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RESUMO

Em 1988 e 1992, no municipio de
Arapoti-PR, foram efetuados os primeiros
registros da ocorréncia, em arvores de

Eucalyptus grandis, de uma anomalia de -

crescimento denominada Seca dos Pontei-
ros do Eucalipto em Arapoti-SPEA. A SPEA
foi considerada a mesma “Seca de Pontei-
ros de Eucalipto do Vale do Rio Doce
(SPEVRD), apesar de que apenas a SPEA
manifesta sintomas em plantas com idade
inferior a sete meses e ocorre indistintamen-
te em plantios de topos, encostas e baixa-
das. Com o presente trabalho procurou-se
definir os componentes do mecanismo que
desencadeia a SPEA, identificar respectivas
interagdes e contribuigdes na manifestagio
de sintomas. Pretendeu-se, assim, contribuir
para a visdo interativa e para o controle da
SPEA e anomalias semelhantes. O traba-
lho foi conduzido em areas da INPACEL e,
em laboratdrios e casa de vegetagdo da
Embrapa/Florestas. As arvores com SPEA
reuniram sintomas, sinais e disturbios que
evidenciaram ou sugeriram bloqueios na
movimentagdo e/ou na sintese de matéria ou
seja, distirbios no intercimbio interno de
dgua, ions e hormdnios, tais sejam: (a) inju-
rias, intumecimentos, fissuras, cancros,
anelamentos e oviposi¢do de insetos, atin-
gindo tecidos vasculares, (b) granulos, es-
truturas de fungos e bactérias como agentes
potenciais de obstrugdo vascular, (c) con-
teados foliares, baixos de Ca, Mg e N
incrementando o potencial injurioso do ex-
cesso de Cu e (d) como conseqiiéncias, dos
eventos anteriores, geonastia dos ponteiros,
brotagdes epicormicas, proliferagdes de ra-
mos, malformagdes e manchas foliares. As
analises estatisticas associaram a dispersdo
da SPEA com a dispersdo de insetos princi-

353

palmente da ordem Thysanoptera, ambas
estimuladas por pluviosidade moderada e
golpes de calor. Em ocasides de ataque se-
vero da SPEA foram freqiientes, em lesdes,
estruturas: (a) de fungos, particularmente
Cladosporium e Ceratocystis e, (b) de uma
bactéria provavelmente do género Erwinia.
Em uma ocasido também foi freqiiente a
associagdo de Puccinia psidii com geonastia
acompanhada de brotagdes epicérmicas, nos
ponteiros. Em plantios com arvores porta-
doras de SPEA foram freqiientes interagdes
que sugeriram controle bioldgico parcial da
anomalia, ¢ combinaram: (a) larvas de
Crysopa sp. (Neuroptera, Chrysopidae) e
Ocyptamus sp. (Diptera, Syrphidae)
predando, ninfas de Ctenarytaina sp.
(Homoptera, Psyllidae) e adultos de
Aphididae (Homoptera), (b) larvas de
Cycloneda sanguinea (Coleoptera,
Coccinelidae) predando adultos de
Aphididae, (c) Cladosporium e fungo
holocérpico com inibigdo de crescimento de
ambos e, (d) Ctenarytaina sp. e
Cladosporium envolvendo tanto o desenvol-
vimento do fungo no “honeydew” do inseto
como a morte do inseto em condigdes favo-
rdveis ao crescimento micelial do fungo.
Nos plantios com arvores severamente
danificadas pela SPEA foram registradas
associagdes nas quais: (a) Ctenarytaina sp.
e insetos da ordem Collembola teriam sido
vetores de Puccinia psidii e Ceratocystis,
respectivamente e, (b) acaros se alimenta-
ram e também pereceram aprisionados em
mantas miceliais de Fusarium e Curvularia.
Os resultados em seu conjunto sugeriram
que a SPEA: (a) ¢ essencialmente, a expres-
sdo aparente (sintomas/sinais) dos danos
(efeitos) produzidos por organismos (cau-
sas), capazes de alterar a movimentagdo, a
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sintese e o equilibrio de matéria nas plantas
e, (b) tem severidade variavel de acordo com
as interagdes bioldgicas estimuladas pelas
variagdes ambientais.

INTRODUCAO

Em 1988 e 1992, no municipio de
Arapoti-PR, foram efetuados os primeiros
registros da ocorréncia, em arvores de
Eucalyptus grandis, de uma anomalia de
crescimento denominada Seca dos Pontei-
ros do Eucalipto em Arapoti-SPEA.

A SPEA foi caracterizada por
FERREIRA (1993) como sendo a mesma
“Seca de Ponteiros de Eucalipto do Vale do
Rio Doce (SPEVRD), apesar das diferengas
entre ambas: apenas a SPEA manifesta sin-
tomas em plantas com idade inferior a sete
meses e ocorre indistintamente em plantios
de topos, encostas e baixadas.

Com o presente trabalho procurou-se
definir os componentes do mecanismo que
desencadeia a SPEA, para, na seqiiéncia,
identificar respectivas interagdes e contri-
bui¢des na manifestagdo de danos. Preten-
deu-se, assim, contribuir para a visido
interativa e para o controle da SPEA e ano-
malias semelhantes.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em areas da
INPACEL (Arapoti e Curiiva) com planti-
os comerciais e experimentais (observagdes
e coleta de amostras), em laboratorios da
Embrapa/Florestas (analises das amostras
coletadas), em casa de vegetagdo (compro-
vagdo de fitoparasitismo) e, em escritorio
(analise de dados).

As hipoteses obtidas em levantamentos
preliminares foram testados em um experi-
mento conduzido em Arapoti entre setem-
bro de 1994 (plantio) e margo de 1995, cujos
tratamentos constam na Tabela 1. Os trata-
mentos foram distribuidos em parcelas com
16 plantas uteis no espagamento 3x2 m. O
solo foi esterilizado com formol na dosa-
gem de 200¢/ha, 15 dias antes dos plantios
exceto nas parcelas livres de tratamentos
fitossanitarios. Os dados climaticos foram
obtidos na estagdo meteoroldgica do muni-

cipio. As coletas e andlises de solo, tecido
vegetal e biologicas obedeceram métodos
convencionais. As analises estatisticas fo-
ram baseadas no método “Cluster/1-Pearson
r” e abrangeram o periodo de dezembro de
1994 (inicio das coletas de insetos) a margo
de 1995.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Sintomas, Sinais e Interpretagio da SPEA

As arvores com SPEA reuniram sintomas,
sinais e distirbios que evidenciaram ou su-
geriram bloqueios, na movimentagio ¢/ouna
sintese de matéria, nas arvores afetadas. Re-
lacionados a interferéncia na movimentagdo
da matéria, foram observados a olho nu: (a)
injurias pontuais ou continuas, em zonas cor-
respondentes a canais (a, ) de intercimbio cau-
le-peciolo e folha-caule e, (a,) de captagdo e
distribuigdo, na folha (nervura principal) e na
planta (caule principal e ramos), (b)
intumescimentos que expressariam acumulo
de matéria e multiplicagdo celular incipiente,
(c) ovos da ordem Heteroptera profundamente
inseridos nos galhos. |

Relacionados a interrupgdo da sintese de
matéria, também a olho nu, foram observa-
dos colapsos de tecidos meristematicos.

Complementando os registros anteriores,
foram constatados em laboratério: (a) parti-
culas estranhas em tecidos vasculares, tais
como, granulos®, estruturas de fungos
(Cladosporium, Colletotrichum, Pestalotia e
um fungo holocarpico) e de bactérias (possi-
velmente do género Erwinia), todos, agentes
potenciais de obstrugdo vascular e, (b) con-
teudos foliares, baixos de Ca, Mg e N, altos
de Cu: (b)) os dois primeiros, sugerindo pou-
ca resisténcia tecidual a desagregagdo
(STREET & OPIK 1974, EPSTEIN 1975),
(b,) o terceiro, sugerindo frustragdo na for- '
magido de complexos proteina-metal
(EPSTEIN 1975, SHATSKAYA 1987), (b,)
os trés primeiros, incrementando o potencial
injurioso do excesso de Cu.

No contexto da evolugdo de sintomas, a
seqiiéncia fissura-cancros-anelamentos re-
fletiu (entre outras possiveis causas) a evo-
lugdo de intumecimentos e caracterizou
agravamento da interrupgao de transporte de

*Observadas pelo Prof° E. Kitajima da ESALQ (informagéo verbal).
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matéria.

No dominio das hipéteses, as interferén-
cias na sintese e/ou no transporte de maté-
ria teriam evoluido até se manifestarem
como: (a) geonastia dos ponteiros, entendi-
da como expressdo (na forma de curvatura/
reagdo a gravidade) do crescimento desigual
e resultante de diferentes concentragdes
hormonais em lados opostos do 6rgdo, (b)
brotagdes epicormicas que podem ser asso-
ciadas a excesso de citocinina relativamen-
te 4 auxina com conseqiiente estimulo a ini-
ciagdo ou ativagdo de gemas, (c) prolifera-
¢do0 de ramos com alongamento interpreta-
do como conseqiiéncia do excesso (relati-
vo) de auxina e etileno e, (d) malformagdes
e manchas foliares que seriam parcial ou
totalmente, determinadas por desbalangos
nutricionais.

Finalmente, relativamente a hormonios,

alteragdes também podem decorrer: (a) da
sintese adicional de etileno, como reagdo de
plantas a injurias (DIANESE 1978, MATOO
et al 1981) e, (b) da introdugdo por
fitoparasitas, de etileno e auxinas no tecido
vegetal.
Contribuicio da Adubacio, dos Trata-
mentos Fitossanitarios, do Estado
Nutricional das Plantas e dos Insetos na
Dindmica da SPEA

Entre setembro de 1994 e margo de 1995
a SPEA ndo evoluiu nas arvores e seus sin-
tomas/sinais permaneceram incipientes. A
variagdo do numero de arvores que adquiri-
ram a anomalia caracterizou as etapas: (a)
dispersdo: do plantio (setembro de 1994)
até final de janeiro de 1995 a SPEA teve
ampliada a sua area de ocorréncia concen-
trando-se em janeiro de 1995 (Seca J) nas
parcelas sem tratamentos fitossanitarios, (b)
redispersdo: até 24 de fevereiro de 1995 a
incidéncia da SPEA foi alta nas parcelas com
tratamentos fitossanitarios e adubagdo co-
mercial, sendo nula ou baixa nas demais
(Seca F), (c) regressio: entre 24 de feve-
reiro e inicio de margo de 1995 nenhuma
planta contraiu SPEA; o numero de arvores

portadoras da anomalia decresceu em todos
os tratamentos (Seca R), porém algumas
arvores permaneceram com sintomas/sinais
(Seca P) e, (d) climax: no final de margo de
1995 a SPEA evoluiu nas arvores e atacou
todas as plantas da area experimental.

A andlise da contribuigdo da adubagdo,
dos tratamentos fitossanitarios, do estado
nutricional das plantas e dos insetos na di-
namica temporal da SPEA, consta no Dia-
grama 1.

Os resultados correlacionaram a disper-
sdo da SPEA principalmente com insetos
anteriormente presentes nas arvores, espe-
cialmente os da ordem Thysanoptera' (Dia-
grama 1, Seca J e Seca F). A combinagdo
de tisandpteros com adultos e ninfas de
Ctenarytaina sp (Homoptera, Psyllidae) e
adultos das ordens Hymenoptera,
Homoptera?, Diptera e Coleoptera (Diagra-
ma 1, Seca J), teria produzido danos mais
persistentes (Diagrama 1, Seca P) do que a
combinagdo Thysanoptera', Heteroptera e
Homoptera® (Diagrama 1, Seca F). Na ma-
nifestagdo da SPEA em janeiro (Diagrama
1, Seca J), houve correlagdo entre altas con-
centragdes foliares de boro e populagdes de
Ctenarytaina sp. anteriormente registradas
nas parcelas.

A recuperagdo das plantas (desapareci-
mento de sintomas) ocorreu principalmente
na presenca de inseticidas e apesar dos au-
mentos populacionais principalmente de
Aphididae® (Homoptera) (Diagrama 1, Seca
R).

Contribui¢do dos Insetos e do Clima na
Dindmica da SPEA

Nesta analise, para que o efeito do cli-
ma nio fosse mascarado, os dados obtidos
nas parcelas com tratamentos fitossanitarios
e adubagio comercial foram desprezados.
Na parcela selecionada, o nimero de arvo-
res que adquiriram SPEA foi: (a) nulo até
dezembro de 1994 e, no ano seguinte (b) alto
em janeiro decrescendo até zero até o final
de fevereiro, (¢) maximo (pico) no final de
margo. Para evitar confundimento, os da-

1 Espécies identificadas da ordem Thysanoptera: Adraneothrips sp., Arorathrips mexi Breg hrips sp., Caliothrips sp., Caliothrips
$p. poss. brasiliensis, Chaetanaphothrips orchidii, Chirothrips sp., Frankliniella sp. runneri group, Frankliniella schulltzei, Franklinothrips
vespiformis, Haplothrips gowdeyi, Heliothrips haemorrhoidalis, Neohydatothrips portoric is, Selenothrips rubr

2 Espécies identificadas da sub-ordem Homop Balchutha hebe, Bucephalogoni hophis, Cyphonia claviger, Enthylia g
Sonesimia grossa, e familia Thyphocybidae. .

3 Espécies identificadas da sub-ordem Homop familia Aphididae: Aphis gossypii, Aphis sedi, Brachycaudus helichrysi, Geopem phigus

floccosus, Picturaphis sp, Rhopalosiphum maidis, Toxoptera aurantii, Toxoptera citricidus.
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dos das etapas com tendéncias quadraticas
(02.12.94 a 03.03.95) e, linear (03 a
27.03.95), foram analisados separadamente
(Diagrama 2 A e B) e avaliados em conjun-
to.

A SPEA teve sua primeira manifesta-
¢do aparente em janeiro quando as arvores
teriam expressado estresses decorrentes de:
(a) maximas amplitudes térmicas devidas a
golpes de calor (temperatura maxima abso-
luta superior a 30°C) no final de dezembro,
(b) chuvas freqgiientes, bem distribuidas, com
picos de Coleoptera, Ctenarytaina sp. (adul-
tos), Thysanoptera' e Hymenoptera no ini-
cio de janeiro, (c) picos populacionais de
ninfas de Ctenarytaina sp. e, chuvas inten-
sas (até 388 mm) concentradas em janeiro
(Diagrama 2 A). Posteriormente, até o final
de fevereiro, a redugdo das populagdes dos
insetos referidos, a queda da pluviosidade
(nula no final de fevereiro) e a auséncia de
golpes térmicos, teria apesar dos picos de
Heteroptera, Diptera e Homoptera® reduzi-
do a incidéncia da SPEA e estimulado a re-
cuperagdo das arvores (Diagrama 2 A).

O més de margo, relativamente ao ante-
rior, fez coincidir baixa pluviosidade com
picos, de temperatura maxima absoluta (gol-
pes de calor, elevada amplitude térmica), de
Thysanoptera' e de SPEA (Diagrama 2 B).
Thysanoptera x Clima x SPEA

Os tisanopteros tem movimentagdo/dis-
persdo, estimuladas por chuvas moderadas
e aumentos de temperatura principalmente
em periodos quentes (SILVEIRA NETO,
1976). Incluem espécies que injetam subs-
tancias toxicas nos tecidos vasculares e/ou
estimulam formagdo de galhas incipientes
(MILES, 1968). Assim, mediante oclusido
e/ou destruigdo de vasos, ndo sO interrom-
pem o intercimbio interno de agua, ions,
hormoénios e outras matérias (STREET &
OPIK, 1974) como, consequentemente, ge-
ram zonas onde os acimulos provocam in-
tumescéncia associadas ou n3o a brotagdes
adventicias e que podem evoluir para
fissuras deprimidas ou cancros. COSTA

(1979) inclui os cancros e as brotagdes ad-

venticias entre os sintomas de toxemias

induzidas por insetos. Neste contexto, fo-

ram compativeis os resultados deste traba-

lho e a literatura.

Fungos, Bactérias & Severidade da SPEA
Em 1992 e 1996, foram registrados, dois

niveis extremos da severidade da SPEA. A

baixa severidade da SPEA ocorreu entre

dezembro de 1994 e margo de 1995 no plan-
tio experimental anteriormente analisado. A
alta severidade foi registrada em dois plan-
tios comerciais, um em Arapoti (1992) e
outro em Curiuva (1996). Em ambos as plan-
tas portadoras da anomalia, em idade adul-
ta, apresentavam colapso parcial ou total
(morte). Nas duas ocasides foram freqiien-
tes em lesdes, estruturas: (a) de fungos, par-
ticularmente Cladosporium e Ceratocystis
e, (b) de uma bactéria provavelmente do
género Erwinia. Apenas em 1996 também
foi freqiiente a associagdo de Puccinia psidii
com geonastia acompanhada de brotagdes
epicormicas, nos ponteiros. Ceratocystis,
Cladosporium e Erwinia apresentaram re-
sultados positivos em testes de
patogenicidade estes, ndo efetuados com P.
psidii.
Associagdes Ecolégicas em Plantios afe-
tados pela SPEA

Em plantios com SPEA foram particu-
larmente freqiientes interagGes que sugeri-
ram controle biolégico de fitoparasitas, en-
volvendo: (a) larvas de Crysopa sp.
(Neuroptera, Chrysopidae) e Ocyptamus sp.
(Diptera, Syrphidae) predando, ninfas de
Ctenarytaina sp. e adultos de Aphididae, (b)
larvas de Cycloneda sanguinea (Coleoptera,
Coccinelidae) predando adultos de
Aphididae, (c) Cladosporium e fungo
holocarpico com inibigdo de crescimento de
ambos em meio de cultura e, (d)
Ctenarytaina sp. e Cladosporium caracteri-
zada tanto pelo desenvolvimento do fungo
no “honeydew” do inseto como pela morte
do inseto em condigdes favoraveis ao cres-
cimento micelial do fungo.

1 Espécies identificadas da ordem Thysanoptera: Adraneothrips sp., Arorathrips mexicanus, &cgmatolhnpa sp Calmlhnp: sp Calmlhnp

sp. poss. brasiliensis, Chaetanaphothrips orchidii, Chirothrips sp., Franklmwllasp runneri group

ips

vespiformis, Haplothrips gowdeyi, Heliothrips haemorrhoidalis, N
2 Espécies identificadas da sub-ordem Hi B.

lchutha hebe, By

hrips portorit i lenothrips rub

TN hophis, Cyphonia claviger, Enthyli

Sonesimia grossa, e familia Thyphocybidae.
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Nos plantios com arvores severamente
danificadas pela SPEA foram registradas
associagdes nas quais: (a) Ctenarytaina sp.
e Collembola teriam sido vetores de
Puccinia psidii e Ceratocystis, respectiva-
mente (a transmissdo experimental de
Ceratocystis por Collembola foi relatada por
CURLL em 1956) ¢, (b) acaros se alimenta-
ram e também pereceram aprisionados em
mantas miceliais de Fusarium e Curvularia.

Quanto aos acaros associados ao
eucalipto sdo relatadas espécies das fa-
milias: (a) Eriophyidae, causando
superbrotamento de gemas (4 espécies)
ou bronzeamento de folhas (1 espécie),
(b) Tetranychidae, causando intenso
bronzeamento de folhas (1 espécie)
(FLECHTMANN, 1983).

CONCLUSAO

Os resultados em seu conjunto sugeri-
ram que a SPEA: (a) ¢ essencialmente, a
expressdo aparente (sintomas/sinais) dos
danos (efeitos) produzidos por organismos
(causas), capazes de alterar a movimenta-
¢do, a sintese e o equilibrio de matéria nas
plantas e, (b) tem severidade variavel de
acordo com as interagdes bioldgicas estimu-
ladas pelas variagdes ambientais.
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TABELA 1. Tratamentos aplicados as plantas:
TRATAMENTOS

1- Adubag3o e calagem conforme analise de solo*
1.a- aplicaggo de inseticida***

1.b- aplicacio de fungicida****

1.c- tratamento fitossanitario completo™****

1.d - auséncia de tratamento fitossanitario

2 - AdubagZo comercial ¢ auséncia de calagem™™
- aplicacho A el ™

2.b- aplicagdo de fingicida™****

2.¢ - tratamento fitossanitario completo*****
2.d - auséncia de tratamento fitossanitario

*3,5 t/ha de calcario aplicado a lango e incorporado com grade um més antes do plantio, mais 820
Kg/ha de Superfosfato Simples e 120 Kg/ha de Sulfato de Amoénia.
**71,43 kg/ha de Sulfato de Amdnia, 450 kg/ha de Superfosfato Simples e 16,67 kg/ha de Cloreto

de Potassio.

***plantas tratadas com Decis e Malathion, 8ml/201 de 4gua e 40ml/20] de 4gua respectivamente,
efetuadas semanalmente, alternando-se os produtos.

**** plantas tratadas com Recop e Benlate, 60g/201 de agua e 20g/20! de agua respectivamente,
efetuadas semanalmente, alternando-se os produtos.

*****combinagdo dos dois tratamentos anteriores.

Tree Diagram for 89 Variables
Complete Linkage
1-Pearson r

Linkage Distance

05

0 - 0
. o ¥ 0@ o — ° = © o o - 2vyis
2333533;’%52;55&; Eg’i‘cscﬁ‘ﬂ@ciiﬁﬁ'éeﬁzc5333333'353533338EE;GEE%:»EEGEE2§»§3§§33§3323§33§§§ g
- < <
f f i h : :g f f
Datas das coletas Insetos SPEA
1-02.1294 5260195 a- Oaurvmms;;:::; Hy - Hymenopera §-| * Arvores que permaneceram com SPEA rgre 27/02 ¢ 11/03.
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DIAGRAMA 1. Interagdes entre insetos, tratamentos fitossanitarios e teores de nutrientes nas
plantas, para expressdo da SPEA.
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Tree Diagram for 14 Variahles

de col
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Tree Diagram for 14 Variables
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DIAGRAMA 2. Variagio do clima, das frequéncias de insetos e de arvores que adquiriram
SPEA nos periodos de 02.12.1994 a 03.03.1995 (A) e de 03 a 27 .03.1995 (B).
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