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APRESENTACAO

O setor de floricultura no Brasil vem crescendo com o passar dos anos,
estando o pais entre os 15 maiores produtores de flores mundiais. Este crescimento
de producdo esta associado ao aumento da qualidade e durabilidade das flores
produzidas, atribuindo uma maior satisfacdo aos consumidores. Sendo assim um
mercado promissor para o agronegoécio.

Entretanto, esse ramo da agricultura apresenta diversos desafios, dentre eles
mao-de-obra capacitada, tecnologias aplicadas, clima e mercado. Diante dessas
problematicas, € necessario cada vez mais pesquisas voltadas para o crescimento
da producéo e comercializagao de flores e plantas ornamentais dentro do territorio
brasileiro, priorizando a qualidade do produto final.

A obra “Floricultura, Plantas Ornamentais e Cultura de Tecidos de Plantas”
apresenta trabalhos que visam agregar conhecimentos através de informacgdes
técnicas sobre propagacéo, cultivos e comercializacdo de flores e ornamentais.
Ressaltando a importancia da pesquisa voltada para a propagacdo das culturas,
praticas de manejos e tecnologias adequadas.

Os conteudos presentes nos 13 capitulos da obra tém por objetivo proporcionar
ao leitor um vasto aprendizado sobre uma tematica pertinente para o agronegécio
brasileiro, visando um conhecimento sobre pesquisas que contribuem com melhorias

para o desenvolvimento e crescimento deste setor. Desejamos uma 6tima leitura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Analya Roberta Fernandes Oliveira
Francisca Gislene Albano-Machado
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RESUMO: A rosa se destaca como a cultura
mais tradicional no setor de flores de corte. A
principal perda na pés-colheita dessa cultura é
a contaminacéo por fungos. O mofo cinzento
(Botrytis cinerea) é a doenga que ocasiona
prejuizos estéticos, qualitativos e quantitativos

Floricultura, Plantas Ornamentais e Cultura de Tecidos de Plantas

nessa cultura. Seu controle n&o é simples e o
uso de produtos alternativos tem sido estudado.
O uso de monoterpenos originados de O6leos
essenciais pode ser uma alternativa. O objetivo
doestudofoiavaliarabioatividade do D-limoneno
no controle de mofo cinzento da roseira. Nas
concentragdes (ml.L+) de T1 (0,0); T2 (0,30); T3
(0,60); T4 (0,90); T5 (1,20) e T6 (1,5) foi obtido
o indice de Velocidade de Crescimento Micelial
(IVCM). Os resultados indicam que as doses
entre T2 e T5 apresentaram bioatividade no
controle do mofo cinzento.
PALAVRAS-CHAVE:

cinzento, terpenos, 0leos essenciais.

floricultura, mofo

D-LIMONENE BIOACTIVITY CONTROL IN
Botrytis cinerea PERS.: FR. FROM ROSE

ABSTRACT: Rose stands out as the most
traditional crop in the cutting flower sector.
The main loss in the postharvest of this crop
is contamination by fungi. Grey mold (Botrytis
cinerea) is the sick that causes an esthetic,
qualitative and quantitative damage in this
culture. Its control is not simple, and the use
of alternative products have been studied. The
use of monoterpenes originating from essential
oils may be an alternative. The aim of this study
was to evaluate the bioactivity of D-limonene in
the control of gray mold. In concentrations (ml.
L') T1 (0.0); T2 (0.30); T3 (0.60); T4 (0.90);
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T5 (1.20) and T6 (1.5) the Mycelial Growth Velocity Index (MGVI) was obtained. The
results indicate that the doses between T2 and T5 showed bioactivity in the control of
gray mold.

KEYWORDS: flower culture, gray mold, terpene, essential oil.

11 INTRODUCAO

A producéo de flores e plantas ornamentais € um setor tecnificado e promissor
no agronegocio brasileiro, respondendo por resultados econémicos positivos e com
indicadores percentuais de desempenho acima da média obtida por outros setores
da producéo rural recente. No ano de 2017, o setor movimentou o0 montante de R
$ 6,9 bilhdes, no nivel do consumidor final, com crescimento de pouco mais de 6%
em relagcdo ao ano anterior, sustentando um desempenho econémico favoravel. Até
2018, o valor estimado para essa cadeia produtiva € de R $ 7,2 bilhées, um aumento
de 4% em relagé@o ao ano anterior (JUNQUEIRA & PEETZ, 2018).

A rosa se destaca como a cultura mais tradicional no setor de flores de corte
e corresponde a 30% do que é cultivado na floricultura (JUNQUEIRA & PEETZ,
2017). A principal perda pos-colheita em rosas se deve a contaminacéao por fungos.
A espécie Botrytis cinerea é o agente causal do mofo cinzento, doenca que ocasiona
prejuizos estéticos, qualitativos e quantitativos. Nas flores, os sintomas variam
desde pequenas manchas descoloridas e umidas, lesdes necroticas até a destruicao
completa das pétalas e botdo. Em caules e hastes, a doencga apresenta-se na forma
de manchas de coloracdao marrom em torno dos peciolos de folhas e pedunculos
afetados (TOFOLI, 2011). Ainfestac&o deste fungo pode encurtar o prazo de validade
de varios produtos, causando grandes perdas (TRIPATHI et al., 2008). Uma maior
incidéncia de fungos é comum durante o armazenamento e transporte, devido a
producéo de etileno, predispondo as flores a infeccdo. (ELAD et al., 2014).

Muitas vezes, o controle de doencas fungicas € feita de maneira incorreta
pelo produtor, ja que poucos produtos sao registrados para culturas da floricultura,
ocasionando problemas de contaminacgéo e de resisténcia do fungo a certos principios
ativos (GHINI& KIMATI, 2002). O cultivo sustentavel e responsavel tem atraido véarios
produtores de flores em busca de alternativas viaveis e rentaveis. Contudo, um
numero reduzido de informacdes e resultados de pesquisa néo permitem que novas
tecnologias sejam aplicadas ao cultivo de rosas. Desse modo, o0 uso de produtos
alternativos no controle de algumas doencas fungicas, dentre eles o D-limoneno,
contribuem para o desenvolvimento de novas praticas culturais na floricultura.

O D-limoneno, monoterpeno ciclico, € o maior constituinte do 6leo essencial de
citrus. As diversas formas do limoneno tém sido utilizadas, como ingrediente ativo
ou inerte, em inseticidas (ISMAN, 2006), como solventes, desengraxastes e agentes
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de limpeza (KIM et al 2013). De baixa toxicidade para o ser humano, é utilizado
ainda na industria alimenticia como flavorizante e na farmacéutica em tratamentos
de reducao de colesterol e calculos biliares (IGIMI et al, 1991).

Estudos da atividade antifungica de uma série de Oleos essenciais, dentre
eles o D-limoneno, foram constatados resultados promissores desse 6leo contra
Aspergallus niger e Penicillium digitatum, com destaque para a capacidade do
D-limoneno em inibir a atividade da enzima celulase nesses fungos (MAREI et al,
2012).

Devido a importéncia da cultura da rosa e a busca do estabelecimento de novas
formas de controle alternativas, objetivou-se avaliar a bioatividade do D-limoneno no
controle de mofo cinzento da roseira.

2| MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no laboratério de Cultura de Tecidos de Plantas
Ornamentais do Departamento de Producao Vegetal (LPV), Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sao Paulo (USP), em Piracicaba — SP.

Os isolados patogénicos de Botrytis cinerea foram obtidos a partir de
isolamento direto de estruturas fungicas de rosas infectadas, coletadas em area
de producdo comercial de Holambra, estado de Sao Paulo. Para o isolamento,
estruturas fungicas presentes nas pétalas coletadas foram transferidas para placas
de Petri contendo meio de cultura BDA (Batata Dextrose e Agar) com o auxilio de
microscopio estereoscopico. Cinco isolados purificados foram mantidos em camaras
de crescimento do tipo BOD, a 23 °C e sob fotoperiodo de 12 horas.

Para o teste de crescimento micelial, foram preparadas placas de Petri, de
9,0cm de diametro, com meio BDA fundente (50°C) acrescido dos tratamentos de
D-limoneno (Pro-Lyks® - verde) - 6leo incolor e solivel em agua (13,8 mg.L" a 25°C),
nas concentracdes (ml.L") de T1 (0,0); T2 (0,30); T3 (0,60); T4 (0,90); T5 (1,20) e
T6 (1,5). Na avaliacao do crescimento micelial, um isolado purificado foi selecionado
ao acaso e colocou-se um disco de 7,0mm de didmetro do micélio da cultura pura
do patégeno no centro de cada placa. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com cinco repeticdes por tratamento, sendo cada unidade experimental
composta por uma placa de Petri. As placas foram acondicionadas em camara de
crescimento do tipo BOD a 23°C. Realizou-se a medicdo do diametro das colbnias,
em posi¢ao ortogonal a cada 24 horas até que o tratamento atingisse o diametro
total da placa de Petri. Os valores obtidos foram utilizados para o calculo do IVCM,
através da equacao:
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Z(d :Vda)

IVCM= indice de Velocidade de Crescimento Micelial, d= diametro atual da

Na qual:

colbnia, da=diametro da colonia do dia anterior, N=numero de dias ap6s a inoculacéo.
Os valores obtidos nos tratamentos foram submetidos a anélise de regressao
polinomial através do programa computacional R (R CORE TEAM, 2019)

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise do crescimento micelial de B. cinerea nas diferentes doses de
D-limoneno avaliadas demonstram a inibicdo do crescimento micelial a partir da
dose 0,3 ml/l até 1,2 ml/l. A analise de regressao permite observar que o controle do
crescimento micelial foi crescente até a dose de 1,2 ml/l (Grafico - 1) e ocorreu em seis
dias. Sao poucos os produtos a base de D-limoneno existentes no mercado prontos
para uso. No caso do produto utilizado, ndo existe recomendacao do fabricante
para o uso como fungicida, mas sim como adstringente natural de origem vegetal,
podendo ser utilizado na agricultura organica para higienizacao e sanitizacdo nas
doses de 1,0 a 5,0 ml/l (Registros no IBD certificagcbes como insumo aprovado e na
ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria).

A atividade antifungica do D-limoneno foi observada in vitro contra Trichophyton
rubrum. Os resultados demonstraram que o vapor volatii do D-limoneno, na
concentracdo de volume de ar de 1u1/800ml, inibiu o crescimento de T. rubrum no
interior de Phytatrays® (Sigma). Ao remover a fonte do D-limoneno, o crescimento do
fungo acorreu apés 72 horas, comprovando o efeito do vapor desse 6leo essencial
no controle do desenvolvimento do fungo (CHEE et al, 2009). O mecanismo de acao
antifangica dos monoterpenos néo esta totalmente compreendida. Mesmo assim,
estudos indicam que os agentes lipofilicos dos monoterpenos atuam em diferentes
niveis alterando a permeabilidade da membrana celular fungica (MAREI et al, 2012;
COX et al, 2000).

Em T6 (1,5 ml/l) ocorreu estimulo no desenvolvimento do fungo (Figura 1).
Nessa dose pode ter ocorrido o efeito Hormese, isto é, estimulacao de baixa dose e
inibicdo de alta dose ou vice-versa. Este efeito € um fenbmeno comum e amplamente
generalizavel, e pode representar a plasticidade fenotipica e adaptacdo de um
organismo ao ambiente (CALABRESE e MATTSON, 2011). No caso do presente
estudo, o fungo Botrytis cinerea apresentou essa capacidade adaptativa que foi

manifestada na maior dose avaliada.
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Figura 1 — indice de Velocidade de Crescimento Micelial (IVCM) de Botrytis cinerea, nos
diferentes tratamentos de D-limoneno (ml.L").
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Figura 2- Bioatividade do D-limoneno em Botrytis cinerea, expressa pelo indice de Velocidade
de Crescimento Micelial (IVCM).

41 CONCLUSOES

O D limoneno apresenta bioatividade em Botrytis cinerea nas doses de 0,3 ml/l
ai,2mll.
Foi constado efeito hormese na dose 1,5ml.
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