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RESUMO

A epidemiologia, o controle quimico e a variabilidade de Botrytis cinerea em mudas de
eucalipto foi o objetivo desta revisdo bibliografica. O fungo pesquisado ¢ o agente etiologico
da doenga denominada de mofo cinzento, que apresenta grande importdncia em viveiros
florestais com perdas e danos que podem alcangar 17%. E uma doenga amplamente
distribuida, sendo severa em outras culturas além do eucalipto. De acordo com os trabalhos
revisados e consultados, a ocorréncia de B.cinerea em mudas de eucalipto estd muito
condicionada as variaveis climaticas, principalmente a temperatura, sendo essa fundamental
para as epidemias. As temperaturas abaixo de 27°C sdo ideais para o desenvolvimento do
patégeno. A variabilidade genética de B.cinerea ¢ outra caracteristica bioldgica marcante
desse fungo, principalmente porque produz uma quantidade enorme de conidios, em periodos
curtos de geracdo. E classificado segundo o ranking de resisténcia como sendo de alto risco. A
resisténcia a este fungo ja foi constatada para diversos grupos quimicos de fungicidas,
incluindo dicarboximidas, benzimidazoéis e triazois. Os trabalhos sobre o controle quimico
além de evidenciar os casos de resisténcia, mostraram uma possivel alternativa de controle

com a utiliza¢do dos fungicidas tiofanato metilico e iprodione.

Palavras chave: Botrytis cinerea, mofo cinzento, epidemiologia, Eucalyptus sp.



ABSTRACT

The aim of the present bibliographical revision it was to study the epidemiology, the chemical
control and the variability of Botrytis cinerea in seedlings of eucalypt. The fungus searched is
the pathologen of the disease called grey mold, that presents great importance in forest
nurseries with damages that can reach 17%. This disease is widely distributed, being severe in
other cultures beyond eucalipto. In accordance with the revised and consulted works, the
occurrence of B.cinerea in seedlings of Eucalypt is very influenced by climatic variables,
mainly the temperature, being this basic one for the epidemics. The temperatures of 27° C are
ideal for the development of the pathogen. The genetic variability of B.cinerea, is another
biological characteristic, mainly because it produces an amount enormous of spores, in short
periods of generation. In resistance ranking accordance the fungus is classified as being of
high risk. The resistance to this fungus already was evidenced for diverse chemical groups,
including dicarboximides, benzimidazoles and triazoles. The works on the chemical control
beyond showing the resistance cases, had evidenced that a possible alternative of control

would be the use of the fungicides methyl tiofanato and iprodione.

Key words : Botrytis cinerea, grey mold, epidemiology, Eucalyptus sp.
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1. INTRODUCAO

O eucalipto ¢ a arvore mais plantada no mundo, com mais de 17,8 milhdes de hectares.
O Brasil ¢ o segundo pais em darea plantada, com cerca de trés milhdes de hectares,
aproximadamente (FAO, 2000). Segundo MORA e GARCIA (2000), a eucaliptocultura no
Brasil ¢ intensiva e baseada principalmente em florestas clonais formadas com materiais-elite
e de elevada produtividade média, chegando a atingir valores da ordem de 45-60 m*/ha/ano.

A expansdo dos plantios nos ultimos anos tem suprido a crescente demanda de
matéria-prima para a producdo de celulose, papel, carvao vegetal, 6leos essenciais, madeira
solida para serraria, postes de eletricidade, mourdes de cerca e para construgdo civil, entre
outras. Os investimentos do setor publico e, principalmente, dos privados no pais vem
contribuindo significativamente para o desenvolvimento dos programas de melhoramento
genético e da clonagem em escala comercial. Tem garantido a obten¢do de ganhos genéticos
mediante a pronta multiplicagdo de matrizes superiores em cada geracdo de cruzamento
(ALFENAS et al., 2004).

As primeiras iniciativas de clonagem de eucalipto foram constatadas no século
passado, com a presenca de pesquisadores australianos e franceses no Marrocos e no norte da
Africa, em 1950 um engenheiro florestal francés, descobriu casualmente a possibilidade de
propagacao de materiais juvenis de eucalipto por estaquia (ALFENAS et al., 2004).

O uso da técnica de estaquia, na década de 70 e, mais tarde, da microestaquia e
ministaquia possibilitou, dentre outros beneficios, o controle racional de doencas e a
transferéncia plena de caracteristicas desejaveis (ALFENAS et al., 2004). Ainda na década de
70, mais precisamente nos ultimos anos, ¢ possivel observar o inicio das atividades de
propagacdo clonal para obtencdo de mudas de eucalipto em viveiros no Brasil, onde
pioneiramente essa técnica foi introduzida pelos engenheiros Edgard Campinhos e Yara
Ilkemori (Aracruz Celulose S/A). A heterogeneidade dos plantios e a incidéncia do cancro
(Cryphonectria cubensis), nessa mesma década, foram decisivas para o desenvolvimento da
técnica de clonagem, considerada hoje como referéncia mundial no controle de doencas do
eucalipto (ALFENAS et al.,2004),. O cancro de Cryphonectria cubensis foi considerado
como a principal doenga que afetou a cultura do eucalipto no Brasil na década de 70
(KRUGNER, 1981).

Dentre outras vantagens conferidas pela clonagem podem-se citar: o aumento da
produtividade de povoamentos em areas especifica em curto prazo, o aumento do percentual
de brotagdes apds o corte, a obtencdo de florestas tolerantes a SPEDRV (Seca do Ponteiro do
Eucalipto no Vale do Rio Doce), ao cancro e a ferrugem, multiplicacdo de clones mais
adequados a producdo de celulose ¢ a reducao de custos na produgdo de madeira por area
(ROCHA & CAMPOS, 1994).

Durante o processo de producdo de mudas de eucalipto por clonagem, ¢ possivel
observar nas atividades de viveiros, o surgimento de condigdes favordveis ao
desenvolvimento de patogenos. O ambiente propicio ¢ favorecido principalmente pelo longo
periodo de irrigacdo necessario para o enraizamento das miniestacas de eucalipto e alta
umidade relativa necessaria na casa de vegetagao dentre outros fatores (MAFIA ef al., 2000).

Dentre os patogenos que ocorrem em viveiros florestais, as doencas causadas por
fungos tém causado grandes danos, principalmente as causadas por Botrytis cinerea € Oidium
sp (BIZI, 2006).

B. cinerea tem causado grandes danos em viveiros florestais de eucalipto; os prejuizos
causados por esse patogeno dependem da intensidade da infeccdo a qual esta associada as
condi¢des do ambiente.



Este trabalho tem por objetivo fazer uma revisdo bibliografica com referenciais
teoricos atualizados, a respeito da patogénese de B. cinerea Pers. Ex Fries. em mudas de
eucalipto, caracterizando sua epidemiologia e possiveis alternativas de controle da doenga.

2. REVISAO DE LITERATURA

As doengas da cultura do eucalipto sdo bastante comuns e podem ser causadas por
fungos, bactérias, virus, nematdides e fitoplasmas. Elas podem ocorrer na cultura desde a fase
de viveiro até a fase de campo. No entanto, as doencas de origem fungica tém causado
grandes danos a cultura do eucalipto, destacando-se as causadas por B. cinerea e Oidium sp.
(GRIGOLLETTI Jr. & SANTOS, 2001)

A espécie B. cinerea ¢ o causador do mofo cinzento. Esse fungo ¢ comumente
encontrado em canteiros com alta densidade de mudas. Os sintomas sdo um enrolamento das
folhas seguido da seca e queda das mesmas; as partes afetadas apresentam coloracdo cinza
caracteristica correspondendo a abundante esporulacdo do fungo (GRIGOLLETTI Jr. &
SANTOS, 2001). Os primeiros registros de B.cinerea em mudas de eucalipto no Brasil
ocorreram a cerca de 50 anos (ABRAAO, 1948). B. cinerea tem sido relatado em outras
espécies florestais, onde populacdes de Grevilea robusta tiveram suas folhas e ramos
infectados pelo mofo cinzento em um viveiro no estado do Parana, Brasil (SANTOS ef al.,
2008).

Além de culturas florestais, B. cinerea t€ém causado grandes prejuizos em plantacdes
de uva. E responsavel pela podriddo cinzenta da uva em sua fase sexuada, Botryotinia
fuckeliana (de Bary) Whetzel existente em praticamente todos os vinhedos do mundo. Causa
sérias redugdes na qualidade e quantidade de uva produzida manifestando-se nos o6rgaos
herbaceos (folhas, ramos e inflorescéncias), nas estacas e nos cachos (GARRIDO &
SONEGO, 2005). Até o presente momento, sua fase sexuada nao foi relatada no Brasil, na
cultura do eucalipto (ALFENAS et al., 2004).

A doenga tem sido mais frequente em viveiros localizados nos estados de Sao Paulo,
Parand e Rio Grande do Sul, principalmente no inverno, ocasionando perdas que podem
chegar a 17% (SANFUENTES & FERREIRA, 1997). Segundo ALFENAS et al. (2004), as
condigdes favoraveis para o desenvolvimento do patdgeno sdo temperaturas amenas entre 15°
C e 25°C, dias curtos e nublados com alta umidade (>90%) e baixa luminosidade. Embora ja
se saiba as condi¢des de temperatura e umidade que sdo favoraveis ao desenvolvimento e
estabelecimento de B. cinerea em eucalipto, ainda nao foi determinado o efeito dessas e de
outras varidveis climaticas sobre a incidéncia da doenga em viveiros. (MAFIA et al, 20006).

Entre as doencas causadas por fungos B. cinerea, se destaca como sendo um dos
patégenos mais comuns e amplamente distribuidos tanto a nivel nacional como mundial
(LATORRE, 1988). Este fungo representa um sério problema devido a capacidade que tem de
apresentar um periodo latente grande (JARVIS, 1982) e seu alto potencial destrutivo,
principalmente no periodo de primaveras muito imidas tipicas para as condi¢des do sul do
Chile.

O mofo cinzento ¢ uma doenga de ocorréncia comum no Chile. O controle quimico
tem sido feito com fungicidas, com varias aplicagdes de forma indiscriminada. Essa pratica
tem resultado no surgimento de linhagens de B. cinerea resistentes a alguns fungicidas,
devido a grande taxa de variabilidade do fungo. Essa grande variabilidade do B. cinerea pode
ser explicada principalmente pela condi¢cdo do micélio, o qual é formado por segmentos que
contém numerosos nucleos, fendmeno denominado de heterocariose (TORTORA et al.,



1994). As primeiras informagdes sobre os mecanismos de variagdes nos fungos imperfeitos,
indicando a possibilidade de existéncia de nucleos geneticamente distintos na mesma hifa,
foram registradas por HANSEN & SMITH (1932) em B cinerea.

O mofo cinzento causado por B. cinerea, ocorre em diversas culturas, incluindo
viveiros florestais da V e X (quinta e décima) regides do Chile, onde afeta, preferencialmente
plantas do género Eucalyptus, causando sério problema de podriddo nas estacas, durante as
primeiras etapas de estabelecimento (MERCADER et al., 2006).

Uma vez introduzido nos cultivos, B. cinerea, pode sobreviver em substrato organico,
folhas mortas caidas na superficie dos recipientes ¢ tecidos de plantas como componente da
biota do filoplano (SANFUENTES & FERREIRA, 1997).

Ate hoje, tanto no Brasil quanto em outros paises, as pesquisas feitas sobre B. cinerea
em eucalipto perfazem um numero muito reduzido, especialmente aquelas de cunho
etioldgico e epidemiologico (SOUZA & FERREIRA, 1999).

O controle quimico do mofo cinzento ¢ realizado com os mesmos fungicidas
recomendados para outras culturas, mesmo ndo havendo fungicidas registrados para a cultura
do eucalipto. O uso indiscriminado desses produtos gera muita preocupagdo, uma vez que
esse fungo pode se adaptar e adquirir resisténcia aos mesmos (KIMATI & AMORIM, 1995).
Portanto, se torna muito importante o conhecimento a respeito do mecanismo ¢ modo de agao
desses produtos e sua eficiéncia no controle do mofo cinzento.

A ocorréncia de doengas causadas por bactérias, nematodides, virus, fitoplasmas ¢
bastante esporadica, pois a grande totalidade das doengas em espécies florestais ¢ de origem
fingica que incidem desde a fase de viveiro até os plantios adultos (ALFENAS et al., 2004).
Dentre as principais doengas fungicas do eucalipto destacam-se o mofo cinzento e o oidio,
causados por B. cinerea e Oidium sp., respectivamente. O mofo cinzento ¢ comumente
encontrado em canteiros com alta densidade de mudas (700 mudas/m?), sob condi¢des de alta
umidade (acima de 70%) e temperaturas amenas (outono e inverno) (SANTOS et al., 2001).
B. cinerea infecta varias espécies vegetais além do eucalipto. E um parasita facultativo, que
vive saprofiticamente no solo e sobrevive na forma de estruturas de resisténcia. Sua
disseminagdo ocorre principalmente, pelo transporte dos conidios pelo vento ou pelo uso de
substrato contaminado (SANTOS et al., 2001).

O mofo cinzento, provavelmente, ¢ a doenca mais comum e mais amplamente
distribuida em culturas agricolas, ornamentais e frutiferas do mundo (AGRIOS, 1988). O
mofo cinzento e o tombamento de mudas, cujo agente etioldgico é B. cinerea tém causado
grandes perdas em viveiros de eucalipto (FERREIRA, 1989). Atualmente, uma das medidas
de manejo mais utilizadas na estratégia de controle dessas doencas € o controle quimico. A
incidéncia de doencas em viveiros florestais tende a aumentar com a idade do viveiro, mesmo
empregando-se medidas culturais adequadas. Nessas circunstincias tornam-se muitas vezes
necessario ou conveniente o emprego de produtos quimicos para o controle de doencas
(KRUGNER, 1981).

Dentre os problemas fitopatologicos que podem ocorrer em viveiros florestais, as
doengas causadas por fungos sdo as mais comuns ¢ mais importantes. Deve-se ressaltar, no
entanto, que problemas de natureza ndo infecciosa aparecem também com alguma frequéncia
em viveiros florestais, decorrentes de condigdes anormais ou extremas de fatores ambientais
(temperatura, umidade, etc.), ou de praticas culturais incorretas como aplicacdao de pesticidas
e fertilizantes de modo inadequado. Os fungicidas podem ser empregados para o controle de
doencas desde que se faca o uso peridodico e alternado de diferentes combinagdes de
principios ativos (KRUGNER, 2001).



A correta identificacdo da doenga antes da aplicagdo dos fungicidas ¢ extremamente
importante. B. cinerea pode ser confundido com outras podriddes como a podriddo acida da
uva madura (GARRIDO, 2005).

Os fungos B. cinerea e Cylindrocladium spp., tém-se mostrado, em viveiros florestais
do Sul do pais, como os principais patdgenos relacionados com a podridao de raizes e
tombamento de plantulas em espécies de eucalipto. O prejuizo causado por esses patdgenos
depende da intensidade do ataque, a qual esta associada as condi¢des do ambiente
(FERREIRA, 1985; SOUZA, 1991).

Atualmente ndo h4 fungicidas recomendados no Ministério da Agricultura para o
controle de tombamento de mudas ou mofo cinzento, associado a B. cinerea na cultura do
eucalipto no Brasil (ANDREI, 2005).

Diversos trabalhos relataram a existéncia de linhagens de B. cinerea resistentes,
principalmente aos grupos quimicos dos benzimidazois (SMITH, 1994) e dicarboximidas
(LORENZ, 1994), podendo em alguns casos, essa resisténcia ser para ambos 0s grupos
quimicos, sendo, entdo, denominada resisténcia cruzada (NORTHOVER & MATTEONI,
1986; KIMATI, 1995; RAPOSO, 1996). O controle do mofo cinzento com fungicidas tem
encontrado dificuldade, uma vez que esse fungo tem adquirido resisténcia a alguns produtos
quimicos introduzidos nos ultimos 20 anos (STAPLES & MAYER, 1995).

Em um viveiro florestal em Mogi Guagu, Sdo Paulo, foi constatado alta incidéncia e
mortalidade de estacas e microestacas de Eucaliptus sp. causadas por B. cinerea. Apesar das
aplicagoes frequentes de fungicidas, incluindo benomil, iprodione, captan, metalaxyl +
mancozeb e vinclozolin cerca de 30% das estacas e microestacas amostradas exibiam
sintomas e sinais da doenga, indicando um foco provével de resisténcia (SILVA & COELHO,
2003).

Quanto a probabilidade e ao desenvolvimento de resisténcia, B. cinerea apresenta
caracteristicas que o classificam como de alto risco: produgdo de grandes quantidades de
conidios, que sdo facilmente disseminados e que apresentam grande variabilidade genética
(GHINI e KIMATI, 2002).

A ampla gama de hospedeiros de B. cinerea favorece ainda mais a questdo da
resisténcia, sendo muito provavel que linhagens resistentes desenvolvidas em uma cultura
possam ser patogénicas também a outras culturas (DOMINGUES et al., 2004).

Na pratica para que o fungicida seja eficaz no controle da doenga, os isolados
resistentes devem ser geneticamente estaveis, igualmente virulentos e predominantes na
populacdo do patogeno (ALFENAS et al., 1999).

A adaptabilidade de uma linhagem ¢ definida como a habilidade do fungo de se
desenvolver, reproduzir e sobreviver, comparada a outras linhagens nas mesmas condigdes.
Pode ser avaliada, comparando-se com a linhagem selvagem quanto a capacidade de infectar
a planta, colonizar os tecidos e esporular, além de testes de competi¢ao (GHINI & KIMATI,
2002).

A intensa utilizacdo de alguns principios ativos, como por exemplo, iprodione do
grupo das dicarboximidas, principalmente em culturas que ndo sdo registrados, faz com que as
populagdes de B. cinerea encontrem-se em constante pressao de selecdo; tornando-se
necessario um monitoramento sistematico de seu nivel de sensibilidade ao produto
(DOMINGUES et al., 2004).

O grupo benzimidazol é o que apresenta maior numero de casos de resisténcia de
fungos assinalados na literatura, ocorrendo na Grécia, os primeiros relatos de resisténcia ao



benomil de ragas de Cercospora em batata-doce e B.cinerea em curcubitaceas (ZAMBOLIM
e CHAVES, 1984; AZEVEDO, 2003; AZEVEDO, 2007)

O principal método de controle de B. cinerea tem sido a utilizacdo de fungicidas,
porém alguns estudos recentes t€ém constatado uma menor eficiéncia das aplicagdes, resultado
de um aumento dos niveis de resisténcia do patdgeno a fungicidas do grupo benzimidazols e
dicarboximidas, devido ao uso intenso desses produtos (FERREIRA, 1985).

2.1 Influéncias das variaveis climaticas sobre o desenvolvimento de B. cinerea.

SOUZA et al. (1999) testou a temperatura ¢ o tempo de agua livre favoraveis a
infectividade de B. cinerea em mudas de Eucaliptus grandis W. Hill ex Maiden procedidas da
UFV-DEF-Silvicultura, com dois meses de idade, germinadas e desenvolvidas em caixas
plasticas de 42 x 38 x 10 cm. Testando as temperaturas de 20°C, 24°C e 30°C ¢ os tempos de
agua livre, de dois, cinco e oito dias; onde para cada temperatura e tempo de agua livre foram
inoculadas quatro repetigdes, contendo 48 mudas cada uma. Apos a permanéncia em camara
umida, nas temperaturas determinadas, foram feitas as avaliagdes aos zero e oito dias apos
serem retiradas da cdmara imida, contando-se o niumero de plantas lesionadas e sadias.

O autor constatou que a maior parte das lesdes de B. cinerea em Eucaliptus grandis
ocorreu no terco apical das mudas. Poucas mudas apresentaram lesdes nas porgdes basais da
haste logo acima da por¢ao com casca madura. As lesdes eram escuras umidas de 2 a 15 cm
de comprimento, e a maioria estava recoberta por intensa esporulagdo do patogeno. As
temperaturas de 20 e 24°C promoveram maiores niveis de infec¢do de B cinerea em mudas de
Eucaliptus grandis, proporcionalmente ao aumento do periodo de agua livre. Assim com oito
dias de duragdo, obteve-se a maior incidéncia da doeng¢a. Com o periodo dois dias, a 20°C, a
doenga ndo se manifestou. Entretanto nesse tempo a 24°C foram observadas lesdes em
algumas plantas. A 30°C ndo ocorreu lesdo de B cinerea em quaisquer dos periodos de dgua
livre testados. Todavia, essa temperatura relativamente elevada e o periodo prolongado de
oito dias de camara imida provocaram injlrias descendentes de origem abiotica nas mudas, a
partir do apice, com tonalidade escura e de consisténcia gomosa. Portando, os resultados
desse trabalho sdao coerentes, com diversos estudos apresentados por autores que trabalharam
com Botrytis em diversas culturas; os quais obtiveram melhor desenvolvimento de lesdo e
esporulagdo nas temperaturas de 10 a 25°C e umidade saturada (HYRE, 1972; SHOEMAKER
E LORBEER, 1977; TANNER E SUTTON, 1988, THOMAS ef al. 1988).

MAFIA et al. (2006) relacionando a temperatura com outras variaveis climaticas
desenvolveu um trabalho no viveiro florestal da CENIBRA, onde os dados climaticos foram
coletados em uma estacdo meteoroldgica localizada no préprio viveiro da empresa situado em
Belo Oriente - MG (latitude 19°17'49" S; longitude 42°23"26" O; altitude de 233 m), equipada
com sensores de temperatura e umidade relativa (modelo Vaisala — HMP45C) e pluviometro
(da Hydrological Services - TB3 CS700-L), bem como de um moédulo de controle do tipo
Data Looger CR 10X (Campbell). Diariamente, coletaram-se informacdes em intervalos de 10
segundos da temperatura média, méxima e minima, da precipitagdo pluviométrica e da
umidade relativa do ar. As informagdes foram coletadas no periodo de 1991 a 2004,
empregando-se 0s mesmos equipamentos € a mesma precisao.

O monitoramento foi realizado com avaliagdes perioddicas ao 15° dia de cada més, no
ano de 2004, quantificando-se a incidéncia da doenca nas diferentes fases da propagagdo
clonal do eucalipto (producdo de brotos em minijardim clonal, indu¢do da rizogénese em
casa-de-enraizamento, aclimatacdo a sombra, aclimatacdo a céu aberto, crescimento ¢



rustificagdo). O monitoramento foi realizado em 14 clones de eucalipto (hibrido de
Eucalyptus grandis Hill ex Maiden: 57, 129, 2719 e 7074; hibrido de Eucalyptus urophylla
Blake: 957; hibrido E. wrophylla x E. grandis: 386, 908, 911, 1046, 1213, 1274;
Indeterminado com procedéncia de Rio Claro, SP: 1128, 1206 ¢ 1207) (MAFIA et al., 2006).

A amostragem foi realizada ao acaso e com intensidade diferenciada dependendo da
fase de producdo de mudas, sendo amostradas 7, 5, 3, 3, 4 ¢ 6 bandejas contendo 49
minicepas no minijardim clonal, 196 miniestacas na casa-de-enraizamento, 196 mudas na
aclimatagdo a sombra ¢ 98 mudas nas fases de aclimatagdo a céu aberto, crescimento ¢
rustificacdo, respectivamente. Os dados didrios de cada variavel climatica foram utilizados
para o calculo das médias mensais, as quais foram correlacionadas com a incidéncia do mofo-
cinzento do eucalipto, considerando o ano de 2004 (MAFIA et al., 2006).

Com base nas médias de incidéncia natural da doenga, os clones de eucalipto foram
comparados entre si, empregando-se o delineamento inteiramente casualizado e analise de
variancia. As médias de incidéncia foram comparadas utilizando-se o teste de agrupamento de
Scott Knott, ao nivel de 5% de probabilidade (MAFIA, et al., 2006).

De acordo com as séries historicas observadas por Mafia et al. (2006) das condi¢des
climaticas do local de estudo, foi evidenciado que a temperatura média anual, maxima e
minima, precipitagdo pluviométrica e umidade relativa do ar foram 24,30 ¢ 19 °C, 112 mm e
de 75% respectivamente. Todavia no periodo de 1991 a 2004, pode-se observar no ultimo
ano, que esse foi atipico, do ponto de vista das condi¢des climaticas em relagdo aos anos
anteriores, com temperaturas mais amenas maior precipitacao pluviométrica ¢ maior umidade
relativa do ar, sendo o inico ano que ocorreu a incidéncia do mofo cinzento em condigdes
visiveis.

MAFIA et al. (2006) observou por meio da comparagao das médias mensais historicas
de 1991 a 2003, em relagdao ao ano de 2004 para as temperaturas maxima, média e minima
(Figuras 1, 2 e 3) que a incidéncia do mofo cinzento ocorreu apenas nos meses de inverno,
especificamente nos meses de maio a julho. Dentre todas as variaveis climaticas analisadas, as
temperaturas maximas, meédias ¢ minimas foram as que mais se correlacionaram e de forma
negativa com a incidéncia da doenca, sobretudo para a temperatura maxima mensal. As outras
variaveis, precipitacdo pluviométrica e umidade relativa (Figuras 4 e 5) apresentaram
correlacdo negativa e baixa, positiva e intermediaria respectivamente. Quando se considera
somente a temperatura maxima observou-se que nos meses de incidéncia da doenga os valores
ndo superaram 27,2°C.
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Figura 1. Média historia e médias de temperaturas maximas do ano de 2004.

Fonte: MAFIA et al., 2006.
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Figura 2 Média historica e temperaturas médias do ano de 2004.
Fonte: MAFIA et al., 2006.



25

W Ano de 2004

" Média Historica

Temperatura Minima

Jan Fev Mar Abr MaiJun Jul Ago Set OutNov Dez

Meses

Figura 3 Média historica e médias de temperaturas minimas do ano de 2004.

Fonte: MAFIA et al., 2006.
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Figura 4 Média historica e médias de umidade relativa do ano de 2004.
Fonte: MAFIA et al., 2006.



500
450
400
350
300
250 - -

200 - EAno02004
150 - s

100 - s

50 -

Meédia Historica

Precipitagao Pluviométrica
em (mm)

Jul

Ago
Set

= = = : =
[
o @ o =1

=
=

Out
Nov
Dez

Meses

Figura 5 Média historica e médias de precipitagao pluviométrica do ano de 2004.
Fonte: MAFIA et al., 2006.

Foram constatadas diferencas entre os clones propagados no ano de 2004, em relagdo a
incidéncia natural da doenca considerando o més de julho para o qual houve maior
intensidade da doenga (9,35%), porém essa possivel variacao dos clones de eucalipto deve ser
comprovada por inocula¢des sob condi¢des controladas (MAFIA et al., 2006).

2.2 Variabilidade Genética.

Na literatura diversos trabalhos registram a grande variabilidade genética de B. cinerea
como exemplo cita-se o trabalho de TORTORA et al. (1994). Essa autora afirma que a
utilizagdo de produtos quimicos para o controle da doenga, mesmo sem o registro no
Ministério da Agricultura, muitas vezes ¢ realizada de forma inadequada, sem nenhum
programa de controle, pressiona o surgimento de linhagens de B. cinerea resistentes a
determinados produtos quimicos. Em face disso, SILVA & COELHO (2003), avaliou a
resisténcia através das variaveis: didmetro da coldnia (cm) e percentagem de germinagdo de
conidios (%) de dois isolados de B. cinerea submetendo-os a quatro dosagens (zero, meia
dose, dose comercial e dose dupla) dos principios ativos de trés fungicidas, com quatro
repeticdes cada um. Os autores utilizaram os fungicidas benomil, procimidone e
thiabendazole, transferindo aliquotas dos produtos ja diluidos para os meios de cultura. O
efeito do fungicida foi determinado através do crescimento micelial em doses crescentes
desses produtos.

SILVA & COLEHO (2003), em relacdo ao crescimento micelial, observaram quanto a
utilizagdo dos fungicidas benomil, procimidone e thiabendazole, auséncia de diferenga entre
procimidone e thiabendazole, ¢ que o crescimento do isolado IB-1 foi inversamente
proporcional a dose de benomil, isto ¢; quanto maior a dose de benomil menor o crescimento
do isolado, indicando uma possivel resisténcia do isolado IB-1 ao contrario do isolado IB-2 de
origem selvagem quando comparado ao IB-1. A ocorréncia de resisténcia de linhagens de B.
cinerea foi também relatada por ALFENAS et al. (1999), onde os isolados UFV-1 se



mostraram resistentes a todas as concentracdes de benomil testadas, enquanto o isolado UFV-
2 de caracteristica mais selvagem foi inibido. Quanto a variavel germinacdo de conidios de
Botrytis cinérea, o mesmo autor observou que houve diferenga na germinagdo em fun¢do dos
fungicidas com a menor percentagem em procimidone e maior em thiabendazole ¢ nenhuma
das doses de benomil inibiu a germinacdo de conidios do isolado IB-1, indicando também
uma possivel resisténcia desse isolado, como também observado para o crescimento micelial.

Apesar do estudo demonstrar que a melhor dose para se controlar a germinagdo de
conidios ter sido a dose dupla, nenhuma delas se mostrou eficiente, demonstrando pouco
efeito desse fungicida no controle da germinagdo de conidios, por outro lado o isolado IB-2
foi sensivel em todas as doses de procimidone; em face disso € possivel que o efeito da
inibi¢do da germinacdo de conidios seja também fungdo do isolado, havendo aqueles mais ou
menos sensiveis. Este fato pode ser explicado pelo proprio historico de origem do local de
ocorréncia do isolado, e quanto a utilizagdo indiscriminada e repetitiva de fungicidas. O
trabalho mostrou que nenhuma das quatro doses do fungicida thiabendazole foi eficiente para
controlar a germinacao de conidios dos dois isolados.

TORTORA et al. (1994) analisou as caracteristicas culturais e biologicas de hifas de
B. cinerea em um levantamento onde foram coletadas amostras de 21 localidades diferentes
no Chile, provenientes de cinco hospedeiros (Vaccinium corymbosum, Eucalyptus globulos,
Rubus idaeus, Fragaria xananassa e Rubus constrictus). As amostras foram cultivadas em
meios (BDA), posteriormente o fungo foi repicado para a obtencao de culturas puras os quais
foram mantidas em tubos de BDA inclinados, selados com parafina s6lida e mantidos em
refrigerador a 4°C. A partir dessas culturas puras foram analisadas as caracteristicas de:
crescimento diario, tempo de maturagdo, nimero e matéria seca dos esclerocios, tamanho dos
conidios, cor do micélio e viruléncia, com trés repeticdes para cada variavel.

Os resultados obtidos pela autora sobre as caracteristicas biologicas e culturais de hifas
de B. cinerea, demonstraram que os crescimentos didrios das hifas do fungo apresentaram
diferengas significativas no desenvolvimento diario do micélio; os isolados procedentes de
Ancud, no Chile apresentaram um crescimento mais lento, quando se comparava os diferentes
hospedeiros. Os isolados provenientes das espécies de framboesa e amora apresentaram uma
maior area de crescimento diario. Com relagdo a formagdo dos esclerdcios maduros, foi
verificado que cepas oriundas de algumas regides apresentaram um maior tempo para os
esclerdcios se formarem e tornar-se maduros; porém essas diferencas ndo foram significativas
estatisticamente. O tamanho dos conidios das cepas analisadas apresentaram uma grande
variacao de tamanho, sendo as da localidade de Arenal que apresentaram os conidios mais
largos.

De acordo com os resultados de TORTORA et al (1994,) obtidos no Chile, o fungo
B.cinerea se encontra bastante distribuido devido a este pais apresentar em algumas regioes,
caracteristicas de temperatura e umidade ideais para o desenvolvimento do patégeno. Entre as
caracteristicas biologicas foram encontradas importantes diferencas com relagao a capacidade
de crescimento do micélio, nimeros e dias de maturacdo dos esclerdcios e tamanho dos
conidios. De acordo com esses resultados, concluiu que B. cinerea ¢ um fungo com alta taxa
de variabilidade, podendo isso ser explicado pelo fenomeno da heterocariose.

A sensibilidade de B. cinerea a fungicidas foi também testada por KIMURA et al.
(2001), com testes “’in vitro’’, sendo utilizado no experimento os fungicidas: triforine,
procimidone, imibenconazole, captan, benomil, iprodione, tebuconazole, triadimenol,
difenoconazole, propiconazole, ciproconazole e tiofanato metilico fazendo a avaliacdo da
sensibilidade micelial através da incorporacdo do fungicida ao meio de BDA , utilizando
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quatro concentragdes (1, 10, 100 e 100 ppm), avaliando a variavel crescimento micelial nos
dois sentidos perpendiculares entre si.

Os resultados de KIMURA et al. (2001) indicaram que os isolados de B. cinerea
analisados foram sensiveis aos fungicidas do grupo dos DMI’s (inibidores de reagdo de
desmetilagdo), apresentando alta sensibilidade a tebuconazole, propiconazole e
imibenconazole. O fungicida propiconazole utilizado no ensaio apresentou-se com potencial
fungitoxico maior sobre B.cinerea que o fungicida tebuconazole. O fungicida imibenconazole
ndo foi eficiente na inibi¢do micelial de B.cinerea. Para os outros fungicidas DMI’s o isolado
comportou-se com moderada sensibilidade, como também para os fungicidas difenoconazole,
ciproconazole, triadimenol e triforine. Os resultados referentes aos fungicidas DMI’s indicam
que estes produtos podem selecionar linhagens resistentes, ndo sendo segura a utilizacdo
individual de um triazol, principalmente quando utilizados em sistemas de produgao
altamente intensivos, como em casas de vegetacdo. Dentre os fungicidas continuamente
aplicados sobre o patdgeno, o isolado foi altamente sensivel aos fungicidas iprodione e
procimidone. Porém, os fungicidas procimidone e iprodione permitiram o crescimento
micelial em altas concentragdes, indicando uma provavel adaptagdo do isolado a pressdo de
selecdo dos fungicidas. O fungo comportou-se com baixa sensibilidade ao fungicida benomil
e para os fungicidas tiofanato metilico e captan, o isolado comportou-se como ndo sensivel.

Ao contrario dos resultados obtidos por KIMURA et al. (2001), alguns pesquisadores
como SMITH, (1994) e LORENZ, (1994) relatam a eficiéncia de fungicidas benzimidazdis e
dicarboximidas no controle de B. cinerea. Essa ndo-correlagdo de fungitoxidade “’in vitro’ e
eficiéncia “’in vivo’” pode estar relacionada a resisténcia do isolado aos fungicidas, pois os
isolados utilizados por KIMURA et al. (2001) sofreram grande pressdo de selecdo por
fungicidas benzimidazdis e dicarboximidas no campo.

DOMINGUES et al. (2004) testaram a sensibilidade “’in vitro’’ de seis linhagens de B.
cinerea a iprodione, avaliando as variaveis taxa de crescimento micelial e germinagdo de
conidios em quatro diferentes concentragdes de ingrediente ativo (0, 1, 10 e 100 pg.mL™). Os
resultados demonstraram que iprodione proporcionou elevados niveis de inibicdo do
crescimento micelial para todos os isolados e concentragdes testadas. Quanto a germinagdo de
conidios apenas dois isolados apresentaram inibicdo completa a partir de 10 ug/mL'l. Os
demais apresentaram valores crescentes de inibicdo em fun¢do do aumento das concentragdes
do produto. Os resultados do trabalho também mostraram que isolados de origem onde ndo se
observa a pressdao por sele¢do a iprodione, ou seja com origem mais selvagem, apresentam
elevada sensibilidade e adaptabilidade, e que a caracteristica germinagdo de conidios
apresenta maior confiabilidade em testes de resisténcia por apresentar resultados diferentes
quando comparada com crescimento micelial

A grande variabilidade de B. cinerea, muitas vezes gera a necessidade de se realizar
testes relacionando-se a resisténcia de cultivares com inoculagdo artificial do patégeno.
Embora muitos métodos de inoculacdao sejam utilizados, a falta de uniformidade entre eles
pode levar a diferentes resultados. Diante disso NETO & ALMEIDA (2008) desenvolveram
um trabalho no qual foi realizada a comparagao de diferentes métodos de inoculacdo sendo
esses: disco de micélio, papel de filtro, gota e pulverizagdo. Para o disco de micélio foi
utilizado o proprio crescimento micelial e para os demais se utilizou duas concentracdes da
suspensdo (10° e 10° conidios.mL™). No método do disco de micélio foi retirado um disco de
aproximadamente 3 mm de didmetro e no método do papel filtro um disco de papel filtro de 3
mm foi embebido em 5 pL da suspensao, sendo esses dois discos fixados no hospedeiro com
fita adesiva.
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NETO & ALMEIDA (2008) observaram quanto ao método de inocula¢do de B.
cinerea que todas as fontes de indculo apresentaram algum nivel de infec¢ao, porém pelos
resultados o disco de micélio foi o tratamento que demonstrou o maior poder de infecgao,
inferindo-se que isso se deve ao contato direto do crescimento micelial do fungo com o
hospedeiro.

23 Controle quimico do Mofo Cinzento.

BIZI, (2006) realizou um experimento entre mar¢o de 2004 e janeiro de 2006 no
Laboratério de Fitopatologia, viveiro e casa de vegetagdo da Embrapa Florestas, localizada
em Colombo, Estado do Parana, onde a autora utilizou mudas de E. dunnii, espécie suscetivel
a B. cinerea. Para obtencdo das mudas foi realizado semeadura manual diretamente nos
tubetes com utilizacdo de substrato comercial a base de casca de pinus (Plant Max). Apos a
formagdo do segundo par de folhas foi feito o desbaste, deixando a planta mais vigorosa em
cada tubete. A partir desse estadio, as mudas foram consideradas 6timas para os ensaios.

O isolado utilizado no experimento foi obtido a partir de mudas de eucalipto doentes,
coletadas no viveiro da Embrapa Florestas. Fez-se um isolamento direto de esporos para o
meio BDA. Apos ter sido purificado, o patégeno foi multiplicado em meio ADA (farinha de
aveia, 20g; dextrose, 20g; agar, 15g; 4gua destilada, 1000mL) (BIZI, 2006).

A metodologia de inoculacdo foi descrita por GRIGOLETTI Jr., (2005), onde a
técnica preconiza a pratica de ferimentos nas folhas das plantas, realizadas por um pregador
comum de roupa contendo quatro agulhas em sua extremidade. Ap6s a formacdo dessas
lesdes ¢ depositado o inoculo, que era constituido por uma suspensao de conidios com
concentragdo de 10°/mL. Foi colocado em cada ferimento uma gota do indculo com uma
micropipeta (Figura 6 D) (BIZI, 2006).

Essa metodologia foi desenvolvida porque segundo GRIGOLETTI Jr, (2005), durante
o desenvolvimento de estudos etiologicos e de controle do mofo cinzento em mudas de
eucalipto, o uso de pulverizagdes de conidios sobre as plantas ndo estava garantido uma
perfeita inoculagdo, ¢ conseqiientemente a formacdo de lesdes. Esta metodologia permite a
uniformiza¢do da inoculacdo com o auxilio do aparato perfurador das folhas (pregador de
roupas).
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Figura 6 Aplicagdo do tratamento (A), perfuracdo realizada com pregador (B), detalhe da
perfuragdo (C), inoculacdo com B. cinerea com pipeta (D), cdmara umida (E), Vista parcial
das mudas de onde o indculo foi retirada (F) (Fotos: Albino Grigoletti Junior, 2005).

Na avaliagdo da incidéncia do mofo cinzento faz-se a contagem do nimero de mudas
inoculadas que desenvolveram a doenga. Na avaliagdo da severidade faz-se a contagem do
nimero de folhas lesionadas que desenvolveram a doenga com base em uma escala de notas
descritas na Figura 7.
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Figura 7 Escala de notas para a avaliagdo da severidade. 0 = Auséncia dos sintomas; 1 =
Infeccao leve (lesdo restrita ao ferimento, sem coalescéncia de lesdes); 2 = Infec¢do media
(lesdes coalescentes na folha, sem atingir o caule da muda); 3 = Infec¢do severa (lesdes
coalescentes na folha, atingindo o caule da muda); 4 = Infec¢do muito severa (progressao da

doenca até o ponteiro da muda (Fotos: Albino Grigoletti Junior, 2005).

No experimento foram utilizadas 30 plantas por tratamento. Todos os produtos foram
aplicados preventivamente com pulverizador com capacidade de 1,0 L e apds 24 horas as
plantas foram inoculadas com o patégeno. Em seguida, as mudas foram mantidas em camara
umida até a avaliagcdo final, avaliadas de acordo com a escala descrita pelo item 2.3. Os

produtos e dosagens aplicadas estdo indicados na Tabela 1 (BIZI, 2006).

Tabela 1 Fungicidas, grupo quimico e dosagem utilizada no ensaio preventivo para o controle

do mofo cinzento causado por B.cinerea em mudas de Eucalyptus dunnii.

Fungicida Grupo Quimico Dosagem (p.c | L)
Chlorothalonil Ftalonitrila 2g
Iprodione Hidantoina 2 mL
Mancozeb Ditiocarbamato 0,7g
Tiofanato Metilico Benzimidazol 2 mg
Pyrimethanil Anilopirimidinas 2 mg
Captan Dicarboximida 24¢g
Prochloraz Imidazol I mL
Difenoconazol Triazol 0,5 mL
Testemunha

Fonte: BIZI, 2006.




Os fungicidas foram adquiridos em casas especializadas e foram selecionados por
serem comumente utilizados no controle do mofo cinzento. Os fungicidas de contato
(chlorothalonil, mancozeb, prochloraz, iprodione, pyrimethanil e captan) foram aplicados trés
vezes, a cada sete dias ¢ os sistémicos duas vezes a cada 15 dias. Foram feitas trés avaliagdes
aos seis, treze e vinte dias apods a inoculagao (BIZI, 2006).

Os dados de severidade foram analisados segundo os modelos lineares generalizados,
em delincamento inteiramente casualizados. Para selecionar os melhores tratamentos as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (BIZI, 2006).

De acordo com os resultados obtidos no experimento de controle quimico de BIZI
(2006), foi possivel observar que todos os fungicidas testados apresentaram valores de
severidade significativamente inferiores ao da testemunha (Tabela 2). Iprodione e tiofanato
metilico apresentaram os menores valores de severidade da doenga, 0,60 e 0,48 controlando
71,56% e 77,25% do mofo cinzento, respectivamente, nao diferindo entre si estatisticamente.

Tabela 2 Severidade do Mofo cinzento em mudas de Eucalyptus dunnii tratadas com
fungicidas, 20 dias ap6s a inoculagdo com B. cinerea. COLOMBO- PR, 2005.

Tratamento Severidade da Doenga
Testemunha 2,11a
Mancozeb 1,70 b
Chlorothalonil 1,15¢
Pyrimethanil 1,13¢
Captan 0,90 d
Prochloraz 0,73 de
Difenoconazol 0,73 de
Iprodione 0,60 ef
Tiofanato Metilico 0,48 f

* Severidade da doenca avaliada pela escala de notas de 0 a 4, onde 0 = auséncia de sintomas;
1 = infecgdo leve; 2 = infeccdo média; 3 = infecgdo severa; 4 = infecgdo muito severa. Média
de 30 repeticdes. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Turkey a
5% de significancia.

Fonte: BIZI, 2006.

KATZ et al. (2006) comparando métodos de aplicacdo de fungicidas para o controle
do mofo cinzento na cultura de Lianthus (Eustoma grandiflorum(Raf.) Shainn.) realizaram
um trabalho na 4area experimental de pesquisa do Departamento de Engenharia Rural da
Faculdade de Ciéncias Agronomicas — UNESP. Vasos de Lianthus foram aplicados com
thiofanato metilico, thiofanato metilico + chrotalonil e iprodione. Os métodos de aplicagao
testados foram a fungigagdo e pulverizacdo. Foram utilizadas sete repeti¢des por tratamento,
aplicagdoes a cada 14 dias num total de quatro, apds a inoculacdo do patdégeno. Todos os
produtos foram usados na formula¢ao comercial.

No trabalho de KATZ et al. (2006), os resultados dos métodos de aplicacao de
fungicidas, demonstraram que: quando se avaliou o nimero de lesdes nas plantas, tiofanato
metilico + chlorotalonil e iprodione apresentaram maior eficacia para o controle da doenca,
destacando-se o primeiro, devendo a isso o fato da presenca do chlrotalonil na formulagao
desse tratamento, pois esta mistura pode ter ocorrido um sinergismo entre os principios ativos,
melhorando a eficiéncia do tiofanato metilico (KIMURA et al. 2001). Para o niimero de
lesdes nas plantas os métodos de aplicacao utilizados nao apresentaram diferencas estatisticas
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significativas.
2.4 Alternativas de controle em viveiros florestais.

ALFENAS et al. (1999), testaram a erradicagdo de B. cinerea com agua quente, e
observaram que na pratica a lavagem de tubetes e bandejas a 80°C por 30 segundos, é
eficiente para erradicar todos os tipos de indculos de B. cinerea. Os resultados desse
experimento demonstraram que os micélios e os conidios de B. cinerea sdo bastante sensiveis
a temperaturas altas, tendo sido totalmente erradicados a partir de 70°C por 30 segundos, 70°C
por 60 segundos e 80°C por 30 segundos. Por outro lado, os esclerdcios por serem estruturas
de resisténcia, foram menos sensiveis ao tratamento térmico, mas foram totalmente
erradicados a 70°C por 180 segundos.

Alternativas de controle de patégenos com utilizacdo de energia térmica tém sido
testadas quanto a sua eficacia. TANAKA et al. (2003) propds um meio de aquecimento
térmico solar da dgua utilizada na irrigagdo. Os autores observaram nos testes “in vitro” que
na temperatura de 50-55°C houve uma reducdo da intensidade dos sintomas do mofo-
cinzento, a medida que ocorria um aumento da temperatura de exposi¢do do indculo,
ocorrendo a auséncia do crescimento a partir de 40-45°C.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Botrytis cinerea ¢ um fungo anamorfico, pertence a classe Deuteromycetes, ordem
Moniliales, familia Moniliaceae (NETO & ALMEIDA, 2008). E um parasita facultativo,
habitante natural do solo onde pode sobreviver saprofiticamente ou por meio de estruturas de
resisténcia denominadas esclerdcios, germinando em condi¢des de temperatura e umidade
favoraveis (ALFENAS et al., 2004).

Baseado nas caracteristicas culturais e bioldgicas analisados por TORTORA et al
(1994), que B. cinerea apresenta uma grande variabilidade morfologica com diferencas
significativas de crescimento diario, tamanho dos conidios, crescimento micelial e nimero de
dias para maturacao dos esclerocitos.

B. cinerea apresenta-se como um patogeno de elevada adaptabilidade sendo de dificil
controle quando se mediu as varidveis inibi¢do do crescimento micelial e germinacdo de
conidios. No entanto existem produtos capazes de resultar em niveis satisfatorios de controle
do patdgeno. Os melhores resultados nos trabalhos em a testes ’in vivo’’ (BIZI, 2006) foram
obtidos com iprodione e tiofanato metilico, porém estes produtos ndo foram eficientes contra
o surgimento de linhagens resistentes.

Para inoculagdes, o inoculo proveniente do disco de micélio apresenta-se como a de
resposta mais rapida no crescimento do patégeno (NETO & ALMEIDA, 2008).

Nas atividades de viveiro a lavagem dos tubetes com dgua a 80°C por 30 s em geral
permite a erradica¢do do patdogeno, porém nao ¢ capaz de erradicar sua forma de resisténcia os
esclerécios (ALFENAS et al., 1999).

Com relagdo as condig¢des climéaticas foi comprovado pelo trabalho de MAFIA ef al.
(2006), que a temperatura maxima ¢ a principal varidvel que limita a incidéncia do mofo
cinzento. O autor observou ainda que as constantes irrigagcdes no viveiro garantem um micro-
clima favoravel quanto a presenga de agua livre e alta umidade relativa do ar. A temperatura
maxima ¢ a variavel que deve ser observada para previsao da doenca em viveiros florestais,
uma vez que esta se mostrar abaixo de 27 °C, as chances de ocorréncia da doenga sdo grandes.
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