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RESUMO

A recente introducdo de diversas espécies florestais exoéticas no Brasil, na forma
plantios comerciais, é responsavel pela redu¢do do dano ocasionado pela exploragédo
desenfreada em &reas naturais. As espécies de mogno africano (Khaya spp.) estao
entre aquelas introduzidas ha pouco tempo, visando principalmente suprir a demanda
de mercado pelo mogno brasileiro (Swietenia macrophylla). A falta de estudos sobre
essas arvores exoticas € um dos fatores que dificultam o seu manejo, principalmente
do ponto de vista fitossanitario. Esse trabalho teve como objetivo o estudo de pragas
e doencas em duas espécies de mogno africano, Khaya senegalensis e Khaya
grandifoliola. No primeiro capitulo, foi realizado o estudo da dispersao espacial da
murcha de Ceratocystis em K. senegalensis. Para isso, trés parcelas foram montadas
em um talhdo puro dessa espécie florestal. Foram feitas avaliacées anuais ao longo
de trés anos, com a contagem do numero de plantas doentes e a elaboragcédo de mapas
com sua distribuicdo. Esses mapas serviram de base para a aplicacdo da Andlise da
Dinamica e Estrutura de Focos (ADEF) e do Indice de Disperséo (ID). Para o primeiro,
a murcha apresentou padréo tipo “agregado” em todas as parcelas e em todos os
anos avaliados, sem preferéncia entre linha ou coluna para o crescimento dos focos.
Ja para o ID, a dispersao variou entre “agregado” e “ao acaso”, podendo se notar que
guanto maiores eram 0s quadrats usados, mais predominantes eram os resultados
com distribuicdo “agregado”, enquanto que com a redugdo dos mesmos,
predominaram os “ao acaso”. No segundo capitulo foi feito o levantamento de doencas
e a identificacdo dos seus agentes causais em um viveiro de mudas de K.
senegalensis e K. grandifoliola. No total, trés novas doencas foram encontradas, todas
associadas a manchas foliares. Em K. grandifoliola, duas doencas tiveram seus
agentes causais isolados, uma mais severa causada por Boeremia exigua, e outra
com incidéncia principalmente em locais sombreados, causada por Epicoccum
sorghinum. Em K. senegalensis, o fungo B. exigua foi o Unico associado com manchas
foliares. A inoculacdo desses patdégenos em foliolos destacados das duas espécies
de Khaya demonstrou a possibilidade de transmissédo de E. sorghinum para K.
senegalensis. JA no terceiro capitulo, o objetivo foi realizar o levantamento de
coleobrocas em talhdes de diferentes idades de K. senegalensis e relacionar as

espécies encontradas com altura de ataque, idade das arvores, sanidade do tecido



atacado e capacidade da planta de se defender. Para isso foram feitas coletas
bimestrais durante um ano, sendo possivel notar certas variacdes nas ocorréncias de
determinadas espécies de coleobrocas de acordo com as caracteristicas do
hospedeiro levantadas. Dentre as espécies encontradas, Megaplatypus dentatus foi
coletada apenas do interior de tecidos sadios, enquanto Euplatypus parallelus e
Theoborus villosulus foram retirados principalmente de tecidos sadios e estressados.
As demais espécies coletadas foram encontradas em tecidos mortos e/ou estressados

em sua maior parte, devido a doencgas associadas ao sistema radicular.

Palavras-chave: brogueadores de madeira; epidemiologia; patdgenos fungicos



ABSTRACT

The recent introduction of several exotic forest species in Brazil, in the form of
commercial plantations, is responsible for reducing the damage caused by
uncontrolled exploitation in natural areas. The species of African mahogany (Khaya
spp.) are among those recently introduced mainly to supply the market demand for
Brazilian mahogany (Swietenia macrophylla). The lack of studies on these exotic trees
is one of the factors that make their management difficult, especially from a
phytosanitary point of view. This work had as objective the study of pests and diseases
in two species of African mahogany, Khaya senegalensis and Khaya grandifoliola. In
the first chapter, the study of the spatial dispersion of Ceratocystis wilt in K.
senegalensis was carried out. For this, three parcels were mounted on a pure plot of
this species. Annual evaluations were carried out over three years, counting the
number of diseased plants and drawing maps with their distribution. These maps
served as a basis for the application of the Dynamics and Structure Analysis of Foci
technique (DSAF) and Dispersion Index (DI). For the first technique, the wilt showed
an "aggregate" pattern in all plots and in all evaluated years, with no preference
between row or column for growth of foci. For DI, the dispersion ranged from
"aggregate” to "random" and it may be noted that the larger the quadrats used, the
more "aggregate" results were predominant, while with the reduction the “random”
pattern predominated. In the second chapter was made a disease surveyed and the
identification of its causal agents in a seedling nursery of K. senegalensis and K.
grandifoliola. In total, three new diseases were found, all associated with leaf spots. In
K. grandifoliola, two diseases had their causal agents isolated, one more severe
caused by Boeremia exigua, and another occurring mainly in shaded places, caused
by Epicoccum sorghinum. In K. senegalensis, B. exigua fungus was the only one
associated with leaf spot. The inoculation of these pathogens on detached leaves of
the two species of Khaya demonstrated the possibility of transmission of E. sorghinum
to K. senegalensis. In the third chapter the objective was to carry out a survey of
coleobrocans in different ages of K. senegalensis, and to relate the species found with
attack height, age of the trees, tissue sanity and plant capacity to defend themselves.
For this, bimonthly collections were made during one year, and it is possible to observe

certain variations in the occurrences of certain coleobroca species according to the



characteristics of the host raised. Among the species found, Megaplatypus dentatus
was collected only from the interior of healthy tissues, while Euplatypus parallelus and
Theoborus villosulus were collected mainly from healthy and stressed tissues. The
other species collected were found in dead and/or stressed tissues, mostly due to

diseases associated with the root system.

Keywords: wood borers; epidemiology; fungal pathogens
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INTRODUCAO GERAL

O alto valor de mercado da madeira do mogno brasileiro (Swietenia
macrophylla King) € um dos fatores que resultaram em sua quase extingdo de areas
naturais (GROGAN et al., 2002). O déficit de mercado, originado dessa exploracao
desordenada, teve como consequéncia a procura por espeécies alternativas que
apresentassem caracteristicas estéticas e mecéanicas semelhantes ao mogno
brasileiro. Como uma possibilidade, iniciou-se o plantio de membros do género Khaya,
também conhecidos como mogno africano (MELO et al., 1989). A escolha desse
género foi motivada pela resisténcia por ndo preferéncia apresentada por individuos
desse género a broca das meliaceas, Hypsipyla grandella (Zeller), tida como uma
praga limitante ao cultivo de S. macrophylla (PINHEIRO et al., 2011). Contudo, alguns
autores ja relatam a quebra dessa resisténcia por essa praga em Khaya grandifoliola
C.DC. (ZANETTI et al., 2017).

As espécies de Khaya possuem em geral elevado porte e folhas paripenadas,
com foliolos inteiros. As flores sdo mondicas e apresentam pouca diferenca externa
entre 0os sexos (KUBITZKI, 2011; PINHEIRO et al., 2011). Quatro espécies desse
género sao tidas como importantes produtoras de madeira no continente africano,
sendo elas Khaya ivorensis A. Chev, Khaya grandifoliola, Khaya anthotheca (Welw.)
C. DC. e Khaya senegalensis (Desr.) A. Juss (PINHEIRO et al., 2011).

No Brasil, K. grandifoliola e K. senegalensis sédo as espécies mais plantadas. A
primeira € encontrada principalmente nos estados do Pard, Minas Gerais, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, S&o Paulo, Bahia, Goias e Amazonas, na forma de
plantios puros ou em consoércio com outras espécies, atingindo 6timo niveis de
crescimento quando estabelecido em plantios organizados (FALESI; BITTENCOURT,
2011). Ja K. senegalensis tem suas maiores areas plantadas no Brasil localizados nos
estados de Sdo Paulo e Minas Gerais, também sendo cultivada no Mato Grosso do
Sul e Goias (V. CIRIELLO, COMUNICACAO PESSOAL, 2019).

Khaya grandifoliola ocorre naturalmente na Unganda e na faixa territorial que
vai do oeste da Guiné até o Sudédo. Essa espécie € uma tipica habitante das florestas
semi deciduas, principalmente aquelas com baixa precipitacdo, ocorrendo também ao
longo de cursos de agua nas savanas. Em areas naturais, essa arvore pode atingir
mais de 40 metros de altura, sem ramificacdes até 23 metros de tronco, e DAP de até
200 cm (OPUNI-FRIMPONG, 2008).
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Em plantios comerciais K. grandifoliola apresenta 6timo crescimento quando
bem manejada. Muitos produtores realizam o consércio dessa espécie junto a outras
de ciclo mais curto, como café e pupunha, que, muitas vezes, se beneficiam da
sombra leve fornecida pelas arvores ainda jovens. Essa prética permite ao produtor
obter renda da floresta até que a mesma atinja a idade de corte, que pode levar mais
de 20 anos (V. CIRIELLO, COMUNICACAO PESSOAL, 2016).

A madeira oriunda desta espécie apresenta coloracdo caracteristica dos
mognos, que pode variar do rosa claro ao marrom no alburno até o marrom escuro no
cerne. Dentro do seu género, essa arvore tem madeira considerada média-pesada,
possuindo densidade que varia de 0,62 até 0,73 g/cm3 (NORMAND; SALLENAVE,
1958). Entre seus usos, podemos citar a fabricacdo de méveis, instrumentos musicais,
utensilios, brinquedos, laminados e na producdo de batentes de janelas, portas e
escadas. A mesma também € usada na construcdo de estruturas leves, botes e
canoas (OPUNI-FRIMPONG, 2008).

Mesmo sendo uma espécie de introducdo recente no Brasil, ja existem relatos
de problemas associados a sanidade de K. grandifoliola. Dentre as principais doenc¢as
podemos citar o cancro do cortex, causado aparentemente pelo fungo Lasiodiplodia
theobromae (Pat.) Griffon & Maubl (MULLER et al., 2002). Essa doenca tem sido
relatada somente em plantas no campo com idade acima de dois anos, e causa a
formacgéo de lesdes salientes na casca. Ainda no campo, relatos sdo dados também
do fungo Rigidoporus microporus (Sw.) Overeem (sin, Rigidoporus lignosus) causando
podriddo radicular branca (FALESI; BAENA, 1999), e do fungo Erythricium
salmonicolor (Berk. & Broome) Burds (sin. Phanerochaete salmonicolor) sendo
associado a sintomas de rubelose em ramos (POLTRONIERI et al.,, 2002). As
manchas foliares sdo encontradas tanto em viveiro quanto no campo, estando as
relatadas nessa arvore associadas aos fungos Corynespora cassiicola Ellis M. B.
(VERZIGNASSI et al., 2009), Cylindrocladium parasiticum Crous, Wing & Alfenas
(POLTRONIERI et al.,, 2000) e Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk (FALESI,
BAENA, 1999). Dentre as pragas, as de maior importancia sdo as mariposas do
género Hypsipyla, responsaveis por danos a casca e morte de ramos e ponteiros.
Dentro desse género, duas espécies podem ser citadas como causadores de
problemas nessa arvore, Hypsipyla robusta (Moore) e H. grandella (PINHEIRO et al.,
2011; ZANETTI et al., 2017).
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A espécie Khaya senegalensis, por ter origem em regides do Mali, Senegal,
Norte de Camardes, Uganda e Sud&o, locais de clima arido e quente, apresenta boa
resisténcia a seca, podendo ser cultivada em regides com consideravel déficit hidrico.
Sua ocorréncia, tanto de forma natural quanto plantada, pode ser observado em
regides com variacdo média de temperatura de 24,5 °C a 31,5°C, com precipitacao
pluvial anual que vai de 400 mm a 1750 mm (ORWA et al., 2009) ou 700 mm a 1300
mm (FAO, 1986). Sua madeira € tida como umas das mais duras entre as espécies
de Khaya, com densidade que varia de 0,6 a 0,85 g/cm? e resisténcia moderada a
fungos e insetos (ORWA et al., 2009). A sua coloracéo varia de um tom vermelho para
o vermelho escuro, caracteristica das arvores chamadas de mogno, sendo muito
apreciada pelo mercado (PINHEIRO et al., 2011). Sua madeira é utilizada na
marcenaria, construcdo de navios e casas e producédo de laminados, dormentes e
polpa de fibras (ORWA et al., 2009; PINHEIRO et al., 2011).

Assim como outros membros do género, na casca de K. senegalensis podem
ser encontradas substancias bioativas como taninos, alcaléides, flavonodides e
saponinas (TAKIN et al., 2013; AGUORU et al., 2017). Gracas a esses componentes,
0 seu extrato é usado no tingimento de tecidos e no tratamento de doengcas como
malaria, dermatoses, alergias e sifilis, possuindo também propriedades analgésicas,
vermifugas e antimicrobianas (ORWA et al., 2009).

Solos neutros, profundos, férteis, franco-arenosos e com boa drenagem sao
tidos como preferidos por essa espécie, apresentando Otimo crescimento nessas
condi¢cBes. Contudo, seu cultivo pode ser feito em uma ampla gama de solos, que
pode variar do neutro para o 4cido e do muito para o pouco drenado (ORWA et al.,
2009).

Poucos sdo os relatos de problemas fitossanitarios em K. senegalensis. A
Hypsipyla robusta (ORWA et al., 2009) é tida como uma das principais pragas,
causando a morte de ramos e danos a casca. Besouros broqueadores pertencentes
as familias Cerambycidae e Bostrichidae sdo relatados causando danos ao alburno
(FAO, 1986). A murcha causada pelo fungo Ceratocystis fimbriata Ellis & Halsted
(FIRMINO et al.,, 2017) e a mancha foliar bacteriana causada por Xantomonas
axonopodis pv. khayae (SABET, 1959) sdo doencas que podem ser encontradas
nessa arvore e que ja foram relatadas na literatura. Por ser uma espécie de introducao

relativamente recente em diversas partes do mundo, ainda sdo poucos o0s estudos
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associados a fitossanidade em K. senegalensis, dificultando assim o0 manejo em areas
plantadas e na fase de viveiro.

Coleobrocas séo tidas como uma das principais pragas de espécies florestais,
atacando arvores sadias, estressadas e madeira jA serrada. As mesmas abrem
galerias no interior da planta, comprometendo a sua qualidade e integridade em altos
niveis de ataque (CIESLA, 2011). Os causadores desses danos pertencem a ordem
Coleoptera, que abrange mais de 360 mil espécies de besouros (BOUCHARD et al.,
2009). Dentre seus membros, coleobrocas recebem destaque devido a sua
diversidade e pela capacidade de causar danos em florestas. Em espécies arboreas,
0s maiores danos sao causados pelos membros das familias Bostrichidae e
Curculionidae. Dentro da ultima citada, as sub-familias Scolytinae e Platypodinae
abrangem as principais brocas de madeira. Em areas naturais, esses insetos exercem
o importante papel de decompositores e atuam no processo de sucessao ecologica
(CIESLA, 2011; SARIKAYA, 2013; FRAVER et al., 2018).
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Figura 1. Lenho de Khaya senegalensis apresentando escurecimento nos tecidos

adjascente a galeria escavada por brocas.
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No interior das galerias escavadas por membros das sub-familias Scolytinae e
Platypodinae podem ser encontrados fungos inoculados por esses besouros, que
colonizam o tecido adjacentes as galerias (Figura 1). Esses microrganismos tém seus
propagulos reprodutivos normalmente transportados dentro de estruturas
especializadas chamadas de micangias, nesse caso agindo como simbiontes; ou
aderidos externamente no exoesqueleto do inseto (BATRA, 1963; CASSIER et al.,
1996; HULCR; STELINSKI, 2016). Esses fungos, uma vez inoculados no interior da
planta, formam frutificacbes nas paredes das galerias, que servem como fonte de
aminoacidos, sais e vitaminas para as brocas (BAKER; NORRIS, 1968).

Os besouros normalmente associados a esses microrganismos e que tem 0s
mesmos como Unica fonte de alimento recebem o nome de besouros de ambrosia.
Em florestas plantadas, os fungos de ambrosia mais comuns pertencem a ordem
Ophiostomatales, como o0s géneros Rafaellea e Ambrosiella; e da ordem
Microascales, como os do género Ceratocystiopsis e Ceratocystis (BATRA, 1963;
CASSIER et al., 1996; INACIO et al., 2012; HULCR; STELINSKI, 2016). Em sua
maioria, esses patdgenos sdo reconhecidamente causadores de murchas vasculares
e manchadores de madeira.

Em espécies arbdreas lenhosas, os patégenos do género Ceratocystis
apresentam como sintoma visual mais caracteristico a descoloracdo das secbes
transversais do lenho em formato de cunha, com aparéncia de estrias escurecidas
que se dirigem da medula em direcédo a casca (Figura 2) (FERREIRA et al., 2006,
PARK; JUZWIK, 2014). O escurecimento desses tecidos se deve as alteracdes fisico-
guimicas geradas nas células e nos tecidos colonizados. Em eucalipto esse sintoma
se deve principalmente a presenca do fungo nos raios e ao acumulo de substancias
resultantes da polimerizacdo e oxidacdo dos compostos fendlicos da planta (PARK;
JUZWIK, 2014; BETANCOURTH, 2016).
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Figura 2. Lenho de Khaya senegalensis apresentando estrias caracteristicas da

murcha de Ceratocystis.

A murcha apresentada por arvores em estagio avancado de colonizacéo, é
resultado do corte do fluxo de solutos através do xilema das plantas, impedindo assim
gue a seiva bruta atinja a parte superiora ao local afetado. Esse processo é resultado
do crescimento de hifas e da producédo de esporos e estruturas de resisténcia no
interior dos vasos de conducdo de solutos, resultando assim na murcha, seca e
posterior morte da planta. A formacé&o de brota¢des adventicias (Figura 3) abaixo do
local afetado é outro sintoma caracteristico. Esse processo € decorrente da seca e
morte de porcdes terminal da planta quando a colonizacéo dos tecidos por esse fungo
ocorre no terco médio ou inferior da parte aérea, gerando assim um desbalanco
hormonal associado a formacao de brotos laterais (FERREIRA et al., 2005; ARAUJO,
et al., 2014; BETANCOURTH, 2016).

O processo infeccioso da murcha de Ceratocystis pode ter inicio através do
sistema radicular (ACCORDI, 1986; GALLI et al., 2011) ou do caule, necessitando
nesse ultimo caso de ferimentos para ocorrer penetragdo (WINGFIELD et al., 1993;
SANTOS; FERREIRA, 2003; PIVETA et al., 2013). Isso se deve a incapacidade desse
fungo em atravessar as barreiras externas naturais da planta, servindo esses locais
de portas de entrada para esses patdgenos. Em plantios de espécies arbéreas, a

ocorréncia de ferimentos se deve principalmente a fatores abiéticos, como o vento, e
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por equipamentos utilizados na poda e manejo das plantas (SANTOS; FERREIRA,
2003).

Figura 3. Brotagcfes adventicias em individuo de Khaya senegalensis com morte do

ponteiro.

Como forma de defesa contra o desenvolvimento do patégeno ao longo do
xilema, a planta inicia a formacgéo de estruturas visando a obstrucéo do crescimento
do fungo. As tiloses e gomas sdo encontradas em andlises histoldgicas,
principalmente em plantas resistentes, sendo a primeira resultante da suc¢édo do
protoplasma de células adjascentes aos elementos de vaso para o interior do mesmo,
causando o bloqueio das suas perfuracdes e evitando a expansao da area doente
(ARAUJO et al., 2014; PARK; JUZWIK, 2014; BETANCOURTH, 20186).

O estudo dos mecanismos de dispersao espacial de um patdégeno é de extrema
importancia para o entendimento e controle de epidemias de uma doenca. Os mesmos
evoluiram juntamente aos microrganismos, permitindo a sua adaptacao no ambiente
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e hospedeiro em que se desenvolve. Dois tipos de dispersdo podem ser notados, um
rapido e a longa distancia, dependente principalmente do vento e favorecendo a sua
disperséo para areas ainda sem a doenca, e o outro lento e a curta distancia, utilizando
se principalmente de respingos de agua para dispersdo em plantas proximas,
ocorrendo quando o0 processo epidémico ja teve inicio. Os patégenos normalmente
possuem ambos os tipos de dispersdo e o seu padrdo de distribuicdo esta
normalmente associado as caracteristicas individuais de cada microrganismo (VAN
DER PLANK, 1963; ZADOKS; SCHEIN, 1979).

O presente trabalho teve como objetivos especificos:

1 - Estudar a dispersao espacial da murcha de Ceratocystis ao longo de trés
anos em um talhdo de Khaya senegalensis contendo individuos de trés diferentes
procedéncias.

2 - Realizar a identificacdo e a caracterizacdo de microrganismos causadores
de doencas em viveiro de mudas de Khaya grandifoliola e Khaya senegalensis.

3 - Verificar a variabilidade de besouros de ambrosia em talhdes de diversas
idades de Khaya senegalensis e sua associagdo com plantas em diferentes niveis de

estresse e alturas de ataque.
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CAPITULO 1

EPIDEMIOLOGIA DA MURCHA DE Ceratocystis EM Khaya senegalensis

RESUMO

O estudo epidemioldgico de uma doenca possibilita uma melhor compreenséo dos
mecanismos bioldgicos de dispersdo do patdgeno, servindo para o desenvolvimento
de metodologias de amostragem e na tomada de decisbes para o manejo. Tendo em
vista a sua importancia, esse trabalho teve como objetivo estudar o padrdo de
disperséo espacial da murcha de Ceratocystis em Khaya senegalensis. Para isso, trés
diferentes parcelas foram montadas em um talhdo puro dessa espécie, sendo cada
uma composta por plantas oriundas de progénies diferentes. Foram feitas avaliacbes
anuais ao longo de trés anos, com a contagem do numero de plantas doentes e a
elaboracdo de mapas com sua distribuicdo. Estes serviram de base para a aplicacao
da Andlise de Dindmica e Estrutura de Focos (ADEF) e o indice de Dispers&o (ID). O
ADEF usa como base a formacéo e distribuicdo de focos ao longo da area amostral.
Para a murcha de Ceratocystis em K. senegalensis, o padrdo de ADEF encontrado foi
0 “agregado” em todas as parcelas e em todos os anos avaliados, sem preferéncia
entre linha ou coluna para o crescimento dos focos. Ja o ID usa diferentes tamanhos
de quadrats para analisar a distribuicdo de plantas doentes. Neste indice, a disperséo
variou entre “agregada” e “ao acaso” e péde-se notar que quanto maiores eram 0S
guadrats usados, mais comuns eram os resultados “agregados”, enquanto que com a
reducdo dos mesmos, predominaram os “ao acaso”. O ADEF se mostrou adequado
ao estudo, indicando uma doenca de lento desenvolvimento e formacdo de focos
agregados. Para o ID, devido a baixa incidéncia da murcha de Ceratocystis na area
estudada, ndo foi possivel definir um tamanho ideal de quadrat para esse
patossistema.

Palavras chave: disseminacéo; padrao espacial; doenca fungica
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ABSTRACT

The epidemiological study of a disease allows for a better understanding of the
biological mechanisms of pathogen dispersion, serving as a basis for the development
of sampling methodologies and management decision making. Considering its
importance, this work had as objective the study of the spatial dispersion pattern of
Ceratocystis wilt in Khaya senegalensis. Three different plots were assembled in a
pure plot of this species, each one being composed of plants from a different progeny.
Annual evaluations were carried out for three years, when number of diseased plants
were counted and distribution maps were made. These were the basis for the
application of DSAF (Dynamics and Structure Analysis of Foci technique) and DI
(Dispersion Index). DSAF is based on the formation and distribution of foci along the
sampling area. For the Ceratocystis wilt in K. senegalensis an aggregated pattern was
found in all plots and in all evaluated years, with no preference among row or column
for foci growth. The DI uses different quadrats to analyze the distribution of diseased
plants. In this index, the dispersion varied between “aggregated” and “random”, and it
could be observed that the larger the quadrats used, the more predominant were the
“aggregated” results, whereas with quadrat reduction a “random” pattern
predominated. The DSAF was adequate to the study, indicating a disease of slow
development and formation of aggregate foci. For DI, due to the low incidence of
Ceratocystis wilt in the studied area, it was not possible to define an ideal quadrat size

for this pathosystem.

Keywords: dissemination; spatial pattern; fungal disease
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1.1 INTRODUCAO

O estudo da disperséo espacial de uma doenca permite entender como ocorre
0 seu desenvolvimento no campo, possibilitando uma visdo mais detalhada da
estrutura e comportamento do patossistema, além de aspectos ecoldgicos
fundamentais, como reprodugcdo, competicdo e sobrevivéncia do indculo
(GOTTWALD et al., 1996; LARANJEIRA et al., 1998; JESUS JUNIOR; BASSANEZI,
2004). Sua analise auxilia também na avaliacdo da eficiéncia de técnicas de manejo,
na elaboracdo de planos de amostragem e possibilita a quantificacdo de perdas
ocasionadas pela doenca.

O padrédo espacial de dispersdo de uma determinada doenca corresponde
basicamente ao arranjo que as plantas doentes formam em relacdo as sadias dentro
do patossistema. Essa distribuicdo é fortemente relacionada aos mecanismos de
disperséo e infeccdo caracteristicos de cada patégeno, os quais sdo formados através
do processo de evolucdo daquele organismo dentro do seu meio. Ocorre também a
influéncia de fatores ambientais, como temperatura e umidade, e biolégicos, como
resisténcia do hospedeiro e presenca de vetores. Dessa forma, padroes de dispersao
ao acaso normalmente estdo ligados a patdégenos veiculados pelo vento. Estes tém
seus propagulos dispersos para longe da fonte de inéculo primario, permitindo assim
0 seu transporte para areas ou hospedeiros ainda sem a presenca do patégeno. Ja
padrées agregados estdo associados principalmente ao transporte a curta distancia,
causado por respingos de agua. Essa forma de disperséao ocorre quando o patdgeno
ja conseguiu se estabelecer na area e vencer as barreiras de defesa dos hospedeiros
ali presentes. Na disseminacéao pelo ar, os hospedeiros possuem chances iguais das
estruturas do patdgeno serem depositadas sobre estes, enquanto que na agregada,
existe uma chance maior para as plantas que se encontram proximas a plantas
doentes. Normalmente, um determinado patégeno apresenta mais de um meio de
dispersdo, possibilitando assim sua sobrevivéncia em diferentes momentos do
processo epidémico (VAN DER PLANK, 1963; AMORIM et al., 2011).

As doencas vegetais podem também ser classificadas de acordo com aspectos
epidemioldgicos, em doencas de juros simples ou compostos (VAN DER PLANK,
1963; ZADOCKS; SCHEIN, 1979). Ocorrendo principalmente em locais de clima

temperado, onde os patdgenos devem formar estruturas de resisténcia visando
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sobreviver a periodos de baixa temperatura e auséncia de hospedeiros, as plantas
contaminadas com patologias de juros simples ndo rendem novas plantas doentes
dentro do mesmo ciclo da cultura. J& nas doencas de juro compostos, novas plantas
doentes servem como fonte de in6culo e geram novam infec¢des dentro do mesmo
ciclo.

Visando o estudo da distribuicdo de plantas doentes em parcelas instaladas em
plantios comerciais ou campos experimentais, dados de incidéncia e distribuicdo de
plantas doentes sdo normalmente coletados. Esses dados servem de base para a
elaboracdo de mapas de dispersdo compostos por danos binarios, de ocorréncia ou
nao ocorréncia da doenca, e no calculo de férmulas que servem de modelo para
determinar o tipo de dispersdo espacial do patdégeno. Entre os modelos, a Analise de
Dinamica e Estrutura de Focos (ADEF) usa como base a formacao de focos ao longo
da area em estudo. Esses focos podem ser unitarios, formados por somente uma
planta, ou compostos por um numero superior, estando uma planta doente localizada
imediatamente ao lado de outras na direcdo vertical, horizontal ou na diagonal. A partir
desses dados, com o ADEF é possivel calcular a incidéncia, niumero de focos (NF),
direcéo do crescimento dos focos (IFF) e tipo de disperséo, “agregado” ou “ao acaso”
(HUGHES; MADDEN, 1992; NELSON, 1996; LARANJEIRA et al., 1998; JUNIOR;
BASSANEZI, 2004).

O indice de Dispers&o (ID) é outra ferramenta para o estudo do padréo espacial
de uma doenca. Esse modelo se utiliza da divisdo da area experimental em quadrats
de diferentes tamanhos e do levantamento do nimero de plantas doentes dentro de
cada um. Esses valores permitem determinar o tipo de dispersédo da doenca dentro
da parcela. Caso o valor de ID seja inferior a 1, a distribuicdo é “ao acaso”. Se for
superior a 1, indica uma doenca agregada (MADDEN; HUGHES, 1995; GOTTWALD
et al., 1996; LARANJEIRA et al., 2004)

A aplicacdo de diferentes indices no estudo da dispersao espacial de uma
determinada doenca em uma area permite a obtencéo de diferentes resultados, que

podem agir como complementares nessa analise.
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1.2 MATERIAL E METODOS

1.2.1 DESCRICAO DO LOCAL DE ESTUDO

A area destinada a esse estudo corresponde a um talhdo comercial puro, com
aproximadamente 2.000 individuos de Khaya senegalensis, localizado no municipio
de Garca/SP, nas coordenadas: latitude 22°15.880°S e longitude 49°40.520"W. Esse
plantio foi feito em marco de 2013, em espacamento 2,5 x 2,5 metros; gerando assim
um padrdo homogéneo de distribuicdo das plantas, e sofreu uma poda dos ramos
inferiores no ano de 2015. Em torno do mesmo, foram plantadas linhas de Corymbia
citriodora e de jequitiba-rosa (Cariniana legalis), atuando ambas as espécies como

guebra vento.

1.2.2 METODOLOGIA DE COLETA E ANALISE DE DADOS

Para coleta de dados foi utilizado o método de caminhamento dentro do talhao.
As parcelas foram instaladas com distancia de no minimo 10 metros da borda,
reduzindo assim o “efeito de borda” na area amostral. No total, trés parcelas de 536
individuos (incluindo nesse namero falhas no plantio, sendo as mesmas descontadas
nos calculos posteriores) foram instaladas, sendo contabilizados o nimero de plantas
doentes e sadias e a posicdo de cada uma dentro da &area amostral. Foram
consideradas como doentes aquelas arvores que apresentavam sintomas de murcha
e seca do terco superior da copa (Figura 1), acompanhadas ou ndo de intensa
brotacdo, gerando assim dados binarios de plantas sadias ou doente (BENSO;
BENSO et al., 2016).

As avaliacOes foram feitas com frequéncia anual no més de agosto durante trés
anos, de 2016 a 2018.

Os dados foram registrados em planilha eletrénica, formando assim os mapas
gue serviram como base para a analise do padrao espacial da doenca.

Os mapas foram também montados no programa geoestatistico GS+ v. 7,

possibilitando assim a melhor visualizagao da distribuicdo das plantas doentes.
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Figura 1. Individuos de Khaya senegalensis apresentando seca da copa causada pela
murcha de Ceratocystis. Garca/SP, 2018.

1.2.3 ANALISE DE DINAMICA E ESTRUTURA DE FOCOS

Por se tratar de uma doenca poliética, que se desenvolve ao longo dos anos, o
estudo da estrutura de focos da murcha de Ceratocystis permite analisar o processo
de dispersao da doenca e a estrutura dos focos. Esses estudos se baseiam no numero
de focos constituidos por somente uma planta, também chamado de focos unitarios
(NFU), numero total de focos (NF), tanto unitarios quanto aqueles com mais de um
individuo doente, nimero de plantas em cada foco (NPF), e nimero maximo de linhas
(If) e de colunas (Ic) ocupadas pelos focos. A partir desses dados foi possivel calcular
o indice médio de formacé&o de focos (IFF) e o indice médio de compactacéo de focos
(ICF) (NELSON, 1996), através das equacodes:
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o IFF = [(If/Ic)/NF)]

onde:

Valores de IFF = 1,0 indicam focos isodiamétricos.

Valores de IFF > 1,0 indicam focos com maior comprimento na dire¢cdo entre as
linhas de plantio.

Valores de IFF < 1,0 indicam focos com maior comprimento na direcdo da linha

de plantio.

e ICF = [(NPF/Ic*If)/NF]

Onde valores de ICF inferiores a 1,0 indicam focos menos agregados, enquanto
gue valores superiores a 1 indicam maior agregacao e proximidade entre todas as

plantas pertencentes ao foco.

1.2.4 INDICE DE DISPERSAO

A distribuicdo espacial da doenca foi feita por meio do mapeamento das plantas
doentes e das sadias, acompanhada do calculo da incidéncia (p) em cada amostra a

partir da equagéao:

e p=T/D

onde:

T = ndmero total de arvores na parcela;

D = nimero total de arvores doentes.

Os dados de incidéncia e o posicionamento das plantas doentes serviram de
base para o céalculo do indice de dispersdo (ID) (MADDEN; HUGHES, 1995;
GOTTWALD et al., 1996). Cada area amostral foi dividida em quadrats de 4 (2x2), 10
(5x2) e 36 (6x6) arvores/quadrat. Para cada mapa e tamanho de quadrats foi feita uma

analise individual.
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O indice de dispersdo foi calculado por meio da razdo entre a variancia
observada entre quadrats (Vobs) e da variancia de distribuicdo binominal (Vbin), por
meio das equacdes:

e Vbin=p (1-p)/n

e Vobs = Z[(xi — n p)2/n3(N-1)]

e ID =Vbin/Vobs

Onde:

p = incidéncia da doenca na parcela

n = numero de arvores no quadrat

xi = nimero de arvores doentes no quadrat

N = numero total de quadrats.

Valores de ID<1 indicam dispersdo regular, ID=1 dispersédo aleatoria e ID>1,

agregacao espacial.

Para verificar a significancia dos resultados de ID maiores que 1 a 5%, foi

realizado o célculo do teste do qui-quadrado (X?) por meio das férmulas:
e X2calculado =0,5[1,645 + (2 (N-1) -1)%9]2
e X20bservado =ID (N-1)
Onde:

N = namero total de quadrats.
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Caso os valores obtidos para X2 observado tenham sido maiores que o do X?
calculado, aceitou-se a hipotese do padrédo agregado. Caso contrario, aceitou-se o
padrao “ao acaso” (MADDEN; HUGHES, 1995).

1.3 RESULTADOS E DISCUSSOES
1.3.1 MAPAS DE DISTRIBUICAO DE PLANTAS DOENTES

As plantas doentes se distribuiram ao longo das trés parcelas estudadas,
apresentando um aumento em sua incidéncia com o passar do tempo (Tabela 1,
Figura 2).

A Parcela 1 apresentou as menores incidéncias em todas as avaliagdes,
enquanto que a 3 apresentou 0s maiores valores. Ja para o numero de plantas
doentes, a Parcela 2 superou a 1, enquanto a 3 se manteve com maior quantidade
(Tabela 1).

Na fazenda onde o talhdo de estudo se encontrava, foi possivel observar que
a murcha de Ceratocystis apresentava associacdo com o processo de poda realizado
nas arvores. Essa afirmacéo se baseia no fato de que a murcha somente apresentava
valores consideraveis de incidéncia em talhdes de K. senegalensis onde foi feita a
poda. Foi observado também que a descoloracdo dos tecidos do lenho, sintoma
caracteristico de Ceratocystis sp., nos individuos doentes tinha inicio junto ao
ferimento de poda. Esse relato se assemelha ao dado para a cultura do kiwi (Actinidia
deliciosa) (PIVETA et al.,, 2013) e cacau (Theobroma cacao) (MALAGUTI, 1952),
ambas com dispersdo desse patdgeno através de ferramentas contaminadas e dos
ferimentos de poda expostos. O talhdo estudado passou pelo processo de poda um
ano antes da primeira avaliacdo desse estudo, em 2015, podendo a mesma ser a
responsavel pela introducéo, disseminacéo e/ou como agente facilitador da instalacéo
da doenca devido a abertura de ferimentos expostos.

Comparativamente com a murcha de Ceratocystis em Eucalyptus sp., a mesma
doenca em K. senegalensis teve um aumento da incidéncia mais lento ao longo do
tempo, aparentemente sé ultrapassando os 10% nos anos avaliados devido ao
impacto inicial provocado pela poda no ano de 2015. Os estudos em Eucalyptus sp.
demonstraram um crescimento de até 15% no numero de plantas doentes de um ano
para outro (TUMURA et al., 2012), podendo atingir uma incidéncia de até 71% aos

sete anos de plantio; estando esses numeros associados a quantidade de inéculo
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inicial, condicdes climéticas e clone cultivado (FERNANDES, 2012). Em outras
culturas que sofrem ferimentos no tronco durante o processo de manejo, COMo O
cacau (Theobroma cacao), durante a poda; e a seringueira (Hevea brasiliensis), na
sangria do latéx; a murcha de Ceratocystis afetou 85% (SANCHES, 2007) e 100%
(ALBUQUERQUE et al., 1972) dos individuos plantados, respectivamente, sem a

aplicacao das medidas corretas de controle da doenca.

Tabela 1. Incidéncia e numero de individuos doentes de Khaya senegalensis devido a
murcha de Ceratocystis nas trés parcelas estudadas em um plantio comercial em
Garca/SP, do ano de 2016 até 2018.

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
Avaliacdes
Incidéncia Quantidade |Incidéncia Quantidade |Incidéncia Quantidade
2016 8,73 43 10,75 53 12,72 66
2017 10,63 56 11,36 56 13,49 70
2018 11,20 59 11,76 58 13,87 72

1.3.2 ANALISE DE DINAMICA E ESTRUTURA DE FOCOS (ADEF)

Todas as parcelas experimentais estudadas e em todos os anos analisados,
apresentaram uma dispersdo espacial do tipo “agregado” e sem preferéncia entre
linha ou coluna do plantio. Estas também tiveram aumento crescente do numero de
plantas doentes ao longo do tempo, gerando assim consideraveis variacdes nos seus
valores de IFF e ICF, e em seus associados (Tabela 2).

Na Parcela 1, o aumento do nimero de plantas doentes ao longo de trés anos
(agosto de 2016 ao mesmo més de 2018) foi de 16 plantas, representando um
acréscimo de 2,47% na incidéncia. Como consequéncia, houve um crescimento do
NF, causado principalmente pelo aumento do NFU até o ano de 2017, permanecendo
estavel no ano seguinte. Essas variacbes no NFU causaram, no ano de 2017, uma

gueda na agregacao dos focos, representado pela NMPF e pelo ICF, tornando a
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distribuicdo espacial de plantas doentes mais disperso. Porém, com o aumento do NF
em 2018, os valores ficaram préximos ao inicial (Tabela 2).

Durantes as avaliacdes das parcelas 2 e 3, p6de-se notar um crescimento de 5
e 6 plantas doentes, e um aumento na incidéncia de 0,95 e 1,18%, respectivamente.
Essas areas amostrais apresentaram um aumento no NMPF e na ICF entre 2016 e
2018, resultando em uma maior agregacdo dos focos. Esse resultado se deve
principalmente a reducdo no NFU, pelos mesmos estarem se tornando focos
compostos por mais de uma planta; e no NF, pela interligacéo entre os focos gerada
pelo aumento da incidéncia (Tabela 2).

De forma geral, os individuos afetados pela murcha de Ceratocystis nas
parcelas estudadas formaram focos agregados, com valores de ICF iguais ou maiores,
comparando o ano de 2016 e 2018, de acordo com o aumento da incidéncia da
doenca. Esse padrdo de agregacdo € normalmente associado a doencas do tipo
policiclicas (VAN DER PLANK, 1963). Nas doencas policiclicas, plantas doentes
contaminam outros individuos ainda ndo doentes dentro do mesmo ciclo da cultura,
gerando assim um aumento da incidéncia ao longo do tempo. No caso das murchas
de Ceratocystis, a contaminacdo ocorre principalmente através da deposicao de
esporos em ferimentos abertos, resultantes de acdo antrépica ou ocasionada por
insetos, como 0s besouros de ambrosia; ou pelo contato de raizes doentes com
saudaveis.

A distribuicao espacial das plantas atacadas verificada para uma doenca, esta
associado ao tipo de mecanismo de disperséo utilizado pelo microrganismo causador
(NELSON, 1996). Para as plantas com padrdo “agregado” de dispersdo, podemos
encontrar uma maior participacédo do carregamento de estruturas de disperséo através
de respingos de agua resultantes da chuva ou orvalhos, que por sua vez, nao atingem
grandes distancias. Em florestas formadas, devido a protecéo gerada pela disposicéo
das arvores, pode ocorrer uma menor penetracao de ventos, consequentemente
reduzindo a participacdo deste na dispersdo de doencas, principalmente aquelas
associadas ao caule como a murcha de Ceratocystis.

Em outros estudos envolvendo essa doenca, porém em espécies vegetais
diferentes, foram encontrados resultados semelhantes. Em talhdes de eucalipto
(TUMURA et al., 2012), com idade de 6 a 18 meses e incidéncia de 10 a 25%, foram
verificados valores de ICF proximos a 1, indicando agregacdo dos focos, com

crescimento em direcdo as linhas de plantio. Essa diferenca na IFF pode estar
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associada ao espacamento normalmente utilizado nessa cultura, que € menor dentro
da linha do que entre colunas, ao contrario do plantio estudado nesse trabalho, onde

nao havia diferencas de espagamento.

Tabela 2. Resultados da Analise de Dindmica e Estrutura de Focos da murcha de
Ceratocystis nas trés parcelas de Khaya senegalensis avaliadas em um plantio
comercial em Garca/SP, de 2016 até 2018, com incidéncia, numero de plantas
doentes (NPD), numero total de focos (NF), nimero de focos unitarios (NFU), nimero
meédio de plantas em cada foco (NMPF), indice médio de formacéo de focos (IFF) e

do indice médio de compactacao de focos (ICF).

Parcela 1
Avaliagdes Incidéncia NPD NF NFU NMPF IFF ICF
2016 8,73 43 26 18 1,65 1,2 2,1
2017 10,6 56 37 26 1,51 0,99 1,6
2018 11,2 59 37 26 1,6 1,16 2,1
Parcela 2
Avaliagdes Incidéncia NPD NF NFU NMPF IFF ICF
2016 10,75 53 41 37 1,29 1,05 1,43
2017 11,3 56 40 34 1,4 1,06 1,63
2018 11,7 58 40 33 1,45 1,06 1,63
Parcela 3
Avaliacbes Incidéncia NPD NF NFU NMPF IFF ICF
2016 12,72 66 44 34 1,5 11 1,67
2017 13,6 70 41 30 1,7 1,08 1,80
2018 13,9 72 41 30 1,75 1,11 1,85

Na cultura do eucalipto, o estudo da dindmica de focos foi feito também para o
cancro basal (SOUZA, 2007) e para a ferrugem das mirtaceas (MASSOM, 2009). Na
primeira doenca, os esporos do fungo causador se formam no interior de estruturas
dos tipos peritécio e picnidios, ambas apresentando associacdo com a disperséo
atraves de respingos de agua decorrentes da chuva, que séo levados pelo vento para
ferimentos expostos em plantas proximas (HODGES et al., 1979). Essa forma de

disseminacao, semelhante a de Ceratocystis em algumas culturas florestais, explica
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os resultados obtidos para o cancro basal, que indicam agregacdo dos focos, com
formacdo dos mesmos em direcéo a linha de plantio. Ja na ferrugem das mirtaceas,
por ser uma doengca com dispersao associada principalmente ao vento, foram
encontrados valores de ICF que variavam entre 0 “ao acaso” e o “agregado” de acordo
com o talhdo e clone estudado. Essa doenca também apresentou maior dispersao na
linha de plantio.

Em outras espécies florestais podemos também encontrar estudos utilizando
ADEF. Em Corymbia citriodora (sin. Eucalyptus citriodora) (COLTURATO, 2009), foi
usado esse indice para estudar a seca de ponteiro causada por Botryosphaeria ribis.
Provavelmente devido ao tipo de dispersdo associado a esse fungo, que envolve o
transporte de seus esporos atravées de goticulas de 4gua, o padrdo de dispersao foi
do tipo “agregado”. Ja em coqueirais (Cocos nucifera) no Sergipe (MEDEIROS, 2010),
a seca causada por Ceratocystis paradoxa apresentou padrdo “agregado” de

disperséo, predominantemente na direcao das linhas do plantio.

1.3.3 INDICE DE DISPERSAO (ID)

Os valores de ID apresentaram variacbes entre os tamanhos de quadrats,
parcelas e avaliacdes (Tabela 3), contudo sem apresentar aumentos significativos de
agregacao ou aleatoriedade da disperséo das plantas doentes ao longo do tempo.

No tamanho 6x6, as parcelas 1 e 3 apresentaram padrdo “agregado” de
disperséo das plantas doentes em todos os anos. Ja a Parcela 2, nesse tamanho de
quadrat, apresentou valores de ID=1, indicando “aleatoriedade”, e de X? obs<X? calc,
representando dispersdo “ao acaso”. Como os valores de X? sdo superiores, a
hipétese do padrdo agregado é refutada, sendo aceita a do padréo “ao acaso”.

Para os demais quadrats, o X? observado permaneceu inferior ao X? calculado
em praticamente todas as parcelas e em todas as avaliacdes, exceto pela Unica
avaliacdo no ano de 2017 da Parcela 1. Esses valores indicam a disperséo “ao acaso”
das plantas doentes. Para os valores de ID nos quadrats 2x2 e 5x2, o padréao
“agregado” foi encontrado somente na parcela 1, enquanto que o padréo “aleatério”
predominou na Parcela 3, em ambos os tamanhos, e na Parcela 2 nos anos de 2017
e 2018 no 5x2. O padrao “regular” foi encontrado somente na Parcela 2, em todos o0s

anos em 2x2 e em 2016 no 5x2.
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Nesse indice, os tamanhos dos quadrats influenciam diretamente na
guantidade de individuos doentes recrutados em cada unidade, permitindo assim a
analise por diferentes perspectivas de determinada area, contudo algumas questdes
precisam ser levantadas. Os resultados obtidos com uso de quadrats maiores podem
se mostrar errdneos em alguns casos devido a interferéncia de grandes areas ainda
sem plantas doentes em situacGes de baixas incidéncias da doenca, levando a uma
tendéncia de dispersao “ao acaso” por nao considerar focos pequenos. Esse tamanho
de quadrat pode ser recomendado principalmente quando as plantas doentes formam
grandes focos. JA 0s menores sdo mais sensiveis a doencas ainda em baixa
incidéncia, impedindo desvios devido a presenca de focos unitarios dentro dos
guadrats. Contudo, no caso dos quadrats menores, focos grandes podem ser
interpretados como separados e areas adjacentes podem acabar por interferir nos
resultados. Essa questao foi levantada também por Souza (2007), que recomendou o
uso de unidades que englobassem um namero maior de plantas doentes para estudar
focos maiores e evitar desvios.

A escolha dos tamanhos dos quadrats deve levar em conta principalmente o
tamanho dos focos formados pela doenca em estudo. Nesse trabalho, a murcha de
Ceratocystis em K. senegalensis apresentou padrdo “agregado” em 66% das
avaliacdes no tamanho de quadrat 6x6, enquanto que nos demais, 2x2 e 5x2, o padréo
encontrado foi em sua maioria 0 “ao acaso” (Tabela 3). Esse resultado pode indicar
gue os focos nas parcelas apresentavam dimensdes de largura e comprimento que
se enguadravam na area ocupada pelas 36 plantas avaliadas nos quadrats 6x6,
contudo com dimensdes que ndo se enquadravam nos quadrats 2x2 e 5x2. Nesse
estudo também foi encontrado uma maior quantidade de focos unitatios do que os
compostos, provavelmente associados a baixa incidéncia da doenca; explicando
assim a predominancia da dispersao “ao acaso” entre as avalia¢cdes. Essa associacao
foi também levantada em estudos associados a clorose variegada do citros (CVC) em
laranja péra (Citrus sinensis), onde foi verificado um maior nimero de avaliagbes com
padrao do tipo agregado nos tamanhos de quadrats 3x3 e 3x5, indicando que os focos
presentes nas areas possuem entre 9 e 15 plantas doentes (LARANJEIRA et al.,
2004). Esse valor esta de acordo com os resultados do trabalho feito por Laranjeira
(1997), onde foi encontrado um tamanho médio por foco de 11 plantas afetadas pelo
CVC.
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Na area florestal, o ID foi utilizado também em estudos com outras espécies.
Em um trabalho feito em dois diferentes anos com o cancro do eucalipto causado por
Chrysoporthe cubensis (TUMURA, 2017), foi verificada a variacdo na incidéncia e
dispersdo da doenca de acordo com o tipo de solo e clone plantado. Foi possivel
verificar que os padrdes se tornavam agregados ao longo do tempo, com o aumento
da incidéncia, e apés o calculo do X2. O nimero de areas amostrais com esse padréo
foi de aproximadamente 15% no primeiro ano e 75% no segundo. Para essa doencga
ndo foi possivel notar grandes varia¢cdes entre tamanhos de quadrats. J& em outro
estudo para essa patologia (SOUZA, 2007), teve-se como resultado uma maior
agregacdo das plantas doentes nos tamanhos de quadrats maiores, enquanto que

nos menores houve uma distribuicdo “ao acaso”.
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Tabela 3. Resultado do Indice de Dispersédo (ID) da murcha de Ceratocystis nas trés parcelas de Khaya senegalensis avaliadas em

um plantio comercial em Garc¢a/SP, de 2016 até 2018.

Parcelal
- A . 6x6 5x2 2x2
Avaliagoes | Incidéncia — — — — — —
ID | Hipdtese | X2calc | X%0obs | Padrdo | ID Hipdtese X%calc |X?obs| Padrio ID | Hipotese | X2%calc |X2%0bs| Padrio
2016 8,73 1,9 | Agregado | 161,73 | 256,35 | Agregado | 1,1 Agregado 70,71 |59,46| Aoacaso |1,1|Agregado| 23,40 |15,17 | Ao acaso
2017 10,63 1,5 | Agregado | 161,73 | 203,31 | Agregado | 1,4| Agregado 70,71 | 73,76 | Agregado |1,2 |Agregado| 23,40 |16,19| Ao acaso
2018 11,20 1,8 | Agregado | 161,73 | 244,07 | Agregado | 1,3 Agregado 70,71 |70,67| Aoacaso |1,1|Agregado| 23,40 |15,92| Ao acaso
Parcela 2
. A 6x6 5x2 2x2
Avaliagoes | Incidéncia — — — — — —
ID | Hipdtese | X2calc | X%0bs | Padrdo | ID Hipdtese X%calc |X?obs| Padrdo ID | Hipdtese | X2calc |X?obs| Padrdo
2016 10,75 0,8 | Regular | 161,73 | 101,66 | Ao acaso | 0,8 Regular 70,71 |43,91| Aoacaso |0,9| Regular 23,40 12,14 | Ao acaso
2017 11,36 0,9| Regular | 161,73 | 121,03 | Ao acaso | 1,0 Aleatorio 70,71 |51,55| Aoacaso |0,9| Regular 23,40 |12,63| Ao acaso
2018 11,76 0,8| Regular | 161,73 |112,39 | Ao acaso | 1,0 Aleatoério 70,71 |51,61| Aoacaso |0,9| Regular 23,40 |12,33| Ao acaso
Parcela 3
i Al . 6x6 5x2 2x2
Avaliagoes | Incidéncia — ~ — - — -
ID | Hipdtese | X3calc | X%obs | Padrdo | ID Hipdtese X%calc |X?obs| Padrdo | ID | Hipdtese | X%calc |X%obs| Padrio
2016 12,72 2,3 | Agregado | 161,73 | 301,50 | Agregado | 1,0 Aleatoério 70,71 |53,91| Ao acaso | 1,0 | Aleatério | 23,40 |13,56| Ao acaso
2017 13,49 2,1 | Agregado | 161,73 |276,12 | Agregado | 1,0 Aleatoério 70,71 |53,43| Ao acaso | 1,0 | Aleatério | 23,40 |13,91| Ao acaso
2018 13,87 1,9 | Agregado | 161,73 | 252,69 | Agregado | 1,0 Aleatoério 70,71 |54,27 | Ao acaso | 1,0 | Aleatério | 23,40 |13,94| Ao acaso
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Figura 2. Mapa de distribuicédo de plantas doentes com a murcha de Ceratocystis nas trés parcelas de Khaya senegalensis

avaliadas em um plantio comercial em Garca/SP, do ano de 2016 até 2018, gerado através do programa GS+.
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CAPITULO 2

ESTUDO DE DOENCAS FUNGICAS EM VIVEIRO DE Khaya senegalensis E
Khaya grandifoliola

RESUMO

Dentro de um viveiro florestal, uma série de condi¢cdes favorecem o surgimento de
epidemias, como alta umidade, abundéancia de tecidos jovens susceptiveis e cultivo
de uma ou poucas espécies. A escassez de estudos sobre a sanidade de espécies
florestais de introducéo recente aumenta a dificuldade de manejo de doencas dentro
e fora do viveiro. O objetivo desse trabalho foi realizar o levantamento de doengas de
mudas de duas espécies de mogno africano, Khaya senegalensis e Khaya
grandifoliola, em um viveiro florestal. No total, trés novas doencas foram encontradas
e tiveram seu agente causal identificado. Em K. grandifoliola, dois tipos de manchas
foliares causadas por fungos foram relatadas, uma mais severa causada por Boeremia
exigua, e outra menos intensa, ocorrendo principalmente em locais sombreados,
causada por Epicoccum sorghinum. Em K. senegalensis, o fungo B. exigua foi também
associado com manchas foliares. A inoculagéo cruzada desses patdogenos em folhas
destacadas das duas espécies de Khaya, demonstrou a possibilidade transmisséo de
E. sorghinum para K. senegalensis e a nao especializacdo dos dois isolados de B.

exigua em seus hospedeiros de origem, causando sintomas na outra espécie vegetal.

Palavras chave: Boeremia; lesao foliar; Epicoccum
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ABSTRACT

Within a forest nursery, a number of conditions favor the emergence of epidemics,
such as high humidity, abundance of susceptible young tissues, and successive
cultivation of the same species. The scarcity of studies on the health of recently
introduced forest species increases the difficulty of managing diseases inside and
outside the nursery. The objective of this work was to survey seedling diseases of two
species of African mahogany, Khaya senegalensis and Khaya grandifoliola, in a forest
nursery. In total, three new diseases were found and had their causal agent identified.
In K. grandifoliola, two types of leaf spot caused by fungi were reported, one more
severe caused by Boeremia exigua, and one less intense, occurring mainly in shaded
places, caused by Epicoccum sorghinum. In K. senegalensis, B. exigua fungus was
also associated with leaf spots. The cross inoculation of these pathogens on detached
leaves of the two Khaya species demonstrated the possibility of transmitting E.
sorghinum to K. senegalensis and the non-specialization of the two B. exigua isolates
in their host hosts, causing symptoms in other plant species.

Keywords: Boeremia; leaf injury; Epicoccum
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2.1 INTRODUCAO

O viveiro florestal € tido como o primeiro e mais importante elo de uma longa
cadeia produtiva. A qualidade das mudas produzidas influencia diretamente no
desempenho das plantas no campo, sobrevivéncia e homogeneidade (FREITAS et al.,
2005; REIS et al., 2008; MATOS, 2009). O viveiro deve se atentar também em ter uma
producdo que possa suprir adequadamente a quantidade de mudas demandadas
pelos plantios, na data planejada e com custos compativeis

A qualidade sanitaria das mudas é fundamental, pois afeta a capacidade
produtiva de um plantio. O transplante de plantas doentes para o campo reduz
drasticamente a sua sobrevivéncia e crescimento, causando muitas vezes a
introducdo de patdgenos em é&reas onde os mesmos ainda ndo eram presentes
(PAES-TAKAHASHI et al., 2016). Dessa forma, o manejo fitossanitario é essencial
para garantir a qualidade das mudas e, consequentemente, da floresta adulta.

Gracas a combinacdo de alta umidade, devido a irrigacdo constante,
temperatura favoravel, disponibilidade de tecido susceptivel e cultivo continuo da
mesma espécie, 0 manejo de doencas se torna uma tarefa, em muitos casos, onerosa
e constante. Entre 0s principais agentes causais, 0s fungos sao os mais frequentes
causadores de doencas em viveiros e muito favorecidos pelas condi¢cdes climaticas
existentes dentro destes. Sua dispersao é feita principalmente por meio do substrato
utilizado para cultivo das mudas, instrumentos de trabalho, como tesouras de poda e
luvas; propagulos reprodutivos, como estacas, borbulhas e sementes; e da agua de
irrigacdo contaminada (KRUGNER, 1977; ALFENAS et al, 2006; MUNIZ et al., 2007).

Dentro do viveiro, as doencgas fungicas tem sua severidade inversamente
proporcional a idade da planta. Normalmente, plantulas e estacas, devido a sua
constituicdo tenra e pouco lignificados, correspondem a fase mais susceptivel ao
ataque de fungos com baixa especificidade (KRUGNER, 1977; SILVEIRA et al., 2000;
CAIRES et al., 2015).

O manejo de doengas fungicas dentro do viveiro, devido a sua capacidade de
causar grandes danos em um curto periodo de tempo, é feito principalmente atraves
do uso de produtos quimicos. Estes normalmente possuem acgdo (1) protetora,
visando evitar novas infecgdes, (2) curativa, reduzindo a fonte de indculo e impedindo

0 progresso da doenca em plantas ja doentes, e (3) erradicante. Esse ultimo tipo é
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utilizado para a eliminacdo de propagulos em ferramentas de trabalho, recipientes
para mudas e do substrato de cultivo. O uso de variedade resistentes € tido também
como uma forma de manejo, principalmente em patdégenos com um certo nivel de
especificidade (ALFENAS et al., 2009; AMORIM et al., 2011).

Devido a pequena escala, outros métodos de manejo sao também viaveis. O
uso de quebra vento e remocao de hospedeiros alternativos em areas proximas sao
algumas alternativas externas aos viveiros. A cobertura do solo com pedra britada ou
cimento, uso de estufas fechadas com plastico e redu¢do do molhamento da area
foliar, possibilitam uma regulacdo do microclima, reduzindo assim a incidéncia de
doencas.

Em espécies de madeiras nobres, poucos sdo os estudos associado as suas
patologias e suas formas de controle, dificultando assim o seu manejo. Em viveiros,
ha relatos de manchas foliares causadas por Cylindrocladium parasiticum
(POLTRONIERI et al, 2000), Corynespora cassicola (VERZIGNASSI et al., 2009), e
Thanathephorus cucumeris (FALESI; BAENA, 1999) em Khaya grandifoliola,
Colletotrichum spp. em guanandi (Callophylum brasiliensis) (ROSA et al, 2008) e teca
(Tectona grandis) (OLIVEIRA et al., 2011), e Sclerotium caffeicola em mogno
brasileiro (Swietenia macrophylla) (ASSIS et al.,, 2007). Sintomas de podridao
radicular e de sementes causados por Sclerotium rolfsii em guanandi (OHTO et al,

2007) foram também relatados.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 DESCRICAO DO VIVEIRO

O viveiro florestal estudado é localizado dentro da Fazenda Enseada,
localizado no municipio de Garca/SP, nas coordenadas: latitude 22°15.978°S e
longitude 49°40.580°'W. O mesmo conta com estruturas sombreadas para mudas
jovens e germinacao de sementes, e areas a pleno sol para rustificacdo das mudas.
As mudas séao irrigadas por meio de aspersores do tipo “bailarina”. Esse viveiro se
foca na producédo de cinco espécies florestais, guanandi (Calophyllum brasiliensis),
mognos africanos (Khaya grandifoliola e Khaya senegalensis), teca (Tectona grandis)
e jequitiba-rosa (Cariniana legalis). Contudo, produz esporadicamente mudas de
mogno brasileiro (Swietenia macrophylla), ipé felpudo (Zeyheria tuberculosa) e louro

pardo (Cordia trichotoma).
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2.2.2 METODOLOGIA DE COLETA E PROCESSAMENTO DE AMOSTRAS

Para o levantamento, foram coletadas amostras de materiais doentes de mudas
das espécies Khaya senegalensis e Khaya grandifoliola. Estas foram feitas com
frequéncia bimestral durante o ano de 2017, com a coleta de plantas apresentando
sintomas ainda nao identificados em observacdes anteriores.

As amostras foram armazenadas em sacos de papel, e encaminhadas
rapidamente para o laboratorio de Patologia Florestal na UNESP de Botucatu-SP.

O isolamento dos agentes causais foi feito através da retirada de fragmentos
do material doente, que passaram em seguida pela lavagem com alcool 70%,
hipoclorito 2% e agua esterilizada. O excesso de agua do fragmento foi retirado com
papel filtro, sendo em seguida plagueado em meio BDA (Batata Dextrose Agar).

2.2.3 COMPROVACAO DA PATOGENICIDADE

A patogenicidade dos fungos isolados foi comprovada por meio da inoculacéo,
seguida do reisolamento, na espécie hospedeira onde os sintomas foram encontrados
e na outra espécie vegetal disponivel.

A metodologia de inoculacédo foi a deposicao de discos de 5mm de diametro de
meio de cultura BDA, colonizados com o fungo de interesse, sobre a face adaxial de
foliolos ainda presos as mudas e destacadas da planta. Junto a patogenicidade, foi
avaliada a capacidade de penetragcéo nos tecidos com e sem ferimentos, por meio de
um ferimento feito com agulha no centro do foliolo, diretamente ao lado da nervura
principal, onde os discos foram depositados. A preferéncia foliar foi também analisada
com foliolos destacados jovens e adultas, sendo a diferenciacao feita por meio de
aspectos visuais e tateis de espessura do foliolo, coloracéo e localizacdo na muda.
Assim, para as inoculacdes em foliolos ainda presos nas plantas vivas, foram
utilizadas sete plantas para cada patdgeno, tentando abranger tanto foliolos jovens
guanto adultos, com e sem ferimentos. Outras trés plantas foram mantidas como
testemunhas, recebendo somente os discos de meio cultura em foliolos com e sem
ferimento. Essas plantas permaneceram em camara Umida por 72 horas, antes de ser
verificada a sintomatologia e feito o reisolamento do patégeno.

Para os foliolos destacados, foram coletados 120 foliolos para cada fungo

isolado, sendo 60 pertencentes a K. grandifoliola e a outra metade a K. senegalensis.
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Dentre esses 60 foliolos, 30 eram jovens e o0s outros adultos, sendo que para cada
umas destas idades foliares, foram mantidos 15 foliolos com e outros 15 sem
ferimento. Para cada um desses 15 foliolos, cinco receberam o meio de cultura sem
o fungo, sendo mantidas como testemunhas, e 10 receberam o fungo e o ferimento,
ou sO o microrganismo, sem ferimento. Os tratamentos foram separados e mantidos
em bandejas de plastico forradas com papel absorvente umidecido com agua
esterilizada e embalados em sacos plasticos vedados. Os sacos plasticos contendo
os foliolos foram transferidos para BODs, onde permaneceram por 72 horas em
temperatura de 25°C e fotoperiodo alternado, com 12 horas em escuridédo e outras 12
horas submetido a luz. Apds esse periodo foram feitas as medi¢c6es do tamanho da
lesdo formada na direcdo do comprimento e da largura da mesma, seguido pelo
calculo da média entre esses valores.

Para verificar a significancia das diferencas entre os tamanhos de lesdes a
p<0,05, foram utilizados os testes ANOVA e Tukey no programa estatistico R (R Core
Team, 2018).

2.2.4 IDENTIFICACAO DOS FUNGOS PATOGENICOS

Para os fungos isolados com comprovada capacidade de causar sintomas, foi
realizado o levantamento das caracteristicas da col6nia, morfologia de estruturas
reprodutivas, com medicao de 100 esporos em microscopio eletrdnico; e tipo de dano
na planta hospedeira. Na identificacdo da espécie foi empregado o uso de técnicas
moleculares. Para esse processo, inicialmente foi coletado micélio através de
raspagem superficie de placas contendo o fungo em meio de cultivo BDA, tendo seu
material genético extraido conforme o método desenvolvido por Murray e Thompson
(1980), modificado. Nesse método as raspagens dos meios de cultura contendo os
fungos sdo macerados com 1000 pL do tampé&o de extracdo CTAB (100 mM TrisHCI,
pH 8,0; 1,4 M NaCl; 0,02 M EDTA; 2 % CTAB; 0,2 % B-mercaptoetanol) em tubos
eppendorfs de 1,5 mls, permanecendo em incubacgéo a 65°C por 30 minutos. Apés
esse tempo foi adicionado 500 pL de solugéo de cloroférmio:alcool isoamilico (24:1,
v/v) em cada tubo, com posterior agitagdo manual. Esses tubos foram ent&o levados
a centrifuga a 10.000 rpms por 10 minutos. A forma aquosa forma foi transferida para
novos tubos, que foram centrifugados a 12.000 rpms por 15 minutos. O “pellet”

formado foi lavado com 500 pL de etanol 70% e submetido a uma nova centrifugacao
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a 10.000 rpm por 10 minutos. Apos o descarte do sobrenadante, o precipitado foi seco
a temperatura ambiente e em seguida ressuspendido em 100 pL de agua com DEPC
(Dietilpirocarbonato).

Para a identificacdo dos fungos com comprovada capacidade de causar
sintomas, foi empregado o sequenciamento das regifes ITS5.8S rDNA (ITS1 e ITS4).
Esse processo foi realizado pelo Laboratorio de Diagnostico Molecular e
Sequenciamento da IBTec/UNESP de Botucatu/SP.

As sequéncias obtidas foram entdo comparadas a outras encontradas no

GenBank, permitindo assim a correta identificacdo dos fungos.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

2.3.1 LEVANTAMENTO DE DOENCAS, IDENTIFICAC}AO E COMPROVAC}AO DA
PATOGENICIDADE

Durante o periodo avaliado, trés doencas puderam ter seus agentes causais
identificados, duas associadas a Khaya grandifoliola e uma a Khaya senegalensis.
Todas as doencas encontradas tiveram manchas foliares como sintoma e foram
causadas por fungos.

Dentre os microrganismos encontrados, duas espécies de fungos puderam ser
isoladas e tiveram sua patogenicidade comprovada. O primeiro fungo teve 98,9% de
identificacdo (Sequence ID: MK790631) com Boeremia exigua (sin. Phoma exigua)
apos consulta ao GenBank. Esse fungo foi isolado dos dois mognos estudados,
ocasionando lesdes no limbo foliar, normalmente de formato circular. A maioria das
lesBes tiveram inicio nas bordas de foliolos jovens, progredindo em direcdo ao centro
do foliolo, podendo comprometer grandes areas do tecido fotossintético, facilitando a
sua queda e reduzindo o crescimento da planta. Em K. grandifoliola (Figura 1), a
coloracdo do centro da lesdo € esbranquicada e o alo, ao seu redor, de cor purpura,
engquanto que em K. senegalesis (Figura 2) a lesédo é marrom clara e seu alo marrom
escuro. Em ambas as espécies, é possivel observar os corpos de frutificacdo do tipo
picnidios do patdgeno, dispersos ao longo da lesdo de forma concéntrica, sendo mais
aspera ao tato logo em torno do centro. Durante o periodo de estudo, foi constatada
a ocorréncia dessa doenca em ambas as espécies de mogno em todas as avaliaces
no viveiro de mudas. Essa doenga teve maior incidéncia durante o periodo frio do

ano, provavelmente pelo estresse gerado pela baixa temperatura nessas plantas
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adaptadas ao clima quente de sua regido de origem, e devido aos ferimentos
causados pelo vento, mais comum nessa época. Além do viveiro, esse patégeno foi
encontrado também no campo, causando les@es foliares em folhas jovens presentes
em rebrotas e ramos inferiores da copa, em individuos de K. senegalensis adultos,
com até 8 anos de idade. Mesmo nao parecendo prejudicial em arvores dessa idade,
esse fungo pode se tornar um problema em plantios recém-instalados em campo,
devido a presenca de tecidos suscetiveis e a baixa capacidade da planta jovem lidar
com desfolhas, em condi¢des climaticas favoraveis ao patdégeno.

Figura 1. Mudas de Khaya grandifoliola apresentandos sintomas de mancha foliar

causado por Boeremia exigua em viveiro de mudas no municipio de Gar¢a/SP.

N&o foram encontradas variagbes entre os isolados obtidos de B. exigua para
as duas espécies de mogno. Assim, esse fungo formou colénias em meio BDA de
coloragéo inicialmente branca, migrando para o marrom claro (Figura 3) ou cinza claro
com o passar do tempo. O verso da placa seguiu o0 mesmo padrdo. A colbnia
apresentava micélio imerso no meio e com pouco crescimento vertical, levando

aproximadamente 20 dias para fechar uma placa de 90 mm de didmetro contendo
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meio BDA. Os esporos foram encontrados em pequenas quantidades no meio de
cultivo usado, contudo nas folhas doentes eram abundantes. Os conidios
apresentavam formato ovalado, de coloragé&o hialina e dimensdes 6,53 (4,12 - 7,60) x
3,88 (2,29 - 5,45) um para o isolado de K. senegalensis, enquanto que o isolado de K.
grandifoliola tinha dimensdes 6,32 (4,56 - 7,63) x 3,61 (2,02 - 5,17) um.

Figura 2. Mudas de Khaya senegalensis apresentando sintomas de mancha foliar

causado por Boeremia exigua em viveiro de mudas no municipio de Garca/SP.

O fungo B. exigua é uma ascomiceto pertencente a familia Didymellaceae.
Esse microrganismo conta com diversas variedades, como B. exigua var. coffeae, B.
exigua var. forsythiae, B. exigua var. heteromorpha, B. exigua var. lilacis, B. exigua
var. linicola, B. exigua var. populi, B. exigua var. pseudolilacis, B. exigua var. viburni,
B. exigua var. gilvescens e B. exigua var. exigua (AVESKAMP, 2010).

Na cultura do café (Coffea arabica) diversas espécies do género Phoma estdo
associadas a sintomas de secas de ponteiros e manchas foliares, incluindo P. exigua.
Algumas espécies desse género causam sintomas mais intensos em condi¢des de
baixa temperaturatura, estando seus maiores surtos epidémicos associados a frentes
frias e condicbes adversas, como granizo e ventos frios (SALGADO; PFENNING,
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2000; ZAMBOLIM, 2016). Nessa cultura, pode se observar também o inicio das lesdes
foliareas causadas por esse género de fungo nas bordas das folhas (ZAMBOLIM,
2016), se assemelhando ao relato dado de B. exigua em ambas as espécies de Khaya
estudadas.

O fungo B. exigua é relatado principalmente em espécies agronémicas, nao
sendo encontrado nenhum relato desse microrganismo em espécies florestais de
interesse econdmico. Contudo, relatos foram feitos de espécies do género Phoma
causando sintomas de manchas foliares e cancros em mini-jardins clonais de
Eucalyptus globulus (DARGE; BOGALE, 2017) e associado a manchas foliares em
extremosa (Lagerstroemia indica) (BRUN; MUNIZ, 2006), Pseudotsuga menziesii
(JAMES, 2012) e Koelreuteria paniculata (CHANDEL; KUMAR, 2017). Alguns fungos
do género Phoma apresentam também a capacidade de habitarem o interior de
plantas como endosimbiontes. Essa associacao foi mencionada em elementos vasos
de conducéo de seiva em folhas de seringueira (Hevea brasiliensis) (MAHA et al.,
2017).

Figura 3. Frente (A) e verso (B) de colonia de 20 dias em meio BDA de Boeremia
exigua isolada de Khaya.

Isolado somente em K. grandifoliola, o segundo fungo encontrado, apés
consulta ao GenBank, apresentou 99,4% de identificacdo (Sequence ID: MK788189)
com Epicoccum sorghinum (sin. Phoma sorghina, Epicoccum sorghi) encontrado em
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grads de sorgo no Brasil (OLIVEIRA et al., 2019). Em K. grandifoliola, esse patdégeno
causou lesbes numerosas e de tamanho diminuto em folhas de diferentes idades, com
centro cinza claro e bordas purpuras (Figura 4). As lesGes nas folhas jovens, com o
passar do tempo, apresentavam aparéncia Umida e podiam tomar boa parte do limbo
foliar. Visualmente, as lesbes desse patdégeno podem ser confundidas com as de B.
exigua, contudo, nas lesbGes de E. sorghinum n&o séo verificados picnidios escuros,
ndo apresentam a formacdo de anéis concéntricos e ndo possuem preferéncia por
locais dos foliolos, se encontrando dispersas ao longo de todo o limbo foliar. Esse
patogeno nao foi observado em campo, porém no viveiro foi encontrado

principalmente em plantas sombreadas, sem preferéncia pela época do ano. Nesses

locais a doenca apresentou alta incidéncia, acima de 50% das plantas.

Figura 4. Mudas de Khaya grandifoliola apresentandos sintomas de mancha foliar
causado por Epicoccum sorghinum.

Em meio BDA, esse fungo formou colbnias levemente rosadas, em ambas as
faces da placa, com pouco ou nenhum crescimento vertical e de desenvolvimento

relativamente lento, levando em torno de 15 dias para colonizar uma placa de 90 mm
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de diametro. Nesse meio ndo foi verificada a formacédo de estruturas reprodutivas do
patégeno.

O fungo ascomyceto E. sorghinum é pertencente a familia Didymellaceae e é
tido como um dos principais contaminantes de cereais antes e apds o processo de
colheita (FORBES, 1992). Esse fungo também é causador de doencas em diversas
espécies vegetais, principalmente manchas foliares em cereais (AMARAL et al., 2004;
PERELLO; MORENO, 2005) e nas culturas do café (Coffea spp.), tomate (Solanum
lycopersicum) e citrus (Citrus spp.) (AVESKAMP, 2010).

Figura 5. Frente (A) e verso (B) da coldnia de 15 dias em meio BDA de Epicoccum

sorghinum isolada de Khaya grandifoliola.

Esse foi o primeiro relato dos fungos E. sorghinum e B. exigua como agentes
causais de patologias em K. grandifoliola e K. senegalensis, assim como em outros

membros da familia meliaceae.
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2.3.2 INOCULACOES ENTRE AS ESPECIES DE Khaya

Através dos resultados obtidos foi possivel verificar a maior resisténcia dos
foliolos adultos em relacdo aos jovens. Nos foliolos adultos ndo houve o inicio do
processo infeccioso quando nao foram feitos ferimentos, e, nas que foram feitos
ferimentos, o desenvolvimento do patdgeno se mostrou menor em relacdo ao dos
foliolos jovens.

Os foliolos jovens apresentaram diferentes resisténcias aos patdgeno de
acordo com a espécie vegetal. A falta de ferimentos abertos nos foliolos de Khaya
grandifoliola ndo serviu como impedimento para o inicio do processo infeccioso das
espécies de fungos, ao contrario dos foliolos adultos. J& em Khaya senegalensis,
somente Epicoccum sorghinum apresentou capacidade de causar les6es em foliolos
jovens e sem ferimentos dessa espécie.

A diferenca entre a resisténcia de ambas as espécies vegetais pode ser
decorrente de mecanismos quimicos e/ou anatomicos das folhas. A partir de analises
bioquimicas (IBRAHIM et al., 2006), verificou se que folhas de K. senegalensis
apresentam maiores quantidade de taninos, saponinas e fendis do que folhas de K.
grandifoliola. Esses compostos tém acdo microbiana e séo classificados como pré-
formados no tecido vegetal (STANGARLIN et al., 2011). A acao desses pode explicar,
em parte, os diferentes tamanhos das lesGes entre as espécies vegetais.

Quanto as caracteristicas anatomicas, a principal diferenca entre folhas de K.
grandifoliola e K. senegalensis é a quantidade de estbmatos, sendo encontrados em
maior quantidade por area foliar na primeira espécie, independente da face avaliada
(OYEDAPO et al., 2018). Essas estruturas podem agir como aberturas naturais para
o0 inicio do processo infeccioso em folhas sem ferimentos, talvez sendo uma das
formas de penetracdo nas folhas jovens de Khaya, que, mesmo na auséncia de
ferimentos, ainda apresentaram a formacao de lesées em K. grandifoliola por B.
exigua e E. sorguinum; e K. senegalensis por E. sorguinum. Em outras espécies
vegetais, as infec¢cdes associadas ao género Phoma ocorrem tanto diretamente
através da cuticula quanto via estomato (ROUSTAEE et al., 2001; TRAN et al., 2017),
contudo no género Khaya ainda devem ser feitos mais estudos para verificar sua
forma de penetracdo. Em outros patossistemas, como Quambalaria eucalypti em
Eucalyptus spp., ndo foi verificada preferéncia na penetracdo do fungo através de

estbmatos abertos ou diretamente através da cuticula, sendo o processo infeccioso
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mais frequente em locais com ferimentos artificiais (MAFIA et al, 2009). Ja na ferrugem
causada por Puccinia psidii em Eucalyptus grandis (XAVIER et al., 2001) e Syzygium
jambos (HUNT, 1968) a penetracdo nos tecidos foliares ocorreu principalmente
através do mesdfilo, entre as paredes das células da epiderme, ocorrendo em menor
guantidade através dos estdmatos.

As folhas das duas espécies de Khaya estudadas, com o passar da idade,
apresentavam um enrijecimento, se tornando mais coridceas e menos flacidas. Esse
processo, junto a altera¢des bioquimicas, acaba por tornar os nutrientes presentes no
tecido foliar adulto de mais dificil acesso a alguns microrganismos do que quanto o
mesmo é jovem (POPULAR, 1978). No caso de B. exigua e E. sorghinum em Khaya,
a preferéncia parece ser de folhas jovens, sendo similar ao patossistema de
Quambalaria eucalypti (MAFIA et al, 2009) e Puccinia psidii (XAVIER et al., 2001) em
Eucalyptus spp., Phomopsis obscurans em morango (NITA et al., 2006) e Microcyclus
ulei na seringueira (Hevea brasiliensis) (SAMBUGARO et al, 2004).
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Figura 6. Inoculacbes de Boeremia exigua em Khaya grandifoliola (A) e Khaya
senegalensis (B), e de Epicoccum sorghinum em Khaya grandifoliola (C) e Khaya
senegalensis (D).
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Tabela 1. Diametro médio das lesdes das folhas destacadas de Khaya grandifoliola e

Khaya senegalensis inoculadas com os fungos Boeremia exigua e Epicoccum

sorghinum, isolados dessas espécies vegetais.

MEDIAS DAS LESOES (cm)

Khaya grandifoliola

Khaya senegalensis

Folhas jovens

Folhas adultas

Folhas jovens

Folha adultas

Sem Com
ferimento ferimento

Sem Com
ferimento ferimento

Sem Com
ferimento ferimento

Sem Com
ferimento ferimento

Testemunha 0,00 aA* 0,10 aB

0,00aA 0,10aB

0,00aA 0,10aB

0,00 aA 0,10 aB

Boeremia
exigua
(grandifoliola)

2,15 bB 2,7bC

0,00 aA 1,6 Bb

0,00 aA 1,42 bB

0,00 aA 0,28 abAB

Boeremia
exigua
(senegalensis)

2,35bBC 3,37 bC

0,00aA  1,49DbB

0,00 aA 2,02 cB

0,00aA 0,81 cAB

Epicoccum

; 2,06 bD
sorghinum

2,75 bE

0,00aA 1,80bC

0,62 bB 1,98 cD

0,00aA 0,38 Bab

*As diferencas estatisticas significativas (p<0,05) sao expressas por letras mailusculas
diferentes nas linhas e minlsculas nas colunas, enquanto que letras iguais
representam meédias significativamente iguais.
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CAPITULO 3

COLEOBROCAS ASSOCIADAS A Khaya senegalensis

RESUMO

As coleobrocas correspondem a uma das principais pragas no setor florestal, afetando
individuos desde a fase de viveiro e campo, até a madeira ja serrada e seca. Esse
trabalho teve como objetivo realizar o levantamento de coleobrocas pertencentes as
sub-familias Platypodinae e Scolytinae (Coleoptera, Curculionidae) e de besouros da
familia Bostrichidae em talhdes de diferentes idades de Khaya senegalensis. Foram
feitas bimestralmente dissecacfes de arvores atacadas durante um ano, removendo-
se os besouros encontrados, sendo também coletados dados de altura de ataque,
sanidade do tecido atacado e talhdo onde a planta foi encontrada. Com esses dados,
foi possivel notar certas variagbes nas ocorréncias de determinadas espécies de
coleobrocas de acordo com a sanidade do tecido, ter¢co atacado e idade do plantio.
Dentre as espécies encontradas, somente Megaplatypus dentatus foi coletada apenas
do interior de tecidos sadios, enquanto Euplatypus parallelus e Theoborus villosulus
foram retiradas principalmente de tecidos sadios e estressados. Essas trés espécies
podem representar riscos a arvores sadias e levemente estressadas quando em altas
populacdes. As demais espécies coletadas afetaram tecidos mortos e/ou estressados,
em sua maior parte devido a doencas associados ao sistema radicular. Essas Ultimas
brocas citadas podem acelerar o processo de declinio de plantas j4 doentes e agir

como saprofitas em toras cortadas ou derrubadas.

Palavras chave: Mogno africano; Platypodinae; Scolytinae; Bostrichidae; declinio
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ABSTRACT

Wood boring beetles correspond to one of the main pests in forestry, affecting trees
from the nursery and field phase, to the already sawn and dry wood. This work had the
objective of surveying Scolytinae and Platypodinae (Coleoptera, Curculionidae) wood
boring beetles, and beetles of the Bostrichidae family, in stands of different ages of
Khaya senegalensis. Attacked trees were dissected bimonthly for one year, when
beetles were removed, and data on attack height, sanity of the attacked tissue and
stand where the tree was found were also collected. With these data, it was possible
to observe certain variations in the occurrence of certain species of borers according
to the sanity of the tissue, third of the plant and the age of planting. Among the species
found, only Megaplatypus dentatus was collected only from healthy tissue, while
Euplatypus parallelus and Theoborus villosulus were collected mainly from healthy and
stressed tissues. These three species may represent risks to healthy and slightly
stressed trees when in high populations. The other species collected affected dead
and/or stressed tissues, mostly due to diseases associated with the root system. These
last mentioned species can accelerate the process of decay of already diseased plants

and act as saprophytes in cut or felled logs.

Keywords: African mahogany; Platypodinae; Scolytinae; Bostrichidae; decay
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3.1 INTRODUCAO

Os insetos pertencentes a ordem Coleoptera correspondem ao grupo mais rico
e diverso dentre os seres vivos. O numero de espécies j4 relatadas € de
aproximadamente 360 mil, havendo provavelmente, um grande numero ainda néo
identificado (BOUCHARD et al., 2009). Seus membros, em maior parte, recebem o
nome de besouros, e apresentam uma ampla gama de variacbes morfoldgicas e
modos de vida. Seus habitos alimentarem variam dependendo da espécie, possuindo
em sua totalidade aparelho bucal do tipo mastigador (GALLO, 2002). Os predadores,
sdo aqueles que predam e se alimentam de outros insetos, possuindo uso
principalmente no controle biolégico (OBRYCKI; KRING, 1998; MATTA et al., 2017).
Os saprofagos agem como decompositores, se alimentando de matéria organica
morta (FRAVER et al., 2018). Aqueles que se alimentam de plantas vivas ou de fungos
recebem o nome de fitéfagos e micéfagos respectivamente, e sdo os causadores de
grandes prejuizos na area agronémica (GALLO, 2002; CIESLA, 2011).

Dentre os besouros que se alimentam de arvores, as brocas sdo os principais
causadores de danos em espécies florestais. Essas possuem o héabito alimentar
xil6fago, consumindo material lignocelulésico, vivo ou morto, e abrindo galerias no
interior da planta. Esse processo acaba muitas vezes por reduzir drasticamente a
qualidade da madeira produzida e, em situacdes extremas, causar a morte do
hospedeiro. Nesses casos, quando a populacdo do inseto atinge o nivel que causa
dano econdmico, recebe o nome de praga (CIESLA, 2011).

Na familia Bostrichidae e nas sub-familias Scolytinae e Platypodinae,
encontramos algumas das principais brocas de espécies florestais. Estas possuem
em geral, tamanho diminuto, raramente maior que poucos milimetros, e corpo
cilindrico.

Os bostriqguideos compreendem aproximadamente 550 espécies distribuidas
em regides tropicais (SARIKAYA, 2013). Esses besouros predam preferencialmente
madeira seca com umidade entre 8 e 30% (COOKSON, 2004), podendo se alimentar
também de grdos armazenados (LIU et al., 2008). Os orificios abertos por membros
dessa familia normalmente apresentam formato redondo, acompanhada da liberacéo
de pé fino caracteristico. Essa serragem fina provém do processo de escavacgdo da
galeria e rendeu a algumas espécies desses besouros o nome de pulverizadores de
madeira (GERBERG, 1957).
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Ambas as sub-familias Scolytinae e Platypodinae séo formadas por besouros
tipicos de areas de plantios florestais, pertencentes a familia Curculionidae (BRIGHT,
2014). Seus ataques normalmente estdo associados a plantas estressadas
acometidas por enfermidades, ferimentos ou problemas fisioldégicos, e em muitos
casos, sdo tidos como pragas secundarias (FREDERICKS; JENKINS, 1988;
ZANUNCIO et al, 2002; LA SPINA et al., 2013).

Alguns membros dessas sub-familias recebem o nome de besouros de
ambrosia, devido ao fato de cultivarem e se alimentarem de fungos que se
desenvolvem no interior das galerias escavadas (HULCR; STELINSKI, 2016). Esses
microrganismos servem como fonte de aminoacidos, sais, esteréides e vitaminas para
o besouro (BAKER; NORRIS, 1968). O transporte desse fungo é feito no interior de
estruturas especializadas, sendo a sua localiza¢do no corpo do besouro variavel de
acordo com a espécie (BATRA, 1963; HULCR; STELINSKI, 2016). No interior da
planta, o fungo inoculado se desenvolve nos tecidos adjascentes as bordas da galeria
escavada, podendo acelerar ou causar a morte da planta.

Os ataques das brocas sao normalmente coordenados de forma a vencer as
reacoes de defesa da planta. Devido a isso, muitos destes besouros langam méo de
uma série de semioquimicos, chamados de feroménios de agregacdo, que agem
como um sinal liberado por insetos pioneiros indicando qual arvore deve ser atacada.
A escolha do hospedeiro leva em conta também os volateis emitidos pelo mesmo,
visto que plantas em diferentes niveis de estresse possuem padrdes caracteristicos
de volateis liberados (CIESLA, 2011; HULCR; STELINSKI, 2016).

Com isso em mente, esse trabalho teve como objetivo realizar a coleta e
identificacdo de coleobrocas das sub-familias Scolytinae e Platypodinae
(Curculionidae) e da familia Bostrichidae, em talhdes de diferentes idades e niveis de
estresse de Khaya senegalensis. Os padrdes de atague serviram de base para melhor
entender a associacdo desses besouros com essa espécie florestal e a sua atuacao

como potenciais pragas.

3.1 MATERIAL E METODOS

Visando avaliar a gama de espécies de coleobrocas com capacidade de

ocasionar danos em Khaya senegalensis no municipio de Garca-SP, foram feitas
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coletas bimestrais, de agosto de 2017 a agosto de 2018, dos besouros pertencentes
as familias Curculionidae (sub-familias Platypodinae e Scolytinae) e Bostrichidae, em

seis diferentes talhdes (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas dos talhfes estudados contendo individuos de Khaya
senegalensis em um plantio localizado na Fazenda Enseada no municipio de
Garga/SP.

N° aproximado de

" Espacamento L
Talhdo Area Espécies plantadas Khaya Ano (.le individuos de
(ha) . plantio Khaya
Senegalensis .
senegalensis
1 9,7 Khayasenegalensis 3x2 2014 8.000
Khaya
2 8,3 senegalensis + 6 x2 2014 6.000
Tectona grandis
3 13 Khaya senegalensis 3x2 2014 21.600
4 0,7 Khaya senegalensis 4x4 2011 150
5 1,5 Khaya senegalensis 2,5x2,5 2013 2.000
6 1o Khayasenegalensis 5, , 2012 4.200

+ Coffea arabica

Os besouros foram removidos do interior das arvores atacadas, sendo

realizadas as seguintes observacoes:

e Sanidade do tecido: saudavel, estressado ou morto
Sendo:
- saudavel: tecido que ndo apresentava nenhum sinal externo de doenca e/ou
ferimentos, com tecidos da casca e alburno de coloracgéo clara e com folnagem verde;
- estressado: corresponde a tercos ainda vivos de plantas apresentando
sintomas de murcha, morte descendente, quebra de galhos e/ou podas. O tecido

estressado ainda possui coloracdo de casca e alburno caracteristicos de K.
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senegalensis ou levemente alterada, sem apresentar o escurecimento decorrente da
perda de umidade;

- morto: arvores inteiras, ou ter¢co destas, com escurecimento e colapso dos
tecidos da casca, perdendo a coloracdo e a umidade caracteristica de tecidos sadios,
culminando na morte daquele terco da planta. Os tecidos do alburno podem ainda

estar levemente umidos, provavelmente devido a morte recente.

e Altura de ataque: tergo inferior, médio ou superior
Sendo:
- terco superior: tecido mais alto da planta, tendo inicio junto ao local onde
emerge o galho mais baixo a formar o dossel da floresta;
- terco médio e inferior: corresponde ao fuste da planta, localizado logo abaixo
dos ramos principais, até o solo. Com a divisdo dessa area ao meio, temos o terco

inferior junto ao solo e 0 médio proximo a copa.

e Besouro se encontra preso a goma: sim ou néo
As arvores se utilizam de gomas para fechar ferimentos e bloquear a entrada
de organismos no seu interior. Assim, os individuos de Khaya senegalensis, quando
sadios ou estressados, liberam uma quantidade consideravel de gomas através dos
orificios causados por brocas em seu lenho (Figura 1), as quais ficam presas

externamente a esse exudado, invariavelmente morrendo.

e Talh&o coletado
Para cada inseto coletado, foi registrado o talhdo da qual pertence a arvore de

onde o mesmo foi retirado.
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Figura 1. Goma exsudada de tronco de Khaya senegalensis atacada por broca.
Fazenda Enseada, Gar¢a/SP, 2018.

e Espécie do besouro
A identificacdo dos insetos foi realizada pelo Professor Carlos Alberto Hector
Flechtmann, docente da UNESP — Campus de llha Solteira\SP, com base nas

caracteristicas morfoldgicas dos insetos.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.3.1 ESPECIES COLETADAS

No total, 624 besouros foram coletados dentre os 6 talhGes avaliados, sendo
estes pertencentes a 32 diferentes espécies. Destes, 26 pertencem a sub-familia

Scolytinae, trés a sub-familia Platypodinae e outros trés a familia Bostrichidae.



Ordem: Coleoptera
Familia: Curculionidae
Sub-familia: Scolytinae
Tribo: Scolytini

Ambrosiodmus obliquus
Ambrosiodmus opimus
Ambrosiodmus sp.1
Cnesinus sp.1

Cnestus retusus
Coptoborus vespatorius
Corthylus antennarius
Corthylus pharax
Corthylus sp.1
Cryptocarenus heveae
Dryocoetoides cristatus
Hypothenemus bolivianus
Hypothenemus eruditus
Hypothenemus obscurus
Hypothenemus opacus
Hypothenemus setosus
Microcorthylus quadridens
Premnobius cavipennis
Sampsonius dampfi
Sampsonius pedrosae
Theoborus villosulus
Xyleborus affinis
Xyleborus ferrugineus
Xyleborus spinulosus
Xylosandrus crassiusculus
Xylosandrus curtulus

Sub-familia: Platypodinae
Tribo: Platypodini

Euplatypus parallelus
Euplatypus segnis
Megaplatypus dentatus

Familia: Bostrichidae
Sub-familia; Bostrichinae
Tribo: Bostrichini

Bostrychopsis uncinata
Sinoxylodes curtulus
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Tribo: Xyloperthini
Xyloperthella picea

3.3.2 ANALISE DE ACORDO COM OS TALHOES

Os talhdes tiveram grande diferenca no numero de espécies e individuos
coletados, sendo esse resultado provavelmente resultante da idade e sanidade dos
talhdes.

O Talhdo 1 esta entre os mais jovens dos estudados (Tabela 1), apresentando
quatro anos até o momento da Ultima coleta, e também, tanto a maior quantidade de
insetos coletados (Tabela 2), quanto o maior nimero de espécies e de arvores com
tecidos em diferentes niveis de sanidade. Os tecidos mortos foram representados por
ponteiros e ramos quebrados e tercos de arvores com sintoma de morte descendente
devido a podridao radicular do tipo branca ainda sem agente causal comprovado. J&
as estressadas, sdo associadas aos ter¢os vivos de arvores apresentando sintomas
de podridao radicular, podadas, ramos sombreados e tercos inferiores de plantas com
ponteiro quebrado. Nesse local, 28 espécies de brocas foram encontradas em um total
de 550 individuos, sendo aproximadamente 81% dos insetos pertencentes a apenas
6 espécies, Theoborus Vvillosulus (17,5%), Euplatypus parallelus (17,5%),
Microcorthylus quadridens (16,2%), Xyloperthella picea (14,0%), Sinoxylodes curtulus
(11,1%) e Corthylus pharax (7,6%). Dentre esses, somente T. villosulus teve
individuos encontrados em ramos laterais estressados devido ao sombreamento e ja
mortos. Associados também a ramos estressados, porém em menor abundancia,
estdo as espécies Dryocoetoides cristatus, Xyleborus affinis, Coptoborus vespatorius
e Hypothenemus eruditus. Todos 0s insetos associados a ramos foram retirados do
terco médio das plantas. Ja as espécies restantes, assim como T. villosulus, D.
cristatus e X. affinis, foram coletadas de troncos. Nesse local, nos tecidos do terco
médio e superior mortos, foram encontrados tanto o maior nUmero de espécies quanto
o de individuos no Talhdo 1. Contudo, esses tecidos somente apresentavam besouros
quando a arvore de origem mostrava sintomas de morte descendente, com tergo
inferior ainda vivo, indicando a seca recente dos tecidos superiores. Em tecidos
mortos ha muito tempo, a umidade se encontrava baixa e desfavoraveis ao
desenvolvimento desses insetos, e em alguns casos o tecido apresentava marcas do

ataque ao longo de todo seu lenho, contudo nenhum besouro foi encontrado em seu
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interior. Nos casos dos tecidos mortos que tinham as condi¢cdes ideais e tiveram
insetos coletados, foi possivel observar exemplares das espécies E. parallelus, M.
guadridens, X. picea, S. curtulus, C. pharax e Xyleborus spinulosus em abundancia.
Dentre os coletados, Sinoxylodes curtulus, Bostrychopsis uncinata, Ambrosiodmus
opimus, Xylosandrus curtulus, Sampsonius pedrosai, Sampsonius dampfi, Corthylus
antenarius, Hypothenemus setosus, Cnesinus sp.1, Corthylus sp.1, Cryptocarenus
heveae e Hypothenemus obscurus, foram encontrados somente em tecidos mortos
do tronco. JA& M. quadridens, C. pharax, X. spinulosus, Premnobius cavipennis e
Euplatypus segnis se encontravam praticamente na mesma situacdo, contudo
apresentavam um unico individuo coletado em tercos em outros niveis de sanidade.
Nos tecidos estressados houve uma reducdo drastica no niumero de espécies coletas
em relacdo a tecidos mortos. Nesse caso, as espécies E. parallelus, T. villosulus e
X. picea tiveram destaque devido ao numero de individuos coletados nos tercos
inferior e médio das arvores. A reducado no numero de individuos e espécies de brocas
coletadas pode estar associada a preferéncia pela sanidade do hospedeiro. Nos
tecidos sadios, somente duas espécies foram encontradas, E. parallelus e T.
villosulus, ambas associadas ao terco médio e baixo das arvores, contudo sempre
presos a goma. As plantas sadias atacadas por esses besouros se encontravam
guase sempre proximas a plantas com tecidos estressados, podendo essas agirem
atraindo os besouros devido ao padrdo de semioquimicos liberados (SEYBOLD et al.,
2000; LINDGREN; RAFFA, 2013). Esses insetos, uma vez atraidos, acabam por
pousar em arvores proximas das estressadas, contudo ainda sadias, e acabam por
iniciar, sem sucesso, 0 processo de escavacdo da galeria, ficando aderidos
externamente a goma liberada pela planta.

Nos talhdes 2 e 3 (Tabela 3, 4), mesmo apresentando a mesma idade do
Talhdo 1, tiveram menor diversidade e quantidade de besouros coletados que o
mesmo. Esses fatores podem ser explicados baixa qualidade de plantas com tecidos
estressados e mortos. No caso do Talh&do 2, ndo foi feita a poda até a realizacéo da
ultima coleta, contudo ainda assim houve baixa ocorréncia de ramos sombreados
devido ao maior espagamento dentre os individuos de Khaya senegalensis, junto a
uma baixa incidéncia da morte descendente causada pela podridao radicular do tipo
branca. J4 no Talh&o 3 nao foi feita a poda antes ou durante esse trabalho, sendo
coletados insetos de ramos sombreados, contudo n&o foi verificada a ocorréncia de

podridao radicular. Nesses talhdes, 2 e 3, C. vespatorius foi encontrado em ramos
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estressados em ambos, estando associado também a esse tecido T. villosulus no
Talhdo 2. Ainda nesse plantio, foram encontrados individuos dessa espécie em
diferentes alturas nos tecidos mortos do tronco. J& no Talhdo 3, a outra espécie
encontrada foi E. parallelus, sendo esta somente associada a plantas podadas,
estando em todos 0s casos preso externamente a goma.

Os talhbes 4, 5 e 6 (Tabela 5, 6, 7) sdo os mais velhos dentre os coletados,
com sete, seis e seis anos de idade, respectivamente, no momento da coleta. Nesses,
nao houve a ocorréncia de podridao radicular, contudo foi observada no Talh&o 6 a
presenca de um numero consideravel de plantas apresentando murcha vascular
devido ao patdégeno Ceratocystis fimbriata. Essas plantas, por sua vez, ndo foram
atacadas pelos insetos. Nos talhdes citados, somente algumas plantas sadias foram
atacadas, sendo em maior parte localizadas proximas as bordas dos plantios.

A partir desses dados, foi possivel notar que os talhbes mais antigos e com
menores densidades de plantas apresentaram as menores quantidades de arvores
atacadas, assim como do numero de individuos e de espécies de brocas coletadas.
Esse resultado pode ser explicado pela predominancia de fatores de estresse nos
plantios mais jovens, como poda, quebra e sombreamento de ramos e doencas
radiculares, sendo essa Ultima provavelmente mais facilmente disseminada devido a
maior proximidade entre as arvores nesses talhdes. Esses fatores também explicam
as diferencas nas coletas entre os locais de mesma idade, principalmente devido a
nao realizacéo de podas e ndo ocorréncia de podriddes radiculares.

A ocorréncia de fatores que aumentam o numero de plantas estressadas, como
fogo, fatores climaticos, pragas e doencgas, possui importante participacdo no nimero
ataques e na populacdo de brocas existentes em uma area (JENKINS et al, 2008;
GITAU et al, 2013). Em um estudo envolvendo esses aspectos, foi verificado que
arvores-armadilhas de Pinus radiata para Sirex noctilio tiveram um maior nimero de
ataque de Ips grandicollis em areas com incidéncia de quebras pelo vento, passagem
de fogo e ocorréncia da seca de ponteiro do pinus causada por Diplodia spp., que
estressava e levava a morte arvores proximas das plantas-armadilhas, da qual
ocorriam revoadas de besouros (GITAU et al, 2013).

Em outros trabalhos, envolvendo outras espécies de coniferas, Pinus
ponderosa (NEGRON et al, 2008), Pseudotsuga menziesii (NEGRON, 1998) e Pinus
edulis (NEGRON; WILSON, 2003), e suas respectivas brocas, Dendroctonus

ponderosae, Dendroctonus pseudotsugae e Ips confusus, foi possivel concluir que os
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fatores com influéncia positiva na probabilidade de ataques de brocas foram
principalmente a densidade de individuos de uma ou mais espécies nos locais
estudados e a area basal das arvores atacadas. Nesses estudos, foram utilizadas
areas naturais, constituidas de individuos em diferentes idades, e sendo levantados
também outros fatores, como inclinacdo do solo e altitude. Contudo, esses néo
apresentaram correlagcdo com o aumento ou reducéo do ataque das brocas. Ainda em
coniferas, estudando a ocorréncia de arvores atacadas de P. edulis por I. confusus,
foi possivel encontrar uma relagdo positiva entre o nimero de arvores atacadas e a
presenca de ventos favoraveis a dispersdo desse inseto; normalmente em baixas
altitudes, densidade de individuos e porte das arvores (SANTOS; WHITHAM, 2010).

3.3.3 COLETAS DE ACORDO COM O NIVEL DE ESTRESSE DOS TECIDOS

Em tecidos sadios (Tabela 10), somente trés espécies de brocas foram
encontradas, todas associadas ao tronco, E. parallelus, T. villosulus e M. dentatus. As
duas primeiras espécies representam a maior parte dos besouros coletados nesse
tecido e estdo associados principalmente a arvores localizadas proximas a individuos
com tecidos mortos ou estressados, indicando talvez a atracdo desses insetos pelos
semioquimicos liberados pelas plantas em declinio. Assim, aparentemente, esses
insetos acabaram pousando erroneamente em uma planta saudavel préxima a origem
do atrativo. Para E. parallelus e T. villosulus também foi possivel notar que nenhum
dos individuos coletados conseguiu vencer as barreiras de defesa formados pelas
plantas saudaveis apds atacadas. Esses insetos escavavam galerias que iam alguns
centimetros para dentro do alburno, atravessando a casca. Contudo, esse processo
de perfuracéo era impedido devido a liberacdo de gomas pela planta, que acabavam
por expulsar os besouros do interior da mesma, 0s quais por sua vez ficavam aderidos
externamente a casca. Isso pode indicar a incapacidade dessas espécies, no nivel
populacional estudado, de causar danos a K. senegalensis. Contudo, a exsudacéo de
gomas exige um gasto energético por parte da planta, que pode acabar por
enfraquecé-la em altas infestagbes das brocas, dessa forma reduzindo a capacidade
da planta de se defender.

Ainda em tecidos sadios, a Unica espécie capaz de vencer as barreiras de
defesa pos formados das arvores foi M. dentatus. Esse besouro, de grande porte,

somente foi coletado do tercgo inferior de arvores sem relacdo de proximidade com
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arvores apresentando tecidos estressados ou mortos. Em todos o0s casos
encontrados, 0s besouros conseguiram abrir galerias que adentravam o alburno,
contudo somente um terco dos insetos conseguiu vencer a liberacdo de gomas da
planta, enquanto que os demais foram coletados aderidos externamente & goma na
entrada do orificio.

Nos tecidos estressados (Tabela 9), trés espécies representaram mais de 90%
dos individuos coletados, E. parallelus, T. villosulus e X. picea, estando o restante das
espécies com uma quantidade coletadas em torno de 1 a 3 individuos. Nesse tecido,
0 Unico platipodideo encontrado foi E. parallelus. Esse besouro compde
aproximadamente 50% dos insetos coletados nesse local, e foi encontrado somente
no tergo baixo e médio do tronco. As arvores das quais esse inseto foi coletado, em
sua maior parte, estavam estressadas devido ao processo de poda ou tinham o
ponteiro quebrado devido ao vento, sendo que em nenhum desses casos 0 besouro
conseguiu vencer as barreiras pos formada da arvore. Em tecidos estressados de
individuos com morte descendente, esse besouro teve éxito na abertura da galeria,
sendo possivel notar a presenca do casal do besouro no interior da mesma.

Em tecidos estressados, besouros da espécie T. villosulus foram coletados de
ramos e troncos. Os ramos afetados estavam sombreados devido a proximidade entre
as arvores, e ja sem folhas. Nesse local, as brocas se concentravam principalmente
na base do ramo, provavelmente devido a maior umidade (Figura 2), estando em
alguns casos presos externamente a goma liberada pelo ramo. No tronco, T. villosulus
estava associado principalmente a arvores com morte descendente, estando em
poucos casos presos a gomas quando o hospedeiro ainda tinha forcas para se
defender.

Xyloperthella picea compde a terceira espécie mais numerosa em tecidos
estressados, e estavam associados somente ao terco baixo e médio do tronco de
arvores com morte descendente, estando em alguns casos presos a gomas liberadas
pela planta.

As demais espécies compuseram, em conjunto, aproximadamente 9% do total
de insetos coletados em tecidos estressados. Estas ocorreram tanto no tronco, no
terco baixo, quanto em ramos estressados, no terco médio.

Nos tecidos mortos (Tabela 8) foi encontrada a maior diversidade de espécies

de brocas e o maior numero de individuos. Em ramos mortos do tergo médio, somente
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T. villosulus foi encontrado, enquanto que os demais, assim como alguns individuos
de T. villosulus, foram coletados de tecidos mortos do tronco. As espécies com maior
namero de individuos nesse tecido foram M. quadridens, Sinoxylodes -curtulus,
X. picea, C. pharax e X. spinulosus, estando todas associados principalmente ao terco

superior de plantas com morte descendente.

Figura 2. Base de ramo morto apresentando galerias e larvas de Theoborus vilosulus.
Fazenda Enseada, Gar¢a/SP, 2018.

Dentre os besouros coletados em todos os talhdes, € possivel destacar
algumas espécies pela sua baixa ou alta especificidade pelo tipo de tecido atacado.
Como espécie mais numerosa, E. parallelus foi encontrada em todos os niveis de
sanidade de tecidos, mas principalmente em tecidos estressados, provavelmente
devido a sua maior umidade. Nos sadios e nos estressados ndo decorrentes da
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podriddo radicular, em que a arvore tinha chance de sobreviver, esse besouro nao
obteve éxito na abertura de galerias devido ao processo de secre¢do de gomas pela
planta. Contudo ndo se deve descartar a possibilidade do mesmo em causar redugdes
no crescimento e até mesmo vencer as defesas de plantas sadias em ataques
massais, envolvendo um grande numero de individuos (PAINE; STEPHEN, 1984;
SEYBOLD et al., 2000; LINDGREN; RAFFA, 2013). Todos os tecidos onde esse
besouro foi coletado se encontravam no terco baixo ou médio das arvores. Essa
espécie é tida como nativa da América e ja foi relatada em mais de 60 hospedeiros,
distribuidos em 20 diferentes familias (SILVA et al, 2013). Seus maiores danos
normalmente se ddo em associacao a fungos simbiontes, que aceleram o processo
de descendéncia da arvore atacada, que pode se encontrar em areas naturais,
urbanas ou em plantios. Na Asia, essa espécie € uma importante praga de
Pterocarpus indicus em florestas naturais (TARNO et al., 2014) e na arborizacéo
urbana (BUMRUNGSRI et al., 2008). No Brasil, esse besouro ja foi relatado em Hevea
brasiliensis (SILVA et al., 2013) e em Pinus sp. (ZANUNCIO et al., 2002). J& na
América do Norte, essa espécie compde a gama de curculionidaeos que causam
danos a Persea americana (MENOCAL et al, 2018).

Encontrada principalmente em ramos mortos e estressados do terco médio, 0s
besouros da espécie T. villosulus agem acelerando a queda de ramos no interior dos
talhdes de K. senegalensis. Suas galerias foram observadas principalmente na base
dos ramos, local onde muitas vezes estavam presos a goma. Essa espécie foi
encontrada também em tecidos do tronco em todos os niveis de sanidade. Nos tecidos
Vivos, esse besouro sempre se encontrava preso a goma nos tercos baixo e médio,
indicando uma incapacidade de vencer as defesas da planta no nivel de infestacéo
encontrado. Ja nos tecidos do tronco estressados, ocorreu nos tercos baixo e médio,
estando esporadicamente preso a goma em arvores com sintomas de morte
descendente e sempre preso em arvores podadas. Em tecidos mortos, somente foi
observado no terco médio e superior. A espécie T. villosulus € considerada uma praga
na cultura do cacau (Theobroma cacao), atacando tecidos do lenho e da casca desde
a fase de mudas até as arvores ja adultas (TERRA, 1987; SODRE, 2017).
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Figura 3. Galerias de Euplatypus parallelus no lenho de arvore com morte
descendente. Fazenda Enseada, Garca/SP, 2018.

A Unica espécie coletada somente de individuos sadios e sem estar preso a
goma, foi M. dentatus. Esse besouro foi encontrado, em todos os casos, atacando o
terco baixo, normalmente préximo ao solo (Figura 4). Por conseguir vencer as defesas
da planta, esse platipodideo age como broca primaria, causando grandes danos em
altas populagbes. Membros desse género atacam, normalmente, arvores de alto
diametro, sendo no caso do Megaplatypus mutatus, superiores a 15 cm de diametro
a altura do peito (BASSO; NAVARRETE, 2007). Essa preferéncia pode explicar os
resultados encontrados nesse trabalho, em que M. dentatus somente foi coletado nos
talhGes mais velhos, consequentemente de maior diametro médio. Na América do Sul,
membros desse género ja foram relatados em diversas palmeiras ornamentais
(ZORZENON et al., 2008) e espécies florestais, como Eucalyptus spp., Calophyllum
brasiliense, Populus spp. e Pinus sp. (CARVALHO FILHO et al., 2008).
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Figura 4. Orificio aberto por Megaplatypus dentatus com a presenca de serragem da
abertura da galeria e exsudacdo de goma na base da planta. Fazenda Enseada,
Garcga/SP, 2018.

Como forma de manejo para as brocas encontradas, recomenda-se
inicialmente a remocao e destruicdo da parte aérea de arvores doentes e ja mortas,
evitando assim o0 ataque de brocas a plantas estressadas que ainda possuam
potencial para se recuperar, e também a arvores sadias proximas. Essa medida
também impede a multiplicacdo de brocas saprofitas, que podem causar danos a
pecas de madeira, em processo de secagem ou ja secas, e a estruturas e construcdes
de madeira ndo tratadas. Para esse processo, deve ser feito o0 caminhamento entre
as ruas do plantio periodicamente para marcacdo das plantas para retirada,
preocupando-se também em procurar serragem na base de plantas, indicando a
escavacao da galeria no interior das plantas. Para essa ultima, devido a escassez de
opc¢Oes de controle com o inseto uma vez no interior da planta e o risco da ocorréncia
de revoada caso o método empregado ndo tenha sucesso, € interessante também a
sua remocgdo e destruicdo. Para o manejo das brocas dos ramos mortos e
estressados, deve ser feita a poda com frequéncia correta, de forma que nao ocorra
o sombreamento dos ramos inferiores, impedindo a ocorréncia de revoadas e também

a formacéo do né oco da madeira ap0Os a sua secagem.
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Tabela 2. Espécies coletadas, tecidos atacados, altura de ataque, total de insetos coletados, porcentagem do total coletado, nUmeros de

arvores atacadas por cada espécie de besouro e porcentagem de insetos presos a goma em tecidos em cada nivel de sanidade no talhdo 1.
Fazenda Enseada, Garca/SP, 2017-2018.

Talhdo 1
Tipo de
tecido Ramo Tronco % do Ne° de % presos a goma em
_ Total | | iia | arvores tecidos
S?Qé? da(;de Morto Estressado Sadia Morto Estressado Sadia atacadas | mortos/estressados/sadios
Tg{gg’tga TAL | TM2|TS3| T [ TM TS| T [TM TS| T [TM|T.S.| T.L [TM|T.S.| T.L |[TM.|T.S.
Theoborus - 9 | - Jwo|s7| - |- -|-|-]21]-|6]1|-]9|4a]|-1| 9% | 175 38 0/24/100
villosulus ’
Euplatypus ) . ) i i i i i i i ) ] ]
parallelus 11 51 | 23 8 3 96 17,5 27 0/80/100
Microcorthylus
quadridens ) ) ) ) } - ) - - - 2 |8 | 1 - - - - - 89 16,2 5 0/0/0
Xylosiiretge"a e L e RT3 I NT-0 0 A IR A B & 2 VYo 6 0/36/0
Sinoxylodes
curtulus ) ) ) - } } } : - - - 61| 1 - - - - - 62 11,3 4 0/0/0
Corthylus
pharax - . - - ™2y - 42 7,6 3 0/0/0
Xyleborus
spinulosus ) ) ) ) - } ) ) - - 8 |11 ]| 1 - - - - - 20 3,6 3 0/0/0
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Bostrychopsis
uncinata

10

10

1.8

0/0/0

Dryocoetoides
cristatus

1.6

0/0/0

Ambrosiodmus
opimus

13

0/0/0

Premnobius
cavipennis

13

0/0/0

Cnestus
retusus

0,9

0/0/0

Xylosandrus
curtulus

0,9

0/0/0

Sampsonius
pedrosai

0,7

0/0/0

Sampsonius
dampfi

0,5

0/0/0

Corthylus
antenarius

0,4

0/0/0

Euplatypus
segnis

0,4

0/0/0

Hypothenemus
bolivianus

0,4

0/0/0

Xyleborus
affinis

0,4

0/0/0

Ambrosiodmus
obliquus

0,2

0/0/0

Cnesinus sp.1

0,2

0/0/0

Corthylus
sp.1

0,2

0/0/0
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Coptoborus
vespatorius

0/0/0

Cryptocarenus
heveae

0/0/0

Hypothenemus
eruditus

0/0/0

Hypothenemus
obscurus

0/0/0

Xylosandrus
crassiusculus

0/100/0

Xyleborus
ferrugineus

o 1 0,2
o 1 0,2
- - - 1 0,2
- - - 1 0,2
e 1 0,2
- - - 1 0,2

0/0/0

! Terco inferior

2 Terco médio

3 Terco superior

* Porcentagem da quantidade de individuos da espécie em relacao ao total de besouros coletados nesse talh&o

Total de arvores coletadas

65
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Tabela 3. Espécies coletadas, tecidos atacados, altura de ataque, total de insetos coletados, porcentagem do total coletado, nUmeros de

arvores atacadas por cada espécie de besouro e porcentagem de insetos presos a goma em tecidos em cada nivel de sanidade no talhdo
2. Fazenda Enseada, Garga/SP, 2017-2018.

Talh&o 2
T|po_de Ramo Tronco
Tecido
Sanidade . . % do Ne de % presos a goma em
tecido Morto Estressado Sadia Morto Estressado Sadia Total | 7° O | arvores tecidos
total .
atacadas | mortos/estressados/sadios
Tg{gr?tga TITM2[T.S3| T [ TM.|T.S.| T [ TM. | T.S. [ T.L [TM.|T.S.| Tl [ TM. | T.S.| Tl | T.M. |T.S.
Theoborus ) ) ) ) 2 . . . . - - 3 - - - - - - 5 33,3 2 0/0/0
villosulus
M|croco_rthylus i ) ) ) ) ) i} } ; . - 3 - - - - - - 3 20 1 0/0/0
quadridens
Euplatypus . . ) . . . . . 1|1 . - - - - - - 2 | 133 1 0/0/0
parallelus
Xylop.erthella i ) ) ) ) ) ) } } 1 . 1 - - - - - - 2 13,3 1 0/0/0
picea
Ambrosiodmus | ) ) 3 } ) . . . - - 1 - - - - - - 1 6,7 1 0/0/0
sp.l
Coptoborus ) ) ) } 1 } . ) . . - - - - - - - - 1 6,7 1 0/0/0
vespatorius
Hypothenemus | ) ) } } } . ) . . - 1 - - - - - - 1 6,7 1 0/0/0
opacus
Total de arvores coletadas 2

1 Terco inferior, 2 Terco médio, 3 Terco superior, * Porcentagem
besouros coletados nesse talhdo

da quantidade de individuos da espécie em relacdo ao total de
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Tabela 4. Espécies coletadas, tecidos atacados, altura de ataque, total de insetos coletados, porcentagem do total coletado, nUmeros de

arvores atacadas por cada espécie de besouro e porcentagem de insetos presos a goma em tecidos em cada nivel de sanidade no talhdo

3. Fazenda Enseada, Garga/SP, 2017-2018.

Talhdo 3

T|po_ de Ramo Tronco

tecido

Sanidade . . o Ne de % presos a goma em
tecido Morto Estressado Sadia Morto Estressado Sadia Total /od?1 ATVOres tecidos

total .
atacadas | mortos/estressados/sadios

Tg{gr?tga TLHTM2[T.S3| T [TM TS| T [TM.|TS. | T.L [TM|T.S.| Tl | TM. |[TS. | T.I. | TM. |T.S.

Euplatypus | Sl - - - a3 - - 7] -] - |50 980 13 0/100/100
parallelus
Coptoborus |\ | o oo o oo oo - - -] 1] 20 1 0/0/0
vespatorius

Total de arvores coletadas 14

L Terco inferior

2 Terco médio

3 Terco superior

* Porcentagem da quantidade de individuos da espécie em relacao ao total de besouros coletados nesse talh&do
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Tabela 5. Espécies coletadas, tecidos atacados, altura de ataque, total de insetos coletados, porcentagem do total coletado, nUmeros de

arvores atacadas por cada espécie de besouro e porcentagem de insetos presos a goma em tecidos em cada nivel de sanidade no talhdo
4. Fazenda Enseada, Gar¢ca/SP, 2017-2018.

! Terco inferior
2 Terco médio

3 Terco superior
* Porcentagem da quantidade de individuos da espécie em relacéo ao total de besouros coletados nesse talhdo

Talhdo 4
Tipo de Ramo Tronco
tecido
: Ne de % presos a goma em
0,
Samdade Morto Estressado Sadia Morto Estressado Sadia Total % do arvores tecidos
tecido total* .
atacadas | mortos/estressados/sadios
Tgfgﬁt:a TILTM2|T.S3| T |[TM|[TS.| T [TM TS | Tl |[TM.|T.S. | T |[TM.|TS.| T |[T.M.|T.S.
Megaplatypus | i} i} . . . ; ; . . . . . . . 2 . . 2 50 2 0/0/50
dentatus
LT I I R R R D R B Y- ] 0/0/100
villosulus
Euplatypus | | e e e e e e R T R T Y 1 0/0/100
parallelus
Total de arvores coletadas 3
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Tabela 6. Espécies coletadas, tecidos atacados, altura de ataque, total de insetos coletados, porcentagem do total coletado, nUmeros de

arvores atacadas por cada espécie de besouro e porcentagem de insetos presos a goma em tecidos em cada nivel de sanidade no talhdo

5. Fazenda Enseada, Garga/SP, 2017-2018.

! Terco inferior
2 Terco médio

3 Terco superior

* Porcentagem da quantidade de individuos da espécie em relacao ao total de besouros coletados nesse talh&o

Talhdo 5
T|po_ de Ramo Tronco
Tecido
; Ne de % presos a goma em
S$2ggge Morto Estressado Sadia Morto Estressado Sadia Total :/Otdl?‘ arvores tecidos
ota atacadas | mortos/estressados/sadios
Tg{gﬁtga TIHTM2[T.83| T [TM. TS| T.L [TM.|T.S.| T |[TM|T.S. | T [TM.[T.S. | T.I. | TM.|T.S.
Megaplatypus | | _ | _ | _ | _ [ | | | oo oo oo oo o1 100! 1 0/0/0
dentatus
Total de arvores coletadas 1
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Tabela 7. Espécies coletadas, tecidos atacados, altura de ataque, total de insetos coletados, porcentagem do total coletado, nUmeros de

arvores atacadas por cada espécie e besouros e porcentagem de insetos presos a goma em tecidos em cada nivel de sanidade no talh&o

6. Fazenda Enseada, Gar¢a/SP, 2017-2018.

L Terco inferior
2 Terco médio

3 Terco superior

* Porcentagem da quantidade de individuos da espécie em relacao ao total de besouros coletados nesse talh&do

Talhao 6
Tipo de Ramo Tronco
tecido
; Ne de % presos a goma em
Sat12|ccii§cc)ie Morto Estressado Sadia Morto Estressado Sadia Total :/Otdl(‘)‘ arvores tecidos
ota atacadas | mortos/estressados/sadios

T%ﬁgﬁt‘:‘a TLHTM2[T.S3| T [TM TS| Tl [TM|TS.| T.L |[TM|T.S.| T [T.M.[T.S. | T.I. | TM.|T.S.
Megaplatypus | _ . ) ) ) | ) | ) | ] A N ) 3 75 3 0/0/100
dentatus

Euplatypus - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - 1 25 1 0/0/100
parallelus

Total de arvores coletadas 4




94

Tabela 8. Insetos coletados dos tecidos mortos durante o periodo estudado, com identificacdo das espécies, quantidade coletada,
porcentagem do total coletado nos tecidos mortos, local e ter¢o da planta onde foi feita a coleta, porcentagem dos insetos presos a goma,
quantidade de &rvores atacadas pela espécie do besouros e porcentagem do nimero de arvores atacadas em relacdo ao total de arvores
com tecidos mortos atacados por brocas. Fazenda Enseada, Gar¢a/SP, 2017-2018

Insetos dos tecidos mortos

0 0, = i 0,
Espécies encontradas Quantidade /6 O Locai Terco opresoa  Quant ,/0 das
total goma  arvores  arvores
Microcorthylus quadridens 91 26,07 Tronco Inferior e superior 0 6 75,00
Sinoxylodes curtulus 61 17,48 Tronco Superior 0 3 37,50
Xyloperthella picea 57 16,33 Tronco Inferior, m_ed|o € 0 7 87,50
superior

Corthylus pharax 41 11,75 Tronco Médio e superior 0 3 37,50
Xyleborus spinulosus 19 5,44 Tronco Médio e superior 0 3 37,50
Euplatypus parallelus 13 3,72 Tronco Inferior e médio 0 4 50,00
Theoborus villosulus 13 3,72 Ramo e tronco Médio e superior 0 3 37,50
Bostrychopsis uncinata 10 2,87 Tronco Superior 0 1 12,50
Dryocoetoides cristatus 7 2,01 Tronco Médio e superior 0 4 50,00

Ambrosiodmus opimus 7 2,01 Tronco Superior 0 2 25,00
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Premnobius cavipennis 6 1,72 Tronco Médio e superior 25,00
Xylosandrus curtulus 5 1,43 Tronco Superior 12,50
Sampsonius pedrosai 3 0,86 Tronco Superior 12,50

Sampsonius dampfi 3 0,86 Tronco Médio e superior 12,50
Corthylus antenarius 2 0,57 Tronco Superior 25,00
Cnestus retusus 2 0,57 Tronco Médio 12,50
Hypothenemus setosus 2 0,57 Tronco Superior 12,50
Euplatypus segnis 1 0,29 Tronco Médio 12,50
Cryptocarenus heveae 1 0,29 Tronco Superior 12,50
Corthylus sp.1 1 0,29 Tronco Superior 12,50
Hypothenemus obscurus 1 0,29 Tronco Superior 12,50

Hypothenemus opacus 1 0,29 Tronco Superior 12,50
Ambrosiodmus sp.1 1 0,29 Tronco Superior 12,50

Cnesinus sp.1 1 0,29 Tronco Superior 12,50
Total 349 100 - - -
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Tabela 9. Insetos coletados dos tecidos estressados durante o periodo estudado, com identificacdo das espécies, quantidade coletada,
porcentagem do total coletado nos tecidos estressados, local e terco da planta onde foi feita a coleta, porcentagem dos insetos presos
a goma, quantidade de arvores atacadas pela espécie do besouros e porcentagem do numero de arvores atacadas em relagédo ao total
de arvores com tecidos estressados atacados por brocas. Fazenda Enseada, Gar¢a/SP, 2017-2018.

Insetos dos tecidos estressados

0, i 0
Sps encontradas Quanti % no total Locai Tergo /0 preso Quanti ,A das
agoma arvores arvores
Euplatypus parallelus 117 50,00 Tronco Medlp € 86 18 28,13
inferior
Theoborus villosulus 76 32,48 Ramo e Médio e 31 31 47,44
tronco inferior
Xyloperthella picea 22 9,40 Tronco I\_/Iedlp € 36 5 7,81
inferior
Cnestus retusus 3 1,28 Tronco Inferior 0 1 1,56
Coptoborus vespatorius 3 1,28 Ramo Médio 0 3 3,13
Dryocoetoides cristatus 2 0,85 Ramo e I\_/Iedl_o N 0 2 3,13
tronco inferior
Xyleborus affinis 2 0,85 Ramo e Médio e 0 2 3,13
tronco inferior
Hypothenemus eruditus 1 0,43 Ramo Médio 0 1 1,56
Premnobius cavipennis 1 0,43 Tronco Inferior 0 1 1,56
Corthylus pharax 1 0,43 Tronco Inferior 0 1 1,56

Microcorthylus quadridens 1 0,43 Tronco Inferior 0 1 1,56




Xyleborus spinulosus 1 0,43 Tronco Inferior 0 1 1,56
Sampsonius pedrosai 1 0,43 Tronco Inferior 0 1 1,56
Sinoxylodes curtulus 1 0,43 Tronco Inferior 0 1 1,56
Ambrosiodmus obliquus 1 0,43 Tronco Inferior 0 1 1,56
Euplatypus segnis 1 0,43 Tronco Inferior 0 1 1,56
Xyleborus ferrugineus 1 0,43 Tronco Inferior 0 1 1,56
Cfglsossljggjfuss 1 0,43 Tronco Inferior 100 1 1,56
Total 234 100 - - - 64 -
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Tabela 10. Insetos coletados dos tecidos sadios durante o periodo estudado, com identificacdo das espécies, quantidade coletada,

porcentagem do total coletado nos tecidos sadios, local e ter¢o da planta onde foi feita a coleta, porcentagem dos insetos presos a goma,

quantidade de &rvores atacadas pela espécie do besouros e porcentagem do nimero de arvores atacadas em relacdo ao total de arvores

com tecidos sadios atacados por brocas. Fazenda Enseada, Gar¢a/SP, 2017-2018.

Insetos dos tecidos sadios

0 1 0,
Sps Quanti. %6 o Locai Altura % preso a goma Quantl. ,A) das
encontradas total arvores arvores
Euplatypus 20 50 Tronco Média e 100 9 36
parallelus baixa
Theoborus 14 35 Tronco Média e 100 10 40
villosulus baixa
Megaplatypus 6 15 Tronco Somente 66 6 24
dentatus baixa
Total 40 100 - - - 25 -
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CONSIDERACOES FINAIS

Em virtude dos escassos estudos sobre fitossanidade associados as espécies
do género Khaya, esse estudo teve como objetivo estudar aspectos de doencas e
pragas ja relatadas em mogno africano e de algumas ainda sem relato.

No talhdo de Khaya senegalensis estudado, a murcha de Ceratocystis pareceu
ter tido inicio no plantio por meio da poda, sendo que as ferramentas utilizadas agiram
como introdutores e/ou facilitadores da entrada do agente causal na area. Uma vez
instalada, as plantas doenca serviam de fonte de indcuo para as que permaneceram
saudaveis. O padréo de dispersao espacial variou de acordo com as caracteristicas
do indice utilizado. Para manejo dessa doenca nessa cultura, devem ser feitos
estudos voltados principalmente a eficacia na higienizacdo das ferramentas de poda,
produtos para a protecéo dos ferimentos de poda e busca de materiais resistentes.

Em viveiro, duas novas espécies de fungos, Boeremia exigua e Epiccocum
sorghinum, foram relatados em mudas de K. senegalensis e grandifoliola, com
potencial de causar manchas foliares em ambas as plantas. Até 0 momento da escrita
desse texto, esse foi 0 primeiro relato desses fungos nessas arvores, dessa forma
ainda sem medidas de controle descritas.

J4 em campo, foi feito o levantamento de espécies de microcoleobrocas
associados a tecidos em diferentes alturas e sanidades, em arvores em plantios de K.
senegalensis com variadas idades. A partir desse estudo, foram identificadas brocas
com capacidade de atacar arvores sadias e podadas, sendo que a maioria nao obteve
éxito na abertura de galeriais, na intensidade de ataque encontrada, devido as
respostas de defesa pOs formados da planta. Contudo ndo deve se descartar a
hipétese da capacidade desses besouros em causar sérios danos em ataques
massais.

Como recomendacdo, tanto para doengas quanto pragas, em futuros estudos
deve se realizar levantamentos semelhantes em plantios localizados em diversos
locais, possibilidando o relato de doencas e pragas ainda nao identificadas. Devem
ser feitos também estudos de manejo, como aplicacéo de controle bioldgico e quimico
em viveiro, eficiéncia na remocdo de plantas doentes e estressadas no manejo

fitossanitario e busca de materiais resistentes.
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