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RESUMO
Em 1988 e 1992, no município de

Arapoti-Pk, foram efetuados os primeiros
registros da ocorrência, em árvores 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 à 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
interações e contribuições na manifestação
de sintomas. Pretendeu-se, assim, contribuir
para a visão interativa e para o controle da
SPEA e anomalias semelhantes. O traba-
lho foi conduzido em áreas da INPACEL e,
em laboratórios e casa de vegetação da
Embrapa/Florestas. As árvores com SPEA
reuniram sintomas, sinais e distúrbios que
evidenciaram ou sugeriram bloqueios na
movimentação e/ou na síntese de matéria ou
seja, distúrbios no intercâmbio interno de
água, íons e hormônios, tais sejam: (a) injú-
rias, intumecimentos, fissuras, cancros,
anelamentos e oviposição de insetos, atin-
gindo tecidos vasculares, (b) grânulos, es-
truturas de fungos e bactérias como agentes
potenciais de obstrução vascular, (c) con-
teúdos foliares, baixos de Ca, Mg e N
incrementando o potencial injurioso do ex-
cesso de Cu e (d) como conseqüências, dos
eventos anteriores, geonastia dos ponteiros,
brotações epicórmicas, proliferações de ra-
mos, malformações e manchas foliares. As
análises estatísticas associaram a dispersão
daSPEA com a dispersão de insetos princi-

pai mente da ordem Thysanoptera, ambas
estimuladas por pluviosidade moderada e
golpes de calor. Em ocasiões de ataque se-
vero da SPEA foram freqüentes, em lesões,
estruturas: (a) de fungos, particularmente
Cladosporium e Ceratocystis e, (b) de uma
bactéria provavelmente do gênero Erwinia.
Em uma ocasião também foi freqüente a
associação de Puccinia psidii com geonastia
acompanhada de brotações epicórmicas, nos
ponteiros. Em plantios com árvores porta-
doras de SPEA foram freqüentes interações
que sugeriram controle biológico parcial da
anomalia, e combinaram: (a) larvas de
Crysopa sp. (Neuroptera, Chrysopidae) e
Ocyptamus sp. (Diptera, Syrphidae)
predando, ninfas de Ctenarytaina sp.
(Homoptera, Psyl\idae) e adultos de
Aphididae (Homoptera), (b) larvas de
Cycloneda sanguinea (Coleoptera,
Coccinelidae) predando adultos de
Aphididae, (c) Cladosporium e fungo
holocárpico com inibição de crescimento de
ambos e, (d) Ctenarytaina sp. e
Cladosparium envolvendo tanto o desenvol-
vimento do fungo no "honeydew' do inseto
como a morte do inseto em condições favo-
ráveis ao crescimento micelial do fungo.
Nos plantios com árvores severamente
danificadas pela SPEA foram registradas
associações nas quais: (a) Ctenarytaina sp.
e insetos da ordem Collembola teriam sido
vetores de Puccinia psidii e Ceratocystis,
respectivamente e, (b) ácaros se alimenta-
ram e também pereceram aprisionados em
mantas miceliais de Fusarium e Curvularia.
Os resultados em seu conjunto sugeriram
que a SPEA: (a) é essencialmente, a expres-
são aparente (sintomas/sinais) dos danos
(efeitos) produzidos por organismos (cau-
sas), capazes de alterar a movimentação, a
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cípio. As coletas e análises de solo, tecido
vegetal e biológicas obedeceram métodos
convencionais. As análises estatísticas fo-
ram baseadas no método "Cluster/l-Pearson
r" e abrangeram o período de dezembro de
1994 (início das coletas de insetos) a março
de 1995.
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síntese e o equilíbrio de matéria nas plantas
e, (b) tem severidade variável de acordo com
as interações biológicas estimuladas pelas
variações ambientais.

INTRODUÇÃO
Em 1988 e 1992, no murucrpro de

Arapoti-PR, foram efetuados os primeiros
registros da ocorrência, em árvores de
Euca/yptus grandis, de uma anomalia de
crescimento denominada Seca dos Pontei-
ros do Eucalipto em Arapoti-SPEA.

A SPEA foi caracterizada por
FERRElRA (1993) como sendo a mesma
"Seca de Ponteiros de Eucalipto do Vale do
Rio Doce (SPEVRD), apesar das diferenças
entre ambas: apenas a SPEA manifesta sin-
tomas em plantas com idade inferior à 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 seqüência,
identificar respectivas interações e contri-
buições na manifestação de danos. Preten-
deu-se, assim, contribuir para a visão
interativa e para o controle da SPEA e ano-
malias semelhantes.

MATERIAL E MÉTODOS
O trabalho foi conduzido em áreas da

lNPACEL (Arapoti e Curiúva) com planti-
os comerciais e experimentais (observações
e coleta de amostras), em laboratórios da
Embrapa/F/orestas (análises das amostras
coletadas), em casa de vegetação (compro-
vação de fitoparasitismo) e, em escritório
(análise de dados).

As hipóteses obtidas em levantamentos
preliminares foram testados em um experi-
mento conduzido em Arapoti entre setem-
bro de 1994 (plantio) e março de 1995, cujos
tratamentos constam na Tabela 1. Os trata-
mentos foram distribuídos em parcelas com
16 plantas úteis no espaçamento 3x2 m. O
solo foi esterilizado com formol na dosa-
gem de 200f/ha, 15 dias antes dos plantios
exceto nas parcelas livres de tratamentos
fitossanitários. Os dados climáticos foram
obtidos na estação meteorológica do muni-

·Obsetvadas pelo Prof' E. Kitajima da ESALQ (informação verbal).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Sintomas, Sinais e Interpretaçio da SPEA

As árvores com SPEA reuniram sintomas,
sinais e distúrbios que evidenciaram ou su-
geriram bloqueios, na movimentação elou na
sintese de matéria, nas árvores afetadas. Re-
lacionados à interferência na movimentação
da matéria, foram observados à olho nú: (a)
injúrias pontuais ou contínuas, em zonas cor-
respondentes à canais (a.) de intercâmbio cau-
le-peciolo e folha-caule e, (a2) de captação e
distribuição, na folha (nervura principal) e na
planta (caule ·principal e ramos), (b)
intumescimentos que expressariam acúmulo
de matéria e multiplicação celular incipiente,
(c) ovos da ordem Heteroptera profundamente
inseridos nos galhos.

Relacionados à interrupção da síntese de
matéria, também a olho nú, foram observa-
dos colapsos de tecidos meristemáticos.

Complementando os registros anteriores,
foram constatados em laboratório: (a) partí-
culas estranhas em tecidos vasculares, tais
como, grânulos', estruturas de fungos
(Cladosporium, Colletotrichum, PestaJotia e
um fungo holocárpico) e de bactérias (possi-
velmente do gênero Erwinia), todos, agentes
potenciais de obstrução vascular e, (b) con-
teúdos foliares, baixos de Ca, Mg e N, altos
de Cu: (b I) os dois primeiros, sugerindo pou-
ca resistência tecidual à desagregação
(STREET & OPIK 1974, EPSTEIN 1975),
(b2) o terceiro, sugerindo frustração na for-
mação de complexos proteína-metal
(EPSTEIN 1975, SHA TSKA YA 1987), (b)
os três primeiros, incrementando o potencial
injurioso do excesso de Cu.

No contexto da evolução de sintomas, a
seqüência fissura-cancros-anelamentos re-
fletiu (entre outras possíveis causas) a evo-
lução de intumecimentos e caracterizou
agravamento da interrupção de transporte de
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matéria.
No domínio das hipóteses, as interferên-

cias na síntese e/ou no transporte de maté-
ria teriam evoluído até se manifestarem
como: (a) geonastia dos ponteiros, entendi-
da como expressão (na forma de curvatura!
reação à gravidade) do crescimento desigual
e resultante de diferentes concentrações
hormonais em lados opostos do órgão, (b)
brotações epicórmicas que podem ser asso-
ciadas a excesso de citocinina relativamen-
te à auxina com conseqüente estímulo à ini-
ciação ou ativação de gemas, (c) prolifera-
ção de ramos com alongamento interpreta-
do como conseqüência do excesso (relati-
vo) de auxina e etileno e, (d) malformações
e manchas foliares que seriam parcial ou
totalmente, determinadas por desbalanços
nutricionais.

Finalmente, relativamente a hormônios,
alterações também podem decorrer: (a) da
sínteseadicional de etileno, como reação de
plantasa injúrias (DIANESE 1978,MATOO
et ai 1981) e, (b) da introdução por
fitoparasitas, de etileno e auxinas no tecido
vegetal.
Contribuiçio da Adubaçio, dos Trata-
mentos Fitossanitários, do Estado
Nutricional das Plantas e dos Insetos na
Dinâmica da SPEA

Entre setembro de 1994e março de 1995
a SPEAnão evoluiu nas árvores e seus sin-
tomas/sinais permaneceram incipientes. A
variaçãodo número de árvores que adquiri-
rama anomalia caracterizou as etapas: (a)
dispenio: do plantio (setembro de 1994)
até final de janeiro de 1995 a SPEA teve
ampliadaa sua área de ocorrência concen-
trando-se em janeiro de 1995 (Seca J) nas
parcelassem tratamentos fitossanitários, (b)
redispenio: até 24 de fevereiro de 1995 a
incidênciada SPEA foi alta nas parcelas com
tratamentos fitossanitários e adubação co-
mercial, sendo nula ou baixa nas demais
(SecaF), (c) regressio: entre 24 de feve-
reiroe início de março de 1995 nenhuma
plantacontraiu SPEA; o número de árvores

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

A análise da contribuição da adubação,
dos tratamentos fitossanitários, do estado
nutricional das plantas e dos insetos na di-
nâmica temporal da SPEA, consta no Dia-
grama I.

Os resultados correlacionaram a disper-
são da SPEA principalmente com insetos
anteriormente presentes nas árvores, espe-
cialmente os da ordem Thysanoptera I (Dia-
grama 1, Seca J e Seca F). A combinação
de tisanópteros com adultos e ninfas de
Ctenarytaina sp (Homoptera, Psyllidae) e
adultos das ordens Hymenoptera,
Homoptera' , Diptera e Coleoptera (Diagra-
ma I, Seca J), teria produzido danos mais
persistentes (Diagrama 1, Seca P) do que a
combinação Thysanoptera', Heteroptera e
Homoptera? (Diagrama 1, Seca F). Na ma-
nifestação da SPEA em janeiro (Diagrama
I, Seca J), houve correlação entre altas con-
centrações foliares de boro e populações de
Ctenarytaina sp. anteriormente registradas
nas parcelas.

A recuperação das plantas (desapareci-
mento de sintomas) ocorreu principalmente
na presença de inseticidas e apesar dos au-
mentos populacionais principalmente de
Aphididae' (Homoptera) (Diagrama I, Seca
R).
Contribuiçio dos Insetos e do Clíma na
Dinâmica da SPEA

Nesta análise, para que o efeito do cli-
ma não fosse mascarado, os dados obtidos
nas parcelas com tratamentos fitossanitários
e adubação comercial foram desprezados.
Na parcela selecionada, o número de árvo-
res que adquiriram SPEA foi: (a) nulo até
dezembro de 1994e, no ano seguinte (b) alto
em janeiro decrescendo até zero até o final
de fevereiro, (c) máximo (Pico) no final de
março. Para evitar confundimento, os da-

I Espécies identificadas da ordem Thysanoptera: Admneothrips sp .•Arorathríps mexiconus. Bregmatolhrips sp., Caliothrips sp., CaliOlhrips
sp. posso brasiliensís, Chaetanapbothrips orchtdtt, Chirothrips sp .• FrankJiniella sp. runneri group. Frank/iniello schlllltzei. FrankJinothrips
vtspiformis. Hapkuhrips gowdeyi, Heliothrips haemo"hoidalis. Neohydatolhrips portortcensis, Selenoth,.ips rubrocinctus.
2 Espécies identiticadas da sub-ordem Homoptera: Ba/chulho bebe, Bucepha/ogonio JCQnlhophis. Cyphonia c/aviger. Enthytía gemmata.
SontSimia grossa. e família Thyphocybidae.
l Espécies identiticadas da sub-ordem Homoptera. fiunjlia Apbididae: Aphis gossypii. Aphis sedt, Brachycaudus helichry>i, Geopem phigw
jlocCO$w. Pichlraphis sp, Rhopalosiphum maídis, To:coplera Qwantii. Toxoptera citricídus.
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(1979) inclui os cancros e as brotações ad-
ventícias entre os sintomas de toxemias
induzidas por insetos. Neste contexto, fo-
ram compatíveis os resultados deste traba-
lho e a literatura.
Fungos, Bactérias & Severidade da SPEA

Em 1992e 1996, foram registrados, dois
níveis extremos da severidade da SPEA.A
baixa severidade da SPEA ocorreu entre
dezembro de 1994e março de 1995no plan-
tio experimental anteriormente analisado.A
alta severidade foi registrada em dois plan-
tios comerciais, um em Arapoti (1992) e
outro em Curiúva (1996). Em ambosas plan-
tas portadoras da anomalia, em idade adul-
ta, apresentavam colapso parcial ou total
(morte). Nas duas ocasiões foram freqüen-
tes em lesões, estruturas: (a) de fungos, par-
ticularmente Cladosporium e Ceratocystis
e, (b) de uma bactéria provavelmente do
gênero Erwinia. Apenas em 1996 também
foi freqüente a associação de Puccinia psidii
com geonastia acompanhada de brotações
epicórmicas, nos ponteiros. Ceratocystis,
Cladosporium e Erwinia apresentaram re-
sultados positivos em testes de
patogenicidade estes, não efetuados comP.
psidii.
Associações Ecológicas em Plantios .fe-
tados pela SPEA

Em plantios com SPEA foram particu-
larmente freqüentes interações que sugeri-
ram controle biológico 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 Cyc/oneda sanguinea (Coleoptera,
Coccinelidae) predando adultos de
Aphididae, (c) Cladosporium e fungo
holocárpico com inibição de crescimentode
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 condições favoráveis ao cres-
cimento micelial do fungo.
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dos das etapas com tendências quadráticas
(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-
ção aparente em janeiro quando as árvores
teriam expressado estresses decorrentes de:
(a) máximas amplitudes térmicas devidas a
golpes de calor (temperatura máxima abso-
luta superior a 30°C) no final de dezembro,
(b) chuvas freqüentes, bem distribuídas, com
picos de Coleoptera, Ctenarytaina sp. (adul-
tos), Thysanoptera' e Hymenoptera no iní-
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 redução das populações dos
insetos referidos, a queda da pluviosidade
(nula no final de fevereiro) e a ausência de
golpes térmicos, teria apesar dos picos de
Heteroptera, Diptera e Homoptera? reduzi-
do a incidência da SPEA e estimulado a re-
cuperação das árvores (Diagrama 2 A).

O mês de março, relativamente ao ante-
rior, fez coincidir baixa pluviosidade com
picos, de temperatura máxima absoluta (gol-
pes de calor, elevada amplitude térmica), de
Thysanoptera' e de SPEA (Diagrama 2 B).
Tbysanoptera I Clima I SPEA

Os tisanópteros tem movimentação/dis-
persão, estimuladas por chuvas moderadas
e aumentos de temperatura principalmente
em períodos quentes (SILVEIRA NETO,
1976). Incluem espécies que injetam subs-
tâncias tóxicas nos tecidos vasculares e/ou
estimulam formação de galhas incipientes
(MILES, 1968). Assim, mediante oclusão
e/ou destruição de vasos, não só interrom-
pem o intercâmbio interno de água, íons,
hormônios e outras matérias (STREET &
OPIK, 1974) como, consequentemente, ge-
ram zonas onde os acúmulos provocam in-
tumescência associadas ou não a brotações
adventícias e que podem evoluir para
fissuras deprimidas ou cancros. COSTA

I Espécies identificadas da ordem Thysaooptenl: AdraMathrips sp.•Ararathrips maicanus. Bng_tothrips sp.•Caltothrtps sp.•CaJiothrips
5p. posso brtuiliensis. Chtwlonapholhrip3 orchidii. Chirothrips 5p.• FrankJinillla sp. MlnMr; grollP. FrankJi1t~IIQ schulltui. FrankJinotltripJ
vupifor",is. Haplothrips gowdeyi, H.liotlrrips '-_"haidalis. Neo/rydatothrips portoriaruis. ~/.""thrips rubracincllU.
2 Espécies identificadas da sub-ordem Homoptera: Balchutha hebe. Bucephalagonia XDnIhaphis. Cyphonia c/aviger. Enthylia g''''_'
So_i",ia grossa, e fiuru1ia Thypbocybidae.

356



Conferência IUFRO sobre Silvicultura e Melhoramento de Eucaliptos

Nos plantios com árvores severamente
danificadas pela SPEA foram registradas
associações nas quais: (a) Ctenarytaina sp.
e Collembola teriam sido vetores de
Puccinia psidii e Ceratocystis, respectiva-
mente (a transmissão experimental de
Ceratocystis por Collembola foi relatada por
CURLL em 1956) e, (b) ácaros se alimenta-
ram e também pereceram aprisionados em
mantas miceliais de Fusarium e Curvu/aria.

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

CONCLUSÃO
OS resultados em seu conjunto sugeri-

ram que a SPEA: (a) é essencialmente, a
expressão aparente (sintomas/sinais) dos
danos (efeitos) produzidos por organismos
(causas), capazes de alterar a movimenta-
ção, a síntese e o equilíbrio de matéria nas
plantas e, (b) tem severidade variável de
acordo com as interações biológicas estimu-
ladas pelas variações ambientais.

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
COSTA, C. L. Insetos vetores de vírus.

Brasília, 1979 (apostila).
CURL, C. A. Experimental transmission of

Endoconidiophora fagacearum
Collembola. Plant Disease Reporter,
vol. 40, n" 5, 1956.

DIANESE, J. C. Fisiopatologia Vegetal.
Brasília, UnB. 1978. 60 P (apostila).

EPSTEIN, E. Nutrição mineral das plantas:
princípios e perspectivas. São Paulo:
Ed. da Universidade de São Paulo,
1975.344 p.

FERREIRA, F. A. & OLIVEIRA, J. G.
Relato de SPEVRD no Norte do
Paraná. In: Fitopatologia Brasileira,
vol. 18. Brasília, 1993. p. 328.

FLECHTMANN, C. A. H. Dois ácaros no-
vos para o Eucalipto, com uma lista
daqueles já assinalados para esta plan-
ta. IPEF, Piracicaba, 23: 43-46 (1983)
(Notas técnicas/Technical notes).

MATOO, A. K.; BAKER, J. E. Induction
by copper ions of ethylene production
in Spirode/a o/igorrhiza: evidence for
a pathway independent of 1-
aminocyclopropane-l-carboxylic acid.
In: Copper in Agriculture vol. 7 n" 3.
Micronutrient Bureau, 1987. p. 6.

MILES, P. W. Insects secretions in plants.
Annual review of Phytopathology. 6:
137-164,1968.

SHA TSKA YA, R. M. Effects of excessive
concentrations of metais on their
relationship with plant proteins. In:
Manganese in agriculture vol. 7 n" 4.
Micronutrient Bureau, 1987. p. 7.

SILVEIRA NETO, S.; NAKANO, O.;
BARBIN, D.; VILLA NOVA, N. A.
Manual de ecologia dos insetos. São
Paulo: Ed. Agronômica Ceres, 1976.
419 p.

STREET, H. E. & OPIK, H. Fisiologia das
angiospermas: crescimento e desenvol-
vimento. São Paulo: Polígono, Ed. da
Universidade de São Paulo, 1974. 315

357



Conferência IUFRO sobre Silvicultura e Melhoramento de Eucaliptos

TABELA 1. Tratamentos aplicados as plantas:

lRATAMENIúS
e !'me

l.a - apOCaçãode insetDia***
I.b - ~ de fimgickIa****
I.c -113am:nto fitossanitáioCOIIl>leto*****
I.d - ausênciade tratanrnto fitossanitíri>

eausenCJa
2.a- apOCaçã>de inserickla***
2b - apOCaçã>de fungicida****
2c - tratanrnto fito!saniIáriocanpIeto*****
2d - ausêroa de tratanrnto fito;santáóo

*3,5 tlha de ca\cário aplicado à lanço e incorporado com grade um mês antes do plantio, mais 820
KgIha de Superfosfato Simples e 120 Kg/ha de Sulfato de Amônia.
*·71,43 kg/ha de Sulfato de Amônia, 450 kglha de Superfosfato Simples e 16,67 kg/ha de Cloreto
de Potássio.
···plantas tratadas com Decis e Malathion, 8m1/20l de água e 40ml/201 de água respectivamente,
efetuadas semanalmente, alternando-se os produtos.
**•• plantas tratadas com Recop e Benlate, 60g/20l de água e 20g/201 de água respectivamente,
efetuadas semanalmente, alternando-se os produtos.
•• •• *combinação dos dois tratamentos anteriores.

Tree Diagram for 89 Variables
Complete linkage

l-Pearson r
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2.-09.12.94 6 - 02.02.95
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n· C't.marytau1IIsp.-dWto Hy· HymtnOpk'nI
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DIAGRAMA 1. Interações entre insetos, tratamentos fitossanitários e teores de nutrientes nas
plantas, para expressão da SPEA.
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Tree Díagram for 14 Variab ,.~
Complete Linkage

Da••.•de coleta lJuetos
09 - 03.03.9!l1b - Thrips Ho - Hotnopten
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DIAGRAMA 2. Variação do clima. das frequências de insetos e de árvores 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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