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RESUMO

Com base em dados de infec¢do natural avaliou-se a incidéncia do mofo-cinzento, causado por Botrytis cinerea,
em 14 clones de Eucalyptus spp. em relagdo as condicdes climaticas predominantes em um viveiro clonal localizado em
Belo Oriente, Minas Gerais. A temperatura maxima, minima e média, precipitacdo pluviométrica e umidade relativa do
ar foram coletadas entre 1991 e 2004. A incidéncia da doenca foi avaliada mensalmente em 2004 em todas as fases de
producdo de mudas clonais de eucalipto. A presenca do patdgeno foi avaliada na agua coletada do efluente de fertirrigacdo. A
incidéncia do mofo-cinzento correlacionou-se melhor e negativamente com a temperatura maxima. Os resultados indicaram
que a temperatura maxima ¢ a variavel a ser monitorada para fins de previsdo da doenca, a qual apresenta alto risco de
incidéncia quando a temperatura maxima registrada for inferior a 27 °C. Dentre os 14 clones propagados em 2004, o
clone 957 (hibrido de Eucalyptus urophylla) apresentou menor incidéncia da doenca, sob condi¢des de infeccéo natural.
Observou-se que o fungo encontra-se comumente associado a mudas de eucalipto e que o desenvolvimento da epidemia é
regulado por temperaturas amenas, uma vez que, condi¢des de alta umidade relativa e presenga de agua livre no hospedeiro
ocorrem constantemente, em virtude das freqiientes irrigacdes requeridas para produgdo de mudas. Constatou-se que a agua
reutilizada, coletada no efluente de irrigagdo, contém indculo do patdgeno.

Palavras-chave adicionais: Botrytis cinerea, Eucalyptus, temperatura, epidemiologia.

ABSTRACT
Climatic variables associated to incidence of gray-mold in eucalypt

The relation between the incidence of gray-mold, caused by Botrytis cinerea, and climatic conditions was evaluated
on 14 clones of Eucalyptus spp. in a nursery localized in Belo Oriente, Minas Gerais, Brazil. All data was based on natural
infection. The maximum, minimum and average temperatures, precipitation and relative air humidity were collected from
1991 to 2004. Disease incidence was evaluated monthly in 2004 on eucalyptus mini-cuttings in all phases of the clonal
propagation. The presence of the pathogen was checked on water collected from the fertirrigation effluent. The intensity
of gray-mold incidence was negatively correlated to the highest temperature. The results indicated that the maximum
temperature is the variable that should be monitored for disease prediction. A higher risk of incidence of the disease occurs
at temperatures below 27 °C. Among the 14 clones propagated in 2004, the clone 957 (Eucalyptus urophylla hybrid) showed
the lower disease incidence, under natural conditions. It was also found that the fungus is commonly associated to eucalypt
mini-cuttings due to the high relative humidity and free water on the host because of the frequent irrigation required for
production of mini-cutting. In this case, the development of epidemy is reduced at mild temperatures. Furthermore, reutilized
water collected from the fertirrigation effluent may contain pathogen inoculum.

Additional keywords: Botrytis cinerea, Eucalyptus, temperature, epidemiology.

INTRODUCAO

O mofo cinzento, causado por Botrytis cinerea Pers.:
Fr., constitui uma importante doenca do eucalipto em viveiro
(Alfenas et al., 2004). A doenca caracteriza-se pela morte
de mudas em reboleiras ou distribuida aleatoriamente nos
canteiros, com abundante esporulacdo de coloragdo cinza
sobre as estacas e miniestacas mortas, folhas e brotacdes
(Ferreira & Milani, 2002; Alfenas et al., 2004). Os esporos
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produzidos sobre as lesBes constituem importante fonte de
indculo em epidemias (Ferreira, 1989; Jarvis, 1989; Araujo,
1995), os quais sdo facilmente disseminados pelo vento e
pela agua de irrigacdo (Ferreira, 1989; Ferreira & Souza,
1999; Ferreira & Milani, 2002).

A doenca tem sido mais freqliente em viveiros
localizados nos Estados de Séo Paulo, Parana e Rio Grande
do Sul, principalmente no inverno, ocasionando perdas
que podem chegar de 8 a 17% (Sanfuentes & Ferreira,
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1997). Aparentemente, umidade elevada e temperaturas
relativamente baixas ou moderadas sdo as condigBes ideais
para que ocorram infeccdes e maior esporulacéo de B. cinerea
(Baker, 1946, Blakeman, 1980; Morgan, 1984; Ferreira, 1989;
Agrios, 1997; Alfenas et al., 2004). Além disso, dias curtos e
nublados com baixa luminosidade, também podem favorecer o
desenvolvimento do patogeno (Alfenas et al., 2004).

Existem inimeros estudos sobre o efeito da
temperatura sobre o desenvolvimento do patégeno (Hyre,
1972; Jarvis, 1989; Yoder & Whalen, 1975; Coley-Smith,
1980; Sutton er al., 1983; Ramsey & Lorbeer, 1986;
Peterson et al., 1988; Araujo, 1995; Agrios, 1997). Todavia,
os resultados encontrados evidenciaram uma ampla variacdo
da temperatura 6tima para o crescimento micelial, para a
germinagdo de conidios e para a producéo de esclerddios de
B. cinerea, 0 que pode estar relacionado com a variabilidade
fisiologica entre isolados do fungo (Salinas & Schot, 1987).

A partir de inoculagdes artificiais em eucalipto,
observou-se que as temperaturas de 20 a 24°C promoveram
maiores niveis de infeccdo de B. cinerea, proporcional ao
aumento do periodo de agua livre, sendo a temperatura de
30 °C desfavoravel a infeccéo (Souza, 1991).

Embora ja se saiba as condigdes de temperatura
e umidade que sdo favoraveis ao desenvolvimento e
estabelecimento de B. cinerea em eucalipto, ainda ndo foi
determinado o efeito dessas e de outras variaveis climaticas
sobre a incidéncia da doenca em viveiros, sendo este o
objetivo do presente trabalho.

MATERIAL E METODOS

Coleta dos dados climéticos

Os dados climaticos foram coletados em uma estacao
meteorologica localizada em um viveiro florestal 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 (Vaisala — HMP45C) e pluviémetro
(Hydrological Services - TB3 CS700-L), bem como de um
madulo de controle do tipo Data Looger CR 10X (Campbell).
Diariamente, coletaram-se informagdes em intervalos de 10
s da temperatura média, maxima e minima, da precipitacdo
pluviométrica e da umidade relativa do ar. As informac6es
foram coletadas no periodo de 1991 a 2004, empregando-se
0S Mmesmos equipamentos e a mesma precisao.

Monitoramento da incidéncia do mofo-cinzento

O monitoramento foi realizado por avaliacBes
periodicas ao 15° dia de cada més, no ano de 2004,
quantificando-se a incidéncia da doenga nas diferentes fases
da propagagdo clonal do eucalipto (producdo de brotos
em minijardim clonal, inducdo da rizogénese em casa-de-
enraizamento, aclimatacdo a sombra, aclimatacdo a céu
aberto, crescimento e rustificagdo) e para 14 clones de
eucalipto (hibrido de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden: 57,
129, 2719 e 7074; hibrido de Eucalyptus urophylia Blake:
957; hibrido E. urophylla x E. grandis: 386, 908, 911, 1046,
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1213, 1274; Indeterminado com procedéncia de Rio Claro,
SP: 1128, 1206 e 1207).

Aamostragem foi realizada ao acaso e com intensidade
diferenciada dependendo da fase de producdo de mudas,
sendo amostradas 7, 5, 3, 3, 4 e 6 bandejas contendo 49
minicepas no minijardim clonal, 196 miniestacas na casa-
de-enraizamento, 196 mudas na aclimatagdo a sombra e 98
mudas nas fases de aclimatagdo a céu aberto, crescimento e
rustificag@o, respectivamente.

Flutuacdo populacional
irrigacdo

A flutuagdo populacional do patégeno foi avaliada
em relagdo a sua presenca na agua previamente utilizada na
fertirrigacdo em cada uma das fases de producéo de mudas.
O monitoramento foi realizado entre janeiro a junho de
2004. Em cada ponto de coleta, foi realizada a amostragem
composta, na qual retiraram-se 5 sub-amostras de 1 L, as
quais apés homogeneizagdo em um recipiente limpo, foram
utilizadas para compor uma amostra composta de igual
volume. A amostragem da agua foi realizada para 0s meses
do primeiro semestre.

Para constatacdo de in6culo do patégeno em amostras
de agua, empregou-se 0 método de iscas biologicas, adaptado
de Sanfuentes et al. (2002) e Gongalves et al. (2001). Para
isso, um volume de 300 ml de cada amostra foi utilizado
para umedecer 45 g de vermiculita de granulometria média
(umidade inicial ajustada para 10% base seca), previamente
esterilizada e acondicionada em caixas do tipo gerbox (13
x 13 x 4 cm). ApoOs esta etapa, discos foliares de mamona
(Rhicinus communis L.) com 14 mm de diametro, apos
desinfestacdo superficial em alcool 70% por 1 min e em
NaClO, a 5%, por 3 minutos, foram lavados por trés vezes
em agua estéril e inseridos por cerca de 80% de seu diametro
na vermiculita previamente umedecida. Para cada unidade
amostral (gerbox), inseriram-se 30 discos foliares, espacados
eqiiidistantes entre si em 5 linhas por 6 colunas.

As iscas foram incubadas a 25 °C e na auséncia de
luz por 48 h. Ap6s este periodo, as mesmas foram retiradas
com o auxilio de uma pinga, desinfestadas superficialmente,
como descrito anteriormente e transferidas, assepticamente,
para placas de Petri contendo 12 ml de BDA acidificado
(pH = 5,0). Em seguida, realizou-se nova incubacdo do
material vegetal, nas mesmas condi¢cdes descritas acima.
Diariamente, até o 7° dia, quantificou-se, sob microscopio
estereocopico, a porcentagem de discos foliares contendo
esporulacio tipica do patdgeno. A flutuagdo populacional do
patodgeno foi quantificada para os meses de janeiro a junho
de 2004.

do patégeno na agua de

Analises estatisticas

Os dados diérios 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.

Com base nas médias de incidéncia natural da
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doenca, os clones de eucalipto foram comparados entre si,
empregando-se 0 delineamento inteiramente casualizado
e andlise de variancia. As médias de incidéncia foram
comparadas utilizando-se o teste de agrupamento de Scott
Knott, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS

De acordo com a série historica das condigdes
climaticas para o local de estudo, ficou evidenciado que a
temperatura média anual, maxima e minima, precipitacdo
pluviométrica e umidade relativa do ar foram de 24, 30 e 19 °C,
112 mm e de 75%, respectivamente. Todavia, no periodo
de 1991 a 2004, o ultimo ano foi considerado atipico, do
ponto de vista das condicfes climaticas, em relacdo aos
anos anteriores, com temperaturas mais amenas, maior
precipitagdo pluviométrica e maior umidade relativa do ar
(Figura 1), sendo o Unico ano em que ocorreu a incidéncia
do mofo-cinzento em condicGes perceptiveis.

No ano de 2004, constatou-se a incidéncia do mofo-
cinzento apenas no inverno, especificamente nos meses de
maio a julho. Dentre as variaveis climaticas analisadas, as
temperaturas média, maxima e minima foram as que mais
se correlacionaram e de forma negativa com a incidéncia
da doenga, sobretudo para a temperatura maxima mensal.
Além disso, houve auto-correlacdo entre estas variaveis.
Precipitacdo pluviométrica apresentou uma correlagdo
negativae baixa, enquantoaumidade relativado ar apresentou
correlagdo positiva e intermediaria em relacéo aos valores
observados para temperatura e precipitagdo pluviométrica
(Tabela 1). Considerando somente a temperatura maxima,
observou-se que nos meses de incidéncia da doenga, 0s
valores ndo superaram a 27,2 °C (Tabela 2).

Constatou-se diferenca entre os clones propagados
no ano de 2004, em relacéo a incidéncia natural da doenca,
considerando o més de junho, para o qual houve maior
intensidade da doenca (9,35%). O clone 957 foi 0 menos
afetado pela doenca (3,6%), enquanto os clones 386, 57,
1274, 1207, 1213 e 908 apresentaram maior incidéncia do
mofo-cinzento. Os demais clones apresentaram valores
intermediarios (Figura 2). Esses resultados indicam uma
possivel variagdo nos niveis de resisténcia entre os clones de
eucalipto, o que deve ser comprovado por inoculagGes sob
condicBes controladas.

Pelo método de iscas bioldgicas, pode-se constatar
0 patdgeno nas amostras de agua previamente utilizada na
fertirrigacdo, sendo que a maior freqiiéncia de colonizagao
das iscas ocorreu para 0 més de margo, ndo havendo
diferenca na freqiiéncia para os demais meses do primeiro
semestre (Figura 3).

DISCUSSAO
A incidéncia do mofo-cinzento ocorreu apenas

no ano de 2004, coincidindo com 0s menores valores de
temperatura observados desde 1991 para a regido de Belo
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FIG. 1 — Comparagédo entre as médias mensais histéricas (1991
a 2003) em relacéo ao ano de 2004 para as temperaturas maxima
(A), média (B) e minima (C), para umidade relativa do ar (D) e
para precipitacdo pluviométrica (E) registradas no viveiro florestal
localizado em Belo Oriente, MG.
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TABELA 1 - Correlagdo entre incidéncia do mofo-cinzento
em mudas de eucalipto causado por Botrytis cinerea e variaveis
climéticas

1D Tmed Tmax Tmin  Pplu UR
(%)* §9) ('C) (C)  (mm) (%)

ID (%) 1
Tmed (°C)  -0,72455 |

Tmax (°C)  -0,80528 0,892674 I

Tmin (°C)  -0,55098 0,940403 0,689839 1
Pplu(mm) -0,30357 0510472 031679 0,615447 1

UR do ar (%) 0,458012 -0,31887 -0,64338 -0,0089 0396949 |

*Variaveis: incidéncia de doenca (ID), temperatura média (Tmed),
temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin), precipitacéo
pluviométrica (Pplu) e umidade relativa do ar (UR).

TABELA 2 - Incidéncia média mensal do mofo-cinzento em mudas
de eucalipto e valores médios das variaveis climaticas mensuradas
no ano de 2004

ID  Tmed Tmax Tmin Pplu UR

Meses w0 O 00 mm) (%)
Janeiro 0 24.8 a1 21,5 282.7 84,2
Fevereiro 0 24.5 299 21,0 257.1 84,5
Margo 0 24.3 0.2 20.6 152,7 83.6
Abril 0 23,2 29.0 19.8 146.1 86,6
Maio 3,86 21,5 272 18,1 35,6 87.1
Junho 9,35 19,4 26,4 15,1 45,5 87,2
Julho 7,22 18,8 254 14,4 45,7 85.4
Agosto 0 19.5 277 13.6 23 80,1
Setembro 4] 217 30,6 15.0 0.0 72,3
Outubro 0 24.4 3l 19.7 328 70,8
Novembro 0 25,6 32,5 20,7 6,1 70,9

Dezembro 0 24,7 31,2 20,8 4792 839

*Varidveis: incidéncia de doenca (ID), temperatura média (Tmed),
temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin), precipitacdo
pluviométrica (Pplu) e umidade relativa do ar (UR).

Oriente, MG. A doenca ndo havia sido constatada em
eucalipto nessa regido, provavelmente devido as condi¢des
de maiores temperaturas médias anuais. Mesmo para 2004,
a doenca ocorreu somente nos meses de maio a julho, para
0s quais foram registradas as menores temperaturas médias
ao longo dos dltimos treze anos. Sabe-se que a temperatura é
o principal fator climatico relacionado com a infecgdo de B.
cinerea. De acordo com Souza (1991), temperaturas de 20 a
24 °C promovem maiores niveis de infecgdo de B. cinerea,
proporcionalmente ao aumento do periodo de agua livre,
sendo que a partir de 30 °C, independentemente do tempo de
agua livre, ocorre um desfavorecimento do patogeno. Pela
analise de correlagdo, constatou-se que as temperaturas,
média, maxima e minima, foram as variaveis que mais se
correlacionaram com a incidéncia da doenga e, dentre estas,
a temperatura maxima apresentou maior correlagdo. Sendo
assim, esta variavel pode ser monitorada a fim de fornecer
subsidios a tomada de decisdo quanto ao controle. Pelos
dados observados, acredita-se que ocorrendo temperaturas
maximas inferiores a 27 °C, o risco de ocorréncia da doenga
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FIG. 2 - Incidéncia média do mofo-cinzento do eucalipto causado

por Botrytis cinerea para os diferentes clones de eucalipto no més
de junho de 2004.
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FIG. 3 — Taxa de recuperacdo de Botrytis cinerea a partir da agua
utilizada previamente na fertirrigacdo das mudas de eucalipto
expressa pela porcentagem de iscas biolégicas colonizadas pelo
fungo. Barras verticais representam o desvio padrdo da média.

é elevado. A baixa correlagdo encontrada entre a incidéncia
do mofo-cinzento e a umidade relativa do ar pode estar
relacionada as constantes irrigagdes por aspersdo realizadas
no viveiro, as quais garantem a formacdo de um micro-clima
favoravel ao longo de todo o ano, uma vez que, a presenca de
agua livre é essencial para a infecgdo de folhas de diferentes
espécies hospedeiras de B. cinerea (Coley-Smith, 1980).

Existem varios modelos de previsdo de doencas, cujo
prognostico permite predizer quando ocorre uma condigao
favoravel a infec¢do da planta com base no monitoramento da
temperatura, umidade relativa do ar e periodo de molhamento
foliar em um dado intervalo de tempo (Bergamin Filho &
Amorim, 1995), o que pode ser utilizado para otimizar,
por exemplo, o controle quimico. Nesse sentido, para o
patossistema Botrytis cinerea — eucalipto, pelos resultados
obtidos, conclui-se que potencialmente pode-se monitorar
apenas a temperatura maxima. Sempre que esta variavel for
inferior a 27 °C existe alta probabilidade de ocorréncia da
doenca, uma vez que, em viveiros de produgdo de mudas,
outros fatores estdo geralmente em condicBes otimizadas,
como a umidade relativa e a presenga de agua livre no
filoplano.

Os clones de eucalipto diferiram, pelo menos no
més de maior incidéncia da doencga, quanto a incidéncia do
mofo-cinzento. Além disso, constatou-se maior intensidade
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da doenga nas fases de crescimento e rustificacdo (dados
nédo apresentados), de acordo com o observado por Ferreira
(1989) e Souza (1991). A suscetibilidade a B. cinerea pode
ser afetada por fatores do hospedeiro e pela microbiota do
filoplano (Braun & Sutton, 1988). Existem evidéncias de
varios mecanismos de defesa (Prusky & Keen, 1993), sendo
que ja foi observado que a resisténcia esta relacionada com
a quantidade de cera sobre a superficie foliar (Glaber ef al.,
2003). A diferenciagdo dos clones de eucalipto quanto a
resisténcia é Util para o manejo da doenga, uma vez que, nos
meses de maior predisposicéo a infeccdo de B. cinerea, ou
seja, no periodo que compreende o inverno, pode-se optar
pelapropagac¢édo somente dos clones mais resistentes. Embora
pelos resultados de infec¢do natural tenha sido observada
uma diferenciagdo entre os materiais genéticos, torna-
se necessario a realizacdo de inoculag@es, sob condi¢Bes
controladas, a fim de confirmar o nivel diferenciado de
resisténcia a doenca. A utilizacdo da resisténcia genética
tem sido apontada como a estratégia mais adequada para o
controle de doengas florestais (Alfenas et al., 2004).

Constatou-se a presenca do patdgeno em &gua
previamente utilizada na fertirrigacdo das diferentes fases
de producdo de mudas, mesmo para 0S meses em que ndo
houve incidéncia da doenga. Sendo assim, acredita-se que B.
cinerea Seja constantemente disseminado para o viveiro por
meio de ventos, conforme salientado por Ferreira (1989) e
Souza (1991). Uma vez introduzido no viveiro, o patdgeno
sobrevive como saprofita em folhas e 6rgaos mortos (Ferreira,
1989), no substrato de produgdo de mudas, na superficie
dos recipientes e em tecidos de muda de eucalipto como
componente da microbiota do filoplano (Souza & Ferreira,
1990; Souza, 1991; Sanfuentes & Ferreira, 1997), sendo que
em condigdes favoraveis de micro-clima e susceptibilidade
do hospedeiro, o patégeno pode causar doenga (Souza,
1991). Como comprovado pelo presente estudo, as condigdes
especiais de micro-clima envolvem temperaturas amenas,
com valores inferiores a 27 °C para a temperatura maxima e
grande disponibilidade de agua livre e alta umidade relativa,
ocasionada pelas constantes irrigagdes durante a producéo
de mudas.

Sabe-se que B. cinerea causa infecgdes latentes e,
sendo assim, € possivel que o patdgeno ndo seja detectado
na agua de irrigacdo, mesmo estando presente no viveiro.
As infeccdes latentes ja foram constadas em diferentes
hospedeiros (Powelson, 1960; McClellan & Hewitt, 1973;
Coley-Smith, 1980; Jarvis, 1994). Em folhas de morango,
Braun & Sutton (1988) observaram que as infecgdes
permaneceram latentes por seis a oito meses, dependendo do
estado de senescéncia dos tecidos. Blakeman (1985) relatou
que B. cinerea freqiientemente cresce saprofiticamente na
superficie de folhas, antes da formacgdo de estruturas de
infeccéo.

Pelos resultados obtidos no presente estudo, ficou
comprovado que a incidéncia do mofo-cinzento em mudas
de eucalipto é limitada principalmente pela temperatura
(temperatura maxima), sendo que as freqiientes irrigagdes no
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viveiro garantem micro-clima favoravel quanto a presenca
de agua livre e alta umidade relativa do ar, além de sua
presenca constante associado a mudas de clones suscetiveis
de eucalipto. A temperatura maxima é a variavel que deve
ser monitorada para previsdo da doenca, sendo que o risco
de incidéncia do mofo-cinzento é grande quando forem
registrados valores inferiores a 27 °C. Além disso, observou-
se variacdo quanto a incidéncia da doenca entre 0s genotipos
de eucalipto, indicando provavelmente diferengas quanto ao
nivel de resisténcia, o que deve ser confirmado, pois assim,
no inverno, ou seja, nos meses de maior risco de epidemia,
pode se optar pela propagacéo dos clones mais resistentes.
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