Comunicado

A seca de ponteiro causada pelo fungo Diplodia
pinea é uma doenca que ataca praticamente todas
as espécies do género Pinus. Esse fungo pode
permanecer anos em estado assintomatico nas
arvores, podendo causar severas epidemias em
plantios, ou mesmo em viveiros, caso haja alguma
injdria como chuva de granizo, ataque de insetos
ou periodos prolongados de seca. No Brasil, tem
sido frequente o ataque de D. pinea em cultivos
comerciais de Pinus, e a principal medida de
controle da doenca tem sido o plantio de espécies
resistentes combinado com praticas silviculturais
(AUER et al., 2001; MUNCK; STANOSZ, 2008).

Expressao econdmica

As doencas causadas pelo D. pinea ocorrem em
todo o mundo e causam significativas perdas
econdmicas em plantacdes de Pinus na regiao
central e norte dos EUA, Africa do Sul, Nova

Zelandia e América do Sul (STANOSZ et al.,1997).
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Surtos epidémicos de D. pinea estao sendo
notificados em locais antes nunca relatados,
provavelmente em consequéncia da dispersao de
linhagens mais agressivas e condicoes ambientais
favoraveis a doenca. Esse fungo pode atacar
diferentes partes da planta, independente da idade,
provocando danos nos hospedeiros ou produtos
com grande valor comercial. No caso da madeira,
ocorre o azulamento interno que prejudica o preco
de venda da madeira e implica em seu tratamento,
aumentando os custos de producdo, manutencao
e mitigacao (AUER et al., 2001; DE WET et al.,
2000).

Distribuicdo geografica

O patégeno D. pinea foi registrado em pelo menos
25 paises dos dois Hemisférios, entre as latitudes
de 30°N e 50°S, em hospedeiros nativos ou
plantados (GIBSON, 1979), conforme apresentado
na Tabela 1.

'Biéloga, Mestre, doutoranda em Melhoramento florestal, Universidade Federal do Parané, rachelrabelo@hotmail.com

2Engenheiro florestal, Doutor, Pesquisador da Embrapa Florestas, celso.auer@embrapa.br

3Engenheiro-agrénomo, Doutor, Pesquisador da Embrapa Florestas, alvaro.santos@embrapa.br

Emwa



Diplodia pinea na regido Sul do Brasil

Tabela 1. Dados da distribuicdo geogréafica e espécies de Pinus hospedeiras de Diplodia pinea.

Paises

Espécie de Pinus

Referéncias

América do Norte Pinus nigra
Pinus sylvestris

Pinus resinosa

Pinus ponderosa

Pinus banksiana
Canadé Pinus sylvestris
América do Sul Pinus radiata

Pinus halepsis

Europa Pinus sylvestris
Pinus nigra
Asia Pinus sylvestris
Pinus nigra
Austrélia Pinus radiata

Nova Zelandia Pinus radiata

Africa Pinus radiata
Africa do Sul Pinus patula
Pinus radiata
Pinus taeda

Outros paises Pinus radiata

Peterson (1977)
Brookhouser e Peterson (1971)
Palmer e Nicholls (1983)
Brookhouser e Peterson (1971)
Palmer e Nicholls (1983)
Haddow e Newman (1942)
Gibson (1979)

Gibson (1979)

Gibson (1979)

Gibson (1979)

Gibson (1979)

Gibson (1979)

Gibson (1979)

Eldridge (1957)

Chou (1976)
Laughton (1937)
Wingfield e Knox-Davies (1980)
Wingfield e Knox-Davies (1980)
Gibson (1979)

Hospedeiros

Existem diferencas quanto a suscetibilidade de
pinus. P. nigra é considerada a espécie mais
suscetivel a D. pinea, seguida por P. sylvestris, P.
mugo, P. ponderosa, P. strobus, P. resinosa, P.
banksiana, P. greggii, P. sylvestris, P. halepensis,
P. radiata, P.patula, P. taeda e P. elliottii (PATAKY,
1997; BLODGETT et al., 1997; BLODGETT;
STANOSZ, 1999; BLODGETT; BONELLO, 2003;
CHOU, 1987; FLOWERS et al., 2001; SMITH

et al., 2002). Outras espécies florestais, como
Pseudotsuga menziesii, P. macrocarpa, Picea

abies, P. pungens, P. sitchensis, Abies procera, A.
alba e Larix laricina sao eventualmente infectadas
(PATAKY, 1997). Outros géneros também sao
suscetiveis, como Cupressus, Chamaecyparis,
Thuja, Araucaria, Juniperus e Cedrus (DICK, 1999).
Recentemente, comprovou-se a patogenicidade de
D. pinea em arvores jovens de Araucaria angustifolia
no Brasil (CORREA et al., 2012).

Sintomatologia e ciclo de vida

O fungo pode sobreviver como endofitico ou
saprofitico, estando presente em tecido vivo ou
morto das aciculas, caule e ramos. Em plantios de
pinus, esse fungo esta associado com um grande
numero de sintomas: necrose, seca e quebra dos
ponteiros e o declinio de mudas (Figura 1A) e de

arvores (Figura 1B). D. pinea pode ainda induzir, nas
plantas atacadas, a formacao de cancros (FIGURA
1C), morte de raizes e murcha da copa (AUER et
al., 2001; PALMER, 1991; GIBSON, 1979; CHOU,
1987). Danos em raizes de Pinus taeda e Pinus
elliottii também foram relatados na Africa do Sul
(SWART et al., 1985).

A infeccao se inicia durante os periodos Umidos,
com a germinacao dos conidios do fungo (FIGURA
2A) e a entrada na planta através dos estématos
das aciculas nos brotos jovens, e diretamente nas
hastes novas ndo suberificadas (CHOU, 1978;
ZHOU; STANOSZ, 2001), no comeco da primavera
(FLOWERS et al., 2001).

A infeccao pode se iniciar também em ramos e
caules, através de ferimentos causados pela chuva
de granizo, ataque de insetos, poda ou outros

tipos de danos fisicos. O sintoma mais evidente

do estabelecimento da doenca é o amarelecimento
das aciculas jovens, a colonizacdo (FIGURA 2B) e

o atrofiamento dos brotos jovens. Geralmente, a
presenca de gotas de resina e aciculas atrofiadas
também sao indicacées de que um novo broto esta
infectado. Pequenos picnidios negros se desenvolvem
préoximo da base das aciculas, sobre as bainhas ou
sobre as escamas dos cones jovens, como pode ser
observado na Figura 2C (PETERSON, 1997).
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Mudas infectadas. B) Queima de ponteiros em arvore de Pinus taeda. C) Cancro em tronco

de Pinus patula.
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Os brotos jovens infectados param de crescer,
tornam-se curvos e logo morrem. Apds anos de
infeccao, grandes ramos e até mesmo toda arvore
podem morrer (FLOWERS et al., 2001). Severas

e continuas infeccOes retardam e comprometem

o crescimento da arvore e podem matar todas as
arvores infectadas (BROOKHOUSER; PETERSON,
1971; FLOWERS et al., 2001). O patégeno
sobrevive dentro de picnidios (Figuras 2C e 3A),
presentes nos brotos doentes do ano anterior, em
cones maduros, ou como endofitico nos tecidos dos
brotos de pinus, além de sobreviver internamente
em sementes (SMITH et al., 1996; FLOWERS et al.,
2001). As brotacdes sdo mais suscetiveis a seca de
ponteiro no inicio da primavera, durante a quebra de
dorméncia e fases iniciais de crescimento (MUNCK;
STANOSZ, 2009; PETERSON, 1977).

Figura 2. A) Germinacédo de conidio de Diplodia pinea. B) Infeccéo e colonizacdo de brotos de pinus. C) Picnidios de
Diplodia pinea sobre aciculas de pinus in vitro.

D. pinea esporula sobre os tecidos doentes, como
brotacdes, ramos e troncos.

Os conidios sao liberados dos picnidios durante
a primavera (Figuras 3A e 3B). Estes parecem
fundidos aos tecidos dos hospedeiros e sao
formados na subepiderme, posteriormente,
tornando-se erumpentes (PALMER; NICHOLLS,
1983; PALMER et al., 1988).

Quando os picnidios tornam-se maturos, os conidios
sao disseminados, principalmente por respingos de
chuva (PETERSON, 1981), mas também podem

ser levados pelo vento (BUTIN; PEREDO, 1986;
STANOSZ, 2002).

Este fungo apresenta caracteristicas endofiticas
que sao importantes para a sua sobrevivéncia e
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disseminacao. Cones nao infectados sao observados
ao lado de cones infectados, o que sugere que a
doenca ocorre primeiramente em cones mais velhos,
contaminando depois os cones mais novos. O
patégeno pode permanecer vivo durante o inverno,
dentro de picnidios em brotacdes enfermas que sao
mantidas nas arvores, pelo menos parcialmente,
através do fluxo de resina tipico durante atividades
de infeccao (PALMER et al., 1988). O fungo pode

Fotos: Paula Rachel Rabelo Corréa

ainda permanecer em cones maduros (PALMER et
al., 1987; SMITH et al., 1996) ou como endofitico
em tecidos jovens (FLOWERS et al., 2001). As
infeccOes latentes também ocorrem em gemas
terminais e brotacoes de forma assintomatica
(FLOWERS et al., 2006). Depois de dois ou trés
anos de infeccao sucessivas, os ponteiros das
arvores ficam totalmente danificados, resultando
nos sintomas tipicos da doenca (PETERSON, 1977).

Figura 3. A) Picnidios de Diplodia pinea liberando conidios. B) Detalhe da liberacdo dos conidios.

Etiologia

O agente causal dessa doenca é Diplodia pinea
(Desm.) J. Kickx (= Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko
& B. Sutton), pertencente ao filo Ascomycota,
classe Dothideomycetes, ordem Botryosphaeriales,
familia Botryosphaeriaceae (INTERNATIONAL
MYCOLOGICAL ASSOCIATION, 2012).

Apesar de nao ser conhecida a fase sexual de D.
pinea, reconhece-se como pertencente a familia
Botryosphaeriaceae. Junto com outras espécies

de Lasiodiplodia, este fungo forma uma das dez
linhagens de Botryosphaeriaceae descrita por Crous
et al. (2006). A taxonomia deste fungo tem sido
complexa e confusa, principalmente pela falta de
clareza na distincao da descricdo entre Sphaeropsis
e Diplodia.

Desde sua primeira descricdo como Sphaeria pinea
Desm. em 1842 por Desmaziéres (WATERMAN,
1943), esse fungo foi reclassificado pelo menos

10 vezes, sendo que o nome mais comum é D.
pinea (PUNITHALINGAM; WATERSTON, 1970). O
género Diplodia foi descrito como tendo conidios
lisos, hialinos e asseptados quando jovens,
posteriormente tornando-se marrom escuro (Figura
4A), com um septo mediano (Figura 4B) e presenca

de células conidiogénicas (PUNITHALINGAM;
WATERSTON, 1970). Nenhum estado sexual (forma
teleomorfica) ou microconidios foram relatados
em culturas de D. pinea, e os esporos assexuais
ou conidios sdo formados dentro de picnidios
(WATERMAN, 1943). Os conidios sdo de forma
oblonga para clavado, com extremidades basais
truncadas (FIGURA 4C), apices arredondados e
desenvolvimento monobléastico via proliferacdo
percorrente das células conidiogénicas (SUTTON,
1980). Os conidios deste fungo apresentam
dimensdes que variam entre 30 yum x 45 yum e

10 um x 16 um (PUNITHALINGAM; WATERSTON,
1970; SUTTON, 1980).

Esperméacias e espermatéforos, pequenos e hialinos,
independente da idade, foram relatados em culturas
deste fungo por Wingfield e Knox-Davis (1980).

A presenca dessas estruturas pode revelar uma
reducado ou perda recente do estagio sexual desse
fungo (DE WET et al., 2003).

Wang et al. (1985) descreveram trés morfotipos
para o S. sapinea: A, B e C, os quais diferem nas
caracteristicas morfolégicas, taxa de crescimento,
caracteristicas dos conidios e viruléncia. O
morfotipo A é capaz de infectar tecidos com e
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sem injdria e o morfotipo B necessita de injuria
para conseguir invadir o tecido com sucesso. O
morfotipo C foi descrito como uma variante do
morfotipo A (WANG et al.,1985; PALMER et al.,
1987).

O morfotipo A é caracterizado pelo crescimento

de um micélio aéreo algodoado, inicialmente
branco para a cor cinza esverdeado, conidios de
paredes lisas, com dimensdes de 34 ym x 16 ym,
geralmente asseptados ou com apenas um septo
(WANG et al., 1985; PALMER et al.,1987; DE WET
et al., 2003). A luz é necesséria para esporulacao
do morfotipo A.

Paula Rachel Rabelo
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Figura 4. Aspectos micromorfoldgicos dos conidios de Diplodia pinea. A) Detalhe da coloracdo marrom e variacdo das formas.
B) Detalhe da base truncada (setas).

Epidemiologia

As condicOes favoraveis para ocorrer a seca

de ponteiro por D. pinea sao clima umido e
temperaturas médias altas ao redor de 25 °C,
coincidindo com o desenvolvimento das gemas

e brotacdes do pinus (SWART et al., 1985).

Este fungo pode ocorrer em regides temperadas,
semitropicais e tropicais, podendo ser transmitido
pela semente, resultando na podriddao da mesma,
reducdo da germinacao, deterioracao das radiculas
emergentes e tombamento das plantulas (REES;
WEBBER, 1988; STANOSZ et al., 1997).

A severidade da doenca é significativamente maior
em mudas e arvores mais velhas, mantidas sob
diferentes tipos de estresse, tais como: plantios
estabelecidos em sitios inadequados com solos

mal drenados e pouco profundos, deficiéncia de
nutrientes ou vegetacdo concorrente (BLODGETT et
al., 1997; NICHOLLS; OSTRY, 1990; STANOSZ et
al., 1997). Condicdes ambientais propicias para a
colonizacdo do fungo também sao importantes para
o estabelecimento da doenca como, por exemplo,

O morfotipo B, posteriormente descrito como D.
scrobiculata (DE WET et al., 2003), apresenta
micélio prensado na superficie do agar, conidios
com dimensodes de 32 ym x 15 ym, com paredes
pontuadas e conidios com até mais de 3 septos
(WANG et al., 1985; (PALMER et al., 1987; DE
WET et al., 2003). Esse fungo esporula tanto na
presenca de luz quanto no escuro.

O morfotipo C apresenta micélio algodoado e
conidios com dimensdes de 37 yum x 15 yum, com
paredes lisas similares ao morfotipo A (DE WET et
al., 2000, 2002), asseptados ou com um septo.
Esse morfotipo C é considerado mais patogénico
que o morfotipo A (DE WET et al., 2002).

as fortes chuvas de verao, que provocam injdrias
nos ponteiros e gemas.

Como endéfito, D. pinea pode ter sido disseminado
pelo mundo, juntamente com as introducdes de
mudas de Pinus (BURGESS et al., 2004). Stanosz
et al. (1997) demostraram que as infeccoes latentes
sdo bastante comuns em espécies de Pinus que
mantém suas sementes fechadas dentro dos cones,
como P. radiata e P. patula (SMITH et al.,1996).
Nessas espécies, o fungo pode ser isolado mais
frequentemente a partir do tecido medular dos
cones e do interior das sementes. Com base nessas
informacoes, D. pinea pode ter sido introduzido no
Brasil a partir de mudas com infeccdes latentes ou
sementes infectadas, durante as primeiras introducoes
de material genético e comercial de Pinus.

Medidas de controle

O uso adequado de praticas silviculturais em
conjunto com boas praticas sanitarias sao
essenciais para a prevencao e o controle das
doencas relacionadas com D. pinea. A época
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correta para se realizar as podas de ramos de pinus
deve ser quando o potencial de in6culo, bem como
as condicoOes de dispersao e germinacao do fungo
sdo baixos. Tal estratégia impede o surgimento

de ferimentos nas arvores durante essa pratica
silvicultural (SWART et al., 1985). Pode-se diminuir
o in6culo quando se retira os restos de galhos apés
podas e desbastes, ou realizando um desbaste
prematuro, onde se consegue uma diminuicao da
umidade nos talhdes e uma menor competicdo por
agua e nutrientes (GIBSON, 1979).

A adubacao é um importante fator de influéncia

na incidéncia e severidade de varias doencas

de plantas. Com D. pinea, a adubacao tende

a aumentar a incidéncia da doenca em areas

que receberam pesadas quantidades de adubo,
principalmente com adubos amoniacais. A hipdtese
seria que o excesso de nitrogénio inibiria a producao
de lignina e depésitos fendlicos pelo hospedeiro,
produtos importantes na defesa contra a patégeno
(BLODGETT et al., 2005).

Controle quimico com fungicidas

Duas aplicacdes semanais de calda bordalesa foram
indicadas por Peterson (1977). Estas aplicacdes
devem ser realizadas nas gemas e brotacoes em
mudas e arvores com até dois anos de idade, mas
também pode ser aplicado em arvores mais velhas
(PALMER; NICHOLLS,1983). Os fungicidas da
familia dos benzimidazéis também sao indicados
para controlar epidemias de D. pinea em plantios
(STANOSZ et al., 1995). O principal problema

é a falta de produtos registrados para uso no
controle desta doenca no Brasil, impedindo a sua
recomendacao.

Para proteger madeiras de pinus estocadas do
azulamento provocado pelo D. pinea, podem ser
pulverizados produtos quimicos para criar uma
camada protetora, que impede a germinacao dos
esporos e sua penetracao (THWAITES et al.,
2004). No entanto, nenhum produto quimico
protege a madeira contra o fungo, se ja estiver
sendo colonizada internamente (DE WET et al.,
2008). Outras solucdes sao o tratamento térmico,
a secagem em estufa ou o uso de preservativos de
madeira.

Controle com uso de material genético
resistente

A medida considerada mais adequada ao

controle da seca de ponteiro provocado por D.
pinea é o plantio de material genético resistente
(BROOKHOUSER; PETERSON, 1971; SWART;
WINGFIELD, 1991). Segundo Stanosz et al.

(1997), o controle quimico do D. pinea nao é
eficiente porque o fungo permanece latente nas
gemas e brotos, mesmo apds a sua aplicacao.
Arvores resistentes tém sido selecionadas em
condicdes de campo e multiplicadas por meio da
clonagem (macro e micropropagacao vegetativa)
para formarem jardins clonais, dos quais se retiram
brotacdes e minibrotacdes para a formacao de
mudas (CORREA et al., 2012). O uso de hibridos de
espécies suscetiveis com espécies resistentes ao D.
pinea em &areas favordveis ao desenvolvimento do
patdégeno também tem sido uma estratégia bastante
utilizada em vérios paises, como Chile e Africa do
Sul (DE WET et al., 2008). Os hibridos podem ser
selecionados para resisténcia ao patégeno e depois
propagados comercialmente via estaquia, em varios
paises como Nova Zelandia, Austrélia, Brasil e Chile
(FURLAN et al., 2007).

Entretanto, novos surtos da doenca estdo sendo
registrados em espécies antes relatadas como
resistentes, e, ao mesmo tempo, em areas onde
nunca houve registro (STANOSZ, 2002; AUER

et al., 2001). Como hipdtese, pode ser levantada

a presenca de mudancas de comportamento do
patégeno frente as mudancas climaticas (LUCHI et
al., 2012), a dispersao de linhagens mais agressivas
para novas areas (HANSO; DRENKHAN, 2009)

e 0 aumento de suscetibilidade do hospedeiro a
infeccao em funcao de novas condicdes ambientais
gue dificultariam a adaptacao e o desenvolvimento
do hospedeiro (DE WET et al., 2008). Tal fato
demandara novos trabalhos de melhoramento
genético para impedir perdas econémicas.
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