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Apresentacéao

0 mofo cinzento é um problema universal no cultivo protegido de hortalicas e
ornamentais. A partir da década de 1990, com a expansao do cultivo protegido no
Brasil, a doenga se tornou um sério problema fitossanitario em diversas culturas.

Desde 1993, um grupo liderado pelo Prof. Luiz Antonio Maffia do Departamento
de Fitopatologia da Universidade Federal de Vicosa-MG tem se dedicado ao estudo
desta doenga em diferentes culturas. Todos os resultados obtidos nestes anos
apontam para a mesma diregdo: é imprescindivel adotar o manejo integrado para
que se possa conviver com o mofo cinzento.

O Prof. John C. Sutton (Universidade de Guelph, Canada) prestou apoio inestima-
vel aos estudos desenvolvidos, principalmente, aqueles relacionados ao controle
biolégico do patégeno. A ele, nossos agradecimentos.

A idéia de escrever este Documento surgiu da necessidade de se ter um material em
portugués que reunisse o conhecimento sobre o0 manejo integrado do mofo cinzen-
to de forma clara e didatica e que servisse de fonte de consulta para produtores,
estudantes e técnicos.

Na composicdo do texto foi dada énfase aos principios que devem nortear as
praticas de manejo a serem adotadas em diferentes culturas e condi¢gfes de cultivo.
Sao apresentados também resultados de pesquisa, tanto no Brasil como no exteri-
or, que embasam os principios propostos.

Esperamos que esta publicagdo possa contribuir para a producdo sustentavel de
frutos, flores e hortalicas, especialmente em cultivos protegidos no Brasil.

Os Autores
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Manejo Integrado do Mofo
Cinzento, Causado por
Botrytis cinerea

Marcelo Augusto Boechat Morandi
Luiz Antonio Maffia

Introducéao

O fungo Botrytis cinerea Pers.:Fr., agente causai do mofo cinzento, ocorre em
todas as regides agricolas do mundo e pode infectar mais de 200 géneros diferen-
tes de plantas (Jarvis, 1980). O patdgeno causa perdas consideraveis em plantas
ornamentais, horticolas, frutiferas, cereais e esséncias florestais, em condi¢cdes de
sementeira, viveiro, campo, casa de vegetacdo, bem como durante o
armazenamento e transporte de produtos vegetais. Em vista da ampla gama de
hospedeiros, ampla faixa geografica de ocorréncia e potencial para desenvolvimen-
to de epidemias severas e rapidas, B. cinerea é um fitopatdgeno importante e dificil
de se controlar.

No Brasil, as principais culturas nas quais o0 mofo cinzento ocorre sdo: ornamentais
(roseira, violeta, geranio, kalanchoe, lisianthus, begbnia, lirio, gerbera, poinsetia e
outras); fruteiras (videira, maca, péra, ameixas e outras); horticolas (morango,
tomate, alface, pimentao, cebola e outros) e mudas de eucalipto no viveiro, durante
0 enraizamento.

As plantas ornamentais e horticolas em cultivo protegido estdo constantemente
ameacadas por B. cinerea. O patdgeno ¢ favorecido pelo ambiente umido das casas
de vegetacao, onde tem rapido crescimento e esporulagao abundante (Hausbeck &
Moorman, 1996).
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Os sintomas do mofo cinzento podem variar nos diferentes hospedeiros e até em
um mesmo hospedeiro, sob diferentes condi¢des climaticas. De maneira geral, os
sintomas podem ser encontrados em folhas, flores, hastes e frutos (Fig. 1).

Fig. 1. Sintomatologia do mofo cinzento, causado por Botrytis cinerea, em diferentes
culturas. A-C, botdes e hastes de roseira; D, estacas de eucalipto; E, alface; F,
inflorescéncia de beg6nia; G-I, frutos de morango.
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Nas folhas, os sintomas sdo pequenas manchas, ou lesdes marrons e desenvolvi-
das. Nas hastes jovens infectadas podem ocorrer les6es necréticas. Em hastes
feridas, a doenga pode provocar o apodrecimento de todo o ramo. Nas pétalas, os
sintomas iniciam-se como pequenas manchas ou bolhas claras, que evoluem para
marrom ou avermelhado, e podem resultar em uma podriddo mole. Quando as
condi¢cGes ambientais e do tecido do hospedeiro se tornam favoraveis a doenca, as
manchas tornam-se numerosas e coalescentes, de cor marrom, ha mumificacdo dos
botbes, nos quais ocorrem crescimento micelial e esporulagdo acinzentada abun-
dante. Em frutos, os sintomas geralmente s6 sao observados no amadurecimento
ou no armazenamento em pos-colheita. Geralmente, sao lesbes aquosas e que
tomam o fruto rapidamente. Os sinais do patdgeno aparecem nas lesdes sob a
forma de um intenso mofo cinzento e pulverulento (Holliday, 1980). Sob tempe-
raturas baixas (10 a 15°C) pode ocorrer a formagdo de esclerddios escuros e
irregulares nos orgaos afetados (Shaul et al.,1992).

Como o patoégeno é de grande importancia em cultivos protegidos, a discussdo a
seguir sera direcionada para o manejo de B. cinerea em casa de vegetacdo. Entre-
tanto, alguns principios podem ser extrapolados para seu manejo em outras condi-
¢Oes culturais.

O patdégeno e a doenca

Nas condigbes brasileiras, o agente causai do mofo cinzento se reproduz de forma
assexuada (forma imperfeita) e é denominado Botrytis cinerea. A sua forma
perfeita (sexuada) é o ascomiceto Botryotinia fuckeiiana (de Bary) Whetzel, a qual
ainda nao foi relatada no Brasil. O ciclo de vida simplificado do patégeno em
nossas condigfes é apresentado na Fig. 2. Fatores do hospedeiro (resisténcia,
habito de crescimento) e do ambiente (agua livre, umidade relativa, temperatura,
luz) afetam a ocorréncia e, ou, prevaléncia de uma ou mais fases do ciclo. O
manejo das doencas causadas por este patégeno requer a interrup¢cdo do maior
nimero possivel de pontos em seu ciclo de vida, bem como do conhecimento dos

efeitos do ambiente e do hospedeiro sobre ele (Jarvis, 1992).

A capacidade do patdégeno de causar doenga em diferentes géneros de plantas esta
relacionada com a producédo de grande variedade de toxinas e enzimas (Tabelas 1
2) (Kamoen, 1992).

11
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Fig. 2. Ciclo de vida de Botrytis cinerea. Adaptado de Agrios (1997).

Tabela 1. Enzimas secretadas por Botrytis spp., com possivel importancia para a
interacdo patdégeno-hospedeiro.

Cutina (cuticula) Cutinase

Pectina (parede celular) Poligalacturonases
pectinaliases,
pectina metil esterase

Proteina (parede celular) Proteinase &cida
Fenois Lacase

a (1-3) glucanos a (1-3) glucanase
Celulose Celulases
Fosfolipideos (membranas) Fosfolipases

Fosfofatidases,
Lipases



Manejo integrado do mofo cinzento, causado por Botrytis cinerea

Tabela 2. Substancias toxicas produzidas por Botrytis cinerea

Polissacarideos Glucanos
Rhamno-galacto-manose
Acidos organicos Acido citrico
Acido oxalico
Outras substancias Thiouréia
Uréia

Botrytis cinerea é patdbgeno necrotréfico, ou seja, cresce e se multiplica em tecidos
mortos ou em restos culturais na superficie do solo. A producdo de conidios
(estruturas reprodutivas assexuadas) se da em temperaturas acima de 12°C (ideal
entre 15 e 20°C) em condi¢cdes de umidade relativa acima de 90%. A liberacdo
dos conidios ocorre quando héa rapida mudanca na umidade relativa, principalmen-
te nas horas mais quentes do dia. A germinacao dos conidios é favorecida por
temperaturas amenas, em torno de 20°C, apesar de o crescimento do tubo
germinativo ser mais rapido a 30°C (Jarvis, 1989). Sob condi¢cdes Otimas,
aproximadamente 19°C e umidade relativa maior que 95%, o ciclo da doenga pode
se completar em menos que sete dias (Marois, 1996).

A temperatura 6tima para infeccdo depende, em parte, das reacdes de defesa do
hospedeiro, mas, na maioria dos casos, ocorre entre 15 e 25°C. Normalmente, a
temperatura em casas de vegetacdo nao é fator limitante ao desenvolvimento de B.
cinerea. Em roseira, o patégeno pode se desenvolver em faixa ampla de tempera-
tura (Elad, 1989; Arauljo, 1995). Conidios podem germinar em pétalas de
gerbera, de 4 a 25°C (Salinas et al., 1989). A suscetibilidade de folhas e bracteas
de poinsetia ao patégeno, em poés-colheita, aumentou com o aumento da tempera-
tura de 16 para 22°C (Pritchard, 1995). Ha aumento do ndmero de lesdes
causadas pelo patdogeno em flores de gerbera expostas a temperaturas mais altas
(Kerssies, 1994). O mesmo autor observou que em plantas de pepino pré-expos-
tas a 30°C, a intensidade de doenca foi maior em frutos novos e em folhas, que
naquelas pré-expostas a temperaturas entre 10 a 25°C.

Botrytis cinerea pode também produzir infecgbes quiescentes (ou latentes). Nesse
tipo de infeccdo, o patdégeno, apds penetrar, paralisa seu crescimento até que as

13
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condi¢cdes ambientais ou do tecido hospedeiro (por exemplo, a senescéncia dos
tecidos) se tornem conducentes. Em rosas de corte, infec¢cdes quiescentes nos
botbes, nao detectadas no momento da colheita, desenvolvem-se rapidamente sob
condi¢Bes de alta umidade relativa durante o armazenamento e transporte, mesmo
sob baixa temperatura (2 a 5°C) (Volpin & Elad, 1991). Com isso, baixos niveis
de incidéncia na casa de vegetagcdo necessariamente ndo implicam em poucos
danos em pés-colheita. Araljo (1995) observou maiores indices de infecgdo
quiescente com menor incidéncia da doenca na casa de vegetagdo. Provavelmente,
esta baixa incidéncia estava relacionada a condicbes menos favoraveis ao
patégeno na casa de vegetagdo. Assim, a infeccdo permaneceu quiescente até que
ocorressem condi¢gfes favoraveis em poés-colheita.

O mecanismo da infeccdo quiescente é pouco conhecido, e sua duragdo pode
variar com o hospedeiro e as condi¢Bes especificas de sua fisiologia (Verhoeff,
1980). Em hastes de tomateiro, infec¢des por B. cinerea podem permanecer
quiescentes por até 12 semanas (Jarvis, 1989). O periodo de quiescéncia do
patégeno em botbes de rosa é relativamente curto, provavelmente em vista do
tempo de duracao destes 6rgdos. Considerando que os botdes sejam infectados
logo apés o inicio de sua formacgéo, este periodo deve durar no méximo oito dias,
gue corresponde ao periodo entre a formacgéo do botdo e sua colheita. Apenas sob
condicbes adversas, a auséncia de sintomas pode prolongar-se, em vista de a
infeccdo permanecer quiescente. Condi¢bes que favorecem a abertura dos botdes
séo favoraveis a transicéo entre a fase latente e o aparecimento de sintomas.

Em estudos epidemiolégicos com o mofo cinzento da roseira, Araudjo
(1995) avaliou a sobrevivéncia do patégeno, como esclerédios (estruturas rigidas
de sobrevivéncia formadas pelo enovelamento de hifas) no solo e como micélio
entre restos de cultura, durante 12 meses. O patdgeno sobreviveu, como
esclerédios, durante todo o periodo experimental. Como micélio, sobreviveu mais
sobre pétalas, onde esporulou até aos 12 meses, do que sobre hastes e folhas.
Ocorreu abundante producédo de esclerddios sobre pétalas artificialmente inocula-
das com o fungo e mantidas entre os restos de cultura. O autor estudou, também,
a germinagdo de conidios, o crescimento micelial, a esporulagédo e a producdo de
escler6dios de B. cinerea. Maiores percentuais de germinacdo, crescimento
micelial e esporulacdo ocorreram a 20°C, enquanto a maior producdo de
esclerddios foi a 15°C. As temperaturas extremas (5 e 30°C) foram desfavoraveis
ao patdégeno. O mesmo autor avaliou o efeito da temperatura (10, 15, 20 e 25°C)
e do periodo de molhamento de pétalas (8, 16, 24 e 32 h) sobre a infeccao de
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botbes pelo patégeno. A severidade maxima do mofo cinzento ocorreu a 20°C,
com 24 horas de molhamento.

Principios de manejo do mofo
cinzento

Como nas demais doencas, a ocorréncia e intensidade do mofo cinzento estéo
associadas a atuacdo conjunta de fatores do ambiente, do hospedeiro e do
patégeno. O homem, ao modificar as condi¢bes do ambiente, do hospedeiro e do
patégeno, completa o denominado tetraedro de doenca (Fig. 3).

Hospedeiro

Patégeno
Viruléncia;
Sobrevivéncia;
Patogénese;
Variabilidade
Ambiente
Temperatura amena;
Umidade alta; Some(:n_ .
Molhamento foliar; anejo da Irrgagao:
Radiago Tratos culturais

Fig. 3. Tetraedro de doenca, destacando alguns fatores envolvidos na ocorréncia do
mofo cinzento.
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A diversidade genética de B. cinerea é grande principalmente pela condicdo
heterocarittica (presenga de varios nucleos de constituicdo genética diferentes
dentro de mesma célula) de suas hifas e esporos. Em vista da alta variabilidade do
patégeno e do seu mecanismo de colonizagdo dos hospedeiros (necrotréfica com
producéo de enzimas inespecificas), o desenvolvimento de cultivares com resistén-
cia genética ao patdgeno é extremamente dificultado.

Assim, é necesséria a integracdo de varias medidas de controle para que se
reduzam as perdas causadas pelo patdgeno (Gullino, 1992; Araudjo, 1995). Entre
essas medidas, incluem-se préticas de saneamento; alteracdo do ambiente (tempe-
ratura, umidade relativa e radiagdo); uso de fungicidas; aplicacdo de substancias
em pré e poés-colheita e o controle biolégico (Hammer & Marois, 1988; Elad &
Volpin, 1991; Gullino, 1992; Jarvis, 1992; Hausbeck & Moorman, 1996;
Morandi et al., 2003).

Medidas Sanitarias

As medidas sanitarias consistem na eliminacdo ou redugdo da quantidade de
inoculo presente na planta, no campo ou na casa de vegetacdo, bem como na
prevencdo da disseminacdo do patdgeno para as outras plantas sadias. Esse
objetivo pode ser alcancado por meio de vérias préaticas, como por exemplo:
enterrio dos restos culturais, remog¢ao de folhas e de partes de plantas infectadas,
as podas de partes doentes e a remocdo ou destruicdo de qualquer resto cultural
contaminado que pode servir de local de sobrevivéncia do patégeno.

Botrytis cinerea cresce e esporula abundantemente nos restos culturais. Os
esporos produzidos nos restos sdo removidos pelo vento, gotas de agua, insetos
e pelo movimento de pessoas e equipamentos no interior da lavoura ou casa de
vegetacdo, e atuam como indculo para causar novas infec¢des, especialmente em
flores, frutos e hastes ou folhas com ferimentos. A quantidade de restos infesta-
dos no interior das casas de vegetacdo pode afetar a concentracdo de esporos no
ar. Sob condi¢des favoraveis, o patdgeno esporula rapida e abundantemente
nesses tecidos e pode produzir em torno de 104 conidios/cm? de folhas de geranio
(Hausbeck & Moorman, 1996) e 105 a 107 conidios/cm? de folhas de morangueiro
(Sosa-Alvarez et al., 1995). J& se observou correlagdo da quantidade de tecidos
senescentes com esporulagdo de B. cinerea a concentragdo de conidios do
patdgeno no ar e a incidéncia da doenca. Em uma casa de vegetacdo comercial
com geranios, o aumento em tecidos senescentes com esporulagdo do patégeno
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foi correlacionado ao aumento da concentragdo de inéculo do patégeno no ar e ao
aumento da incidéncia da doenca (Hausbeck & Pennypacker, 1991). Similarmen-
te, o niamero de conidios de B. cinerea capturados no ar aumentou com o incre-
mento de tecidos de gerbera senescentes ou mortos, ao longo do desenvolvimento
da cultura, o que resultou em maior incidéncia da doengca em péds-colheita.
(Kerssies, 1993).

Na cultura da roseira, restos acumulam-se nos canteiros em decorréncia de praticas
culturais, abscisdo natural e senescéncia de tecidos nas plantas. Os restos cultu-
rais garantem alta disponibilidade de inéculo nos locais de cultivo, durante todo o
ano. Com a remocao dos restos culturais da casa de vegetagéo, houve reducao
significativa na severidade mas ndo da incidéncia do mofo cinzento em botdes
apos a colheita (Monteiro, 1996). Por outro lado, a remogao dos restos culturais
do interior das casas de vegetagdo aumenta a eficiéncia de fungicidas protetores. A
eficiéncia de mancozeb em casas de vegetacao, onde a remogédo dos restos cultu-
rais ndo foi realizada, foi extremamente reduzida e ndo diferenciou da testemunha
sem fungicidas. Com o uso do fungicida associado a limpeza reduziram-se a
incidéncia e a severidade do mofo cinzento nos botdes em 30 e 50%, respectiva-
mente (Monteiro, 1996).

A remocédo periodica de restos culturais da casa de vegetacdo afetam o manejo
integrado de doengas causadas por B. cinerea: diretamente, por reduzir o substrato
para esporulagdo do patdgeno, e, indiretamente, por promover condigdes adequa-
das para a acgdo de fungicidas protetores. E importante considerar que, mesmo
com limpezas freqlentes, é impossivel se eliminar totalmente o substrato disponi-
vel para esporulacdo do patdégeno do interior das casas de vegetagdo. Assim,
adotadas isoladamente, as medidas sanitarias sdo insuficientes para controlar B.
cinerea, pois o0 patdgeno pode dispersar eficientemente e se multiplicar rapidamen-
te em tecidos senescentes nao removidos na época adequada. De qualquer forma,
a limpeza das plantas é essencial no manejo do mofo cinzento, pois a efetividade e
consisténcia de outras medidas de controle, quimico e, ou, biolégico, dependem
da reducgédo da quantidade de in6culo do patdégeno no interior da lavoura ou casa de

vegetacao.

Controle do ambiente

A presenca de grande quantidade de in6culo assegura infeccdo por B. cinerea, se
as condi¢des ambientais estiverem favoraveis ao patdgeno. Alta umidade relativa
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(>90%UR) e presenca de 4gua livre sdo pré-requisitos a infecgéo e sdo comuns na
maioria das casas de vegetacdo. Portanto, o0 aumento da circulagdo de ar de forma
a impedir que o filme de agua sobre d6rgaos de plantas permaneca tempo suficiente
para ocorrer infeccdo deve ser pratica preventiva no manejo da doenca (Jarvis,
1992). Pode-se reduzir a umidade na superficie das plantas de varias formas,
como por exemplo: circulagéo forgcada de ar (em casas de vegetagdo com equipa-
mento de ventilagdo), abertura das cortinas laterais durante o dia para maior
ventilagdo, aumento do espagcamento entre plantas, podas de limpeza e remocao de
ramos excessivos, evitar o uso de irrigacao por aspersdo, entre outras.

Em vasos com Exacum affine, arranjados em fileiras paralelas ao fluxo de ar e com
espaco entre as fileiras, ocorreu ambiente menos favoravel & germinacgéo, infeccéo
e esporulacdo do patdégeno (Trolinger & Strider, 1984). Aumentando-se o
espagamento entre plantas, tem-se um dossel menos denso, 0 que permite maior
penetragcdo da luz. Conseqlientemente, ha reducao da senescéncia precoce das
folhas mais baixas e redugéo dos sitios favoraveis a infecgéo.

Durante a propagacao de plantas, o ambiente Umido otimiza o enraizamento, mas a
podriddo das estacas e a queima das folhas provocadas por B. cinerea
freqientemente ocorrem (Hausbeck & Moorman, 1996). Nestes casos, alguns
cuidados podem ser tomados para minimizar as perdas provocadas pelo patégeno:
i. agrupar as estacas por maturidade, o que pode evitar que estacas mais maduras
permanecam molhadas mais tempo que o necessario e reduzir as condi¢gbes para
ocorréncia de infecgao; ii. separar fisicamente as estacas recém-plantadas das
estacas mais velhas e das plantas ja estabelecidas, as quais podem servir como
fontes de in6culo. Como as estacas recém-plantadas requerem periodos prolonga-
dos e freqlientes de alta umidade, é importante evitar que sejam expostas a altas
concentracfes de esporos do patégeno.

E interessante, inclusive, pensar-se no uso adequado de cobertura plastica em
casas de vegetacdo. Reduziu-se a intensidade do mofo cinzento em tomateiros em
casas de vegetacdo cobertas com um tipo especial de polietileno, o qual absorve
radiacdo infravermelha (IV) de comprimento de onda longo. A absor¢éo do IV
reduz a umidade relativa no interior da casa de vegetagcdo, pois reduz o
resfriamento durante a noite (Vakalounakis, 1992). Outra possibilidade é o uso de
filmes plasticos com capacidade de absorver luz ultravioleta (comprimento de onda
abaixo de 390nm) ou préoximo de UV. O efeito destes plasticos esta relacionado
com a necessidade desses comprimentos de onda para esporulagdo do patdgeno
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(Bettiol & Ghini, 2003). Em trabalho com hortalicas em casa de vegetagéo,
verificou-se reducgdo significativa do mofo cinzento em tomateiro com o uso de
filme plastico que absorve UV (Sasaki et al., 1985). Em outro estudo, a
esporulacdo de B. cinerea foi significativamente reduzida no interior de casas de
vegetagdo cultivadas com morango e com primula e cobertas com polietileno
especial que absorve a radiacdo proxima ao UV (até 405 nm) (West et al., 2000).

Efeitos da temperatura podem ser explorados para o manejo de B. cinerea. O
tratamento térmico de botdes de rosa, por imersdo em agua a 50°C por 20-40
segundos, controlou o patégeno em poés-colheita (Elad & Volpin, 1991). Condi-
¢Bes menos drasticas ndo foram efetivas contra a doenga, da mesma forma que
tratamentos por tempo mais prolongado ou temperaturas mais elevadas resultaram
em aumento da severidade da doencga, provavelmente por serem prejudiciais aos
tecidos dos botdes. A vida de vaso das flores apds o tratamento nao foi reduzida.
O tratamento térmico de flores provavelmente induz mudancgas nos seus tecidos,
tornando-os mais resistentes (resisténcia induzida) (Elad & Volpin, 1991). Outro
possivel mecanismo é o efeito direto da temperatura sobre o micélio do patégeno.

Tratamento com vapor quente também foi usado com sucesso no controle do mofo
cinzento em poés-colheita de uvas de mesa (Lydakis & Aked, 2003). Redugdes de
72 a 95 % na podridao de bagas foram obtidas tratando-se os frutos a 52,5°C por
21 a 24 minutos seguida por 55°C por 18 a 21 minutos. Os autores sugerem que
este método pode substituir com vantagens o uso de SO2 em embalagens de uva
de mesa, uma vez que ndo deixa residuos toxicos.

O calor também pode ser usado em pré-plantio de mudas e estacas para reduzir a
presenca do patégeno. A solarizacdo pode ser usada para eliminar o fungo do solo
e restos de cultura em casas de vegetagdo, no intervalo entre a instalagdo de
culturas (Lopez-Herrera et al., 1994).

Uso de fungicidas

Quando se considera o controle quimico de doengas causadas por Botrytis spp., é
importante considerar a biologia do patégeno, sua diversidade de hospedeiros, as
condig®es culturais, a disponibilidade de fungicidas e a possibilidade de desenvol-
vimento de populacdes resistentes a estes produtos. Os fungicidas podem ser
eficientes, mas ndo compensam praticas de limpeza ou de controle de ambiente
(principalmente umidade) deficientes, especialmente quando a intensidade da do-
enca é alta (Monteiro, 1996; Hausbeck & Moorman, 1996).
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O controle quimico de B. cinerea é dificultado, pois o patdégeno pode infectar
praticamente todas as partes de plantas em quase todos os estagios de crescimen-
to e em poés-colheita. Além disso, comumente verifica-se o desenvolvimento de
resisténcia do patdégeno a fungicidas. Essa resisténcia pode desenvolver-se rapida-
mente e, mesmo o0 uso de misturas de principios ativos, pode nao ser eficiente em
retardar a prevaléncia de populacdes resistentes (Northover & Matteoni, 1986).

O aparecimento de linhagens resistentes na popula¢do do patdgeno é resultante de
mutacdes espontaneas. Entretanto, a predominéncia destas linhagens e a conse-
quente perda de controle, resultam da presséo de selegdo imposta a populacdo do
patégeno pelo uso exclusivo e intensivo de certos fungicidas, sob condi¢cbes
favoraveis a epidemias do mofo cinzento (Katan, 1982; Ghini & Kimati, 2000).
Dois grupos de fungicidas de agdo especifica, benzimidazoéis e dicarboximidas,
eram mais utilizados no controle de B. cinerea. Inicialmente, os benzimidazoéis
tinham alta eficiéncia de controle e foram usados indiscriminadamente, mas, perde-
ram sua importancia, em virtude do aparecimento rapido e da persisténcia de
isolados resistentes. A resisténcia a esse grupo de fungicidas pode ser bastante
duradoura: populacdo de B. cinerea resistente a benzimidazoéis foi detectada em
casa de vegetagdo, onde o produto deixou de ser utilizado por 12 anos (Faretra et
al,, 1989). Os dicarboximidas substituiram os benzimidaz6is em muitas situa-
coes. Porém, sua alta efetividade inicial foi perdida, em parte com o desenvolvi-
mento de populacgdes resistentes. Apesar de a resisténcia aos dicarboximidas se
desenvolver mais lentamente que aos benzimidazois, atualmente ja estd amplamen-
te disseminada (Gullino, 1992).

Para evitar o desenvolvimento da resisténcia, varios autores sugerem 0 uso de
fungicidas de modos de acgéo diferentes, alternadamente ou em mistura (Barak &
Edgington, 1984a,b; Elad, 1992; Gullino, 1992; Moorman & Lease, 1992;
Hausbeck & Moorman, 1996). A recomendacao geral no manejo de resisténcia é:
alternar produtos com modos de acdo especificos (sistémicos) e misturar
sistémicos com protetores (especifico + ndo-especifico). E importante notar que a
alternancia dos benzimidazéis com fungicidas de acdo ndo especifica ndo previne o
aumento das populagfes resistentes, pois o pequeno periodo de tempo entre as
pulverizag6es é insuficiente para haver declinio das populagdes resistentes. Para
outros grupos de fungicida (ndo benzimidazéis) esta estratégia pode ser valida. O
uso de misturas de fungicidas com diferentes modos de acdo também néo é efetivo
no manejo de populagdes resistentes, se na mistura houver um fungicida ao qual o
patégeno é resistente (Vali & Moorman, 1992).
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Os fungicidas de ac@o ndo especifica sdo menos eficientes que os de agéo especi-
fica, mas sdo importantes no manejo da doenca, pois tém amplo espectro de agédo
e complementam os fungicidas especificos em estratégias anti-resisténcia (Gullino,
1992; Ghini & Kimati, 2000). Porém, na Europa e Canada, j4 ha relatos de
populacdes do patdgeno resistentes a alguns desses produtos, como a
chlorotalonil, dichlofluanida e a thiram (Barak & Edgington, 1984b). Fungicidas
inibidores da sintese de esterol, como tebuconazol e fenethanil, controlam efetiva-
mente B. cinerea, mas também ha registros de resisténcia a esses produtos, em
locais onde foram mal utilizados ou utilizados em subdosagens (Elad, 1992).

Monteiro (1996) obteve reducdes de 30 e 50%, respectivamente, na incidéncia e
severidade do mofo cinzento em roseiras, com aplicacdes quinzenais de
mancozeb, em casas de vegetacdo onde limpeza peridédica era realizada. O
fungicida protegeu os botdes da infeccado pelo patégeno, quando, pela remogao
dos restos culturais, a quantidade de esporos no interior da casa de vegetacao era
baixa. O uso de mancozeb, associado a remogédo de restos infestados e a outras
medidas que reduzam a esporulagdo do patégeno (por exemplo, controle biol4gi-
co), pode ser estratégia valida para controle da doengca em roseiras e outras
ornamentais em casa de vegetacdo. Nao se obtiveram relatos de desenvolvimento
de populagdes de B. cinerea resistentes a mancozeb.

O efeito de aditivos misturados aos fungicidas precisa ser mais explorado. Obser-
vou-se efeito sinérgico com a mistura de 6leo parafinico a fungicidas: o controle de
isolados resistentes a benzimidazéis e dicarboximidas com os dois fungicidas
aplicados isoladamente foi inferior a 10% e o com o 6leo apenas foi de cerca de
50%. Entretanto, quando se combinou o 6leo a cada um dos fungicidas, o
controle foi de 88 a 100% (Bourbos et al.,1994).

Existem diversos produtos comerciais registrados para o controle de Botrytis spp.,
entretanto, a variedade de modos de acgdo ou classes de fungicidas ainda é restrita
(Hausbeck & Moorman, 1996). A partir dos meados dos anos 1990, porém, varios
novos "botriticidas" (fungicidas com alta atividade no controle de Botrytis) tém
surgido. Entre estes, destacam-se: pyrimethanil, cyprodinil e mepanipyrim (grupo das
anilinopirimidinas),  fludioxinil (fenilpirrol) e fenhexamid (hidroxianilida)
(Rosslenbroich & Stuebler, 2000). As anilinopirimidinas tém atuacao sistémica e
inibbem a biossintese de proteinas e enzimas associadas com a patogénese.
Fludixionil é um derivado do antibiético pirrolnitrin, produzido por varias espécies de
Pseudomonas e atua como um fungicida protetor, provocando alteragdes no tubo
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germinativo do patégeno. Comercialmente, o fludixionil tem sido associado ao
cyprodinil. Fenhexamide é o primeiro, e até 0 momento Unico, representante do novo
grupo quimico das hidroxianilidas. Possui agao sistémica localizada, com excelente
atividade contra B. cinerea e patdgenos relacionados, como Monilinia e Sderotinia.
O mecanismo de acdo deste composto ainda nao esta elucidado, entretanto, supde-se que
seja um novo mecanismo diferente de todos os outros botriticidas conhecidos.

Considerando que B. cinerea é um classico patégeno de "alto risco" em termos de
manejo de resisténcia a fungicidas (Brent & Hollomon, 1998), esses novos produ-
tos ndo estdo livres deste risco. Entretanto, ao contrario do passado onde o
controle do patégeno era baseado principalmente no uso de dicarboximidas, estes
novos botriticidas, pertencentes a trés grupos quimicos diferentes e com modos de
acao diferentes, surgem como opcdes efetivas para o controle e manejo anti-
resisténcia de B. cinerea. Por ndo apresentar resisténcia cruzada com nenhum
outro botriticida, o fenhexamide é uma importante ferramenta na estratégia de
manejo anti-resisténcia de B. cinerea (Rosslenbroich et al., 1998; Debieu et al.,
2001; Decoin, 2001; Duben et al., 2002).

Aplicacdo de substancias em pré e pés-colheita

Em floricultura, para aumentar a longevidade e a qualidade de flores, bem como
controlar doengas, podem-se usar substancias como acido citrico (Halevy et al.,
1978), acido salicilico (Gaur & Chenulu, 1982), sacarose (Halevy et al., 1978),

tiossulfato de prata (TSP) (Serek et al., 1994) e sulfato de calcio (Conway et al.,
1994; Elad & Kirshner, 1992). Tais substancias sao utilizadas em pulveriza¢des
foliares, em pré-colheita ou em solugcdo de acondicionamento, em pés-colheita.
Cada uma das substancias citadas possui um mecanismo especifico de acéo.
Algumas agem sobre patégenos, outras sobre o metabolismo do hospedeiro e
outras sobre ambos (Abeles et al., 1992; Conway et al.,, 1994; Elad & Kirshner,
1992; Volpin & Elad, 1991). Tratamentos de botdes de rosa com os inibidores da
sintese e acéo de etileno tiossulfato de prata, em imerséo, e 4cido aminooxiacético,
em pulverizacao, reduziram significativamente a incidéncia do mofo cinzento du-
rante subsequente incubacdo a 10 e 20°C (Elad, 1988).

Sabe-se que o0 aumento do conteldo de calcio nos tecidos das plantas reduz a
intensidade de certas doencgas. O efeito de célcio na reducéo da doenca é creditado
ao fortalecimento das paredes das células e a inibicdo da poligalacturonase e outras
enzimas pectinoliticas. Essa inibicdo promove reducéo da degradacdo enzimatica
das substancias pécticas da lamela média e limita a permeabilidade de membranas
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celulares, o que reduz a concentragdo de exsudatos que serviriam como fontes de
nutrientes para o patégeno (Volpin & Elad, 1991). Demonstrou-se que o calcio
também afeta o desenvolvimento do mofo cinzento, por inibir a producédo de
etileno pelas flores (Shaul et al., 1992). Em botbes de rosa, avaliou-se o efeito
da pulverizacdo de sulfato de calcio em pré-colheita e da imersédo das hastes, em
solugdes dos acidos citrico e salicilico, sacarose, sulfato de calcio e do tiossulfato
de prata na severidade do mofo cinzento e na vida de vaso (Capdeville, 1996). A
pulverizacdo com sulfato de célcio em pré-colheita reduziu a severidade da doen-
¢a e aumentou a vida de vaso. O tratamento mais efetivo em pdés-colheita foi o
sulfato de calcio, com o qual a 50 mM, reduziu-se a severidade da doenca e se
prolongou a vida de vaso. Baas et al. (2000) verificaram que sob condi¢des de
deficiéncia de calcio, a suscetibilidade de rosas de corte a B. cinerea aumentou e
ocorreu necrose e queda de folhas e pétalas. Portanto, acredita-se que uma boa
nutricdo durante a producgéo e a aplicacdo de fontes de célcio em pdés-colheita é
uma alternativa potencialmente eficaz no manejo do mofo cinzento em flores de
corte.

Tratamentos poés-colheita dos botées com banho fungicida tém sido limitado pela
ma aparéncia ocasionada pelos residuos dos produtos utilizados (Volpin & Elad,
1991). Avaliou-se o efeito de PCAF (picro-cupric-arnonium-formate), fungicida a
base de cobre, no controle pés-colheita do mofo cinzento em flores de rosa
'Sonia’, 'Royalty' e 'Gold rush' durante o armazenamento a 2,5°C (Hammer &
Marois, 1988). Quando se mergulharam as flores em PCAF a 250 a 1000 mg
i.a./L, ocorreram reducao significativa da severidade da doenca nas trés varieda-
des, aumento de peso fresco apds o armazenamento e nao se detectaram residuos
nas pétalas. A 4000 mg i.a./L, PCAF foi fitotoxico.

A busca por compostos naturais para o controle de patdégenos em substituicao
aos fungicidas tem tido grande impulso nos ultimos anos. A quitosana (poli(l -
4)-p-D-glocosamina), um polissacarideo catidnico de alto peso molecular, é rela-
tada com acgdo fungicida contra varios fungos. A aplicagdo de 50 ppm de
quitosana, antes da inoculagdo com B. cinerea proporcionou significativa redugao
no desenvolvimento do mofo cinzento em plantas de pepino (Ben-Shalom et al.,
2003). Os resultados indicam que a quitosana atua por dois modos: agado
fungicida direta e inducao de resisténcia. Em outro trabalho, Ben-Shalom & Fallik
(2003) verificaram que o uso de um complexo de quitosana com cobre (0,2 g de
quitosana por litro e 1,6 mmol de cobre) foi mais eficiente na supressao do
patdbgeno em pepinos do que a quitosana apenas.
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Atualmente, ha uma tendéncia crescente a restricdo de uso de fungicidas em pés-
colheita. Isto tem estimulado as pesquisas visando o desenvolvimento de alterna-
tivas para o controle das doencas que ocorrem nesta fase (Janisiewicz, 2002;
Valdebenito-Sanhueza, 2001). Sholberg et al. (2000) obtiveram sucesso no con-
trole de podrides pés-colheita em péssegos, macas e morangos, causadas respec-
tivamente por Moniiinia fructicola, Penicillium expansum e B. cinerea, com a
fumigacéo dos frutos com vinagre contendo de 4,2% a 6,0% de acido acético. O
produto substitui com vantagens outros liquidos biocidas, como o hipoclorito de
sodio, na prevencdo de podriddes pos-colheita.

Controle bioldgico

O controle biolégico é alternativa viavel num programa de manejo integrado do
mofo cinzento. Atualmente, varios antagonistas tém sido estudados para
biocontrole do patégeno, dentre os quais incluem-se fungos filamentosos
(Trichoderma harzianum, C/onostachys rosea, C/adosporium spp., Ulocladium
atrum e outros), leveduras (Exophiaia jeanse/mei, Cryptococcus albidus,
Aureobasidium pullulans e outras) e bactérias (Pseudomonas cepacia, Bacillus
subtiiis, Erwinia sp. e outras).

Avancgos consideraveis ocorreram no uso do controle biol6gico, pelo aumento da
populagéo de microrganismos nativos e pela introducdo de antagonistas especifi-
cos isoladamente ou em misturas. Os microrganismos saprofitas habitantes da
superficie de orgdos das plantas produzem metabdlitos téxicos, consomem
exsudatos e, ou, impedem o desenvolvimento dos patdgenos por competicdo ou
micoparasitismo (Nigam & Mukerji, 1986). A competicdo é um dos principais
mecanismos explorados no controle de patdgenos que necessitam de fonte externa
de acglcares para infectar o hospedeiro, como B. cinerea (Blakeman, 1985;
Tokeshi, 1991; Elad, 1996).

Sob condigbes favoraveis, o conidio do patégeno pode germinar e o tubo
germinativo penetrar rapidamente nos tecidos das plantas. Nesse contexto, a
estratégia de controle biolégico que visa proteger os tecidos sadios da infecgéo
pelo patégeno nem sempre é eficiente, pois o tempo de interacdo do patégeno e o
antagonista no filoplano (superficie da planta) é curto e o patébgeno pode escapar
do antagonista (Fokkema, 1993). Assim, a estratégia de controle que se baseia na
competicdo de um antagonista sapréfita (que cresce em tecidos senescentes e
mortos) com o crescimento de B. cinerea nestes tecidos pode reduzir o crescimento
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e a esporulagdo do patdgeno em restos culturais (Kéhl et al., 1995), e resulta na
reducdo da taxa de progresso da doenga. Uma vantagem adicional desta estratégia
€ o longo tempo de interacéo entre o patégeno e o antagonista nos restos culturais.
Vérios trabalhos j& demonstraram que a supressdo da esporulagdo do patdégeno
nos restos culturais por agentes de controle biolégico é uma estratégia eficiente de
manejo de B. cinerea (K6hl & Fokkema, 1994; Sutton & Peng, 1993; Morandi,
1997; Morandi et al.,, 2001; Morandi et al., 2003).

O fungo filamentoso Clonostachys rosea passou a ser considerado como antago-
nista potencial a B. cinerea no final da década de 1980, em estudos do biocontrole
do mofo cinzento em morangueiro (Peng & Sutton, 1990). Em ensaios com
folhas, pétalas e estames de morangueiro, consistentemente, isolados do antago-
nista suprimiram o patdgeno em mais de 98%, eficiéncia igual ou superior a
captan, fungicida padrao utilizado no teste (Peng & Sutton, 1991). O antagonista
foi eficiente no controle do patégeno em outros hospedeiros, como geranio,
begbnia, ciclamen, Exacum affine, tomateiro, pimentao, pepino, framboesa e em
mudas de abeto preto e outras coniferas (Sutton et al., 1997). Um isolado de
Clonostachys rosea propiciou reducgdes de até 100% na esporulacéo de B. cinerea
em restos culturais de roseira (Tatagiba et al., 1998).

Clonostachys rosea estabeleceu-se em folhas verdes, senescentes ou mortas de
roseira e suprimiu a esporulagdo do patdgeno em mais de 96% (Morandi, 1997;
Morandi et al., 2001). Os autores verificaram que C. rosea atuou no controle de B.
cinerea, por colonizar o substrato antes e mais eficientemente que o patégeno, por
parasitar hifas e conidiéforos do patégeno e por reduzir significativamente sua
esporulacdo. O antagonista cresce endofiticamente (no interior) em tecidos verdes
sem causar danos ao hospedeiro. Assim, C. rosea tem uma importante vantagem
competitiva sobre o patégeno na colonizagcdo de tecidos foliares durante sua
senescéncia (Sutton et al., 1997; Yu & Sutton, 1997; Koéhl & Fokkema, 1998;
Morandi et al., 2001). A aplicagdo do antagonista na parte aérea da planta pode
suprimir a esporulacdo do patégeno nestes tecidos apds sua queda natural ou em

decorréncia de podas.

Obteve-se reducao significativa da esporulagéo de B. cinerea em roseiras cultiva-
das em casa de vegetagéo, com a aplicacdo quinzenal de C. rosea, efeito superior
ao obtido com aplicacdo semanal de mancozeb (Morandi et al., 2003). Neste
trabalho, quando se associou a aplicacdo integrada do agente de controle biol6gico
ao fungicida, o efeito ndo foi superior ao da aplicacdo de C. rosea apenas.
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Apesar dos varios resultados promissores obtidos com o controle biolégico de B.
cinerea, ha limitagbes em sua efetivacdo imediata em escala comercial. Essas limita-
¢Bes sdo similares aquelas para implementar o controle biolégico de modo geral:
producéo de in6culo dos antagonistas em grande escala, desenvolvimento de formu-
lagdes ao nivel comercial que possibilitem manter a viabilidade do antagonista e uso
de linhagens capazes de sobreviver nas formula¢des ou sob condi¢des adversas no
campo. Entretanto, na Europa, América do Norte e em Israel jA ha produtos biol6gi-
cos registrados para o controle de B. cinerea. Dentre estes, destaca-se o Trichodex,
uma bioformulacéo & base de Trichoderma harzianum registrada para uso nas cultu-
ras de maca, péra, algumas hortalicas e ornamentais (O'Neill et al., 1996).

No Brasil, tem-se produzido C. rosea em escala semi-comercial pela Embrapa Uva e
Vinho para controle do mofo cinzento em morangueiro na regido de Bento Gongal-
ves, RS (Valdebenito-Sanhueza et al., 1997). Estudos sobre a producdo massal e
formulagdo do agente tém sido conduzidos na Embrapa Meio Ambiente
(Jaguariina, SP) e na Universidade Federal de Vigosa (Vigosa, MG), visando ao
controle do mofo cinzento em plantas ornamentais e fruteiras.

Além do uso de antagonistas especificos, pode-se também obter a supresséo da
esporulagdo de B. cinerea nos restos culturais de roseira pela ativagado da microbiota
naturalmente presente neste material ou ainda pela combinagdo destas duas estratégi-
as. O aumento de popula¢Bes de microrganismos presentes em restos culturais, com
conseqlente supresséo da esporulacdo do patdgeno, pode ser obtida acelerando-se a
decomposicéo dos restos com adicdo de matéria organica rica em nitrogénio. Em
estudos preliminares, verificou-se reducdo superior a 50% na esporulagdo do
patégeno em restos culturais de roseira quando estes foram cobertos com lodo de
esgoto in natura ou compostado com bagago de cana (Morandi, et al., no prelo).
Quando este tratamento foi combinado & aplicacé@o de C. rosea, a esporula¢éo do patégeno
foi suprimida completamente e a sobrevivéncia do antagonista foi aumentada.

Outros métodos em pds-colheita

Outros métodos como o uso de CO2, o controle da umidade durante o
armazenamento e transporte e uso de radiagdo UV-C tém sido estudados para
controle do mofo cinzento em flores de corte e frutos, durante o armazenamento e
transporte. Esses métodos em pés-colheita podem reduzir ou retardar o desenvolvi-
mento da doenca, entretanto, ndo compensam o controle deficiente durante o perio-
do de producgéao.
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Uso de CO?

A severidade do mofo cinzento foi reduzida, a qualidade das flores mantida e a vida
de vaso prolongada, quando se mantiveram botfes de rosa 'Samanta’, 'Royal
red’, 'Pauis pink' e 'Bettina' em concentra¢des de 10, 20 e 30% de CO2 a 10 -
12°C, por seis dias. Pelos resultados, o controle da doenca resultou da simples
inibicdo do patdgeno pelo CO2? e nédo de sua eliminagdo (Phillips et al., 1985). Os
cultivares variaram quanto a tolerancia a CO?2 em niveis nao fitotoxicos.

Hoogerwerf et al. (2002) demonstraram o potencial do uso de atmosfera modifica-
da com elevados niveis de 02 e CO2 no retardo do crescimento de diversos fungos
de armazenamento, incluindo B. cinerea. Em condi¢des de altas concentracfes de
oxigénio (80%) e de CO2 (20%) em armazenamento a 10°C, o crescimento de B.
cinerea foi retardado por 17 dias, enquanto que o uso de CO2 apenas, inibiu o
patdégeno por apenas 11 dias. Segundo os autores, essa técnica pode ser usada
para diversas frutas, desde que adaptadas para a resisténcia do produto as condi-

¢Oes de atmosfera modificada.

Controle da umidade no armazenamento e transporte

Considerando a necessidade de um filme de agua livre para sucesso da infeccao
por B. cinerea, é possivel controlar o patégeno durante o armazenamento e trans-
porte das flores, mantendo-se umidade alta o suficiente para prevenir perda de
agua excessiva pelas flores, mas sem permitir a condensacéo de agua nas pétalas.

Provavelmente, a melhor forma de prevenir a condensacdo de agua nas flores
durante o armazenamento é pelo controle preciso da temperatura, entretanto € um
processo de custo alto. A condensacdo pode também ser evitada pela
deumidificagdo do ar, até atingir nivel abaixo do ponto de orvalho. Com o
armazenamento em niveis baixos de umidade, como 55% UR, houve reducado da
intensidade de doenga, sem afetar a qualidade visual e vida de vaso de botdes de
rosa (Hammer & Marois,1989). Os autores recomendam que a desumidificacdo
deve ser usada associada a aplicacdo de uma solugdo preservativa, para evitar o
bloqueio vascular e manter a hidratacéo das flores.

Uso de radiacdo UV-C

A podridao causada por B. cinerea em frutos de morango em poés-colheita foi
significativamente reduzida pela exposi¢cdo dos frutos a radiagdo UV-C (compri-
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mento de onda de 254 nm) na dose de 0,01 J/cm2. Entretanto, doses maiores de
radiagdo (>1,0 J/cm2) tiveram efeitos negativos, especialmente na coloragdo do
célice e folhas (Marquenie et al., 2002).

Manejo integrado: uma necessidade

Como ja relatado, B. cinerea é fitopatdgeno de dificil controle. O fungo tem ampla
gama de hospedeiros, é adaptado a diferentes condi¢gbes climéaticas e ecoldgicas, é
saprofita eficiente e, sob condi¢des favoraveis, esporula rapida e abundamente.
Ademais, como é patégeno necrotrofico, o uso de resisténcia é dificultada, e ndo
se dispdem de variedades resistentes nas culturas mais importantes afetadas pela
doenga. Portanto, a integragdo de tratamento quimico com um sistema de manejo
cultural e agentes de biocontrole é o caminho mais realista e racional para o manejo
do mofo cinzento.

Atualmente, com o acumulo de conhecimentos epidemiolégicos, ja é possivel o
uso de sistemas de previsdo de ocorréncia no manejo de doencas. Nessa aborda-
gem, Shtienberg & Elad (1997) desenvolveram um sistema que integra o controle
biolégico ao quimico de B. cinerea em hortalicas cultivadas em casas-de-vegeta-
¢do. O agente de biocontrole foi o fungo Trichoderma harzianum, formulado
comercialmente como Trichodex. No desenvolvimento do sistema, basearam-se
em duas premissas basicas: i- o controle biolégico pode reduzir a aplicagcao de
fungicidas e ii- a germinacdo de esporos e a penetragdo do patégeno sdo as fases
do ciclo do patdgeno mais sensiveis a flutuagdo do ambiente. Assim, prevendo-se
as condicbes de ambiente favoraveis a ocorréncia dessas duas fases, pode-se
prever a ocorréncia de doenca e racionalizar a implementacéo do controle quimico
associado ao biolégico. As decisdes sobre a aplicagdo do agente de biocontrole ou
fungicida basearam-se num sistema de previsdo da doenga. O sistema BOTMAN
(BOTtrytis MANagement) foi implementado, considerando-se que: i-quando o
progresso da doenga é lento ou ndo esperado, ndo se recomenda pulverizar; ii-
quando o progresso rapido é esperado, recomenda-se o fungicida; iii- nas demais
situacdes, recomenda-se a aplicacdo de Trichodex. Esse sistema foi testado em
diferentes casas-de-vegetacdo em lIsrael, com bastante sucesso. Assim, com a
integracdo de agentes quimicos e biolégicos de controle, pode-se reduzir o uso de
produtos quimicos e manejar mais efetivamente o desenvolvimento de populagfes
do patogeno resistentes a fungicidas. Essa é uma meta a se atingir, tanto nas
doencgas causadas por B. cinerea quanto nas demais doengas de plantas.
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