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ABSTRACT

The effect of temperature (15, 20, 25 and 28 °C), wetness period
(0, 6, 12, 24, 48 and 72 hours) and conidia concentration (0, 1x102,
1x103, 1x104, 1x105 and 1x106 conidia/mL-1) on the incidence and
severity of gray mold caused by Amphobotrys ricini in castor bean
(Ric inus  communis) bunches were evaluated.  The conid ia
concentration effect was evaluated fixing the temperature at 25°C
and the wetness duration at 48 hour. The temperature and wetness
duration were evaluated fixing the conidial concentration at 1x10 5

conidia mL-1. The plants were evaluated as to the incidence of fruit
wiht symptons and severity in each bunch. The area under incidence
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RESUMO

 Avaliou-se o efeito da temperatura (15, 20, 25 e 28°C), do período
de molhamento (0, 6, 12, 24, 48 e 72 horas) e da concentração de
conídios (0, 1x102, 1x103, 1x104, 1x105 e 1x106 conídios mL-1) na
incidência e na severidade do mofo-cinzento (Amphobotrys ricini)
em racemos de mamona (Ricinus communis). O efeito da concentração
de conídios foi avaliado, fixando-se a temperatura em 25 °C e o
período de molhamento em 48 horas. Os efeito das temperaturas e
dos períodos de molhamento foram avaliados  fixando-se a
concentração de conídios em 1x105 conídios mL-1. Foram mensurados
a incidência de frutos com sintomas e a severidade em cada racemo.
Foi calculada a área abaixo da curva do progresso da incidência
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progress curve (AUIPC) and under severity progress curve (AUSPC)
was calculated, and the results submitted to variance and regression
analys is.  There was a  significant  difference for  the different
concentrations of conidia, for the temperatures and for the wetness
period. There was significant interaction between temperature and
the wetness period. With the increased concentrations of conidia,
both the incidence and the severity of the gray mold showed increases
until the 105 conidia mL-1 concentration. There was an increase of
AUIPC and AUSPC for the wetness  per iod  increase and the
temperature. There were no symptoms in the absence of wetness.

(AACPI) e da severidade (AACPS) e os dados submetidos à análise de
variância e regressão. Houve diferença significativa quanto à influência
de diferentes concentrações de conídios, temperaturas e períodos de
molhamento no progresso do mofo-cinzento-da-mamoneira, além de
ocorrer interação significativa entre a temperatura e o período de
molhamento. A incidência e a severidade do mofo-cinzento-da-
mamoneira apresentaram acréscimos com a elevação da concentração
de conídios até 105 conídios mL-1. A AACPI e a AACPS aumentaram
com o incremento do período de molhamento e elevação da
temperatura. Não houve manifestação de sintomas na ausência do
molhamento foliar.

O cultivo da mamoneira (Ricinus communis L.) expandiu-se
impulsionado pelo programa nacional de biocombustíveis. Contudo,
em algumas regiões onde o período de chuvas prolongadas e
temperaturas amenas coincidem com a época de florescimento da
mamona e o início da frutificação, foram constatadas perdas severas
causadas pelo mofo-cinzento (Amphobotrys ricini [Buchw.]
Hennebert) (17). Esse patógeno infecta o racemo em qualquer fase de
seu desenvolvimento, encobrindo-o totalmente com micélio e esporos,
conferindo-lhe um aspecto pulverulento cinza.

Inicialmente, o fungo foi descrito como Botrytis ricini Godfrey e

seu teleomorfo foi denominado de Sclerotinia ricini Godfrey (10). O
gênero foi modificado por Whetzel para Botryotinia e Hennebert
estabeleceu o novo gênero Amphobotrys para acomodar a forma
conidial semelhante à Botrytis de B. ricini (11). O gênero Amphobotrys
possui uma única espécie típica, A. ricini (Buchw.) Hennebert.

A doença caracteriza-se pelo apodrecimento dos frutos nos cachos
da mamoneira, principalmente sob alta umidade relativa. Em
patossistemas que envolvem fungos do gênero Botrytis, é comum a
correlação do aumento da incidência e da severidade da doença com a
redução da temperatura e o aumento do período de molhamento foliar
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e da umidade relativa (13, 19, 24, 29). Informações que correlacionam
a ocorrência de infecção com a presença e concentração do inóculo e
variáveis climáticas como temperatura e molhamento foliar são base
para geração de ferramentas de manejo que visem alertar sobre a
possibilidade de epidemias e reduzir o número de aplicação de
fungicidas nas culturas (4, 6, 25).

A associação da ocorrência do mofo-cinzento com períodos
chuvosos foi constatada desde os primeiros relatos (10), contudo,
inexistem estudos no Brasil para determinar as condições ambientais e
de concentração de inóculo mais favoráveis para o progresso dessa
doença. Há apenas os relatos de altas incidência e de severidade nas
regiões onde há precipitação elevada e temperatura em torno dos 25°C,
durante o ciclo da cultura (17).

O presente estudo teve como objetivo verificar o efeito da
concentração de inóculo, da temperatura e da duração do período de
molhamento na incidência e na severidade do mofo-cinzento em racemos
de mamona, sob condições controladas, em câmaras de crescimento.

MATERIAL E MÉTODOS

Utilizou-se um isolado obtido a partir de racemo de mamoneira
com sintomas de mofo-cinzento, coletado em plantas espontâneas de
mamoneira, no campus da Universidade Federal de Lavras. O
isolamento foi realizado retirando-se micélio aéreo do fruto da
mamoneira, após ser submetido à câmara úmida por 24 horas, que foi
transferido para meio de cultura batata-dextrose-ágar e mantido a 25°C.
O fungo foi identificado em microscópio óptico e, posteriormente,
repicado para tubos de ensaio contendo meio BDA sendo preservado
em geladeira.

Para obtenção do inóculo, o isolado de A. ricini foi repicado para
placas de Petri contendo meio BDA, nas quais foi cultivado, por sete
dias, sob temperatura de 25°C, e fotoperíodo de 12 horas. Os conídios
foram suspensos com auxílio de alça de platina, em água destilada +
Tween 20, sendo a concentração ajustada em hemocitômetro conforme
cada experimento.

Os ensaios foram conduzidos em câmaras de crescimento instaladas
no Departamento de Fitopatologia da UFLA. Utilizaram-se plantas
de mamoneira do híbrido Savana, cultivadas em casa de vegetação até
o período de frutificação, em vasos de plástico com capacidade para
três litros, contendo substrato de areia, terra de barranco e esterco
curtido, na proporção de 1:2:1. Foram colocadas três sementes por
vaso, porém, após a emergência, foi realizado o desbaste, deixando-
se apenas uma planta por vaso.

Para avaliar o efeito da concentração de conídios na incidência
e na severidade do mofo-cinzento, os racemos com frutos jovens
foram inoculados com aspersão da suspensão de conídios, nas
concentrações de 1x102, 1x103, 1x104, 1x105 e 1x106 conídios mL-1,
até o ponto de escorrimento. Racemos aspergidos com água
destilada + Tween 20 serviram como controle. Após a inoculação,
os racemos foram envoltos em saco plástico transparente e
umedecido, de modo a formar uma câmara úmida, por 48 horas. As
plantas foram mantidas em câmara de crescimento, sob temperatura
constante de 25°C e fotoperíodo de 12 horas, durante os 12 dias de
avaliação.

Para avaliar o efeito da temperatura e do período de molhamento
na incidência e na severidade do mofo-cinzento, os racemos com
frutos jovens foram inoculados com aspersão da suspensão de
conídios, na concentração de 1x105 conídios mL-1, até o ponto de
escorrimento. Racemos aspergidos com água destilada + Tween 20

serviram como controle. Após a inoculação, os racemos foram
submetidos à câmara úmida pelos períodos de 0, 6, 12, 24, 48 e 72
horas. As plantas foram mantidas em quatro câmaras de crescimento,
sob temperatura constante de 15, 20, 25 e 28°C e fotoperíodo de
12 horas, durante os 15 dias de avaliação.

Em ambos os experimentos, o delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco repetições por
tratamento. Cada repetição foi composta por um vaso contendo
uma planta com racemo tratado. As avaliações foram realizadas em
dias alternados, a partir do segundo dia após a inoculação,
mensurando-se a incidência de frutos doentes e o percentual de
área necrosada em cada racemo com auxilio de escala diagramática
(28), até a estabilização dos sintomas.

Foi calculada a área abaixo da curva do progresso da incidência
(AACPI), com os dados de incidência de frutos doentes e a área
abaixo da curva do progresso da severidade (AACPS), com os dados
de área do racemo necrosada, para cada unidade experimental. Estes
índices foram utilizados para as análises de variância. As variáveis
significativas no teste F foram submetidas ao ajuste de modelos de
regressão linear e não-linear para a determinação da função da
concentração de inóculo e a função da superfície de resposta das
variáveis temperatura e período de molhamento, com auxílio dos
softwares estatísticos TableCurveTM 2D for Windows e SAS®.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Houve efeito significativo das concentrações de inóculo, das
temperaturas e dos períodos de molhamento sobre a incidência
(AACPI) e a severidade (AACPS) do mofo-cinzento em racemos de
mamoneira do híbrido Savana.

As AACPI e AACPS foram maiores à medida que se aumentou a
concentração de inóculo (Figura 1), como verificado nas infecções de
B. cinerea em pêra por Spotts & Cervantes (26),  Eden et al. (8) e
O’Neill et al. (21) em tomate. Todas as concentrações de conídios
foram capazes de assegurar a infecção e o progresso da doença, sendo
que o aumento da concentração de conídios promoveu aumento da
severidade e da incidência até, aproximadamente, 105 conídios mL-1

(Figura 1). Incrementos significativos nas taxas de progresso da
incidência e da severidade do mofo-cinzento-da-mamoneira também
foram constatados na medida em que se aumentou a concentração de
conídios.

Os dados deste trabalho também estão de acordo com os estudos
realizados por Morandi et al. (18), nos quais a redução da incidência
do mofo-cinzento em botões de rosa, causado por B. cinerea, pôde ser
obtida a partir da diminuição do inóculo presente em áreas de cultivo
por práticas de sanitização associadas ao controle biológico, utilizando-
se o fungo Clonostachys rosea.

As AACPI e AACPS ajustaram-se ao modelo logístico dose-
resposta. O aumento da incidência e da severidade do mofo-cinzento
em função do aumento de inóculo evidencia a necessidade do controle
das fontes de inóculo do fungo, seja em plantas hospedeiras ou no
próprio campo de cultivo, para evitar o início e o desenvolvimento de
epidemias. Uma vez que a quantidade de inóculo está relacionada à
incidência e severidade da doença, aliada ao fato da mamoneira
apresentar um período de frutificação com novas inflorescências sendo
formadas seqüencialmente, permite-se inferir que os primeiros racemos
infectados produzam inóculo secundário para infecção dos racemos
mais jovens, elevando a quantidade de inóculo na área de cultivo, e
elevando a severidade da epidemia.
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Observou-se interação significativa entre a temperatura e os
períodos de molhamento, com ambos influenciarando a incidência e a
severidade do mofo-cinzento (valores de F iguais à 3,95 e 5,49,
respectivamente). O aumento da AACPI e da AACPS acompanhou
o incremento do período de molhamento e da temperatura (Figura
2). Maiores incidência e severidade foram observadas a 28°C e
com 72 horas de molhamento, condições que permitiram o progresso
da doença em um menor período. Não houve ocorrência de sintomas
no tratamento de 0 horas de molhamento, em nenhuma temperatura,
o mesmo ocorreu no tratamento de 6 horas de molhamento, a 15°C.

Quando se observa isoladamente o efeito da temperatura na
infecção e no progresso da doença, constata-se que os resultados
obtidos neste trabalho não se assemelham aos estudos de
patossistemas envolvendo espécies do gênero Botrytis. As
temperaturas mais propícias para o progresso de doenças do gênero

Botrytis nesses estudos estão entre 12 e 25°C (1, 4, 12, 13, 19, 22,
24, 29, 30). Sendo assim, nenhum trabalho relata altos índices de
incidência e de severidade de doenças causadas por espécies do
gênero Botrytis, para condições de temperatura superiores a 25°C,
como observado neste trabalho para o gênero Amphobotrys.

Não foi possível determinar a temperatura máxima para o
progresso do mofo-cinzento-da-mamoneira, pois a estrutura
disponível permitiu trabalhar até a temperatura de 28°C,
temperatura esta que proporcionou as maiores AACPI e AACPS
nos tratamentos com período de molhamento iguais ou superiores
a seis horas. Estudos avaliando o fungo A. ricini “in vitro”, citam
as temperaturas de 30 e 35°C como os limites máximos para o
crescimento micelial e germinação de conídios, respectivamente (2,
15, 27), o que corrobora com a possibilidade de infecção e de
progresso da doença à temperaturas superiores a 28°C, desde que
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Figura 1. Área abaixo da curva do progresso da incidência (AACPI)(A) e da severidade (AACPS)(B) do mofo-cinzento em racemos de mamona
inoculados artificialmente com diferentes concentrações de conídios de Amphobotrys ricini. *significativo a 5% de probabilidade.

Figura 2. Efeito da temperatura (°C) e do período de molhamento foliar (h) sobre a AACPI (A) e AACPS (B) do mofo-cinzento (Amphobotrys ricini) em
racemos de mamona. *significativo a 5% de probabilidade.

* *
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ocorra um período mínimo necessário de molhamento.
A não ocorrência de infecção observada na ausência de

molhamento confirma a necessidade de água livre na superfície do
hospedeiro para o estabelecimento da doença. Ao estudar a influência
da umidade no desenvolvimento do mofo-cinzento, Godfrey (10)
constatou ser necessária uma sucessão de vários dias de molhamento
contínuo para promover o crescimento e a dispersão do patógeno,
além de observar a ausência da doença em períodos secos.

Observou-se que temperaturas acima de 20°C foram mais
favoráveis à infecção, pois possibilitaram sua ocorrência, mesmo
com período de molhamento de apenas 6 horas. Foram registradas
incidência e severidade na temperatura de 15°C, entretanto, em
menores níveis e somente em maiores períodos de molhamento.
Este mesmo comportamento foi observado por Nelson (20), quando
avaliou o efeito da temperatura e do molhamento foliar na incidência
da podridão-cinzenta (B. cinerea) em bagas de uva, constatando a
incidência da doença fora da faixa de temperatura ótima, porém,
necessitando de maior período de molhamento. Nair & Allen (19),
ao avaliarem a incidência de B. cinerea em flores e bagas de uva,
verificaram que foram necessários de 1,3 a 13,9 horas de
molhamento para incidência de doença em flores e bagas,
respectivamente. Broome et al. (4), também avaliando a incidência
do mofo-cinzento em uva, observaram que, com quatro horas de
molhamento foliar, a incidência variou de 9 a 37%, enquanto que,
após 24 horas de molhamento foliar, a incidência foi de 54% a
30°C e superior a 90%, quando a temperatura esteve na faixa entre
12 e 20°C. Em outros patossistemas que envolvem o fungo B.
cinerea, também se observa a correlação entre os maiores períodos
de molhamento foliar, ou de alta umidade relativa, com maiores
índices de incidência e severidade (1, 5, 22, 24, 29).

Observou-se também o crescimento de hifas aéreas do fungo
sobre a superfície dos frutos no racemo, quando em câmara úmida
por mais de 24 horas. O crescimento micelial também possibilitou
a infecção de frutos de mamona sadios vizinhos ao fruto doente, o
que, provavelmente, colaborou com o incremento na incidência e
na severidade do mofo-cinzento nos tratamentos com maior período
de câmara úmida. Jarvis (12), discute em sua revisão que este mesmo
comportamento ocorre com B. cinerea, quando tecidos infectados
de flores caem sobre folhas sadias da mesma planta e iniciam novas
infecções por meio das hifas. A proximidade entre os frutos no
racemo pode, além de facilitar a infecção por hifas aéreas, propiciar
a manutenção de microclima úmido favorável ao progresso da
doença. Estudos realizados por Batista et al. (3) e Costa et al. (7),
relatam que genótipos com racemos mais compactos são mais
vulneráveis ao mofo-cinzento-da-mamoneira que os genótipos com
racemos menos compactos, fato também comprovado por Orellana
& Thomas (23), quando observaram maior severidade da doença
em cultivares com racemos mais compactados, com menores
comprimentos de internódios e flores estaminadas distribuídas ao
longo do racemo

Sendo assim, condições como temperaturas acima de 20°C e
períodos de molhamento superiores a 12 horas devem ser
consideradas no desenvolvimento de modelos de alerta para o mofo-
cinzento-da-mamoneira, bem como deve-se ficar atento ao uso de
plantas de variedades anãs, com inflorescências compactas, presença
de acúleos nos frutos e adensadas pois contribuem para formar
microclima favorável ao progresso do mofo-cinzento-da-mamoneira,
principalmente pela manutenção de alta umidade relativa e pouca
aeração no interior das copas e dos racemos (9, 14, 16).

CONCLUSÕES

A concentração de conídios utilizada na inoculação influencia a
incidência e a severidade do mofo-cinzento-da-mamoneira.

A ausência de um período de molhamento sobre a superfície dos
frutos da mamoneira não permite a infecção de A. ricini.

Na temperatura de 15°C é necessário um período de molhamento
superior a 6 horas para ocorrência de infecção de A. ricini em
mamoneira.

A incidência e a severidade do mofo-cinzento-da-mamoneira
aumentam conforme se aumenta o período de molhamento e a
temperatura do ar.
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