omunicado

A podridao do cerne em arvores vivas é um tema
pouco explorado na patologia florestal brasileira.

A podridao do cerne em arvores vivas adultas

pode causar impactos tanto econémicos quanto
ecolégicos. Exemplares de espécies florestais
nativas também sao encontradas com algum tipo de
descoloracao ou podriddo em seu interior, as vezes
com espacos vazios dentro do tronco. Em florestas
nativas na costa do Alaska, Hennon (1995)
verificou que a podridao provoca quebra de troncos
de arvores doentes, bem como a abertura de
clareiras e a consequente entrada de luminosidade,
0 que torna possivel a regeneracado de outras
espécies florestais. Esta doenca é um importante
fator ecoldgico na dinamica das florestas: quanto
maior a incidéncia de podridao de cerne, maior

a incidéncia de arvores tombadas e a abertura

de clareiras. No entanto, a arvore tombada pode
ocasionar injdrias nas arvores vizinhas favorecendo
o estabelecimento de novos hospedeiros para os
agentes apodrecedores de cerne.
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Os primeiros registros de podriddao do cerne em
arvores de eucalipto remontam a década de 1930,

na Austrélia, de acordo com Kile e Johnson (2000).
Esses autores mencionam estudos de Tamblyn
(1936, 1937), que testou uma versao dos postulados
de Koch para associar o fungo isolado da podridao
com o isolado obtido de basidiomas encontrados
sobre toras com podridao interna do cerne.

No Brasil, o primeiro registro de podridao do cerne em
eucalipto foi feito por Castro (1982), no estado do

Rio Grande do Sul, em Eucalyptus grandis, Eucalyptus
saligna, Eucalyptus robusta e Eucalyptus urophylla.
Mais recentemente, foi registrada nos estados do
Parana e Santa Catarina, em Eucalyptus grandis por
Santos et al. (2001) e em Eucalyptus dunnii por Auer

e Santos (2009). No estado do Mato Grosso, a doenca
foi constatada no hibrido Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis “urograndis” por Auer et al. (2010).

A podridao do cerne pode ser verificada em arvores
de eucalipto a partir dos quatro anos de idade,
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porém sem implicar na morte das arvores. Uma das de formigas e de cupins, que adentram pelos
principais consequéncias da podridao é a qualidade orificios de ramos que apodreceram ou cairam da
inferior da madeira proveniente de arvores atacadas. arvore. Estes insetos se aproveitam da madeira em
Outra caracteristica é que as arvores com podridao estagio de decomposicao para obterem alimento.
nao apresentam sintomas externos, nem alteracao Existem casos em que passaros se utilizam da

no seu desenvolvimento. O dano se caracteriza podridao interna para a construcao de cavidades
por cavidades internas com porcao de madeira em no tronco e a preparacao de seus ninhos, como é
decomposicdo. Os danos internos sdo notados o caso de picapau (Picoides borealis) em pinus nos

somente na ocasido do abate das arvores, durante as EUA (CONNER; LOCKE, 1982).
operacoes de desbaste ou no corte final do plantio.
Foram desenvolvidos alguns métodos de deteccao

Este trabalho é um levantamento de pesquisas da podridao de cerne em arvores vivas. Skutt et al.
realizadas sobre podridao de arvores vivas, e tem (1972), baseado nos estudos de Fensom (1965)
como objetivo disponibilizar a informacao de forma sobre as propriedades elétricas das plantas e sobre
sistematizada para o setor produtivo e silvicultores as propriedades elétricas da madeira (LYN, 1967;
acerca dos impactos que a doenca pode causar na TATTAR et al., 1972) desenvolveram um método
producao de eucalipto. com base em dois principios: (1) a resisténcia a
passagem de uma corrente elétrica decresce com
SintomatOIOQia o0 aumento da concentracao de cations na madeira
A doenca pode ser detectada quando se faz o e (2) a madeira manchada ou apodrecida possui
corte de arvores aparentemente sadias, mas maior teor de cétions (potassio, célcio, manganés e
que apresentam porgdes internas do cerne com magnésio). Assim, quando a madeira apodrece, os
manchamento, descoloracéo ou tecidos em estagio teores de cations aumentam e a resisténcia elétrica
de decomposicdo (BLANCHARD; TATTAR, 1981; diminui. Este método pode detectar tanto a presenca
BODDY; RAYNER, 1983). A principal podriddo de manchamento ou apodrecimento em arvores
encontrada € a branca (Figura 1). Com o avanco como o grau de destruicdo dos tecidos internos
do apodrecimento, podem ser vistas cavidades (SHIGO; SHIGO, 1974). A partir destas descobertas,
(espacos vazios) que correspondem a regido do foi desenvolvido um equipamento denominado de
cerne nas arvores cortadas (Figuras 2 e 3). “shigometer” para medir as alteracdes internas na
madeira decorrentes do ataque de microrganismos
A podridao interna pode ser encontrada em arvores deterioradores (SHIGO: SHIGO, 1974).
com idade a partir de quatro anos, sendo mais
frequente em arvores com idades variando de seis a Outros métodos nio destrutivos da arvore
dez anos (CASTRO, 1982). foram desenvolvidos: tomografia de raios X,
escaneamento com microondas, imagem por
Nas cavidades do tronco originadas da podridao ressonancia magnética e métodos acusticos
interna podem ser encontradas pequenas col6nias (LARSSON et al., 2004).

> N AT

Figuras 1-3. Podriddo do cerne em arvores de eucalipto. 1. Sintomas de manchamento interno (escurecimento) e podriddo b

ranca (parte
mais clara ao centro) do cerne de arvore de Eucalyptus grandis. 2. Arvore de eucalipto urograndis recém cortada, revelando a podridio de

cerne na base do tronco. 3. Troncos de eucalipto urograndis apresentando cavidades decorrentes da podridao de cerne de arvore viva.



A podridao do cerne em arvores vivas de eucalipto 3

Etiologia

A doenca nao apresenta um Unico patégeno
associado, e normalmente sao isolados varios
fungos pertencentes aos filos Ascomycota e
Basidiomycota (SHIGO; HILLIS, 1973). Merrill e
Shigo (1979) comentaram que a podridao do cerne
seria o resultado da invasao de vérios tipos de
microrganismos no interior do caule. Inicialmente,
ocorre a quebra da protecao dada pela periderme
da planta e a consequente invasao por micrébios
pioneiros, constituida por fungos e bactérias. Com
a colonizacao por estes microrganismos, ocorrem
alteracdes quimicas que sao visualizadas, na forma
de descoloracao da madeira. Posteriormente, com
a colonizacao por fungos do filo Basidiomycota,
verificam-se as podriddes branca, parda ou cubica.

A madeira de arvores abatidas e os seus
subprodutos florestais tendem a ser atacados por
fungos causadores de podridao parda, no caso

de coniferas, e pelos causadores de podridao
branca, no caso de folhosas (SHIGO; HILLIS, 1973;
HIGHLEY; KIRK, 1979). Segundo esses autores,
esta generalizacado pode ser estendida para o caso
das podridoes do cerne de arvores vivas.

Ferreira (1989) comentou que a podridao interna
de arvores vivas seria a auséncia de resposta da
planta na defesa contra a entrada de patégenos.
As plantas formam a periderme, constituida pelo
felogénio e o cambio, que é responsavel pelo
crescimento externo e interno da arvore. Sob
injuria ou processo patogénicos, a periderme torna-
se necrofilatica, com a funcao de isolar tecidos
doentes de sadios na planta (MULLICK, 1977,
FERREIRA, 1989).

A defesa do lenho das arvores também influencia

a podridao do cerne. No caso de arvores, ocorre

a compartimentalizacao do lenho, que pode ser
caracterizada como uma resposta inespecifica

a agressao (MERRILL; SHIGO, 1979). O lenho,
formado sob condicGes desfavoraveis para a arvore,
vai compartimentalizando as porcoes injuriadas ou
doentes, de modo a fazer o seu isolamento das
partes sadias. A primeira barreira a ser formada
pode ser encontrada no xilema com a formacao de

obstrucao nos vasos (tiloses) acima e abaixo do local

da agressao para restringir a invasao microbiana no
sentido vertical. A segunda barreira é visualizada
no xilema mais fino e resistente, constituida pelo

lenho outonal. A terceira barreira é constituida pela
compartimentalizacao pelas células do raio. A Ultima
barreira a ser mencionada é o novo xilema mais
resistente, formado em resposta as agressoes.

Ao estudar a etiologia da podridao do cerne do
eucalipto, Castro (1982) fez isolamento de fungos
a partir da madeira e testes de patogenicidade com
os isolados obtidos. O teste de patogenicidade

foi feito com a perfuracao de troncos de arvores
aparentemente sadias e a inoculacao dos fungos
encontrados. Como inéculo, o autor utilizou graos
de arroz colonizados pelo fungo. Na avaliacéo

do teste, fez-se o corte das arvores no sentido
longitudinal para a visualizacdo dos sintomas internos
de apodrecimento. Com base nos resultados,
Castro (1982) associou o problema com ramos
mortos ou em processo de morte e a penetracao de
microrganismos pela insercdo do ramo no tronco.

Segundo Castro (1982), os fungos himenomicetos
estariam associados ao problema, e destes,
somente /nonotus rheades foi identificado em
apenas uma arvore (E. saligna). De acordo com
este autor, 0s ramos mortos ou seus restos seriam
as portas de entrada aos fungos apodrecedores
(Figura 4). Contudo, outros fungos ascomicetos e
deuteromicetos, como Cephalosporium, Cytospora,
Dothiorella, Fusarium, Geotrichum e Trichoderma,
foram isolados nesse trabalho.

Foto: Celso Garcia Auer

Figura 4. Secdo do tronco mostrando o resto do ramo morto
como porta de entrada para a podridao do cerne.



A podridao do cerne em arvores vivas de eucalipto

As portas de entrada dos fungos apodrecedores

do cerne para o interior podem ser criadas por
outros mecanismos naturais, como a associacao
entre os picapaus e a podridao do cerne em

pinus. Nesta situacao, Conner e Locke (1982)
encontraram a podriddao em 63% das cavidades
feitas pelos passaros e em 44% daquelas ainda
em escavacao pelos animais. Phellinis pini foi

o fungo mais frequente, seguido por Phaeolus
schweinitzii, Lenzites saepiaria, Lentinus lepideus
e Phlebia radiata, além de mais dois fungos do filo
Basidiomycota nao identificados. Esses autores
concluiram que os picapaus dependem da podridao
do cerne de arvores vivas para preparar seus
ninhos. Suas observacdes indicaram que os fungos
nao foram inoculados pelos passaros, mas entraram
por meio de tocos de ramos e estavam presentes
antes da presenca dos passaros.

Epidemiologia

Foelkel et al. (1986) comentaram alguns aspectos
associados com a doenca em condicdes de campo.
Foi observada uma marcante interacdao espécie x
sitio, commaior frequéncia da podridao de cerne
em eucaliptos plantados em sitios anteriormente
formados com acéacia-negra ou mata nativa. Além
disso, a maior frequéncia da doenca em arvores
com desenvolvimento acima da média e com ramos
mais grossos e a maior abundéncia de podridao na
porcdo do tronco que vai da base até 1/3 da altura.
Entretanto, os autores nao explicaram os motivos
para o aumento da doenca nessas condicoes.
Sugere-se que seja decorrente de fatores ambientais
e ecologicos que predispuseram as arvores a
doenca, tais como a presenca de alta umidade

dos sitios, uma maior fonte de in6éculo de fungos
apodrecedores em florestas, o vigor das arvores e
a proximidade dos ramos ao solo, que é fonte de
in6culo de fungos apodrecedores.

A exploracao das florestas nativas de eucalipto na
Austrédlia mostrou-se um fator para a incidéncia
de podridao interna em arvores. Quando da
exploracao de arvores de Eucalyptus diversicolor,
na década de 1960, formadas pela rebrota de
arvores ja exploradas, encontrou-se toras com
descoloracao interna com aspecto de podridao do
cerne (DAVISON; TAY, 2008). Ao estudar este
tipo de madeira descolorida, dentre os fungos
que os autores conseguiram isolar, 22% eram
Hymenochaete semistupposa e 4% do fungo

Stereum hirsutum. Em seguida, consideraram que a
descoloracao era uma podridao incipiente, mas que
poderia se tornar uma podridao branca ou cubica.

O desbaste de eucaliptos plantados pode
incrementar a ocorréncia da podridao do cerne.
Anino (2001) fez um levantamento da podridao do
cerne em Eucalyptus deglupta, nas Filipinas, em
plantios que passaram por desbastes para eliminar
as arvores dominadas. A podriddao do cerne nas
arvores remanescentes foi quantificada em 56%
das arvores injuriadas pelas operacoes de desbaste,
contra 26% das consideradas nao injuriadas, e com
6% de arvores mortas.

Perdas econdmicas

Apesar da importancia desta doenca para a producao
madeireira, ndo existem estudos mais recentes
acerca das perdas provocadas. Uma avaliacao do
problema feita por Castro (1982), em plantios na
regiao de Guaiba, RS, revelou a incidéncia média da
podriddo do cerne em 49% das arvores, sendo 61%
em E. grandis e 40% em E. saligna.

Estudando a qualidade da madeira com podridao
do cerne, Foelkel et al. (1986) relataram que a
presenca de podriddo branca na madeira promove
a elevacao dos teores de pentosanas e lignina

da madeira. A fragmentacao das cadeias de
carboidratos (celulose e hemiceluloses) aumenta
a solubilidade da madeira em NaOH, indicando
apodrecimento. Outro indicador de apodrecimento
é a menor solubilidade em éalcool-benzeno e

agua quente, implicando em reducao no teor dos
extrativos (constituido pelos acidos graxos, ceras
e resinas) decorrente do ataque da madeira por
microrganismos. A reducao no teor de extrativos é
um dos resultados observados apés a colonizacao
da madeira de eucalipto por fungos terméfilos
(GUILMO et al., 1998).

De acordo com Foelkel et al. (1986), o percentual
médio de volume de madeira perdido foi de 0,7 %,
com as toras de madeira apresentando reducao

no peso de 35%. A perda de peso nos plantios foi
de 0,25%. Outros problemas observados pelos
autores foram a maior geracao de serragem durante
a transformacao da madeira em cavacos, a perda
de rendimento no processamento e conversao

a celulose, a perda da qualidade da celulose e a
instabilidade do produto.
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A podridao do cerne de arvore viva promove a
producao de madeira com por¢des podres ou vazias
no tronco e a reducao na quantidade e qualidade de
madeira serrada. Também, ocorrem problemas de
rejeicao de toras, por conta da quebra das mesmas
durante o processo de descascamento. Na fabrica
de papel, a podridao eleva o teor de rejeitos na
fabricacao da celulose. Na fabricacao de carvao,
reduz o poder calorifico da madeira e aumenta o
percentual de finos. Além disso, pode reduzir a
rebrota de arvores severamente atacadas para a
segunda rotacao da floresta.

As perdas decorrentes da podridao de cerne em
eucalipto podem ser estimadas com base nos dados
de Foelkel et al. (1986), Castro (1982) e de Ferreira
(1989). Considerando-se uma producéo de 1.668
m? ha por rotacdo e uma perda média de madeira
pelo descarte de arvores doentes em 50% (834

m? ha'), teriamos 50% a menos em volume por
rotacao, para o caso do uso da madeira para serraria
(arvores inteiras descartadas). No caso de se
descartar somente a porcao afetada pela podridao,
assumindo 50% das arvores com podriddao e 0,7%
do volume com podridao interna, teriamos 1.662,2
m? ha' de arvores sadias, perfazendo uma perda de
5,8 m® ha' por rotacéo.

A ocorréncia de doencas de tronco pode abrir portas
de entrada para a podridao do cerne em arvores
vivas. No caso do cancro do eucalipto, Ferreira
(1989) relatou a rejeicdo de um volume maximo de
5% das toras provenientes de areas pesadamente
infectadas com esta doenca. Boa parte dessas
toras rejeitadas estava com a podridao interna do
cerne, pois as arvores com sintomas de cancro no
tronco estavam com o alburno e cerne expostos,
permitindo o acesso de fungos apodrecedores e
insetos broqueadores de madeira.

Medidas de controle

Analisando as informacdes da literatura, nao se
encontram estudos brasileiros para o controle da
podridao do cerne de arvores vivas de eucalipto,
porém varios comentarios podem ser feitos. As
atividades de exploracdo e colheita de madeira
devem ser direcionadas para a classificacado de
madeira sadia e a rejeicdo de secoes de troncos
doentes, os quais devem ser enviados para queima,
pela sua baixa qualidade como matéria prima para
celulose, carvao e madeira serrada. Pelos estudos

de Castro (1982), pode-se recomendar a selecado de
material resistente, uma vez que o autor verificou
diferencas na incidéncia da podridao em funcao da
incidéncia entre as espécies plantadas. Contudo,
nao existem espécies ou clones reconhecidos como
resistentes.

Considerando a possibilidade da podridao ser
decorrente da auséncia da protecao interna

da arvore e sua associacao com a debilitacao
fisiolégica das arvores doentes, é possivel que

a adubacao possa aumentar a resisténcia das
arvores ao problema, mas é importante que sejam
conduzidos experimentos para confirmar essa
hipétese.

Outra recomendacdo é o manejo dos plantios para
reduzir a quantidade de arvores com ramos mortos
aderidos a arvore, por meio de podas conduzidas
nos plantios para a producao de madeira para
serraria. Finalmente, o zoneamento de areas de
risco pode ser recomendado, em funcao das
indicacoes de Castro (1982) e de Foelkel et al.
(1986), associando a podriddo do cerne com a
qualidade do sitio e o tipo de floresta anteriormente
presente antes do plantio do eucalipto.

Conclusoes

A podridao do cerne é uma doenca que afeta a
producao de madeira serrada de eucalipto, de
madeira para celulose e de madeira para fins
energéticos. No Brasil, sua ocorréncia foi registrada
em reflorestamentos onde nao foi utilizado o
material selecionado ou melhorado para a adaptacao
ecolégica das espécies as condicOes da regiao

de plantio. Essa falta de selecédo explicaria a
ocorréncia em espécies puras com baixo grau de
melhoramento. No caso do hibrido “urograndis”,
este clone estaria sendo plantado em regides
ecologicamente distintas das regides onde foi
desenvolvido, sem uma adequada adaptacao as
novas condicdes ecoldgicas. O uso correto da
poda dos ramos inferiores pode reduzir o problema
de podridao interna, pela eliminacao de portas de
entrada para os fungos na arvore. Contudo, estudos
ainda sdo necessarios para se saber a idade e a
época adequados. As atividades de desbaste e de
colheita florestal podem criar portas de acesso aos
agentes causadores da podridao do cerne, pelas
injurias no tronco das arvores remanescentes.
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