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RESUMO

A recente introdugé&o de diversas espécies florestais exoéticas no Brasil, na forma
plantios comerciais, € responsavel pela redugéo do dano ocasionado pela exploragéo
desenfreada em areas naturais. As espécies de mogno africano (Khaya spp.) estéo
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 exoéticas € um dos fatores que dificultam o seu manejo, principalmente
do ponto de vista fitossanitario. Esse trabalho teve como objetivo o estudo de pragas
e doengas 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 avaliagdes anuais ao longo
de trés anos, com a contagem do numero de plantas doentes e a elaboragao de mapas
com sua distribuicdo. Esses mapas serviram de base para a aplicacdo da Analise da
Dinamica e Estrutura de Focos (ADEF) e do Indice de Disperséo (ID). Para o primeiro,
a murcha apresentou padrao 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
quanto maiores eram os 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 doengas foram encontradas, todas
associadas a manchas foliares. Em K. grandifoliola, duas doengas 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 inoculacao desses patogenos em foliolos destacados das duas espécies
de Khaya demonstrou a possibilidade de transmissdo 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 variagées 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 doengas associadas ao sistema radicular.

Palavras-chave: broqueadores de madeira; epidemiologia; patégenos 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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INTRODUGAO 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 exploragéo
desordenada, teve como consequéncia a procura por espécies 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 monodicas e apresentam pouca diferenga externa
entre os 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 séo as espécies mais plantadas. A
primeira € encontrada principalmente nos estados do Para, Minas Gerais, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Bahia, Goids e Amazonas, na forma de
plantios puros ou em consorcio 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 Sao 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 Sudao. Essa espécie é uma tipica habitante das florestas
semi deciduas, principalmente aquelas com baixa precipitagdo, 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 consorcio 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 pratica 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/cm® (NORMAND; SALLENAVE,
1958). Entre seus usos, podemos citar a fabricagdo de moveis, instrumentos musicais,
utensilios, brinquedos, laminados e na produgao de batentes de janelas, portas e
escadas. A mesma também & usada na construgdo de estruturas leves, botes e
canoas (OPUNI-FRIMPONG, 2008).

Mesmo sendo uma espécie de introdugéo recente no Brasil, ja existem relatos
de problemas associados a sanidade de K. grandifoliola. Dentre as principais doengas
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
formacao 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 s&o 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 sdao 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 Sudao, 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 precipitagao
pluvial anual que vai de 400 mm a 1750 mm (ORWA et al., 2009) ou 700 mm a 1300
mm (FAO, 1986). Sua madeira é 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 coloragao 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, constru¢cado de navios e casas e producado 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, alcaldides, flavondides e
saponinas (TAKIN et al., 2013; AGUORU et al., 2017). Gracas a esses componentes,
0 seu extrato € usado no tingimento de tecidos e no tratamento de doengas 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 6timo crescimento nessas
condigdes. Contudo, seu cultivo pode ser feito em uma ampla gama de solos, que
pode variar do neutro para o acido 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 s&o 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 introdugao

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

Coleobrocas sao 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 arboéreas,
0os 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 sucesséo ecologica
(CIESLA, 2011; SARIKAYA, 2013; FRAVER et al., 2018).

e R e e <

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 os
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 os 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 patdogenos séo reconhecidamente causadores de murchas vasculares
e manchadores de madeira.

Em espécies arbdreas lenhosas, os patdégenos do género Ceratocystis
apresentam como sintoma visual mais caracteristico a descoloragdo das sec¢des
transversais do lenho em formato de cunha, com aparéncia de estrias escurecidas
que se dirigem da medula em diregdo a casca (Figura 2) (FERREIRA et al., 2006,
PARK; JUZWIK, 2014). O escurecimento desses tecidos se deve as alteragdes fisico-
quimicas 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 polimerizagdo e oxidagcao 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 colonizacgéo, é
resultado do corte do fluxo de solutos através do xilema das plantas, impedindo assim
que a seiva bruta atinja a parte superiora ao local afetado. Esse processo € resultado
do crescimento de hifas e da produgéo de esporos e estruturas de resisténcia no
interior dos vasos de conduc&o de solutos, resultando assim na murcha, seca e
posterior morte da planta. A formacéao de brotagcbes adventicias (Figura 3) abaixo do
local afetado é outro sintoma caracteristico. Esse processo é decorrente da seca e
morte de porg¢des terminal da planta quando a colonizagéo dos tecidos por esse fungo
ocorre no terco médio ou inferior da parte aérea, gerando assim um desbalanco
hormonal associado a formacgéo 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 penetracao (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. Brotacdes 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 obstrugéo do crescimento
do fungo. As tiloses e gomas sao encontradas em anadlises histologicas,
principalmente em plantas resistentes, sendo a primeira resultante da sucg¢édo do
protoplasma de células adjascentes aos elementos de vaso para o interior do mesmo,
causando o bloqueio das suas perfuracdes e evitando a expansdo da area doente
(ARAUJO et al., 2014; PARK; JUZWIK, 2014; BETANCOURTH, 2016).

O estudo dos mecanismos de dispersao espacial de um patdgeno é de extrema
importancia para o entendimento e controle de epidemias de uma doen¢a. Os mesmos

evoluiram juntamente aos microrganismos, permitindo a sua adaptagcdo no ambiente



24

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
dispersao para areas ainda sem a doenga, e o outro lento e a curta distancia, utilizando
se principalmente de respingos de agua para dispersdo em plantas proximas,
ocorrendo quando o processo epidémico ja teve inicio. Os patégenos normalmente
possuem ambos os tipos de dispersdo e o seu padrédo 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 identificagéo e a caracterizagdo 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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CONSIDERAGOES FINAIS

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

No talh&o 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 doenga serviam de fonte de in6cuo para as que permaneceram
saudaveis. O padrao de dispersado 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 higienizagéo 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 o momento da escrita
desse texto, esse foi o primeiro relato desses fungos nessas arvores, dessa forma
ainda sem medidas de controle descritas.

Ja 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 ndo obteve
éxito na abertura de galeriais, na intensidade de ataque encontrada, devido as
respostas de defesa p6s formados da planta. Contudo n&o deve se descartar a
hipétese da capacidade desses besouros em causar sérios danos em ataques
massais.

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

fitossanitario e busca de materiais resistentes.
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