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Apresentação

0 mofo cinzento é um problema universal no cultivo protegido de hortaliças e 
ornamentais. A partir da década de 1990, com a expansão do cultivo protegido no 
Brasil, a doença se tornou um sério problema fitossanitário em diversas culturas.

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

O Prof. John C. Sutton (Universidade de Guelph, Canadá) prestou apoio inestimá­
vel aos estudos desenvolvidos, principalmente, aqueles relacionados ao controle 
biológico do patógeno. A ele, nossos agradecimentos.

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

Na composição do texto foi dada ênfase aos princípios que devem nortear as 
práticas de manejo a serem adotadas em diferentes culturas e condições de cultivo. 
São apresentados também resultados de pesquisa, tanto no Brasil como no exteri­
or, que embasam os princípios propostos.

Esperamos que esta publicação possa contribuir para a produção sustentável de 
frutos, flores e hortaliças, 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

Introdução

O fungo Botrytis cinerea Pers.:Fr., agente causai do mofo cinzento, ocorre em 
todas as regiões agrícolas do mundo e pode infectar mais de 200 gêneros diferen­
tes de plantas (Jarvis, 1980). 0 patógeno causa perdas consideráveis em plantas 
ornamentais, hortícolas, frutíferas, cereais e essências florestais, em condições de 
sementeira, viveiro, campo, casa de vegetação, bem como durante o 
armazenamento e transporte de produtos vegetais. Em vista da ampla gama de 
hospedeiros, ampla faixa geográfica de ocorrência e potencial para desenvolvimen­
to de epidemias severas e rápidas, B. cinerea é um fitopatógeno importante e difícil 
de se controlar.

No Brasil, as principais culturas nas quais o mofo cinzento ocorre são: ornamentais 
(roseira, violeta, gerânio, kalanchoe, lisianthus, begônia, lírio, gerbera, poinsetia e 
outras); fruteiras (videira, maçã, pêra, ameixas e outras); hortícolas (morango, 
tomate, alface, pimentão, cebola e outros) e mudas de eucalipto no viveiro, durante 
o enraizamento.

As plantas ornamentais e hortícolas em cultivo protegido estão constantemente 
ameaçadas por B. cinerea. O patógeno é favorecido pelo ambiente úmido das casas 
de vegetação, onde tem rápido crescimento e esporulação 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 condições climáticas. 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, botões e hastes de roseira; D, estacas de eucalipto; E, alface; F, 
inflorescência de begônia; G-l, frutos de morango.
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Nas folhas, os sintomas são pequenas manchas, ou lesões marrons e desenvolvi­
das. Nas hastes jovens infectadas podem ocorrer lesões necróticas. Em hastes 
feridas, a doença 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 podridão mole. Quando as 
condições ambientais e do tecido do hospedeiro se tornam favoráveis à doença, as 
manchas tornam-se numerosas e coalescentes, de cor marrom, há mumificação dos 
botões, nos quais ocorrem crescimento micelial e esporulação acinzentada abun­
dante. Em frutos, os sintomas geralmente só são observados no amadurecimento 
ou no armazenamento em pós-colheita. Geralmente, são lesões aquosas e que 
tomam o fruto rapidamente. Os sinais do patógeno aparecem nas lesões sob a 
forma de um intenso mofo cinzento e pulverulento (Holliday, 1980). Sob tempe­
raturas baixas (10 a 15°C) pode ocorrer a formação de escleródios escuros e 
irregulares nos órgãos afetados (Shaul et al.,1992).

Como o patógeno é de grande importância em cultivos protegidos, a discussão a 
seguir será direcionada para o manejo de B. cinerea em casa de vegetação. Entre­
tanto, alguns princípios podem ser extrapolados para seu manejo em outras condi­
ções culturais.

O patógeno e a doença

Nas condições 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 não foi relatada no Brasil. O ciclo de vida simplificado do patógeno em 
nossas condições é apresentado na Fig. 2. Fatores do hospedeiro (resistência, 
hábito de crescimento) e do ambiente (água livre, umidade relativa, temperatura, 
luz) afetam a ocorrência e, ou, prevalência de uma ou mais fases do ciclo. O 
manejo das doenças causadas por este patógeno requer a interrupção do maior 
número possível 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 patógeno de causar doença em diferentes gêneros de plantas está 
relacionada com a produção de grande variedade de toxinas e enzimas (Tabelas 1 
2) (Kamoen, 1992).
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Fig. 2. Ciclo de vida de Botrytis cinerea. Adaptado de Agrios (1997).

Tabela 1. Enzimas secretadas por Botrytis spp., com possível importância para a 
interação patógeno-hospedeiro.

Substrato (local na célula vegeta!) Enzimas

Cutina (cutícula)
Pectina (parede celular)

Proteína (parede celular)
Fenóis
a (1-3) glucanos
Celulose
Fosfolipídeos (membranas)

Cutinase
Poligalacturonases 
pectinaliases, 
pectina metil esterase 
Proteinase ácida 
Lacase
a (1-3) glucanase 
Celulases
Fosfolipases 
Fosfofatidases,
Lípases
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Tabela 2. Substâncias tóxicas produzidas por Botrytis cinerea

C/asse Substância secretada

Polissacarídeos

Ácidos orgânicos

Outras substâncias

Glucanos
Rhamno-galacto-manose
Ácido cítrico
Ácido oxálico
Thiouréia
Uréia

Botrytis cinerea é patógeno necrotrófico, ou seja, cresce e se multiplica em tecidos 
mortos ou em restos culturais na superfície do solo. A produção de conídios 
(estruturas reprodutivas assexuadas) se dá em temperaturas acima de 12°C (ideal 
entre 15 e 20°C) em condições de umidade relativa acima de 90%. A liberação 
dos conídios ocorre quando há rápida mudança na umidade relativa, principalmen­
te nas horas mais quentes do dia. A germinação dos conídios é favorecida por 
temperaturas amenas, em torno de 20°C, apesar de o crescimento do tubo 
germinativo ser mais rápido a 30°C (Jarvis, 1989). Sob condições ótimas, 
aproximadamente 19°C e umidade relativa maior que 95%, o ciclo da doença pode 
se completar em menos que sete dias (Marois, 1996).

A temperatura ótima para infecção depende, em parte, das reações de defesa do 
hospedeiro, mas, na maioria dos casos, ocorre entre 15 e 25°C. Normalmente, a 
temperatura em casas de vegetação não é fator limitante ao desenvolvimento de B. 
cinerea. Em roseira, o patógeno pode se desenvolver em faixa ampla de tempera­
tura (Elad, 1989; Araújo, 1995). Conídios podem germinar em pétalas de 
gerbera, de 4 a 25°C (Salinas et al., 1989). A suscetibilidade de folhas e brácteas 
de poinsetia ao patógeno, em pós-colheita, aumentou com o aumento da tempera­
tura de 16 para 22°C (Pritchard, 1995). Há aumento do número de lesões 
causadas pelo patógeno 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 doença foi maior em frutos novos e em folhas, que 
naquelas pré-expostas a temperaturas entre 10 a 25°C.

Botrytis cinerea pode também produzir infecções quiescentes (ou latentes). Nesse 
tipo de infecção, o patógeno, após penetrar, paralisa seu crescimento até que as 
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condições ambientais ou do tecido hospedeiro (por exemplo, a senescência dos 
tecidos) se tornem conducentes. Em rosas de corte, infecções quiescentes nos 
botões, não detectadas no momento da colheita, desenvolvem-se rapidamente sob 
condições de alta umidade relativa durante o armazenamento e transporte, mesmo 
sob baixa temperatura (2 a 5°C) (Volpin & Elad, 1991). Com isso, baixos níveis 
de incidência na casa de vegetação necessariamente não implicam em poucos 
danos em pós-colheita. Araújo (1995) observou maiores índices de infecção 
quiescente com menor incidência da doença na casa de vegetação. Provavelmente, 
esta baixa incidência estava relacionada a condições menos favoráveis ao 
patógeno na casa de vegetação. Assim, a infecção permaneceu quiescente até que 
ocorressem condições favoráveis em pós-colheita.

O mecanismo da infecção quiescente é pouco conhecido, e sua duração pode 
variar com o hospedeiro e as condições específicas de sua fisiologia (Verhoeff, 
1980). Em hastes de tomateiro, infecções por B. cinerea podem permanecer 
quiescentes por até 12 semanas (Jarvis, 1989). O período de quiescência do 
patógeno em botões de rosa é relativamente curto, provavelmente em vista do 
tempo de duração destes órgãos. Considerando que os botões sejam infectados 
logo após o início de sua formação, este período deve durar no máximo oito dias, 
que corresponde ao período entre a formação do botão e sua colheita. Apenas sob 
condições adversas, a ausência de sintomas pode prolongar-se, em vista de a 
infecção permanecer quiescente. Condições que favorecem a abertura dos botões 
são favoráveis à transição entre a fase latente e o aparecimento de sintomas.

Em estudos epidemiológicos com o mofo cinzento da roseira, Araújo 
(1995) avaliou a sobrevivência do patógeno, como escleródios (estruturas rígidas 
de sobrevivência formadas pelo enovelamento de hifas) no solo e como micélio 
entre restos de cultura, durante 12 meses. O patógeno sobreviveu, como 
escleródios, durante todo o período experimental. Como micélio, sobreviveu mais 
sobre pétalas, onde esporulou até aos 12 meses, do que sobre hastes e folhas. 
Ocorreu abundante produção de escleródios sobre pétalas artificialmente inocula- 
das com o fungo e mantidas entre os restos de cultura. O autor estudou, também, 
a germinação de conídios, o crescimento micelial, a esporulação e a produção de 
escleródios de B. cinerea. Maiores percentuais de germinação, crescimento 
micelial e esporulação ocorreram a 20°C, enquanto a maior produção de 
escleródios foi a 15°C. As temperaturas extremas (5 e 30°C) foram desfavoráveis 
ao patógeno. 0 mesmo autor avaliou o efeito da temperatura (10, 15, 20 e 25°C) 
e do período de molhamento de pétalas (8, 16, 24 e 32 h) sobre a infecção de 
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botões pelo patógeno. A severidade máxima do mofo cinzento ocorreu a 20°C, 
com 24 horas de molhamento.

Princípios de manejo do mofo 
cinzento

Como nas demais doenças, a ocorrência e intensidade do mofo cinzento estão 
associadas à atuação conjunta de fatores do ambiente, do hospedeiro e do 
patógeno. O homem, ao modificar as condições do ambiente, do hospedeiro e do 
patógeno, completa o denominado tetraedro de doença (Fig. 3).

Hospedeiro

Ambiente

Patógeno
Virulência; 
Sobrevivência; 
Patogênese; 
Variabilidade

Temperatura amena; 
Umidade alta; 
Molhamento foliar;
Radiação

Homem
Manejo da irrigação:
Tratos culturais

Fig. 3. Tetraedro de doença, destacando alguns fatores envolvidos na ocorrência do 
mofo cinzento.
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A diversidade genética de B. cinerea é grande principalmente pela condição 
heterocariótica (presença de vários núcleos de constituição genética diferentes 
dentro de mesma célula) de suas hifas e esporos. Em vista da alta variabilidade do 
patógeno e do seu mecanismo de colonização dos hospedeiros (necrotrófica com 
produção de enzimas inespecíficas), o desenvolvimento de cultivares com resistên­
cia genética ao patógeno é extremamente dificultado.

Assim, é necessária a integração de várias medidas de controle para que se 
reduzam as perdas causadas pelo patógeno (Gullino, 1992; Araújo, 1995). Entre 
essas medidas, incluem-se práticas de saneamento; alteração do ambiente (tempe­
ratura, umidade relativa e radiação); uso de fungicidas; aplicação de substâncias 
em pré e pós-colheita e o controle biológico (Hammer & Marois, 1988; Elad & 
Volpin, 1991; Gullino, 1992; Jarvis, 1992; Hausbeck & Moorman, 1996; 
Morandi et al., 2003).

Medidas Sanitárias
As medidas sanitárias consistem na eliminação ou redução da quantidade de 
inoculo presente na planta, no campo ou na casa de vegetação, bem como na 
prevenção da disseminação do patógeno para as outras plantas sadias. Esse 
objetivo pode ser alcançado por meio de várias práticas, como por exemplo: 
enterrio dos restos culturais, remoção de folhas e de partes de plantas infectadas, 
as podas de partes doentes e a remoção ou destruição de qualquer resto cultural 
contaminado que pode servir de local de sobrevivência do patógeno.

Botrytis cinerea cresce e esporula abundantemente nos restos culturais. Os 
esporos produzidos nos restos são removidos pelo vento, gotas de água, insetos 
e pelo movimento de pessoas e equipamentos no interior da lavoura ou casa de 
vegetação, e atuam como inóculo para causar novas infecções, especialmente em 
flores, frutos e hastes ou folhas com ferimentos. A quantidade de restos infesta­
dos no interior das casas de vegetação pode afetar a concentração de esporos no 
ar. Sob condições favoráveis, o patógeno esporula rápida e abundantemente 
nesses tecidos e pode produzir em torno de 104 conídios/cm2 de folhas de gerânio 
(Hausbeck & Moorman, 1996) e 105 a 107 conídios/cm2 de folhas de morangueiro 
(Sosa-Alvarez et al., 1995). Já se observou correlação da quantidade de tecidos 
senescentes com esporulação de B. cinerea à concentração de conídios do 
patógeno no ar e à incidência da doença. Em uma casa de vegetação comercial 
com gerânios, o aumento em tecidos senescentes com esporulação do patógeno 
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foi correlacionado ao aumento da concentração de inóculo do patógeno no ar e ao 
aumento da incidência da doença (Hausbeck & Pennypacker, 1991). Similarmen­
te, o número de conídios 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 incidência da doença em pós-colheita. 
(Kerssies, 1993).

Na cultura da roseira, restos acumulam-se nos canteiros em decorrência de práticas 
culturais, abscisão natural e senescência de tecidos nas plantas. Os restos cultu­
rais garantem alta disponibilidade de inóculo nos locais de cultivo, durante todo o 
ano. Com a remoção dos restos culturais da casa de vegetação, houve redução 
significativa na severidade mas não da incidência do mofo cinzento em botões 
após a colheita (Monteiro, 1996). Por outro lado, a remoção dos restos culturais 
do interior das casas de vegetação aumenta a eficiência de fungicidas protetores. A 
eficiência de mancozeb em casas de vegetação, onde a remoção dos restos cultu­
rais não foi realizada, foi extremamente reduzida e não diferenciou da testemunha 
sem fungicidas. Com o uso do fungicida associado à limpeza reduziram-se a 
incidência e a severidade do mofo cinzento nos botões em 30 e 50%, respectiva­
mente (Monteiro, 1996).

A remoção periódica de restos culturais da casa de vegetação afetam o manejo 
integrado de doenças causadas por B. cinerea: diretamente, por reduzir o substrato 
para esporulação do patógeno, e, indiretamente, por promover condições adequa­
das para a ação de fungicidas protetores. É importante considerar que, mesmo 
com limpezas freqüentes, é impossível se eliminar totalmente o substrato disponí­
vel para esporulação do patógeno do interior das casas de vegetação. Assim, 
adotadas isoladamente, as medidas sanitárias são insuficientes para controlar B. 
cinerea, pois o patógeno pode dispersar eficientemente e se multiplicar rapidamen­
te em tecidos senescentes não removidos na época adequada. De qualquer forma, 
a limpeza das plantas é essencial no manejo do mofo cinzento, pois a efetividade e 
consistência de outras medidas de controle, químico e, ou, biológico, dependem 
da redução da quantidade de inóculo do patógeno no interior da lavoura ou casa de 
vegetação.

Controle do ambiente
A presença de grande quantidade de inóculo assegura infecção por B. cinerea, se 
as condições ambientais estiverem favoráveis ao patógeno. Alta umidade relativa 
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(>90%UR) e presença de água livre são pré-requisitos à infecção e são comuns na 
maioria das casas de vegetação. Portanto, o aumento da circulação de ar de forma 
a impedir que o filme de água sobre órgãos de plantas permaneça tempo suficiente 
para ocorrer infecção deve ser prática preventiva no manejo da doença (Jarvis, 
1992). Pode-se reduzir a umidade na superfície das plantas de várias formas, 
como por exemplo: circulação forçada de ar (em casas de vegetação com equipa­
mento de ventilação), abertura das cortinas laterais durante o dia para maior 
ventilação, aumento do espaçamento entre plantas, podas de limpeza e remoção de 
ramos excessivos, evitar o uso de irrigação por aspersão, entre outras.

Em vasos com Exacum affine, arranjados em fileiras paralelas ao fluxo de ar e com 
espaço entre as fileiras, ocorreu ambiente menos favorável à germinação, infecção 
e esporulação do patógeno (Trolinger & Strider, 1984). Aumentando-se o 
espaçamento entre plantas, tem-se um dossel menos denso, o que permite maior 
penetração da luz. Conseqüentemente, há redução da senescência precoce das 
folhas mais baixas e redução dos sítios favoráveis à infecção.

Durante a propagação de plantas, o ambiente úmido otimiza o enraizamento, mas a 
podridão das estacas e a queima das folhas provocadas por B. cinerea 
freqüentemente ocorrem (Hausbeck & Moorman, 1996). Nestes casos, alguns 
cuidados podem ser tomados para minimizar as perdas provocadas pelo patógeno: 
i. agrupar as estacas por maturidade, o que pode evitar que estacas mais maduras 
permaneçam molhadas mais tempo que o necessário e reduzir as condições para 
ocorrência de infecção; ii. separar fisicamente as estacas recém-plantadas das 
estacas mais velhas e das plantas já estabelecidas, as quais podem servir como 
fontes de inóculo. Como as estacas recém-plantadas requerem períodos prolonga­
dos e freqüentes de alta umidade, é importante evitar que sejam expostas a altas 
concentrações de esporos do patógeno.

É interessante, inclusive, pensar-se no uso adequado de cobertura plástica em 
casas de vegetação. Reduziu-se a intensidade do mofo cinzento em tomateiros em 
casas de vegetação cobertas com um tipo especial de polietileno, o qual absorve 
radiação infravermelha (IV) de comprimento de onda longo. A absorção do IV 
reduz a umidade relativa no interior da casa de vegetação, pois reduz o 
resfriamento durante a noite (Vakalounakis, 1992). Outra possibilidade é o uso de 
filmes plásticos com capacidade de absorver luz ultravioleta (comprimento de onda 
abaixo de 390nm) ou próximo de UV. O efeito destes plásticos está relacionado 
com a necessidade desses comprimentos de onda para esporulação do patógeno 
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(Bettiol & Ghini, 2003). Em trabalho com hortaliças em casa de vegetação, 
verificou-se redução significativa do mofo cinzento em tomateiro com o uso de 
filme plástico que absorve UV (Sasaki et al., 1985). Em outro estudo, a 
esporulação de B. cinerea foi significativamente reduzida no interior de casas de 
vegetação cultivadas com morango e com prímula e cobertas com polietileno 
especial que absorve a radiação próxima 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 botões de rosa, por imersão em água a 50°C por 20-40 
segundos, controlou o patógeno em pós-colheita (Elad & Volpin, 1991). Condi­
ções menos drásticas não foram efetivas contra a doença, da mesma forma que 
tratamentos por tempo mais prolongado ou temperaturas mais elevadas resultaram 
em aumento da severidade da doença, provavelmente por serem prejudiciais aos 
tecidos dos botões. A vida de vaso das flores após o tratamento não foi reduzida. 
O tratamento térmico de flores provavelmente induz mudanças nos seus tecidos, 
tornando-os mais resistentes (resistência induzida) (Elad & Volpin, 1991). Outro 
possível mecanismo é o efeito direto da temperatura sobre o micélio do patógeno.

Tratamento com vapor quente também foi usado com sucesso no controle do mofo 
cinzento em pós-colheita de uvas de mesa (Lydakis & Aked, 2003). Reduções de 
72 a 95 % na podridão 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 não deixa resíduos tóxicos.

0 calor também pode ser usado em pré-plantio de mudas e estacas para reduzir a 
presença do patógeno. A solarização pode ser usada para eliminar o fungo do solo 
e restos de cultura em casas de vegetação, no intervalo entre a instalação de 
culturas (López-Herrera et al., 1994).

Uso de fungicidas
Quando se considera o controle químico de doenças causadas por Botrytis spp., é 
importante considerar a biologia do patógeno, sua diversidade de hospedeiros, as 
condições culturais, a disponibilidade de fungicidas e a possibilidade de desenvol­
vimento de populações resistentes a estes produtos. Os fungicidas podem ser 
eficientes, mas não compensam práticas de limpeza ou de controle de ambiente 
(principalmente umidade) deficientes, especialmente quando a intensidade da do­
ença é alta (Monteiro, 1996; Hausbeck & Moorman, 1996).
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O controle químico de B. cinerea é dificultado, pois o patógeno pode infectar 
praticamente todas as partes de plantas em quase todos os estágios de crescimen­
to e em pós-colheita. Além disso, comumente verifica-se o desenvolvimento de 
resistência do patógeno a fungicidas. Essa resistência pode desenvolver-se rapida­
mente e, mesmo o uso de misturas de princípios ativos, pode não ser eficiente em 
retardar a prevalência de populações resistentes (Northover & Matteoni, 1986).

O aparecimento de linhagens resistentes na população do patógeno é resultante de 
mutações espontâneas. Entretanto, a predominância destas linhagens e a conse- 
qüente perda de controle, resultam da pressão de seleção imposta à população do 
patógeno pelo uso exclusivo e intensivo de certos fungicidas, sob condições 
favoráveis a epidemias do mofo cinzento (Katan, 1982; Ghini & Kimati, 2000). 
Dois grupos de fungicidas de ação específica, benzimidazóis e dicarboximidas, 
eram mais utilizados no controle de B. cinerea. Inicialmente, os benzimidazóis 
tinham alta eficiência de controle e foram usados indiscriminadamente, mas, perde­
ram sua importância, em virtude do aparecimento rápido e da persistência de 
isolados resistentes. A resistência a esse grupo de fungicidas pode ser bastante 
duradoura: população de B. cinerea resistente a benzimidazóis foi detectada em 
casa de vegetação, onde o produto deixou de ser utilizado por 12 anos (Faretra et 
al„ 1989). Os dicarboximidas substituíram os benzimidazóis em muitas situa­
ções. Porém, sua alta efetividade inicial foi perdida, em parte com o desenvolvi­
mento de populações resistentes. Apesar de a resistência aos dicarboximidas se 
desenvolver mais lentamente que aos benzimidazóis, atualmente já está amplamen­
te disseminada (Gullino, 1992).

Para evitar o desenvolvimento da resistência, vários autores sugerem o uso de 
fungicidas de modos de ação diferentes, alternadamente ou em mistura (Barak & 
Edgington, 1984a,b; Elad, 1992; Gullino, 1992; Moorman & Lease, 1992; 
Hausbeck & Moorman, 1996). A recomendação geral no manejo de resistência é: 
alternar produtos com modos de ação específicos (sistêmicos) e misturar 
sistêmicos com protetores (específico + não-específico). É importante notar que a 
alternância dos benzimidazóis com fungicidas de ação não específica não previne o 
aumento das populações resistentes, pois o pequeno período de tempo entre as 
pulverizações é insuficiente para haver declínio das populações resistentes. Para 
outros grupos de fungicida (não benzimidazóis) esta estratégia pode ser válida. 0 
uso de misturas de fungicidas com diferentes modos de ação também não é efetivo 
no manejo de populações resistentes, se na mistura houver um fungicida ao qual o 
patógeno é resistente (Vali & Moorman, 1992).



Manejo integrado do mofo cinzento, causado por Botrytis cinerea 21

Os fungicidas de ação não específica são menos eficientes que os de ação especí­
fica, mas são importantes no manejo da doença, pois têm amplo espectro de ação 
e complementam os fungicidas específicos em estratégias anti-resistência (Gullino, 
1992; Ghini & Kimati, 2000). Porém, na Europa e Canadá, já há relatos de 
populações do patógeno resistentes a alguns desses produtos, como a 
chlorotalonil, dichlofluanida e a thiram (Barak & Edgington, 1984b). Fungicidas 
inibidores da síntese de esterol, como tebuconazol e fenethanil, controlam efetiva­
mente B. cinerea, mas também há registros de resistência a esses produtos, em 
locais onde foram mal utilizados ou utilizados em subdosagens (Elad, 1992).

Monteiro (1996) obteve reduções de 30 e 50%, respectivamente, na incidência e 
severidade do mofo cinzento em roseiras, com aplicações quinzenais de 
mancozeb, em casas de vegetação onde limpeza periódica era realizada. O 
fungicida protegeu os botões da infecção pelo patógeno, quando, pela remoção 
dos restos culturais, a quantidade de esporos no interior da casa de vegetação era 
baixa. O uso de mancozeb, associado à remoção de restos infestados e a outras 
medidas que reduzam a esporulação do patógeno (por exemplo, controle biológi­
co), pode ser estratégia válida para controle da doença em roseiras e outras 
ornamentais em casa de vegetação. Não se obtiveram relatos de desenvolvimento 
de populações 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 óleo parafínico a fungicidas: o controle de 
isolados resistentes a benzimidazóis e dicarboximidas com os dois fungicidas 
aplicados isoladamente foi inferior a 10% e o com o óleo apenas foi de cerca de 
50%. Entretanto, quando se combinou o óleo 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 ação ou classes de fungicidas ainda é restrita 
(Hausbeck & Moorman, 1996). A partir dos meados dos anos 1990, porém, vários 
novos "botriticidas" (fungicidas com alta atividade no controle de Botrytis) têm 
surgido. Entre estes, destacam-se: pyrimethanil, cyprodinil e mepanipyrim (grupo das 
anilinopirimidinas), fludioxinil (fenilpirrol) e fenhexamid (hidroxianilida) 
(Rosslenbroich & Stuebler, 2000). As anilinopirimidinas têm atuação sistêmica e 
inibem a biossíntese de proteínas e enzimas associadas com a patogênese. 
Fludixionil é um derivado do antibiótico pirrolnitrin, produzido por várias espécies de 
Pseudomonas e atua como um fungicida protetor, provocando alterações no tubo 
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germinativo do patógeno. Comercialmente, o fludixionil tem sido associado ao 
cyprodinil. Fenhexamide é o primeiro, e até o momento único, representante do novo 
grupo químico das hidroxianilidas. Possui ação sistêmica localizada, com excelente 
atividade contra B. cinerea e patógenos relacionados, como Monilinia e Sderotinia. 
O mecanismo de ação deste composto ainda não está elucidado, entretanto, supõe-se que 
seja um novo mecanismo diferente de todos os outros botriticidas conhecidos.

Considerando que B. cinerea é um clássico patógeno de "alto risco" em termos de 
manejo de resistência a fungicidas (Brent & Hollomon, 1998), esses novos produ­
tos não estão livres deste risco. Entretanto, ao contrário do passado onde o 
controle do patógeno era baseado principalmente no uso de dicarboximidas, estes 
novos botriticidas, pertencentes a três grupos químicos diferentes e com modos de 
ação diferentes, surgem como opções efetivas para o controle e manejo anti- 
resistência de B. cinerea. Por não apresentar resistência cruzada com nenhum 
outro botriticida, o fenhexamide é uma importante ferramenta na estratégia de 
manejo anti-resistência de B. cinerea (Rosslenbroich et al., 1998; Debieu et al., 
2001; Decoin, 2001; Duben et al., 2002).

Aplicação de substâncias em pré e pós-colheita
Em floricultura, para aumentar a longevidade e a qualidade de flores, bem como 
controlar doenças, podem-se usar substâncias como ácido cítrico (Halevy et al., 
1978), ácido salicílico (Gaur & Chenulu, 1982), sacarose (Halevy et al., 1978), 
tiossulfato de prata (TSP) (Serek et al., 1 994) e sulfato de cálcio (Conway et al., 
1994; Elad & Kirshner, 1992). Tais substâncias são utilizadas em pulverizações 
foliares, em pré-colheita ou em solução de acondicionamento, em pós-colheita. 
Cada uma das substâncias citadas possui um mecanismo específico de ação. 
Algumas agem sobre patógenos, 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 botões de rosa com os inibidores da 
síntese e ação de etileno tiossulfato de prata, em imersão, e ácido aminooxiacético, 
em pulverização, reduziram significativamente a incidência do mofo cinzento du­
rante subseqüente incubação a 10 e 20°C (Elad, 1988).

Sabe-se que o aumento do conteúdo de cálcio nos tecidos das plantas reduz a 
intensidade de certas doenças. O efeito de cálcio na redução da doença é creditado 
ao fortalecimento das paredes das células e à inibição da poligalacturonase e outras 
enzimas pectinolíticas. Essa inibição promove redução da degradação enzimática 
das substâncias pécticas da lamela média e limita a permeabilidade de membranas 
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celulares, o que reduz a concentração de exsudatos que serviríam como fontes de 
nutrientes para o patógeno (Volpin & Elad, 1991). Demonstrou-se que o cálcio 
também afeta o desenvolvimento do mofo cinzento, por inibir a produção de 
etileno pelas flores (Shaul et al., 1992). Em botões de rosa, avaliou-se o efeito 
da pulverização de sulfato de cálcio em pré-colheita e da imersão das hastes, em 
soluções dos ácidos cítrico e salicílico, sacarose, sulfato de cálcio e do tiossulfato 
de prata na severidade do mofo cinzento e na vida de vaso (Capdeville, 1996). A 
pulverização com sulfato de cálcio em pré-colheita reduziu a severidade da doen­
ça e aumentou a vida de vaso. O tratamento mais efetivo em pós-colheita foi o 
sulfato de cálcio, com o qual a 50 mM, reduziu-se a severidade da doença e se 
prolongou a vida de vaso. Baas et al. (2000) verificaram que sob condições de 
deficiência de cálcio, 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 
nutrição durante a produção e a aplicação de fontes de cálcio em pós-colheita é 
uma alternativa potencialmente eficaz no manejo do mofo cinzento em flores de 
corte.

Tratamentos pós-colheita dos botões com banho fungicida têm sido limitado pela 
má aparência ocasionada pelos resíduos dos produtos utilizados (Volpin & Elad, 
1991). Avaliou-se o efeito de PCAF (picro-cupric-arnonium-formate), fungicida a 
base de cobre, no controle pós-colheita do mofo cinzento em flores de rosa 
'Sônia', '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 redução significativa da severidade da doença nas três varieda­
des, aumento de peso fresco após o armazenamento e não se detectaram resíduos 
nas pétalas. A 4000 mg i.a./L, PCAF foi fitotóxico.

A busca por compostos naturais para o controle de patógenos em substituição 
aos fungicidas tem tido grande impulso nos últimos anos. A quitosana (poli(1 - 
4)-p-D-glocosamina), um polissacarídeo catiônico de alto peso molecular, é rela­
tada com ação fungicida contra vários fungos. A aplicação de 50 ppm de 
quitosana, antes da inoculação com B. cinerea proporcionou significativa redução 
no desenvolvimento do mofo cinzento em plantas de pepino (Ben-Shalom et al., 
2003). Os resultados indicam que a quitosana atua por dois modos: ação 
fungicida direta e indução de resistência. 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 supressão do 
patógeno em pepinos do que a quitosana apenas.
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Atualmente, há uma tendência crescente à restrição de uso de fungicidas em pós- 
colheita. Isto tem estimulado as pesquisas visando o desenvolvimento de alterna­
tivas para o controle das doenças que ocorrem nesta fase (Janisiewicz, 2002; 
Valdebenito-Sanhueza, 2001). Sholberg et al. (2000) obtiveram sucesso no con­
trole de podridões pós-colheita em pêssegos, maçãs e morangos, causadas respec­
tivamente por Moniiinia fructicola, Penicillium expansum e B. cinerea, com a 
fumigação dos frutos com vinagre contendo de 4,2% a 6,0% de ácido acético. O 
produto substitui com vantagens outros líquidos biocidas, como o hipoclorito de 
sódio, na prevenção de podridões pós-colheita.

Controle biológico
O controle biológico é alternativa viável num programa de manejo integrado do 
mofo cinzento. Atualmente, vários antagonistas têm sido estudados para 
biocontrole do patógeno, 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).

Avanços consideráveis ocorreram no uso do controle biológico, pelo aumento da 
população de microrganismos nativos e pela introdução de antagonistas específi­
cos isoladamente ou em misturas. Os microrganismos saprófitas habitantes da 
superfície de órgãos das plantas produzem metabólitos tóxicos, consomem 
exsudatos e, ou, impedem o desenvolvimento dos patógenos por competição ou 
micoparasitismo (Nigam & Mukerji, 1986). A competição é um dos principais 
mecanismos explorados no controle de patógenos que necessitam de fonte externa 
de açúcares para infectar o hospedeiro, como B. cinerea (Blakeman, 1985; 
Tokeshi, 1991; Elad, 1996).

Sob condições favoráveis, o conídio do patógeno pode germinar e o tubo 
germinativo penetrar rapidamente nos tecidos das plantas. Nesse contexto, a 
estratégia de controle biológico que visa proteger os tecidos sadios da infecção 
pelo patógeno nem sempre é eficiente, pois o tempo de interação do patógeno e o 
antagonista no filoplano (superfície da planta) é curto e o patógeno pode escapar 
do antagonista (Fokkema, 1993). Assim, a estratégia de controle que se baseia na 
competição de um antagonista saprófita (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 esporulação do patógeno em restos culturais (Kõhl et al., 1995), e resulta na 
redução da taxa de progresso da doença. Uma vantagem adicional desta estratégia 
é o longo tempo de interação entre o patógeno e o antagonista nos restos culturais. 
Vários trabalhos já demonstraram que a supressão da esporulação do patógeno 
nos restos culturais por agentes de controle biológico é uma estratégia eficiente de 
manejo de B. cinerea (Kõhl & 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 patógeno em mais de 98%, eficiência igual ou superior a 
captan, fungicida padrão utilizado no teste (Peng & Sutton, 1991). O antagonista 
foi eficiente no controle do patógeno em outros hospedeiros, como gerânio, 
begônia, ciclamen, Exacum affine, tomateiro, pimentão, pepino, framboesa e em 
mudas de abeto preto e outras coníferas (Sutton et al., 1997). Um isolado de 
Clonostachys rosea propiciou reduções de até 100% na esporulação 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 esporulação do patógeno 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 patógeno, por 
parasitar hifas e conidióforos do patógeno e por reduzir significativamente sua 
esporulação. O antagonista cresce endofiticamente (no interior) em tecidos verdes 
sem causar danos ao hospedeiro. Assim, C. rosea tem uma importante vantagem 
competitiva sobre o patógeno na colonização de tecidos foliares durante sua 
senescência (Sutton et al., 1997; Yu & Sutton, 1997; Kõhl & Fokkema, 1998; 
Morandi et al., 2001). A aplicação do antagonista na parte aérea da planta pode 
suprimir a esporulação do patógeno nestes tecidos após sua queda natural ou em 
decorrência de podas.

Obteve-se redução significativa da esporulação de B. cinerea em roseiras cultiva­
das em casa de vegetação, com a aplicação quinzenal de C. rosea, efeito superior 
ao obtido com aplicação semanal de mancozeb (Morandi et al., 2003). Neste 
trabalho, quando se associou a aplicação integrada do agente de controle biológico 
ao fungicida, o efeito não foi superior ao da aplicação de C. rosea apenas.
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Apesar dos vários resultados promissores obtidos com o controle biológico de B. 
cinerea, há limitações em sua efetivação imediata em escala comercial. Essas limita­
ções são similares àquelas para implementar o controle biológico de modo geral: 
produção de inóculo dos antagonistas em grande escala, desenvolvimento de formu­
lações ao nível comercial que possibilitem manter a viabilidade do antagonista e uso 
de linhagens capazes de sobreviver nas formulações ou sob condições adversas no 
campo. Entretanto, na Europa, América do Norte e em Israel já há produtos biológi­
cos registrados para o controle de B. cinerea. Dentre estes, destaca-se o Trichodex, 
uma bioformulação à base de Trichoderma harzianum registrada para uso nas cultu­
ras de maçã, pêra, algumas hortaliças 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 região de Bento Gonçal­
ves, RS (Valdebenito-Sanhueza et al., 1997). Estudos sobre a produção massal e 
formulação do agente têm sido conduzidos na Embrapa Meio Ambiente 
(Jaguariúna, SP) e na Universidade Federal de Viçosa (Viçosa, MG), visando ao 
controle do mofo cinzento em plantas ornamentais e fruteiras.

Além do uso de antagonistas específicos, pode-se também obter a supressão da 
esporulação de B. cinerea nos restos culturais de roseira pela ativação da microbiota 
naturalmente presente neste material ou ainda pela combinação destas duas estratégi­
as. O aumento de populações de microrganismos presentes em restos culturais, com 
conseqüente supressão da esporulação do patógeno, pode ser obtida acelerando-se a 
decomposição dos restos com adição de matéria orgânica rica em nitrogênio. Em 
estudos preliminares, verificou-se redução superior a 50% na esporulação do 
patógeno em restos culturais de roseira quando estes foram cobertos com lodo de 
esgoto in natura ou compostado com bagaço de cana (Morandi, et al., no prelo). 
Quando este tratamento foi combinado à aplicação de C. rosea, a esporulação do patógeno 
foi suprimida completamente e a sobrevivência do antagonista foi aumentada.

Outros métodos em pós-colheita
Outros métodos como o uso de CO2, o controle da umidade durante o 
armazenamento e transporte e uso de radiação UV-C têm sido estudados para 
controle do mofo cinzento em flores de corte e frutos, durante o armazenamento e 
transporte. Esses métodos em pós-colheita podem reduzir ou retardar o desenvolvi­
mento da doença, entretanto, não compensam o controle deficiente durante o perío­
do de produção.
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Uso de CO2

A severidade do mofo cinzento foi reduzida, a qualidade das flores mantida e a vida 
de vaso prolongada, quando se mantiveram botões de rosa 'Samanta', 'Royal 
red', 'Pauis pink' e 'Bettina' em concentrações de 10, 20 e 30% de CO2 a 10 - 
12°C, por seis dias. Pelos resultados, o controle da doença resultou da simples 
inibição do patógeno pelo CO2 e não de sua eliminação (Phillips et al., 1985). Os 
cultivares variaram quanto à tolerância a CO2 em níveis não fitotóxicos.

Hoogerwerf et al. (2002) demonstraram o potencial do uso de atmosfera modifica­
da com elevados níveis de O2 e CO2 no retardo do crescimento de diversos fungos 
de armazenamento, incluindo B. cinerea. Em condições de altas concentrações de 
oxigênio (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 
patógeno por apenas 11 dias. Segundo os autores, essa técnica pode ser usada 
para diversas frutas, desde que adaptadas para a resistência do produto as condi­
ções de atmosfera modificada.

Controle da umidade no armazenamento e transporte

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

Provavelmente, a melhor forma de prevenir a condensação de água nas flores 
durante o armazenamento é pelo controle preciso da temperatura, entretanto é um 
processo de custo alto. A condensação pode também ser evitada pela 
deumidificação do ar, até atingir nível abaixo do ponto de orvalho. Com o 
armazenamento em níveis baixos de umidade, como 55% UR, houve redução da 
intensidade de doença, sem afetar a qualidade visual e vida de vaso de botões de 
rosa (Hammer & Marois,1989). Os autores recomendam que a desumidificação 
deve ser usada associada à aplicação de uma solução preservativa, para evitar o 
bloqueio vascular e manter a hidratação das flores.

Uso de radiação UV-C

A podridão causada por B. cinerea em frutos de morango em pós-colheita foi 
significativamente reduzida pela exposição dos frutos a radiação UV-C (compri­
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mento de onda de 254 nm) na dose de 0,01 J/cm2. Entretanto, doses maiores de 
radiação (>1,0 J/cm2) tiveram efeitos negativos, especialmente na coloração do 
cálice e folhas (Marquenie et al., 2002).

Manejo integrado: uma necessidade

Como já relatado, B. cinerea é fitopatógeno de difícil controle. O fungo tem ampla 
gama de hospedeiros, é adaptado a diferentes condições climáticas e ecológicas, é 
saprófita eficiente e, sob condições favoráveis, esporula rápida e abundamente. 
Ademais, como é patógeno necrotrófico, o uso de resistência é dificultada, e não 
se dispõem de variedades resistentes nas culturas mais importantes afetadas pela 
doença. Portanto, a integração de tratamento químico 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 acúmulo de conhecimentos epidemiológicos, já é possível o 
uso de sistemas de previsão de ocorrência no manejo de doenças. Nessa aborda­
gem, Shtienberg & Elad (1997) desenvolveram um sistema que integra o controle 
biológico ao químico de B. cinerea em hortaliças cultivadas em casas-de-vegeta- 
ção. O agente de biocontrole foi o fungo Trichoderma harzianum, formulado 
comercialmente como Trichodex. No desenvolvimento do sistema, basearam-se 
em duas premissas básicas: i- o controle biológico pode reduzir a aplicação de 
fungicidas e ii- a germinação de esporos e a penetração do patógeno são as fases 
do ciclo do patógeno mais sensíveis à flutuação do ambiente. Assim, prevendo-se 
as condições de ambiente favoráveis à ocorrência dessas duas fases, pode-se 
prever a ocorrência de doença e racionalizar a implementação do controle químico 
associado ao biológico. As decisões sobre a aplicação do agente de biocontrole ou 
fungicida basearam-se num sistema de previsão da doença. O sistema BOTMAN 
(BOTtrytis MANagement) foi implementado, considerando-se que: i-quando o 
progresso da doença é lento ou não esperado, não se recomenda pulverizar; ii- 
quando o progresso rápido é esperado, recomenda-se o fungicida; iii- nas demais 
situações, recomenda-se a aplicação de Trichodex. Esse sistema foi testado em 
diferentes casas-de-vegetação em Israel, com bastante sucesso. Assim, com a 
integração de agentes químicos e biológicos de controle, pode-se reduzir o uso de 
produtos químicos e manejar mais efetivamente o desenvolvimento de populações 
do patógeno resistentes a fungicidas. Essa é uma meta a se atingir, tanto nas 
doenças causadas por B. cinerea quanto nas demais doenças de plantas.
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