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Doencgas em viveiros florestais de
Eucalyptus spp., Corymbia spp., Pinus spp.
e llex paraguariensis, micorrizagao
e estratégias de controle

Gilson José Marcinichen Gallotti’

1 Introducao

O Estado de Santa Catarina tem posicao destacada no setor
florestal brasileiro, sendo o segundo Estado maior exportador de produtos
florestais com 56% dos méveis de madeira, 19% da madeira e derivados,
14% do papel produzido no ano de 2004 (Sintese anual..., 2005). Da
superficie territorial do Estado, 5,4% é coberta por florestas plantadas,
sendo estimada em mais de 600 mil hectares a area total com silvicultura.
Esta area corresponde a 10% da area de florestas plantadas no Pais.

Varias sdo as doengas que prejudicam o cultivo das principais
espécies. Em condigdes de viveiro, as doengas fungicas sdo as mais
importantes, causando tombamento de mudas, podriddes de raizes e
estacas e seca de folhas e aciculas. Raramente, nematéides tém sido
encontrados e quando ocorrem ndo causam sérios danos.

A diagnose de doencas de plantas constitui o passo basico e
fundamental para o manejo correto das doengas, onde se procura
identificar o agente causal responsavel pelo disturbio fisiolégico da
planta. Tais agentes podem ser de natureza bidtica (infecciosa), como
fungos, algas, bactérias, virus, virdides, entre outros e abidtica (n&o
infecciosa), como altas e baixas temperaturas, excesso ou deficiéncia de
umidade, gases toxicos na atmosfera, toxidez por agroquimicos, excesso
ou deficiéncia de nutrientes, queima por raios solares, chuva de granizo,
luminosidade excessivamente baixa ou excessivamente alta, dentre outros.
Geralmente, as doencas bidticas iniciam com baixaincidéncia e severidade,
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aumentando gradativamente com o decorrer do tempo, ao passo que nas
doencas abidticas a incidéncia inicial tende a ser elevada.

Este trabalho tem por objetivo fornecer subsidios para viveiristas e
profissionais daagronomia no reconhecimento das doencgas, nas condigdes
favoraveis ao desenvolvimento das doengas, nas medidas preventivas
para controle das doengas e na importancia da micorrizagdo das mudas
no viveiro.

2 Doencas em viveiros de pinus — Pinus spp.

As doencgas fungicas sdo as mais comuns e mais importantes. Os
nematoides raramente causam danos sérios, mas se constituem num
problema em potencial. Problemas de natureza n&o infecciosa também
podem ocorrer, sendo neste caso os danos causados por baixas
temperaturas os mais freqlentes, na Regido do Planalto Norte Catarinense.

2.1 Tombamento de mudas - Cylindrocladium sp.;
Fusarium sp.; Pythium sp.; Phytophthora sp. e
Rhizoctonia solani

O tombamento de mudas € um sintoma de doengas muito comum a
praticamente qualquer tipo de cultura. As doencas que causam este
sintoma sao um dos principais problemas em viveiros florestais. Com o
desenvolvimento das técnicas de produgdo de mudas em sacos ou
tubetes plasticos, diminuiu-se consideravelmente o impacto destas
doencas, cuja maior incidéncia pode ser observada em viveiros com
sistema de produgdo de mudas em sementeiras e posterior repicagem,
sem o uso de medidas sanitarias preventivas.

As doengas sado causadas por fungos de solo dos géneros Fusarium,
Cylindrocladium e Rhizoctonia e algas dos géneros Pythium e Phytophthora
(Ferreira, 1989).

Estes fungos e algas sdo parasitas facultativos que tém vida
saprofitica no solo e, eventualmente, podem infectar plantas vivas. No
solo e em material vegetal colonizado, estes patégenos produzem estruturas
deresisténcia que lhes garantem sobreviver porlongos periodos adversos.
Cylindrocladium tem como estruturas de resisténcia os clamidosporos e
microesclerddios; Fusarium tem os clamiddsporos; Rhizoctonia, os
esclerddios; Pythium e Phytophthora produzem odsporos. Em condigdes
favoraveis de temperatura e umidade estas estruturas podem germinar e
infectar tecidos vegetais.
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Sintomas — A infeccdo, no periodo de pré-emergéncia, ocasiona
apodrecimento das sementes ou morte de plantulas. Nas plantulas ha
destruicdo dos tecidos tenros e suculentos durante a germinagdo. Em
infecgdes, apds a emergéncia da plantula, ocorrem lesdes necréticas no
hipocétilo ou nas radicelas, em geral, no nivel do solo. Podem ocorrer,
também, lesdes no epicétilo, nos cotilédones e na gema apical. O
tombamento da planta decorre do desenvolvimento rapido das lesdes no
colo, seguido de murcha e morte da parte aérea. Sinais dos patdgenos,
como miceélio e esporos, podem surgir sobre os tecidos lesionados ou em
plantulas mortas (Auer et al., 2001).

2.2 Podridao de raizes — Cylindrocladium sp.; Fusarium sp.
e Phytophthora sp.

A podriddo de raizes, causada por diversos fungos e algas,
apresenta, em geral, sintomas similares.

Sintomas — A incidéncia da podridao de raizes por fungos do género
Cylindrocladium nos viveiros é baixa. Os sintomas sao observados em
mudas, a partir do segundo més de idade. As raizes, no inicio de seu
desenvolvimento, sdo destruidas. Em tecidos mais desenvolvidos das
raizes, ocorrem inicialmente lesdes escuras que podem progredir no
sentido do comprimento ou da circunferéncia das raizes, estrangulando-
as. A regido do lenho é mais resistente ao ataque, permanecendo com
coloragao clara, ao contrario da regiao da casca que escurece, em virtude
da destruicdo dos tecidos. As mudas infectadas podem apresentar
sintomas de murcha e amarelecimento da parte aérea. A destruigdo do
sistema radicular ocasiona a morte da muda (Auer et al., 2001).

Na podriddo de raizes causada por fungos do género Fusarium,
inicialmente, as aciculas tornam-se de cor amarelada ou purpura e secam
na parte apical da muda. O sistema radicular das mudas apresenta-se
com poucas raizes laterais e as existentes tornam-se escuras. A casca
pode ser facilmente retirada do lenho. Na auséncia de plantas hospedeiras,
a maioria das espécies de Fusarium permanece dormente no solo ou
sobre material organico em decomposigdo por meio de estruturas de
resisténcia chamadas clamiddsporos. As raizes de plantas doentes de
culturas anteriores, quando o sistema de produgido € realizado em
canteiros fixos, sdo fontes de inéculo para novas infecgdes. Os
clamidosporos sao estimulados a germinar quando os exsudatos
radiculares estdo presentes. Sob as condigbes favoraveis, os fungos
crescem na superficie das raizes, penetram a epiderme e se disseminam
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através do cortex e xilema das raizes infectadas, resultando na morte dos
tecidos infectados.

2.3 Seca das pontas — Sphaeropsis sapinea (Diplodia pinea)

Nao tem importancia para as condigbes brasileiras, uma vez que as
espécies de Pinus radiata e P. pinaster, em que a doenca foi observada
no Brasil, ndo se adaptaram silviculturalmente em nosso pais (Ferreira,
1989).

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 infecta,
também, outros géneros de coniferas (Auer, et al., 2001). No caso de
ocorréncia desta doenga em mudas de viveiro, recomenda-se fazer
pulverizagbes com fungicidas. P. caribaea, P. elliottii e P. taeda sao
relatadas como resistentes a essa doenga (Auer et al., 2001)

Sintomas — Inicialmente as aciculas localizadas nos terminais da haste
principal exibem tonalidade avermelhada e em seguida morrem, tomando
tonalidade palha. No viveiro, a doenga pode causar anelamento de hastes
de mudas.

2.4 Queima de aciculas de Pinus spp. — Cylindrocladium
pteridis

Esta doencga tem sido observada em viveiros e planta¢des de Pinus
caribea var. hondurensis no Estado do Para, de maneira esparsa, sem a
minima importancia no que se refere aos danos as plantas (Ferreira,
1989).

Sintomas - Nas aciculas ocorrem lesdes de coloragdo amarelo-
amarronzada, medindo 2 a 5mm de comprimento. Mais tarde, a leséo
anela constrigentemente a acicula e a porgéo desta, além da lesao, morre
e adquire coloragdo marrom-avermelhada (Ferreira, 1989).

2.5 Fumagina

A fumagina origina-se do ataque de insetos (pulgdes) do género
Cinara que, sugando a seiva dos ramos e das aciculas, excretam um
liquido agucarado. Sobre este liquido se desenvolve um mofo superficial
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de coloragdo parda-negra, interferindo na fotossintese da planta.
Normalmente, os fungos do género Capnodium estdo associados a
fumagina (Auer, 2000). O controle de pulgdes elimina a fumagina.

2.6 Nematoides

Os nematéides, principalmente do género Meloidogyne, podem
eventualmente infectar o sistema radicular de mudas, quando o substrato
nao é desinfestado.

Sintomas — Ocorrem deformacgdes radiculares e galhas nas raizes. Como
consequiéncia, as mudas ficam debilitadas, com redugdo do sistema
radicular, reducdo do crescimento da parte aérea, amarelecimento e
redugdo do tamanho das aciculas (Figuras 1 e 2).

Figura 1. Sintomas do nematdide
das galhas nas raizes

Figura 2. Sintomas do
nematoide das galhas nas
raizes e parte aérea




2.7 Geadas

As mudas afetadas por geadas apresentam-se com o ponteiro
encurvado e, nesta regido encurvada, a coloragao fica azulada. A parte
posterior ao dano murcha. Para evitar este problema, as mudas devem
ser protegidas, no viveiro, no periodo do inverno, principalmente quando
as mudas se apresentam com os tecidos tenros, nao estando adaptadas
para o periodo do inverno e, consequientemente, as geadas.

3 Doencgas em viveiros de eucalipto —
Eucalyptus spp. e Corymbia spp.

As doengas fungicas sdo mais comuns e mais importantes. Os
nematodides raramente causam danos sérios, mas se constituem num
problema potencial. Problemas de natureza nao infecciosa aparecem
também com freqiiéncia, causados por temperatura excessivamente
elevada ou baixa, umidade excessiva, déficit hidrico, luminosidade
excessivamente baixa ou excessivamente elevada, acidez e alcalinidade
excessiva do solo, deficiéncias e toxicidade mineral em plantas,
fitotoxicidade, poluigdo do ar, competicao de plantas e alelopatia, ventos,
malformacéo anatémica, anormalidades genéticas, descargas elétricas
e chuva de granizo (Ferreira, 1989).

3.1 Tombamento de mudas — Cylindrocladium sp.; Botrytis
sp.; Fusarium sp.; Pythium sp.; Phytophthora sp. e
Rhizoctonia solani

O tombamento de mudas pode ser resultado de doengas causadas
pelos seguintes fungos de solo: Cylindrocladium sp.; Botrytis sp.;
Rhizoctonia sp.; Fusarium sp. e pelas algas Pythium sp. e Phytophthora
sp. (Ferreira, 1989; Santos et al., 2001). O problema causado por estes
patégenos ja foi relevante quando o eucalipto era manejado em
sementeiras. Diminuiu de importancia quando as sementes comegaram a
ser colocadas diretamente nos recipientes (tubetes suspensos). Hoje é
considerada uma doenga de importancia secundaria.

No manejo da semeadura direta, as mudas ficam individualizadas
em cadarecipiente, tendo melhor arejamento por area, além dos recipientes
funcionarem como barreiras individuais a disseminacdo da doenca via
raiz-raiz. A dispersao de inéculo por agua de irrigagao ou de chuva ocorre
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no regime de semeadura direta, mas com chance de ser muito menos
freqliente do que nas sementeiras (Ferreira, 1989).

A reutilizagdo de sementeiras pode permitir a sobrevivéncia de
patdgenos na forma de hifas ou estruturas de resisténcia nas paredes ou
nas camadas de solo mais inferiores dos leitos, onde a fumigagéo poderia
ser ineficaz (Ferreira, 1989). Na semeadura direta o substrato é utilizado
uma so vez.

A associagdo de substratos estéreis num manejo de semeadura
direta, facilmente manipulavel, como a produg¢ao de mudas em tubetes, s6
vem concorrer para a menor incidéncia do tombamento de mudas. Outra,
alternativa, seria o uso de terra de barranco ou subsolo como substrato
para recipiente, que é pobre em matéria organica e microflora, sendo
pouco apropriada a vida dos fungos causadores das doengas que
provocam o tombamento das mudas (Ferreira, 1989).

Sintomas — Na infec¢do em pré-emergéncia das mudas, tanto no manejo
de semeadura direta quanto no de sementeiras, parte das sementes pode
nado germinar. Ja quando a infeccdo ocorre em pds-emergéncia, o
sintoma nas mudas se manifesta pelo tombamento, devido a infecgdo dos
tecidos tenros da radicula e do cauliculo. A doenca decorre do anelamento
do coleto das mudas, que pode atingir tamanhos variaveis no cauliculo.
Inicialmente, um aspecto encharcado é visualizado, causando uma
depressao na area e depois adquirindo coloragéo escura, resultante da
necrose dos tecidos, podendo ocorrer posterior arqueamento de suas
hastes no solo. Esses sintomas ocorrem, geralmente, apenas no estadio
de pré-repicagem ou de pré-desbaste. Nos estadios subsequentes
geralmente ndo se observa o prostramento das hastes no solo, pois
ocorre apenas o anelamento das mesmas, consequentemente murcha,
morte e seca das mudas em pé. Sintomas secundarios da doenga, tais
como murcha, enrolamento e secamento dos cotilédones e das primeiras
folhas verdadeiras, podem ser observados, dependendo da idade e do
tamanho das mudas. Nas sementeiras, o resultado desses anelamentos,
com ou sem prostramento de hastes, manifesta-se na forma de reboleiras
de plantas mortas. Quando se efetua a semeadura direta, a doencga tende
a ocorrer esparsamente. Isto porque as mudas ficam separadas de um
recipiente para outro, dificultando a disseminagédo do patégeno de uma
planta para outra.

3.2 Podridao de raizes — Phytophthora sp.; Pythium sp. e
Fusarium sp.
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A ocorréncia de fungos e algas causadores de podridao de raizes
em viveiros € comum. Condi¢cdes desfavoraveis ao crescimento das
mudas predispdem as raizes a infecgdo por fitopatdogenos. O uso de
substrato de ma drenagem, criando condi¢des de alta umidade e aeragéo
deficitaria, juntamente com a presengade inoculo, cria condigdes favoraveis
a infecgdo por fungos e algas fitopatogénicos (Krugner & Auer, 1997;
Santos et al., 2001).

Sintomas — Asraizes em estagio inicial de desenvolvimento sdo destruidas.
As raizes mais desenvolvidas tornam-se escuras.

3.3 Podridao de estacas — Cylindrocladium candelabrum,
Colletotrichum sp.; Fusarium spp.; Botryosphaeria ribis
e Rhizoctonia solani

O enraizamento de estacas de eucalipto dentro de casas de
vegetagao perfaz um complexo extremamente favoravel a atuagdo de
fungos causadores de lesdes ou apodrecimento. Isto ocorre devido as
condi¢cdes ambientais, onde as estacas recebem constantes nebulizagbes
de agua, na maioria das vezes a intervalos menores que 10 minutos, a
temperatura € mantida relativamente elevada no interior das casas de
vegetacdo, a umidade é excessiva e o material esta fisiologicamente debi-
litado pelas injurias mecéanicas de preparo das estacas (Ferreira, 1989).

Sintomas — A podridao é bem caracteristica, tratando-se de uma leséo
escura que progride da base para o apice da estaca. Pode iniciar-se na
regido da interface estaca/substrato ou nas porgdes superiores da estaca.
A lesdo avanca sobre os tecidos da estaca, escurecendo-a por completo,
provocando a morte das gemas e impedindo o seu enraizamento (Krugner
& Auer, 1997; Santos et al., 2001; Ferreira, 1989).

3.4 Ferrugem — Puccinia psidii

A ferrugem € de ampla distribuigdo no Brasil, afetando diversas
espécies de mirtaceas nativas e cultivadas. Varias espécies de eucalipto
foram constatadas como hospedeiras do fungo, entre elas: Corymbia
citriodora, Eucalyptus cloesiana, E. grandis, E. obliqua, E. pilularis e E.
saligna. Os danos causados pelo fungo no eucalipto podem ser
consideraveis, dependendo do local, manejo silvicultural e da espécie/
procedéncia utilizada. A doenga ocorre, em espécies suscetiveis, nas
mudas em viveiros e também nas plantacbes até os 2 primeiros anos de
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idade, sendo os ataques mais severos nas plantagdes entre 3 e 12 meses
de idade (Ferreira, 1985; Santos et al., 2001).

O controle da ferrugem, além do uso de fungicidas, pode ser
efetuado evitando-se o plantio de espécies e procedéncias altamente
suscetiveis, como E. grandis (procedéncia Africa do Sul) e E. cloesiana.

Sintomas — A infecgao restringe-se aos 6rgaos tenros das plantas, como
os primordios foliares com seus peciolos, e aos terminais de galhos,
ramos € haste principal. Inicialmente, ocorrem pontuagdes cloréticas que
se transformam em pustulas ou soros, de coloragdo amarela, principal
caracteristica para o diagnostico da doenga (Figura 3). A esporulagao,
sinal mais importante para a diagnose da doenga, comega a desaparecer
apo6s duas a trés semanas e os orgaos afetados exibem necroses e
hipertrofiamento (Figura 4). Posteriormente, recuperando-se da doenga,
as plantas emitem brotagdes que podem ser infectadas pelo patégeno, se
as condigdes ambientais forem favoraveis. Estas pustulas podem
coalescer, recobrindo a superficie das brotagdes do eucalipto quando a
infeccao é severa e, finalmente, os tecidos infectados morrem e secam.
Nas folhas, as lesdes aparecem dispersas em ambas as faces do limbo e
as vezes sobre a nervura principal. Sdo0 comumente delimitadas por um
halo escuro-arroxeado. Nos ramos, a caracteristica verrugosa das lesées
se torna bastante tipica. Como a infeccdo se da antes das folhas
completarem seu desenvolvimento, estas freqlientemente acabam ficando
deformadas. Frutos jovens também podem ser infectados, deformando-
se (Santos et al., 2001).

Figura 3. Sintomas iniciais da ferrugem
nas folhas

Figura 4. Sintomas da
ferrugem nas hastes e folhas
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3.5 Mancha de Cylindrocladium — Cylindrocladium spp.

Varias espécies sao citadas causando manchas foliares, como
Cylindrocladium candelabrum Viégas; C. ilicicola (Hawley) Boedjin &
Reitsma; C. parasiticum (Crous, Wingf. & Alfenas); C. pteridis Wolf e C.
quinqueseptatum Boedjin & Reitsma. A ocorréncia de manchas foliares
em viveiros de mudas e em plantacdes de eucalipto € comum. No entanto,
dificilmente causa prejuizos sérios.

Sintomas — As manchas associadas a Cylindrocladium spp. tém forma,
tamanho e coloragao variaveis, dependendo da interacdo entre as
espécies de Eucalyptus e de Cylindrocladium e das condigdes ambientais,
onde a alta umidade é fator preponderante (Krugner & Auer, 1997).
Especialmente emregides de clima tropical ou subtropical, varias espécies
tém sido encontradas como hospedeiras da doencga, entre elas E. dunni,
E. saligna, E. grandis, entre outras, (Ferreira, 1989). As manchas iniciam
no apice ou nos bordos do limbo e progridem radialmente em diregcéo a
nervura principal ou peciolo. Sd&0 manchas que atingem dimensdes
consideraveis, afetando grande parte da folha. Quando ha infec¢do nas
hastes das mudas, estas podem apresentar sinais de esporulagdo
branco-cristalina.

3.6 Mofo cinzento — Botryotinia fuckeliana (Botrytis cinerea)

Esta doenga incide sobre grande numero de hospedeiros. E
encontrada frequentemente no Sul e Sudeste do Brasil. No Estado de Séo
Paulo e na Regiao Sul do Brasil, B. cinerea € muito frequiente nos viveiros
que produzem mudas durante todo o ano, especialmente durante o
inverno. Periodos longos com alta umidade sdo mais favoraveis as
formagdes de micélio, conidiéforo e conidios, que resultam no mofo
cinzento.

Sintomas — O fungo infecta, de forma mais severa, as brotagdes novas,
onde os tecidos sdo tenros. Uma vez estabelecido nos ramos (brotos),
segue em diregdo a haste principal, matando os tecidos infectados. Os
sintomas incluem enrolamento das folhas e posterior morte dos tecidos e
queda das folhas. E comum ocorrer o desenvolvimento de um mofo
acinzentado sobre os tecidos infectados. (Figura 5).
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Figura 5. Sintomas
do mofo cinzento
na parte aérea

3.7 Oidio — Oidium sp.

Varias espécies de eucalipto séo infectadas por Oidium sp., porém
os danos sdo pequenos. Esta doenga ocorre em casa de vegetacdo, em
viveiros e no campo. Na espécie C. citriodora, a infecgao por este fungo
tem sido mais frequiente e importante desde a fase jovem até o estadio
fenologico adulto. A doenga também tem sido observada em E. dunniina
fase de viveiros (Santos et al., 2001). Periodos de estiagem favorecem a
ocorréncia da doenga.

Sintomas — O aspecto acanoado das folhas mais desenvolvidas e
enrugamento, deformacdes diversas nos limbos foliares novos e medianos
s&o os sintomas mais comuns. Um sinal tipico do patégeno € o aparecimento,
sobre a superficie infectada, de uma massa pulverulenta, esbranquicada,
constituida pelo micélio e estruturas reprodutivas do fungo. As brotagdes
e gemas sao preferencialmente infectadas e, quando ndo morrem,
causam a formacgao de limbos adultos enrugados, afilados e, geralmente,
com uma metade mais estreita do que a outra. As brotacdes novas séo
também infectadas e, se isso ocorrer repetidamente, resulta em
superbrotamento da planta. O superbrotamento afeta a qualidade da
muda, porém € no campo que o problema toma importancia pela perda da
dominancia apical, 0 que compromete a formagao do fuste (Santos et al.,
2001).
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3.8 Mancha de Phaeoseptoria — Phaeoseptoria sp.

A mancha causada por Phaeoseptoria sp. pode ocorrerem condi¢des
de viveiro e de campo, porém & no viveiro, devido a alta umidade, que os
danos sdo mais importantes.

Sintomas — A doenga inicia com lesGes angulares cloréticas, as quais
posteriormente tornam-se marrom-arroxeadas e dispersas em ambas as
superficies do limbo ou agrupadas em alguma porgao deste (Figura 6). As
lesdes podem coalescer, tomando parte ou todo o limbo e tornando-o
necrosado. A desfolha provocada pela doenca, em condicdes de alta
umidade no viveiro, pode ser intensa, deixando a muda com apenas dois
pares de folhas (Santos et al., 2001).

Figura 6. Sintomas da mancha de Phaeoseptoria
nas folhas

3.9 Outras manchas foliares

Manchas foliares em mudas, causadas por Cladosporium sp., tém sido
observadas, porém sem importancia econémica (Santos et al., 2001).

3.10 Doengas causadas por nematoides

Os nematoides podem causar problemas tanto em viveiros como
em condi¢des de campo. O ataque desses patdgenos pode muitas vezes
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passar despercebido, uma vez que, ao parasitar o sistema radicular, eles
podem causar pequena redugao no vigor das mudas, sem a manifestacao
de outros sintomas mais visiveis.

Nematdides do género Pratylenchus brackyurus, de ocorréncia
generalizada no Brasil, ja foram observados em mudas e plantas jovens
de E. saligna e E. Alba. Este nematdide pode causar definhamento e
amarelecimento pronunciado da copa das plantas, resultantes de seu
ataque as raizes. O sistema radicular, por sua vez, se torna reduzido,
necrosado e quebradigo. Morte de plantas atacadas podera ocorrer
também (Kriigner, 1980). Outro género encontrado nos viveiros florestais
€& Meloidogyne. A diagnose ¢é facilitada pela observagdo de galhas e
deformacdes radiculares, reduzindo o sistema radicular e o crescimento das
mudas. Dependendo da intensidade da infecgado, as mudas podem morrer.

4 Doencas em viveiros de erva-mate — llex
paraguariensis

As doengas fungicas sao as principais e normalmente estédo
associadas a sintomas de tombamento, podriddes das raizes e manchas
foliares.

4.1 Tombamento de mudas — Fusarium sp.; Rhizoctonia
sp.; Phytophthora sp.; Pythium sp.; Cylindrocladium sp.
e Botrytis sp.

O tombamento das mudas ocorre nos estagios iniciais de
desenvolvimento das mudas. As podriddes de raizes podem ocorrer nos
estagios iniciais de desenvolvimento ou quando as mudas ja se encontram
em estagios mais avangados de desenvolvimento. O tombamento e a
podriddo das raizes sao os principais problemas sanitarios das
sementeiras.

Sintomas — De maneira geral, a sintomatologia € semelhante a que ocorre
em eucalipto e pinus, anteriormente descritas. A morte em reboleiras
(Figura 7) das plantulas € um sintoma inicial caracteristico, que progride
em tamanho com o passar do tempo. As raizes apresentam-se com
coloragdo marrom escura a preta e as folhas, inicialmente, apresentam
manchas nas bordas, culminando com a morte de toda a parte aérea
(Figura 8).
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Figura 8. Sintomas em mudas
de erva-mate infectadas por
fungos e algas de solo

4.2 Podridao de raizes — Fusarium sp.; Cylindrocladium
sp.; Pythium sp. e Rhizoctonia sp.

A ocorréncia dos patégenos causadores de podridao de raizes é
comum em sementeiras e mudas de erva-mate.

Sintomas — As conseqliéncias das lesdes radiculares provocam, na
parte aérea das mudas, manchas foliares, necrose nos bordos das
folhas, sintomas de deficiéncia mineral e seca da muda ( Figuras 9 e 10).

Figura 9. Sintomas na
parte aérea de mudas de
erva-mate, devido a
podridées radiculares

. Figura 10. Sintomas nas raizes e na
: . parte aérea de mudas de erva-mate,
- provocados por fungos e algas
. causadores de podridées radiculares
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4.3 Manchas foliares — Colletotrichum sp.; Cylindrocladium
spathulatum e Cercospora sp.

A ocorréncia das manchas foliares causadas por fungos é comum
nas mudas de erva-mate, quando estas estdo nos viveiros.

Sintomas — Entre os fungos causadores de manchas foliares esta o
causador da antracnose (Colletotrichum sp.). Este fungo somente lesiona
os tecidos tenros, novos, causando manchas e deformagdes foliares e,
em muitos casos, a morte dos pontos de crescimento (Figura 11). Os
tecidos lesionados adquirem coloragdo negra. A morte apical ativa as
gemas laterais, estimulando a sua brotacéo.

Figura 11. Sintomas da
antracnose nos tecidos
novos de mudas de
erva-mate

O fungo Cylindrocladium spathulatum causa mancha em folha mais
madura, provocando intensa desfolha, quando nao controlado
adequadamente (Figura 12).

Figura 12. Sintomas de £
desfolha causada por F¥%
Cylindrocladium
spathulatum ¢




Inicialmente, as lesdes foliares sdo pequenas, arroxeadas (Figura
13), evoluindo em tamanho (Figura 14), podendo alcangar até 2cm de
diametro, com o centro da lesdo de cor mais clara. Em condigbes de
umidade elevada é frequiente o aparecimento de estruturas vegetativas
e reprodutivas do fungo, com grande produgéo de esporos.

Figura 13. Sinfomas iniciais da
mancha da folha em erva-mate

Figura 14. Sintomas da
mancha da folha

Mudas que passam do ponto de plantio e estressadas podem ser
infectadas por Cercospora sp. Os sintomas sdo lesdes pequenas, com o
centro esbranquicado, apresentando pequenas pontuagdes pretas e
bordas escuras (Figura 15).

Figura 15. Sintomas
da cercosporiose
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4.4 Doencgas causadas por nematoides

Ataques de nematdides, principalmente do género Meloidogyne
sp., causando reboleiras de mudas mortas, tém sido raramente detectados.

Sintomas — Ocorre diminuigdo do crescimento das mudas, amarelecimento
das folhas, podendo culminar com a murcha e seca das mudas. A
presenca de galhas nas raizes facilita o diagnéstico.

5 Sistema de producdao de mudas na Regiao do
Planalto Norte Catarinense

A produgdo de mudas em esséncias florestais, na Regido do
Planalto Norte Catarinense, varia de acordo com a espécie. Para o
eucalipto, produzem-se mudas em recipientes (Figura 16); para o pinus,
em recipientes e canteiros com a venda de mudas em raiz nua (Figura 17).
Para a erva-mate, as mudas sdo produzidas em canteiros fixos com
posterior repicagem para os recipientes.

Cuidados especiais devem ser tomados durante a operagao de
repicagem, evitando o encaximbamento (raizes nao ficam acondicionadas
na vertical) e afogamento do coleto (o colo da muda fica abaixo do nivel
do solo no plantio).

Iéikéﬁra-16. 'I.Drodugéb de mudas eﬁr
viveiros suspensos
Figura 17. Produgéo de mudas

de pinus em raiz nua imersas
em gel antes do plantio
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6 Manejo integrado de doengas em viveiros

Para o manejo integrado das doengas de plantas é necessario
conhecer as condi¢gdes que favorecem a ocorréncia das doengas, como
encharcamento, monocultivo, tecido vegetal tenro das mudas, microclima
formado pela proximidade das mudas, baixa aeragdo, luminosidade
excessivamente baixa ou alta, uso de substratos artificiais, entre outras.
Assim, o manejo deve ser direcionado visando desfavorecer o patégeno
e favorecer as mudas, desde a semeadura. A determinacao das causas
das anormalidades exige o exame minucioso de plantulas e plantas e do
ambiente do viveiro. Nas plantulas e plantas avaliadas, deve-se fazer uma
analise cuidadosa dos sintomas e dos sinais que freqlientemente surgem.
Outros sintomas foliares, como manchas provocadas por fungos
causadores de ferrugem, ocorrem inicialmente, exibindo corpos de
frutificacdo em abundancia e, posteriormente, no tecido necrosado, ndo
se desenvolve frutificagdo do fungo, dificultando muitas vezes a
identificacdo da doenca em estagios avancados de desenvolvimento.

Muitas manchas foliares podem ser causadas por fatores abioéticos,
como condi¢des ambientais desfavoraveis, fatores do solo ou problemas
radiculares. A morte, ou sintomas de deficiéncia da parte superior das
mudas, geralmente € um indicativo de problemas radiculares.

Entretanto, quando plantulas e plantas exibem sintomas como
escurecimento de parte das raizes ou lesdes escurecidas na regido do
cortex, geralmente a causa mais provavel é a ocorréncia de fungos, algas
ou nematoides. As perdas ou danos causados por essas doengas podem
variar bastante, de ano para ano, em fungéo das condigbes climaticas
serem mais ou menos favoraveis a ocorréncia de patdgenos.

Por fim, o agente causal da doenga deve sempre ser corretamente
identificado para que as recomendacgdes de controle sejam eficientes.

As estratégias de manejo de doengas em viveiros sdo comuns para
todas as espécies, sendo necessarios cuidados na escolha do local, do
substrato utilizado, na desinfestagdo de recipientes, no manejo das
mudas, com a irrigacdo e drenagem, o sombreamento, a ventilagéo, a
densidade de semeadura, a rustificagdo das mudas (aumento gradativo
a exposigao ao sol), etc.

Do ponto de vista epidemiologico, o controle de doengas de plantas
envolve, basicamente, medidas que visam a reduzir a quantidade inicial
de indculo e medidas que visam a redugéo da taxa de infecgdo das mudas.
A seguir, descrevem-se varias medidas a serem adotadas no manejo
integrado.
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6.1 Material de propagacao e diagnose precoce da doenga

O uso de materiais de propagacgao sadios € medida de grande
importancia. O treinamento dos viveiristas no manejo e na diagnose das
doencas também é importante. A detecgdo precoce da causa por um
especialista pode evitar perdas e, em muitos casos, impedir que o
problema se torne inadministravel.

6.2 Sementes, substrato, agua e higienizagao

E recomendado o uso de sementes de boa qualidade genética e
sadias, tratamento prévio das sementes com fungicidas, substrato e agua
de irrigagao livre de patdgenos, emprego de substratos que permitam boa
drenagem, uso de semeadura direta em tubetes suspensos (Figura 16),
cobertura do solo do viveiro com brita ou material similar, evitar o
sombreamento excessivo de mudas, raleio das plantulas o mais cedo
possivel, espagamento das mudas (Figura 18), selecdo e descarte das
plantas doentes e mortas, retirada de recipientes sem mudas e com
mudas mortas e de folhas caidas e senescentes, adubagao equilibrada
das mudas e um sistema de
irrigacdo adequado tanto em
intensidade como freqiiéncia
e, de preferéncia, no inicio da
manha (Krugner & Auer, 1997;
Santos et al., 2001).

Para o caso de
producdo de mudas por
estacas, deve-se realizar o
tratamento de desconta-
minagdo das mesmas com
solucao de hipoclorito de sddio
a 250ppm de cloro ativo
durante um minuto e/ou
fungicidas, assim como das
caixas e recipientes a 780ppm
de cloro ativo (Ferreira, 1989).
Apoés cada safra de estacas,

wix | deve-se proceder a limpeza
Figura 18. Produgdo de mudas total da casa de vegetagao,
em espacamento adequado empregando-se solugdo de
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hipoclorito de sodio a 780ppm de cloro ativo (Ferreira, 1989) ou solugao
de sulfato de cobre a 5% (Grigoletti Junior et al., 2001).

6.3 Selecao do local de implantagao do viveiro

Séo varios os fatores que influenciam na decisao de estabelecer um
viveiroem determinadolocal, tais como mao-de-obra disponivel, qualidade
da agua e microclima, sendo que um dos fatores mais importantes quando
as mudas sao produzidas em canteiros € o solo. Muitas doengas, insetos
e problemas com ervas concorrentes estdo intimamente relacionados
com as propriedades do solo. Destas, é necessario avaliar a textura, a
umidade, a temperatura, o pH, os nutrientes e o teor de matéria orgénica,
apo6s analise do solo e do substrato.

A textura é uma propriedade do solo, de grande importancia, que
afeta a severidade das doengas nas mudas (Anderson & Sutherland,
1989b). Os solos com textura média e bem drenados devem ser os
escolhidos. Em solos com altos teores de argila, onde a umidade € maior,
ha dificuldade de fumigagao. Solos recentemente utilizados por lavouras
podem conter fungos patogénicos que infectam as mudas nos viveiros.

A umidade do solo interfere na incidéncia, desenvolvimento e
controle das doengas. O ideal € que os solos sejam bem drenados. A
umidade excessiva € um dos problemas mais comuns.

As doencas de solo sdo favorecidas pelo excesso de umidade.
Fungos como Rhizoctonia sp., Fusarium sp., entre outros, e algas dos
géneros Pythium e Phytophthora necessitam de especial atengcédo aos
niveis de umidade do solo para o controle destes patégenos.

A intensidade das doencas é influenciada pela temperatura. A
podridao pré-emergente, causada por fungos de solo ou de sementes,
como Fusarium spp., geralmente € mais severa durante e apos periodo
umido com temperatura amena. Estas condi¢des de tempo desfavorecem
a resisténcia das mudas, tornando-as suscetiveis aos patdégenos. A
temperatura do solo afeta a germinagéo das sementes, o crescimento das
mudas e o desenvolvimento das doengas. A temperatura do solo é
determinada principalmente pelo clima, mas a umidade e cor também
afetam a sua temperatura. Solos de coloragao escura absorvem calor e
apresentam maiores temperaturas que solos de coloragdo clara. A
irrigacdo € uma pratica comum utilizada para reduzir a temperatura do
solo e das mudas.

Muitas esséncias florestais crescem em solos ligeiramente acidos,
com pH entre 5 e 6 (Anderson & Sutherland, 1989b). As doencas de solo
sdo mais severas em pH maior que 6, pois esta faixa de pH desfavorece

24



o crescimento de mudas de erva-mate e de Pinus spp. Entretanto, ha
fungos tolerantes a acidez, como Cylindrocladium spp. Em viveiros com
canteiros fixos ou semeadura direta em recipientes, o nivel de pH acima
de 6 reduz significativamente o desenvolvimento de ectomicorrizas sobre
coniferas (Cordell, et al., 1989).

Os teores de nutrientes também podem afetar varias doencas.
Deficiéncias de calcio e fésforo contribuiem para aumentar as perdas por
patdgenos que causam o tombamento e o nitrogénio em excesso aumenta
a severidade das doengas (Anderson & Sutherland, 1989b).

O adubo organico, quando utilizado, deve ter sofrido um processo
de compostagem. Sua utilizagao proporciona melhor nutricdo, capacidade
de reter umidade de solo arenoso e aeragdao em solos argilosos.
Normalmente n&o afeta as doengas do solo quando aplicado em doses
adequadas e manejado corretamente. Materiais organicos nao
decompostos, como a serragem, podem causar aumento da incidéncia de
fungos como Fusarium spp. e Cylindrocladium spp.

O subsolo deve ser livre de camadas impermeaveis, principalmente
em solos rasos. Caso haja problemas de drenagem no local, a solugéo
inclui a subsolagem, a elevacédo das sementeiras e a instalagdo de um
sistema de drenagem.

Os locais sombreados que mantenham umidade muito elevada
devem ser evitados. A sementeira deve apresentar boa insolagdo e
ventilagao, facilitando a evaporagédo da agua e evitando o estiolamento
das mudas. A localizacdo afastada de plantios comerciais é desejavel,
visando a diminuicdo de possiveis fontes de indculo.

A disposicao dos canteiros deve ser no sentido norte-sul. Esta
disposigao facilita a insolagao entre os canteiros, principalmente quando
ocorrem mudas de maior tamanho.

Caso o viveiro apresentar mudas de diversos tamanhos, as mudas
maiores deverao estar dispostas na parte sul do canteiro, evitando que
elas venham a sombrear as mudas menores. Quando as mudas
apresentam tamanho uniforme e sao pequenas, a disposi¢cdo nao tem
importancia.

6.4 Rotacao de culturas e plantas de cobertura

A rotacédo é eficiente, quando utilizada visando ao controle de
patogenos invasores do solo. Estes patdgenos, por serem parasitas
especializados, sobrevivem somente enquanto ha restos da cultura
hospedeira, ndo se perpetuando no solo. Para patdgenos habitantes do
solo, como espécies dos géneros Pythium, Fusarium e Rhizoctonia, que
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podem sobreviver indefinidamente como saprofitas, pois sdo parasitas
nao especializados, com ampla gama de hospedeiros, a rotagao é
ineficiente para eliminar os patégenos do solo.

O cultivo continuo de plantas da mesma espécie incrementa uma
variedade de problemas, entre eles, fungos patogénicos, insetos,
nematoides e erva daninhas.

Nos viveiros com leito fixo, a cobertura do solo é desejavel para
reduzir a erosdo, aumentar o teor de matéria organica e a diversidade de
microrganismos no solo. Assim, a alternancia de esséncias florestais com
gramineas é boa alternativa de rotagdo nos viveiros de producéo de
mudas a céu aberto, que produzem mudas comercializadas na forma de
raiz nua, como o pinus.

6.5 Adubacao organica

A adubagao organica aumenta os nutrientes, a matéria organica do
solo, a retengdo da agua, muitas vezes beneficiando a populagédo de
fungos do solo saprdfitas, antagonistas e competidores e aumentando a
degradacdo de residuos quimicos. As condigdes em que a matéria
organica sera utilizada devem ser controladas. Por exemplo, adubos
organicos devem sofrer prévia compostagem e ser bem misturados ao
substrato. Sem prévia compostagem, os adubos organicos podem
favorecer o desenvolvimento de podriddes radiculares, ja que muitos
fungos patogénicos vivem saprofiticamente em materiais organicos,
podendo ser introduzidos e ter seu crescimento potencializado no solo. Ja
se forem utilizados ap6s boa compostagem, a possibilidade de introdugao
de patdgenos via adicdo de matéria organica € diminuida.

6.6 Substratos e recipientes

O substrato utilizado deve ser desinfestado por métodos quimicos
e fisicos, sendo mais recomendada a utilizacdo de métodos fisicos, como
o calor. De forma pratica, para pequenas areas, o calor pode ser
empregado pela rega do solo com agua aquecida até a fervura, usando-
se 10L/m? de canteiro. Também poderdo ser utilizados o calor seco, o
vapor de agua com ou sem pressao (dificil implementagéo para pequenos
viveiristas) e a solarizagao, que € mais utilizada em regides com maior
insolagéo anual (Grigoletti Junior et al., 2001). Os fungos causadores de
tombamento e podriddes de raizes sao favorecidos pela utilizacdo de
substratos com elevado teor de material organico em estagios iniciais de
decomposicdo. Caso se opte pela utilizagdo da adubacdo organica,
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doses elevadas devem ser evitadas e o material deve estar em estagio
avancado de compostagem.

Para a produgdo de mudas de erva-mate, o que se tem observado
na pratica é que os melhores substratos e os mais utilizados sdo aqueles
oriundos de terra de mato, onde se remove poucos centimetros da
camada superficial para minimizar os problemas com ervas concorrentes.
Estes substratos normalmente apresentam boa estrutura, um bom teor de
matéria organica em estado avancado de decomposicao, equilibrio das
populagdes de microrganismos, inclusive com a presencga de micorrizas
vesiculo-arbusculares que desempenham importante associacao
simbidticacom mudas de erva-mate. Pode-se também preparar o substrato,
na proporgao de trés partes de terra (horizonte B), uma parte de matéria
organica (humus de minhoca ou material em estado avangado de
compostagem) e uma parte de material inerte (areia ou casca de arroz
carbonizada ou vermiculita). Este substrato, no entanto, tem desempenho
pior que a terra de mato (Gallotti, 2002a).

Varios séo os substratos comerciais disponiveis no mercado e que
sao frequentemente utilizados para producdo de mudas de pinus e
eucalipto. Uma alternativa que pode ser utilizada pelos viveiristas, quando
estes n&do desejam adquirir substratos comerciais, seria o uso de terra
de barranco misturada com areia ou vermiculita, devidamente corrigidas.
O uso desse substrato alternativo, normalmente, é desfavoravel a
ocorréncia de doencgas radiculares. Por motivos ambientais, a fumigagao
do substrato deve preferencialmente ser evitada.

A utilizagdo de serragem nos substratos sem prévia compostagem
pode reduzir o crescimento das mudas, pois em sua decomposi¢ao ocorre
imobilizagdo do nitrogénio por microrganismos, principalmente pelas
bactérias.

Os recipientes utilizados para acondicionarem as mudas florestais,
como tubetes, laminados e sacos plasticos, deverdo estar livres de
patdgenos e, em caso de reutilizagao de tubetes, a desinfestagdo podera
ser feita utilizando-se solugéo de hipoclorito a 0,6% de cloro ativo ou de
sulfato de cobre a 5% de cobre por 24 horas (Grigoletti Junior et al., 2001).

6.7 Data de semeadura

Deve-se, sempre que possivel, potencializar o desenvolvimento
das mudas, semeando as espécies na época mais favoravel ao seu
desenvolvimento. Semeaduras em épocas de frio e muita umidade do solo
favorecem o desenvolvimento e disseminagao de certos patdgenos que
causam tombamento, como Pythium e Phytophthora. Assim a semeadura
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deve ser feita, preferencialmente, na época étima para a germinagéo e o
crescimento inicial das plantulas. J& a semeadura em solo com a
temperatura mais elevada, quando medidas de controle de temperatura
nao sao adotadas, pode causar escaldadura e mortalidade de plantulas
recém-germinadas.

6.8 Densidade de semeadura, selegao e rustificacao de
mudas

O controle da densidade, da profundidade de semeadura e do
espagamento das mudas reduz os danos causados por certos fungos. Em
alta densidade, as mudas competem pelos nutrientes disponiveis, pela
agua e pelaluz. A alta competitividade favorece o estiolamento das mudas
e, consequentemente, o desenvolvimento de doencas. Maiores densidades
promovem densa cobertura de folhagem, o que reduz o movimento do ar
e promove um microclima mais favoravel para patégenos causadores de
doencgas foliares e tombamento. Portanto, € necessario adotar um
espacamento que facilite a ventilagao, a insolagao e a irrigagao. A selegéo
e o descarte de mudas fora de padrao facilita a melhor distribuigcdo das
mudas e dificulta contaminagédo para as mudas sadias. O manejo das
mudas, além do controle de doengas, visa manter lotes homogéneos.

A alta densidade, comumente observada nos viveiros de canteiros
fixos, provoca estresse nas mudas e um microclima favoravel a
intensificacdo de doencas. Para a cultura da erva-mate, por exemplo,
quando se utilizam boas sementes, recomenda-se de 150 a 200g/m? de
sementeira; entretando, € comum a utilizacdo de maiores quantidades.
Portanto, deve-se evitar os chamados “tapetes verdes” nos canteiros.
Uma boa densidade é aquela em que se pode ver também parte do solo
dos canteiros, permitindo melhor ventilagdo, insolagéo e aeragao entre as
mudas, dificultando o estiolamento e favorecendo a expressao natural da
resisténcia das mudas (Gallotti, 2002a).

A rustificacdo das mudas no viveiro é importante tanto para o
controle das doengas no viveiro quanto para evitar danos por queima do
sol no local de plantio definitivo (Gallotti, 2002a).

6.9 Fertilizacao

As doses, composi¢do, tempo e métodos de aplicacao de
fertilizantes podem afetar de maneira significativa tanto a populagao de
patdgenos como também dos organismos benéficos. Doses inadequadas
e formulagbes improprias podem dificultar o crescimento das plantas,
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causar fitotoxidez pela queima da folhagem, causar clorose e crescimento
deficiente de raizes e micorrizas. As plantas estressadas sdo mais
suscetiveis a doengas do solo e da folhagem. O excesso de fosforo inibe
a formagao de ectomicorrizas e endomicorrizas, bem como a salinidade
provocada por excesso de adubos minerais.

6.10 Irrigagao

A agua utilizada também é fundamental no controle de doengas do
solo. A irrigacdo deve ser somente a necessaria para o bom
desenvolvimento das mudas. Assim como a fertilizagdo inadequada, o
manejo incorreto da agua pode provocar amarelecimento da plantulas e
mudas, reducao de crescimento e mortalidade, principalmente durante
tempo quente e seco. A excessiva umidade pode eliminar ou reduzir
drasticamente a aeracdo do solo, causando mortalidade de raizes e
aumentando a suscetibilidade a certos patégenos do solo. As irrigagoes,
excessivas e repetidas, principalmente no final da tarde e noite, podem
aumentar a incidéncia de doencas foliares, como Botrytis em mudas de
eucalipto, diminuindo o desenvolvimento de micorrizas. Para que o
substrato seja adequadamente umedecido durante a irrigacéo, as mudas
devem estar adequadamente distribuidas no viveiro.

6.11 Controle da temperatura

O controle da temperatura € um dos mais dificeis fatores ambientais
para manipular em viveiros a céu aberto. Em casa de vegetacdo, onde as
mudas séo produzidas em recipientes, temperaturas adequadas sdo mais
facilmente obtidas, pela combinagdo de aquecimento, aeragao, luz solar
e irrigacdo. A temperatura em viveiros, onde as mudas estdo a pleno sol,
pode ser reduzida pela irrigagdo. Espécies que sao altamente intolerantes
a alta temperatura, como a erva-mate, necessitam de sombreamento,
principalmente nos estagios iniciais de crescimento. Ja as baixas
temperaturas do solo em viveiros a céu aberto podem ser evitadas
retardando o plantio nas sementeiras até que a temperatura do solo seja
favoravel para uma rapida germinagao e crescimento inicial das plantulas.

6.12 Erradicagao de hospedeiros alternativos e instalagao
de quebra-vento

Eliminar, sempre que possivel, hospedeiros alternativos préximos
dos viveiros. A relacdo de hospedeiros alternativos dependera das
espécies florestais a serem cultivadas nos viveiros. As barreiras quebra-
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vento sdo uteis, principalmente, para reduzir a velocidade dos ventos,
servem também como barreiras contra poeira, devem ser de espécies néo
suscetiveis as doengas das espécies cultivadas no viveiro e ndo devem
ter falhas.

6.13 Sombreamento

Plantas que crescem em ambientes excessivamente sombreados
ficam estioladas e mais suscetiveis a infeccdo. Aliado ao crescimento
estressado da planta, o ambiente com maior umidade e menor evaporagao
favorece os patégenos. Com o crescimento das mudas, o sombreamento
deve serreduzido, até o ponto das mudas ficarem em pleno sol, adequando-
as, assim, ao plantio definitivo no campo.

6.14 Métodos quimicos

O controle quimico deve ser visto como uma alternativa de controle,
apos uma série de outras medidas preventivas ja terem sido adotadas. Os
fungicidas que sao registrados para uso em viveiros florestais séo
limitados em nimero e podem ser aplicados no solo via encharcamento
ou em pulverizagdes foliares.

O controle quimico, muitas vezes, &€ necessario antes e apos a
semeadura e inclui fumigagao do solo, aplicagao de defensivos no solo e
na folhagem e o tratamento de sementes.

O controle quimico pode ser mediante a fumigagado do substrato
com produtos de amplo espectro e/ou pela aplicagdo de fungicidas.
Devido ao alto custo, periculosidade no manuseio e impacto ambiental, o
uso da fumigagao deve ser evitado. No entanto, a fumigagado € o Unico
controle que funciona eficientemente para substratos contendo patégenos
como Cylindrocladium e Fusarium, os quais S0 pouco sensiveis a maioria
dos fungicidas e apresentam estruturas altamente resistentes a acgéo
desses produtos. O emprego de fungicidas deve ser feito através de rega
ou pulverizagdes, em intervalos adequados (Santos et al., 2001). O uso
preventivo de fungicidas para a produgédo de mudas de pinus deve ficar
restrito ao primeiro més de produgdo de mudas. Deve-se evitar a
aplicagao de fungicidas nos demais estagios de permanéncia das mudas
de pinus no viveiro, a fim de se propiciar uma boa ectomicorrizagao. A
preocupagao de ndo se usar (ou usar o minimo possivel) fungicidas deve
ser uma constante (Ferreira, 1989). O controle quimico das doengas da
parte aérea, por diferentes principios ativos, tem sido eficiente. Quando
for possivel, diferentes principios ativos devem ser utilizados para evitar
o surgimento de patdégenos resistentes.
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6.15 Medidas fisicas

Uma alternativa ao controle quimico para desinfestagdo do substrato
€ o uso de calor, que pode ser aplicado de duas formas: aquecimento com
vapor produzido em caldeira (80 a 90°C, por 7 a 8 horas) ou por
solarizagdo. As caixas e recipientes podem ser desinfestados com vapor
ou agua quente, a 70°C/3 minutos (Ferreira, 1977 e Garcia, 1995 citados
por Santos et al., 2001; Krugner & Auer, 1997).

A partir de 1980, a erradicac¢ao ou diminui¢c&o do indculo no solo tem
sido obtida com o uso da solarizagdo, uma medida que se baseia no calor
seco. A solarizagao do solo € o aproveitamento da energia solar utilizando-
se cobertura do solo com filme de polietileno fino de 30 a 50 micra e
transparente, na estacdo quente do ano, antes do plantio, com objetivo
de erradicar ou diminuir o indculo do patégeno ou planta invasora do solo
(Katan, 1981). O principal mecanismo de controle de doengas pela
solarizagao € o efeito fisico (elevagao da temperatura). De forma geral, os
patdgenos de plantas sao menos resistentes ao calor que muitos saproéfitas
e antagonistas, como Trichoderma e Bacillus subtilis, o que permite a
continuidade do controle biolégico ap6s a solarizagao. Ha varios exemplos
de fitopatégenos que podem ser erradicados por este método, entre os
quais se destacam: Rhizoctonia solani, Fusarium sp., Pythium sp.,
Phytophthora sp., etc. e nematdides pertencentes aos géneros
Pratylenchus, Meloidogyne, Criconemella, etc.

6.16 Medidas bioldgicas

O uso de micorrizas e de linhagens ou de espécies eficientes de
Trichoderma tem apresentado bons resultados, experimentalmente,
quando se faz a infestacdo prévia do substrato, antes da semeadura
(Melo,1998; Chet et al., 1979; Krugner & Auer, 1997; Santos et al., 2001).
Atualmente ha produtos comerciais a base de Trichoderma para serem
incorporados ao substrato.

As técnicas de controle biolégico sdo as mais desejaveis, tanto do
ponto de vista ambiental quanto social, embora tenham uso restrito. Um
exemplo de sucesso tem sido aplicagdo de fungos micorrizicos
(ectomicorrizicos e endomicorrizicos).

Outro tipo de controle biolégico inclui a utilizagdo de material
resistente a patdgenos da parte aérea, pois como os patégenos radiculares
sdo geralmente parasitas facultativos, € pouco provavel obter-se material
genético resistente aos agentes causadores do tombamento de plantulas
e podriddes radiculares. O uso de sementes selecionadas provenientes
de materiais resistentes as doencas foliares é desejavel.
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A maioria dos fungos e bactérias existentes no solo sao saprofitos,
decompositores do material organico. Alguns fixam nitrogénio, outros s&o
antagonistas competindo com os fungos patogénicos do solo. Certos
fungos, como Trichoderma spp. sédo altamente antagdnicos, competindo
com fungos patogénicos e promovendo o controle de géneros, como
Rhizoctonia, Fusarium, Pythium, Phytophthora, etc. Alfenas & Mafia
(2004) indicam a utilizagao de rizobactérias como agente de biocontrole
de doengas associadas a propagacgéao clonal do eucalipto.

6.17 Micorrizas

Devido a importancia das micorrizas para as esséncias florestais e,
neste trabalho, especialmente para espécies de pinus, elas s&o descritas
a seguir de forma mais detalhada.

O termo micorriza foi proposto pelo botanico alemao Albert Bernad
Frank, em 1885, originando-se do grego, onde “mico” significa fungo e
“riza”, raizes. Segundo Frank, micorrizas representam “um fenémeno de
ocorréncia generalizada, resultante da unido entre as raizes e o micélio
dos fungos a um érgao morfologicamente independente, com dependéncia
fisiolégica intima e reciproca”. Ele as considerou ainda como “o mais
inesperado e surpreendente fendmeno da natureza” (Siqueira, 1993).

As micorrizas podem ser classificadas primariamente em dois tipos:
endomicorrizas e ectomicorrizas. As ectomicorrizas, que ocorrem
externamente, normalmente se encontram associadas com espécies
como Pinus, Eucalyptus, etc. Ja a erva-mate (llex paraguariensis), entre
outras espécies florestais (nogueira, cinamomo, etc,), se associa as
endomicorrizas, fungos que se desenvolvem internamente.

6.17.1 Endomicorrizas

As micorrizas vesiculo-arbusculares (MVA) sao de ocorréncia
generalizada, sendo encontradas em aproximadamente 300 mil espécies
de plantas, incluindo a maioria das espécies cultivadas tanto nos trépicos
quanto nas regides temperadas. As MVA constituem “a regra e ndo a
excegao na natureza”, ndo estando presentes nas Cruciferas, nas
Chenopodiaceae, nas espécies tipicamente ectomicorrizicas (coniferas)
e endomicorrizas septadas das Orquidaceae e Ericales (Harley & Smith,
1983). Ao contrario do que se verifica com as ectomicorrizas, as MVA ndo
induzem alteragdes morfologicas visuais nas raizes. Esse tipo de micorriza
caracteriza-se pelo desenvolvimento do fungo no cortex, com penetragao
inter e intracelular, formacdo de vesiculas, pelotdes, arbusculos e
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crescimento micelial extra-radicular, com ramificagbes das hifas no solo.
Nas hifas extra-radiculares, geralmente formam-se os esporos que
garantem a sobrevivéncia e a dispersdo desses fungos.

Os esporos, que sao estruturas de repouso, sdo comumente
encontrados no solo e podem ser facilmente extraidos por peneiramento
via Umida e observados ao microscépio. Os fungos que formam as MVA
pertencem a ordem Glomales dos Zigomicetos. S&o conhecidas
aproximadamente 140 espécies distribuidas nos géneros Glomus,
Sclerocystis, Acaulospora, Gigaspora, Scutellospora e Entrophospora.
Esses fungos sao simbiontes obrigatérios (Siqueira, 1993).

O envolvimento das micorrizas na absor¢gdo de nutrientes pela
planta é bastante evidente em condicdes de deficiéncia parcial de
nutrientes, especialmente de fosforo. Ja em condigbes de elevada
disponibilidade de fosforo a taxa de colonizagao micorrizica e a contribuicéo
da micorrizagdo para a aquisigdo de fosforo sédo reduzidas (Siqueira,
1993). Mesmo sem dispor de inoculantes comerciais que possam ser
usados em larga escala, sistemas alternativos para multiplicacdo de
fungos MVA in vivo, utilizando-se plantas hospedeiras tém sido
desenvolvidos e utilizados em programas de inoculagdo de culturas a
partir de mudas micropropagadas, formadas em viveiros ou plantadas em
solos fumigados. Os propagulos (inoculantes) de fungos, com elevada
efetividade simbidtica, podem ser produzidos em vasos de cultivos com
planta multiplicadora (durante 4 a 5 meses) em substrato ou solo
desinfestado (Siqueira, 1993).

As micorrizas ndo sao compativeis com sistemas de produgao que
empregam elevado uso de agroquimicos (fertilizantes e pesticidas), onde
elas sdo até mesmo desnecessarias do ponto de vista nutricional. Mas em
solos de baixa fertilidade elas atuam de modo complementar aos fertilizantes
aplicados (Siqueira, 1993).

6.17.2 Ectomicorrizas

Sao conhecidas mais de 5 mil espécies de fungos que formam
ectomicorrizas, sendo que a maioria pertence a subdivisao Basidiomicotina.
Algumas espécies de Ascomicotina, Zigomicotina e fungos imperfeitos
(mitospodricos) também formam ectomicorrizas. Muitos dos fungos
ectomicorrizicos podem seridentificados a campo através de observagdes
das frutificagdes (basidiocarpos e ascocarpos) associados as raizes das
arvores ou em isolamento em meios de cultura no laboratério. Ha
evidéncia de especificidade na associagao hospedeiro-fungo. Entretanto,
em uma unica arvore, podem ser encontrados até 30 espécies de fungos,
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embora na maioria dos casos sejam encontradas apenas duas ou trés
espécies (Siqueira, 1993).

A elevacao do pH para préximo a neutralidade, nos canteiros de
formacdo de mudas de espécies florestais como Pinus, constitui uma
limitacdo para o bom desenvolvimento do Pisolitthus tinctorius e
Cenococcum graniforme nas raizes (Siqueira, 1993).

As ectomicorrizas caracterizam-se como uma associagao, onde os
fungos crescem como um manto na superficie das raizes (Figura 19) e
penetram o cortex apenas intercelularmente, formando uma malha fungica
conhecida como rede de Hartig. Entretanto, os segmentos de raizes
micorrizadas apresentam ampla variagdo de formas, cores e tamanho,
dependendo da espécie de planta hospedeira e fungo envolvidos na
associagao. As raizes micorrizadas apresentam acentuadas modificagdes
morfoldgicas e isto permite sua distingao visual (Figura 19). Além da
mudancga de coloragao, os segmentos micorrizados sao desprovidos de
pélos radiculares e apresentam profundas modificagdes anatdémicas
(Siqueira, 1993).

Figura 19. Manto
fungico recobrindo
as raizes

Os reflorestamentos em areas novas, com espécies de Pinus que
sdo altamente dependentes das micorrizas, em geral requerem micorrizagao
artificial das mudas nos viveiros. Mudas com baixa micorrizagao apresentam
poucas chances de estabelecimento quando transplantadas para locais
definitivos, existindo varios casos de fracasso em programas de
reflorestamento por falta de micorrizagdo adequada das mudas e auséncia
do fungo no local de plantio (Siqueira, 1993).

As ectomicorrizas reduzem significativamente o ataque de patégenos
no sistema radicular como Fusarium, Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia
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e nematoides. Devido a esse efeito, os fungos ectomicorrizicos séo
considerados agentes de biocontrole de doencgas, atuando, segundo
Siqueira (1993), através de mecanismos fisicos e quimicos diversos
como: a) competicdo por substratos ou compostos estimulatérios dos
patdgenos da micorrizosfera; b) formagao de barreira fisica, resultante do
desenvolvimento do manto fungico que envolve e protege as raizes
absorventes contra a penetragdo de patoégenos; c¢) produgao de
substancias antimicrobianas, microbiostaticas e antibioticas (haindicagdes
de que pelo menos 60% dos fungos ectomicorrizicos produzem pelo
menos um antibiético em condigbes experimentais); d) modificagdes no
espectro e quantidade de exsudatos que estimulam e dao sustentagéo a
comunidade microbiana com acgido protetora ou antagonistica aos
patdgenos; e) acumulo de substancias antimicrobianas nas células
corticais, como a camada de tanino que funciona como barreira quimica.

A introdugao das ectomicorrizas pode ser feita de varias maneiras,
utilizando-se inoculantes de diversos tipos e até terrico coletado em areas
povoadas, conforme resumidos na Tabela 1.

Tabela 1. Tipos de inoculantes de fungos ectomicorrizicos e algumas
consideragbes sobre seu uso

Tipo de inoculante Consideragoes relevantes

Micélio vegetativo - Producdo em escala industrial

(Cultura pura) - Aplicagao em canteiros e em mudas
micropropagadas, encapsulagédo de
sementes

- Custo elevado

Esporos/basidiocarpo - Basidiocarpos triturados e aplicados na
rega, incorporados ao solo, confecgao
de pellets de esporos e sementes
- Produgao sazonal de basidiocarpos
- Impossibilidade de controle genético

Terrico, serrapilheira - Coletado em povoamentos adultos e
aplicado no canteiro (incorporado ou em
cobertura)

- Qualidade variavel e possibilidade de
disseminacéo de patdgenos e ervas
daninhas

Fonte: Marx, 1992; citado por Siqueira, 1993.
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Varios fungos ectomicorrizicos tém sido utilizados para produgéo
comercial de inoculantes. Estes tém mostrado elevada eficacia na
micorrizagao de mudas em viveiros de coniferas nos Estados Unidos e
Europa (Marx, 1992 citado por Siqueira, 1993). Como inoculantes comerciais
nao estao disponiveis no mercado brasileiro, viveiristas e reflorestadores
usam “terrigo” ou basidiocarpos (corpo de frutificagdo do fungo) coletados
em florestas estabelecidas para promover a micorrizagdo das mudas no
viveiro. A eficiéncia e economicidade desta pratica sdo muito questionadas
(Siqueira, 1993).

Atualmente o uso comercial de inoculantes de fungos micorrizicos
restringe-se aos ectomicorrizicos, mesmo assim em escala limitada e em
alguns paises. Para os endomicorrizicos, embora algum progresso tenha
sido alcangado nos ultimos anos, o uso € restrito a escala experimental.
Do ponto de vista tecnolégico da produgao de inoculantes e aplicagéo no
campo, a situagao € bem mais definida para os ectomicorrizicos, como o
Pisolithus tinctorius, Telephora terrestris, Rhizopogon spp., Hebeloma
spp., Laccaria laccata e outros que se multiplicam vegetativamente, no
laboratorio, em meios de cultura. Ja os que formam as MVA, até o presente
nao foram cultivados em meios artificiais, sem raizes fisiologicamente
ativas (vivas) (Siqueira & Franco, 1988).

Os esporos das ectomicorrizas, produzidos em corpos de frutificagao
(cogumelos), sao transportados pelo vento, infectando mudas de espécies
florestais cultivadas em viveiros onde houve a fumigagédo de seu solo.
Pode-se citar como exemplo Telephora terrestris, fungo ectomicorrizico
freqlientemente encontrado em mudas nos viveiros (Figura 20).

Figura 20.
.. Frutificagdo de
% Telephora sp. em
mudas de pinus
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As plantulas, principalmente as de espécies dependentes de

endomicorrizas que crescem em viveiros onde houve fumigacéo do solo
ou onde o substrato é esterilizado, podem ter pouca colonizagao por
endomicorrizas, emfuncéo das endomicorrizas ndo possuirem a capacidade
para rapidamente recolonizar o solo ou substrato esterilizado. As
ectomicorrizas, por outro lado, produzem corpos de frutificacdo e
disseminagao de seus esporos pelo vento. Assim, devido a colonizagao
inadequada das raizes por fungos endomicorrizicos, quando substratos
artificiais s&o utilizados, as plantulas podem ter pouco crescimento no
viveiro, quando produzidas em recipientes, como tubetes. Em mudas
produzidas sob condi¢des artificiais, a inoculagao artificial pode ser a
Unica maneira para o desenvolvimento das micorrizas. A inoculagéo de
fungos micorrizicos, em mudas obtidas a partir de recipientes em substratos
artificiais, é freqientemente necessaria.
Para a cultura da erva-mate, tradicionalmente, utiliza-se terra de mato nos
viveiros para produzir as mudas em canteiros fixos que, posteriormente,
sao repicadas para os recipientes. Deste modo, a infecgéo por
endomicorrizas, neste sistema de producéao, tende a ocorrer naturalmente,
embora sem que se tenha uma prévia selegdo das espécies mais
eficientes.

6.18 Micorrizagao das mudas

As espécies de Eucalyptus e Pinus, que s&o as mais utilizadas para
reflorestamento na Regiao do Planalto Norte Catarinense, encontram-se
entre aquelas que dependem da simbiose micorrizica, particularmente do
tipo ectomicorriza, para sobrevivéncia e crescimento. Além da selegao
dos fungos mais eficientes para o estabelecimento de programas de
inoculagédo micorrizica, € necessario produzir inoculantes dos fungos em
escala industrial. Esta etapa tem sido uma das principais limitagcdes ao uso
rotineiro destes fungos nos programas de reflorestamento, devido a
dificuldade na sua multiplicagado (Rossi, 2006).

No Brasil, a inoculagao micorrizica em escala comercial limita-se ao
uso de substratos contendo propagulos dos fungos, obtidos da
compostagem de cascas e folhas, ou ao uso de esporos obtidos de
frutificacdes. A desvantagem desse tipo de inoculante, dito natural, reside
no fato de ndo permitir avaliar previamente a compatibilidade e a eficiéncia
do fungo introduzido em relacédo a planta hospedeira. Além disso, a
variabilidade na qualidade do inoculante € muito alta, apresentando,
ainda, riscos de introdugcédo de doencas e pragas e a perpetuacao de
espécies ineficientes (Rossi, 2006).
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Os inoculantes mais apropriados sao os micelianos ou vegetativos,
produzidos em cultura pura, que permitem a utilizacdo de isolados
previamente testados quanto a sua compatibilidade e eficiéncia. Um
método que permite a produgcdo em maior escala, e com menos espaco,
€ representado pelo cultivo submerso desses fungos em biorreatores,
seguido de veiculagdo numa matriz protetora, como em gel de alginato de
calcio. O inoculante encapsulado proporciona maior facilidade no
armazenamento e transporte. Ja ha tecnologia, no Brasil, para produgéo
de biomassa de fungos ectomicorrizicos, em biorreator “airlift”, no
laboratdrio de ectomicorrizas do departamento de microbiologia e
parasitologia da Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC. O
encapsulamento do micélio em gel de alginato de calcio, com utilizagdo de
carvao ativo, é eficiente para a manutengéo da viabilidade por periodos
de refrigeragcado acima de 6 meses (Rossi, 2006).

Atualmente no Brasil ndo ha comercializagao de indculo de micorrizas,
esporos ou micélio, uma pratica que ocorre nos Estados Unidos da
Ameérica e que facilita em muito a inoculagdo de solos com micorrizas,
principalmente nos substratos esterilizados.

Para Pinus, a associagdo com micorrizas ocorre com fungos
ectomicorrizicos. Em Eucalyptus, observa-se a ocorréncia de dois tipos
de micorrizas, as ectomicorrizas e as endomicorrizas vesiculo-
arbusculares. Observa-se, geralmente, a colonizagao inicial com fungos
endomicorrizicos, até a idade aproximada de 120 dias, seguida de
aumento de colonizagcdo e dominéncia proporcionada pelos fungos
ectomicorrizicos (Oliveira et al., 1994; Bellei et al., 1992).

O que se observa na pratica é que ha viveiristas que produzem
mudas com boa colonizagao por fungos micorrizicos e viveiristas que nao
produzem mudas com adequada micorrizagdo. Consequentemente, ha
crescimento deficiente das mudas, principalmente do género Pinus (Gallotti,
2002b).

Normalmente, a deficiéncia na micorrizagao (Figura 21) no caso de
Pinus spp., ocorre por desconhecimento do viveirista de como proceder
a inoculagao do substrato. Para que ocorra uma boa micorrizagao das
mudas de Pinus, ha necessidade de inoculagdo, que pode ser feita via
adicdo ao substrato de aciculas picadas de pinus ou providenciando
cobertura morta com aciculas picadas de pinus, quando se faza semeadura
direta, ou, ainda, adicionando-se ao substrato terra oriunda de plantios
de pinus. Em todos os casos citados, os materiais (aciculas ou solo)
devem ser provenientes de plantios com boa micorrizagédo, pois nas
aciculas ha, principalmente, esporos de varias espécies ectomicorrizicas
que posteriormente irdo germinar e colonizar as raizes. No solo, além dos
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esporos, existem estruturas vegetativas de fungos micorrizicos como hifas
e micélio. Pode-se também inocular o substrato com basididésporos
provenientes de basidiocarpos (Figura 22). Neste caso, para direcionar os
esporos dos fungos ao substrato, pode-se fazer uma suspensio de
esporos €, posteriormente, regar o substrato. A desvantagem de se
utilizarem esporos provenientes de basidiocarpos € que se limitam as
espécies micorrizicas coletadas. Ha que se ter conhecimento das espécies
micorrizicas ao se coletarem os basidiocarpos e estes basidiocarpos nao
estdo disponiveis durante todo o ano para serem coletados. (Gallotti,
2002b).

Figura 21. Mudas de pinus com micorrizagdo adequada e
deficiente

Figura 22.
Basidiocarpo de
Scleroderma sp. com
basidiosporos em
seu interior
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6.19 Promocgao do crescimento vegetal

Uma das estratégias para promover o crescimento das plantas
florestais de interesse comercial € a exploragéo da simbiose ectomicorrizica
através da inoculagao das plantas com fungos capazes de promover o
crescimento vegetal. Embora freqlientes nas florestas e plantagdes, os
fungos ectomicorrizicos se diferenciam na capacidade de colonizar as
raizes e na intensidade dos beneficios conferidos as plantas (Marx &
Cordell, 1989).

Em um estudo detalhado realizado por Giachini et al. (2000) sobre
a diversidade ectomicorrizica, em plantagées de pinus e eucalipto no
Estado de Santa Catarina, foram descritas 49 espécies de fungos
ectomicorrizicos, representando 9 ordens e 12 familias, das quais muitas
foram descritas pela primeira vez na América do Sul. Nesse estudo
verificou-se que os géneros Laccaria e Scleroderma apresentaram a
maior quantidade de espécies.

Recentemente, foram realizados estudos com isolados de fungos
ectomicorrizicos para produgao de inoculantes para Eucalyptus dunnii
(Souza, 2003; Souza et al., 2004) e Pinus taeda (Oliveira, 2004). Esses
estudos, conduzidos em casa de vegetacdo, permitiram selecionarisolados
dos géneros Pisolithus (Figura 23), Scleroderma (Figura 24), Amanita
(Figura 25), Rhizopogon e Chondrogaster, com potencial para promover
o crescimento das plantas e para produgdo em escala comercial (Rossi,
2006).

Figura 23.
Frutificagdo de
Pisolithus sp.




Figura 24. |
Frutificagdo de #
Scleroderma sp.

| Figura 25.
Frutificacdo de
& Amanita sp.

Substratos comerciais, em cuja composi¢do ha casca de pinus,
que também contém esporos ou outros propagulos, sdo mais comumente
utilizados. Entretanto, ndo ha nas normas de produgdo de mudas
informacdes definindo a quantidade de serrapilheira, de solo de plantios
comerciais, ou a concentragao de esporos para utilizagdo como inoculante
(Gallotti, 2002b).
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Resultados de pesquisa mostram que a pratica de controle da
micorrizagado pode ser considerada como uma alternativa aos métodos
tradicionais para o aumento da produtividade das plantagbes (Rossi,
2006).

A dependéncia micorrizica apresentada por espécies florestais, no
caso das espécies dos géneros Pinus e Eucalyptus por ectomicorrizas e,
aerva-mate (llex paraguariensis) porendomicorrizas, sugere a necessidade
de programas de controle da micorrizagdo que permitam a introducéo de
fungos micorrizicos eficientes nos sistemas de produgéo de mudas.

7 Consideracgoes finais

Este trabalho foi elaborado para atender as freqlientes consultas
por viveiristas florestais e técnicos sobre a etiologia das doengas que
ocorrem nos viveiros florestais e apontar o controle adequado para essas
doencas nas mudas de pinus, eucalipto e erva-mate. As doencas,
geralmente as mais severas, s&o aquelas que causam sintomas de
tombamento nas mudas e podridées de raizes, que devem ter um
controle, preferencialmente profilatico. Varias sdo as estratégias
preventivas de controle a serem adotadas. O uso de fungicidas, quando
necessario, pode ser utilizado, ressaltando-se que ha poucos principios
ativos registrados e que devem ser corretamente aplicados, visando
basicamente ao controle das doencas foliares onde ha eficiéncia no
controle.
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