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DOENCAS EM PINUS: IDENTIFICACAO E CONTROLE

Celso Garcia Auer*
Albino Grigoletti Janior?
Alvaro Figueredo dos Santos?

1 INTRODUCAO

O género Pinus é plantado, principalmente, nas regifes Sul e Sudeste do Brasil,
como matéria prima para a producdo de celulose de fibra longa, de méveis, chapas e
placas. Apos passar por sucessivos desbastes, sua produtividade média atinge até 35
m3/ha.ano, no corte final, quando as populacdes atingem as idades entre 20 e 25 anos
(Sociedade..., 1998). Em 1997, a area plantada com Pinus, no Brasil, correspondeu a
aproximadamente 36 % do total de espécies plantadas em reflorestamentos (Sociedade...,
1998). Dada a importancia do género para o Brasil, este trabalho foi realizado para
facilitar a identificacdo das doencas e de outros problemas registrados e orientar sobre
as medidas de controle.

2 DETERIORACAO DE SEMENTES

O uso de sementes de boa
qualidade permite a formacédo de
mudas sadias e adequadas para
plantio no campo. Estas sementes
devem ser oriundas de sistemas de
producdo baseados em material
genético selecionado. Caso as
sementes ndo sejam devidamente
beneficiadas e armazenadas, os
microrganismos invadem aquelas
danificadas ou com alto teor de
umidade ou baixa viabilidade (Figura
Figura 1 Sementes de Pinus taeda sadias. 1). Estes podem ser o motivos do

1 Eng. Florestal, Doutor, Pesquisador da Embrapa Florestas.
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baixo rendimento da germinacéo de certos
lotes de sementes (Carneiro, 1986).
Fusarium oxysporum € um exemplo de
fungo patogénico em sementes de P.
elliottii. Esporos desse fungo podem estar
presentes nas sementes e, com a
germinagéo desses esporos e a colonizagdo
das sementes, ocorre o tombamento das

plantulas (Homechin et al., 1986).

Em outra situacao, 0s
microrganismos podem ser encapsulados,
durante a polinizacdo dos estrébilos
femininos, ficando dormentes até o
processo de germinacdo (Auer, 1993).
Posteriormente, alguns dos fungos
presentes nas sementes podem causar 0
tombamento de mudas.

As perdas na germinacao por ataque
de fungos podem ser reduzidas pelo
tratamento prévio das sementes com
fungicidas e armazenamento em
condicbes de baixa umidade e

O tombamento de mudas é um dos
principais problemas em viveiros
florestais. Com o desenvolvimento da
técnica de producao de mudas em sacos
ou tubetes plasticos, diminuiu-se o
impacto desta doenca, cuja maior
incidéncia pode ser observada em
viveiros com sistema de producdo de
mudas em sementeiras e posterior
repicagem, sem o uso de medidas
sanitarias preventivas.

temperatura. Os fungicidas recomendados
contra fungos veiculados nas sementes
protegem a emergéncia das plantulas. O
tratamento quimico das sementes com
fungicidas tem sido a medida mais
adequada para se evitar a entrada de
patégenos exoticos e a disseminacgédo dos
fungos pelos viveiros florestais.

Outro exemplo da importancia da
acdo de fungos em sementes pode ser
verificado quando da obtencdo de
embrifes para cultivo in vitro. A extracdo
do embrido deve ser feita em condicfes
assépticas, desinfestando-se as sementes,
externamente, com alcool e agua
oxigenada. Posteriormente, as sementes
tratadas sdo dissecadas e os embriGes
retirados e transferidos para placas com
meio BDA e incubados por um periodo
entre 7 e 21 dias, para a selecdo daqueles
isentos de microrganismos.

A doenca é causada por fungos de
solo, dos géneros Cylindrocladium,
Fusarium, Phytophthora, Pythium, e
Rhizoctonia (Ferreira, 1989).

Os fungos destroem os tecidos
tenros e suculentos das plantulas durante
a germinacéo, levando-as a morte (Figura
2A). Se o ataque do fungo acontecer no



Figura 2A
Tombamento de mudas em tubetes.

periodo de pré-emergéncia, ocorre o
apodrecimento das sementes ou morte das
plantulas. Ataques apds a emergéncia da
plantula resultam em lesdes necroticas no
hipocétilo ou nas radicelas, em geral, no nivel
do solo. Podem ocorrer, também, lesdes no
epicotilo, nos cotilédones e na gema apical.
O tombamento da planta decorre do
desenvolvimento rapido das les6es no colo,
seguido de murcha e morte da parte aérea
(Figura 2B). Sinais dos patégenos, como
micélio e esporos, podem surgir sobre os
tecidos lesionados ou em plantulas mortas.
Alguns destes transformam-se em
estruturas de resisténcia que permanecem
no substrato, tornando-se em fonte
secundaria de inéculo.

» Condicdes favoraveis

As fontes primarias de indculo
podem ser as sementes, o solo ou
substratos, a agua de irrigacdo, as
instalacbes e 0s materiais contaminados
(estufas, tubetes). A fonte secundaria é
constituida por esporos produzidos em
material doente, disseminados pelo vento,

Figura 2B
Tombamento de mudas em sacos plasticos.

pelos respingos de agua, pelo manuseio
das mudas ou pelo contato entre as
mesmas. A doenca poderd se agravar
guando houver excesso de agua,
sombreamento e adubacdo nitrogenada
para as plantulas.

e Controle

As principais medidas de controle do
tombamento recomendadas sdo: a
esterilizacdo de substratos ou uso de
substratos inertes; incorporacdo de
microrganismos antagdnicos ou fungos
ectomicorrizicos no substrato; semeadura em
baixa densidade; controle da umidade nos
substratos; eliminacdo de substratos
contaminados. A presenga de micorrizas é
necessaria, por seu papel protetor exercido
contra patdgenos do solo. Em casos
extremos, pode ser feita a aplicacdo de
fungicidas, cuidando-se para evitar a
contaminagdo ambiental e os riscos de
intoxicagdo. No caso do controle de
Rhizoctonia solani, recomenda-se aplicar
fungicidas que sejam eficientes contra o
patdgeno, e inbcuos para as micorrizas.



4 PODRIDAO DE RAIZES POR Armillaria

A podriddo de raizes, causada por
Armillaria sp., afeta um grande nimero de
plantas lenhosas. No Brasil, a doenca foi
constatada em coniferas (espécies de
Pinus e Araucaria), nos estados da regiao
Sul e Sudeste, sem registro em espécies
tropicais (May, 1962; Auer & Grigoletti,

Sintomas

A podriddo de raizes se manifesta,
freqientemente, em plantacdes com 2 a
10 anos de idade, com ataques esporadicos
em arvores com 18 anos (Krugner & Auer,
1997). Na copa, 0s sintomas iniciam-se
com um amarelecimento geral, seguido de
murcha, bronzeamento e seca das aciculas
(Figura 3A). Estes sintomas, normalmente,
precedem a morte das arvores, que
acontece quando todo o sistema radicular

Figura 3B
Podrid&@o de raizes por Armillaria: placa micelial do
fungo, na entre-casca de arvore morta.

o(fop@ |

1997a). Foram registradas perdas
significativas de arvores, embora com
poucos casos atingindo proporcdes
epidémicas. O agente causal tem sido
identificado como Armillaria (ou
Armillariella) mellea (Reis, 1975).

Figura 3A
Podrid&do de raizes por Armillaria: arvore morta

acha-se comprometido, ou tenha havido
anelamento na regiéo do colo da arvore. A
morte da arvore pode ser acelerada em
periodos de déficit hidrico. A diagnose da
doenca pode ser feita observando-se as
raizes mais grossas e a base do tronco.
Nestes pontos, ocorre intensa exsudacao
de resina que se acumula no solo, ao redor
das raizes, ou do tronco, formando uma
crosta de solo mais resina solidificada. O
fungo ataca os tecidos da casca e do lenho,
causando o seu apodrecimento. Placas
miceliais de coloracdo esbranquicada séo
formadas na regido da entre-casca,
estendendo-se até cerca de 1 m do solo
(Figura 3B). Este crescimento micelial é a



caracteristica mais importante para a
diagnose da doenca. O fungo pode,
também, formar rizomorfas, tanto na regiéo
da entre-casca quanto sobre a casca e no
solo adjacente aos tecidos doentes. As
rizomorfas sdo estruturas filamentosas,
semelhantes a corddes, de coloracéo
marrom escura, visiveis a olho nu, medindo
de 1 mm a 2 mm de didmetro, mais
facilmente encontradas em espécies
folhosas nativas do que em Pinus no Brasil.
As rizomorfas podem ser verificadas,
também, em culturas puras de Armillaria,
produzidas em laboratorio.

As frutificagbes de Armillaria séo
cogumelos, de coloragcdo amarela a marrom
palha, produzidas em tufos, na base do
tronco das arvores, ou em tocos em
decomposicdo. Os cogumelos séo
efémeros e pereciveis.

A fonte primaria de focos da
podriddo de raizes é o micélio ou a
rizomorfa presente em restos vegetais
lenhosos como tocos, galhos ou raizes, via
solo. Esta doenca ocorre, principalmente,
em é&reas recém-desmatadas, onde séo
deixadas grandes quantidades de residuos
vegetais, que funcionam como fontes de
energia de arranque para o patdgeno e de
in6culo. A mortalidade das arvores tende
a diminuir a medida que o povoamento
envelhece, quando a fonte original de
in6culo é exaurida e as arvores tornam-se
mais resistentes. Outro tipo de infeccao é
produzida pelos Dbasidiosporos,
disseminados pelo vento. A penetracdo no

tecido das arvores é feita pelas rizomorfas
e por hifas vindas do solo ou de rizomorfas
produzidas pela germinacdo dos
basidiosporos (Lanier et al., 1978; Ivory,
1987).

Outro fator determinante para a
infeccdo e severidade do ataque de
Armillaria é a predisposicado das arvores.
Fatores adversos ao crescimento normal
das arvores (déficit hidrico, solos com
camada de impedimento ao
desenvolvimento radicular, sistema
radicular enovelado, ataque de insetos,
descargas elétricas, povoamentos sem
desbaste) podem debilitar as arvores e
predispd-las ao ataque do patdgeno. Vérias
espécies de Pinus sdo suscetiveis a
Armillaria, especialmente P. elliottii. Outras
espécies suscetiveis sdo P. caribaea, P.
kesiya, P. patula, P. radiata e P. taeda
(Krugner & Auer, 1997). Um grande
namero de registros dessa doenca tem sido
verificado, em decorréncia de grandes areas
plantadas com essas espécies de Pinus.

A presenca da podridao de raizes
demanda observacdo sucinta dos danos
causados em todas as fases de
reflorestamento e o monitoramento dos
novos plantios. Areas recém-desmatadas
devem ter os restos vegetais da mata
anterior removidos, durante o preparo do
terreno para plantio, principalmente os
tocos e as raizes (lvory, 1987). Esta
operagdo pode ndo ter viabilidade
econdmica, porém, é efetiva. O plantio de
espécies suscetiveis devera ser feito em



areas isentas de patdégeno ou que ja tenham
sido cultivadas com plantas néo
hospedeiras do patégeno (culturas
agricolas ou outras espécies florestais).

A construcdo de valetas e a
aplicacdo de produtos quimicos como cal
virgem ou formol, ao redor de focos da
doencga, € uma medida recomendada para

A podriddo de raizes por
Cylindrocladium pode ocorrer, tanto em
viveiro quanto no campo. A ocorréncia
dessa podridao de raizes foi registrada em
plantios comerciais de P. caribaea var.
hondurensis e P. oocarpa, nos estados do
Espirito Santo, Minas Gerais, Parana e Séo
Paulo (Krugner & Auer, 1997). A
progressao da doenca € lenta, continua e,
sob ataque intenso, a arvore morre. O
patogeno é o fungo Cylindrocladium
clavatum. Esta espécie foi observada em
viveiros florestais no estado de Minas
Gerais, atacando, também, raizes de mudas
de eucalipto (Ferreira, 1989).

A incidéncia da podriddo de raizes
por Cylindrocladium nos viveiros é baixa,
com distribuicdo esparsa nos canteiros. Os
sintomas sdo observados em mudas, a
partir do segundo més de idade, quando ja
existe a diferenciacdo nos tecidos do

o0 controle de Armillaria, em pomares de
fruteiras. Porém, essa técnica ndo foi
devidamente testada em plantios de Pinus.
O enovelamento de raizes, pode ser
eliminado com o uso de mudas de boa
gualidade e cuidados no plantio.
Recomenda-se, portanto, plantios em sitios
adequados, com espécies resistentes e
manejo de forma correta.

sistema radicular. O patdgeno ataca as
raizes tenras, destruindo os tecidos; em
raizes mais desenvolvidas, o ataque é na
regido da casca (Hodges & May, 1972).
Nestas raizes, observa-se, inicialmente, a
presenca de lesbes  escuras,
correspondentes as areas necrosadas na
casca. As lesBes podem progredir no
sentido do comprimento das raizes ou na
sua circunferéncia, tendendo a estrangula-
las. A regido do lenho é mais resistente ao
ataque, permanecendo com coloragao
clara, ao contrario da regido da casca que
se escurece, devido a destruicdo e
decomposicdo dos tecidos. As mudas
infectadas podem apresentar sintomas de
murcha e amarelecimento na parte aérea.
A destruicdo do sistema radicular ocasiona
a morte da muda. Pode ocorrer a reducao
no vigor das mudas, embora seja um
sintoma pouco perceptivel.

Em arvores, os sintomas da podridédo
de raizes por Cylindrocladium sao



Figura 4 Raiz de Pinus taeda com sintomas e
sinais da podriddo causada por
Cylindrocladium clavatum.

observados na parte aérea, a partir do

segundo ano, quando a maior parte do
sistema radicular ja se encontra destruido
ou o colo anelado (Homechin, 1979). Sdo
caracteristicas da doenca o amarelecimento
generalizado das aciculas, a murcha dos
ponteiros e a seca progressiva das aciculas,
geralmente, de baixo para cima, até a morte
da planta. As aciculas tombam, ficando
presas na copa por algum tempo, até
adquirirem uma tonalidade marrom
acinzentada, quando comecam a cair. A
morte de arvores ocorre de forma esparsa,
atingindo individuos isolados ou formando
focos. Estes focos sdo constituidos por
grupos de arvores afetadas, em diferentes
estadios de evolucdo dos sintomas. No
sistema radicular, os sintomas ocorrem em
raizes de todos os tamanhos. Iniciam-se
pelo aparecimento de lesGes necroéticas
escuras na regido da casca, onde se
acumulam grandes quantidades de resina
(Figura 4). O acimulo de resina determina

o encharcamento dos tecidos da casca e
do lenho. Com o tempo, a resina acaba
sendo lixiviada, ficando a casca apodrecida.

Condicdes favoraveis

No caso de viveiro, as condicdes de
umidade, sombreamento e proximidade das
mudas favorecem a instalacdo, o
desenvolvimento e a disseminacdo da
podridao de raizes por Cylindrocladium. Esse
fungo é encontrado, naturalmente, em solos
de terrenos virgens, desconhecendo-se os
hospedeiros nativos. A disseminacdo do
patégeno, no campo, ndo foi estudada mas
supde-se que deva ocorrer através do solo
ou das raizes, entre arvores adjacentes, ou
pelas particulas de solo aderidas a
implementos agricolas durante o preparo do
solo e tratos culturais, na fase de implantacao
dos talhdes.

As raizes das arvores de Pinus
exercem um efeito estimulante no
crescimento da populacdo de
Cylindrocladium, no solo. A entrada desse
patégeno nos tecidos da planta deve
ocorrer através de ferimentos e na presenca
de fatores predisponentes como o
enovelamento de raizes.

Controle

O controle, em viveiros, devera ser
feito, preventivamente, com a desinfestacéo
do solo ou pela solarizagdo do substrato
(Krugner & Auer, 1997). Caso seja
necessario o controle, a aplicacdo de
fungicida poderd dar resultados
satisfatorios, embora nédo se disponha de



estudo a respeito. Mudas doentes podem
recuperar-se no viveiro com a aplicacéo de
adubos. O plantio de mudas doentes néo
deve ser feito, pois estas podem servir de

Espécies de Fusarium podem estar
associadas a podriddo de raizes em
viveiros, determinando a morte de mudas,

especialmente em raiz nua ou que se

A queima de aciculas causada por
Cylindrocladium pteridis esta limitada as
regibes Nordeste e Norte do Brasil, onde
foi observada em mudas e povoamentos
de P. caribaea var. hondurensis e P. oocarpa.
Arvores jovens afetadas podem sofrer
severa desfolha (Hodges et al, 1975).

A queima de aciculas causada por
C. pteridis se caracteriza pela formacéo de
lesdes, de coloracdo marrom-avermelhada,
medindo entre 2mm e 5mm de

A queima de aciculas ocorre durante
periodos continuos de chuvas ou sob condi¢des
de elevada umidade, como no caso de excesso
de irrigac@o no viveiro. Nestas condigles,
numerosos conidios sdo produzidos sobre os

fonte de in6culo da doenca para o
povoamento. Em campo, as perdas
provocadas pela doenca ndo tém justificado
a aplicacdo de medidas de controle.

utilizam de substrato contaminado (Krugner
et al. 1970). Para o seu controle, podem
ser utilizadas as mesmas medidas
recomendadas para C. clavatum.

comprimento, que estrangulam a acicula.
As lesdes determinam a morte de parte da
acicula, desde o ponto de estrangulamento
até a extremidade da mesma. No campo,
arvores severamente atacadas aparentam
chamuscamento por fogo. A severidade do
ataque varia entre individuos, numa mesma
populacdo. Isso faz supor que existe
variabilidade genética do hospedeiro,
guanto a resisténcia ao patégeno. Lesdes
menos severas sao caracterizadas por um
centro marrom, envolvido por um halo
amarelado, sem o estrangulamento das
aciculas.

tecidos infectados que, disseminados por
respingos de agua, rapidamente infectam
novos tecidos. Os primeiros sintomas
surgem em uma a duas semanas e a queima
de aciculas desenvolve-se logo em seguida.



O controle da queima de aciculas,
em viveiros, poderd ser efetuado mediante
adocédo das seguintes medidas:

a) evitar densidade excessiva de
semeadura, para impedir o adensamento
de mudas em canteiros de raiz nua;

b) evitar adubacdo excessiva,
principalmente com fertilizantes
nitrogenados, que predispdem as mudas
ao ataque do patdgeno;

c) efetuar pulverizacdes foliares com
fungicidas. As pulverizagdes poderédo ser
efetuadas, preventivamente, a partir do

A queima de aciculas causada por
Mycosphaerella pini, conhecida como
“red band needle blight”, no exterior, é
uma doenca de importancia secundaria
no Brasil, uma vez que as espécies
cultivadas sdo resistentes ao patégeno.
Esse patdgeno tem sido encontrado na
fase anamoérfica conhecida como
Dothistroma septospora. A doenca foi
constatada em duas espécies suscetiveis
(Pinus pinaster e P. radiata), causando
intensa seca e queda de aciculas, nos
plantios em Sado Paulo, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (Almeida,
1970; Nowacki et al. 1970). Os danos
verificados em plantios de P. radiata
limitaram o cultivo desta espécie no
Brasil.

segundo més poés-semeadura. Na
aplicacdo de fungicidas, deve-se ponderar
as possiveis implicacbes que este
tratamento pode ter na formacdo de
micorrizas das mudas.

O controle ndo tem sido efetuado
no campo. Porém, o aumento da area de
plantio de espécies suscetiveis, nas
regides tropicais umidas do pais, podera
demandar tais medidas. Evidéncias de
resisténcia genética a doenca abrem
possibilidades para a selecdo de material
genético resistente.

A queima de aciculas por
Mycosphaerella se manifesta, inicialmente,
com pequenas manchas amareladas nas
aciculas (Figueiredo & Namekata, 1969).
Posteriormente, elas aumentam de tamanho,
circundando as aciculas, tomando coloragéo
castanha. Estas lesdes sdo envolvidas por
um halo castanho-avermelhado. Quando o
ataque é severo, varias dessas lesGes podem
aparecer numa mesma acicula, que seca e
se desprende da planta. Em consequiéncia,
pode ocorrer um intenso desfolhamento que
deixa 0s ramos nus, permanecendo verdes
somente as brotacbes que ainda néo
sofreram o ataque do fungo. O
desenvolvimento da arvore & seriamente
prejudicado e, dependendo da intensidade
do ataque, pode ocorrer até mesmo morte.



N&o existem informacBes sobre as
condicBes favoraveis ao desenvolvimento
da queima de aciculas por Mycosphaerella,
no Brasil.

Cercospora pini-densiflorae foi
encontrado sobre aciculas mortas de
arvores de Pinus caribaea, com dois anos
de idade, em plantios localizados no estado
de Minas Gerais (Reis, 1976). A doenca
foi considerada restrita a uma pequena

A seca de ponteiros é importante
em espécies como P. radiata e P. pinaster
pois, a exemplo de Mycosphaerella pini,
impediu a silvicultura destas espécies no
Brasil (Krugner & Auer, 1997). O agente
causal da seca de ponteiros é o fungo
Sphaeropsis sapinea, saprofita que vive
em restos vegetais de Pinus. Além da
seca de ponteiros, pode atacar mudas e
plantas adultas, causando infecc¢des
primarias e secundarias em ramos,
podriddo de raiz e colo e cancros em
ramos e troncos (Gibson, 1978; Swart
& Wingfield, 1991).

O controle da Mycosphaerella ndo
tem sido prescrito, uma vez que P. radiata
e P. pinaster ndo foram mais plantadas no
Brasil.

area, sem maiores conseqiiéncias de
importancia econémica. Pelas informacdes
existentes, pouco se sabe sobre as
condic¢bes que favorecem o aparecimento
dessa doenca ou sobre a necessidade de
medidas de controle.

A seca de ponteiros se caracteriza,
inicialmente, por lesbes deprimidas e com
exsudacgéo de resina, de coloracdo cinza
ou purpura, formadas sobre tecidos verdes
do ramo de plantas jovens, normalmente
na base de um ponteiro infectado ou
danificado. Este pode se curvar, como
resultado do crescimento apenas do lado
sadio. A morte do ponteiro pode acontecer
antes ou apos o curvamento. Os tecidos
afetados tornam-se cinzentos ou escuros
e quebradicos. As aciculas da area afetada
morrem, adquirindo coloracdo palha



avermelhada, permanecendo, por algum
tempo, ligadas a haste. Logo abaixo da
regido afetada, ocorre emissido de novas
brotacdes que circundam o ponteiro morto.
Este acaba por cair, apos a recuperacao
do desenvolvimento do ramo atacado.

O ataque de S. sapinea pode ser
verificado em mudas de P. taeda,
provocando queima e encurvamento dos
ponteiros, tendo como conseqiiéncia a seca
dos mesmos (Auer & Grigoletti Junior,
2000). Outros sintomas associados a este
problema s8o a formacdo de lesdes
resinosas e de pequenos cancros (Figura
5A), além do surgimento de gemas
adventicias. A morte dos ponteiros nao
resulta em morte da muda, mas deforma a
mesma, provocando a perda da qualidade.

O fungo pode causar a morte de
arvores de P. patula, apds a execucéo de
desrama artificial sob periodo de intensa
precipitacdo pluviométrica (Auer et al.,
1997). Pode causar, também, o0 azulamento
da madeira, em arvores atacadas e nas
toras ap0s o abate (Auer & Grigoletti Junior,
1997b), penetrando através de lesdes
causadas pelo quebramento de galhos ou
ferimentos provocados nas operacdes de
abate e arraste dos troncos (Figura 5B).
Sobre a lesédo, formam-se picnidios escuros
gue expelem cirros escuros de conidios
(Figura 5C). Os picnidios tendem a
desaparecer, mas os conidios ficam sobre
os tecidos doentes ou aderidos a resina
exsudada.

Figura 5C Sinais e sintomas de doencas causadas
por Sphaeropsis sapinea: conidios do fungo.

Figura 5A
Sinais e sintomas de doencas causadas por
Sphaeropsis sapinea: ataque a casca de P. patula

Figura 5B

Sinais e sintomas de doencas causadas por
Sphaeropsis sapinea: azulamento da madeira de
P. taeda.



* Condicdes favoraveis

A disseminacéo da seca de ponteiros
¢ facilitada pela abundancia de conidios
em picnidios e por ser veiculado pelo vento,
chuva, insetos e sementes. Existem
evidéncias de que o agente causador dessa
doenca seja um patégeno secundario que
se estabelece em tecidos injuriados,
notadamente em situacdes em que o
hospedeiro tenha sofrido ferimentos
causados por granizo, insetos, desrama
artificial, desbaste e extremos de
temperatura e umidade.

Quanto ao grau de suscetibilidade,
P. radiata é altamente suscetivel, seguida
por P. nigra, P. pinaster, P. sylvestris, P.
ponderosa e P. canariensis. P. patula é de
suscetibilidade intermediaria. O fungo
ataca, também, outros géneros de
coniferas.

11 MANCHAS DE ACICULA

Davisomycella e Lophodermium sé&o
géneros de fungos da ordem Rhytismatales,
de ocorréncia em todo o mundo, associados
a aciculas de coniferas. Podem ser patdgenos
primarios, causando queima ou seca de
aciculas ou simples saprofitas em aciculas
mortas ou em senescéncia (Figura 6). No
Brasil, estes fungos foram observados em
diversas espécies de Pinus, nos estados
do Parand, Santa Catarina, S&o Paulo,
Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Bahia
e Espirito Santo (Namekata et al., 1970).
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Controle

No caso de ocorréncia da seca de
ponteiros em mudas no viveiro, recomenda-
se fazer pulverizacdes com fungicidas. No
Brasil, as medidas de controle ndo tém sido
prescritas para campo, uma vez que as
espécies mais suscetiveis ndo séo
plantadas. P. caribaea, P. elliottii e P. taeda
sdo relatadas como resistentes a essa
doenca. Porém, ndo devem ser plantadas
em locais com ocorréncia de precipitacdo
elevada, ocorréncia de granizo e deficiéncia
nutricional. No caso do azulamento da
madeira, o controle deve ser efetuado apés
0 abate das arvores, em toras de arvores
sadias. Se o fungo estiver instalado em
arvores vivas, ocorre 0 manchamento da
madeira. A secagem e o processamento das
toras, logo apés o abate, é suficiente para
se evitar o problema. Caso contrario, sera
necessario o uso de preservantes de
madeira.

Figura 6
Mancha de acicula de Pinus taeda causada
por Lophodermium.



O fungo Davisomycella ampla foi
encontrado em P. pinaster, P. radiata e P.
elliottii var. elliottii. D. fragilis foi
encontrada somente em P. elliottii var.
elliottii. Lophodermium pinastri é
facilmente encontrado em pinheiros
tropicais como P. caribaea e suas
variedades, P. kesiya e P. oocarpa, de até
10 anos de idade, afetando as aciculas
do terco inferior das copas (Mendes,
1980).

Os sintomas iniciais da mancha de
aciculas sdo manchas avermelhadas,
diminutas, que se expandem, envolvendo,
com essa coloracgéo, toda a acicula, atingindo
até cerca de 4 mm de comprimento no
sentido longitudinal. A porcdo central da
mancha torna-se necrosada, tomando uma
coloracdo marrom-avermelhada, onde
surgem as frutificacdes. A partir da necrose,
ocorre a morte da acicula. Em sintomas
tardios e na interface entre as manchas
marrons, observa-se uma linha negra
transversal. Do inicio do primeiro sintoma

até a morte da acicula, decorre
aproximadamente um ano.
A morte de Aarvores por

Hendersonula foi registrada nos
estados de Sao Paulo e Parana, em P.
elliottii, com quatro anos de idade. A
doenca foi registrada somente entre

Os fungos causadores da mancha de
aciculas sdo observados com relativa
facilidade, mesmo a olho nu, nas areas secas
das aciculas ou nas aciculas mortas, ainda
presas na arvore ou caidas no chdo. As
frutificacOes caracterizam-se como ascomas,
na superficie da acicula, na forma de
pontuacdes negras, alongadas e salientes.
Estes ascomas apresentam caracteristicas
intermediarias entre apotécios e peritécios.
Sdo0 imersos nos tecidos da planta,
rompendo-se na maturidade, sob alta
umidade, através de uma fissura longitudinal
gue libera os ascosporos. Eventualmente,
ocorre seca severa de aciculas, porém, nunca
causando a morte de arvores. Os individuos
afetados podem apresentar desfolhamento
significativo mas recuperam-se a medida que
0 ambiente torna-se desfavoravel a doenca.

N&o existem informacBes sobre as
condicBes favoraveis ao desenvolvimento
da mancha de aciculas, no Brasil.

O controle da mancha de acicula ndo
tem sido preconizado, dada a pequena
importéncia do problema.

1969 e 1970 (Lasca & Abrah&o, 1971).
O patogeno foi identificado como
Hendersonula sp., porém, sem a
identificacdo completa da espécie.
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Sintomas

Os sintomas do ataque de
Hendersonula ocorrem nas raizes e na parte
aérea das arvores, a semelhanca do ataque
de S. sapinea. Nas raizes, o fungo causa
apodrecimento e destruicdo dos tecidos da
casca, podendo ocasionar o apodrecimento
do colo, revestindo o lenho com um manto
micelial escuro. Com o desenvolvimento da
podriddo, a arvore torna-se clorotica e
morre. Na parte aérea, ocorre seca de
ramos que se inicia na extremidade e
progride em direcdo ao tronco, até tomar a
planta toda. Provavelmente, o fungo penetra
pela extremidade do ramo e, a medida que
avanca pelos tecidos do ramo, provoca a
sua morte. A leséo é profunda, atingindo o

13 FUMAGINA

A fumagina origina-se do ataque de
insetos (pulgbes) do género Cinara que,
sugando a seiva dos ramos e das aciculas,
excretam uma substancia acucarada
(Penteado et al., 2000). Os acUcares
propiciam o crescimento de fungos, de
coloracdo escura, criando um mofo
superficial sobre aciculas e ramos (Figura
7). Normalmente, os fungos do género
Capnodium estdo associados a fumagina
(Ilvory, 1987).

Em condi¢c6es muito umidas, outros
fungos podem ser encontrados colonizando
aciculas vivas. Os danos provocados pela
fumagina estdo relacionados com o
crescimento do fungo sobre as aciculas,

lenho, deixando-o com coloracdo parda.
Sob a casca das raizes e do ramo,
observam-se frutificagcbes do fungo,
expostas através de rachaduras da casca.

Condicdes favoraveis

A Unica informacao sobre as
condi¢des favoraveis ao desenvolvimento
de Hendersonula, no Brasil, é o fato de a
doenca ter sido constatada no inverno.

Controle

A Unica medida recomendada para
o controle de Hendersonula é a retirada
das arvores com a doenca e posterior
queima.

Figura 7
Fumagina em aciculas de Pinus taeda.

que dificulta os processos de respiracao e
transpiracdo da planta, interferindo em seu
desenvolvimento. O controle da fumagina
podera ser obtido com o controle dos
pulgdes.



14 AUSENCIA DE MICORRIZAS

Figura 8
Sistema radicular de Pinus taeda
colonizado por ectomicorrizas.

A falta de ectomicorrizas em Pinus
pode acarretar problemas ao seu
desenvolvimento. As ectomicorrizas sédo
importantes, pois as arvores dependem
da simbiose para atingirem um
crescimento adequado e para maior
sobrevivéncia no campo (Bellei &
Carvalho, 1992). O principal beneficio da
micorriza € a melhor exploracao do solo,
para extracdo de nutrientes e agua,
minimizando os estresses fisioldgicos e
nutricionais (Figura 8).

Levantamentos da ocorréncia de
fungos micorrizicos, em plantios de
Pinus, no Brasil, revelaram a presenca de
Amanita muscaria, Inocybe lanuginosa,
Inocybe sp., Pisolithus tinctorius,
Telephora terrestris e varias espécies de
Scleroderma e de Suillus. Varias delas
foram introduzidas, de forma néo
controlada, e as inoculacdes das mudas
nos viveiros, quando ocorrem, vém sendo
feitas de forma ineficiente. Os métodos
de inoculacdo, usados de forma
inadequada, resultam em estabelecimento
de plantios com crescimento irregular,
particularmente em solos de baixa
fertilidade ou com caracteristicas
adversas ao sistema radicular de Pinus.
Recomenda-se, assim, a micorrizacdo das
mudas para garantir um bom
desenvolvimento das arvores no campo,
principalmente em locais onde ndo havia
plantios anteriores com Pinus.



15 ANIMAIS

Ataques de roedores e outros
animais tém sido registrados em plantios
de P. taeda, nos estados de Santa Catarina,
Rio Grande do Sul e Parana. Provavelmente,
por falta de alimento ou pela emissédo de
alguma substancia das arvores, ocorre a
atracdo destes animais, 0s quais tentam
se alimentar da casca da arvore. Os sinais
de ataque de roedores sdo verificados na
base da arvore e, de macacos, no terco
superior (Figura 9). As medidas de controle
devem ser feitas por especialistas em
animais silvestres, visando ao seu manejo.

16 DISTURBIOS DE ORIGEM ABIOTICA

16.1 DescaArRGAs ELETRICAS

As descargas elétricas causam a
queima e a quebra de ramos, fendilhamento
da casca e do lenho, no sentido
descendente da arvore e, em casos
extremos, a exploséo do tronco e da arvore
(Figura 10). Um declinio gradual pode ser
observado, dependendo da intensidade
elétrica e do periodo de exposi¢do. Em
plantios de Pinus, podem ser verificados
focos de morte de arvores originados da
acao de descargas elétricas. Normalmente,
no centro do foco, existe uma arvore morta,
gueimada ou explodida, com varias outras
mortas ou somente com 0s ramos mortos,
na face voltada para o foco. O diagnéstico
¢ facilitado pela morte das arvores, que
ocorre mais rapidamente do que no caso
de doencas e pelo aspecto chamuscado e
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Figura 9
Acéo de macacos em troncos de Pinus
taeda.

Figura 10
Clareira em povoamento de Pinus taeda
provocada por descarga elétrica.

fendilhado das arvores afetadas. Um estudo
em plantios de P. radiata, com 15 anos de
idade, na Australia, revelou que as
descargas elétricas ocorrem com
frequéncia significativamente maior em
pontos proximos as bordaduras dos
talhGes, estradas e clareiras, do que em
outros pontos dos plantios (Minko, 1975).



Figura 11A
Morte de mudas decorrente de ma formagéao
do sistema radicular: muda morta.

Figura 11B

Morte de mudas decorrente de ma
formacéo do sistema radicuar: raizes de
mudas mortas.

Além das arvores mortas ou debilitadas,
as descargas elétricas podem originar
incéndios, devido a inflamabilidade das
arvores. Dado o perigo de incéndio,
recomenda-se 0 monitoramento da
ocorréncia de descargas elétricas e de seus
efeitos nos plantios, bem como a retirada

do material vegetal inflamavel.

16.2 MA ForMACAO DO SISTEMA RADICULAR

O sistema de producdo de mudas
em recipientes tem sido empregado em
Pinus, além do método de producdo de
mudas de raiz nua. Notadamente, no
primeiro caso, algumas mortes de mudas
podem ser observadas logo apés o plantio
(Figura 11A) ou alguns anos depois.
Examinando-se o sistema radicular, pode
ser verificada a presenca de raizes
enoveladas ou com o sintoma denominado
de encachimbamento ou com poucas raizes
laterais presentes (Figura 11B). Essas raizes
laterais sdo importantes para a fixacdo da
planta ao solo e, principalmente, para a
tarefa de absorcdo de agua e nutrientes
do solo.

Cuidados devem ser tomados
quando da formacdo das mudas e com o
tipo de recipiente empregado, para que ndo
haja deformacdo das raizes. Durante o
plantio, outros cuidados devem ser
dispensados para que as raizes nao sejam
danificadas ou amassadas, sob o solo, para
impedir a entrada de patdogenos
secundarios, oriundos do solo.

[ e K
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16.3 PrecipPiTACA0 DE GRANIZO

A precipitagdo de granizo danifica as
aciculas e ramos, em proporcédo direta ao
tamanho das pedras de gelo. O granizo
provoca ferimentos e a quebra de ramos e
ponteiros. Pequenos cancros podem surgir

16.4 ENCHARCAMENTO DO SoLo

O excesso de agua no solo pode
afetar, negativamente, o crescimento das
arvores, principalmente das espécies ndo
adaptadas a esta condicdo. Muitas
morrem quando sujeitas a periodos
prolongados de excesso de agua no solo.
O sintoma mais comum ¢é a clorose das
folhas e aciculas, seguida pela morte da
copa e das arvores (Figura 12), se o
problema persistir. O encharcamento do
solo dificulta a troca de gases entre o
mesmo e as raizes, além de acumular
substancias toxicas as raizes ou criar
condi¢cBes para o desenvolvimento de
patogenos secundarios. As arvores com
clorose apresentam sistema radicular
pouco desenvolvido e crescimento lento,
quando comparadas com outras da
mesma idade, situadas em solos sem
encharcamento. Também, nota-se a
auséncia de micorrizas e a presenca de
pequenas lesfes nas raizes secundarias.
Recomenda-se que os plantios néo
sejam feitos em solos com possibilidade
de encharcamento. Estes locais devem
ser destinados a espécies florestais mais
adaptadas a essa condicao.

causando ferimentos, que permitem a
entrada de S. sapinea. A exemplo das
descargas elétricas, pouco pode ser feito,
a ndo ser o monitoramento do fendbmeno e
de seus danos.

Figura 12
Efeito do encharcamento do solo sobre o
desenvolvimento de Pinus taeda.



16.5 AcAo b GEADAS

A geada pode danificar mudas de
Pinus, causando a queima de ponteiros.
Em casos extremos, com geadas
freqlentes e intensas, ocorre a morte de
plantulas e mudas jovens. Este tipo de
problema tem sido verificado em P. elliottii
e P. taeda nos estados do Parana e Santa
Catarina. As mudas apresentam-se com
sintomas de murcha, encurvamento do
ponteiro e a regido encurvada com
coloracdo azulada (Figura 13) (Auer et al.,
2000). Em camara uUmida, foram
encontrados os fungos Cladosporium sp.,
Epicoccum sp., Alternaria sp. e Botrytis
cinerea. No Chile, B. cinerea comumente
ataca mudas de Pinus danificadas por
geada e que, em seguida, passam por um
periodo de clima umido e quente,
similarmente ao que ocorre no sul do
Brasil. No Parana, mudas em viveiro e
arvores jovens de P. chiapensis, P. greggii
e P. maximinoi, sob efeito da geada
comecaram a morrer. Exame do colo
dessas mudas revelou a presenca de
frutificacbes de uma espécie de
Phomopsis. Provavelmente, a acdo da
geada predisp6s as mudas ao ataque dos
fungos observados. Para se evitar estes
problemas, recomenda-se a protecéo das
mudas, no viveiro, em periodo de inverno
rigoroso ou sob risco de geadas intensas.
No caso de mudas muito danificadas,
aplicar fungicidas para minimizar os
prejuizos advindos do ataque de fungos
secundarios. Para plantios jovens, a
exemplo da precipitacdo de granizo, pouco
pode ser feito, a ndo ser o replantio em
talhdo com menos de seis meses de idade.

Figura 13
Danos em mudas de Pinus taeda causados por
geada.
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