. Diversos fatores influenciam a intensidade da respiracdo em um fruto, entre
eles estdo o tipo de tecido (jovem ou adulto) e a quantidade de 4gua. O morango apresenta
alta atividade respiratoria apds a sua colheita (LUNARDI et al., 2009; VIEITES et al., 2006).

A temperatura pode ser considerada como o principal fator externo na conservacgao de
produtos vegetais, pois influencia na respiracdo, transpiragdo, entre outros aspectos da
fisiologia das plantas. A velocidade de deterioracdo de frutos e hortalicas aumenta cerca de
duas a trés vezes, com o aumento de 10 °C na temperatura. Ja quando a temperatura minima
de seguranca € ultrapassada, pode ocorrer perda de sabor, aroma, escurecimento da casca e
perda da capacidade de maturacdo (LUNARDI et al., 2009). A umidade relativa do ar (UR)
também influéncia na conservacdo poés-colheita, atuando diretamente na transpiragdo.
Quando a UR estd em niveis adequados, promove o declinio da desidratacdo, afetando as
interacOes patdgeno-hospedeiro (LUNARDI et al., 2009).

Nos frutos ndo climatéricos, como 0 morango, as respostas tipicas a acdo do etileno
ndo sdo tdo acentuadas, embora possam ser observadas reduc6es no teor de clorofilas e acidos
organico, com aumentos temporarios na atividade respiratoria. Em pds-colheita sdo
observados alteracGes de cor, firmeza da polpa e perda do brilho natural dos frutos, e 0s
procedimentos adotados apds a colheita, de modo geral, podem evitar, parcialmente, a perda
da qualidade (ROMBALDI et al., 2009; LUNARDI, 2009).

Por ser um fruto muito sensivel, 0 morango é muito suscetivel ao desenvolvimento de
doencas pos-colheita. Nos frutos, em geral, o processo de infeccdo geralmente ocorre durante
0 seu desenvolvimento no campo. Embora alguns frutos possam ser descartados antes de
serem armazenados ou transportados, por apresentarem sintomas visiveis, muitos escapam
dessa selecdo, principalmente aqueles frutos cujos sintomas estdo nos estadios iniciais de
desenvolvimento. Portanto, algumas infeccbes acontecem no campo, mas permanecem
quiescentes e os sintomas se desenvolvem somente quando o fruto amadurece (BENATO &
CIA, 2009).

De maneira geral a incidéncia de doencas pos-colheita € influenciada pelas condicdes
climaticas da regido produtora, espécies e cultivares, tratos culturais e fitossanitarios
incorretos. Processos fisicos sdo estudados e aplicados comercialmente para a conservacao
pos-colheita de frutos, tais como: termoterapia, resfriamento, radiacdo UV-C e a atmosfera
modificada/controlada. Nos ultimos anos, ha uma crescente busca por processos alternativos

aos agroquimicos para o controle de doengas pés-colheita (BENATO & CIA, 2009).

10



De acordo com TANAKA (2002), o controle das podriddes deve iniciar-se com 0s
frutos ainda no campo, tendo continuidade durante e apds a colheita. No campo €é preciso
realizar praticas culturais como, por exemplo, evitar condi¢des de elevada umidade e realizar
a colheita nos periodos mais secos e frescos do dia, evitando ferimentos e manuseio
excessivo. Outras medidas ainda podem ser tomadas, como a eliminagao dos restos de cultura.
TANAKA et al. (2005) destacam que o controle quimico, além de aumentar o custo de
producdo, esharra nas poucas opg¢des de produtos registrados para a cultura e na ineficacia de
muitos principios ativos.

Apbs a colheita, o principal método utilizado para a preservacdo dos frutos € o
armazenamento refrigerado ou convencional, que consiste em controlar a temperatura e a
umidade relativa do ar em camaras frigorificas. De maneira geral, as condi¢cdes para a
conservacdo de morangos sdo: temperatura de 0 °C, com cerca de 90 a 95% de umidade
relativa (LUNARDI et al., 2009; FLORES-CANTILLANO et al., 2003). Entretanto diversos
trabalhos (COSTA, 2009; SILVA et al., 2010; PINELI et al., 2008) vém apresentando bons
resultados, quanto aos atributos de qualidade, utilizando a temperatura de 5 °C para a
refrigeracdo de morangos.

A utilizacdo de substancias naturais, para induzir resisténcia ou controlar diretamente
os fitopatégenos em pds-colheita, € um estudo em expansdo, e vem apresentando resultados
promissores nos ultimos anos (BENATO, 2003b). Agentes abidticos e bidticos podem
desencadear respostas de resisténcia induzida em frutas e hortalicas. Os elicitores sao
classificados como abidticos e bidticos, sendo que os bidticos podem ser de procedéncia dos
microrganismos (elicitor exdgeno) ou pode ocorrer na propria planta (elicitor endégeno).
Quando ativado por elicitores, o metabolismo secundario das plantas pode sintetizar
fitoalexinas, que sdo compostos antimicrobianos, de baixa massa molecular, que se acumulam
nas células em resposta as infec¢bes (TAIZ & ZEIGER, 2006; PASCHOLATI & LEITE,
1995). Segundo DANNER et al. (2008), o uso de elicitores gera um aumento no teor de
proteinas totais, acUcares totais e redutores, e fendis totais em frutos.

Os meétodos alternativos de controle de doencgas poés-colheita, que possuam a
capacidade de induzir respostas de defesa em frutos contra patdgenos (compostos naturais,
tratamentos fisicos e bioldgicos), tém chamado a atencdo dos pesquisadores, pois atendem as
necessidades de diminuigdo do uso de fungicidas e os requisitos do mercado internacional.
Contudo, apesar da crescente busca por processos alternativos de controle de doencas em pés-
colheita que sejam economicamente viaveis, a area de fitopatologia p6s-colheita no Brasil

ainda precisa expandir, buscar informacdes e novas tecnologias que possam contribuir para
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minimizar as perdas e agregar valor aos produtos, aumentando assim a competitividade
(BENATO, 1999; BENATO & CIA, 2009). Vale ressaltar que para o tratamento de doencas
pos-colheita em morango nao existem produtos quimicos registrados (Tabela 1) (AGROFIT,
2012).

Tabela 1 - Fungicidas registrados para a aplicacdo em frutos pds-colheita no Brasil
(AGROFIT, 2012).

Ingrediente

ativo Grupo quimico Frutos
Dicloran Cloroaromatico péssego
Imazalil Imidazole banana, citros, maga, mamao, manga e meléo
Iprodione Dicarboximida magca
Tiabendazol Benzimidazole abacate, banana, citros, mamao, manga e meldo
Procloraz Imidazolilcarboxamida mamao e manga

Alguns agentes abidticos vém apresentando um bom resultado no controle de doencas
de plantas e inducdo de resisténcia, como o acibenzolar-S-metil (ASM), o AS, o &cido -
aminobutirico (BABA), o acido jasmonico, 0 MeJa e a quitosana (BENATO, 2003a). Estudos
envolvendo tratamento térmico (GARCIA et al., 1996), atmosfera controlada (JUNIOR,
2011), quitosana (EL GHAOUTH et al., 1991), ultra-som (CAO et al., 2010), aplicacdo de
resveratrol (ZAICOVSKI et al., 2006; MALGARIM et al., 2006), ozonio (PEREZ et al.,
1999), luz ultravioleta (TIBOLA et al., 2007), ASM e a proteina harpina (TOMAZELLI, 2010),

vem demonstrando que séo eficientes na prevencéo de podriddes pds-colheita em morangos.

2.4.1 Acido salicilico

O AS é considerado uma molécula enddgena de sinalizacdo comum em todo o reino
vegetal, pertencente ao grupo dos compostos fendlicos definidos como substancias formadas
por um anel aromatico ligado a um grupo hidroxil ou ao seu derivado funcional (Figura 4)
(KERBAUY, 2004; METRAUX, 2002; ASGHARI & AGHDAM, 2010). A origem desse
nome esta associada a ter sido encontrado na casca de uma arvore do género Salix, sendo
distribuido nas plantas, tanto nas folhas, quanto nas estruturas de reproducdo (KERBAUY,
2004).
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OH
Figura 4 - Estrutura quimica do &cido salicilico (SOBRINHO et al., 2005).

A biossintese do AS pode ser através de duas vias enzimaticas diferentes: pela via dos
fenilpropandides, a partir da L-fenilalanina que por acdo da enzima fenilalanina-amonialiase
(FAL), é convertida em 4&cido trans-cindmico que ir4 formar o &cido benzdico e sera
convertido em AS por acdo da enzima 4&cido benzdico-2-hidroxilase; e pela via do
isicorismato, sendo que o corismato é convertido em isocorismato por acdo da enzima
isocorismato sintase (ICS) e transforma-se em AS por acdo da enzima isocorismato piruvato
liase (IPL). O AS produzido nas plantas pode ser convertido em SA O-f-glucosideo (SAG),
saliciloil éster glucosa SEG, metil salicilato (MeSA) e metil salicilato O-f-glucosideo
(MeSAG) (Figura 5) (KERBAUY, 2004; SOUZA, 2007; VLOT et al., 2009).

Fenilalanina | <——— Corismato

PAL ICS
v

Acido cindmico

Isocorismato

A 4

Acido benzéico

N

IPL

SEG MeSAG

SAG MeSA

Figura 5 - Esquema simplificado das vias de biossintese do &cido salicilico (AS) (PAL —
fenilalanina-amonialiase, 1CS — isocorismato sintase, IPL — isocorismato piruvato liase, SEG
— saliciloil éster glucosa, SAG — SA O-f-glucosideo, MeSa — metil salicilato, MeSAG — metil
salicilato O-f-glucosideo) (modificado de VLOT et al., 2009).
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Segundo SOUZA (2007), estudos indicam que a via dos fenilpropandides esta
relacionada com a resposta de hipersensibilidade, através da rapida producdo de AS, o que
leva a morte celular. J& a via do isocorismato atuaria no aumento da sintese de AS,
aumentando assim a resisténcia sisttmica adquirida e, consequentemente, conferindo maior
resisténcia da planta contra o ataque de patdgenos.

Em 1874, na Alemanha, iniciou-se a comercializacdo do AS. Por ser amplamente
utilizado na medicina humana (alivio de dores, prevenindo tromboses cerebrais e acidentes
vasculares), o AS é uma molécula bastante conhecida (SOBRINHO et al., 2005).

O estudo do AS teve inicio a partir de observacdes de um analogo (aspirina) que
prolongava a vida pés-colheita de flores, possivelmente por interferir na biossintese de etileno
(SOBRINHO et al., 2005). Embora o conhecimento dos diversos efeitos fisiologicos e
bioguimicos da aplicagdo de AS em plantas ser antigo, o seu desempenho como regulador
enddgeno so foi estabelecido em um estudo de termogénese em plantas em 1987 (RASKIN,
1992). O uso de AS no controle de perdas pos-colheita de produtos horticolas vém sendo
considerado uma alternativa com grande potencial. Recentemente, o estudo do AS tem sido
amplamente explorado, ja que é uma molécula chave para a expressao de resisténcia a
estresses nas plantas, principalmente a estresses abioticos (luz, seca, salinidade, frio, UV e
choque térmico) e ao ataque de patdgenos. A acdo antifungica do acido também vem sendo
descrita (ASGHARI & AGHDAM, 2010).

Os trabalhos envolvendo compostos fenolicos ja& comprovaram que 0S MesmMos
desempenham papel fundamental na regulacdo de diversos processos fisiologicos, dentre eles
0 crescimento e desenvolvimento das plantas, a fotossintese e a captacdo de ions (POPOVA et
al., 1997). De acordo com LEE et al., (1995) e ASGHARI & AGHDAM, (2010), o AS ¢
essencial na regulacdo das respostas ao estresse e nos processos de desenvolvimento da
planta, provocando efeitos fisioldgicos e bioquimicos, incluindo a inducdo da floracdo, a
producdo de calor (termogénese), a fotossintese, a condutancia estomatica, a transpiracéo, a
absorcdo e o transporte de ions (inibicdo de fosfato e captacdo de potassio), a germinacdo de
sementes, a inibicdo da biossintese / acdo do etileno e a resisténcia a doencas. O AS pode agir
de modo isolado, associado ou controlar os efeitos de outros horménios. Os hormdnios MeJa
e etileno induzem a ativacdo genética de diversas proteinas, que por sua vez sdo inibidas pelo
AS (SOARES & MACHADO, 2007).

O controle de podridoes em plantas pode ser realizado por meio de mecanismos de
defesa, conhecidos como resisténcia sistémica adquirida (RSA). O mecanismo da RSA inicia-

se no momento da interagdo planta/patdgeno ou do tratamento com fatores abioticos, o
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mesmo envolve uma cascata de eventos e sinais, que culmina em alteracbes no seu
metabolismo celular, bem como na emissdo de sinais moleculares dirigidos para outras partes
da planta, promovendo a diminui¢do da severidade da doenca. A planta, entdo, sobrevive a
infeccdo e induz uma protecdo de longa duragdo contra um vasto espectro de microrganismos,
pois em resposta a distribuicdo dos sinais, esta seria induzida a sintetizar agentes de defesa,
incluindo as proteinas relacionadas a patogénese (proteinas-RP), além da formacdo de
barreiras estruturais, como lignificacdo, papilas e tiloses (FERNANDES et al., 2009;
DURRANT & DONG, 2004; TAIZ & ZEIGER, 2006; RASKIN, 1992). O AS é uma
molécula essencial na sinalizacdo de respostas de resisténcia, induzindo a biossintese de
enzimas que atuam na formacdo de compostos de defesa vegetal, como polifendis, alcal6ides
e também as proteinas-RP, principalmente no local da aplicacdo, contribuindo assim para
conferir resisténcia (RASKIN, 1992; ASGHARI & AGHDAM 2010).

O envolvimento do AS na resisténcia sistémica adquirida foi evidenciado em 1993, em
plantas de fumo, quando transferiu-se o gene nahG (isolado de Pseudomonas putida), o qual
codifica a enzima, salicilato hidroxilase, que converte o AS em catecol (ndo possui a
capacidade de induzir respostas de defesa) (CAVALCANTI et al., 2005). De acordo com
ASGHARI & AGHDAM (2010), quando o AS é aplicado exogenamente em plantas, induz a
expressdo de genes de proteinas-RP e tambeém confere resisténcia contra patdgenos. TERRY
& JOYCE (2004) destacam que o AS vem mostrando um aumento na resisténcia em varias
culturas horticolas, tanto no campo, como em pds-colheita, por exemplo, em Kiwi contra o
fungo B. cinerea (POOLE & MCcLEOD, 1994), em péra contra o patégeno Penicillium
expansum (CAO et al., 2006), em manga contra C. gloeosporioides (ZENG et al., 2006) e em
caqui a diferentes doencas (KHADEMI et al., 2012).

O modelo de acdo do AS foi inicialmente baseado na constatacdo de que este
composto poderia se ligar a enzima catalase (CAT) e inibir a sua acdo, o que levaria a um
aumento na concentracdo de peroxido de hidrogénio (H,O,) ou de espécies reativas de
oxigénio (ERO) derivadas do H,0,. O H,0, pode atuar como uma molécula antimicrobiana
contra patdgenos, assim como seus derivados que atuam como intermediarios na cascata de
sinalizacdo para a defesa vegetal (Figura 6) (CIA et al., 2007; SOARES & MACHADO,
2007).
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Figura 6 - Mecanismo de acéo do acido salicilico (SOBRINHO et al., 2005).

Contudo o AS ndo possui somente a funcdo de atuar bloqueando a atividade da
catalase, ele pode interferir na atividade da FAL e da peroxidase (POD) que estdo envolvidas
no processo de lignificacdo da parede celular e também na atividade da quitinase e B-1,3-
glucanase, que promovem a desorganizacdo da parede celular dos patogenos (CIA et al.,
2007; SOBRINHO et al., 2005; PASCHOLATI & LEITE, 1995), bem como agir direta ou
indiretamente estimulando e/ou inibindo a atividade de enzimas antioxidantes [superdxido
desmutase (SOD), CAT e glutationa redutase (GSH), polifenol oxidase (PPQO) e ascorbato
peroxidase (APX)] (ASGHARI & AGHDAM, 2010). ZENG et al. (2006) verificaram que
frutos tratados com 1 mM de AS durante 2 min sob baixa pressdo (- 80 kPa) e por mais 10
min a pressdo normal, e armazenados a 13° C, apresentaram as atividades de enzimas de
defesa (PAL e B-1,3-glucanase) aumentadas e maiores niveis de H,O, e radicais superoxidos
(0%), aumentando assim a resisténcia de mangas contra a antracnose.

O efeito positivo do AS no controle de podriddes tem sido relatado por diversos
autores. De acordo com ZAINURI et al. (2001), a aplicacdo pré e pos-colheita, 1000 mg/L e
2000 mg/L respectivamente, de AS em mangas diminuiu a severidade da antracnose, causada
pelo fungo C. gloeosporioides, pois promoveu inibicdo do amadurecimento dos frutos. A
aplicacdo pos-colheita de 1 mM de AS em mangas promoveu reducao de 37,5% na incidéncia
e 20,9% no diametro das lesbes de antracnhose, segundo ZENG et al. (2006). KHADEMI et al.
(2012) verificaram que caquis cv. Karaj tratados com 2 mM de AS por imerséo, durante 10
min. e armazenados sob refrigeracdo (1 °C e 85% UR) apresentaram reducdo na incidéncia de

doencas pos-colheita. O uso de AS (1, 2 e 4 mM) em morangos cv. ‘Selva’ reduziu a
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incidéncia de doencas pos-colheita (BABALAR et al., 2007). Outros autores também
demonstram resultados positivos no controle das doengas pds-colheita, como em tomate
(MANDAL et al., 2009), cereja (XU & TIAN, 2008) e péssego (ZHANG et al., 2008; YANG
etal., 2011).

Além de ser um ativador de mecanismos de defesa, 0 AS também pode exercer
atividade antifungica direta in vitro, porém os trabalhos que envolvem a acao direta do AS
sobre microrganismos sdo limitados (CIA et al., 2007; ANAND et al., 2008). YAO & TIAN
(2005a) observaram que o0 AS na concentracdo de 2 mM foi eficaz na inibi¢cdo do crescimento
micelial e na germinacdo de esporos de Monilinia fructicola, quando avaliado in vitro, o que
demonstra a capacidade de fungitoxicidade do AS. Ao testar o efeito do AS na germinagéo de
esporos de R. stolonifer, ZHANG et al. (2010) constataram que houve reducdo de 51,2 e
68,2% na germinacao dos esporos nas concentracdes de 100 e 1000 pg mL™, respectivamente.
Contudo, o crescimento micelial do patdgeno Alternaria solani ndo foi inibido quando
exposto a0 AS em concentragfes que variaram de 0 a 200 pM, assim como ndo houve
inibicdo do crescimento micelial de P. expansum quando exposto a 2 mM (SPLETZER &
ENYEDI, 1999; XU & TIAN, 2008).

Segundo CIA et al. (2007), o AS apresenta resultados contraditérios para diversos
patogenos e em diferentes frutos, podendo causar fitotoxidade. Portanto, estudos para
constatar a eficacia do tratamento com AS em diferentes culturas e patégenos sdo de extrema
importancia.

Os processos de amadurecimento e senescéncia das frutas sdo responsaveis por
diversas mudancas nos aspectos de qualidade, tais como amolecimento, diminui¢cdo na acidez
total, desenvolvimento da cor, producdo de aroma e aumento no teor de acUcares
(CHITARRA & CHITARRA, 2005). O AS, por sua vez, pode promover alteracbes nos
atributos de qualidade das frutas. O tratamento pré-colheita de laranjas com AS, aumentou
significativamente o teor de carotendides (licopeno e a-caroteno), acido ascorbico, glutationa,
compostos fendlicos totais e flavondides totais na polpa e na casca durante 0 armazenamento
(HUANG et al., 2008). VALERO et al. (2011) verificaram que a aplicacdo pds-colheita de AS
(1 mM) em cereja, atrasou o0 processo de maturacdo, que se manifesta pela diminuicdo da
acidez, mudancas de cor e pela perda de firmeza. Entretanto, DING et al. (2007) verificaram
que a aplicacdo de AS em manga ndo alterou a firmeza dos frutos, o teor de solidos soltveis e
a acidez titulavel. Péssegos tratados com AS e armazenados a 20 °C por 7 dias, também néo

apresentaram efeito negativo sobre os parametros de qualidade (ZHANG et al., 2008). MO et
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al. (2008) observaram que o tratamento de macgds com AS néo reduziu significativamente o
teor de sdlidos sollveis totais.

Mangas armazenadas a 20 °C ou a 13 °C e imersas em solugéo contendo 0.5, 1 e 5
mmol L™ de AS apresentaram aumento no teor de sélidos soldveis totais e menor perda de
firmeza, teor de &cido ascorbico e acidez titulavel (FONG, 2005). Segundo IMRAN et al.
(2007) o tratamento com AS (0,002 e 0,02 mM) por imersdo retardou a senescéncia em peras.
BAL & CELIK (2010) afirmaram que o tratamento com AS retardou o amadurecimento de
kiwi, sendo um método eficaz para aumentar a vida de prateleira durante o armazenamento
dos frutos. O AS tem notavel capacidade de manter a qualidade dos frutos durante o periodo
de armazenamento, principalmente controlando a perda de firmeza (TAREEN et al., 2010).

Além de atuar no controle de doencas e na manutencdo da qualidade dos frutos, o AS
pode atuar também na reducdo da producdo autocatalitica de etileno e parece diminuir a
producdo de etileno causada por estresses, bloqueando a passagem ou evitando o acumulo de
sintese do acido 1-carboxilico-1-aminociclopropano (ACC), como observado em tecidos
feridos de tomate (JOMORI, 2005; KERBAUY, 2004). Segundo BARBALAR et al. (2007), a
producdo de etileno em morangos cv. ‘Selva’ foi reduzida com a aplicacdo de AS.

Além de atuar sobre o etileno, tem sido demonstrado que o AS inibe as enzimas que
degradam a parede celular, tais como a poligalacturonase (PG), a lipoxigenase (LOX),
celulase e a pectinametilesterase (PME), levando a uma reducao do processo de amolecimento
de frutos. Os efeitos negativos do AS sobre o ACC, PG, PME, celulose e enzimas
antioxidantes, resultam na reducdo da producéo e acdo do etileno, o que leva a diminuicdo da
respiracdo dos frutos (ASGHARI & AGHDAM, 2010). Em um estudo com bananas,
SRIVASTAVA & DWIVEDI (2000) verificaram que o tratamento com AS (500 e 1000 puM)
resultou na diminuigdo da atividade respiratéria, bem como no atraso do aparecimento do pico
climatérico, quando comparado com o controle de maneira depende da concentracao.

Alguns estudos mostraram também que o AS pode induzir a biossintese de proteinas
de choque térmico (HSPs), que conferem protecdo contra o estresse térmico. O acumulo de
HSPs permite o armazenamento de frutos em baixas temperaturas sem o desenvolvimento de
dano pelo frio (ASGHARI & AGHDAM, 2010). Foi verificado que a aplicacdo de AS (1
mM) em melancias promoveu inducdo de resisténcia a danos pelo frio (JING-HUA et al.,
2008). Segundo LIU et al. (2009), apds a pulverizagdo foliar de AS (1 mM) houve um
aumento na atividade das enzimas POD, SOD e CAT, aumentando assim a resisténcia de

plantulas de pepino contra baixa temperatura e intensidade de luz.
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2.4.2 Metil jasmonato

O MeJa, assim com o &cido jasmdmico (AJ) e seus derivados, sdo conhecidos como
jasmonatos, ou seja, uma classe particular de reguladores vegetais que geralmente auxiliam na
defesa de uma planta (TAIZ & ZEIGER, 2006; KERBAUY, 2004).

Em 1962, o MeJa foi descoberto pela primeira vez em plantas, como um composto de
cheiro doce em jasmim, o que deu origem ao seu nome. Por ser volatil, foi isolado a partir do
extrato do O6leo essencial de pétalas de Jasminum grandiflorum. Inicialmente, foram
realizados apenas estudos focando a sua sintese e estrutura, devido ao interesse da industria de
perfumes. Somente ap6s 10 anos a sua atividade bioldgica foi relatada, como promotor da
senescéncia em plantas de absinto e inibigdo do crescimento em favas (ROHWER & ERWIN,
2008; SOARES & MACHADO, 2007; AVANCI et al., 2010).

O AJ e 0 MeJa, séo considerados importantes reguladores do desenvolvimento das
plantas, bem como do mecanismo de resposta das plantas a estresses bioticos (ataque de
patdgenos e pragas) e abidticos (seca, baixa temperatura e salinidade). Devido a capacidade
de difundir-se através das membranas e da sua natureza volatil, o MeJa é uma molécula de
sinalizacdo que pode mediar respostas de defesa nas plantas. A presenca do MeJa pode
influenciar na germinacao de sementes, fertilidade, amadurecimento dos frutos, senescéncia,
formacdo de 6rgaos de armazenamento, floracdo, regulacdo da abertura e fechamento de
estdmatos e no crescimento radicular (CHEONG & DO CHOI, 2003; ROHWER & ERWIN,
2008; AVANCI et al., 2010; SOBRINHO et al., 2005). Alem disso, pode ser caracterizado
como um regulador chave na resposta da planta a ferimento ou ataque de patdgenos e insetos,
pois ativa genes envolvidos com a defesa (JUNIOR, 2009; COUTO, 2006).

Em plantas, o MeJa ocorre naturalmente, sendo sua producdo dependente tanto de
estimulos externos como de genes de expressdo (COUTO, 2006). A sua resposta fisioldgica é
altamente variavel e dependente da sua concentracdo, tanto nos tecidos como em meio de
cultura de células vegetais. Em concentracfes menores (1 — 10 uM), causa inducdo da
expressdo de diversos genes, entre eles os relacionados com a defesa da planta, sem causar
senescéncia, jA em concentragdes maiores (> que 50 puM) atua na inducdo de morte celular,
levando a senescéncia (SOARES & MACHADO, 2007).

O MeJa é uma molécula lipidica com enorme capacidade de regular diversos
processos fisiologicos; sua biossintese ocorre através da via do octadecanoide ou via LOX. O
inicio desta via ocorre a partir do acido a-linolénico (a-Lea), presente nas membranas dos

cloroplastos, composto este que é semelhante a prostaglandina (molécula encontrada em
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animais que atuam na resposta a estresses, infeccao e alergias). A formacao de a-Lea acontece
devido a estimulos externos, como ferimentos e ataque de patdgenos (AVANCI et al., 2010;
JUNIOR, 2009; ROHWER & ERWIN, 2008) .

Apos a formagao do acido a-linolénico, ocorre a oxigenagdo do mesmo, numa reacao
catalisada pela enzima 13-lipoxigenase (LOX), gerando o &cido 13-hidroperoxi-9,11,15-
octadecatriendico (13-HPOT). O acido 13-HPOT ¢é oxidado pela enzima chave da via, a
Allene Oxide Synthase (AQOS), formando um Oxido de aleno que é instavel, o qual é
convertido em 12,13-epoxilinolénico. Subseqiientemente no citosol este composto é
convertido ao &cido 12-oxofitodiendico (12-OPDA), através da enzima Allene Oxide Cyclase
(AOC). A molécula 12-OPDA é a precursora do AJ, e é o produto final da via de biossintese
dos jasmonatos que ocorre no cloroplasto. No peroxissomo o &cido 12-ODPA, por meio da
acdo da enzima OPDA reductase (OPR), sofre uma reducdo e apds trés reagdes de P-
oxidacdes, pelas enzimas Acyl-CoA Oxidase (ACX), proteina multifuncional (PMF) e Keto-
acyl-CoA thiolase (KAT), formando o AJ (AVANCI et al., 2010; JUNIOR, 2009, COUTO,
2006).

Uma vez formado no peroxissomo, o AJ pode sofrer diferentes conversdes
metabolicas, produzindo assim os seus derivados. O MeJa é formado por meio de reacdes
catalisadas por metilagdo, ou seja, por acdo da enzima carboxila metil-transferase o AJ €
convertido ao volatil MeJa. Acredita-se que esta reacao ocorra no citoplasma (AVANCI et al.,
2010; JUNIOR, 2009; CHEONG & DO CHOI, 2003).

A enzima lipoxigenase, que esta envolvida na biossintese dos jasmonatos, pode ter sua
atividade induzida com a aplicacdo de jasmonatos, fazendo com que uma planta que seja
considerada suscetivel, além de aumentar sua capacidade de produzir outros compostos
lipidicos usados na defesa, suporte melhor o ataque de patégenos (COUTO, 2006).

O MeJa vem sendo muito utilizado pelos pesquisadores, tanto em pré como em poés-
colheita, pois possui acdo benéfica para manter, prolongar a vida pds-colheita e proteger os
produtos horticolas contra o desenvolvimento de doencas. Em baixas concentracfes, 0S
jasmonatos sdo indicados para reduzir as deterioracdes que ocorrem nos frutos, bem como
aumentar a resisténcia natural contra patégenos (TRIPATHI & DUBEY, 2004; ROHWER &
ERWIN, 2008). A aplicacdo de MeJa em plantas deve ser feita como gas em meio fechado,
sendo o produto comercial um liquido volatil (ROHWER & ERWIN, 2008).

Alguns trabalhos tém demonstrado que a aplicacdo exdgena de MeJa induz a sintese
e/ou acumulo de proteinas antifungicas (defensinas, osmotinas e tioninas), inibidores de

proteinases (PIs), enzimas de sintese de fitoalexinas, a defesa estrutural (presenca de pelos,
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espinhos, tricomas e ceras na superficie de caules e frutos), varias proteinas relacionadas a
patogénese (proteinas-RP) e a biossintese de flavandides, terpenos e compostos fendlicos
(ROHWER & ERWIN, 2008; DI PIERO et al., 2005; JUNIOR, 2009; COUTO, 2006). CAO
et al. (2008a) postularam que o controle de doencas pelo MeJa pode ser direto, devido ao
efeito inibitério sobre o crescimento dos patégenos e, indiretamente, pela inducdo de
resisténcia provocada por elevar niveis de H,O,. O tratamento com MeJa também pode
influenciar a atividade das enzimas FAL e PPO, aumentar a producdo de H,O, e vem
mostrando efeito positivo na producdo de antocianinas em culturas de células (SOARES &
MACHADO, 2007; COUTO, 2006).

Em um estudo com C. acutatum (isolado de nésperas) foi observado que o tratamento
com MeJa (10 uM) inibiu a germinacao de esporos, o crescimento dos tubos germinativos e o
crescimento micelial (CAO et al., 2008a), no entanto, o fungo M. fructicola ndo apresentou
inibicdo do crescimento micelial e da germinacdo com o uso de 0,2 mM de Mela (YAO &
TIAN, 2005a). Segundo YAO & TIAN (2005b), o0 MeJa (200 pM) promoveu inibicdo direta
em P. expansum, fungo causador do mofo azul em péssego. ZHU & TIAN (2012) afirmaram
que o MeJa (10 mM) afeta negativamente a integridade da membrana plasmatica de esporos
do fungo B. cinerea e ainda possui acdo direta na atividade antimicrobiana in vitro, o que
sugere que o MeJa seja fungitoxico para este patdgeno. Os resultados distintos podem estar
relacionados com a sensibilidade dos patdgenos ao MeJa.

O MeJa pode atuar tanto na inducdo de resisténcia a pragas, em tomate (Myzus
persicae e Tetranychus urticae) e videiras (T. pacificus), como na defesa das plantas contra
patogenos (ROHWER & ERWIN, 2008). Segundo SOBRINHO et al., (2005), a aplicacdo de
AS antes da inoculacdo de Blumeria graminis f. sp. tritici em trigo, foi possivel observar um
alto grau de inducdo de resisténcia, assim como em batata e tomate com o patdgeno
Phytophthora infesntans. Em uvas, armazenadas a 2°C durante seis semanas, o tratamento
com Mela (50 uM) provocou inducdo de resisténcia contra o patdégeno P. digitatum, apds
inoculacdo natural ou artificial (DROBY et al., 1999). CAO et al. (2008a) verificou que o
tratamento pos-colheita de nésperas com 10 UM de Mela, por 24 h, promoveu inducdo de
resisténcia contra C. acutatum.

Segundo JIN et al. (2009), o tratamento de péssegos em pos-colheita com Mela (1
mM) por 24 h, promoveu reducdo da incidéncia e severidade e aumentou a resisténcia dos
frutos inoculados com os patdgenos P. expansum, B. cinerea e R. stolonifer. YU et al. (2009)
observaram reducdo dos sintomas de doenga causados por B. cinerea em tomates tratados

com MeJa (100 pM). Segundo ZHU & TIAN (2012), a aplicacdo de MeJA na concentragédo
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de 10 mM, acarretou na inibicdo do tamanho das lesfes de podriddo cinzenta em tomate. A
manutencdo da qualidade dos frutos pelo MeJa também é relatada, como em péssegos
armazenados a 5°C e sob temperatura ambiente (MENG et al., 2009; JIN et al., 2006), além
de nésperas (CAO et al., 2008b) e tomates (TZORTZAKIS & ECONOMAKIS, 2007).

Alguns estudos realizados em Arabidopsis thaliana, indicaram que tanto a sinalizacao
dos jasmonatos, quanto a do etileno estdo envolvidos e / ou seriam necessarias para atuar na
defesa contra patdgenos necrotroficos. J& a via do AS atuaria na defesa contra patdgenos
biotréficos (ROHWER & ERWIN, 2008).

O papel do MeJa ndo esta totalmente elucidado no contexto da inducédo de resisténcia.
Alguns autores relataram que esta molécula pode atuar como mensageiro secundario na
sinalizacdo para a resisténcia sistémica adquirida, de forma semelhante a resposta por injdria
mecanica, entretanto os resultados de pesquisas sobre o envolvimento do MeJa no processo de
sinalizagdo ainda sdo muito contraditorios (SOBRINHO et al., 2005; CAVALCANTI et al.,
2005).

O uso do MeJa também pode reduzir o dano pelo frio, como foi visto em estudos com
goiabas (GONZALEZ-AGUILAR, et al., 2007), limdo (SIBOZA et al., 2010), uva e laranja
(GHASEMNEZHAD et al., 2008). Em um estudo com péssegos tratados com 1 mM de MeJa,
foi observado um aumento na atividade da enzima PG, o que pode levar a uma reducédo de
lanosidade em frutos armazenados sob baixas temperaturas. O aumento do teor de agucar
soluvel e a diminuicdo de acidos organicos podem também ser consequéncia do uso de MelJa,
como visto em framboesas. Contudo o uso do MelJa também pode promover efeito
desvantajoso, pois pode reduzir a formacdo de volateis, por exemplo em macas. De maneira
geral, portanto, a utilizacdo do MeJa na horticultura pode representar um ganho para a
fisiologia pds-colheita (ROHWER & ERWIN, 2008).

2.5 Inducéo de Resisténcia

Os vegetais, embora ndo apresentem um sistema imunoldgico, conseguem
surpreendentemente resistir a diversas doencas provocadas por fungos, bactérias, virus e
nematoides (TAIZ & ZEIGER, 2006). O sistema de defesa das plantas é multicomponente,
resultando em mecanismos que operam de maneira dindmica e coordenada, atuando no local
da infeccdo no momento e magnitude adequada (PASCHOLATI & LEITE, 1995).

A resisténcia natural das plantas ao ataque de patdgenos esta relacionada com os

mecanismos de defesa estruturais e bioquimicos, sendo que ambos podem ser pré e /ou pos-
22



formado a tentativa de penetracdo do patdgeno. Os mecanismos estruturais atuam como
barreiras fisicas, promovendo o atraso na penetracao e / ou coloniza¢do do patégeno; cuticula,
estdmatos, tricomas e vasos condutores sdo exemplos de defesa estrutural pré-formadas e,
papilas, halos, tiloses e lignificacdo sdo pos-formados. Os mecanismos bioquimicos, por sua
vez, atuam através da producdo de substéncias toxicas (fitoantecipinas, catecol, saponinas,
espécies reativas de oxigénio e fitoalexinas), inibindo o crescimento do patdgeno ou criando
condicOes adversas ao estabelecimento do mesmo na planta (SCHWAN-ESTRADA et al.,
2008; PASCHOLATI & LEITE, 1995).

Quando a planta é infectada por um patégeno, ocorre a disponibilizacdo de um vasto
espectro de defesa que ird atuar contra o microrganismo invasor. A reacdo de
hipersensibilidade (RH) é uma resposta de defesa comum nas plantas. Esta reacdo mostra-se
como uma resposta celular extrema por parte da planta, na qual um namero limitado de
células adjacentes ao local da infeccdo morre repentinamente, privando assim o acesso do
patdgeno aos nutrientes e impedindo a sua propagacdo, podendo levar a um alto grau de
resisténcia. Os aspectos fisiologicos da RH, também incluem o aumento acelerado e
transitorio de agentes oxidantes, aléem de sintese de toxinas (fitoalexinas) e proteinas-RP
(PASCHOLATI & LEITE, 1995; TAIZ & ZEIGER, 2006; BARROS et al., 2010).

A reacdo de hipersensibilidade ¢ muitas vezes precedida pela producao de ERO. Estas
EROs [anion superdxido (O;), H,O, e radical hidroxila (OH")] podem contribuir para causar a
morte celular como parte da RH ou agir diretamente sobre o patdgeno. Em baixas
concentracdes, as EROs também podem induzir genes de defesa e resposta adaptativa da
planta (TAIZ & ZEIGER, 2006; SOARES & MACHADO, 2007). As plantas, entretanto,
protegem as suas células e compartimentos sub-celulares dos efeitos citotoxicos das ERO,
através das enzimas antioxidantes, tais como, SOD, CAT, GSH, APX, PPO e metabolitos
(glutationa, carotendides e acido ascorbico) (SOARES & MACHADO, 2007).

Outra maneira da planta se defender € através da resisténcia induzida, que € um
fendmeno estimulado por indutores quimicos e bioldgicos, caracterizado pelo aumento da
resisténcia das plantas contra doencas (MACAGNAN, 2007). O processo de inducdo de
resisténcia baseia-se na interacdo entre receptores, geralmente localizados na membrana
plasmatica vegetal e moléculas elicitoras capazes de sinalizar os diferentes mecanismos
envolvidos no processo de defesa vegetal. Assim, os elicitores sdo componentes iniciais e
fundamentais no desencadeamento do processo de resisténcia (CAVALCANTI et al., 2005).
Diversos agentes (indutores) bidticos e abidticos vém sendo utilizado em pds-colheita para

promover indugdo de resisténcia, podendo-se citar a irradiagdo UV-C, altas concentragdes de
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CO,, o tratamento térmico, a quitosana, o AS, o acibenzolar-S-metil (ASM), o acido B-
aminobutirico (BABA), os agentes de controle bioldgico e os jasmonatos (CIA et al., 2007;
GUZZO & HARAKAVA, 2007).

O uso de agentes externos (indutores) gera um aumento do nivel de resisténcia, ou
seja, a resisténcia induzida. Os indutores, ndo alteram o genoma da planta, atuam de maneira
ndo-especifica, ativando genes que expressdo diversas respostas de defesa, como por
exemplo, as proteinas-RP, dentre elas a quitinase e a f-1,3 glucanase, enzimas com acdo de
degradar a parede celular, principalmente de fungos. A enzima FAL também pode ser
destacada, pois promove o acumulo de lignina em tecidos préximos ao local da infeccdo por
microrganismos (BONALDO et al., 2005; SOBRINHO et al., 2005; CAMILI et al., 2005).

O estudo de enzimas-chaves envolvidas na defesa das plantas contra o ataque de
patdgenos, como as peroxidases (POs) e PPOs, podem confirmar o estado de indugédo de
resisténcia, ja que a mesma € caracterizada pelo aumento da atividade dessas enzimas. As
peroxidases fazem parte de um conjunto de isoenzimas capazes de catalisar a oxidacdo de
varios substratos (substancias aromaticas, acido ascorbico e compostos fenolicos) na presenca
de H,0,, gerando quinonas e agua. A acdo das POs gera produtos que estdo envolvidos na
formacdo da parede celular e lignificacdo. As POs também estdo envolvidas na formacéo de
H,0,, que apresenta atividade antimicrobiana direta. J& as PPOs possuem importancia em
plantas resistentes ou induzidas devido a sua capacidade de oxidar fendis (MACAGNAN,
2007).

Os termos “resisténcia induzida” (RI) e “resisténcia adquirida” (RA) sao utilizados
como sinbénimos por alguns autores (EDREVA, 2004). Segundo BONALDO (2005), a
resisténcia induzida é dependente do intervalo de tempo que ocorre entre o tratamento com o
indutor e a subsequente inoculacdo da planta. O fendmeno também exibe outras
caracteristicas, como a protecdo local, em células proximas as tratadas, ou sistémica, que
ocorre distante do sitio de aplicacdo do indutor.

Alguns pesquisadores por sua vez, separam a resisténcia sistémica adquirida da
resisténcia sistémica induzida, pois a RSA ¢ geralmente induzida por patdgenos ou ativadores
quimicos e utiliza como mecanismo induzido de defesa da planta o acimulo de proteinas-RP,
sendo esta salicilato-dependente, podendo resultar em alteracGes visuais na planta. Ja na RSI,
a planta ndo apresenta alteracdes, ndo ocorre acimulo de proteinas-RP e ndo é salicilato-
dependente, parece haver outra rota de sinalizagdo, provavelmente associada a jasmonatos e

etileno. Porém fenotipicamente sdo processos semelhantes, ja que ap0s a exposicao da planta
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a um agente indutor, a mesma ativa os seus mecanismos de defesa (BONALDO et al., 2005;
BARROS et al., 2010).

A RSA é um processo que envolve a ativacdo de mecanismos latentes de resisténcia,
por meio de tratamentos com agentes elicitores, associada a expressdo coordenada de um
conjunto de genes de defesa, a fim de formar uma barreira ou atrasar a entrada do patdgeno,
restringindo assim o crescimento do patdgeno e conseqlientemente, a supressao ou diminuigéao
dos sintomas de doenca (SOBRINHO et al., 2005; GUZZ0O & HARAKAVA, 2007).

A indugdo de resisténcia tem sido uma ferramenta muito utilizada para o controle de
doencas pés-colheita, pois € um método alternativo ao uso efetivo de produtos quimicos e
pode controlar diversas doencas. Contudo a inducdo de resisténcia no controle de doencas
pos-colheita, segundo CAMILI et al. (2005), é um tema que necessita de pesquisas que
busquem esclarecer questdes sobre o efeito na interacdo patdégeno-hospedeiro, bem como,

conhecer quais 0s impactos dessa nova tecnologia sobre os atributos de qualidade dos frutos.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Avaliacdo In Vivo de Metil Jasmonato e Acido Salicilico no Controle do Mofo

Cinzento, da Podridao Mole e da Antracnose em Morangos

3.1.1 Inoculacgéo dos frutos

Foram utilizados para a pesquisa, morangos da cultivar ‘Oso Grande’, no estadio de
maturacdo % vermelho, provenientes de Valinhos-SP. Depois de colhidos, os frutos foram
levados para o Laboratorio de Tecnologia Poés-colheita do Centro de Engenharia e
Automacdo, onde foram selecionados quanto a uniformidade de cor, auséncia de defeitos e
podriddes, visando a homogeneizacdo dos mesmos. Em seguida, os morangos foram
inoculados com os agentes causais do mofo cinzento (Botrytis cinerea), da antracnose
(Colletotrichum acutatum) e da podriddo mole (Rhipozus stolonifer), através de injecdo
subcuticular, utilizando-se seringa de cromatografia de 100 pL (Hamilton®), de 10 pL da
suspensdo de esporos, ajustada para 10° esporos mL™, com o auxilio da camara de Neubauer.
O inoculo foi obtido da cultura de cada patégeno (C. acutatum, B. cinerea e R. stolofiner),
cultivados em meio de cultura batata-dextrose-agar (BDA), por oito dias, para C. acutatum e
B. cinerea e dois dias para R. stolofiner, em incubadora BOD, a 25 °C, com fotoperiodo de 12

h.
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A é&rea inoculada foi previamente demarcada com caneta para confirmagdo de que os
sintomas observados foram decorrentes da inoculacéo e ndo de infecgdo prévia (proveniente
do campo). Apds 2 h da inoculagdo, os frutos foram tratados com metil jasmonato (MeJa) ou
acido salicilico (AS), em diferentes concentracdes, conforme descrito abaixo.

3.1.2 Efeito de metil jasmonato no controle in vivo da antracnose, do mofo cinzento e da

podriddo mole em morangos

Para a aplicacdo do MeJa (Sigma®), os morangos foram colocados em tambores
herméticos de 200 L, com circulagdo forcada de ar, sob temperatura de 25 °C, onde foram
expostos ao produto (0,01 e 0,02 mM) durante 24 horas. O MeJa foi aplicado em recipiente
contendo papel filtro, sendo as concentragbes determinadas considerando-se o volume dos
tambores herméticos. Como testemunha utilizou-se frutos inoculados, os quais também foram
mantidos em tambores herméticos, mas ndo foram expostos aos volateis do produto (Figura
7).

Figura 7. Aplicacdo do metil jasmonato em morangos ‘Oso Grande’ em tambores herméticos.

3.1.3 Efeito do acido salicilico no controle in vivo da antracnose, do mofo cinzento e da

podriddo mole em morangos
O AS (Synth®) foi aplicado através de imersdo dos frutos nas concentragfes de 1, 2 e

4 mM, durante o periodo de 2 min. Os frutos testemunha foram imersos pelo mesmo periodo
em agua sob temperatura ambiente (Figura 8).
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Figura 8. Aplicacéo de &cido salicilico (AS) em morangos ‘Oso Grande’.

3.1.4 Efeito do metil jasmonato e do acido salicilico no controle de podriddes em

morangos nao inoculados artificialmente

Frutos ndo inoculados artificialmente foram tratados com MeJa (0; 0,01 e 0,02 mM) e
AS (0, 1, 2 e 4 mM) para a avaliacdo da incidéncia de infeccdes provenientes do campo,

sendo a aplicacdo dos produtos realizada conforme descrito em 3.1.2 e 3.1.3.

3.1.5 Armazenamento e avaliacéo

ApoOs os tratamentos os frutos foram mantidos a 25 + 2 °C/80+5 %UR e sob
refrigeracdo (5x1 °C/90+5% UR) e avaliados diariamente quanto a incidéncia (porcentagem
de frutos com sintomas da doenca) e severidade (diametro da lesdo — calculando-se a média
de duas medidas perpendiculares). Para avaliacdo da severidade da podriddo mole foi
utilizada escala de notas (0 = auséncia de sintomas; 1 = 1 a 25% de area lesionada; 2 = 26 a
50%; 3=51a75% e 4 =76 a 100%) e calculou-se o indice de doenca (ID), conforme formula
abaixo descrita (CIA et al., 2010).

ID (%) =[(1xng) +(2xny) +(3Xn3)+ (4 xny)] x 100
4xN

Sendo: ID: indice de doenca; n;: 0 nimero de frutos infectados na respectiva escala de notas;
N: o nimero total de frutos.
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco repeticdes
contendo seis frutos como unidade experimental. Os experimentos foram repetidos duas
vezes, com excecdo do experimento que avaliou o efeito do MeJa em frutos ndo inoculados,
que foi realizado apenas uma vez. Os dados (incidéncia e severidade das podriddes ou indice
de doenca) obtidos nos experimentos foram utilizados para o célculo da area abaixo da curva
de progresso da doenca (AACPD), conforme equagdo (CARDOSO et al., 2005):

AACPD = i[(}hw vy 2]# (T 1= Tv) ]

i=l

Sendo: n, 0 numero de observagdes; Yi, a incidéncia da doenga na “i”-ésima observacéo e, Ti,

o tempo em dias na “i”-ésima observagao.

3.1.6 Analises fisico-quimicas

Para as andlises fisico-quimicas foram utilizados frutos ndo inoculados artificialmente.
Ao final do periodo de armazenamento foram realizadas analises de coloracdo, firmeza, teor
de solidos soltveis, acidez titulavel e ratio conforme os métodos abaixo descritos:

Coloracao: foi determinada por meio de colorimetro Hunter Lab — MiniScan XE Plus,
sistema L*a*b, sendo L* correspondente a luminosidade [0 (cor preta) a 100 (cor branca)], a*
[-60 (verde) a +60 (vermelho)] e b* [-60 (azul) a +60 (amarelo)], relativos a cromaticidade;

Firmeza: foi determinada com penetrémetro digital PCE - PTR, cujas perfuracdes
foram feitas na regido equatorial de cada fruto, com ponteira de 8 mm de diametro. Os
resultados foram expressos em Newton (N);

Solidos soluveis: foi determinado no suco da fruta, obtido pela centrifugacdo de
quatro frutos por repeticdo, realizando-se leitura direta em refratbmetro digital Pal - 1, marca
Atago, sendo o0s resultados expressos em °Brix;

Acidez titulavel: foi determinada por titulacdo, com solucdo de hidréxido de sddio
(NaOH) 0,2 N até pH 8,10 (pHmetro Digimed), utilizando-se 10 g do suco, diluidos em 90 ml
de &gua destilada. O resultado foi expresso em porcentagem de acido citrico;

Ratio: foi obtido através do céalculo da raz&o entre solidos soluveis e a acidez titulavel.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco repetigdes

compostas por quatro frutos como unidade experimental.
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3.2 Avaliacdo de Metil Jasmonato e de Acido Salicilico sobre o Desenvolvimento In Vitro
de Colletotrichum acutatum, Botrytis cinerea e Rhizopus stolonifer

3.2.1 Metil jasmonato

Para a avaliagdo do MeJa sobre o desenvolvimento in vitro de C. acutatum, B. cinerea
e R. stolonifer, discos de micélio (7 mm de didametro), retirados da borda de col6nias dos
patdgenos cultivados em BDA por aproximadamente oito dias para C. acutatum e B. cinerea
e, dois dias para R. stolonifer, foram transferidos para o centro de placas de petri (9 cm de
didmetro) contendo BDA, sendo as mesmas abertas e colocadas em tambores herméticos de
200 L, com circulacdo de ar, onde foram expostas as diferentes concentracfes de MeJa (0,01 e
0,02 mM), por volatilizagéo, durante 24 horas, sob a temperatura de 25 °C. Como testemunha,
placas foram depositadas em tambores herméticos, mas ndo expostas ao produto. Apos o
tratamento as placas foram mantidas em incubadora BOD a 25 °C, com fotoperiodo de 12 h.
As medidas dos diametros das colnias foram efetuadas diariamente, sendo realizadas duas

medidas perpendiculares entre si até que o patdgeno alcangasse a borda da placa.

3.2.2 Acido salicilico

Para a avaliacdo do AS sobre o desenvolvimento in vitro de C. acutatum, B. cinerea e
R. stolonifer, adicionou-se o produto ao meio de cultura BDA nas concentracdes de 1, 2 e 4
mM. Apos a solidificagdo do meio, discos de micélio (7 mm de didmetro), retirados da borda
de colénias dos patdgenos cultivados em BDA por aproximadamente oito dias para C.
acutatum e B. cinerea e, dois dias para R. stolonifer, foram transferidos para o centro das
placas de petri (9 cm de diametro), as quais foram mantidas em BOD a 25 °C, com
fotoperiodo de 12 h. As medidas dos didmetros das col6nias foram efetuadas diariamente,
sendo efetuadas duas medidas perpendiculares entre si até que o patdgeno alcangasse a borda

da placa.

3.2.3 Delineamento experimental e analise dos resultados

Os experimentos foram repetidos duas vezes, utilizando-se oito placas por tratamento,

com uma placa por parcela e o0s experimentos foram conduzidos em delineamento
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inteiramente casualizado. Os dados obtidos nos experimentos foram utilizados para o célculo
do indice de crescimento micelial (ICM), conforme equacéo (REY et al., 2005):

[CM + C: + Cn

H: MNn

- C,
NI

Sendo: C;, C; e C, - crescimento micelial das coldnias na primeira, segunda e ultima

avaliacdo, respectivamente; N1, N2 e Ny - nimero de dias.

3.3 Avaliacdo In Vivo da Possibilidade de Inducéo de Resisténcia pelo Metil Jasmonato e
Acido Salicilico em Morangos ‘Oso Grande’ contra os Patdgenos Colletotrichum

acutatum, Botrytis cinerea e Rhizopus stolonifer

Além da avaliacdo dos efeitos do MeJa e do AS no controle direto de podriddes em
morangos (itens 3.1.2, 3.1.3 e 3.2), foi investigada a possibilidade de os produtos atuarem
indiretamente no controle dos patdgenos, através, por exemplo, da ativacdo de mecanismos de

defesa dos frutos.

3.3.1 Avaliacdo da possibilidade de inducdo de resisténcia em morangos pelo metil

jasmonato

Para se avaliar a possibilidade de o MelJa atuar como indutor de resisténcia contra a
antracnose, o mofo cinzento e a podriddo mole, morangos ‘Oso Grande’ foram colocados em
tambores herméticos de 200 L, com circulacdo forcada de ar, sob temperatura de 25° C, onde
foram expostos ao produto (0,01 mM), durante 24 horas. Como testemunha os frutos foram
colocados em tambores herméticos e expostos a agua. Os frutos foram inoculados com os
patdgenos (C. acutatum, B. cinerea e R. stolonifer) apos diferentes tempos (24 h — logo ap6s o
periodo de exposicdo ao produto, 36 h e 48 h) de exposicao ao volatil.

Os frutos foram mantidos a 25 + 2 °C/80 + 5% UR, sendo avaliados diariamente
quanto a incidéncia (porcentagem de frutos com sintomas da doenca) e a severidade (didmetro
da lesdo — duas medidas perpendiculares entre si) da podriddo ou indice de doenga. O

delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco repeti¢cdes contendo seis
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frutos como unidade experimental. Os dados (incidéncia e severidade das podridfes ou indice
de doenca) obtidos nos experimentos foram utilizados para o célculo da area abaixo da curva
de progresso da doenca (AACPD), conforme descrito em 3.1.5. Para analise utilizou-se

esquema fatorial com dois tratamentos e trés tempos de inoculagdo.

3.3.2 Avaliacdo da possibilidade de inducdo de resisténcia em morangos pelo acido

salicilico

Para se avaliar a possibilidade do AS atuar como indutor de resisténcia contra a
antracnose, o mofo cinzento e a podriddo mole, morangos foram tratados com AS (1 mM),
por imers&o, durante 2 min. A utilizacdo da concentracdo de 1 mM, foi baseada nos resultados
dos experimentos anteriores. Os frutos testemunha foram imersos em agua sob temperatura de
25° C, pelo mesmo periodo. Os frutos foram inoculados com os patdégenos (C. acutatum, B.
cinerea e R. stolonifer) apos diferentes tempos (0, 12 e 24 h) do tratamento dos frutos. Os
frutos foram mantidos a 25 + 2 °C/80 + 5% UR, sendo avaliados diariamente quanto a
incidéncia (porcentagem de frutos com sintomas da doenca) e a severidade (didmetro da lesdo
— duas medidas perpendiculares entre si) da podriddo ou indice de doenca. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com cinco repeticdes contendo seis frutos como
unidade experimental. Os dados (incidéncia e severidade das podriddes ou indice de doenca)
obtidos nos experimentos foram utilizados para o célculo da area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD), conforme descrito em 3.1.5. Para analise utilizou-se esquema

fatorial com dois tratamentos e trés tempos de inoculagéo.
3.4 Anélises Estatisticas

Os resultados obtidos nos experimentos foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e comparados pelo teste de Tukey, em delineamento inteiramente casualizado,

sendo discutido a 5% de probabilidade. Para tanto, foi empregado o programa estatistico
ASSISTAT (Assisténcia Estatistica) versao 7.6 beta (2012).
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4 RESULTADOS

4.1 Avaliacdo de Metil Jasmonato no Controle In Vivo e In Vitro dos Patogenos Botrytis

cinerea, Rhizopus stolonifer e Colletotrichum acutatum em Morango ‘Oso Grande’

4.1.1 Avaliagéo in vivo do metil jasmonato no controle do mofo cinzento em morangos

‘Oso Grande’ inoculados artificialmente

O MelJa, nas concentracdes de 0; 0,01 e 0,02 mM, aplicado por volatilizagdo durante
24 h, ndo foi efetivo no controle do mofo cinzento em nenhuma das condi¢bes de
armazenamento avaliadas. Observou-se que tanto no experimento I, como no Il, ndo houve
reducdo da incidéncia e da severidade da doenca nos frutos (Tabelas 2 e 3). Verificou-se no
experimento |, que os frutos armazenados sob refrigeracdo apresentaram menores valores de
AACPD, tanto para incidéncia, como para severidade da doenca, quando comparados aos
frutos armazenados a 25 °C (Tabela 2). No ultimo dia de avaliacdo, de maneira geral, 0s
frutos apresentaram valores de incidéncia da doenca acima de 50%, principalmente no

experimento Il (Tabela 4).

4.1.2 Avaliacdo da possibilidade de inducdo de resisténcia pelo metil jasmonato em

morangos ‘Oso Grande’ contra o mofo cinzento

N&o houve interacdo significativa entre o MelJa e o intervalo de tempo entre o
tratamento e a inoculacdo, com relacdo a incidéncia e severidade de B. cinerea. Verificou-se
que o tratamento com Mela (0,01 mM) exerceu efeito significativo sobre a incidéncia do
mofo cinzento em morangos ‘Oso Grande’, quando 0 patdgeno foi inoculado logo apds o
tratamento (24 h), promovendo reducédo de 49% no numero de frutos com sintomas, quando
comparado com os frutos testemunhas. A severidade ndo foi influéncia pelo tratamento com
MeJa. O fator tempo influenciou tanto a incidéncia, quanto o desenvolvimento das lesdes,
sendo que as menores AACPD foram observadas para os frutos inoculados logo apoés o

tratamento (Tabela 5).
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Tabela 2 - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia (%) e
severidade (cm) do mofo cinzento em morangos ‘Oso Grande’, inoculados com Botrytis
cinerea, tratados com diferentes concentracbes de metil jasmonato (Mela) por 24 h e
armazenados a 25 °C / 80% UR durante sete dias ou a 5 °C / 90% UR por cinco dias seguido

por mais quatro dias a 25 °C / 80% UR (Experimento 1).

25 °C

MeJa AACPD’

(mM) Incidéncia (%) Severidade (cm)
0,00 143,34 a 2,78 a
0,01 103,34 a 2,98a
0,02 86,84 a 3,38a

CV (%) 17,77 7,32
5°C+25°C

MeJa AACPD’

(mM) Incidéncia (%) Severidade (cm)
0,00 101,68 a 1,56 a
0,01 93,00 a 1,10a
0,02 81,66 a 0,92 a

CV (%) 23,55 10,90

! Valores seguidos pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). Os dados

foram transformados em V x + 1.

Tabela 3 - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia (%) e
severidade (cm) do mofo cinzento em morangos ‘Oso Grande’, inoculados com Botrytis
cinerea, tratados com diferentes concentracdes de metil jasmonato (Mela) por 24 h e
armazenados a 25 °C / 80% UR durante sete dias ou a 5 °C / 90% UR por cinco dias seguido

por mais quatro dias a 25 °C / 80% UR (Experimento II).

25 °C

MeJa AACPD'

(mM) Incidéncia (%) Severidade (cm)
0,00 195,50 a 2,02a
0,01 170,02 a 1,74 a
0,02 184,84 a 2,22 a

CV (%) 14,65 15,11
5°C+25°C

MeJa AACPD'

(mM) Incidéncia (%) Severidade (cm)
0,00 196,66 a 2,38a
0,01 185,66 a 2,50a
0,02 187,68 a 2,40 a

CV (%) 7,53 17,02

'Valores seguidos pela mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Tabela 4 — Incidéncia (%) do mofo cinzento em morangos ‘Oso Grande’ inoculados com
Botrytis cinerea, tratados com diferentes concentragdes de metil jasmonato (MeJa) por 24 h, e
armazenados a 25 °C / 80% UR por sete dias ou a 5 °C / 90% UR por cinco dias seguido por
mais quatro dias a 25 °C / 80% UR.

25°C
Incidéncia (%)
MeJa (mM) Experimento | Experimento 11
0,00 57 100
0,01 47 86
0,02 39 92
5°C+25°C
Incidéncia (%)
MeJa (mM) Experimento | Experimento 11
0,00 57 100
0,01 55 96
0,02 50 100

Tabela 5 - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia (% de
ocorréncia) e severidade (cm) do mofo cinzento (Botrytis cinerea) em morangos ‘Oso
Grande’ tratados com metil jasmonato (0,01 mM), inoculados em diferentes intervalos de

tempo (24, 36 e 48 h) apos o tratamento e armazenados por sete dias a 25 °C / 80% UR.

Tratamento AACPD (Incidéncia, %)

(mM) 24 h 36 h 48 h Média"
0,00 236,68 aB 347,34 Aab 353,66 aA 312,56 a
0,01 121,66 bB 305,00 Aa 324, 82 aA 250,49 b

Média™ 179,17 B 326,17 A 339,24 A Trat. x Tempo™
CV (%) = 25,86
Tratamento AACPD (Severidade, cm)

(mM) 24 h 36h 48 h Média™
0,00 4,14 aB 9,02 Aa 7,10 aA 6,75 a
0,01 2,68 aB 8,24 aA 7,24 aA 6,05 a

Média** 3,41B 8,63 A 717 A Trat. x Tempo™

CV (%) = 25,85
Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estaticamente entre si

pelo teste de Tukey (P < 0,05); ns = nio significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade;* = significativo
a 5% de probabilidade
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4.1.3 Avaliagéo de metil jasmonato no desenvolvimento in vitro de Botrytis cinerea

Todas as concentragfes do MeJa, aplicadas por volatilizacdo, ndo reduziram o

crescimento micelial de B. cinerea, tanto no experimento I, como no Il (Figura 9).
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Figura 9 — indice de crescimento micelial de Botrytis cinerea cultivado em meio batata-
dextrose-agar (BDA), ap0s exposicdo ao metil jasmonato por 24 h. Experimentos | (A) e Il

(B). Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P <0,05).
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4.1.4 Avaliacéo in vivo do metil jasmonato no controle da podriddo mole em morangos

‘Oso Grande’ inoculados artificialmente

Observou-se no experimento I, que o MeJa, nas concentracdes de 0; 0,01 e 0,02 mM,
ndo foi efetivo no controle da podriddo mole em morangos armazenados a 25 °C, nédo
reduzindo a incidéncia e o indice da doenca nos frutos (Tabela 6). Resultados semelhantes
foram obtidos no segundo experimento; o0 MeJa ndo reduziu a incidéncia e o indice da doenca
nos frutos (Tabela 7). Em ambos os experimentos, foi possivel observar que frutos mantidos
sob armazenamento refrigerado apresentaram menor incidéncia da podriddo mole, quando
comparado com os frutos armazenados constantemente a 25 °C (Tabela 8). Apds trés dias da
inoculacdo do patégeno constatou-se que a ocorréncia da doenca ndo atingiu 100% nas

condigdes de armazenamento avaliadas, tanto no experimento I, como no Il (Tabela 8).

Tabela 6 - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia (%) e
indice de doenca (%) da podriddo mole em morangos ‘Oso Grande’, inoculados com
Rhizopus stolonifer, tratados com diferentes concentracdes de metil jasmonato (MeJa) por 24
h e armazenados a 25 °C / 80% UR durante trés dias ou a 5 °C / 90% UR por cinco dias

seguido por mais trés dias a 25 °C / 80% UR (Experimento I).

25°C
MeJa AACPD'
(mM) Incidéncia (%) indice de doenca (%)
0,00 54,98 a 48,74 a
0,01 60,00 a 52,52 a
0,02 76,68 a 65,00 a
CV (%) 16,99 17,27
5°C+25°C
MeJa AACPD'
(mM) Incidéncia (%) indice de doenca (%)
0,00 23,34 b 20,02 b
0,01 45,00 ab 36,68 ab
0,02 65,00 a 57,92 a
CV (%) 25,96 24,45

' Valores seguidos pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). Os dados

foram transformados em V x + 1.
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Tabela 7 - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia (%) e
indice de doenca (%) da podriddo mole em morangos ‘Oso Grande’, inoculados com
Rhizopus stolonifer, tratados com diferentes concentracdes de metil jasmonato (MeJa) por 24
h e armazenados a 25 °C / 80% UR durante trés dias ou a 5 °C / 90% UR por cinco dias

seguido por mais trés dias a 25 °C / 80% UR (Experimento I1).

25 °C
MeJa AACPD'
(mM) Incidéncia (%) indice de doenga (%)
0,00 43,34 a 33,74 a
0,01 53,34 a 44,58 a
0,02 40,00 a 33,75a
CV (%) 19,58 18,23
5°C+25°C
MeJa AACPD"
(mM) Incidéncia (%) indice de doenga (%)
0,00 58,32 a 52,50 a
0,01 56,64 a 47,50 a
0,02 53,32 a 49,16 a
CV (%) 29,17 29,52

! Valores seguidos pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). Os dados

foram transformados em V x + 1.

Tabela 8 — Incidéncia (%) da podriddo mole em morangos ‘Oso Grande’ inoculados com
Rhizopus stolonifer, tratados com diferentes concentracdes de metil jasmonato (MeJa) por 24
h, e armazenados a 25 °C / 80% UR por trés dias ou a 5 °C / 90% UR por cinco dias seguido
por mais trés dias a 25 °C / 80% UR.

25°C
Incidéncia (%)
MeJa (mM) Experimento | Experimento 11
0,00 57 60
0,01 73 67
0,02 53 80
5°C+25°C
Incidéncia (%)
MeJa (mM) Experimento | Experimento 11
0,00 40 30
0,01 40 47
0,02 37 73
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4.1.5 Avaliacdo da possibilidade de inducdo de resisténcia pelo metil jasmonato em

morangos ‘Oso Grande’ contra a podridio mole

A analise em esquema fatorial demonstrou que ndo houve interacdo entre os fatores
MeJa e o tempo de inoculacdo de R. stolonifer em morangos ‘Oso Grande’. A incidéncia e a
severidade da podriddo mole também ndo foram influenciadas pelo tratamento com MeJa na
concentracdo de 0,01 mM. Verificou-se que o tratamento com MeJa promoveu aumento no
desenvolvimento da doenga quando comparado com frutos nao tratados (Tabela 9).

Tabela 9 - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia (% de
ocorréncia) e severidade (cm) da podriddo mole (Rhizopus stolonifer) em morangos ‘Oso
Grande’ tratados com metil jasmonato (0,01 mM), inoculados em diferentes intervalos de

tempo (24, 36 e 48 h) apos tratamento e armazenados por trés dias a 25 °C / 80% UR.

Tratamento AACPD (Incidéncia, %)

(mM) 24 h 36 h 48 h Média"
0,00 98,34 aA 90,00 bB 100,00 aA 96,11 a
0,01 100,00 aA 96,66 aA 100,00 aA 98,88 a

Média ™~ 99,17 A 93,33 B 100,00 A Trat. x Tempo™
CV (%) = 4,56
Tratamento AACPD (indice de doenca, %)

(mM) 24 h 36 h 48 h Média”
0,00 92,49 aA 69,99 bB 79,74 aB 80,74 b
0,01 94,16 aA 81,84 aA 85,24 aA 87,08 a

Média”™ 93,33 A 75,92 B 82,49 B Trat. x Tempo™

CV (%) =9,43
Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha, ndo diferem estaticamente entre si

pelo teste de Tukey (P < 0,05); ns = ndo significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade;* = significativo
a 5% de probabilidade

4.1.6 Avaliacdo de metil jasmonato no desenvolvimento in vitro de Rhizopus stolonifer
Constatou-se que todas as concentracdes de Mela, aplicadas por volatilizacdo, ndo

reduziram o crescimento micelial de R. stolonifer, tanto no experimento I, como no Il (Figura
10).
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Figura 10 - indice de crescimento micelial de Rhizopus stolonifer cultivado em meio batata-
dextrose-agar (BDA), ap0s exposicdo ao metil jasmonato por 24 h. Experimentos | (A) e Il

(B). Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

4.1.7 Avaliagdo in vivo do metil jasmonato no controle da antracnose em morangos ‘Oso

Grande’ inoculados artificialmente

O MeJa, nas concentragfes de 0, 0,01 e 0,02 mM, nédo foi efetivo no controle da
antracnose em morangos armazenados a 25 °C ou sob refrigeracdo (5 °C). Nos dois
experimentos realizados, 0 MeJa ndo reduziu a incidéncia e a severidade da doenca nos frutos

(Tabelas 10 e 11). Verificou-se que para 0s morangos tratados com Mela (0,01 mM) a
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severidade foi reduzida, estatisticamente, quando os frutos foram mantidos sob refrigeracao;
porém quando comparados aos frutos testemunha a reducéo foi de somente 12% no tamanho
das lesbes (Tabelas 11). O armazenamento sob refrigeragdo promoveu reducéo da AACPD
em cerca de 66% e 36% nos experimentos | e I, respectivamente, quando se considera a
incidéncia de lesGes. Também foi possivel observar que houve reducdo no didmetro das lesdes
dos frutos armazenados sob refrigeracdo, quando comparados com os armazenados a 25° C
(Tabelas 10 e 11). De maneira geral, a incidéncia da antracnose alcangou 100% no ultimo dia
de avaliagdo, nas duas condi¢cdes de armazenamento e nos dois experimentos realizados
(Tabela 12).

Tabela 10 - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia (%) e
severidade (cm) da antracnose em morangos ‘Oso Grande’, inoculados com Colletotrichum
acutatum, tratados com diferentes concentragdes de metil jasmonato (MeJa) por 24 h e
armazenados a 25 °C / 80% UR durante sete dias ou a 5 °C / 90% UR por cinco dias seguido

por mais quatro dias a 25 °C / 80% UR (Experimento 1).

25°C

MeJa AACPD'

(mM) Incidéncia (%) Severidade (cm)
0,00 271,68 a 3,80 a
0,01 278,34 a 4,52 a
0,02 275,66 a 4,48 a

CV (%) 6,17 10,90
5°C+25°C

MeJa AACPD!

(mM) Incidéncia (%) Severidade (cm)
0,00 91,34 a 1,14 a
0,01 92,00 a 1,18a
0,02 93,32 a 1,06 a

CV (%) 8,61 14,76

! Valores seguidos pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).



Tabela 11 - Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) para incidéncia (%) e
severidade (cm) da antracnose em morangos ‘Oso Grande’, inoculados com Colletotrichum
acutatum, tratados com diferentes concentracdes de metil jasmonato (MeJa) por 24 h e
armazenados a 25 °C / 80% UR durante sete dias ou a 5 °C / 90% UR por cinco dias seguido
por mais quatro dias a 25 °C / 80% UR (Experimento II).

25°C

MeJa AACPD'

(mM) Incidéncia (%) Severidade (cm)
0,00 300,00 a 524 a
0,01 291,34 a 516 a
0,02 300,00 a 516 a

CV (%) 1,99 12,76
5°C+25°C

MeJa AACPD'

(mM) Incidéncia (%) Severidade (cm)
0,00 193,50 a 2,68 a
0,01 178,00 a 2,36 b
0,02 192,16 a 2,46 ab

CV (%) 6,25 7,41

" Valores seguidos pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Tabela 12 — Incidéncia (%) da antracnose em morangos ‘Oso Grande’ inoculados com
Colletotrichum acutatum, tratados com diferentes concentragdes de metil jasmonato (MeJa)
por 24 h, e armazenados a 25 °C / 80% UR por sete dias ou a 5 °C / 90% UR por cinco dias
seguido por mais quatro dias a 25 °C / 80% UR.

25°C
Incidéncia (%)
MeJa (mM) Experimento | Experimento 11
0,00 100 100
0,01 100 100
0,02 100 100
5°C+25°C
Incidéncia (%)
MeJa (mM) Experimento | Experimento I
0,00 100 100
0,01 96 100
0,02 97 100
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4.1.8 Avaliacdo da possibilidade de inducdo de resisténcia pelo metil jasmonato em

morangos ‘Oso Grande’ contra a antracnose

Para a incidéncia de antracnose em morangos ‘Oso Grande’, ndo houve interacao
significativa entre 0 MeJa e o intervalo de tempo entre o tratamento e a inoculagdo. Observou-
se que, tanto o tratamento com MelJa (0,01 mM), quanto o tempo de inoculacdo, nédo
exerceram efeito significativo sobre a incidéncia de C. acutatum (Tabela 13).

Contudo, para a severidade das lesdes constatou-se que tanto o tratamento com Mela
(0,01 mM) quanto o fator tempo, exerceram efeito significativo sobre o didmetro das lesdes
de antracnose. Os frutos inoculados apds 48 h do tratamento com MeJa apresentaram reducao
de 31% na severidade da antracnose, quando comparado com os frutos testemunha (Tabela
13).

Tabela 13 - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia (% de
ocorréncia) e severidade (cm) da antracnose (Colletotrichum acutatum) em morangos ‘Oso
Grande’ tratados com metil jasmonato (0,01 mM), inoculados em diferentes intervalos de

tempo (24, 36 e 48 h) apos o tratamento e armazenados por sete dias a 25 °C / 80% UR.

Tratamento AACPD (Incidéncia, %)

(mM) 24 h 36 h 48 h Média™
0,00 386,66 aA 378,76 aA 391,50 aA 385,64 a
0,01 394,16 aA 382,50 aA 344,16 aA 373,60 a

Média" 390,41 A 380,63 A 367,83 A Trat. x Tempo™
CV (%) = 7,63
Tratamento AACPD (Severidade, cm)

(mM) 24 h 36 h 48 h Média*
0,00 8,24 aA 5,58 aB 7,14 aAB 6,98 a
0,01 7,02 aA 6,10 aAB 4,88 bB 6,00 b

Média** 7,63 A 5,84 B 6,01 B Trat. X Tempo*

CV (%) = 17,29

Médias seguidas de mesma letra minudscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estaticamente entre si
pelo teste de Tukey (P < 0,05); ns = ndo significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade;* = significativo
a 5% de probabilidade

4.1.9 Avaliacdo de metil jasmonato no desenvolvimento in vitro de Colletotrichum

acutatum

Quanto aos efeitos do Mela sobre o indice de crescimento micelial de C. acutatum,

nota-se que no primeiro experimento, houve reducdo (30%) do crescimento micelial deste
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patdgeno apenas na concentracdo de 0,01 mM. J& no segundo experimento, a aplicacdo do
produto causou aumento no indice de crescimento de C. acutatum, 17% na concentracdo de
0,01 e 9% quando aplicado 0,02 mM do produto (Figura 11).
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Figura 11 - indice de crescimento micelial de Colletotrichum acutatum cultivado em meio
batata-dextrose-agar (BDA), ap0s exposicdo ao metil jasmonato por 24 h. Experimentos | (A)
e Il (B). Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P <
0,05).
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4.1.10 Avaliagdo de metil jasmonato sobre os atributos de qualidade de morangos ‘Oso
Grande’

A avaliacdo dos frutos quanto aos atributos fisico-quimicos revelou que, de maneira
geral, 0 MeJa ndo exerceu efeito significativo sobre os parametros avaliados; o teor de sélidos
soluveis, em frutos mantidos a 25 °C e tratados com 0,02 mM apresentou reducdo de 13%,
quando comparado com os frutos testemunha. A luminosidade (L*), para os frutos
armazenados sob refrigeragéo (5 °C), seguido de transferéncia para 25 °C e tratados com 0,02
mM, estava menor quando comparada aos frutos testemunha, indicando coloracdo mais escura
(Tabela 14).

4.1.11 Avaliacdo do metil jasmonato no controle de podriddes em morangos ‘Oso

Grande’ ndo inoculados artificialmente

A avaliagdo dos efeitos do MeJa no controle de podridoes em morangos ‘Oso Grande’
ndo inoculados artificialmente (infeccbes provenientes do campo) revelou que o produto ndo
reduziu significativamente a incidéncia do mofo cinzento, da antracnose e da podriddao mole,
tanto quando avaliadas isoladamente, quanto quando avaliadas em conjunto. Observou-se
também que os frutos armazenados sob refrigeracdo apresentaram menores valores de

AACPD, quando comparados aos frutos armazenados sob condi¢bes ambientes (Tabela 15).

4.2 Avaliacdo de Acido Salicilico no Controle In Vivo e In Vitro dos Patogenos Botrytis

cinerea, Rhizopus stolonifer e Colletotrichum acutatum em Morango ‘Oso Grande’

4.2.1 Avaliacdo in vivo de acido salicilico no controle do mofo cinzento em morangos
‘Oso Grande’ inoculados artificialmente

O AS, nas concentracdes de 1, 2 e 4 mM, aplicado por imersdo de morangos por 2
minutos, ndo foi efetivo no controle do mofo cinzento, pois ndo reduziu a severidade e a
incidéncia da doenca nos frutos (Tabelas 16 e 17). Observou-se, no segundo experimento
(Tabela 17), que a incidéncia da podridao em frutos armazenados sob condi¢des ambiente, foi
reduzida, estatisticamente, para frutos tratados com AS a 1 mM, mas de maneira ndo
expressiva, ja que quando comparado a testemunha, a reducao foi de somente 2,8%. Péde-se
observar ainda que os frutos armazenados sob refrigeracdo, apresentaram menor incidéncia e
severidade da doenca, quando comparado com os frutos armazenados a 25 °C (Tabelas 16 e
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17). Observou-se que a incidéncia de mofo cinzento no Gltimo dia de avaliagdo atingiu, em

média, 80 e 100%, no experimento | e I, respectivamente (Tabela 18).

Tabela 14 — Atributos de qualidade de morangos ‘Oso Grande’ tratados com metil jasmonato
(MeJa) por 24 h e armazenados a 25 °C / 80% UR durante sete dias ou a 5 °C / 90% UR por

cinco dias seguido por mais quatro dias a 25 °C / 80% UR.

25 °C (sete dias)
Mela Cor ) )
Firmeza (N) SS (%) AT (%) Ratio (SS/AT)
(mM) L* a*
Dia 0 34,86 33,12 6,42 7,1 0,9 7,8
0,00 31,08ab 31,54ab 6,07 a 850a 1,08a 7,92 a
0,01 30,79 b 29,87 Db 5,87 a 814ab 101la 7,99a
0,02 32,95a 33,01a 7,15a 740b 1,00a 7,43 a
CV % 3,95 4,41 20,56 5,75 7,71 8,93
5 °C (quatro dias)
MelJa Cor
Firmeza (N) SS (%) AT (%) Ratio (SS/AT)
(mM) L* a*
Dia0 34,86 33,12 6,42 7,1 0,9 7,8
0,00 38,69 a 36,69 a 8,67 a 782a 1,13a 7,74 a
0,01 39,04 a 36,61 a 8,58 a 804a 0,98a 8,17 a
0,02 38,67 a 35,36 a 8,49 a 766a 1,02a 7,49 a
CV % 5,56 8,25 13,29 7,36 18,02 6,50
5 °C (quatro dias) + 25 °C (quatro dias)
MeJa Cor
Firmeza (N) SS (%) AT (%) Ratio (SS/AT)
(mM) L* a*
Dia0 34,86 33,12 6,42 7,1 0,9 7,8
0,00 50,20 a 47,62 a 7,79 a 8,88a 1,10ab 8,02a
0,01 49,61ab 46,57 a 721a 788a 0,99b 7,99a
0,02 47,82b 44,98 a 7,48 a 848a 1,15a 7,38 a
CV % 2,15 6,57 12,76 9,40 8,04 7,12

Cor: em colorimetro Hunter Lab, sistema L*a*b, onde L corresponde & medida de luminosidade (O=preto a
100=branco), a (-60=verde a +60=vermelho) e b (-60=azul a +60=amarelo), significam cromaticidade; SS (%):
solidos solaveis; AT (%): acidez titulavel em % de &cido citrico; Ratio (SS/AT): relagdo entre sélidos soliveis e
acidez titulavel. Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (P < 0,05).
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Tabela 15 - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia (%) do

mofo cinzento, da podriddo mole e da antracnose em morangos ‘Oso Grande’ ndo inoculados

artificialmente, tratados com diferentes concentragfes de metil jasmonato (MeJa) por 24 h e
armazenados a 25 °C / 80% UR durante sete dias ou a 5 °C / 90% UR por cinco dias seguido

por mais quatro dias a 25 °C / 80% UR.

25 °C

MelJa AACPD (Incidéncia, %)"

(mM) Geral Mofo cinzento Antracnose Podrid&o mole
0,00 81,66 a 13,32 a 0,00 a 68,34 a
0,01 161,70 a 95,00 a 0,00 a 71,68 a
0,02 111,70 a 45,02 a 5,00 a 83,36 a

5°C+25°C

MelJa AACPD (Incidéncia, %)"

(mM) Geral Mofo cinzento Antracnose Podrid&do mole
0,00 33,32a 13,32 a 0,00 a 20,00 a
0,01 33,32a 20,00 a 0,00 a 13,32 a
0,02 36,66 a 20,00 a 10,00 a 6,66 a

! Valores seguidos pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Tabela 16 - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia (%) e

severidade (cm) do mofo cinzento em morangos ‘Oso Grande’, inoculados com Botrytis

cinerea, tratados com diferentes concentracbes de é&cido salicilico por dois minutos e

armazenados a 25 °C / 80% UR durante sete dias ou a 5 °C / 90% UR por cinco dias seguido

por mais quatro dias a 25 °C / 80% UR (Experimento I).

25 °C
AS AACPD'
(mM) Incidéncia (%) Severidade (cm)
0 154,00 a 3,42 a
1 153,00 a 3,70 a
2 149,16 a 3,14a
4 148,50 a 3,22 a
CV (%) 20,88 17,15
5°C+25°C
AS AACPD'
(mM) Incidéncia (%) Severidade (cm)
0 113,66 a 1,06 ab
1 110,00 a 1,14 ab
2 107,00 a 0,70b
4 142,32 a 1,22 a
CV (%) 14,62 6,27

T Valores seguidos pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). Os dados

foram transformados em V x + 1.
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Tabela 17 - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia (%) e

severidade (cm) do mofo cinzento em morangos ‘Oso Grande’, inoculados com Botrytis

cinerea, tratados com diferentes concentracdes de &cido salicilico por dois minutos e

armazenados a 25 °C / 80% UR durante sete dias ou a 5 °C / 90% UR por cinco dias seguido

por mais quatro dias a 25 °C / 80% UR (Experimento 11).

25°C
AS AACPD'
(mM) Incidéncia (%) Severidade (cm)
0 300,00 a 550a
1 291,68 b 520a
2 298,00 ab 6,58 a
4 298,34 ab 5,68 a
CV (%) 1,39 16,50
5°C+25°C
AS AACPD"
(mM) Incidéncia (%) Severidade (cm)
0 198,00 a 1,56 a
1 183,34 a 1,80 a
2 191,34 a 1,48 a
4 190,00 a 1,58 a
CV (%) 5,78 15,64

" Valores seguidos pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Tabela 18 — Incidéncia (%) do mofo cinzento em morangos ‘Oso Grande’ inoculados com

Botrytis cinerea, tratados com diferentes concentracdes de acido salicilico (AS) por 2 min, e

armazenados a 25 °C / 80% UR por sete dias ou a 5 °C / 90% UR por cinco dias seguido por

mais quatro dias a 25 °C / 80% UR.

25 °C

Incidéncia (%)

AS (mM) Experimento | Experimento 11
0 83 100
1 61 100
2 66 100
4 50 100
5°C+25°C
Incidéncia (%)
AS (mM) Experimento | Experimento |1
0 71 100
1 75 93
2 80 100
4 80 100
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4.2.2 Avaliagdo da possibilidade de indugdo de resisténcia pelo &cido salicilico em

morangos ‘Oso Grande’ contra o mofo cinzento

N&o houve interagdo significativa entre o AS e o intervalo de tempo entre o tratamento
e a inoculagdo. O tratamento com AS (1 mM) exerceu efeito significativo sobre a incidéncia
do mofo cinzento em morangos ‘Oso Grande’ inoculados 48 h apds o tratamento dos frutos,
reduzindo em 47% a AACPD. O diametro da lesdo ndo foi influenciado significativamente
pelo AS (Tabela 19).

4.2.3 Avaliacdo de 4cido salicilico no desenvolvimento in vitro de Botrytis cinerea

Os resultados obtidos nos experimentos in vitro mostraram que o AS, na maior
concentracdo avaliada (4 mM), reduziu significativamente o crescimento micelial de B.

cinerea (Figura 12).

Tabela 19 - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia (% de
ocorréncia) e severidade (cm) do mofo cinzento (Botrytis cinerea) em morangos ‘Oso
Grande’ tratados com &cido salicilico (1 mM), inoculados em diferentes intervalos de tempo

(24, 36 e 48 h) apds o tratamento e armazenados por sete dias a 25 °C / 80% UR.

Tratamento AACPD (Incidéncia, %)
(mM) 24 h 36h 48 h Média"
0 332,16 aA 341,66 aA 193,34 aB 289,05 a
1 283,34 aA 342,00 aA 101,66 bB 242,33 b
Meédia™ 307,75 A 341,83 A 147,50 B Trat. x Tempo™
CV (%) = 23,31
Tratamento AACPD (Severidade, cm)
(mM) 24 h 36h 48 h Média"™
0 6,20 aAB 7,16 aA 4,48 aB 594 a
1 7,08 aAB 7,80 aA 5,68 aB 6,85 a
Média** 6,64 A 7,48 A 5,08 B Trat. x Tempo™

CV (%) = 19,94
Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maidscula na linha, ndo diferem estaticamente entre si

pelo teste de Tukey (P < 0,05); ns = ndo significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade;* = significativo

a 5% de probabilidade
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Figura 12 — indice de crescimento micelial de Botrytis cinerea cultivado em meio batata-
dextrose-agar (BDA), incorporado com acido salicilico em diferentes concentracGes.
Experimentos | (A) e Il (B). Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P <0,05).

4.2.4 Avaliacdo in vivo de &cido salicilico no controle da podriddo mole em morangos

‘Oso Grande’ inoculados artificialmente

Todas as concentragOes de AS avaliadas ndo foram eficazes em promover a reducdo
da incidéncia e da severidade da podriddo mole em morangos ‘Oso Grande’. O

armazenamento dos frutos sob refrigeracdo acarretou em menor ocorréncia e desenvolvimento
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das lesdes, quando comparado com os frutos armazenados a 25 °C (Tabelas 20 e 21). No
ultimo dia de avaliacdo os frutos armazenados a 25 °C apresentaram incidéncia de cerca de
100%, enquanto que para os frutos armazenados sob refrigeracdo a ocorréncia da doenca foi
de 50% menor, em média (Tabela 22).

4.2.5 Avaliagdo da possibilidade de indugdo de resisténcia pelo &cido salicilico em

morangos ‘Oso Grande’ contra a podridao mole

O tratamento com AS (1 mM) ndo exerceu efeito significativo sobre a incidéncia e a
severidade da podriddo mole em morangos ‘Oso Grande’ inoculados em diferentes intervalos
de tempo apds o tratamento. Ndo houve interacdo significativa entre o AS e o intervalo de
tempo entre o tratamento e a inoculagdo (Tabela 23).

Tabela 20 - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia (%) e
indice de doenga (%) da podriddo mole em morangos ‘Oso Grande’, inoculado com Rhizopus
stolonifer, tratados com diferentes concentracfes de acido salicilico por dois minutos e
armazenados a 25 °C / 80% UR durante trés dias ou a 5 °C / 90% UR por cinco dias seguido

por mais trés dias a 25 °C / 80% UR (Experimento ).

25°C
AS AACPD'
(mM) Incidéncia (%) indice de doenca (%)?
0 100,00 a 87,50 a
1 100,00 a 90,83 a
2 100,00 a 91,25a
4 100,00 a 87,50 a
CV (%) 0,00 2,82
5°C+25°C
AS AACPD'
(mM) Incidéncia (%) indice de doenca (%)?
0 35,00 a 26,50 a
1 28,35 a 22,50 a
2 18,32 a 13,75 a
4 43,00 a 40,00 a
CV (%) 29,76 33,50

T'Valores seguidos pela mesma letra, na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

2 Os dados foram transformados em \ x + 1.
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Tabela 21 - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia (%) e

indice de doenca (%) da podriddo mole em morangos ‘Oso Grande’, inoculado com Rhizopus

stolonifer, tratados com diferentes concentracbes de &cido salicilico por dois minutos e

armazenados a 25 °C / 80% UR durante trés dias ou a 5 °C / 90% UR por cinco dias seguido

por mais trés dias a 25 °C / 80% UR (Experimento 11).

25 °C
AS AACPD!
(mM) Incidéncia (%) indice de doenga (%)
0 100,00 a 97,08 a
1 100,00 a 97,10 a
2 100,00 a 95,82 a
4 100,00 a 97,08 a
CV (%) 0,00 4,48
5 °C + 25 °C
AS AACPD?
(mM) Incidéncia (%) indice de doenga (%)
0 49,00 a* 39,33 b
1 66,66 a 58,33 a
2 51,66 a 34,58 b
4 46,66 a 35,41 b
CV (%) 27,51 24,69

" Valores seguidos pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Tabela 22 — Incidéncia (%) da podriddo mole em morangos ‘Oso Grande’ inoculados com

Rhizopus stolonifer, tratados com diferentes concentracdes de acido salicilico (AS) por 24 h, e

armazenados a 25 °C / 80% UR por trés dias ou a 5 °C / 90% UR por cinco dias seguido por

mais trés dias a 25 °C / 80% UR.

25 °C
Incidéncia (%)
AS (mM) Experimento | Experimento 11
0 100 100
1 100 100
2 100 97
4 100 100
5°C+25°C
Incidéncia (%)
AS (mM) Experimento | Experimento |1
0 37 54
1 33 70
2 20 60
4 48 50
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Tabela 23 - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia (% de
ocorréncia) e severidade (cm) da podriddo mole (Rhizopus stolonifer) em morangos ‘Oso
Grande’ tratados com acido salicilcio (1 mM), inoculados em diferentes intervalos de tempo
(24, 36 e 48 h) apos o tratamento e armazenados por trés dias a 25 °C / 80% UR.

Tratamento AACPD (Incidéncia, %)
(mM) 24 h 36h 48 h Média™
0 96,66 aA 90,00 aA 98,34 aA 95,00 a
1 96,68 aA 80,02 bB 93,32 aA 90,00 a
Média™ 96,67 A 85,01 B 95,83 A Trat. x Tempo™
CV (%) = 8,23
Tratamento AACPD (Indice de doenca, %)
(mM) 24 h 36h 48 h Média™
0 92,08 aA 63,74 aB 91,66 aA 82,49 a
1 87,99 aA 60,41 aB 87,91 aA 78,74 a
Média** 89,99 A 62,07 B 89,78 A Trat. x Tempo~

CV (%) =6,45
Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem estaticamente entre si

pelo teste de Tukey (P < 0,05); ns = ndo significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade;* = significativo
a 5% de probabilidade

4.2.6 Avaliacdo de acido salicilico no desenvolvimento in vitro de Rhizopus stolonifer

No primeiro experimento verificou-se que todas as concentracdes de AS, incorporadas
ao meio de cultura, reduziram de maneira significativa o crescimento micelial de R. stolofiner,
de maneira dependente da concentracdo. No entanto, no segundo experimento, somente as
maiores concentracfes avaliadas (2 e 4 mM) reduziram significativamente o crescimento

micelial do patdgeno (Figura 13).

4.2.7 Avaliacdo in vivo de acido salicilico no controle da antracnose em morangos ‘Oso

Grande’ inoculados artificialmente

A imersdo de morangos nas diferentes concentragdes de AS por 2 minutos ndo foi

efetiva em reduzir o diametro e/ou a incidéncia de lesées de C. acutatum nos frutos. Pode-se
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observar menores valores de AACPD para os frutos armazenados sob refrigeragédo quando
comparado com os frutos mantidos a 25 °C (Tabelas 24 e 25). Observou-se que a incidéncia
de antracnose atingiu, em media, 100% no Gltimo dia de avaliagdo nos dois experimentos
realizados (Tabela 26).

7,95b
7,22¢

2,91d

Indice de crescimento micelial |

0mM 1mM 2mM 4mM
Tratamento

>

14
: 12,67 a
11,95b

10 -

Indice de crescimento micelial
[e2]
1

4 -
2 .
' 0 T T T
0mM 1mM 2mM 4mM
B Tratamento

Figura 13 - indice de crescimento micelial de Rhizopus stolonifer cultivado em meio batata-
dextrose-4gar (BDA), incorporado com &cido salicilico em diferentes concentracgdes.
Experimentos | (A) e Il (B). Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P <0,05).
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4.2.8 Avaliagdo da possibilidade de indugdo de resisténcia pelo &cido salicilico em

morangos ‘Oso Grande’ contra a antracnose

N&o houve interagdo significativa entre o AS e o intervalo de tempo entre o tratamento
e a inoculagdo para a incidéncia de antracnose em morangos ‘Oso Grande’. Observou-se
também que tanto o tratamento com AS (1 mM), quanto o tempo de inocula¢do, ndo
exerceram efeito significativo sobre a incidéncia de C. acutatum (Tabela 27).

Entretanto, quando observamos os resultados obtidos para severidade, foi possivel
verificar que tanto o tratamento com AS (1 mM), como o fator tempo, exerceram efeito
significativo sobre o didmetro das lesdes de antracnose em morangos ‘Oso Grande’. Os frutos
inoculados logo ap6s o tratamento com AS, apresentaram reducdo de 17% na severidade de
antracnose quando comparado com os frutos testemunhas (Tabela 27).

Tabela 24 - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia (%) e
severidade (cm) da antracnose em morangos ‘Oso Grande’, inoculado com Colletotrichum
acutatum, tratados com diferentes concentracfes de acido salicilico por dois minutos e
armazenados a 25 °C / 80% UR durante sete dias ou a 5 °C / 90% UR por cinco dias seguido

por mais quatro dias a 25 °C / 80% UR (Experimento I).

25 °C
AS AACPD!
(mM) Incidéncia (%) Severidade (cm)
0 338,66 a 6,70 a
1 333,16 a 6,80 a
2 361,82 a 6,62 a
4 378,66 a 6,68 a
CV (%) 10,17 10,26
5°C+25°C
AS AACPD!
(mM) Incidéncia (%) Severidade (cm)
0 83,34 a" 1,14 a
1 86,34 a 1,14 a
2 79,50 a 1,16 a
4 89,34 a 1,20 a
CV (%) 16,74 13,56

'Valores seguidos pela mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Tabela 25 - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia (%) e
severidade (cm) da antracnose em morangos ‘Oso Grande’, inoculado com Colletotrichum
acutatum, tratados com diferentes concentragdes de &cido salicilico por dois minutos e
armazenados a 25 °C / 80% UR durante sete dias ou a 5 °C / 90% UR por cinco dias seguido

por mais quatro dias a 25 °C / 80% UR (Experimento 11).

25 °C
AS AACPD!
(mM) Incidéncia (%) Severidade (cm)
0 360,84 a 7,90 a
1 381,50 a 7,40 a
2 374,84 a 7,74 a
4 395,00 a 7,94 a
CV (%) 8,89 5,21
5°C+25°C
AS AACPD'
(mM) Incidéncia (%) Severidade (cm)
0 95,00 a 1,30 a
1 91,00 a 1,22 a
2 96,00 a 1,26 a
4 100,00 a 1,30 a
CV (%) 6,85 6,82

" Valores seguidos pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Tabela 26 — Incidéncia (%) da antracnose em morangos ‘Oso Grande’ inoculados com
Colletotrichum acutatum, tratados com diferentes concentrac@es de acido salicilico (AS) por
dois minutos e armazenados a 25 °C / 80% UR por sete dias ou a 5 °C / 90% UR por cinco

dias seguido por mais quatro dias a 25 °C / 80% UR.

25 °C
Incidéncia (%)
AS (mM) Experimento | Experimento Il
0 100 100
1 100 100
2 100 95
4 100 100
5°C+25°C
Incidéncia (%)
AS (mM) Experimento | Experimento 11
0 100 97
1 95 100
2 85 96
4 100 100
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Tabela 27 - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para os valores de
incidéncia (% de ocorréncia) e severidade (cm) da antracnose (Colletotrichum acutatum) em
morangos ‘Oso Grande’ tratados com acido salicilico (I mM), inoculados em diferentes
intervalos de tempo (24, 36 e 48 h) apds o tratamento e armazenados por sete dias a 25 °C /
80% UR.

Tratamento AACPD (Incidéncia, %)
(mM) 24 h 36h 48 h Média™
0 384,00 aA 391,00 aA 388,00 aA 387,66 a
1 400,00 aA 379,34 aA 396,00 aA 392,00 a
Média" 392,00 A 385,17 A 392,33 A Trat. x Tempo™
CV (%) = 7,63
Tratamento AACPD (Severidade, cm)
(mM) 24 h 36h 48 h Média*
0 15,50 Aa 9,72 Ba 8,24 Ba 11,154a
1 12,80 Ab 9,16 Ba 8,86 Ba 10,27 b
Média** 14,15 A 9,44 B 8,55 B Trat. X Tempo**

CV (%) = 17,29
Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna e maitscula na linha, ndo diferem estaticamente entre si

pelo teste de Tukey (P < 0,05); ns = ndo significativo; ** = significativo a 1% de probabilidade;* = significativo
a 5% de probabilidade

4.2.9 Avaliacdo de acido salicilico no desenvolvimento in vitro de Colletotrichum
acutatum

A incorporacdo de AS ao meio de cultura, nas concentracbes de 2 e 4 mM inibiu o
crescimento micelial de C. acutatum (Experimento 1), demonstrando assim que o acido
salicilico possui efeito fungistatico sobre o desenvolvimento do fungo. Ja no experimento Il,
observou-se que o AS reduziu o desenvolvimento do patdgeno, somente na maior

concentracdo (4 mM) avaliada (Figura 14).
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Figura 14 - indice de crescimento micelial de Colletotrichum acuctatum cultivado em meio

batata-dextrose-agar (BDA), incorporado com acido salicilico em diferentes concentracdes.

Experimentos | (A) e Il (B). Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P <0,05).

4.2.10 Avaliacdo in vivo de &cido salicilico sobre os atributos de qualidade de morangos

‘Oso Grande’

Os frutos tratados com AS, nas concentragdes de 0, 1, 2 e 4 mM, e armazenados a 25

°C ou sob refrigeracdo, ndo apresentaram diferenca significativa nos atributos de qualidade
avaliados (Tabela 28).
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Tabela 28 — Atributos de qualidade de morangos ‘Oso Grande’ tratados com acido salicilico
por dois minutos e armazenados a 25 °C / 80% UR durante sete dias, a 5 °C / 90% UR
durante cinco dias ou a 5 °C / 90%UR por cinco dias seguido por mais quatro dias a 25 °C /
80% UR.

25 °C (sete dias)
MelJa Cor i .
Firmeza (N) SS (%) AT (%) Ratio (SS/AT)
(mM) L* a*
Dia0 39,47 31,65 8,33 7,8 0,83 9,48
0 28,15a 27,30 a 7,41 a 7,96 a 1,04 ab 7,64 ab
1 27,36a 25,56 a 5,65 a 8,22 a 1,03 b 7,94 a
2 27,26a  26,85a 7,48 a 8,02 a 1,20 a 6,73 Db
4 27,25a 26,36 a 7,99 a 8,14 a 1,20 a 6,75 b
CV % 4,37 6,35 22,15 8,97 8,10 8,38
5 °C (cinco dias)
MeJa Cor ) .
Firmeza (N) SS (%) AT (%) Ratio (SS/AT)
(mM) L* a*
Dia0 39,47 31,65 8,33 7,8 0,83 9,48
0 34,10a 38,25a 11,05 a 8,10 a 091a 8,97 a
1 33,68a 3591ab 9,22 a 8,74 a 0,88 a 991a
2 3424a 3281b 8,47 a 8,68 a 0,86 a 10,09 a
4 36,46a 3341b 10,38 a 8,70 a 0,92 a 9,45 a
CV % 7,77 6,18 20,06 4,21 6,65 9,52
5 °C (cinco dias) + 25 °C (quatro dias)
Mela Cor ) .
Firmeza (N) SS (%) AT (%) Ratio (SS/AT)
(mM) L* a*
Dia0 39,47 31,65 8,33 7,8 0,83 9,48
0 29,48a 27.64a 8,86 a 8,92 a 0,96 a 9,24 a
1 29,74a  28,46a 11,07 a 8,60 ab 101la 8,54 a
2 30,8la 28,33a 10,84 a 8,10 b 0,97 a 8,31a
4 30,50a  26,73a 8,04 a 846ab 09la 9,30 a
CV % 3,29 5,00 20,84 4,11 6,06 7,59

Cor: em colorimetro Hunter Lab, sistema L*a*b, onde L corresponde a medida de luminosidade (O=preto a
100=branco), a (-60=verde a +60=vermelho) e b (-60=azul a +60=amarelo), significam cromaticidade; SS (%):
solidos solaveis; AT (%): acidez titulavel em % de &cido citrico; Ratio (SS/AT): relacdo entre sélidos soliveis e
acidez titulavel. Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (P < 0,05).
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4.1.11 Avaliacao de &cido salicilico no controle de podridoes em morangos ‘Oso Grande’

nao inoculados artificialmente

No primeiro experimento, constatou-se que o AS ndo exerceu efeito significativo
sobre a incidéncia do mofo cinzento, da antracnose e da podriddo mole, tanto quando
avaliados individualmente, como quando avaliadas em conjunto (Tabela 29). No entanto, no
segundo experimento, observou-se que o AS (1 mM) reduziu significativamente a incidéncia
do mofo cinzento em frutos armazenados a 25 °C (Tabela 30). Observou-se ainda que 0s
valores da AACPD para a incidéncia de doencas foram menores para os frutos armazenados
sob refrigeracédo (Tabelas 29 e 30).

Tabela 29 - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia (%) de
doencas vindas do campo em morangos ‘Oso Grande’ tratados com diferentes concentracdes
de acido salicilico (AS) por dois minutos e armazenados a 25 °C / 80% UR durante sete dias
ouab5°C/90% UR por cinco dias seguido por mais quatro dias a 25 °C / 80% UR

(Experimento ).

25°C
AS AACPD (Incidéncia, %)*
(mM) Geral Mofo cinzento Antracnose Podriddao mole
0 193,32 ab 121,66 a 40,07 a 13,34 a
1 205,00 a 125,02 a 36,68 a 0,00 a
2 166,66 ab 95,00 a 28,34 a 8,34 a
4 115,02 b 66,66 a 13,34 a 11,66 a
5°C+25°C
AS AACPD (Incidéncia, %)*
(mM) Geral Mofo cinzento Antracnose Podriddao mole
0 50,00 a 38,33 a 1,00a 0,00 a
1 41,66 a 38,31a 1,15a 1,66 a
2 63,34 a 40,01 a 2,73 a 0,00 a
4 82,32 a 39,00 a 2,57a 6,66 a

'Valores seguidos pela mesma letra, na coluna, nio diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Tabela 30 - Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para incidéncia (%) de
doencas vindas do campo em morangos ‘Oso Grande’ tratados com diferentes concentragdes
de &cido salicilico (AS) por dois minutos e armazenados a 25 °C / 80% UR durante sete dias
ouab5°C/90% UR por cinco dias seguido por mais quatro dias a 25 °C / 80% UR
(Experimento II).

25°C
AS AACPD (Incidéncia, %)*
(mM) Geral Mofo cinzento Antracnose Podrid&o mole
0 191,68 a 78,34 a 8,32a 51,68 a
1 208,34 a 10,00 b 18,34 a 93,34 a
2 250,00 a 50,00 ab 0,00 a 84,98 a
4 233,32 a 45,00 ab 20,00 a 108,34 a
5°C+25°C
AS AACPD (Incidéncia, %)*
(mM) Geral Mofo cinzento Antracnose Podrid&o mole
0 46,68 a 25,02 a 6,68 a 16,68 a
1 25,00 a 10,02 a 0,00 a 11,68 a
2 31,66 a 21,66 a 3,34a 11,68 a
4 41,68 a 26,66 a 3,34a 15,00 a

! Valores seguidos pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

5 DISCUSSAO

O MelJa e 0 AS sdo hormdnios naturais envolvidos na regulacdo de muitos processos
de crescimento e desenvolvimento das plantas, incluindo o amadurecimento e a senescéncia,
aléem de participar ativamente na resisténcia sistémica a patdgenos vegetais e manter a
qualidade pds-colheita de frutas (TAIZ & ZEIGER, 2006; SRIVASTAVA & DWIVEDI,
2000). Ha varios relatos de efeitos positivos sobre a utilizacdo de agentes naturais de controle,
que demonstraram ser eficientes no controle de podridées pds-colheita em diferentes frutas
contra diferentes patdgenos e, entre estes, 0 Mela e o AS tém se mostrado bastante
promissores.

Os resultados demonstraram que o MeJa, nas concentracGes de 0,01 e 0,02 mM, néo
foi efetivo no controle de mofo cinzento, da antracnose e da podriddo mole em morangos

‘Oso Grande’, inoculados artificialmente ou ndo (infecgdes provenientes do campo), quando
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armazenados a 25° C ou sob refrigeracdo (Tabelas 2 a 10; Figuras 9, 11). No entanto, a
inoculacdo dos frutos logo apos a exposicdo ao MeJa (0,01 mM) reduziu a incidéncia do mofo
cinzento em morangos, bem como a severidade da antracnose em frutos inoculados 48 h apds
exposicdo ao produto. O Mela é relatado, principalmente, como indutor de resisténcia em
frutas e hortaligas e, desta forma ja era esperado que ndo atuasse diretamente no controle dos
patdgenos. Assim é possivel que o0 MelJa tenha atuado positivamente no controle de B. cinerea
em morangos através da ativacdo de mecanismos de defesa, como por exemplo, de enzimas
relacionadas a patogénese; no entanto, outros estudos deverdo ser realizados com objetivo de
investigar o mecanismo de ac¢do do produto. Sob tal aspecto, ZHANG et al. (2006) obtiveram
resultados distintos aqueles encontrados neste estudo. Os autores verificaram que o tratamento
com 1 umol L™ de MeJa em morangos reduziu a podriddo causada por B. cinerea quando 0s
frutos foram mantidos sob refrigeragdo (5 °C). MARTINEZ-FERRER & HARPER (2005)
observaram que a exposi¢do de abacaxis minimamente processados ao MeJa na concentragdo
de 0,1 mmol L?, durante 5 minutos, em um recipiente selado, diminuiu o crescimento
microbiolégico depois de 12 dias de armazenamento a 7 °C. A aplicacdo pos-colheita de
MeJa (10 umol L™) em uva reduziu significativamente o desenvolvimento natural de bolor
verde, causado por P. digitatum, durante o armazenamento a 20 °C e também em frutas
inoculadas artificialmente e armazenadas a 24 °C (DROBY et al., 1999). Segundo os autores
o efeito do MeJa na reducdo da doenca foi obtido pela ativacdo de respostas de defesa nos
frutos.

YAO & TIAN (2005a) observaram que a aplicacdo de Mela (0,2 mM), em pds-
colheita, ndo foi eficiente no controle da podriddo parda em cereja, tanto no armazenamento a
25 °C, quanto a 0 °C. O tratamento de frutas e hortalicas com MeJa para controlar doencas
pos-colheita pode variar de acordo com o fruto, cultivar, época de aplicacdo, concentracéo,
tempo e modo de aplicacdo, forma de armazenamento apds o tratamento e o patdgeno
avaliado. Portanto, neste estudo, o MeJa pode ndo ter promovido efeito direto sobre os
patdgenos devido a cultivar estudada, ao estadio de maturacdo utilizado (% vermelho), bem
como a concentracao aplicada (0,01 e 0,02 mM).

Os resultados obtidos nos ensaios in vitro, que avaliaram o efeito do MelJa sobre o
crescimento micelial de B. cinerea, R. stolonifer e C. acutatum evidenciaram que o produto
ndo atua diretamente sobre o desenvolvimento dos patégenos (Figuras 10, 12 e 13), indicando
que o Mela pode realmente atuar no controle do mofo cinzento em morangos através da

ativagcdo de mecanismos de defesa. Resultados semelhantes foram obtidos por DROBY et al.
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(1999), que verificaram que os jasmonatos (MeJa e JA) ndo demonstraram efeito inibitério
sobre o desenvolvimento in vitro de P. digitatum.

A imersdo de morangos em diferentes concentragdes de AS por 2 minutos, ndo reduziu
o didmetro e/ou a incidéncia de lesbes de B. cinerea, R. stolonifer e C. acutatum nos frutos
(Tabelas 11 a 17; Figuras 14 e 16). Contudo foi possivel observar que o tratamento com 1
mM de AS reduziu significativamente a incidéncia do mofo cinzento em frutos néo
inoculados artificialmente (Tabela 30). De acordo com FONG (2005), o tratamento com 0,1 e
1 mmol L™ de AS inibiu significativamente a incidéncia de Colletotrichum gloesporioides em
mangas. Segundo o autor a concentracdo de 1 mmol L™ atrasou o processo de senescéncia
pos-colheita de mangas e ainda inibiu as doencas pos-colheita. A aplicacdo pré-colheita de AS
(2,5 mM) em peras reduziu efetivamente a incidéncia de doencas, enquanto a utilizacdo pés-
colheita inibiu o desenvolvimento de mofo azul (P. expansum). O tratamento com 5 mM de
AS promoveu a reducdo das doengas causadas por P. expansum e Alternaria alternata em
peras (CAO, 2005). Porém, segundo ZHANG et al. (2010), o tratamento com AS nao reduziu
a incidéncia e a severidade da doenca causado por R. stolonifer em morangos. YAO & TIAN
(2005a) também observaram que a aplicacdo de AS (2 mM), em pds-colheita, ndo foi
eficiente no controle da podriddo parda em cereja, tanto no armazenamento a 25 °C, quanto a
0°C.

O AS pode atuar positivamente no controle de patdgenos através da ativacdo de
mecanismos de defesa nos frutos (ASGHARI & AGHDAM, 2010). Constatou-se, neste
estudo, que morangos inoculados com B. cinerea 24 h apos a aplicacdo de AS (1 mM)
apresentaram reducdo significativa da incidéncia do mofo cinzento. A protecdo dos frutos a
invasdo de agentes patogénicos € em grande parte realizada pela ativacdo coordenada de
respostas de defesa, que inibem a infeccdo ou a colonizagcdo dos tecidos pelos patdgenos.
Portanto, provavelmente, o AS promoveu a inducdo de compostos de defesa nos tecidos dos
frutos que puderam impedir ou reduzir o desenvolvimento do mofo cinzento. Segundo CIA
(2005) a aplicacdo de AS (2,5, 5, 10 e 40 mM) antes ou ap0s a inoculacdo dos frutos ndo
reduziu a incidéncia e a severidade da antrachose em mamao. LEE et al. (2009) verificaram
efeito positivo do AS na inibicdo da formacdo de apressorios por C. gloesporioides por meio
da resisténcia local adquirida, protegendo assim os frutos verdes de pimenta contra a infec¢éo
pelo fungo.

Nos ensaios in vitro, verificou-se que o AS inibiu de maneira significativa o
desenvolvimento de B. cinerea, R. stolonifer e C. acutatum (Figuras 15, 17 e 18), diferindo

dos resultados obtidos quando o produto foi aplicado em morangos para o controle dos
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patdgenos inoculados antes do tratamento. De maneira semelhante, CIA (2005) verificou que
0 AS atua diretamente sobre o crescimento micelial de C. gloesporioides.

A limitacdo para o uso comercial do AS é devido a sua fitotoxidade em diversas
plantas (ROCHA et al., 2000). FILHO (2003) descreveu que o tratamento de laranjas, com
AS, em concentragdes acima de 1 mM, promoveu fitotoxidez. Este efeito também foi
verificado em tomateiros, tratados com AS nas concentragdes de 2.5, 5 e 10 mM, de maneira
dependente da concentracdo; as lesGes apresentavam-se irregulares, de areas variaveis e eram
abundantes (VANETTI, 2001). O AS, neste estudo, ndo apresentou efeitos visiveis de
fitotoxidez.

Quanto aos atributos fisico-quimicos, neste estudo, tanto o MelJa, quanto o AS, ndo
alteraram significativamente a qualidade dos morangos (Tabelas 9 e 18). Sob tal aspecto,
NILPRAPRUCK et al. (2008) relataram que abacaxis tratados com 103, 10* e 10° M de
MeJA e, em seguida, armazenados a 10 °C, também ndo apresentaram diferencas
significativas no teor de sdlidos solUveis totais, acidez titulavel, agUcares totais e agucares
redutores com relacdo aos frutos controle. Contudo efeitos contrarios ja foram relatados,
como no estudo de PEREZ et al. (1997) que demonstrou efeito significativo do tratamento
com MelJa (50 uM) na evolugdo da cor de morangos, constatando-se também estimulo da
biossintese de antocianina, apés 2 dias de tratamento, e a degradacdo acelerada das clorofilas
a e b, e em menor grau, de p-caroteno e luteina.

Com relacdo ao AS, a aplicacdo de 1 mM em nésperas cv. Fukuhara diminuiu a
incidéncia de escurecimento interno da polpa, enquanto que a concentracdo de 10 mM causou
fitotoxidez (EDAGI, 2009). Recentemente, KAZEMI et al. (2011) observaram que em macas
imersas em solucdo de AS (0, 1, 3, 5 mM) durante 5 min e armazenadas a 5 °C por até 60
dias, a perda de massa dos frutos diminuiu significativamente em todas as concentracdes de
AS em comparacdo com o controle. Além disso, os resultados mostraram que as frutas
tratadas com AS apresentaram maior firmeza, acidez titulavel, atividade da peroxidase e da
superdxido desmutase em relacdo aos frutos controle. Morangos da cv. Camarosa tratados em
pré-colheita com AS, em solucdo nutritiva, apresentaram menor perda de massa e
deterioracdo e maior firmeza, sendo que a aplicacdo em pds-colheita também manteve as
caracteristicas de qualidade dos frutos, armazenados durante sete dias a 2 °C (SHAFIEE et al.,
2010).

Segundo LU et al. (2011) a aplicacdo de AS em abacaxis armazenados por dez dias a
10 °C, seguido por mais dois dias a 20 °C, tanto em pré-colheita, na forma de spray, como em

pos-colheita, por imersdo, promoveu efeito benéfico sobre a qualidade dos frutos e do
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abacaxizeiro. O AS ndo afetou o teor de sdlidos soluveis totais, de acidez titulavel e o
contelldo de compostos fendlicos totais, mas atrasou o declinio do contetdo de &cido
ascorbico. Péssegos cv. Flordaking tratados com AS (0.5, 1, 1.5 e 2 mM) por 5 minutos e
armazenados a 0 °C, ndo apresentaram alteracGes nos atributos de qualidade nas
concentragdes mais baixas. Entretanto, frutos tratados com a maior concentragao
apresentaram menor perda de massa, aumento da luminosidade da casca, diminuicdo dos
valores de cromaticidade, maior firmeza, niveis mais elevados de acidez titulavel, solidos
sollveis totais, acido ascorbico e contetdo de compostos fendlicos. Assim, os autores
sugeriram que 0 AS a 2 mM pode ser usado comercialmente para preservar péssegos por até
cinco semanas, sem qualquer deterioracdo (TAREEN et al., 2012). O AS reduz
significativamente a perda de qualidade em péssegos (WANG et al., 2006), tomates (DING et
al., 2001) e nésperas (CAl et al., 2006).

A eficacia do tratamento, com MeJa e AS, na conservacdo pos-colheita de frutas e
hortalicas, pode variar de acordo com a espécie de fruto, cultivar, concentracdo, tempo e
modo de aplicacdo e a forma de armazenamento apds o tratamento. LOLAIE et al. (2012)
observaram que a qualidade de morangos cv. Camarosa é mantida com a aplicacdo de AS,
promovendo assim aumento na vida de prateleira. O resultado encontrado por LOLAIE et al.
(2012) ndo se assemelha aos encontrados neste estudo. Apesar de ambos os estudos utilizarem
morango, o tempo de aplicacdo, a concentracdo utilizada do acido e a temperatura de
armazenamento foram diferentes, bem como a cultivar utilizada, o que pode explicar a

diferenca encontrada nos resultados.

6 CONCLUSOES

A aplicacdo de 0,01 mM de metil jasmonato reduz a incidéncia do mofo cinzento e a
severidade da antracnose em morangos ‘Oso Grande’, enquanto o &cido salicilico diminui a
ocorréncia de Botrytis cinerea, quando os patégenos sdo inoculados apos o tratamento dos
frutos, possivelmente pela ativacdo de mecanismos de defesa.

O metil jasmonato e o acido salicilico ndo reduzem a incidéncia e/ou a severidade da
podriddo mole em morangos ‘Oso Grande’.

In vitro, o é&cido salicilico reduz o desenvolvimento de Botrytis cinerea,
Colletotrichum acutatum e Rhizopus stolonifer, enquanto o metil jasmonato néo influencia o

crescimento micelial dos patdgenos.
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