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RESUMO

A ocorréncia de patologias caulinares esta entre os principais fatores que reduzem a
produtividade de plantios de eucalipto. Dentre essas doencas, merecem destaque as
lesBes caulinares, murchas vasculares e podriddes do cerne, devido a sua dificuldade
de manejo e potencial danoso. Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi estudar a
gama de microrganismos associados a patologias caulinares em eucalipto e o0s
possiveis danos associados a incidéncia da murcha de ceratocystis. Esse estudo foi
realizado em plantios de eucalipto localizados no sul da Bahia, onde foram feitas
coletas de amostras de tecidos vegetais, de arvores apresentando diferentes
patologias caulinares. Das amostras coletadas, foram isolados microrganismos por
meio de métodos de iscas e em meio de cultivo. Os isolados de Ceratocystis fimbriata
sensu lato estudados foram identificados por meio de sequenciamento génico das
regides ITS e Btl, e caracterizados quanto a sua morfologia, temperatura 6tima de
crescimento e agressividade em diferentes clones. Foi observado que clones de
eucalipto, que se mostraram resistente contra determinado isolado de Ceratocystis,
podem se mostrar susceptiveis quando inoculados com outro isolado, dificultando
assim a selecdo de materiais resistentes. Em ensaios em campo, foi observado que a
incidéncia da murcha de ceratocystis em arvores de eucalipto em idade de corte (7
anos) resultou em queda no crescimento volumétrico de até 10,2%, contudo, sem
alterar o rendimento final de celulose. Esse resultado provavelmente esta relacionado
a relativa baixa porcentagem de volume colonizado pelo patégeno nas arvores
amostradas (<3,0%; v/v). Outros microrganismos associados a patologias caulinares
foram também identificados ao nivel de género, por meio de ferramentas moleculares,
e foram caracterizados quanto a producao de lacase, reacdo em KOH e agressividade
em mudas de eucalipto. A partir desses ensaios, foi possivel identificar novos
microrganismos associados a sintomas de lesdes caulinares, podriddes do cerne e
descoloracéo do alburno em eucalipto, ainda sem relato na literatura, e compreender
sua associacdo com os sintomas observados nas arvores amostradas. De forma
geral, o atual trabalho expande o atual conhecimento sobre patologias caulinares em

eucalipto.

Palavras-chave: Ceratocystis; lesdes caulinares; cancro; podriddo do cerne; murcha

vascular; celulose






ABSTRACT

The occurrence of trunk pathologies is among the main factors that reduce the
productivity of eucalypt plantations. Among these diseases, stem lesions, vascular wilt
and heartwood rot stand out, due to the difficulty of management and potential
damage. Therefore, the objective of this work was to study the range of
microorganisms associated with eucalypt trunk pathologies and the possible damage
associated with the incidence of ceratocystis wilt. This study was carried out in eucalypt
plantations located in southern Bahia, where plant tissue samples were collected from
trees presenting different trunk pathologies. From the collected samples,
microorganisms were isolated using bait methods and in culture medium. The
Ceratocystis fimbriata sensu lato isolates studied were identified through gene
sequencing of the ITS and Bt regions, and characterized regarding their morphology,
optimal growth temperature and aggressiveness in different clones. It was observed
that Eucalyptus clones resistant to a certain Ceratocystis isolate may prove susceptible
when inoculated with another isolate, making the selection of resistant materials
difficult. In field trials, it was observed that the incidence of ceratocystis wilt in
Eucalyptus trees at cutting age (7 years) resulted in a reduction in volumetric growth
of up to 10.2%, however, without changing the final cellulose yield. This result is
probably related to the relatively low percentage of volume colonized by the pathogen
in the sampled trees (<3.0%; v/v). Other microorganisms associated with trunk
pathologies were also identified at the genus level, using molecular tools, and were
characterized in terms of laccase production, reaction to KOH and aggressiveness in
eucalypt seedlings. From these tests it was possible to identify new microorganisms
associated with symptoms of stem lesions, heartwood rot and sapwood discoloration
in Eucalyptus, not yet reported in the literature, and to understand their association
with the symptoms observed in the sampled trees. In general, this work expands

current knowledge about Eucalyptus trunk pathologies.

Keywords: Ceratocystis; trunk lesions; canker; heartwood rot; vascular wilting;

cellulose
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INTRODUCAO GERAL

Eucalipto € o nome popular dado a arvores relacionadas a trés géneros de
espécies arboreas, Eucalyptus, Corymbia e Angophora, todos pertencem a familia
Myrtaceae e sdo originarios da Oceania, mais marcadamente da Australia (FLORES,
2016; MACPHAIL; THORNHILL, 2016; THORNHILL et al., 2019). No Brasil, os dois
primeiros géneros séo 0s mais cultivados, sendo estabelecidos na forma de plantios
comerciais, destinados, principalmente, para producédo de madeira (DA FONSECA et
al., 2010; FLORES, 2016). O lenho produzido por essas arvores pode ser usado na
construcdo civil, fabricacdo de painéis e moveis, producdo de carvdo vegetal e
extracdo de celulose visando principalmente a indastria do papel (DA FONSECA et
al., 2010; IBA, 2020; 2021). Além do potencial madeireiro, algumas espécies desses
géneros sado utilizadas também como fonte de pélen e néctar para o setor apicola
(WOLFF; SCHNELL; SCHUHLI, 2021) e de biomassa vegetal para extracao de Oleo
essencial (DA SILVEIRA; LAZZAROTTO, 2021).

No Brasil, essa arvore foi introduzida no final do século XIX, nos estados do Rio
Grande do Sul, Rio de Janeiro e S&o Paulo, principalmente com finalidade ornamental
(FLORES, 2016). Atualmente, o principal uso do eucalipto é na produc¢éao de celulose,
sendo o Brasil classificado, no ano de 2020, como maior exportador dessa matéria
prima, arrecadando, nesse ano, 9,8 bilhées de dolares (DA FONSECA et al., 2010;
IBA, 2020; 2021). Os principais destinos dessa exportacdo sdo a China e o Estados
Unidos, compreendendo 48% e 16% do total de celulose exportado, respectivamente
(IBA, 2021). O principal género de eucalipto utilizado para producdo de celulose é o
Eucalyptus (DA FONSECA et al., 2010), cujos plantios, no Brasil, em 2020, cobriam

7,47 milhdes de hectares plantados visando o setor industrial (IBA, 2021).

Por conta de sua ampla variabilidade genética, abrangendo mais de 800
espécies (FLORES, 2016), o género Eucalyptus pode ser cultivado em praticamente
todos os estados brasileiros (IBA, 2021), abrangendo regifes que apresentam climas
que variam entre o tropical, semiarido e equatorial. De acordo com a condi¢do
ambiental em que serd estabelecido o plantio, pode-se selecionar espécies ou
cruzamentos mais adequados ao local escolhido, resultando em maior produtividade.

No ano de 2020 os estados de Minas Gerais, Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Bahia
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e Rio Grande do Sul apresentavam a maior area plantada dessa cultura no territério
nacional, abrigando também importantes empresas florestais (IBA, 2021).

A produtividade média anual do eucalipto, no ano de 1965, era de apenas
10m?/ha, contudo, no ano de 2020, esse valor saltou para 36,8m%/ha, podendo ser
superior a 60,0m3/ha em algumas areas (ALFENAS et al., 2009; DA FONSECA et al.,
2010). Esse aumento de produtividade se deve principalmente aos programas de
melhoramento genético, que deram inicio a realizagdo de cruzamentos
interespecificos e da selecdo de gendtipos superiores, e da realizacdo de clonagem
em larga escala; possibilitando o estabelecimento de plantios homogéneos e
altamente produtivos. Um consideravel destaque pode ser dado ao cruzamento de
Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, popularmente chamado de Urograndis,
gue une caracteristicas de ambas as espécies, como 0 alto crescimento da primeira
espécie e a rusticidade, maior densidade da madeira e capacidade de rebrota da
segunda (ALFENAS et al., 2009; DA FONSECA et al., 2010). Esse hibrido € um dos

mais cultivados no Brasil.

O eucalipto utilizado para producao de celulose pode ser cortado em ciclos que
variam de 6 a 7 anos, que, dependendo da &rea e do clone, pode ser reduzido para
até 5 anos (SKORUPA; BEHLING; PORFIRIO-DA-SILVA, 2021). Uma vez
estabelecido o plantio para essa finalidade, 0 mesmo pode ser conduzido em regime
de talhadia, permitindo que a floresta seja restabelecida através da conducdo das
brotacdes apds o corte raso. Essa forma de manejo reduz os custos de implantacéo
em até 50% (SKORUPA; BEHLING; PORFIRIO-DA-SILVA, 2021). Plantios
estabelecidos visando a producdo de madeira podem ter ciclos que ultrapassam 12
anos (DA FONSECA et al.,, 2010; SKORUPA; BEHLING; PORFIRIO-DA-SILVA,
2021).

De forma geral, o cultivo do eucalipto € visto como alternativa para reducao da
pressdo de exploracdo das florestas nativas, principalmente para a producdo de
carvdo vegetal (PINTO JUNIOR; SILVEIRA, 2021). Essa arvore pode também ser
utilizada como fonte de renda em pequenas propriedades (DE OLIVEIRA et al., 2021)
e de sombra em sistemas silvipastoris (SKORUPA; BEHLING; PORFIRIO-DA-SILVA,
2021). Seu uso pode ser feito também na recuperacao de solos, por ser uma arvore

rustica, auxiliando no aumento da fertilidade do solo, pela incorporacdo de matéria
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CONSIDERACOES FINAIS

O atual trabalho melhora a compreensdo dos danos relacionados a murcha de
ceratocystis em eucalipto, assim como do agente causal no Brasil e a sintomatologia
da doenca. Segundo nosso resultados, arvores de eucalipto doentes devido a murcha
de ceratocystis podem permanecer vivas até o final do ciclo (7 anos), sendo que a
penetracdo do patdgeno ocorreu via sistema radicular na area estudada. A murcha de
ceratocystis impactou negativamente no crescimento de arvores de eucalipto doentes,
contudo néo foi observado impacto na polpacdo quando amostradas arvores inteiras
de eucalipto doentes. Observamos também que fungos de diferentes géneros podem
estar associados aos mesmos sintomas caulinares em arvores de eucalipto, sendo
que alguns podem estar diretamente ou indiretamente associados aos sintomas,

enguanto outros podem ser endofiticos ou saprdfitos.
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