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EPIDEMIOLOGIA E MANEJO DO MOFO CINZENTO DA MAMONA
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RESUMO: A cultura da mamona tem demonstrado grande importancia para producio de biodiesel,
principalmente pela qualidade de seu 6leo e por ndo competir com a alimentagdo humana. O cultivo da mamona
esta sujeito ao ataque de indmeros patdgenos, dentre os quais, destaca-se o mofo cinzento causado por
Amphobotrys ricini. Este afeta as inflorescéncias, os cachos e as sementes, reduzindo assim a producéo e o teor
de 6leo nos frutos. As condicGes climaticas favoraveis para ocorréncia do mofo cinzento no Brasil e a
intensificacdo do cultivo da mamona, com a introdugdo de cultivares altamente produtivas, tem contribuido para
0 aumento dos danos causados por esta doenca. O controle do mofo cinzento tem como base a utilizacdo de
medidas preventivas, uma vez que medidas curativas ndo sdo eficazes ou até 0 momento estdo indisponiveis. O
uso de cultivares resistentes, sementes sadias, rotacdo de culturas, eliminacdo de restos culturais, tratamento
quimico das sementes sdo algumas das medidas que podem ser empregadas no manejo da A. ricini. Contudo,
mais estudos devem ser realizados para o entendimento do patossistema mamona - A. ricini a fim de auxiliar o
desenvolvimento e a incorporacdo de novas técnicas de manejo para esta doenga, bem como aprimorar as
existentes.

Palavras chave: Ricinus communis. Amphobotrys ricini. Epidemiologia. Manejo integrado de
doenca.

EPIDEMIOLOGY AND MANAGEMENT OF GRAY MOLD OF
CASTOR BEAN

SUMMARY': The castor bean crop has shown great importance for the production of biodiesel, mainly for
the quality of its oil and not compete with food. The cultivation of castor oil is subject to attack by numerous
pathogens, among which stands out the gray mold caused by Amphobotrys ricini. This affects the inflorescences,
clusters and seeds, thus reducing production and oil content in fruits. Favourable climatic conditions for the
occurrence of gray mold in Brazil and the intensification of cultivation of castor beans, has helped to increase the
damage caused by this disease. The control of gray mold is based on the use of preventive measures, since
curative measures are not effective or are unavailable until now. The use of resistant varieties, healthy seed, crop
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rotation, elimination of crop residues, the chemical treatment are among measures that can be employed in the
management of A. ricini. Additionally, zoning areas of climate risk of occurrence of gray mold is a promising
alternative to be implemented in the program management of this disease. However, more studies are needed to
understand the pathosystem castor - A. ricini to assist the development and adoption of new management
techniques for this disease, as well as improve existing ones.

Keywords: Ricinus communis. Amphobotrys ricini Epidemiology. Disease management
strategies.

INTRODUCAO

A mamona (Ricinus communis L.) é uma planta oleaginosa, com a singularidade de
nao possuir dleo comestivel e produzir um lipidio natural que é solivel em alcool (FREIRE et
al., 2001). O Oleo é o produto mais importante da mamona, principalmente para 0s
agricultores que exploram a cultura comercialmente; possuindo teor na semente de 35% a
55%, sendo o padrdo comercial 44% (FREIRE et al., 2006). O seu éleo é um dos melhores
produtos para producdo de biodiesel em funcdo das suas caracteristicas particulares, tais como
maior densidade, solubilidade em alcool, e cerca de 5% de oxigénio a mais na molécula
(BELTRAO et al., 2003).

A producdo da mamona é limitada por vérios fatores, sendo as doencas um dos
principais que afetam a cultura. O cultivo da mamona est4 sujeito ao ataque de inumeros
patdégenos, dentre os quais, destaca-se 0 mofo cinzento causado por Amphobotrys ricini,
considerada como a doengca mais destrutiva da cultura. O mofo cinzento afeta as
inflorescéncias, 0s cachos e as sementes, reduzindo a producéo e o teor de éleo nos frutos,
podendo inclusive levar a perda total da producdo caso medidas de controle ndo sejam
tomadas no inicio do desenvolvimento da doenca (LIMA et al., 2001).

O A. ricini ocorre nas maiores regides produtoras de mamona do Pais, principalmente
onde as condicBes climéticas sdo favordveis ao seu desenvolvimento e disseminacgdo. Esta
doenca vem se destacando com a intensificacdo da exploragdo comercial da mamona. Embora
a tatica mais aceitavel de manejo da A. ricini encontra-se baseada no emprego de cultivares
resistentes, é de extrema importancia conhecer alguns atributos inerentes ao seu patossistema,
de modo a implementar técnicas alternativas de manejo para esta doenca, como plantios em
areas desfavoraveis ao patdgeno e o uso de fungicidas, mediante ao registro prévio destes no
Ministério da Agricultura.
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MOFO CINZENTO DA MAMONA (Amphobotrys ricini)

O mofo cinzento foi observado pela primeira vez em 1918, infectando as partes florais
e capsulas das sementes nos Estados Unidos (EUA), particularmente no estado da Florida. Foi
observado que a doenca apresentava um desenvolvimento gradual durante a estacdo de
cultivo, passando de algumas infec¢des esporadicas nos frutos para grande capacidade de
dispersdo e destruicdo dos racemos. O cultivo com mamona na regido sul do EUA teve
resultados catastroficos, devido as condi¢cBes ambientais favoraveis ao desenvolvimento do
patégeno (GODFREY, 1923).

O Brasil, 0 mofo cinzento foi constatado em 1932, no Estado de S&o Paulo, e
atualmente € considerada a principal doenca em varias regides produtoras, ocasionando
perdas significativas na producdo (LIMA et al., 2001). Sob condi¢des climaticas favoraveis,
promove rapida e completa destruicdo dos cachos, causando grandes prejuizos a producdo. Os
problemas com o mofo cinzento agravaram-se a partir da intensifica¢do do cultivo da mamona

e da introducdo de cultivares mais produtivas, porém nem sempre resistentes a doenca.

Etiologia

O mofo cinzento é causado pelo fungo Amphobotrys ricini, cuja forma teleomdrfica a
Botryotinia ricini (Godfrey) Whetzel pertencente a classe dos Ascomycetes, ordem Helotiales
e familia Sclerotiniaceae (LIMA et al., 2001). Inicialmente, o fungo foi descrito como
Botrytis ricini Godfrey e o seu teleomorfo foi denominado de Sclerotinia ricini Godfrey. O
nome do género foi modificado por Whetzel para Botryotinia e Hennebert estabeleceu 0 novo
género Amphobotrys para agrupar a forma conidial semelhante a Botrytis ricini. O género
Amphobotrys possui uma Unica espécie tipica, A. ricini (HOLCOMB et al., 1989).

A formacgdo de esclerddios, relatada somente em condicGes de laboratério, deve
ocorrer no campo durante 0s meses mais frios. As col6nias de A. ricini sdo efusas, tornando-
se branco acinzentado para castanho, com hifas hialinas, septadas e ramificadas. O
conidioforo é ereto, Unico e grande com haste cilindrica, de coloracdo marrom claro, septada.
Proximo a metade da altura o conidiéfora bifurca-se formando um éangulo largo, com
ramificacbes quase simétricas, longas e cilindricas, bifurcando-se repetidamente a intervalos
curtos para produzir grupos aos pares, globosos, inflados de células conidiogénicas terminais.
Cada conidio desenvolve-se simultaneamente em pedicelos curtos, que entram em colapso na
maturidade. Os conidios sdo regularmente globosos, sub-hialinos para castanho, lisos,
produzindo uma discreta ornamentacdo no septo basal, com dimensbes de 6 a 12 pm,
(HENNEBERT, 1973). Culturas do fungo sdo obtidas facilmente em meio de cultura padréo.
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O estado perfeito é desconhecido em meio de cultura (HENNEBERT, 1973).

Sintomatologia

O fungo ataca as inflorescéncias e os frutos em qualquer fase de desenvolvimento.
Inicialmente, surgem manchas azuladas com exsudacdo amarela nas areas afetadas. Se as
condi¢des ambientais forem favoraveis, o fungo continua a colonizacdo, podendo cobrir
grandes extensdes dos cachos com uma massa micelial olivacea de aspecto mofoso (Figura
1.). Quando os cachos afetados sdo agitados, ocorre a liberagdo de grande quantidade de
esporos, facilmente dispersados pelo vento e constituindo como indculo para novas infeccbes
(GODFREY, 1923). Em consequéncia, ocorre completa deterioracdo das inflorescéncias e dos
frutos e os cachos tornam-se frouxos e com as capsulas pendentes. As sementes das capsulas
afetadas apresentam desde reducdo no teor de 6leo até chochamento completo, dependendo do
estagio em que ocorreu a infeccdo (MASSOLA JR.; BEDENDO, 2005). InfeccGes em folhas
e hastes também podem ocorrer, entretanto sdo pouco frequentes.

Figura 1. Sintomas de mofo cinzento (Amphobotrys ricini) em frutos de mamona,
evidenciando a presenca de hifas e corpos de frutificagdo do patdégeno (conidios).
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Epidemiologia

O mofo cinzento é particularmente destrutivo quando o periodo de floracdo ou
frutificacdo de uma cultivar suscetivel coincide com as condi¢des climaticas 6timas para 0
desenvolvimento da doenca, ou seja, alta umidade e temperaturas em torno de 25°C
(MELHORANCGCA; STAUT, 2005). Nas condicdes de campo a temperatura influéncia o
progresso da doenca, sendo que em locais com temperatura maxima diaria inferior 22 °C a
doenca n3o progrediu (ARAUJO et al., 2007).

A. ricini ndo é capaz de penetrar no hospedeiro através de aberturas naturais. O fungo
depende de enzimas hidroliticas, provavelmente enzimas pécticas e celuloliticas, para
decompor os tecidos e iniciar o processo de infec¢do. O processo de infeccdo em capsula de
mamona €é estimulado pela grande quantidade de agucares sollveis, notadamente glicose e
frutose (ORELLANA ; THOMAS, 1962).

A disseminacgdo dos esporos é feita principalmente pelo vento, porém alguns insetos,
atraidos pela grande exsudacdo de néctar nas flores, também desempenham importante papel
na disseminacdo do fungo. A sobrevivéncia de A. ricini entre as esta¢des de cultivo é
assegurada pela producdo de esclerddios no solo ou em restos de cultura como micélio ou
esclerédios, em sementes contaminadas, bem como em espécies espontaneas (MASSOLA
JR.; BENDENDO, 2005).

Manejo da Doenga

O controle do mofo cinzento tem como base medidas preventivas, uma vez que
medidas curativas sdo poucos eficazes ou estdo indisponiveis até 0 momento. Considerando
que ndo existem medidas curativas eficazes para o controle do mofo cinzento da mamona
principalmente pela auséncia de fungicidas registrados no Ministério da Agricultura e do
Abastecimento (MAPA, 2009), a ado¢do de medidas preventivas deve constituir a principal
estratégia de controle desta doenca. O uso de cultivares resistentes, sementes sadias, rotacdo
de culturas, eliminacdo de restos culturais, e o tratamento de sementes sdo algumas das taticas
que podem ser empregadas no manejo da A. ricini.

As estratégias de manejo do mofo cinzento da mamoneira devem ser implementadas
visando o retardamento do inicio da epidemia e/ou a reducdo da taxa de progresso da doenca
(MELHORANCGCA; STAUT, 2005). Escolha de regides onde as condiges climaticas sejam
desfavoraveis ao desenvolvimento de epidemias, combinadas com a adocdo de métodos
culturais como a rotacdo de cultura, eliminacdo de mamoneiras espontaneas e dos restos

culturais, utilizacdo de maiores espacamentos e podas, contribuem para reduzir a quantidade
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de indculo do patdégeno em &reas cultivadas (LIMA et al., 2001).

O controle quimico deve ser realizado apés o aparecimento dos sintomas inicias da
doenca sendo que esta tatica visa a protecdo das inflorescéncias e dos cachos jovens e a
reducdo do inéculo nos cachos velhos, uma vez que frutos ja formados tém menor
suscetibilidade a doenca ( ARAUJO et al., 2007). Araljo etal. (2007) observaram que a
aplicacdo de fungicida sisttémico ap6s o surgimento dos primeiros sintomas em regido de
clima favoravel ao desenvolvimento do mofo cinzento, retardou o inicio da epidemia e
reduziu o progresso da doenga; entretanto, até 0 momento ndo existe fungicidas registrados
para a cultura.

A utilizacdo de cultivares resistente € 0 método mais eficaz e desejavel para 0 manejo
do mofo cinzento, entretanto informagdes sobre o nivel de resisténcia das cultivares ainda sdo
escassas (FREIRE et al., 2001; LIMA et al., 2001; MASSOLA JR. ; BENDENDO, 2005).
Sabe-se que algumas caracteristicas da planta influenciam sua reacdo a A. ricini. Assim, por
exemplo, as cultivares ands e com inflorescéncias compactas, apesar de permitirem colheita
mecanizada, tem se mostrado mais suscetiveis & doenca devido a formagéo de um microclima
favoravel no interior das copas. Por outro lado, as cultivares que possuem as capsulas sem
aculeos sdo mais resistentes em condicGes de campo. Estudo realizado nas condi¢bes do
agreste de Pernambuco revelou como promissoras as cultivares MP Al T63/6, Canela de
Juriti, Sipeal 28, Sipeal 04, CNPA SM1, Sangue de Boi, LC 5116 e Sipeal 09, enquanto que
Poblacion Chajari, Baker 415-9 e Baker Hibrid 72 comportaram-se como as mais suscetiveis
(MASSOLA JR. ; BENDENDO, 2005). Lima ; Soares (1990), estudando a resisténcia de 15
genotipos de mamona ao mofo cinzento, verificou que os gendtipos mais resistentes foram
MP Al T 63/6, Canela de Juriti, SIPEAL 04, CNPA SM1, Sangue de Boi, LC 5116 e SIPEAL
09.

Batista et al. (1998) avaliando 25 acessos do banco de germoplasma da Embrapa,
constatou que 0s acessos 69 e 58 mostraram ser mais suscetiveis a doenga que 0s acessos 91,
57, 83 e 65. Os acessos com racemos mais compactos mostravam-se mais vulneraveis a
incidéncia de mofo cinzento. A avaliacdo da intensidade da doenca em cinco cultivares de
mamona (Guarany, Al Guarany 2002, Mirante 10, Lyra Hibrido e Hibrido 2) sob diferentes
arranjos populacionais, demostrou que todas as cultivares comportaram-se como suscetiveis,
com variagdo de incidéncia de frutos infectados de 25% a 48% (FERNANDES et al., 2006).

O tratamento quimico de sementes de mamona, visando a eliminacdo ou reducdo do
indculo de A. ricini, ¢ uma medida que previne a introducdo do patdégeno via sementes em

novas areas de cultivo. Poletine et al. (2006) avaliando a influéncia do uso de fungicidas no
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tratamento de sementes de mamona em dois genétipos, concluiram que o tratamento das
sementes com os fungicidas captan (160 g i.a. 100 Kg™* semente), thiram+carbendazim
(140+70 ml i.a. 100 Kg* semente), mancozeb+carbendazin (200 g+70 ml i.a. 100 Kg*
semente) e carboxin+thiram (250 ml i.a. 100 Kg™ semente) proporcionou os menores valores
de severidade do mofo cinzento, para ambos 0s genotipos estudados. A mistura carboxyn +
thiram propiciou as plantas maior produtividade entre os produtos avaliados.

O uso e manejo dos nutrientes de forma equilibrada tém demonstrado ser uma
alternativa eficiente no controle de determinadas doencas de plantas, havendo, contudo a
necessidade da realizacdo de mais pesquisas, procurando conhecer as exigéncias nutricionais,
comportamento das doencas em diferentes niveis, fontes e combinacdo de nutrientes
(DATNOFF et al., 2007). A deficiéncia, excesso ou desequilibrio nas combinacBes de
elementos nutricionais pode influenciar a reacdo das plantas a infeccdo por patdgenos de
forma a aumentar o nivel de defesa ou favorecer a ocorréncia de doengas (BALARDINI et al.,
2006). Silva (2007) avaliando a influéncia da adubagéo fosfatada na intensidade do mofo
cinzento nas cultivares de mamoneira Nordestina e Paraguacu, observou que a adubacdo
fosfatada influenciou significativamente a intensidade do mofo cinzento. As doses maximas
de fosforo determinadas para se obter a minima intensidade de doenca, foram de 68,48 e
64,39 kg/ha para as cultivares Nordestina e Paraguacu, respectivamente.

Mapeamento de areas de risco para mofo cinzento da mamona

Considerando que ndo existem medidas curativas eficazes para o controle do mofo
cinzento da mamona principalmente pela auséncia de fungicidas registrados no Ministério da
Agricultura e do Abastecimento (MAPA, 2009), a adocdo de medidas preventivas deve
constituir a principal estratégia de manejo da doenca. Desta forma é de extrema importancia
conhecer alguns atributos inerentes ao patossistema A. Ricini/mamona, de modo a
implementar técnicas alternativas de manejo para esta doenca, tais como o plantio em
areas/épocas desfavoraveis ao patégeno. Com este objetivo MORAES et al. (2009) realizaram
0 mapeamento espaco-temporal das areas mais propensas ao desenvolvimento do mofo
cinzento no Brasil, definindo as condi¢cdes adequadas para o patdégeno se estabelecer e
desenvolver, que podem servir como subsidio ao desenvolvimento de sistemas de previsdes.

As variaveis climaticas temperatura média do ar (Tm) e umidade relativa do ar (RH),
utilizadas para estruturagdo do banco de dados, sdo consideradas as mais importantes para o
estabelecimento e desenvolvimento do mofo cinzento. Os dados espacializados médios
mensais das variaveis climaticas ( Tme RH ) foram originarios de estudos conduzidos pelo
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Climate Research Unit (C.R.U.) da University of East Anglia, Inglaterra, a partir do trabalho
de NEW et al. (2002). Estes dados sdo referentes ao periodo de 1961 a 1990, disponibilizados
gratuitamente no website do C.R.U., no enderego eletronico http://www.cru.uea.ac.uk, sob o

formato matricial (grid), com células de 10°x10’ de latitude e longitude.
Com base nas diferentes classes de aptiddo para o estabelecimento do mofo cinzento
(Tabela 1), foi realizado o mapeamento das areas brasileiras enquadradas em cada uma das

classes de favorabilidade a ocorréncia do mofo cinzento.

Tabela 1. Classes de favorabilidade para o estabelecimento e desenvolvimento do
Amphobotrys ricini, agente causal do mofo cinzento da mamona, de acordo com
caracteristicas climaticas.

Classe Descricéo Faixa de Tmdo ar Faixa de RH do ar
1 Altamente favoravel 20°Ca25°C e superior a 80%
15°C a 20°C
2 Favoravel ou superior a 80%
25°C a 30°C ©
3 Relativamente favoravel 15°C a 30°C e 70% a 80%
4 Desfavoravel < 15°C ou >30°C e inferior a 70%

Fonte: Moraes et al. (2009).
Utilizando-se técnicas de geoprocessamento foram confeccionados 12 mapas para a

representacdo das areas de favorabilidade climatica a ocorréncia do mofo cinzento da
mamona no Brasil (Figura 1). Com base nos resultados foi verificado que as éareas
classificadas como altamente favoraveis ao desenvolvimento do mofo cinzento concentram-se
na regido Norte, nos estados do Tocantins, Mato Grosso, Minas Gerais e no litoral das regides
nordeste e sudeste do Brasil. As condi¢fes climéaticas presentes nestas regides podem
favorecer o desenvolvimento da doenca e inviabilizar o plantio da mamona nestas areas em
determinados meses do ano, devido a alta capacidade de destruicdo dos cachos por este
patégeno sob condigdes ambientais favoraveis e a inexisténcia de medidas de controle

quimicos curativos eficazes.
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Janeiro Fevereiro

Novembro

Figura 1. Distribuicdo espaco temporal das classes de favorabilidade climatica a
Amphobotrys ricini (mofo cinzento da mamona) no Brasil. 1 = altamente favoravel; 2 =

favoravel; 3 = relativamente favoravel; 4 = desfavoravel.
Fonte: Moraes et al. (2009).

Areas classificadas como relativamente favoraveis encontram-se em maiores
proporc¢des nas regides nordeste, sudeste e sul do pais, 0 que sugere que nestas regides devam
ser empregadas medidas de manejo do mofo cinzento. As maiores porcentagens de areas
classificadas como desfavoraveis a ocorréncia do mofo cinzento concentram-se na regiao
nordeste, centro-oeste e em algumas partes da regido sul e sudeste.

Houve variages da distribuicdo da doenca quanto aos meses do ano, sendo que O
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periodo compreendido entre dezembro e junho foi determinado com maior potencial
deestabelecimento e desenvolvimento do mofo cinzento da mamona. Tal fato se
deve principalmente pela ocorréncia de alta umidade relativa do ar, proporcionada pela alta
precipitagdo. Ja o periodo de maior desfavorabilidade a ocorréncia do mofo cinzento foi de
julho a outubro. Desta forma, a escolha da época de plantio da mamona deve ser feita de
modo que a floracdo ocorra em condic6es climaticas desfavoraveis ao mofo cinzento.

As regibes com potencial para areas desfavoraveis a ocorréncia do mofo cinzento
estdo localizadas no nordeste, centro-oeste, sul, e sudeste (exceto parte do litoral brasileiro).
Estas regides sdo as maiores produtoras de mamona do pais ou vem apresentando grande
expansao desta cultura nos Gltimos anos, ambas possuindo grande potencial para o cultivo da
mamona. A regido nordeste € a maior produtora de mamona do Brasil. Em nivel nacional o
Estado da Bahia destaca-se como o principal produtor, seguido por S&o Paulo.

E importante salientar que o desenvolvimento da doenca em determinada condigio
climatica pode sofrer variacdes dependendo da variabilidade das popula¢cdes do patégeno
existente. Em determinadas regides ou épocas do ano, as condi¢des climaticas que favorecem
0 patdgeno podem ocorrer em menor escala, restringindo a sua ocorréncia e desenvolvimento.
Para 0 manejo do mofo cinzento o plantio em éreas desfavoraveis a doenca é uma alternativa
promissora, pois a mamona € uma cultura com grande capacidade adaptativa as diferentes

condi¢des edafoclimaticas, sendo explorada comercialmente entre as latitudes 40° N e 40° S.

CONCLUSAO

A cultura da mamona tem grande potencial de aumento de areas de cultivo no Brasil.
O mofo cinzento é uma doenca de grande importancia econdmica por afetar diretamente a
producdo de dleo da mamoneira. Desta forma, para o estabelecimento de um programa
adequado de manejo fitossanitario da doenca é imprescindivel que se busquem alternativas
viaveis tais como a incorporacdo de técnicas de manejo, que assegure uma melhor condicdo
de producdo para todos os elos da cadeia produtiva. O zoneamento climatico do mofo
cinzento da mamona apresenta-se como uma alternativa promissora a ser integrada no

programa de manejo desta doenca.
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