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Resumo - O eucalipto ¢ o segundo género florestal mais plantado na regido Sul do
Brasil, para a producéo de celulose, papel e energia. A expansdo continua dos plantios
comerciais de eucalipto na regido Sul do Brasil tem levado ao aumento na incidéncia
e severidade de doengas. O presente trabalho discute a ocorréncia e a distribui¢ao
de doencas do eucalipto nessa regido, as espécies suscetiveis e os agentes causais.
Estratégias de controle como o mapeamento de areas de risco, o uso de material
genético resistente e o controle quimico sdo medidas adequadas para minimizar os
impactos negativos na producao de madeira para energia. As doencgas, em especial a
ferrugem do eucalipto, que reduzem a produtividade e a qualidade da madeira foram
consideradas as mais importantes e que devem ser controladas.

Impacts of diseases on eucalypts used for energy forests in southern

region of Brazil

Abstract - Eucalypts are the second forest species most planted in Southern Brazil,
for production of cellulose, paper and energy. The continued expansion of commercial
plantations in southern Brazil region has led to an increase on incidence and severity
of diseases. The present work discusses the occurrence and distribution of diseases
associated to this region, susceptible species, and causal agents. Strategies for control
such as mapping of risk areas, use of resistant genetic material and chemical control
are adequate measures to minimize negative impacts on wood production for energy.
Diseases, as eucalypt rust, that reduce the productivity and wood quality were considered
the most important and must be controlled.

Introducao

Na ultima década, a expansdo da eucaliptocultura
tem ressaltado um aumento no registro de doencas
em viveiros e nas plantagdes florestais, nos estados da
regidao Sul do Brasil. Algumas doengas sem expressao
econdmica jad eram conhecidas como o cancro e a
ferrugem do eucalipto desde a década de 1980 (Krugner,
1980; Ferreira, 1989), contudo, estas e novas doencas
surgiram e causam preocupacao pelos danos potenciais

as plantagoes florestais (Krugner & Auer, 2005). A
preocupacao deve-se ao fato de espécies plantadas para
a produgdo de energia como Eucalyptus benthamii, E.
dunnii, E. viminalis (plantados em localidades mais
frias) e E. grandis, E. cloeziana, E. urophylla, E.
camaldulensis ¢ Corymbia maculata (plantados em
localidades mais quentes) e seus hibridos possam ser
severamente atacados, devido a falta de material genético
resistente para plantios comerciais em pequenas e médias
propriedades rurais, empresariais e cooperativas.
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Neste trabalho sdo apresentadas as informagdes
referentes as doengas que ocorrem na cultura do
eucalipto, sua distribui¢do na regido Sul do Brasil e
discutem-se os riscos a producao de florestas energéticas.
Estes dados foram obtidos a partir de diagnoses
realizadas pelo Laboratoério de Patologia Florestal da
Embrapa Florestas em materiais doentes oriundos de
viveiros, plantios comerciais e areas experimentais.
Os registros iniciaram-se em 1989 e foram publicados
periodicamente (Maschio et al., 1996; Santos et al., 2001;
Auer & Santos, 2009a). Algumas das informagdes mais
recentes contemplam compilagdes de dados feitos por
Alfenas et al. (2009) e estudos com patdgenos exdticos
registrados na regido Sul (Pérez et al., 2009).

Principais doencas

As enfermidades reportadas na regido Sul podem ser
agrupadas em: viveiros (Tabela 1) e plantios (Tabela 2).
As doengas apresentadas na Tabela 1 acarretam impactos
negativos somente na fase de produ¢do de mudas,
enquanto que na Tabela 2 s@o apresentadas as doengas
que podem comprometer a producdo ¢ a qualidade da
madeira.

Algumas destas doengas se destacam como
potencialmente importantes para a eucaliptocultura na
regiao Sul do Brasil e sdo apresentadas a seguir:

1) Cancro do eucalipto — o agente causal é o fungo
Crysoporthe cubensis Gryzenh. & M. J. Wingf. Esta
doenga foi registrada, nas espécies E. grandis. E. oreades
e E. viminalis, por Auer (1996). Das espécies que podem
ser plantadas na regido Sul, E. benthamii, E. dunnii e E.
urophylla também podem ser atacadas (Ferreira, 1989),
contudo, ndo existem registros de ocorréncia.

O patogeno causa mortalidade de arvores jovens, a
partir dos seis meses de idade, podendo se estender até o
segundo ano. Posteriormente, a doenca se manifesta na
forma de lesGes na casca, em varias porgdes do tronco,
com a presenca de calo cicatricial. Pode, ainda, ocorrer
a redugdo na brotagdo de toucas ¢ a quebra de fustes
de arvores doentes ou mortas, pela agdo de vento forte
(Ferreira, 1989; Krugner & Auer, 2005). Em decorréncia
destes sintomas, pode ser observada a redugdo na
produgdo e na qualidade energética da madeira afetada
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pela doenca (madeira com menor poder calorifico)
decorrente da agcdo de microrganismos apodrecedores e
insetos broqueadores.

2) Ferrugem — o agente causal é o fungo Puccinia
psidii Winter. A doenca foi registrada somente em £.
grandis e E. dunnii (Auer et al., 2010). Os principais
danos da ferrugem sdo: a reducao da area fotossintética
e o impedimento do crescimento nos dois primeiros anos
de idade das arvores altamente suscetiveis (Ferreira,
1989). Apos esta idade, a doenca ndo causa danos. O
impacto pode ser verificado na redug@o da produtividade
da floresta nos primeiros anos de crescimento, com
consequente queda no seu volume final.

A ferrugem do eucalipto tem despertado grande
preocupagao no setor florestal, por ser considerada a
principal doenca deste género. Algumas universidades
brasileiras, empresas privadas e a Embrapa Florestas
tém direcionado suas pesquisas para estudos de aspectos
epidemiologicos e desenvolvimento de estratégias para
o0 seu controle.

O fungo P. psidii apresenta grande nimero de
hospedeiros nativos (mirtaceas) e encontra-se na maioria
das plantagoes de eucalipto (Auer et al., 2010). A fonte
de indculo natural advindo das matas nativas garante a
ocorréncia continua da doenga, tornando o controle mais
dificil de ser atingido. Tais hospedeiros do patégeno
causador da ferrugem nio podem ser eliminados, uma
vez que fazem parte da estrutura da floresta nativa e as
mirtaceas sdo fontes de alimento para a fauna silvestre
e comunidades humanas.

A principal estratégia de controle da ferrugem envolve
a selecdo e uso de material genético resistente (Alfenas
et al., 2009). Outra estratégia de controle comentada
por Auer et al. (2010) ¢é avaliar as areas de ocorréncia
de P. psidii para conhecer sua distribuicdo na regiao
Sul do Brasil (Figura 1), para fazer o zoneamento das
areas favoraveis a doenga visando ao plantio de clones
resistentes (Masson, 2009). Recentemente, o controle
quimico vem sendo trabalhado experimentalmente
com estudos sobre produtos, doses e intervalos de
aplicagdo para em curto prazo dispondo-se de fungicidas
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento que possam ser utilizados em seu
controle (Santos & Auer, 2011).
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Tabela 1. Doengas ¢ agentes causais registrados em viveiros de eucaliptos na regido Sul do Brasil.
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Doenca Agente causal Hospedeiro UF Referéncia
Tombamento de mudas Botrytis cinerea Eucalyptus dunnii PR Maschio et al. (1996)
Tombamento de mudas Cylindrocladium candelabrum Eucalyptus grandis, E. dunnii PR, SC Maschio et al. (1996)
Tombamento de mudas Fusarium oxysporum Eucalyptus grandis, E. viminalis PR, SC Maschio et al. (1996)
Tombamento de mudas Rhizoctonia solani Eucalyptus dunnii PR Maschio et al. (1996)
Mofo cinzento Botrytis cinerea Eucalyp tys dunnii, E. benthamii, E. viminalis, PR, SC Maschio et al. (1996),

E. grandis
Podriddo de estacas Cylindrocladium candelabrum Eucalyptus dunnii x benthamii PR Auer & Santos (2009a)
Podridao de estacas Rhizoctonia sp. Eucalyptus dunnii x benthamii PR Auer & Santos (2009a)
Eucalyptus alba, E. badjensis, E. benthamii,
E. camaldulensis, E. cloeziana, E. deanei,
E. dunnii, E. grandis, E. microcoris, E. nitens,
o . . E. paniculata, E. pellita, E. pilularis,
Oidio Oidium eucalypti E. resinifera, E. robusta, E. saligna, PR Auer & Santos (2009a)
E. tereticornis, E. urophylla, E. viminalis.
Corymbia citriodora, C. maculata, C.
torelliana.
20 T . PR, SC,
Ferrugem Puccinia psidii Eucalyptus grandis RS Auer et al. (2010)
Mancha foliar Cylindrocladium candelabrum Eucalyptus viminalis, E. grandis, E. dunnii PR, SC  Auer & Santos (2009a)
Tabela 2. Doengas ¢ agentes causais registrados em plantagdes de eucaliptos na regido Sul do Brasil.

Doenca Agente causal Hospedeiro UF Referéncia
Oidio Oidium eucalypti Corymbia citriodora PR Maschio et al. (1996)
Mancha foliar Pilidiella eucalyptorum Eucal)./p tus robusta, E. urop hylla,.Eucalyp fus SC  Auer & Santos (2009a)

grandis x urophylla (E. urograndis) ]
. . . . Eucalyptus grandis, E. benthamii, PR, SC, EES MCIIBUEEL)
Mancha foliar Kirramyces epicoccoides 3 Auer & Santos
E. urograndis RS (2009a)
Mancha foliar Cylindrocladium candelabrum Eucalypius vzmznal'z.s £ grandis, E. PR, SC Auer & Santos (2009a)
urophylla, E. dunnii
Mancha foliar Mpycosphaerella spp.; Eucalyptus viminalis, E. dunnii, E. saligna, PR, SC, Maschio et al. (1996),
Teratosphaeria spp. E. globulus RS  Pérezetal. (2009)
Mancha foliar Harknessia sp. Eucalyptus viminalis, E. grandis, E. dunnii PR Maschio et al. (1996)
Mancha LS Xanthomonas axonopodis E. urograndis PR, SC Auer & Santos (2009a)
bacteriana
Queima de ponteiros Colletotrichum sp. Eucalyptus viminalis, E. grandis, E. dunnii PR, SC Maschio et al. (1996)
Ferrugem Puccinia psidii Eucalyptus grandis, E. dunnii PRI’{S C’ Auer et al. (2010)
Cancro por . Eucalyptus dunnii, E. grandis, E. oreades,
Crysoporthe Crysoporthe cubensis E viminalis PR, SC Auer (1996)
Cancro por ' Botrypsphaerla dothidea - Eucalyptus badjensis, E. benthamii, PR, RS Auer & Santos (2009a)
Botryosphaeria Dothiorella sp. E. globulus
seca ¢ morte de Cytospora sp. Eucalyptus viminalis PR Maschio et al. (1996)
arvores
Cancro da haste Phomopsis sp. Eucalyptus dunnii PR Auer & Santos (2009a)
Associagdo de varios grupos . .
Podridao do cerne de fungos decompositores de Eucalyp tus dunnii, E. grandis, E. robusta, PR, SC, Auer & Santos (2009a)
. E. saligna, E. urophylla RS
madeira
Seca de ponteiros LA [ T C. citriodora, E. grandis PR  Auer & Santos (2009a)

P Lasiodiplodia theobromae ' =&

Murcha bacteriana Ralstonia solanacearum Eucalyptus urophylla, E. grandis, SC  Auer & Santos (20092)

biovar 1

E. urograndis

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 31, n. 68, p. 373-379, out./dez. 2011



376 C. G. Auer & A. F. dos Santos

Legenda
B Municipios com registro de ocorréncia

Colombo, 29 de novembro de 2010.

Figura 1. Distribuicio da ferrugem em mirtaceas na regiao
Sul do Brasil.

3) Manchas foliares por Cylindrocladium,
Mycosphaerella e Teratosphaeria — a mancha de
Cylindrocladium foi encontrada em E. dunnii, E.
viminalis, E. grandis e E. urophylla. As manchas
causadas por Mycosphaerella e Teratosphaeria foram
registradas em E. dunnii, E. viminalis, E. saligna, E.
globulus, E. grandis e E. camaldulensis (Ferreira, 1989;
Alfenas etal., 2009, Pérez et al., 2009). Estes patogenos
foliares causam a reducdo da area fotossintética e a
estagnacdo do crescimento das arvores severamente
atacadas, principalmente em arvores jovens. O impacto
pode ser verificado na reducdo da produtividade nos
estagios iniciais dos plantios e os prejuizos podem se
estender até o final da rotacao.

As doengas de viveiro, tais como a ferrugem do
eucalipto e amancha foliar de Cylindrocladium, causam
impactos diretamente sobre a produgdao de mudas de
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eucalipto, afetando o fornecimento das mesmas para
a formagdo de plantios e macigos florestais. Algumas
doencgas que ocorrem em viveiros, além de causar
danos as plantas em seu estagio juvenil, podem atingir
os plantios até o segundo ou terceiro ano de vida.
De acordo com Alfenas et al. (2009), o ataque de
Cylindrocladium candelabrum e de Rhizoctonia sp.
reduziu o enraizamento de estacas de 55% para 10%,
enquanto que em minijardim clonal a céu aberto as
perdas foram significativas a ponto de comprometer a
producdo anual de mudas e o cronograma de plantio.
Tais surtos sdo esporadicos e associados com eventuais
condi¢des climaticas favoraveis, mas reforcam a
necessidade do continuo monitoramento das condigdes
de producao de mudas nos viveiros florestais.

4) Podridao de cerne de arvores vivas —esta doenca
ndo possui um agente principal, podendo ser associada
com um complexo de fungos decompositores de madeira.
A doenga foi registrada em E. grandis e E. dunnii, mas na
literatura as espécies E. urophylla e E. camaldulensis sdo
citadas como suscetiveis (Castro, 1982). Vale destacar
que esta doenga ocorre internamente sem apresentar
sintomas externos, e somente diagnosticados quando as
arvores sao cortadas. O principal dano € o apodrecimento
interno da madeira acarretando a reducao no volume e na
qualidade energética da madeira produzida, notadamente
na porcdo interna da tora afetada pela doenca (Foelkel
et al., 1986).

5) Murcha bacteriana por Ralstonia — a doenga ¢
causada pela bactéria Ralstonia solanacearum biovar 1
e foi verificada na regido Sul em arvores jovens de E.
grandis, E. urophylla e no hibrido comercial urograndis
(Auer & Santos, 2009a). Segundo Alfenas et al. (2009),
a murcha bacteriana ocorre em arvores com idade a
partir dos quatro meses, provocando murcha e necrose
naregido da nervura central das folhas, bronzeamento e
ou amarelecimento, com desfolha ascendente. No Brasil,
esta doenca foi registrada em culturas agronomicas,
especialmente de tomate e batata, e pode ser considerada
como relativamente recente para a eucaliptocultura
(Alfenas et al., 2006). A doenca teria sua primeira
ocorréncia no inicio da década de 1980, em plantios de
E. grandis em Minas Gerais, depois no Para, na Bahia,
em plantios realizados em areas recém-desmatadas
e resultaram em até 25% de mortalidade (Robbs et
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al., 1988). Apesar da presenga da bactéria no solo, o
enovelamento das raizes das mudas e trincas na base da
arvore causado pela excessiva temperatura do solo pode
criar portas de entrada para a R. solanacearum (Alfenas
etal., 2009). Assim, o dano principal é a mortalidade de
arvores jovens, reduzindo o estande e a produtividade
das florestas.

6) Mancha foliar bacteriana — esta doenga tem sido
associada a varias bactérias, contudo na regido Sul foi
constatada apenas Xanthomonas axonopodis (Auer et
al., 2009a). A doenca tem se espalhado pelos plantios
de eucalipto e uma das principais vias de disseminagao
da doenga € o uso de mudas infectadas. Ainda nao se
conhece ou se quantificou os prejuizos que esta doenca
pode causar em médio e longo prazos nos plantios de
eucalipto.

Os plantios comerciais de eucalipto normalmente
apresentam doencas causadas por fungos. Contudo,
algumas enfermidades de origem bacteriana vém
sendo verificadas desde 2009 na parte aérea de mudas
e arvores jovens de eucalipto no Brasil (Alfenas et
al., 2009). Dentre estas doencas, destaca-se a mancha
foliar causada pela bactéria X. axonopodis, que desperta
preocupacao pela facilidade com que ¢ disseminada
através de mudas infectadas. Esta doenga ocorria apenas
nas regides brasileiras tradicionais da eucaliptocultura
como Sudeste ¢ Nordeste. Entretanto, com seu avango
para outras regides, essa bacteriose ja foi registrada nos
estados de Santa Catarina, Parana e, mais recentemente,
no Mato Grosso (Auer & Santos, 2009a), que fazem parte
da expansdo do eucalipto ocorrida na ultima década.
Alfenas et al. (2009) comentaram sobre o registro dessa
doenca em mudas em viveiros na Argentina, e também
na Bahia, Amapa, Espirito Santo, Minas Gerais, Para,
Rio Grande do Sul e Sao Paulo.

Outro aspecto interessante da bacteriose ¢ 0 numero
elevado de espécies comerciais de eucalipto que ela
infecta, pois ja foi registrada em Eucalyptus cloeziana, E.
grandis, E. globulus, E. maidenii, E. pellita, E. regnans,
E. robusta, E. saligna, E. urophylla ¢ E. viminalis
(Alfenas et al., 2009). Também tem sido constatada
em plantios com o hibrido urograndis (Auer & Santos,
2009a). A estratégia de controle para uma doenga desta
natureza envolve a sanidade do viveiro, com a producao
e expedicao de mudas sadias para os plantios, de modo
a impedir a disseminagao das bactérias para os plantios
jovens.

7) Problemas abioticos - podem causar redugao
significativa na produ¢do de madeira para energia,
devido a menor produtividade inicial das florestas,
como resultado da mortalidade de arvores jovens. Esta
mortalidade normalmente é decorrente da utilizagdo de
mudas improprias para o plantio (com sistema radicular
deformado, enovelado ou encachimbado) ou de praticas
inadequadas para a implantagdo do povoamento florestal
(Santos et al., 2008; Ferreira, 1989; Alfenas et al., 2009).

Outro problema abidtico a ser destacado € a ocorréncia
de geadas na regido Sul do Brasil. A geada causa
mortalidade de mudas recém-plantadas e arvores jovens
no campo e a seca e morte de ponteiros dos individuos
mais velhos (Santos et al., 2001). As espécies de
eucalipto a serem plantadas devem ser escolhidas em
funcao de sua resisténcia a este tipo de evento climatico.
O E. benthamii € o principal indicado para areas em que
a geada ocorre com certa frequéncia e o E. dunnii em
locais onde as geadas sdo fracas (Paludzyszyn Filho et
al., 2006). Novos materiais estdo sendo desenvolvidos
para contornar o problema das geadas, mas necessitam
ser testados a campo para confirmar sua resisténcia.

Com relagdo aos problemas de origem abiotica,
destaca-se o plantio de mudas mantidas além do prazo
ideal de permanéncia no viveiro, com despropor¢ao
entre a parte aérea ¢ as raizes. Outro problema ¢ que este
tempo de permanéncia maior induz o enovelamento do
sistema radicular ou ainda promove a fusdo das raizes
no orificio inferior do tubete. Tais tipos de deformacao
das raizes das mudas tém se agravado por falta de
informacao e treinamento dos viveiristas. Estas mudas
com raizes deformadas condicionam alta mortalidade
de arvores jovens de eucalipto. Outros problemas
abidticos podem ocorrer quando o plantio ¢ feito de
forma inadequada, provocando deformacao do sistema
radicular e aumentando a mortalidade em plantagdes
jovens (Santos et al., 2008).

E muito comum constatar a falta de treinamento e
de experiéncia por parte dos plantadores de eucalipto,
que poderia ser corrigida por meio de programas
regionais de extensdo rural ou florestal, para transferir
os conhecimentos adequados a silvicultura correta.

As demais doengas listadas nas Tabelas 1 e 2 ocorrem
de forma muito isolada e cujas informagoes seguras sobre
os danos e riscos potenciais na produg¢do e qualidade da
madeira ainda nao foram obtidas. Estas doengas causam
danos somente na fase de produgdo de mudas.
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Conclusoes

As doencas potencialmente importantes para a
producao de madeira destinada a energia na regido Sul
do Brasil sdo: o cancro, a ferrugem, as manchas foliares
causadas por Cylindrocladium e por Mycosphaerella/
Teratosphaeria, a murcha por Ralstonia e a podridao
de cerne de arvores vivas. A existéncia de material
genético resistente ainda continua sendo importante
para o controle das doencas mencionadas, através da
busca de genotipos resistentes dentro e fora da regiao
Sul do Pais. Apesar da possibilidade de obtengdo de
clones, ¢ recomendavel que se busque a formacao de
populagdes e progénies resistentes de modo a garantir
a variabilidade genética e dificultar o aparecimento de
novas racas virulentas.

As doencas de campo sdo, sem duvida, as que podem
impactar negativamente a silvicultura do eucalipto
quanto a sobrevivéncia e ao crescimento das arvores,
com reflexos na producdo de madeira, tanto no volume
como na sua qualidade energética.

Também deve ser destacado o problema da alteracao
climatica em cenéarios futuros para o Brasil, que
concorrerd para o estressamento das plantas. Segundo
Hamada et al. (2008), prevé-se uma reducao da
precipitacao no Brasil e maiores periodos de estiagem,
o que pode agravar a mortalidade de arvores jovens. De
forma indireta, as alteragdes climaticas podem afetar o
ciclo das relagdes patdgeno-hospedeiro, aumentando a
incidéncia e a severidade de algumas doengas florestais
e impedindo outras (Furtado et al., 2008; Alfenas et al.,
2009). A regiao Sul do Brasil que possui estacdes do
ano mais definidas de verdo e inverno pode ter algumas
de suas areas com climas alterados, o que permitiria a
ocorréncia de patégenos de clima tropical em espécies
que normalmente nao sdo hospedeiras. Um exemplo
¢ o cancro do eucalipto, doenca cujo agente causal ¢
tipico de regides tropicais (Ferreira, 1989), mas pode ser
encontrado em regides mais frias do Brasil (Auer, 1996).

Por fim, é preocupante a entrada de patégenos
exoticos na regido Sul do Brasil (Auer & Santos,
2009b), tendo como exemplo o fungo Teratosphaeria
nubilosa (Pérez et al., 2009) e seus impactos em E.
globulus. Esta possibilidade de novos patdégenos criara
demandas de pesquisa para medidas de mitigacao,
enquanto nao forem desenvolvidos materiais genéticos
resistentes. Existe uma série de patdogenos exoticos
em outras regides do globo, notadamente nos centros
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de origem do eucalipto (Oceania), que depreciam
suas florestas nativas e plantagdes de eucalipto. As
informagdes sobre a distribui¢@o e dispersdo mundial,
impactos na produtividade e espécies atacadas devem ser
constantemente avaliadas pelos setores governamentais
e produtivos para implantar medidas que impecam sua
entrada no Brasil.
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