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1. II\ITRODUÇÃO

No periodo de 1967 a 1973 foram reflorestados cerca de 

1.310,053,78 ha em todo o Pais. Com relação aos Estados, em função da 

área de plantio, o Estado de são Paulo possui 31,23'3/a, Paraná 22,lll°/4, Minas 

Gerais 21,70o/o, Santa Catarina 10,67% e outros Estados 14,22°/o. Das espe-

cies utilizadas predominam as do gênero �lyptus, atingindo 51,lOo/o do 

total, ficando o restante para outras, espécies (BERUTTI, 1974; INST. FLOR., 

SÃO PAULO, 1974). 

A 

O genero Eucalyptus, introduzicb no Brasil entre 1860 e 

1865 (ANDRADE, 1961) tem sido amplamente utilizado como fonte de matéria 

prima para vários produtos da madeira e como carvão vegetal, contribuindo 

significativamente na solução de problemas florestais e industriais. Den 

tre as 144 espécies, introduzidas por Navarro de Andrade, das quais 110 

permaneceram, somente algumas foram empregadas em grande escala (RIZZINI, 

1971). 
, t 

~ 

As especies predorninantes em nosso Pais sao Eucalyptus sal,igna 

Smith, E. urophylla (E. alba (Reinw)) e E. grandis Hill Ex �aiden. 
-. -

~ , 

Na expansao da cultura do eucalipto para outras areas, canse 

quência do elevado preço da terra, escassez de mão de obra e outros fato

res interligados, foram utilizadas espécies selecionadas na região Sul d□ 

Pais. Esse intenso desenvolvimento florestal em regiÕes ecológicas, as 

vezes bem diferentes das do Estado de são Paulo e do centro de origem na 

Austrália, resultou em problemas que podem comprometer o sucesso de reflo

restamentos em certas regiÕes brasileiras, executados à base de E. saligna 
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e E. grandi�. 

No Estado do Espirita Santo foi verificada uma desf�lha in -

tensa da:,plantas em determinadas épocas do ano, ausência de florescimento 

e ocorrência de cancros em troncos de eucalipto (FERREIRA, 1974). Os le-

vantamentos conduzidos nas áreas reflorestadas demonstraram uma incidên -

eia de cancro em torno de 40-703/o, em f• �igna e f· grandis com 4-6 anos 

de idade. O fungo pode causar a morte das plantas, quando o cancro en-

volve totalmente o tronco, ou pela exposição do lenho facilitar o ataque 

de insetos e outros fungos, resultando na quebra das árvores nos locais a-

fetados, pela ação mecânica dos ventos. O fungo causa também uma redução 

na porcentagem de rebrota dos tocas de eucalipto após o corte. 

Em vista da importância da doença, e considerando que em nos 

sas condiçÕes, são poucos os conhecimentos sobre Dendropatologia, mais es

pecificamente sobre o cancro do eucalipto, o presente trabalho teve como 

objetivos: 

1. Identificar corretamente o agente causal do cancro do eu

calipto, no Brasil. 

2. Estudar alguns aspectos relacionados com a fisiologia do

fungo. 

3. Pesquisar os métodos de inoculação do patÓgeno e verifi -

car a reação em espécies de eucalipto de importância comercial. 

4. Estudar a incidência de cancro, em plantio comercial de

�- urophylla (f. �) para aplicação dos conhecimentos em programas de 

melhoramento genático. 

5. Estudar a incidência de cancro em ensaios de introdução

de espécies e procedências de eucalipto. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA

2.1. Ocorrência do gênero Diaporthe (Phomopsis) em essências lenhosas 

A presença cb gênero Diapor�h� tem sido verificada em inúme

ras essências lenhosas, 

ARNOLD (1967) em 1965 descreveu Diaporthe allegha.!:i:,e� Arn. 

causando cancro e manchas foliares sm Betula all!fihaniensis Britt, em Onti 

rio. Canadá. O patÓgeno difere morfologicamente das espécies conhecidas 

de Diaporthe por apresentar cs ascos cilindricos e estreitos, com as extre 

midades truncadas e ascosporos cilindrico-elipsÓides, nos quàis a posição 

do septo é variável. Os sintomas da doença foram induzidas por ARNOLD 

(1970), através da inoculação de micélio e conidios do fungo em plantas de 

bétula em vários estágios de desenvolvimento. O murchamento das folhas 

mais novas, seguindo-se a morte rápida dos ponteiros das plântulas inocul� 

das, sugeriu a produção de toxinas por Q. alleghaniensis. Essa hipótese 

foi confirmada, pelos sintomas de murcha e seca de ramos de plântulas de 

bétula, imersos em filtrado de culturas do fungo. 

Realizando levantamentos em plantios de Betula alleghanien -

..§.t�, com oito anos de idade, no Estado de Michigan, KAMENSKY e ERDMANN 

(1973) observaram severos prejuizos causados por Q, alleghanie�s. Os 

autores obtiveram um significativo acréscimo nas porcentagens de infecção 

e mortalidade em terrenos com drenagem deficiente. 

anormais - inverno rigoroso, seguido de primavera chuvosa e verão extrema

mente seco - foram consideradns como fatores de predisposição das plantas 
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ao fungo. 

Estudando a ocorrência de cancros e seca de ponteiros em bé -

tula, no Estado de Michigan, KESSLER (1971) verificou uma maior frequência 

de Q, alleghaniensis nos meses de verão do que no outono, 

Por meio de levantamento feito através de plantas doentes 

de bétula, KESSLER (1970) concluiu que Q. alleghaniensis foi o organismo 

mais comumente isolado. Considerando que o fungo coloniza o hospedeiro� 

través de ferimentos, o autor sugeriu que as injúrias causadas por insetos 

e pelos ventos estão intimamente associadas com a ocorrência de epifito -

tias, 

Na primeira década do século, foi assinalada por HAHN e HAR 

TLEY (1917) uma nova doença em Juniperus �r_g_iniana L. e J, �opulorum 

Sarg, ocorrendo em várias regiões dos Estados Unidos, O agente causal 

descrito inicialmente como Phoma sp, afetava o câmbio de plantas com 4 a-

nos de idade causando cancro e severos sintomas de murcha, Em trabalho 

posterior, HAHN (1920) estudou detalhes do fungo, redescrevendo como Pho

mopsis juniperovora Hahn, gênero este estreitamente relacionado com � -

p!]rthe, 

Novas investigações sobre E• juniperovora conduzidas por 

HAHN (1926) estenderam a zona de ocorrência do patÓgeno para novos estados 

americanos, Além de Juniperus, foram descritos como hospedeiros ÇwJres -

�' Thuja, Sequoia, l_a� e outros. Forandeterminados dois "strains" do 

fungo, induzindo reações diferenciais nas plantas inoculadas. Dentre os 

fatores favoráveis à doença, são considerados como principais 

injÚrias. 

umidade e 

DAVIS e tATHAM (1939) observaram no Estado da Carolina do 

Norte, que plantas de Juniperus virginiana, com intenso desenvolvimento P.§. 

la adubação com sulfato de amônia, foram severamente afetadas por E· juni-



p�rovora, quando comparadas com plantas nao adubadas. 

5. 

HAHN,em 1943, realizou estudos comparativos entre E• JlJnipe

rovora e .E.• occulta Trav., organismos semelhantes quanto ao aspecto morfo-

lógico e frequentemente isolados de Juniperus. Através de inoculações, 

P. occulta não se mostrou hábil em infectar as plantas testes, ao contrá

rio de .E.· junipero�, que reproduziu os sintomas da doença. Em meio de

cultura de malte-ágar, o organismo patogênico produziu cristais alaranja-

dos brilhantes, os quais se constituem, também, em caracteristica diferen

cial entre as duas espécies.

Em Michigan, o desenvolvimento de Juniperus sadios e afeta -

dos por .E.· juniperovºra foi acompanhado durante 5 anos, por PETERSOí'J

(1965) o qual ,:' observou uma maior taxa de mortalidade, principalmente nas 

três Últimas estações de crescimento. Com relação ao desenvolvimento-dii 

metro e altura - não foram observadas diferenças entre as plantas afetadas 

e sadias. 

Estudos epidemiológicos foram realizados por PETERSON (1973) 

utilizando Juniperus virginiana e J. �J;!Jprum, 
, 

Plantas das duas espe -

cies foram infectadas por pulverizações com suspensão de esporos de P. 

_ju niperovora. A 249C, os sintomas somente foram notados em condições de 

l□Oo/o de umidade relativa. Em valores de 91 e 8'2?/4 de umidade relativa
... 

na□ foram observadas lesões do fungo. A maior intensidade de infecção

foi obtida na faixa de 24-28ºC, do que a outras temperaturas, PE:=10 e

Hm'JARD (1970), estudando o efeito de substâncias difusiveis em água e pre

sentes em folhas, sobre esporos de E· J�nip�r9yora, concluíram que a germ!
... 

naçao e o comprimento do tubo germinativo eram estimulados na espécie sus-

cetivel J. virginiana - não ocorrendo esse efeito na espécie resistente-

J. chinensis L,

Uma nova espécie, Phomopsts J:pkoyae Hahn, foi assinalada por 

HAHN (1933) em 1930, causando cancros em pseudotsuga . taxifolia Lam., nos 
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Estados da California e Oregon. As características do patÓgeno foram 

comparadas com as de outros Phomopsis que afetam coníferas, como P. junip� 

:rovora, f_. occulta , E· pseudotsug� Wilson e E• strobi Sydow., sendo dis

tinto dessas espécies, não só quanto ao aspecto de cultura como também mor 

fologicamente. 

BOYCE (1933, 1938) estudou a sintomatologia e ocorrência de 

E• �koyae, relacionando as abundantes chuvas de junho de 1932, seguidas 

de um período prolongado de seca, em Oregon, como responsáveis pela epifi

totia em P. taxifolia. 

O estágio perfeito de Phomop§iS lokoyae, Diaporthe lokoyae 

Funk, foi descrito por FUNK (1968), em Pseudotsuga menzie� Mirb. O pa-

tÓgeno causou cancros e morte de ponteiros, em niveis bastante severos, em 

plantios de Pseudots�-92 estabelecidos em Vancouver, Canadá. O autor con-

siderou a alta incidência da doença resultante de condi,çÕes climáticas anor 

mais - primavera relativamente seca e excesso de neve no inverno - prolon-

d 
t � • gan o o periodo de dormencia das plantas. 

RICHMOI\JD (1934) no Estado de Massachusets diagnosticou �-

,e,.orthe � NKe, em plantas de Ulmus amer,ican..!:! L. A doença era caracte-

rizada por cancros tipicos, cuja superficie era coberta por pequenas pÚst� 

las, com inúmeros corpos de frutificação do fungo. Os sintomas foram ob-

servados em plantas de várias idades ocorrendo, em alguns casos, a hiper -

trofia dos tecidos afetados. HEPTING (1971) assinalou Q. � em f_upres-

� semperviran s L. na Itália, �!:!� pumi�a M ill e O strya virgiri,ia� 

(Mill.) K. Koch nos Estados Unidos. 

Segundo BOYCE (1927), Phom□,E§_:!:_,� pseudotsugae foi descrito 

pela primeira vez, por WILSON, em 1925, sobre Pseudotsuga taxifolia e P. 

douglasii Carr. O fungo causa morte dos ponteiros em plantas e ramos jo-

vens, depressão dos tecidot: lignificados e cancro tipico em plantas desen-

volvidas. íl patÓgeno encontrava-se disseminado por vários paises da Euro 
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pa, não ten"do sido assinalado na América do Morte. 

buição foi estudada por WILSON e HAHN (1929). 

Na Europa sua distri-

METCALF (1954) assinalou E• pseudotsugae em plantios de 

P�eudotsugae taxifolia na Grã-Bretanha. Segundo o autor, a doença se ma-

nifestou em níveis epidêmicos, tornando-se fator limitante para o cultivo 

da essência em algumas regiÕes do pais. Foi observado em Pinus strobus 

L. , Larix decídua M:ill. e Abies fraseri •. (Pursh) Pbir. na Europ·a e Estados U

nidos (HEPTING, 1971).

SPAULDING (1961), em sue revisa□ sobre doenças que afetam es

sências florestais, relata Diapo� �t.?ta (Fr.) Karst. associado com 

cancros de árvores jovens e adultas de Betula spp em várias regioes da Eu-

rapai Diaporthe 9.�c�stoma Duby. associado a seca de ponteiros em Toona 

sinensis Harms e Robinia sp na Europa e América do Nortei Diaoorthe ta-
L.;.�•-- .,...,.. �·n ee---e ===t•,'·••· ·•-- ., . .._.,., -

l,e□l.,§! (Fr.) Sacc. associado com cancros em OJJ,,.�,r=cus sp na Europa; .f:h�r::ipsis 

��ietina Hartig. associ�do com cancros em Abies � Mill. na Europa; .E.!29.=

mopsis cineres�� (Sacc.) Trav. associado com cancro em Ficus sp na Améri 

ca do Sul e Europa e Ph□mopsis salicina (w·estd.) Died. associado com morte 

de ramos desenvolvidos de Salix spp, na Amarica do Norte e Europa. 

O fungo Diaporthe vaccinii Shear. foi descrito por SHEAR e 

colaboradores, em 1931, parasitando 'plantas de Vaccinium macrocarpum L. , 

segundo citação de WILCOX (1940). Estudos sobre a inoculação em�-��
carpum e V. corymbosum L. foram realizados por WILCOX (1939). 

FRIENO e BOONE (1968) obtiveram alta frequência de D. vacci

nii em isolamentos a partir de tecidos afetados de y_. mé;l.crocar.pum, coleta-

dos durante o Dutono em Wisconsin. Os autores não isolaram o patÓgeno na 

primavera seguinte, concluindo que sua sobrevivência é aretada durante o 

inverno. Condições de tempo excepcionais são consideradas como impor 

tantas na predisposição do hospedeiro e ocorrência de doença. 
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" 
BRUf\JER (1917), em Cuba, relatou a presença de um fungo do g,!;! 

nero Diaporthe, causando cancro em tronco e ramos desenvolvidos de eucaliE 

to. O autor estudou os sintomas da doença , aspectos relacionados com a 

classificação e disseminação do fungo, e realizou alguns testes de inocula 

ção com a finalidade de verificar a patogenicidade dos isolados. O patÓ-

geno foi identificado como pertencente a uma espécie nova, a que denominou 

Qiaporthe cubensis Bruner. Recomendou, para as condições cubanas 
7 

a err� 

dicação da doença através da destruição das árvores afetadas. A introdu-

ç;;;o de nova,:: espécies de eucalipto da Austrália, provenientes de regiÕes 

semelhantes às de Cuba 7 foi considerada pelo autor como medida aconselhá -

vel para obtenção de fontes de resistência ao fungo, 

2,2. Considerações sobre alguns aspectos da fisiologia de fungos 
gênero Diaporthe 

do 

Na literatura consultada, foram encontrados inúmeros traba

lhos, rela.cionados com a fisiologia de fungos do gênero Diaporthe, muitos 
--

dos quais associados com doenças em essências florestais. 

PETERSON (1973), estudando �_b,g�opsis juniperovora 7 concluiu 

que a temperatura Ótima para o crescimento micelial, em quatro diferentes 

meios de cultura, estava entre 24-269C. O fungo apresentou melhor desen-

volvimento em meio de batata-dextrose-ágar e fubá de milho-sacarosa-ágar , 

sendo que a taxa de crescimento foi linear entre o 3º e 10º dia de incuba

çao, Os esporos de P. �erovora germinaram na faixa de temperatura de 

12 a 329C, com o máximo de germinação em 249C. G'ua.ndo os esporos foram 

incubados a 24ºC, em meio de ágar-água, o máximo de germinação ocorreu en-

tre 16 e 24 horas. 

incubação. 

O tubo germinativo mostrou-se visível após 4 horas de 

ARNOLD (1967) verificou qu� a temperatura Ótima para o dese� 

volvimento micelial e produção de picn:í.dios de Diaporthe alleg�anii:msis , 

em meio de batata-dextrose-ágar, estava em torno de 25QC, WILCOX (1939) 
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.. 

concluiuque a temperatura mais favorável para o crescimento e germinaça� 

de Diaporthe vaccinii estava situada entre 21 e 24QC, 

Os ascosporos de Diaporthe �S!_kp�� germinaram na faixa de 5 

Para crescimento micelial, a melhor faixa de temperatura foi de 

20 a 25QC (FUNK, 1968). 

YAMADA e YAMAMOTO (1963) determinaram que a temperatura Óti

ma para crescimento de Diaporthe � (Fawc.) Wolf. foi de 24ºC 9 para a 

produção de picnidios a faixa ideal foi de 20 a 24ºC. 

Com referência à influência da luz, na esporulação 7 PETER50N 

(1973) observou um efeito estimulante da iluminação fluorescente na produ-

ção de picnidios de Phomopsis junipero�q�a. Em condições de escuro, a

formação de picnidios foi inibida, sendo a maioria constituida por frutifi 

caçÕes inférteis. A germinação dos esporos, desenvolvimento do tubo ger-

minativo e micélio do fungo não foram influenciados pela luz. 

Dentre os fatores nutricionais estudados por TIMINIK, LILLY 

e BARNETT (1951), o inositol promoveu um estimulo inicial no desenvolvimeh 

to de Diaporthe phaseolorum var. �tatatis. A adição de tiamina
9 

no meio 

de cultura, diminuiu a taxa de crescimento do fungo. A adição de vitami-

nas causou significativo aumento na esporulação, somente quando foi utili-

zada a lactose como fonte de carbono, Um maior número de peritécios fo-

ram produzidos em meio de cultura com asparagina, em condiçÕes de luz al -

ternada, A formação de picnidios foi estimulada em luz contínua e radia-

ção ultravioleta, quando os isolados foram cultivados em meio de batata-

dextrose-ágar. 

de picnidios. 

O escuro continuo inibiu, consideravelmente, a produção 

HAHN (1933) testou vários meios de cultura para a ssporula -

çao de Phomopsis pseudotsugae, concluindo que ramos autoclavados de Pseudo 

tsuf@_ foi o meio mais satisfatório. 

m;; 
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Estudando o efeito da luz no crescimento e esporulação de 

Diaporthe citri, SMOOT (1962) obteve uma esporulação mais intensa em cultu 

ras mantidas sob luz fluorescente. 

se mostrou capaz de esporular. 

Em condições de escuro o fungo na□ 

A qualidade oa luz influenciou a esporu-

lação, sendo inibida sob luz vermelha. 

•A formação de conidios de Diaporthe citri foi significativa

mente aumentada, quancb as culturas foram mantidas em iluminação continua, 

sob lâmpada fluorescente black night blue. 

fetivo foi de 325 a 355 nm (O 'MORI, 1973). 

O comprimento de onda mais e-

NAWAWI e SV!INBURNE (1970) estudando o efeito de fontes de 

carbono e luminosidade no desenvolvimernto e esporulaçã□ de Diapo,r�he perni 

gi_g__� March, concluíram que, entre sete carboidratos testados, os melho-

res foram manitol, frutose e lactose. A luz continua e ultravioleta est_=i 

mularam a produção de conidios, sendo que a escuridão continua inibiu. 

Segundo HARADA e cal. (1973), a esporulação de Diaporthe per 
· · -· · -=-

� 

niciosa e dependente da temperatura e luminosidade. As culturas mantidas 

sob luz fluorescente produziram picnidios, no periodo de 5-8 dias, na fai-

xa de temperatura de 13 a 30ºC. A luz azul e a situada próxima da radia-

ção ultravioleta foram mais eficientes na indução de picnidios. 

volvimento da cultura foi inibido sob luz verde. 

O desen-

2. 3. Considerações sobre o gênero Endoth
,�a e Diaporthe como agentes

causais de cancro em eucalipto .D,P _]l'asil 

A ocorrência de um cancro do eucalipto, no Brasil, foi rela-

tada por vários pesquisadores. HODGES, REIS e MAY (1973) descreveram o a 

gente causal do cancro, a partir de observações realizadas nos estados de 
~ 

{ Sao Paulo, Espirita Santo e Minas Gerais. O fungo, isolado de várias es-
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pécies de eucalipto, foi identificado como Endothia havanensis. 

MAY (197) relata o agente causal do cancro ou gomose em Eu

calyptus saliç::rna e g,. grandis. Através de estudos das estruturae:; do fun

go, produzidas em meio de cultura e cascas de eucalipto, a autora concluiu 

tratar-se de Endothia havanensis. 

KRUGf\lER, CANEVA e CARDOSO (1973) também citam a 
" 

. ocorrancia 

de um cancro do eucalipto em plantios de Eucalyptus saligna e f• grandis 

em Aracruz (E.S.) e em várias regiÕes do Estado de são Paulo, sendo a pat2 

genicidade do isolado verificada através de inoculação em plantas enxerta

das de E. saligna. 

No Brasil o patÓgeno foi identificado, com base nos traba -

lhos de BRUNER (1916) em Cuba, CANKER (1970) e BOERBOOM e 1\.11AA8 (1970) no 

Surinam e KOBAYASHI e ITO (1956) no Japão. 

Entretanto, TOMAZELLO (1974 .a,b), estudando as estruturas de 

reprodução do fungo verificou que o patÓgeno presente em nosso meio estava 

mais próximo de Diap9E.the cubensis, também descrito por BRUNER (1917) do 

que Endothia havanensis. No mesmo ano, !-IODGES e REIS (1974) corrigiram a 

identificação anteriormente feita como E. havanensis (HODGES, REIS e MAY, 

1973) para Diaporthe cubensis sem, todavia, tecer maiores considerações so 

bre as diferenças morfológicas encontradas, 
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3.1. Métodos se isolamento, isolados utilizados e manutenção 
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Foram utilizados 2 tipos de isolamento do agente causal do 

cancro. Pelo primeiro processo, proposto por BRUNER (1917), o fungo foi 

isolado de cascas de eucalipto, mantidas em câmara Úmida por 5 a 7 dias, 

Durante esse periodo, o patÓgeno frutificou abundantemente, produzindo 

picnidios e peritécios. Transferiu-se, assepticamente, ascosporos e coni 

dias, para placas de Petri com meio de batata-dextrose-ágar. r)o segundo 

procedimento, utilizacb por KE5SLER (1970), o fungo foi isolado a partir 

de tecidos de casca e lenho de eucaliptos afetados, previamente desinfecta 

dos com hipoclorito de sÓdio 3:1 (produto comercial Q-Boa) que eram trans

feridos, para meio de BOA contendo 30 ppm de estreptomicina. 

Por esses processos foram obtidos os diversos isolados, apr� 

sentados na Tabela 1, 

As culturas foram mantidas em tubos de ensaio contendo meio 

inclinacb de BOA, dos quais foram periodicamente repicadas durante a condu 

ção dos trabalhos, 



TABELA 1. Culturas isoladas de eucaliptos apresentando cancro 

13. 

Nº da cultura Hospedeiro Proced�ncia do material 

MF 30 E. �randi§ Aracruz, E.8.

MF 31 E. iarandi� Mogi Guaçu, S,P. 

MF 32 E. saliçrnEl Aracruz, E.S. 

MF 33 E. saliçrna, Jundiai, S.P. 

MF 34 E. saligrié3. Linhares, E.6. 

3.2. Identificação do agente causal do cancro do eucalipto 

Na identificação do agente causal do cancro, foram realiza -

das observações dos sintomas da doença em condições de campo e estudos das 

estruturas do fungo em laboratório. Para o estudo das caracteristicas 

das culturas os isolados foram cultivados em meio de BOA e aveia-ágar. 

As estruturas de reprodução examinadas foram obtidas a par

tir do fungo desenvolvido em meio de cultura e de cascas de eucaliptos in-

fectados natural e artificialmente. Para a obtenção da fase ascÓgena, em 

condições artificiais, foi empregado o método sugerido por BRUNER (191 ?) . 

Assirn,ramos sadios de g. grandis, coletados no campo, com aproximadamente 

1,0 cm de diâmetro foram trazidos ao laboratório, e seccionados em segmen-

tos de 8 a 10 cm de comprimento. Dez secções assim obtidas foram transfe 

ridas para tubos de ensaio de 200 x 25 mm, contendo 2 ml de água destilada. 

Em seguida, os tubos foram tampados com algodão e autoclavados por 15 min� 

tos a 1209C e 1 atmosfera de pressão. Em outra série, dez ramos igualmer:, 

te obtidos, foram esterilizados superficialmente pela flambagem rápida 

em chama produzida por um bico de Bunsen, e transferidos para tubos de en 

saio corr. mesmas dimensões, contendo água, previamente esterilizadf' • Em 
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cada um dos tubos de ensaio foram adicionadas ali.quotas de 2 ml de suspen-

são de con:i.dios do fungo em água destilada esterilizada, Essa suspensa□ 

foi obtida a partir de frutificações do fungo, desenvolvidas em meio de 

aveia-ágar 

esterilizada. 

contido 
� 

em tubos de -e.riislairu:;, .os quais se acrescentou agua 

As estruturas de reprock.Jção = peritécios, picnidios e outras 

= foram examinadas detalhadamente, considerando as características enumer.ê_ 

das por BRUNER (1916, 1917), KOBAYASHI e ITO (1956) e BOERBOOM e MAAS 

(1970), para Diaporthe cubensis e Endotbi� ��anensis, patÓgenos que mais 

comumente induzem cancros no gênero Eucaly[t�__g• 

Para compiementação dos estudos, cascas de eucalipto com pe

ritécios e picnidios, bem como, culturas puras do fungo isolado no Brasil, 

foram enviadas ao Dr. J,A. von Arx, do Centraalbureau voar Schimmelcu1tures 

(Holanda). 

3,3, Estudos sobre alguns aspectos da fi�ologia do agente ,�alJsal do 
cancro 

3,3,1. Influência de meios de cultura e regimes de luz na espo
rulação 

O isolado utilizado no ensaio foi o MF 32. Foram usados se 

te meios de cultura: a) batata-dextrose-ág-ar ( extrato de batata, 200 g 

dextrose, aJ g; ágar, 15 g; água, q,s.p. 1000 ml); b) V-8 ágar (Suco V-8, 

300 ml; CaC03; 4,5 g; Ágar, 15 g; ág-ua, q.s.p. 1000 ml); c) aveia=ágar 

(flocos de aveia, 60 g; ágar, 15 g; água, q.s.p. 100 ml); d) aveia=ágar 

com superposição de papel de filtro; e) Lilly e Barnett (Glucose, 10 g; 

KH2P04, 1 g; MgS□
4
.7H20, 0,5 g; micronutrientes,l ml; Tiamina, 1 ml. Bioti 

na, 1 ml; �gar, 15 g; água, q.s.p. 1000 ml); f) meio de casca de eucalip

to (casca de eucalipto, 300 g; ágar, 15 g; água, q.s.p. 1000 ml)i g) meio 
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de casca de eucalipto-dextrose (casca de eucalipto, 300 g; Dextrose, 20 g; 

Ágar, 15 g; água q,s.p. 1000 ml). 

O meio de batata-dextrose-ágar, V-8 ágar e aveia-ágar foram 

preparados segundo TUITE (1969) e o meio de Lilly e Barnett segundo LILLY 

e BARNETT (1951). O meio de casca de eucalipto foi preparado fervendo-se 

a casca em 500 ml de água durante 30 minutos. 

trado, completando-se o volume a 1000 ml. 

Em seguida o meio foi fil 

Após esterilização em autoclave (15 minutos, 1 atmosfera de 

pressão), os meios de cultura foram vertidos em placas de Petri, tomando -

-se 3 repetições por tratamento. 

Para obtenção de inÓculo, o isolado MF 30 foi incubado em 

meio de BOA, no escuro a 2BºC, durante 4 dias. Em seguida, repicado para 

placas de ,,7 Petri, contendo os diferentes meios de cultura, padronizando o 

inÓculo pela retirada de um cilindro de micélio, da periferia da cultura , 

onde o crescimento é mais vigoroso e ativo, com auxilio de um furador de 

rolha de 0,80 cm de diâmetro. As placas antes de serem levadas para a 

biotronete foram mantidas em escuridão por 36 horas, a 28ºC. 

O regime luminoso foi obtido em Biotronete Mark III 1 tendo 

como fonte luminosa, dois tubos fluorescentes General Electric de 40 watt� 

A distância entre os tubos luminosos foi de 40 cm, e a da fonte à superfi-

cie de crescimento ao redor de 27 cm. Foram utilizados os seguintes tra-

tamentos: luz continua, 12 horas de luz e alternadas com 12 horas de escu-

ro e escuridão continua. O regime de escuridão continua foi obtido .pelo 

envolvimento das placas de Petri com papel de aluminio. Durante o experi 

menta a temperatura no interior da biotronete oscilou de 28 a 32ºC. 

,f> -

A leitura foi realizada apos 13 dias, pela contagem do nume-

ro de picnidios, presentes em 4 campos centrais e 4 campos na periferia 

das culturas, escolhidos ao acaso, num total de 8 contagens por placa de 
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Petri. Para isso foi empregada uma lupa binocular Wild, regulada para um 

aumento de 25 vezes. 

3.3.2. Influência da temperatura no crescimento micelial 

As culturas usadas no ensaio foram: MF 30, MF 31, MF 32, 

MF 33 e MF 34. 

O preparo do inÓculo e método de plaqueamento foi semelhante 

ao descrito no ensaio anterior. As temperaturas empregadas foram 14,0; 

Para cada temperatura 

foram utilizadas 3 placas de Petri, contendo meio de batata-dextrose-ágar. 

As leituras foram feitas diariamente, pelo cálculo do diâme-

tro médio das culturas mantidas à mesma temperatura. O ensaio foi encer-

rado quando, à temperatura de melhor crescimento, o fungo cobriu inteira -

mente a superficie das placas. 

3.4. Métodos .9e�inoculação e avalia_ç_ão _,da resistência de 
eucalipto 

, 
. especies de 

No ensaio, foram avaliadas em condições de campo, as seguin

tes espécies de eucalipto: E. decaisn� BLUNE, I· grandis e f· ?E].i9na, 

com dois anos de idade. 

Para a inoculação do agente causal do cancro, MF 33, foram 

empregadcs três métodos de inoculação, relatados a seguir: 
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a) inoculação com cilind!,'ES, d� casca recobertos _ _com_ o fungo

P,-,ra a obtençao dos cilindros de casca, utilizados na inocu

lação das plantas de eucalipto, foi empregado um "martelete de metal vi. Es 

se instrumento era constituído por um cilindro de aço, oco,com as extremi-

dades cortantes. O cilindro, com 1 cm de diâmetro interno e 17,0 cm de 

comprimento, foi soldado a uma haste, também de metal, com 20,0 cm de com-

primento, a aual consti tufu o cabo da peça. Os cilindros de casca eram 

conseguidos, pela pressão exercida, através da batida da extremidade cor 

tante cb martelete, sobre o tronco de plantas de Eucalyptus grandis. O 

cilindro de casca assim obtido, alojava-se no interior do cilindro oco do 

martelete, do qual era retirado, com auxilio de uma haste de metal. 

Em erlenmayers de 250 ml, contendo 20 ml de meio liquido de 

batata-dextrose foram colocados 15 cilindros de casca, sendo em seguida es 

terilizados em autoclave durante 15 minutos, a 120QC e 1 atmosfera de pre� 
~ 

sao. Em cada um dos erlenmayers, assim preparados, foram repicados 6 

cilindros de micélio do fungo, retirados da periferia da cultura com 5 

dias de idade, cultivada em placas de Petri com BDA, utilizando-se um fu

rador de rolha de 0,8 cm de diâmetro, 

Os erlenmayers foram mantidos por 15 dias em condições nor-

mais de laboratório, propiciando bom desenvolvimento do isolado, o qual 

cobriu totalmente a superfície dos cilindros de casca. 

Após esse período, os cilindros foram levados ao campo, e i-

noculados nas diversas espécies de eucalipto. A inoculação consistiu em 

retirar-se da árvore, um cilindro de casca sadio, com auxilio do martelete 

de metal e inserir no local do ferimento o cilindro de casca, de mesmas di 
~

mensoes, recoberto pelo fungo. 
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b) 2;nocuJ.ação com palitos de madeira recobert□s-=c□m.___R fungo

Em erlenmayers de 250 ml, contendo 20 ml de meio liquido de 

batata-dextrose, foram colocados 15 palitos de madeira de 65,0 X 0,3 mm . 

Os palitos de madeira, embebidos em meio liquido foram esterilizados em 

autoclave, durante 15 minutos, a 1202c e 1 atmosfera de pressa□• Nos sr-

lenmayers assim preparados, foram transferidos 6 cilindros de micélio do 

fungo, de modo semelhante ao descrito no item anterior. O fungo se de-

senvolvwno interior dos erlenmayers durante 15 dias, cobrindo a superfi -

cie externa dos palitos de madeira. 

Em condições de campo, a inoculação foi feita, inserindo-se 

o palito de madeira recoberto com o fungo, em um orificio no tronco das 

diversas espécies de eucalipto. O orificio foi realizado com auxilio de 

um estilete de metal esterilizado, 

-c) inoculação com cilindros de micélio do funfIE!_

D método de inoculação consistiu em retirar da árvore, com 

auxilio do martelete de metal, um cilindro de casca. No local da perfur� 

ção, foi inserido 1 cilindro de micélio do isolado, de mesmas dimensões do 

ferimento. 

D cilindro de micélio, com 1 cm de diâmetro,foi retirado da 

periferia de cultura do fungo em meio de BDA utilizando-se um furador de 

rolha. Em seguida, o local da inoculação foi vedado com o mesmo disco de 

casca sadio, retirado no ato da perfuração. 

Feitas as inoculações pelos tr�s métodos descritos (R, b, c), 

os ferimentos foram recobertos com algodão hidrófilo umedecido em �.gua, e 

o tronco das plantas envolvido com uma fita de plástico, com o propósito
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de manter a umidade por um periodo de 21 dias. Para isso houve necessid� 

de de se acrescentar água ao algodão a cada 2 dias. Nas inoculações tes-

temunha procedeu-se da mesma forma, substituindo-se o inÓculo por discos 

de casca sadia, palitos de madeira, previamente imersos em meio liquido 

de batata-dextrose, e cilindros de meio de cultura sem o fungo. 

Foram inoculadas 10 árvores de cada espécie, na altura apro-

ximada de 1,30 m do solo. Foi escolhida a altura de 1,30 m do solo, por 

corresponder ao DAP (diâmetro na altura do peito), padronização utilizada 

em Silvicultura, para estudos de diversas naturezas. 

res foi inoculada pelos 3 métodos de inoculação. 

Cada uma das árvo -

A leitura foi realizada 60 dias após, através da medição do 

maior e do menor diâmetro das lesões. 

3.5. Estudo do cancro em talhão comercial de Eucalyptus uroe1}ylla 
( E. alba) 
- -

3.5.1. Dados gerais do talhão estudado 

O talhão comercial de fucalyptus urophylla selecionado para 

o estudo foi instalado pela Rio Doce Madeiras SA, em 1970, no espaçamento

3 x 2 m, ocupando uma área de 176,4 ha, no municipio de Linhares - E.S. 

Através de um levantamento preliminar, foi observada a ocor

rência de árvores afetadas naturalmente pelo agente causal do cancro do eu 

calipto e árvores sadias, com boas características de desenvolvimento e al 

to potencial para seleção de resistência ao cancro, razão pela qual foi 

conduzido o presente estudo. 
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3.5.2. Origem do talhão 

Em 1919, a espécie E. urophylla foi introduzida no Brasil, 

por Navarro de Andrade, sob a denominação d e�•�' constituindo a pare� 

la nº 129, do então Horto de Rio Claro-S,P. Essas sementes foram coleta-

das de uma árvore de _g;, urophylla, denominada de g. � pelos holandeses, 

localizada no Jardim Botânico de Bogor na ilha de Java. Desde a intra du-

ção do material, g. �phylla tem sido denominada em nossas condições de 

E. alba (MARTIN e COSSALTER, 1975i PRYOR, 1971). Dessas árvores de E, 

urophylla do Horto "Navarro de Andrade", da Ferrovia Paulista S.A., foram 

coletadas sementes e utilizadas na formação de um povoamento no . ( . municipio 

de Santa Bárbara-M,G, A partir de sementes obtidas nesse talhão, da Cia 

Belga Mineira, foi instalado um plantio de  f. urophylla em Linhares=E,S. , 

no qual foi conduzido o levantamento. 

, . Considerando que em Rio Claro existem diversas especies de 

eucalipto (.�. tereticornis, f. grandis e outras), ao redor do talhão de E, 

urophylla, e em Santa Bárbara encontravam-se também próximos talhÕes de 

f· tereticornis e g. robusta, é de se esperar que o material utilizado na 

instalação do plantio em Linhares não tenha sido geneticamente puro, e sim 

resultado da hibridação de E. urophylla com as citadas espécies. 

3,5,3, Delineamento 

50 árvores. 

Foi realizado um levantamento, compreendendo 15 parcelas de 

O número de plantas por parcela foi acima do recomendado 

por SPURR (1952), o qual sugere que o tamanho da parcela deva ser tal, que 

inclua de 20 a 30 árvores mensuráveis. 

As parcelas foram de forma retangular, constituídas por 2 li 

nhas de 25 plantas. Com relação à forma da parcela, optou�se pela retan-
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gular, como sugere GALVÃO e col. (1968), pelas facilid�des apresentadas na 

sua demarcação em plantios feitos sob alinhamentos. 

Dentre os métodos fundamentais de distribuição de parcelas 

em levantamentos florestais, definidos por MACKAY (1964), foi escolhido o 

método casualizado, De posse do mapa detalhado do povoamento foram dis -

tribuÍdas as parcelas ao acaso, sendo em seguida numeradas e localizadas 

no campo. 

3.5.4, Parâmetros avaliados 

No levantamento avaliou-se as seguintes características da 

população: 

3,5.4.1. Padrões fenotipicos 

Para determinação dos padrões fenotÍpicos, utilizou=se um 

critério de classificação baseado nas características do tronco, casca e 

folhas das árvores. Adotou-se a simbologia A, 8 e C, sendo que o padrão 

fenotipico A incluiu árvores com caracteristicas de casca, tronco e folhas 

semelhantes �s de E· �rophylla, com casca rugosa e fissurada no sentido 

vertical, espessa, a qual se destaca do tronco a diferentes alturas e fo-

lhas largas (Figura 1 Ai 2). O padrão fenotÍpico 8 incluiu as arvores 

com algumas características próximas a§. !dL.ophylla, com casca rugosa fis

surada persistente no tronco ou casca lisa,que se desprendíâ do tronco a 

diferentes alturas e folhas largas (Figura 1 B). O padrão fenotipico e

incluiu árvores, sem qualquer semelhança com padrão típico de§, uroe_hylla, 

apresentando casca fina e lisa, sem fissuras, persistente no tronco e fo

lhas estreitas (MARTIN e COSSALTER, 1975; PASZTOR, 1975; BLAKELY, 1955; 

PENFOLD e WILLIS, 1961), 
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3,5.4,2, Caracterização botânica das plantas em labora
tório 

Durante o levantamento, foram coletados materiais botânicos 

das plantas de eucalipto, com florescimento e frutificação, anotando-se o 

padrão f enotipico e classe de cancro dessas árvores. 
' 

Dado as condições 

de cultivo e idade do talhão, observou-se um pequeno número de árvores com 

florescimento, possibilitando a coleta de material em apenas 69 plantas. 

O material constituido por frutos, botões florais e folhas 

foi estudado em condições de laboratÓrio 1 
sendo comparados com os dados 

fornecidos por BLAKEL Y (1955) e PENFOLD e WILLIS (1961), MARTIM e COSSAL-

TER (1975). Segundo esse critério, os materiais foram classificados bo-

tanicamente em tipicos, com características peculiares de g. w::,oPbX11ª,; CE 

merciais, com algumas características de f· urophylla e não tipicos sem 

quaisquer caractsristices de E. urophylla. 

Os materiais definidos botanicamente foram relacionados com 

as arvores de E. urophylla, das quais foram coletados, principalmente qua� 

to aos aspectos de cancro. 

Os materiais enquadrados como não tipicos de g. �ro_pJ:i_yJl,,§_ fE 

ram analisados em seu aspecto morfológico, com o propósito de determinar 
. 

, 
. quais as especies que cruzaram com f. urophylla. Esse material não tipi-

co foi comparado com as espécies que foram plantadas junto ao g. ,!;;JE9Phylla 

f. grandis, g. saliqna, g. tereticornis, f. robusta e outras.
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3.5.4.3. Classes de cancro 

No estabelecimento das classes de cancro, foi adotado um cri 

téri□ de notas, de O a 3. Árvores com nota O eram árvores ·sadiE.1s, sem a 

presença de cancro; com nota 1 eram árvores com entumescimento na. casca, 

com fendilhamentos longitudinais até 8-10 cr.1 (Figura 3 A) 1 com nota 2 as

que apresentavam cancro ti.pico, até 25-30 cm de comprimento, com exposição 

do lelíllho (Figura 3 8); com nota 3 as árvores com 1 ou mais cancros ti.picos, 

medindo acima de 30 cm de comprimento, com exposição do lenho e presença 

de grande número de corpos de frutificação do fungo (Figura 3 C). 

3.5.4.4. Diâmetro e altura das árvores 

O di�metro na altura do peito (DAP) foi obtido com auxilio 

de um compasso florestal e a altura das árvores com o dendrometro de Blume 

Leiss. 

3.5.4.5. Falhas e mortes 

Foi cons.iderada falha, quando na□ se observou a presença da 

planta na cova correspondente. Considerou-se como morta a planta . , 

Jª

inteiramente seca, em diferentes estágios de decomposição, que e.stivesse 

tombada ou em pé. 
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Figura 2. Detalhe do padrão fenotipico A. Observe-se a casca fissurada e 
destacada do tronco 



do
 

c
a

nc
ro

 
2

; 
s

)
Á

r
vo

re
 

ap
r

e
s

e
n

ta
n

do
 

ca
n

cr
o

 
3

.

26. 



27. 

3.5.4.6. Retidão do tronco 

Para a avaliação do parâmetro retidão do tronco das árvores, 

utilizou-se o critério de notas de 5 a 10, na ordem crescente de qualidada 

Árvores com nota 5 eram caracterizadas por uma tortuosidade ou espiraliza

ção excessiva do tronco, e as com nota 10, por uma perfeita retidão do 

tronco. As árvores com notas intermediárias 6 e 7, apresentaram caracte-

risticas mais próximas às de 5, e as com notas 8 e 9 mais próximas às de 

nota 10, em uma escala continua de retidão, 

3.5.5. Inoculações artificiais 

Em condições de campo, foram inoculadas plantas do talhão co

mercial de E. urophylla, com o fungo causador do cancro, isolado MF 34. 

O método de inoculação empregado foi o de cilindros de casca 

de eucalipto, infectados com o fungo, descrito detalhadamente no item 

3.4.a. 

Foram inoculadas 80 árvores, compreendendo as várias catego -

rias botânicas (tipicas, comerciais, não tipicas) e que apresentavam dife

rentes niveis de cancro (o, 1, 2 e 3). 

Para a inoculação foi escolhida, igualmente, a altura do DAP, 

sendo a leitura realizada após 60 dias, através da medição do maior e me

nor diâmetro das lesões. 
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3.6. Estudo do cancro em ensaios de introdução de espécies e procedê� 
cias de eucalipto 

Foi conduzido um estudo em dois ensaios de introdução de es-

pécies e procedências de eucalipto da Austrália, Os experimentos foram 

instalados no municipio de São Mateus (E.S.), pela Florestas Rio Doce S.A., 

antiga Rio Doce Madeiras, através do convênio com o Instituto de Pesquisas 

e Estudos Florestais e Departamento de Silvicultura da ESALQ/USP. O En-

saio I, com 34 espécies e procedências, foi instalado em 15/9/1972, obede-

cendo o esquema de blocos casualizados com 4 repetições. O Ensaio II, 

com 30 espécies e procedências, foi instalado em 24/11/1972, com o mesmo 

número de repetições que o anterior. Para ambos os ensaios, das 100 pla� 

tas que compunham cada parcela, apenas as 36 centrais foram utilizadas pa-
~

ra a coleta de dados, tendo sido deixada bordadura dupla. Em razao do 

espaçamento adotado, foi de 600 m
2 

a área da parcela, de 18.000 - 20.400

m
2 

a área dos blocos e de 72.000 - 81.600 m2 a área total dos Ensaios I e 

II respectivamente. 

O crescimento em altura, em diâmetro e a sobrevivência das 

plantas foram obtidos aos 15 e 26 meses de idade, para o Ensaio I e aos 13 

meses para o Ensaio II. A incidência de cancro, o padrão fenotipico, a

uniformidade de crescimento, o florescimento e a frutificação das diferen-

tes espécies e procedências foram avaliados aos 15 e 43 meses. As espe-

cies e procedências de eucalipto foram selecionadas em â) promissoras: com 

resistência ao cancro, bom crescimento, forma boa a regular, boa sobrevi -

vência, ausência de problemas fisiológicos; b) promissoras com restrições. 

com presença de cancro no tronco, bom crescimento, forma boa a ruim, so-

brevivência boa a regular, com problemas fisiológicos; c) inadequadas:com 

cancro no tronco, sobrevivência média a baixa, crescimento reduzido, forma 

média a ruim e com problemas fisiológicos. 

A relação das espécies e procedências, juntamente com as ca -

racteristicas do local de coleta das sementes na Austrália, encontram-se 

na Tabela 2. 



TABELA 2, Relação daa eapéi::ies e procedências cta eucalipto pertencentes ao ensaio de intl'2 
wção e caracterfsticas dos locais de origan »

1. E. acmenioides
2. E. andrewsi
3. E. ben_thami
4, E, camaldulensis
5, E. camaló.Jlensis
6, E, campanulete
7, E. cloeziana
8. E. crebra
9, E. deanei

10. E. deanei
11, E, deglupta
12, E. deglu/:lta
13, E. dmni:l.
14, E. dunnii
15, E, exserta
16, E. grandis
17, E. laevopinea
18. E. moluccane
19, E, nesophylla
20. E, nitr-ms
21, E, phtH.!Utricha
22, E, pilularia
23, E, propinqua
24. E, propinqua
25, E, quadrangulata
26. E. quadrangulata
27, E, resinifera
28, E. saligna
29, E. saligna
XI, E. siderophloia
31, E. tereticornis
32, E. tesselaris
�3. E. torelliana
34, E. torelliana
35, E, torelliena
36, E. trachyphloia
37. E. trachyphloia
38, E. urophylla
39. E. urophylla
40. E. urophylla

Localidade* 

Karuah Dist. N.s.w. 
E.Gleen Innes N.S.W.
Gox' s Aiver
Maaquario Aiver N.S.W.
S.W. Duaringa Q,L,D.
E.Gleen Innes N.s.w.
S.W. Ouaringa Q,l,D,
Gilgandra N,S.W.
Colo Aiver N.S.W.
Windsor N,S,W.
T.P. New Guines

Moleton N.S.W. 

Maryborough Q,L.D, 
E. Aylestone N,S,W.
E. R·ylsstone N,S.W.
Modgea N.s.w.
Melvills Island N.T.
Niminilabel N.S.W.
S,W, Athor.ton Q,L.D,
F r'll!;ur Ialond
S,W, Canino N.S.W.
Jimma Dist. Gl,L,D.
Tongarre 6th, Coast N,S,W,
Fraser Island
Nth. Woolgoolda N.S,W.
Yabbra S,F. N,S.W.
Watagan S,F. N.S.W.
Cessnock N.S.W.
Karuah Dist. N.S.W,

Q,L.O. 
Bulolo New Guinea 
Bulolo New Guinea 

Timor Port. 
N,R, Coonabarabran N.S.W, 
N,W. Slopes N.S,W. 
Boborano Timor Port. 

Timor Port, 
Timor Port. 

ILatitudes(S) !Longitudes(E) jAltitude(m) 

23955 1 

29!!44' 
23955' 
31943' 

30910' 

26900' 
33900' 
33º00' 

11930' 
37200' 
1?0)5 1 

2_;002• 
2UQ37' 
21,11.110• 
341135• 
251!02' 
30000• 
30900'-35200' 
30900'-35200' 

151958' 
1521!05' 

149215' 
152205' 
1491!15' 
148!'140' 

150!!33' 

153900' 

152900' 
150900' 
150900' 

130900' 
149900' 
1 /!/�Ili'!;?• 
lGJOOli 1 

152941' 
1521l2f3' 
1001l41' 
1531lD6' 
15:JIIOO' 

32!!54' 151224' 
32240• 151258' 

8!!20"-8245' 
31916 1 149218' 

1050 

240 
1050 
240 
310 

305 

305 

60 
1350 
1350 

220 
900 
f,50 
180 
450 

150 
180 
30 

200-1200
200-1200

305

550 

8220'-8º45' 126º00'-127900'400-1100 
6!!20'-8945' 126200'-127200'40□�1100 
8220'-8º45' 126800'-127200'400-1100 

* N.S,W • ., Nsw South Wales; Q.L.O, = Queensland; N;T. "' Northern Territory
** Dados colhidos a partir de trabalhos publicados por HALL, JOHNSTON e CHIPPENDALE (1970},

COMMONWEAL TH CF AUSTRAL.IA (1956), BLAKELY (1955). 

' 
29.



30, 

4. RESULTADOS

4.1. Isolamento e características das culturas 

Culturas puras do agente causal do cancro foram obtidos pelos 

dois métodos de isolamento. Em meio de BOA e aveia-ágar os isolados mo� 

traram no inicio um crescimento vigoroso, com micélio rasteiro esbrenqui

çado, passando depois para amarelo castanho, próximo a tawny (plata XV ) 

de acordo com RIDGWAY (1912) e com abundante micélio aéreo. Nas cul tu

ras mantidas em condições normais de laboratório, cerca de 8-10 dias a

pÓs a repicagem, observou-se o aparecimento de picnidios do fungo, 

4.2. Identificação do agente causal do cancro do eucalip�_E 

Estudos microscópicos detalhados das estruturas de reprodu -

çao do fungo, evidenciaram as seguintes caracteristicas: 

Picnidios periformes a cônicos, marrom escuros a negros, for 

ma e tamanhos variáveis, dependendo das condições ambientais; conidios 

hialinos, elipticos,com extremidades arredondadas, unicelulares, pequena� 

medindo 3,35 x 1,66 u 2,50 _,.4·,15 x l,66"u, svidsnciam· um grande núcleo 

quando coradas com hematoxilina, exsudam dos picnidios, como uma massa con 

tinua em forma de cirrus de coloração amarelada. Peritécios globosos,com 

longos rastros, negros, um a oito por pÚstula,imsrsos em um estroma pouco 
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desenvolvido; ascos evanescentes, cilindrico-fusÓides, medindo 23,24 -

26,56 u de comprimento, por 6,64 - 4,15 u de largura, com dados médios de 

24,76 x 5,71 u; ascosporos transparentes, bicelulares, longo ovalados, ir-

regularmente subdisticos, sem constricção perceptível no septo, em 
, · . .numero 

de oito por asco, paredes espessas, medindo 7,47 - 4,98 x 1,66 � 2,49 u 

com dados médios de 6,27 x 2,39 u (Figuras 4A, B; 5A, B, C, D). 

,, 

Os estados conidial e ascogeno do fungo foram observados em 

meio de cultura e em cascas de eucalipto. Em ramos de eucalipto flamba -

dos, foram notados numerosos peritécios do fungo, após a evaporação da a-

gua no interior dos tubos de ensaio. Somente em alguns ramos de eucali,e 

to autoclavados houve formação de um número reduzido de peritécios, mesmo 

após a perda de água dos tubos de ensaio. 

As principais características morfológicas de Diaporthe cu-

bensis e Endothia havanensis, obtidas através da literatura, foram compar� 

das com as obtidas para o agente causal do cancro do eucalipto no Brasil, 

constituindo os dados da Tabela 3. 

Pela comparaçao dos elementos da tabela verificou-se que o 

fungo isolado no Brasil apresentou caracteristicas mais próximas às descr_i 

tas para Diaporthe cubensis. Esses resultados foram confirmados pelo Dr. 

J .A. von Arx do Centraé;il.bureau voar Schimmelcultures (Holanda), tendo o fun 

go sido por ele identificado como Diaporthe cubensis. 
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Figura 4. Estruturas de reprodução do agente c3usal do cancro do eucalip
to. A) Estado de peritécio; B) Estado de picnidio. 
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e 
Figura 5. Estruturas de reprodução do agente causal do cancro do eucalip

to. A) Concentração de ascos resultantes de um peritécio; 
8) Ascos e ascosporos isolados; C) Detalhe de ascosporos, com
setas indicando a presença de septos; D) Concentração de coni
dios resultantes de um picnidio.



TABELA 3, Principais carecter!stices morfológicas de Diaporthe cubensis, Endothia havenensis - e do agente 
causal do cancro 

Carecteristicas 

Estroma 

Peritécios 

Ascos 

AscospoJ"Os 

Picn!dios 

ConÍdios 

Hospedeiros 

Diaeorthe �

-Inato, an,mpenta, gregário
-Bem páqueno: 425,.8?5x350-

525 u * 
-Nunca se torna camoro,nan 

muito visível, de difÍc:1.1 
percepção * 

-Moreno amaral.o brilhante , 
quondo jovem a amarelo es
curo (adulto)

-Escuros, globosos 
-Pescoços: atravessam o ai.-
roma , c/200 a 1000 ·u da
compr. a 80-150 de diâm2
tro *

� havanensis 

-!nato, gregário 
-Bem desenvolvido:2-15x2-4

mm *

-Facilmente distinto *

-Amaral o claro ( jovB11) , a
pÓs amarelo alaranjado a
finalmente amaral.o-casta_
nho

-Escuros, globosos
..Pescoços: profundamente,!

mersas no astrcnne. * 

-Medem 175-42:l u de diâma .. -Medem 274--42) u de diâme-
tro na bese tro na base

Agente causal do cancro no 
Brasil 

-Erumpente, gregário
-Ban pequeno

-Não é muito visível, de difi 
cil percepção *

-Amaralatb

-Escuros, globosos
-Pescoços: atravessam o est"!l.
me, cóm 100-1100 u de compf'!
mente.*

-Superficiais, i:aredes gro� --SUperficiais, paradas grossas 
ses

-Um a nove de peritécibs/pQs -U� a oito peFitáciQ{pÚstula
tula

-Forme: cilindrices a fuSÓ,!
das 

-SUb-clavados
-Aparafisados, transparen -

tes 

-Forma: oblongos a fuSÓi -
des 

-Clavados
-Aparafisados

-Com oito esporos bicelula- -Com oito esporos bicelul!!
res 

-Com anel no extreno superi
ar cb lÚmen 

-

-Medem 29,96x5,13 u (24,90;
_34,D3x4,15-5;64 u) * 

�Ascosporos fusiformes a 
ovais 

-Duas células com 1 a 4 n� 
cleos por célula 

-Hialinos, gutulados
-Sem constrição no septo *
-Medem 6,85-2,3:J.·u (5,Bl-

B,3J><2,0?-2,ll9 u) *
-Irregularmente subdÍsti

cos *

-Forma de pera ou cônicos
-Moreno e�curos a quase "!: 

gros
-Medsm 200 a 600 u de di�

metro
-ConidiÓf'oros simples ou 

ramif'icados

-Picnosporos peq.,enos, hi� 
linos, com paredes delga
das

-Unicelulares 
-Com forma eliptica com e�
tremidades arrecbndedas

-Exsudam en cirrus
-Medem 3,32xl ,815 u {2,ll9 -
4,15xl,&S--2,07 u)

Eucal);l!tus spp 

res 

-Medem 37,0Dxó,25u (33,00-
41,00xS,D0-?,50 u)* 

'"Ascosporos fusÓides

-Duas células

-Hialinos, gutulados
-Constrictos no septo*
-Medem B,55x3,53 u (7,4?-
9,54><2,92-4,15 u) *

--SubdÍSticos * 

-Forma de pera
-Escuros

-ConidiÓforos simples ou 
ramif'icados

-Picnosporos pequenos,hia
linos com paredes delga:
das 

-Uni-c:elulares
-Com forma de bastão, com
extremidades arredonda -
das

-Exsudam Bi1 cirrus
-Med:am 3.?0xl,24 u {2,9.-
4,5x0,B3-l,66 u)

EucalXPtus spp

-Forma: cilíndricos a fusÓides 

-Sub-e lavados
-Aparafisados, transparentas

-Com oito esporos bicelulares

-Com anel no extrano superior
do lúmen

-Meden 24, ?6x5; 71 ( 23, 24-26, 66 
x4,15-6_,64 u} * 

-Ascosporos ovais

-Duas células

-Hialinos, gutulados
-San constrição no septo*
-Medem 6,27-2,39 u [?,4?-
4,98xl,66-2,ll9 u) *

-Irregularmente sub-d{sticos * 

-Forma da pera ou cônicos 
-Escuros, quase negros

-ConidiÓforos simples ou ra
mificados

-Picnosporos pequenos;hiali,
nos com paredes delgadas

-Unic elulares 
-Com forme' elÍptica, com ex-

tremidades arredondadas 

-Exsudam an cirrus . 

-Medem 3,35xl ,66 u (2,50 -
4,15xl,fi6 u) 

Eucal yptus 11P�

* Características diferenciais entre.os dois gêneros
...,•Oecbs colhidos a partir de trabalhos publicados por,8,9\JNEA (1916, .1917), KOSAYASH;r e ITO (1J�56),�0Ef)BOOM

e MAAS (1970). 
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4.3. Estudo sobre alguns aspectos da fisiologia do agente causal 
cancro 

do 

4.3.1. Influ�ncia de meios de cultura e regime de luz na espor� 
lação 

As médias dos resultados obtidos para a esporulação de Q. �

bensis em diferentes meios de cultura e regime de luz são apresentados na 

Tabela 4. Os resultados originais do ensaio e a análise estatística con� 

tituem os dados do Apêndice 1. 

Na análise da Tabela 4, verifica-se que houve acentuada inibi 

çao da esporulação do fungo, quando mantido·· em condiç;es de escuridão co.!2 

ti.nua. Nos meios de casca e casca+ dextrose, a esporulação foi inibida 

totalmente e nos demais, a esporulação foi bastante reduzida, chegando qu� 

se a inibição total. À medida que o periodo de iluminação foi iniciado, 

a esporulação aumentou, em todos os meios de cultura. 

Realmente, o número médio de picnidios obtidos em condições 

de escuro continuo, diferiu estatisticamente dos valores obtidos em condi

ç;es de luz alternada e continua, tanto no centro quanto na periferia das 

culturas. Os resultados obtidos com luz continua (86,22 picnidios) foram 

significativamente superiores aos de luz alternada (32,24 picnidios), so-

mente no centro das culturas. De um modo geral, o melhor meio de cultura 

foi o BOA. , 
Considerando o centro da cultura, o BOA apresentou um numero 

médio de picnidios (78,02) estatisticamente superior aos valores obtidos 

com os outros meios, A análise da periferia das culturas não detectou di 

ferenças significativas entre o número médio de picnidios obtidos pelo BOA 

(34,01) e aveia (27,93), Dessa forma, pode-se verificar que as melhores 

condições para a esporulação do fungo, no centro da cultura, compreendem o 

meio de BOA e regime de luz continua. 
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4,3,2, Influência da temperatura no crescimento micelial 

Os resultados.obtidos para o crescimento micelial dos isola -

dos em meio de BOA , mantidos em diferentes temperaturas são apresentados 

na Tabela 5. Os resultados totais do ensaio e a análise estatística cons 

tituem os dados do Apêndice 2, 

Pelos resultados do experimento verifica-se que os diferentes 

isolados se desenvolvem significativamente melhor na faixa de temperatura 

entre 28 e 309C. Nas temperaturas extremas, 14 e 369C, não foi observa-

do qualquer desenvolvimento dos isolados. Quando as placas de Petri man-

tidas a l49C foram transferidas para uma temperatura favorável (289C) os 

±solados se desenvolveram normalmente, indicando que não houve perda da 

viabilidade do fungo. O retorno das placas de Petri mantidas em tempera-

tura de 369C para uma favorável, não propiciou o desenvolvimento do fungo, 

sugerindo a perda de viabilidade nessa temperatura. Com relação às cara� 

terísticas das culturas, observou-se a influência da temperatura na colar� 

ção do micélio dos isolados, Em temperaturas mais baixas (18-229C) as 

culturas apresentaram coloração esbranquiçada, sendo gradualmente escureci 

da com o aumento da temperatura, até 34ºC, na qual possuiam coloração cin-

za escuro, e com coloração tipica em torno de 26-309C, Dentre os isola -

dos testados, os de número 30 e 34 apresentam um Ótimo de crescimento em 

torno de 28ºC, e os demais em torno de 309C, O isolado 32 apresentou um 

valor médio de crescimento (63,86 mm) estatisticamente superior aos valo

res dos demais isolados, Na Tabela 5, é possível notar que alguns isola-

dos apresentam certas particularidades no crescimento. Os isolados 30 e 

34 foram os que apresentaram menor crescimento a temperatura de l89C, e o 

31 apresentou crescimento reduzido a 34ºC. Estas diferenças no crescime� 

to dos isolados das diversas temperaturas podem ter levado à interação siE 

nificativa entre os efeitos de isolados e temperaturas (Apêndice 2). 
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4.4. Métodos de inoculação e avaliaç½ da resistência de espés:Les 
eucalipto 

de 

Os resultados obtidos para os três métodos de inoculação de 

Q, cubensis, em Eucalyptus saligna, ·s· E!!:.�ndis e S· decaisneana são apre-

sentados na Tabela 6, Os resultados originais do ensaio e a análise es-

tatistica constituem os dados do Apêndice 3. 

Tabela 6. Valores médios das lesões, em troncos de eucaliptos, obtidos 
para os três métodos de inoculação de D. cubensis. 

Método de inoculação* 
Espécie 

cilindros de casca palitos de madeira cilindros de micél:io 

E. = grandis 77,42 
a p X 

49,28 62,62 

a p X 

g. saligna 57,37 31,45 47,33 

g. decaisneana 8,55 
b

4,77 q 7, 22 
y

Médias �H� 

r t s 
47 ,78 28,50 39,06 

Média não seguida pela mesma letra .difere significativamente ao nivel de 
1°/o (Tukey) 

* Os resultados das medições são expressos em cm2
, para os três métodos

de inoculação.

Pela Tabela 6, verifica-se que os 3 métodos de inoculação fo-

ram eficientes para induzir lesões em troncos sadios de eucalipto. Ai-

noculação com cilindros de casca infectados com Q• cubensis_ provocou le-
N 

( 
2 soes maiores 47,78 cm), 

lia (39,06 cm
2

) e palitos 

seguindo-se a inoculação com cilindros de micé -

de madeira (28,50 cm
2

), sendo tais diferenças 

estatisticamente significativas. 
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Das espécies inoculadas com ,Q. cubensis, o f. decaisneana a-

presentou lesões menores, seguindo-se f. �}3-1ft.gna e �- grandi§ com médias 

de lesões maiores, pelos três métodos de inoculação. A comparaçao esta -

tistica das médias mostrou que a área de lesão em E. decaisneana é estatis 
' p ~ 

ticamente inferior as areas de lesa□ em E. saliqna e em�- grandis. Os 

valores médios das áreas de lesão entre as duas Últimas espécies não dife

rem estatisticamente em nenhum dos métodos de inoculação. 

4.5. Estudo do cancro em talhão comercial de Eucalyptus !::!]'.:�Ph_yJ,1..§ 

4.5.1. Características gerais das parcelas representativas do 
talhão 

Os resultados do levantamento, referentes às caracteristicas 

do talhão escolhido são apresentadas na Tabela 7. 

Tabela 7. Características gerais do talhão de E. urophylla 

Número 

sem cancro tipiéo 222 
Plantas vivas 

ti.pico com cancro 259 

Plantas mortas 114 

Falhas 155 

Total 750 

o/o 

29,60 

34,53 

15,20 

20,67 

100 o/o 

Pela análise da Tabela 7 verifica-se que foram avaliadas 481 

árvores, compreendendo 64
7
13o/o. Desse valor, cerca de 29,60o/o são represe� 

tados por plantas sem cancro tipico (classes de cancro O e 1), enquanto 
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que os 34,53'3/o restantes, por plantas com cG.ncro ti.pico (classes 2 e 3) 

/ 
~ 

Os 35, 87�c SRO repn,sentad□ E por planb=rn mortas e por falhas, cm, cl;:,:cdos por_ 

centuais de 15, 20 e 20 ,673/, respectivamentl�. 

4.5. 2. Distribuição das plantas de g. urophylla na população 
quanto aos padrÕes fenotipicos e classes de cancro 

A distribuição da população pela avaliação dos padrões fenoti 

picos e classes de.cancro em condiç�es de campo, encontra-se relacionada 

na Tabela 8. 

CG 4. 

, ,. ,... 

Os resultados da analise estntistica encontram-se no Apend,i 

Pelos dados apresentados na TabeJa 8, observa-se uma maiàr 

concentração de individuas no padrão fenotipico C (não tipico de E. u�oph:4-

�), compreendendo 218 árvores (45 1 3}� do total), seguido pelo pe.drÕ.o B 

(comercial) com 190 árvores ( 39, 5o/o do total) e pelo padrão A ( ti pico de E. 

ur:ophylla) com 73 árvores (15,�1a do total). 

O valor significativo do x
2 

(69,45➔�*) da Tabele 9 mostra uma 

dependência entre os padrÕes fenot:i.picos e é\S classes de cancro considera

das, A mesma relàção de dependência pode ser verificada quando se consi

dera os padr;es fenotipicos agrupados dois a dois, bem como quando se corr,

para as classes de cancro isenta:::,: desintomas (classe O) e com sintomas 

(classes 1, 2 e 3 reunidss) com os diferentes padrões fenotipicos (Ap�ndi

ce 4). 

Esta dependência entre padrões fenotipicos e classas de can -

cro pode ser visualizada pelas porcentagens fornecidas na Tabela 8. Nota 

-se que o padrão fenotipico A se caracterizCT por apresentar uma maior con-

centração de individuas na classe O (60,2Bo/o). De modo inverso, o padrão

fenotipico C, se caracteriza por apresent2r maior concentração de indivi -
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duos na classe 3 (48,17o/o). Finalmente, o padrão B apresenta uma distri-

buição mais ou menos equivalente de representantes nas quatro classes de 

cancro. 

Tabela 8. Distribuição das plantas de g. urophylla na população, 
aos padrões fenotipicos e classes de cancro 

quanto 

Padrões fenotipicos 
Classes de Número de Porcentagem 

cancro individuas 

o 44 60,28 

1 17 23,29 

A 2 3 4,11 

3 9 12 ,32 

Sub-total 73 100,00 

o 52 27,37 

1 38 20,00 

2 37 19,47 

3 63 33,16 

Sub-total 190 100,00 

o 35 16,05 

e 
1 36 16,52 

2 42 19,26 

3 105 48,17 

Sub-total 218 100,00 

Total 481 

x
2 

= 69,45 ➔�* com (3-1)(4-1) = 6 graus de liberdade

➔H�: Significativo a lo/o de probabilidade
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4.5.3. Caracterização botânica das plantas em laboratóri o 

Os resultados da classificação botânica das plantas de Euca -

lyptus urophylla, através da análise dos bot'Zies, florais, frutos e folhas, 

em condiç�es de laboratóri o, são apresentados na Tabela 9. 

Tabela 9, Caracterização botânica das plantas de E. urophylla, em condi -
çÕes de laboratório 

Caracterização Classes de Número de 
" 

individuas 
Porcontagem 

botanica cancro 
�--

o 1 11 64,70 
T:Í.picà 

2 - 3 6 35,30 

Sub-total 17 100,00 

o 1 12 57,15 
Comercial 

2 - 3 9 42,85 

Sub-total 21 100,00 

o 1 10 32,25 
Não T:Í.pica 

2 - 3 21 67,75 

Sub-total 31 10□',00 

Total 69 

Pela análise da Tabela 9, verificou-se que dentre as plantas 

classificadas como tipicas de f· urophylla, um maior número de individuas 

está agrupado nas classes O - 1, representando 64, 70o/o, enquanto que 35, 30°/c 

estão compreendidos nas classes 2 - 3. 

Com relação às plantas classificadas como não tipicas de E. 



. �rophylla, observou-se que 67, 75o/c das mesmas pertenciam às classes 

44 . 

2 - 3 

de cancro, enquanto que 32,25°/4 estavam agrupadas nas classes O - 1 de can-

cro. 

Na categoria comercial de E. ur�eb;{Lla, os individuas estão 

distribuidos em número intermediário, considerando as classes de cancro. 

Os resultados do estudo dos hibridos de eucalipto, agrupados 

na categoria "não ti.picos" de E. urophjQ..la, são apresentados na Tabela 10. 

Tabela 10. Espécies de eucalipto, pertencentes à caracterizaç;o nao tipi
ca de E. urophylla, definidas botanicamente em labore.tório. 

Classes E. E. 

de qrandis saliqna 

cancro nº nº 

o 1 4 o 

2 3 12 ? 

Total 16 2 

51, 6'2?/4 6,45o/o 

E. E. 

robus.� tereticornis 
--

nº nº 

4 1 

6 o 

10 1 

32,25�{, 3,23% 

Não 

Idm, 

nQ 

1 

1 

2 

6 45cf-' 1 u 

tota7
_ 

10 

21 

31 

lOOo/o 

Pelos dados da Tabela 10, verificou-se que os hibridos anali

sados, ou seja, os pertencentes aos _!lã□ -��
P

}9.S� de g. urophylli, se enqua

dram nas caracteristicas de E. qrandis, g. s�liqn�, �- robusta e E, tera -

ticornis, com predominância de E. grandi? atingindo 51, 6'Z'/o do total. Com 

respeito às classes de cancro, os híbridos de E. salig__na e E. granqi� es

tão agrupados em sua maioria nos níveis 2 = 3 de cancro. 



4,5,4. Distribuição das plantas de�- urophylla, com relação 
altura média, diâmetro msdj_o e retidão do tronco. 

45. 

Os resultados do levantamento, referentes ao OAP, H e retidão 

do tronco das plantas de f. urophylla, dentro das classes de cancro e pa-

dr;es fenot{picos, estão relacionados na Tabela 11, 

lise estatistica encontram-se no Apêndice 5. 

Os resultados da ana 

Tabela ll. Altura média, diâmetro médio e retidão do tronco de E. ur�hyl 
�' dentro das classes de cancro e padrões fenotipicos 

Padr�es 
-=-=� 

Retidão., do Classes de DAP H 

, 
(cm) (cm)Fenotipicos cancro tronco 

m a 
14,87 19,36 7,49 

m a 
1 14,66 19,41 7,40 

e 

TJ.pico 
2 15,20 6,50 

m a 
3 17,58 22,00 7,29 

-�-· 

q i 
6,95 o 12,72 17,67 

p,q i 
Comercial 1 13,64 18,09 7,30 

p,q i 
13,63 18,50 7,33 

p i 
3 14,40 18,71 7,27 

h 
9,33 13,18 6,69 

1 11,68 
g 

16,15 y 6,78 Não r' . lpJ.CO
2 11,74 g 16,63 y 6,91 

3 14,11" 
f

18,39 
X 

7,12 

Média 
N 

nivel na□ seguida pela mesma letra difere significativamente ao de 
5°/4 (Tukey) 
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Pela Tabela 11 observou-se que no padrão não tipico de E. uro 
...-= 

p�ylla as árvores menos desenvolvidas estão compreendidas na classe O de 

cancro, sendo significativamente maiores aquelas compreendidas nas classes 

l, 2 e 3. No padrão tipico de f. urophy]l,.ê. na□ foram observadas diferen-

ças significativas, com respeito ao diâmetro e altura média e no padrão 

comercial somente houve significância nas cornparaçÕes de diâmetro médio 

das classes O e 3 de cancro. Com referência à retidão do tronco não fo-

ram observau:llas di ferençf.ls marcantes nas érvores dos três padrões fenotipi

cos. 

4,5.5. Inoculações artificiais 

Os resultados obtidos nas inoculaçoes artificiais de D. cuben=----=

-�,i..§, em árvores do talhão comercial de E. _u_ror;ihylla, são apresentados na

Tabela 12, e Figuras 6A, 68, 7A, 78 e 7C. Os resultados originais do en-

saio e a análise estatistica constituem os dados do Apêndice 6. 

Na Tabela 12, as áreas médias das lesões correspondentes as 
~ 

classes de cancro O e 1 na□ diferiram significativamente entre si, nos pa-

drões típico. e não tipico de�- urophyllª, sendo que no padrão comercial 

foi possivel detectar diferenças significativas entre as quatro classes (o, 

1, 2, 3) de cancro. 

No geral, sem estratificar em padrões fenotipicos, também se 

discriminaram diferenças significativas entre as lesões médias das quatro 

classes de cancro. Realmente, as árvores pertencentes à classe de cancro 

O tiveram seus tecidos levemente afetados pelo fungo causador do cancro, 

O grau de infestação aumentou gradualmente e significativamente nas plan 

tas compreendidas nas classes 1, 2 e 3. Dessa maneira, as plantas mais 
' 

afetadas pelo fungo pertencem as classas de cancro 2 e 3. 
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Tabela 12, Resultados das inoculações do fungo D, cubensis, er., planto.s do 
talhão comercial de E. urophX\lê

Caracterização 

botânica 

T:i.pica 

Comercial 

N~ tf . ao 1p1ca 

Médias 

para os 

3 padrões 

Classes de 

cancro 

o 

1 

2 

3 

o 

1 

2 

3 

o 

1 

2 

3 

o 

1 

2 

3 

Nº de 

plantas 

inoculadas 

10 

5 

5 

5 

10 

5 

5 

5 

10 

5 

5 

10 

30 

15 

15 

20 

Inoculação com disco 

de casca 
2 

(área média afetada em cm)

7,50 

14,54 

e 

c 

b30,04 

i 
8,94 

16,96 

33,52 
g 

6,63 

18,21 

26,30 

57,03 

w 
7,70 

o 

n,o 

n 

m 

z 

16,54 

29,96 y 

55,41 X

6 

Média não seguida pela mesma letra difere significativamente ao nivel de 
lo/o (Tukey) 
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Figura 6 - Reaç;o apresentada pelas plant�s de eucalipto� inoculaç�o de 

Diaporthe cubensis. A) Planta pertencente ao padr�□ comercial, 
nível cle--c;ncro O; B) Planta pertencente ao padrão t:L !lico de 
E. uropf:_ylla, nível de cancro O.
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Figura 7.- Reação apresentada pelas plantas de eucalipto à inoculaç;o de 
Diaporthe cubensis. A) Planta pertencente ao padrão comerei�, 
nivel de cancro 2; B e C) Planta do padrão não tipico de E. 
urophylla, nivel de cancro 3; 
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4.6. Estudo do cancro em ensaios de introdução de espécies e proced�n 

cias de eucalipto 

na Tabela 13. 

Os dados de medições e sobrevivência das árvores encontram-se 

O comportamento das espécies e procedências de eucalipto é 

21presentado na Tabela 14.

A análise das tabelas 13 e 14 permite apontar f· çamaldulen -

sis (Figura BA), f. cloeziana, f· torElliana (Figura 8B), f· tereticornis 

(Figura BC) e E. u.r..o_pl:-!x,lla como espécies promissoras; f. dean��i f. guQ -

.ni_jc, f. exserta, f· grandis, E. pilular:i.s, S· propinqua, f· ,E'��_in_i_f_e,r:,s,, f.

saliqna e E. tesselaris como espécies promissoras com restriç�es; 

n:i.oides, .§.. andre:!Y.,_�, f · be1nthani, f . .s,ampan,ula�, E. crebra, f. laevopi-

Q_�, E. molucana, E, nesophylla, E. nitens, E, phaeotricha, E, quadrangul�
. - o::I - .•• = e:=,, �--�-=-=·-·=----

�' E. siderophloia e E. trachyphloia como espécies inadequadas. 
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TA���A 10c Vslwres �a altura, OAP e porcentagan de falhas, obtidos ncs ensaios de i�tradução de espécies a orocedências 
de wallllipto 

Enaaio I Ensaio II 

Introcução de 34 espécies e prccedênaias * 
Introrução de 30 espécies 

e procedências 

H Avaliação - 15 meses 2D Ava�iaçãó - 26 meses l! Avaliação .: 13 meses 

Altura Média ri/o de Falhas Altura Média DAP Médio Altura Média 

(m) (m) {m) 
'/o de Falhas (m) o/o de Falhas 

1. E.- acmenioides 2,82 11,11 -5,94 6,16 15,2? 3,21 2,78 
2. E, andrewsi 2,74 36,11 5,48 5,48 54,65 
3. E, benthami 3,06 58,33 5,70 6,89 63,19 3,81 30,55 

4. E, camaldulensis -4,40 6,94 7,45 6,39 6,94 5,09 5,55 
5. E, camalclulensis 5,02 2,78 
6, E, campeC1Uliata .., 2,81 25,00 
?, E, cloeziana 3,83 19,44 7,30 7,91 22,22 
8. E. crebra 2,45 16,67 4,08 4,26 34,02 3,69 25,00 
9,· E, deanei 4,24 6,94 8,26 7,33 6,94 5,12_ 2,78 

10. E,. deanei 3,67 16,67 7,18 7,32 17,36 3,95 5,55 
li. E, deglupta 2,13 29,16 4,62 4,BB 29 ,11?
12. E, deglupta 2,25 75,00 4,34 5,13 75,00 
13, E. dunnii 4,50 2,78 ·0 1

54 7,59 3,47 5,31 2,78 
14. E. clunnii - ... 4,95 o,oo 

15, E. exserta 5,07 4,86 B,30 7,17 4,86 5
_.
36 0,00 

16. E,' grandis 4,99 11,11 
17. E. laevopinea 1,98 63,89 4,02 3,75 70,13 
18. E, molucana 1,85 13,89 2,85 2,16 36,.80 2,63 5,55 
19. E. nesophylla 2,45 20,83 4,34 4,80 22,22 2,46 16,67 
20. E. nitens 1,55 36,11 2,58 2,28 44,44 2,01 22,22 
21. E. phaeotricha 2,82 22,22 5,92 6,53 25,69 3,26 16,67 
22. E. pilularis 3, 33. 25,00 7,33 7;17 32,63 
23. E, propinqua 5,56 1,3B 9,03 7,95 1,3B 4,73 0,00 
24, E. propinqua 4,13 16,67 8,07 7,19 19,44 4,92 2,78 
25. E. quàdrangula_ta 3,55 11,11 6,95 6,20 12,50 3,83 8,33 

26. �- quadrangulate - 3,27 8,33 

27. E. resinifara 3,?6 11,11 6,93 6,23 13,19 3,41 2,78 
28. E. saligna 4,89 2,55 B,48 7,75 7,63 4,36 8,33 
29. E. saligna 4,11 é,33 8,75 7,56 11,11 5,"74 2,78 
3J, E. siderophloia 2,79 11,11 ·5,23 5,24 18,05 3,06 5,55 
31. E. tereticornis 4,71 8,33 8,31 7,69 8,33 3,65 5,55 
32. E, tesselaris 4,04 3,47 6,36 7,73 3,47 3,97 5,55 
33, E. torelliana 4,52 2,78 8,07 7,90 4,16 4,69 0,00 
34, E. torelliana 4,47 2,76 7,66 7,78 2,77 4,29 0,00 
35. E. torielliana 3,45 2,78 
36. E •. trachyphloia 2,72 10,41 5,61 5,27 10,41 3,56 11,11 
37. E, trachyphloia 2,87 25,00 5,89 5,90 27,77 
38. E, urophylla 4,58 2,78 7,77 7,34 7,63 
33, E. urophylla 4,04 22,22 7,46 7,46 25,00 
40. E. urophylla 3,98 11,11 6,53 6,71 13,19 

* A procedência de cada espécie está relacionada na Tabela 2



.TABELA 14. Principais caracter:f.sticas observadas para as espécies e procedências de eucalipto, pertencentes 
aos ensaios de introwção * 

Espécies/Procedência· Crescimento Uniformidade Forma Cancro Sobrevivência 

1, E. acmenioides 
2. E. andrewsi
3. E. benthami
4. E, camalwlensis

5. E. camalrulensis
6, E, campanulata
?. E, cloeziana
8. E, crebra
9. E, deanei

10. E. deanei 
11 • E. deglupta 
12, E. deglupta 
13. E, clmnii 
14, E. dunnii 
15. E. exserta
16. E, grandis
l?, E. laevopinea
18, E. moluccana
19, E. nesophylla

20, E. nitens 
21 , E. phaeotricha 
22, E. pilularis 
23, E. propiriqua 
24. E. propinqua
25. E. quadrangulata
26. E, quadrangulata
'27, E. resinifera
2B, E • saligna
29. E. salg:l,na
30. E. siderophloio
31. E. teraticornis
32. E. tesselaris
33. E •. torelliena
34. E. torelliena
35, E. torelliana
36. E. trachyphloia
3?, E, trachyphloia 
38.' E. urcphylla 

39, E. u:rophylla 
40, E. urophylla 
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Observ1:1çÕes 

presença de cupins 
com exsÚdaçÕes de goma 

troncos tortuosos, com algumas 
árvores boas 
troncos tortuosos 

com florescimento e frutificação 

com exsudaçÕes de goma 
com exsudaçÕes de goma · 
troncos tortuosos 

sintomas leves da cancro 
sintomas leves de cancro 
com troncos sinuósos 

alta incidência de brotaçÕes b,i:! 
sais e bifucarçÕes 

com algumas árvores boas 
com algumas arvores boas 

copa com ramos finos 
com bifucarçÕes 

alta porcentagem de bifucarçÕes 
sinuosidade no tronco 
com algumas árvores boas 
com florescimento e frutificação 
com florescim-ento e frutificação 
com florescimento e frutificação 

presença de prováveis hibr:tdos 
de E, deca�sneana 
pro-;;sdância da altitutie



F
ig

ur
a 

8
. 

En
s

a
i

o 
de

 i
nt

r
od

uç
a

o 
d

e 
es

pe
c

ie
s

 
e 

pr
oc

ed
ên

c
ia

s
 

d
e 

eu
c

al
ip

to
, 

as
pe

c
to

s
 d

as
 e

s
pé

c
ie

s 
c

om
 

r
es

is
tê

nc
ia

 
ao

 
ag

en
-

t
e 

c
a

us
al

 d
o 

c
em

cr
u

. 
A)

 
Eu

c
al

y
pt

l}.
S 

Cé.i
ma

ld
ul

en
s

is
; 

B)
 

Eu
c

al
y

pt
us

 t
or

el
l

ia
na

; 
e

) 
Eu

c
al

yp
tu

s
 t

er
et

ic
or

n
is

.

53. 



54. 

Figura 9 - Ensaio de introdução de espécies e proced�ncias, aspecto de es
pécie suscetível - Eucalyptus saligna 
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5. DISCUSSÃO

5,1. Isolamento e caracteristicas das culturas 

Os dois métodos de isolamento foram eficientes para a obten -

çao de culturas puras do fungo. O isolamento direto, a partir de estrutu 

ras do fungo produzidas em casca de eucalipto, constituiu-se em técnica de 

fácil utilização e bastante eficiência, desde que mantidas as condições de 

assepsia do instrumental e da câmara de trabalho (KIRALY e col. 1�74). A 

adição de sulfato de estreptomicina no meio de cultura, evitou a contamin� 

ção bacteriana dos isolados. Esse antibiótico tem sido utilizado com su-

cesso por inúmeros pesquisadores (KUHLMAN, 1966; KUHLMAN e HENDRIX, 1962 ; 

TAYLOR, 1971; TSAO, 1970). 

A técnica de isolamento a partir de tecidos afetados, embora 

eficiente, possibilitou o desenvolvimento de fungos contaminantes e também 

de colônias de bactérias, O tratamento prévio dos tecidos com hipoclori-

to de sÓdio teve efeito parcial na preve�ção de contaminantes, Esse efei 

foi também verificado por KESSLER (1970) nos trabalhos de isolamento de 

Q, alleghaniensis a partir de tecidos de plantas de Betula. Entretanto , 

como o agente causal do cancro se desenvolve rapidamente em meio de BOA, 

caracteristica observada para outras espécies desse gênero (ARNOLD, 1967 

HAHN, 1920; PETERSON, 1973), foi possivel a obtenção de isolados isentos 

de contaminantes, pela repicagem de fragmentos de micélio da periferia das 

culturas, para tubos de ensaios, 
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Pela simplicidade das técnicas e pelos resultados obtidos, 

foram utilizados indiferentemente os dois métodos de isolamentos para a 

obtenção de culturas puras do agente causal do cancro. 

As culturas de Q, cubensis apresentaram alguma variabilidade 

na coloração, mas,sempre tendendo a amarelo-castanho. Os isolados .,._ 

MF 30, 31 e 33  possuiam vigoroso micélio aéreo, enquanto que os isolados 

MF 32 e 34.eram caracterizados por micélio aéreo pouco desenvolvido. Com 

parando com as demais espécies de Diaportre, com respeito às caracteristi

cas da cultura, Q. cubensis mostrou-se próxima a Q, alleghaniensi� (ARNOLD 

1967). Não foram.obsErvados os "cristais alaranjados" presentes em cult!d_ 

ras de Diaporthe];�oyae (FUNK, 1968), Diaporthe vaccinii (WILCOX, 1940) e 

Phomopsis juniperovora (HAHN, 1926). A coloração do micélio e alguns as

pectos das culturas de Q, cubensis estavam, também, bastante próximos aos 

de g. havanensis, segundo a descrição da literatura (BRUNER, 1916), 

possibilitando uma separação segura dos dois gêneros apenas através 

sas características. 

5,2. Identificação do agente causal do cancro do eucalipto 

na□ 

des-

Pelos resultados obtidos no estudo da etiologia da doença, p� 

de-se afirmar que Diaporthe E�bensis Bruner, constitui-se no agente cau -

sal do cancro do eucalipto no Brasil. Esse resultado foi confirmado, po� 

teriormente, pelo Dr. J.A. von Arx, através da análise das estruturas do 

patÓgeno em meio de cultura e em casca de eucalipto. 

Entretanto, os trabalhos iniciais sobre a doença em nossas 

condições, descreveram o patÓgeno como pertencente ao gênero fDq.otl}_�. 

HODGES, REIS e MAY (1973) e MAY (1973) identificaram o fungo como Endothia 

havanensis, com base em doença similar existente no Surinam (BOERBOOM e 

MAl\8, 1970). O fungo Diaporthe cubensis é distinto de Endothia havanen 
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sis por apresentar a) peritécios que atravessam umm estroma pouco desen -

volvido e de dificil reconhecimento, b) ascos e ascosporos menores, com 

dimensões medias de 29,96 x 5,13 u,e 6,85 x 2,30 u, respectivamente, c) 

ascosporos bicelulares, sem constricção no septo, (Tabela 3, Figuras 4A , 

se). 

Pesquisando a fase perfeita do agente causal do cancro, KRUG

NER, CANEVA e CARDOSO ( 1973), verificaram a presença de ascosporos unicel� 

lares, sem septos, característica esta considerada de importância na iden-

tificação correta do patÓgeno. Como .Q.,ié;!.P□rthe cubensis possui ascosporos 

bicelulares, tipicamente septados (Figura 5C), provavelmente os autores ti 

raram suas observações de ascosporos jovens ou imaturos, os quais nessa fa 

se de desenvolvimento não apresentam septos. 

" 

O genero Diaporthe, conforme revisa□ apresentada, provoca can 

eras e seca de ponteiros de plantas lenhosas, em sua maioria essencias flo 

restais. No gênero Eucalyptus, diversos agentes podem induzir sintomas 
--

de cancro, entre os quais, Q, cubensis, f. �avanensis e Cytospora eucalip-

ticola (WESTHUIZEN, 1965). Considerando que a doença no Brasil foi deno-

minada vulgarmente de cancro de eucalipto e 7 que os tipos de cancro e 

seus processos de formação são os mesmos (BOYCE, 1938), há necessidade de 

relacionar sempre os sintomas com o agente causal. Para este caso, sug� 

rimos que a doença em questão seja denominada de cancro do eucalipto causa 

do por Diaporth .§. ,E!;:!!?,§n sis. Dessa maneira,são evitadas confusões na lite-

ratura, como bem afirma COSTA (1975), resultantes da má escolha de nomes 

para doenças de plantas quando interações entre patÓgenos e hospedeiros re 

sultam em sintomas semelhantes. 



5.3. Estudo sobre alguns aspectos da fisiologia do agente causal 
cancro do eucalipto. 
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do 

5.3.1. Influência de meios de cultura e regimes de luz na espo
rulação 

Com relação à influência do substrato sobre a esporulação de 

O. cubensis os resultados indicaram que o BOA, aveia e aveia + papel de 

filtro foram os melhores meios de cultura, quando analisou-se o centro das 

culturas, em todos os regimes de luz. 

O BOA, estatisticamente superior aos demais, considerando o

centro da colônia, já teve sua eficiência comprovada como substrato para 

esporulação de Q, perniciosa e crescimento micelial de O. Ehaseolorum ba-

tatatis (HARAOA e cal., 1973; TIMINICK, LILLY e BARNETT, 1951). o meio 

de aveia apresentou boa eficiência na esporulação e embora não fossem en

contradas referências para Oiaporthe, são inúmeros os relatos sobre a po-

tencialidade do meio na esporulação de fungos. Utilizado com sucesso 

na esporulação de fungos o meio de aveia + papel de filtro (LUKENS, 1960 ; 

McOONALO e MARTENS, 1963; BEAN e WILCOXSON, 1964) apresentou razoável efi-

ciência na produção de picnidios de Q, Eubensis. O efeito positivo do p� 

pel de filtro, observado para inúmeros fungos, o qual parece ser devido ao 

aumento da superficie esporulante conferida pelo papel (REIS, 1973) na□ 

foi observado para Diaporthe �ubensis. O meio V-8 empregado na indução 

de esporulação de várias espécies de fungos (TUITE, 1969) mostrou baixa 

eficiência nesse particular para Diaporthe cubensis, O meio de casca de 

eucalipto e o meio de casca + dextrose, que deveriam eer eficientes na es

porulação, justamente por serem constituidos de extrativos do hospedeiro , 

não demonstraram boa capacidade na produção de picnidios. A esporulação 

deficiente do fungo poderia ser consequência da alteração dos componentes 

da casca durante a autoclavagem ou de um abaixamento significativo do pH 

durante o processo de esterilização (Tabela 4), 
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As reações dos fungos para a luz visivel e ultravioleta podem 

ser agrupadas em efeito indutivo, efeito inibidor e outros (C0CHRANE, 

1958). Nessa classificação, segundo os resultados obtidos no ensaio, Dia 
--= 

porthe cubensis enquadra-se entre os organismos que respondem positivamen-
' - f - , 

te a iluminaçao continua, ou seja, a esporulaçao e estimulada pela luz 

fluorescente continua. 

Esse estimulo da esporulação já foi observado para a maioria 

das espécies de Qiaporthe, sendo conhecido em alguns casos, as faixas i-

deais de comprimento de onda. Para Diaporthe citri o comprimento de onda 

mais efetivo está compreendido entre 325-365 nm, correspondendo ao ultra

violeta (0HM0RI, 1973), enquanto que a faixa da luz vermelha foi inibitÓ -

ria para a esporulação (SM00T, 1962). Para Diaporthe phaseolorum batata

tis a esporulação foi estimulada em luz fluorescente e ultravioleta (TIMI

NICK, LILLY e BARNETT, 1951). A luz azul e ultravioleta induziram a esp� 

rulação de Diaporthe perniciosa (NAWAWI e SWINBURNE, 1970). e a luz fluo -, 

rescsnts foi indutora da esporulação de Diaporthe sojae (HARTER, 1917). 

Esses dados estão de acordo com LEACH (1962, 1971), o qual 

afirma que o efeito indutor da esporulação da luz fluorescente, em muitos 

fungos fotosensiveis, é devida ao espectro de ultravioleta de 300=400 n� , 

presente em pequena mas significante quantidade. Considerando que o efei 

to do ultravioleta foi observado para muitas espécies de Qiaporthe, é pos

sivel que o mesmo fenômeno se repita para Diaporthe cubensis, 

Na transferência das placas de Petri para a luz continua, o 

micélio inicial do fungo ao receber o choque de luz foi induzido a esporu-

lar abundantemente. Esse resultado indicB que o micélio produzido no es-

curo, conforme explicado em 3.3.1., promove uma significativa esporulação, 

no centro da cultura, após receber o choque de luz. 

Esse efeito não foi observado tão intensamente quando o micé

lio desenvolvido inicialmente no escuro sofria periodos alternados de 12 
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horas de luz e escuro. Nesse regime, somente as faixas de micélio produ-

zidas nas 12 horas de escuro, produziam picnidios em quantidade, ao rece -

ber sucessivos periodos de luz, Esse fato pode explicar a não significâ� 

eia da análise estatística realizada na periferia da colônia, 

5,3,2, Influência da temperatura no crescimento micelial 

Conforme resultados obtidos no ensaio 4,3.2., os isolados de 

Oiaporthe cubensis tiveram seu Ótimo de desenvolvimento entre 28 e 30QC 

Essa faixa de temperatura está acima da encontrada, por diversos autores , 

para outras espécies de Diaporthe, Dessa maneira, o Ótimo de temperatura 

para Phomopsis juniperovora estava entre 24-26ºC, para Diaporthe alleqha -

niensis em torno de 25ºC, para Diaporthe vaccini em torno de 21-24ºC (PE-

TERSON, 1973; ARNOLD, 1967; WILCOX, 1940; FUNK, 1968), Para inibir o 

crescimento micelial de Diaporthe cubensis foi suficiente a temperatura de 

14ºC, enquanto que para outras espécies - Q, lokoya�Q. alleghaniensis, P. 

juniperovora - esta inibição ocorreu somente ao redor de 5QC (Tabela 5) 

Não encontramos na literatura referências à D, cubensis. 

O escurecimento progressivo do micélio de Q, cubensis, em fu� 

çao do aumento de temperatura, foi coincidente com os resultados obtidos 

por ARNOLD (1967) para Qi_aporthe alleghaniensis, 
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5.4. Métodos de inoculação e avaliação da resistência de espécies de 
eucalipto 

Em função da natureza etiológica dos cancros e do grau de pa

rasitismo caracterizado por McNEW ( 1960) torna-se necessária a procura de 

fontes de resistência para o controle desse grupo de patÓgenos. 

Em que pese o intenso desenvolvimento de novos defensivos a

gricolas, com a descoberta de fungicidas mais eficientes no controle das 

doenças, o controle quimico em Silvicultura somente é viável em candiçÕes 

de viveiro (VAARTAJA, 1964, 1967). Mesmo considerando a possibilidade de 

aplicação de fungicidas em plantios estabele.cidos no campo, outros aspec -

tos importantes, além do econômico, tais como a poluição ambiental e dese

quilibrio biológico, precisam ser levados em conta. 

Segundo esse raciocinio, torna-se fundamental a pesquisa so

bre fontes de resistência, principalmente através de inoculações artifi 

c;iais. Considerando que os agentes causais de cancro penetram nos hospe-

deiros através de aberturas naturais (provocadas pela desrama natural e r� 

chaduras na base do tronco) e através de ferimentos(provocados por insetos, 

e condições climáticas extremas) (KESSLER, 1970; FUNK, 1968), é fundamen -

tal a pesquisa de resistência cujos mecanismos atuem após a penetração dos 

patÓgenos. 

Nas inoculações dos agentes causais de cancro tem sido empre

gado comumente fragmentos de micélio desenvolvido em meio de cultura, Es 

se método foi utilizado para Diapor� alleghaniensis, D. vaccinii, Q, cu

bensis, E· juniperovora, Ceratostomella � e outros (ARNOLD, 1970; WIL

COX, 1940; HAHN, 1926; CAROSELLI e FELDMAN, 1951 ; KRUGNER, CANEVA e CARDQ 

60, 1973). Na literatura consultada, não foram encontradas referências 

sobre a utilização de cilindros de casca recobertos com o fungo e palitos 

de madeira também recobertos pelo fungo. 
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Os três métodos de inoculação de Diaporthe cubensis foram efi 

cientes na indução de lesões em troncos .sadios de eucaliptos, sendo que 

entre os 3 empregados o de cilindros de casca constitui-se no método mais 

eficiente e mais drástico. Das espécies inoculadas com o isolado MF 33 , 

os resultados do ensaio 3,4. indicaram que Eucalyptus decaisneana compor 

tou-se como resistente e g. saliqna e E. grandis como suscetiveis(Tabela 

6). 

A suscetibilidade de g. ��lign� e g_. grandis tem sido observ� 

da em plantas afetadas naturalmente e através de inoculações artificiais 

(HODGES e REIS, 1974; HODGES, REIS e MAY, 1973; KRUGNER, CANEVA e CARDOSO, 

1973). Apesar dessas conclusões, convém salientar que temos observado 

em plantios comerciais dessas espécies, árvores sadias ao lado de árvores 

afetadas pelo fungo, sugerindo a existência de fontes de resistência. 

Embora não existam estudos aprofundados sobre a resistência 

no gênero Eucalyptus, certas autores, baseados em observações de campo, a

pontam corno .S· robusta, .S· urophylla e g. tereticarnis como resistentes 

(BRUNER, 1916; HODGES e REIS, 1973; MAY, 1973). 

Dentre os mecanismos de resistência de essências florestais 

aos patÓgenos que causam cancro, é bastante importante a resistência fisi2 

lÓgica, caracterizada pela presença de polifenÓis (BINGHAM, HOFF e McDO -

NALD, 1971), Da casca de Populus sp foi isolado o pirocatecol, responsí 

vel pela inibição de Hypoxylon prui�atum (Klot,) Cke., agente causal de 

cancro nesse gênero (HUBBES, 1962), Um composto fenÓlica foi também as

sociado com a resistência de Pinus monticola Lamb. ao fungo º-,i;:_.o�ar�ium _:2 

bicola (HARE, 1966). 

Espécies de�� resistentes a Endothia parasitica apre -

sentaram na casca uma maior a,uantidade de taninos solúveis em água, A

través de bioensaios o tanino isolado dessas espécies foi mais tóxico ao 

fungo do que o extraido de espécies suscetíveis, Os resultados indicam 
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que essa resistência é devida a diferenças quantitativas como qualitativas 

(l\!IENSTAEDT, 1953). 

Outro tipo de resistência foi determinado em plantas de Ul�� 

��icana, nas quais observou-se uma relação entre resistência ao fungo 

C§Jratocyst�� � com a diminuição do diâmetro dos vasos do xilema (ELGER§, 

MA 1 1970; McNABB, HEYBROEK e McDONALD, 1970). t possível que esses meca 

nismos de resistência estejam também presentes em espécies de eucalipto re 

sistentes ao fungo Qiaporth.� cube11sis
1 

o que sugere a necessidade de maio

res pesquisas a respeito. 

5.5. Estudo do cancro em talhãCJ com�2:c�_1.:., de Eucalypt���l�.

5.5.1. Características gerais das parcelas representativas do 
talhão 

Em termos gerais, o desenvolvimento das plantas de E:_. ::;1_rophy_!

la foi relativamente bom, quando comparado com o de outros plantios da es-

pécie, na idade de 4 anos. A causa da morte das plantas adultas (15,2(Jl) 

não foi determinado, visto que Ee encuntravam em  adiantado estado de decom 

posiçao. Como a incidência do fungo foi observada na maioria dessas 

plantas, supoe-se que morreram em consequência do cancro (Tabela 7). Ve

rificou-se, também 
I 

o ataque de cupins em plantas afetadas pelo .O.Japorthe 

cubensis. Como na literatura florestal é�;.o inúmeros os relato,3 ds pene-

tração de fungos através de ferimentos provocados no hospedeiro por inse -

tos (KESSLER 1 1971) e associação de insetos com fungos (CARTER, 1962), su

gerem-se estudos sobre uma eventual r.elaç;,o entre o ataque de cupins e 

(ou) outros insetos com a incidência do fungo D. cubensis. 
-

•= 

A incidência de cancro no plantio de g. urophyll? foi elevada, 

com cerca de 53,B5o/a das plantas vivas apresentando cancros típicos (níveis 
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2 e 3). \/alares bastante próximos foram obtidos por HODGES e REIG (1974) 

em plantios de f· s�l.igna com 6 anos de idade, Outros trabalhos citam ta 

lhÕes de eucalipto com 20o/c, das árvores afetadas, e alguns plantios com 2 

anos de idade, um valor de 4□¾, das árvores com cancros (HODGEC, REIS e 

MAY, 1973). 

5.5.2. Distribuição das plantas de�- urophylla na populaça□ 
c1uanto aos padrões fenot::Í.picos e classes de cancro 

O estudo da população, através da análise da casca e folhas 

das árvores, evidenciou a presença de três tipos fenotipicos distintos. A 

variação botânica das plantas do talhão comercial de g_. �ophyll�1. foi re 
, " 

sul tante da alta potencialidade de cruzamentos entre as especies do genero 

(PRYOR, 1971). íls h::i.bridos constatados nos talhÕes são resulta.dos dos 

cruzamentos havidos desde a coleta de sementes das ma trizes de Rio Claro , 

atB o estabelecimento do plantio em Linheres. Convém salientar que a aná 

lise das progênieE' de �- urophylla ( de P.io Claro), obtidas atravB:.::; de auto 

fecundação e polinizaç�o aberta, leva a crer que as sementes de C, � 

phylla, introduzidas por l\!avarro de Andrade, não eram genetic�;mente puras, 
' , .-.:. -

nms, rRsultac!o da polinizat;ão com g. alba (GLJH,ARAES e KERR, 1961; PAST-

ZOA, 1975; FERREIRA, ívi. 1975, comunicação. pessoal). Essa variação já foi 

observada em plantas de E. urophylla, E. saligna e E. grandis em Itupeva e 
""""' �··---------.,... ....,, - ···• ,,.. -· ·,= 

fv1ogi Guaçu (SP), instalados a partir de semr,mtes obtidas igualmente em F!io 

Claro (FREITAS, FEF1REPA e BORGE�, 1972). 

Em termos gerais, as árvores na□ t::Í.picas de I• urop!J.zl.la (Fi

gura. lC) consti tui:-am a maioria da população ( 45, 32°/o) 
7 

seguindo-se as co

merciais (Figura 18) (39,51o/a) e as típicas de g. urophylla (Figura lA) em 

menor número (15, l 7�la). Essa tendência de concentração maior de indivi 

duos nas classes não tipica e comercial, parece ser uma caracteristica co

mum em plantios comerciais de eucalipto (FREITAS I FERREIRA e BORGES 1 1972). 
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Isso é compreens:i.vel, considerando a já citada polinização abunda.nte e e

ficiente entre as várias espécies e hibridos de eucalipto. 

Ern resposta à grande variabilidade botânica, consequ�ncia da 

utilização de sementes colhidas de plantas selecionadas, mas SF:1m o devido 

controle da polinização, obs.ervaram-se diferentes reações ao fungo ��ap□!_

te cubensis através de inoculações naturais. Assim no padrão fen□tipico 

compreendido pelas plantas ti.picas de f• U[PEQX.1.1.ê, constatou-se um maior 

número de individuas (83,57o/o) nas classes de cancro O e 1. Ao contrário, 

dentro do padrão não ti.pico de _s, uro-ph;{!;};:� um maior número de:! individuoEo 

(67,43o/o) concentrou-se nas classes de cancro 2 e 3. Esses dados 1 compro-

vados pela análise estatística demonstram uma clara associação entre a ti

picidade da espécie e resistência ao fungo, ou seja, as plantas tipicas de 

g. urophylla comportaram-se como resistentes e as não tipicas como susceti

veis (Tabela 8).

Essa metodologia de seleção, através do emprego do padrão cas 

ca, apresenta vantagens, quer seja aplicada à Dendropatologia, como em ou-

tr□s trabalhos de Melhoramento. Desde que familiarizado com o padrão das 

espécies, o método de seleção é bastante rápido e eficiente, justificando 

plenamente a sua utilização. 

5.5.3. Caracterização botânica das plantas em laboratório 

A caracterização botânica das plantas em laboratório, através 

da análise dos botões florais, frutos e folhas, utilizada comum ente em Gil 

vicultura (PENFOLD e HILLIS, 1961; BLAKELY, 1955) levou a resultados prÓxi 

mos aos obtidos pela análise da casca. Apesar do pequeno número de árvo

res com frutificação, obteve-se igualmente uma relação entre a tipicidade 

das plantas com a resistência a Diaporthe cubensis. Um maior número de 

plantas classificadas como ti.picas de E. �roehylla (64,70o/o) estavam agrup� 
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das nas classes de cancro O e 1, sendo que na categoria das na□ tipicas a 

maioria dos individuas (67,75o/o) estava compreendida nas classes de cancro 

2 e 3 (Tabela 9). 

Os resultados indicam que tanto a análise da casca, como o e

xame dos botões florais e outros, podem ser considerados na caracterização 

botânica da população, embora, sempre que possivel, devam ser utilizados 

conjuntamente. Entetanto, existem diferenças, principalmente de natureza 

prática, que necessitam ser levadas em conta. A obtenç�o de botões flo -

rais e frutos de árvores adultas é bastante dificil, sendo possivel somen-

te com o auxilio de pessoal treinado para a coleta de sementes. O rendi-

menta dessa operação é baixo, resultando na coleta de poucas plantas por 

jornada de trabalho, sem considerar os riscos a que estão sujeitos o □per� 

dor, desde que não sejam tomadas as medidas de segurança necessárias. 

As diferentes épocas de florescimento e frutificação das espj 

cies e h:ibridos de eucaliptos (PRYOR, 1971) podem constituir-se também, em 

fator limitante para a utilização desse material, pelo fato de quG somen

te um levantamento não é suficiente para o estudo botânico de toda a popu

lação. 

p 

O levantamento das especies de eucalipto. que constituíam o 

padrão nao t:ipico de f• urophylla, levou a resultados bastante interessan

tes, apesar do pequeno número de plantas. Dentre as espécies presentes , 

a mais frequente foi f • qrandis (51,62o/o), compreendida principalmente nas 

classes de cancro 2 e 3 (Tabela 10). Essos resultados confirmam os dados 

da literatura (HODGES e REIS, 1973) e do presente trabalho, salientando a 

suscetibilidade dessa espécie ao fungo _D,i_ap_ort:he cubensis. Foi tambÉm ob 

servado no padrão não típico de�- urgphyl�E_, a presença de individuas em 

pequena porcentagem (16 ,05�{ - Tabela 8), bastant0 próximos a f • tsreticor

nis (Figura 9C), caracterizados pel� ausência de sintomas de cancro. 
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O plantio de sementes hibridas de espécies resistentes (E. u-
- .......

rophylla, g. tereticornis) e suscetiveis (f. ?aligna, S• sran�i2) poderão

fornecer maiores subsidias para os dados obtidos no trabalho. Esst3 mate-

rial está sendo sintetizado pelo Departamento de Silvicultura da ESALQ

(PRODUÇ. , 1975) , sendo que futuramente poderá ser utilizado nos trabalhos

de resistência a D. cubensis.

5,5,4, Distribuição das plantas de g. urophylla com relação 
altura, diâmetro médio e retidão do tronco 

Os resultados do levantamento demonstraram que as plantas ti

picas de E. urop.b,xl]..a apresentaram bom desenvolvimento , sem considerar a 

incidência de cancro, indicando a boa adaptaçã:o da espécie para s.s condi 

çoes de Linhares, Os dados de crescimento e sobrevivência de outros pla!J 

tios de�- -�□phyll.?. (sementes do pomar daCt':iampion Celulose e r s.pel S,A.

fVlocri Guaçu) reforçam essas observações, sendo a sspécie considerada de re

levante importância para a região (FERREIRA, 1974). 

Somente dentro do padrão não tipico de E. urophyl}_a., as árvo 

res com niveis de cancro 1, 2 e 3 (com caracteristicas de g. g_raQdis e E. 

�aliqna) apresentaram diâmetro e altura significativamente maiores do que 

as árvores com cancro O ( com caracteristicas de E. tereticornis) (Tabela 

11). 

A presença de individuas vigorosos, embora suscetiveis ao fun 

go, parece ser resultante de hibridaçÕes entre diferentes espécies de eu 

caliptos. Os resultados demonstraram que até a idade de 4 anos, a inci 

dsncia de cancro não afetou o crescimento desses hibridos. 

yi,_i;:,g__iniana foi verificacb da mesma forma, que as plantas afetadas por P. 

ju.r:iiperovora apresentaram taxas de crescimento iguais à.s das plE,.ntas sa 

dias (PETERSON, 1965), O Diaporthe cu�ensis pode causar preju{zos signi-
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ficativos na fase inicial de crescimento, em plantas com até 12 meses de 

idade (HODGES, REIS e MAY, 1973). Nos tocas afetados pelo cancro observ� 

=Se uma significativa redução na porcentagem de rebrota, sendo necessário 

o replantio da área em alguns casos (HODGES e REIS, 1974). Com relação

à retidão do tronco, a análise de campo não detectou influência negativa 

do cancro sobre a retidão do tronco, ou seja, não houve variação elas notas 

atribuidas às árvores com niveis de cancro O, 1, 2 e 3 nos três padrões fe 

n□tipicos. 

5.5.5. Inoculações artificiais 

As inoculações das árvores com cancro O (Figuras 6A, 68) e 1 

nos vários padrões fenotipicos, resultaram em lesões menores do que aque

las verificadas nos individuas com cancro 2 (Figura 7A) e 3 (Figura 7B 

7C). Concluindo, os resultados das inoculações artificiais, comprovaram 

a resistência de campo observada para as plantas tipicas de g. �r,ophylla 

e a suscetibilidade das plantas não tipicas da espécie (Tabela 12). 

Essa resistência do E. urophx,11ª tem sido citada por alguns 

autores (HODGES e REIS, 1973; MAY, 1973), através de inspeções realizadas 

nas áreas de ocorrência da doença. Torn□u=se necessária, entretanto, a 

comprovação dessa resistência, por meio de inoculações artificiais, tendo 

em vista os exemplos de plantas escape citados com certa frequência na li

teratura. 

Dentro do padrão nao t:ípico de .S· 1:!.!,.º-E.,�la, considerando ain 

da, o que foi discutido no item 5.5.2. foi comprovada a suscetibiliçlÍ;J.de 

das:: plabtàe:- pelas inoculações artificiais. 

Interessante notar a variaçao constatada no padrão na□ tipi

co de E. urophylla, caracterizada pela presença de individuas bastante de-
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sanvolvidos apresentando cancros t{picos, o individuas menos desenvolvidos 

sem sintomas de cancro. Pela análise botânica da população determinou-se 

que a primeira categoria de individuas era constituida por plantus com 

caracteristicas de g. qrandis e I· salign2_, espécies suscetiveis ao fungo, 

enquanto que a segunda compreendia plantas com caracteristicas de�- ter__§-

ticornis (Tabelas 8 e 10, Figura BC). A resistência de E. _t_erreti_c_ornis 

tem sido verificada em talhÕes da espécie, nos locais de incidência da 

doença (IVlAY, 1973), 

Como método de inoculação, opt□u=se pelos cilindros de casca 

recobertos com micélio e corpos de frutificação de D. cubensis, pelos efi-
" 

-

cientes resultados apresentados nos ensaios de inoculaç�o em tr0s espécies 

de eucalipto (Tabela 6), recomendando sua utilizaçãoa nos trabalhos roti -

neiros de sel_eção de fontes de resistência a patÓgenos que causam cancros. 

A realização do estudo no ple.ntio comercial de _§;. urophy_lla 

teve como um dos objetivos principais, e. seleção de árvores superiors:::- e 

resistentes ao cancro , visando a instalação de uma área de produ:;ão de se-

mentes .• Essa área de produção de sementes será implantada eliminando �se 

as árvores inferiores e suscetiveis ao fungo, através de um prograr,,a de 

desbastes sucessivos. Apesar dos resultados de desbastes rigorosos, con-

duzidos em plantios de f• qrandis, permitirem a aplicação de uma intensi

dade de desbaste em torno de BOo/c (INST., 1974), optou-se pela derrubada 

das árvores inferiores em duas etapas. A conduçao adequada d::cJssas áreas 

possibilitará o fornecimento de sementes melhoradas, quanto à resistência 

ao cancro, padrões fenotipicos e crescimento, obtidas de plantas de E. u-

rophylla adaptadas às condições ecológicas locais. Entretanto, deverão 

ser conduzidos testes de progênies das árvores superiores selecionadas na 

área, de acordo com o esquema geral dos ensaios de progênies em ess�ncias 

florestais (GODDARD, 1965). Somente através desses testes, pode-se de 

terminar o valor genético das sementes e a herdabilidade da resistência 

ao cancro (TOOLE, 1966i JEIMELL, 1963, 1966). 
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5,6, Estudo do cancro em ensaio de introdução de espécies e prpcedên
cias de eu�alipto 

Os programas florestais oripinalmente baseados em espécies u

tilizadas na região sul do pais, objetivando atender às necessidc=,ciss bási

cas dos empreendimentos, · esbarraram em problemas de inadaptação d,.:: determ_i 

nadas espécies, ocorrencia de doenças, etc. indicando a necessids.de de 

pesquisas com espécies tropicai�. Nos Últimos anos, numerosas espécies e 

procedências de eucalipto de origem tropical, foram introduzidas pelas 

companhias no Espirita Santo, através do Convênio firmado com o IPEF e De

partamento de Silvicultura da ESALQ-USP (FERREIRA, 1974), 

Como no Espirita Santo os reflorestamentos são implantados e.!2 

tre as latitudes de 18º00' a 19º50', com um clima predominantemente tropi

cal, espera-se que as espécies de eucalipto mais aptas ecologicamente de -

vam proceder de regiÕes de latitudes prÓ><imas, Realmente, pelos resulta-

dos apresentados nas Tabelas 2 e 16, observa-se que as espécies promisso

ras, com exceção de�- tereticornis, ocorrem naturalmente em regiÕes de 1� 

titude sul que variam de 8920' até 23955' na Austráíia, Timor e Nova Guiná 
- � � - � . As condiçoes climaticas e edaficas dessas regioes de ocorrencia ne.tural ds 

espécies tropicais de eucalipto, apresentam inúmeras características co

muns com as condiçÕes do Espirita Santo, propiciando um Ótimo crescim 'nto 

para as plantas e ausência de sintomas de cancro, 

As espécies promissoras com restrição ocorrem na Austrália , 

em latitudes de 25900' a 32900', sendo caracterizadas por um clima temper� 

do a sub-tropical moderado, com temperaturas médias anuais entre 16 e 21ºC, 

chuvas de ver;□ com distribuição regular e solos relativamente profundos , 

As diferenças climáticas e edáficas entre as regi5es do Espirita Santo e 

as zonas de ocorrência natural das espécies promissoras com restriçÕes,são 

consideradas como responsáveis pela predisposição ao ataque do fungo Dia -

th , � PP!' e cubensis, embora essas especies e procedencias apresentem bom cres-

cimento nas áreas e><perimentais e plantios comerciais, 
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As espécies inadequadas ocorrem na Austrália, em latitudes a

cima de 31Q00' até 37Q00', com exceção de <S· .ciesophylla e I· pl7aeotricha

não apresentam condição de desenvolvimento devido às significativas dife 

renças ecológicas da região de introdução no Espirita Santo. Essas espé

cies e procedências apresentam reduzida taxa de crescimento, baixe porcen

tagem de sobrevivência e alta incidência de cancro no tronco. 

Esses resultados recomendam que sejam intensificados os tes 

tes de introdução de espécies e procedências de latitudes inferiores a 

23º00' - 26º00', considerando ainda, segundo FERREIRA (INST., 1973) que as 

procedências de f• grandis de Atherton (lat. 17º08', long. 145 m, alt. 840 

m) tem se destacado das procedências de Kempsey (lat. 31Q04', long. 152 m)

Coffs-Harbour (lat. 30º, long,152º) e Kyog··:.e (lat. 28º37', long. 153º, 

) 

,. N ,> " 

alt. 152 m por apresentar inicio de frutificaçao e razoavel resistencia 

ao cancro. 
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6, CONCLUSÕES 

a. O cancro do eucalipto no Brasil é causado pelo fungo Dia

po�the cubensis Bruner. 

b, As melhores condições para a esporulação de D. cu.b_ensis

compreendem o meio de BOA e luz continua. Para o crescimento micelial do 

fungo a faixa de temperatura ideal situa-se entre 28-30ºC. 

c. A inoculação com cilindros de casca recobertos com _Q. E!::!=

bensis foi o método mais eficiente dos três utilizados no ensaio, no qual 

E. decaisneana comportou-se como resistente e E. Saligna e g. grandi� como

su sceti veis.

d. E><iste uma rel�ção de dependência entre tipicidade da

planta e resistência de campo, comprovada através de inoculações artifi 

ciais, 

e. Para as condições do experimento, a caracterização botâni

ca das plantas pode ser realizada tanto pela análise da casca (em condi-

çÕes de campo), como pelo exame de botões florais e frutos (em condições 

de laboratório) , 

f. Das 40 espécies/procedências de eucalipto 7 I• .�.srn?.lqulen -

sis, E. cloeziana, E. tereticornis, E. torelliana e E. urophylla comporta-
,-...::.c--- - ------ - ------- - t· . ... . ,...,, -

ram-se como resistentes, verificando-se uma relação entre a origem geográ

fica da semente com a incidÊmcia de O. cu,9,ensi§., sendo verificado que as 

espécies procedentes de latitudes maiores foram as mais suscetiveis. 
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? • RESUMO 

No presente trabalho, foram conduzidos estudos sobre a identi 

ficação e fisiologia do agente casual do cancro e resistência em �alyp -

tus spp. O fungo identificado inicialmente como Endothia hav-ªnen::,�ª- Bru-

ner, teve, através de estudos micolÓgicos, sua posição taxonÔmica alterada 

para Diaporthe cubensis Bruner. DiaporU1e cubensis caracteriza-se por a-

presentar peritécios irí;ersos ,:,m estroma pouco desenvolvido , com longos 

rastros que atravessam a casca, ascos e ascosporos medindo 29,96 x 5,13 u 

e 6,85 x 2,30 u, respectivamente, e ascosporos bicelulares sem constriçÕes 

no septo. Dos meios de cultura e regimes de luz utilizados no ensaio de 

esporulação, o BOA e iluminação fluorescente continua foram as melhores 

condições para a indução de picnidios do fungo. O isolado foi induzido a 

esporular mais intensamente, quando o micélio desenvolvido inicialmente no 

escuro era mantido sob regime de luz continua, A melhor faixa de temper� 

tura para o crescimento vegetativo de cinco isolados do fungo situa-se en-

tre 28-30ºC. O crescimento é paralizado a 14-ºC e o patÓgeno perde a via-

bilidade a 36ºC, sendo que ocorrem modificações no aspecto das culturas 

com a variação da temperatura. 

Em condições de campo, foi avaliada a resistência de três es

pécies de eucalipto, através de três métodos de inoculação de Diaporthe cu 
==�·--a=--a.a-

bensis. Dentre os métodos de inoculação, o de cilindro de casca recaber-

to com o fungo foi o mais eficiente. Os resultados das inoculações indi-

csram que Eucalyptus decaisneana comportou�se como resistente e E. salign� 

e E. grandis como suscetiveis. 
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Em um talhão comercial de f· urophy�l.�, localizado no municf

pio de Linhares (E.8.), foi conduzido um leve-1.ntamento, considerando os pa

drões fenot:i,picos e crescimento das árvores 1 niveis de cancro e nÚ:,,ero de 

falhas e plantas mortes, 
� ,., ( Os resultados indicaram que as arvore:: na□ tip2; 

cas de _g. urophylla consti tu iram a maioria da população ( 45, 32;1=) 7 
s3guindo 

as comerciais (39
1
5lo/c) e finalmente, em menor número, as tipicas de E. 

Foi verificada uma associação entre a tipicidade da es

pécie e resistência natural ao fungo, ou seja 
7 

as plantas ti picas de f . .!::=. 

rophylla comportaram-se como resistentes e as não tipicas como suscetivei� 

Através de inoculações artificiais de D. g�b�nsis comprovou-se a resistên

cia de campo observada para as plantas tipicas e as suscetibilidade das 

plantas não tipicas. Em dois ensaios de introdução de espscies e proce -

ciências de eucalipto foi conduzido um estudo visando verificar a potencia

lidade dos materiais, principalmente com respeito à resistência ao cancro 

G crescimento , Das 40 espécies/procedências de eucalip-Lo, .§;, 9,a,,me:ldulen-

9is1 ,.s, cloeziana 1 g. �eticornis, S· !o�elliana � f.:. !d,!'□PhY!1a comporta

rsm-se como resistentes
1 sendo verificado que as espécies procedentes de 

latitudes maiores foram as mais su::,cetiveis, 
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8. SUMMARY

The objectives of this work were to identify and study the 

physiology of the causal agent of the canker and its resistente in �ucaly,2 

� spp. The fungus inicially identified as fndothia havanensi§ Bruner , 

which had its taxonomic position changed to Diaporthe cubensis Bruner, 

through rr. ycological studi es. Oiaporthe �§msis is caracterized by having 

a somewhat developed stroma with long rostra that cross the bark, ascus 

anci ascospores measuring 29.96 x 5.13 u a.nd 6,85 x 2.30 u, respectively 

and bicelular ascospores without constriction in the septum. 

The PDA culture medium and thc c□ntinuous fluorescent light 

regime were the best conditions for the induction of the formation of the 

fungus pycnidium, The isolate was induced to intensely sporulate when 

the mycelium was inicially develope in the darkness and then kept under 

continuous light regime. The best tsmperature range for the vegeta.tive 

growth of five fungus isolate is 28-30ºC, The growth is halted at 14QC 

and the pathugen lasses its viability at 36ºC when modifications occurs in 

the cultural aspects with the temperature variation. 

The resistance to the fungus of three ·eucalypt species was 

evaluated under the field conditions using three methods of D�3port!J,§ �

l:lT§;nsis inoculation. Among the inoculation methods, that one whi th l1ad a

cilinder of the bark well covered with the fungus was the most efficient . 

Indications from thB inoculation are that g_�c?lyptus decaisneana behaved 

as a resistance specie while E. saligna and E. grandis as susceptible spe

cies. 
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In a commercial plantation of �- urophylla in Linhar8s coun -

try (E,C.), a survey was made considering the phenotypical standards and 

the growth of trees 9 levels of canker infestation and numbors of failure 

and dead trees, Indications from the results are that non typical trees 

of f. urophylla constitutes '; the majority of the population (45.32o/o), 

followed by the (comerciais) trees (39.51o/o) and typical S• ur�lla trees 

(15.17o/o}; and it was observed an association between the typicality of the 

specie and natural resistance to the fungus. The use of artificial ino-

culations of Q. cubensis proved the field rosistance observed in the typi

cal trees and the susceptibility of the non typical trees of f. urophylla. 

In two tests of eucalypt species introduction and provenances, a study was 

made to verify the potenciiftli ty of the genetical material, mainly concer-

ning the resistance to the canker and the growth of the trees. From 40

eucalypt species and provenances, f· _Ç?amal_quJ.e�, E. cloeziar1a,,, .S,• �,:

<:�icornis, E. torelliana and �- urophyllEl bc�havad as resistant spc1cii:,s, and 

that species coming from largar latitudes were the most susceptibla. 
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APÊNDICE 1 � Dados experimentais do ensaio de meios de cultura e regime de 
luz na esporulação de Diaporthe cubensis 

- NÚl'v1ERO DE PICNÍDIOS DE DIAPORTHE CUBE�ISIS NO CENTRO DAS COLÔNIAS -

Meio de 

cultura 

Aveia 

Aveia + P.F. 

BOA 

Casca 

Casca + D 

V-8

LILLY e BARNETT 

CoridiçÕes 

de luz 

EC 

LA 

LC 

EC 

LA 

LC 

EC 

LA 

LC 

EC 

LA 

LC 

EC 

LA 

LC 

EC 

LA 

LC 

EC 

LA 

LC 

* Média de 4 leituras

1ªR 

0,69* 

0,80 

42,50 

61,60 

0,17 

76,25 

183,00 

0,00 

56,25 

o,oo 

6,00 

70,25 

0,63 

39,25 

96,00 

0,51 

16,75 

45,50 

t , -.. �� 

2ª R 

0,77 

48,50 

109,00 

1,15 

0,00 

62,75 

o,oo 

7,50 

73,25 

0,86 

23,25 

0,28 

11,75 

36,00 

0,69 

31 ,50 

102,00 

0,23 

81,25 

131,50 

o,oo 

9,25 

72,75 

0,00 

7,50 

53,75 

1,15 

33,00 

65,75 



- ANÁLISE DA VARIÂNCIA -

Fonte de variaçao 

Tratamentos 

Meios de cultura (M.C.) 

Condições de luz (C.L.) 

M.C. x C.L.

nesiduo 

Total 

IV]adia geral = 39 ,64 picn:idios 

Comparaç�es de médias pelo 

Entre msdias de meios de cultura 
Entre medias de condiç�es de luz 

G.L. Q.M.

20 5194,65 ➔H� 

6 

2 

12 

42 96,16 

62 

C.V. 24,'74o/e 

teste de Tukey 

(lo/a) (s�s) 
1'7,16 14,32 

9,33 '7,36 

8'7. 

39483,82°H 
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- NÚMERO DE PICNÍDIOS DE DIAPORTHE CUBE�JSIS NA PERIFERIA DAS COLÔNIAS -

Meio de 

Cultura 

Aveia 

Aveia + P.F. 

GDA 

Casca 

Casca + D 

\/-8 

LILL Y e BARf\lETT 

Condições 

de luz 

E" :_, 

LA 

LC 

EC 

LA 

LC 

EC 

LA 

LC 

EC 

LA 

LC 

EC 

LA 

LC. 

EC 

LA 

LC 

EC 

LA 

LC 

* M�dia de 4 leituras

lê R

" _ . ..-�-.... , 

0,46* 

36,25 

42,25 

2,07 

47,50 

33,75 

0,17 

32,50 

72,00 

0,00 

3,00 

3,50 

o,oo 

10,50 

13,25 

0,80 

11,50 

0,38 

27,75 

25,00 

2ª R

2,30 

49,75 

39,75 

1 ,26 

35,00 

37,00 

0,00 

46,00 

55,25 

□,DO

2,00 

4,75 

10,25 

0,75 

5,75 

10,00 

30,00 

18,75 

3B R 

1,89 

ll-1, DO

37,75 

28,00 

32,25 

35,75 

□,DO

3,25 

2,50 

□,DO

8,00 

7,00 

9,50 

0,52 

29,75 

10,50 



- ANÁLISE DA VAílI�,NCIA

Fonte de variaçao 

Tratamentos 

IVieios de cultura (M.C.) 

Condições de luz (C.L.) 

M,C, x C,L. 

ilesiduo 

Total 

�.L. 

20 

6 

2 

12 

42 

62 

Q.M. 

39,04 

��' ·---------------�� '-��------�=

M�dia geral= 16,62 picn:idios C , V , = 35 , 7g,t 

Comparações de médias pelo teste de Tukey 

(lo/o) ( 5º/o) 
Entre médias de meios de cultura 10,93 9,12 
Entre médias de condições de luz 5,94 4,69 

89. 

353 7 
22''H� 



90. 

- ANÁLISE CONJUNTA -

�-------==--�-----��=�--------=�-�-

Fonte de variaçao 

Tratamentos (T) 

Posiçao da colônia (P) 

T x P 

Residuc,3 

Total 

Média geral = 28 1 13 picnidios 

G.L.

20 

1 

20 

84 

125 

Q .IVl. 

5356 1 29➔H,

16681,90** 

-1587, 77➔H 

67,60 
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92. 

- AI\IÁLISE DA VARIÂNCIA -

�----·-���-====a.-,-------------------�===--' 

Fonte de variaçao 

Tratamentos 

Isolados (I) 

Temperaturas (T) 

I X T 

Res:i.du o 

Total 

Média geral = 54,19 mm 

Comparações de medias 

Entre médias de isolados 
Entre médias de temperaturas 

pelo 

G.L. Q.M.
:cu...�-== 

34 1826, 81*➔• 

4 ll 72,98➔H!-

6 '8627 ,3441-* 

24 235,65¾-¾-

70 11,58 

104 

c.v. = 6, 28°/4 

teste de Tukey 

(lo/o) (5o/o) 
3,84 3,10 
4,87 3,99 



93. 

APÊNDICE 3- Dados experimentais do ensato de métodos de inoculação e avalia 
ção da resistência de três espécies de eucalipto 

2 
- ÁREA DAS LESÕES EM TROl\!COS DE EUCALIPTOS, EM CM , PARA OG TRÊS MÉTODOS 

DE INOC";LJLA�ÃO -

��-- ----��---------=� - ------- �-

Espécie 

til 
·ri 
u 
e 
ro 
� 
cr, 

WI 

ro 
e 
t:r. 

·rl 
ri 
[ü 
til 

W! 

ro 
e: 
ro 
QJ 
e 
Új 

•ri 
{O 
ü 
QJ 

Ui 

Wfl 

,�rvora 
(n�) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Inoculação com 
�---------����---------� �=�-=----

Disco de casca 

94,38➔� 

86,00 

103,16 

66,74 

59,72 

90,14 

38,22 

70,40 

66,74 

98,72 

43,88 

86,00 

38,22 

78,00 

53,09 

45,05 

59,72 

70,40 

52,45 

46,85 

14,09 

10,97 

9,56 

7,02 

8,29 

9,56 

5,90 

8,29 
7,02 

4,88 

Palito de madeira 

56,36 

43,88 

66,74 

32,195 

56,36 

63,18 

28,08 

38,22 

43,88 

63,18 

15,80 

59,72 

10,97 

46,85 

41,00 

17,60 

35,54 

30,47 

32,96 

23,60 

8,24 

7,02 

5,90 

3,95 

4,88 

5,90 

2,39 

3,95 

3,12 

2,39 

Disco dr3 micélio 

90,13 

59,72 

94,38 

70,40 

43,88 

59;,72 

38,22 

49,92 

53,09 

66,74 

28,08 

81,95 

2,3,60 

66,74 

49 ,92 

38,22 
46,85 

53,09 

43,88 

1.'.1-1,00 

9,56 

9,56 

8,24 

5,90 

7,02 

8,24 
4,88 

5,90 

7,02 

5,90 
-----------------���-------�=--

* Média de 2 leituras



94. 

- ANÁLISE DA VARIÂNCIA -

Fonte de variaçao G.L. G'. �1. 

--- -----�=�------·--- ��=�-------��- ···�

Espécie (E) 

Residuo a 

2 

27 504 9 57➔HE-

-· .•-�•w--------��= =-------�=-·-··•--

Métodos (M) 

E X M 

Resíduo b 

2 

4 

54 
---------�-·---·--- ----� 

Total 89 

464, 76➔HE-

37
9
7l 

==- -------�=- �=-------

Média geral 
2 

= 38 
9
· Ll-5 cm 

Comparações de médias pelo teste de Tukey: 

entre médias de especies 
entre médias de métodos 
entre médias de espécies dentro de métodos 
entre médias de métodos dentro de espécies 

C.V.

C. V"

(a)= 

(b) =

(lo/o) 

18,46 
4,82 

33,50 
8,35 

58,42°/o 

15,97'3/o 

(5¾) 

14,15 
3,82 

26,34 
6,82 



95. 

AP�NDICE 4 - Teste de:· depend�ncia (x
2

) entre os padr�es fenot{picos e as 
classes de cancro das plantas obtidas no levantamento do pla� 
tio comercial de f· �ophy�}� 

- PADRÕES FENOTÍPICO[ TÍPICO (A) 1 COMERCIAL (B) E NÃO TÍPICO (e) DE E. UP,O
PHYLLA COM RELAÇÃO ÀS CLASSES DE CANCRO O, 1, 2 e 3

Classes de Padrões fenot:i.picos 

cancro 
A B e 

o f.obs. 44 5 2 35 

1 f.obs. 17 38 36 

2 f.obs. 3 37 42 

3 f. obs. 9 63 105 

x
2 

= 69 ,45➔H� com (3-1)(4=1) = 5.G.L.

Totais 

131 

91 

82 

177 

481 

PADRÕES FENOTÍPICOS TÍF1ICO (A), COMERCIAL (B) DE E. UROPHYLL�,, COiVi RELA-
ÇÃO ÀS CLASSES DE CANCRO O, 1, 2, 3 

Classes de Padrões 

cancro 

o f ,obs, 

1 f .obs. 

2 f,obs, 

3 f.obs. 

x
2 

= 32,44➔H(· 

fenotipicos 

A 

44 

17 

3 

9 

com ( 4-1)(2=1) 

B 

52 

38 

37 

63 

= 3 G.L. 

Totais 

96 

55 

40 

72 



96, 

- PADRÕES FENOTÍPICO[ TÍPICO (A), COMERCIAL (B) DE E. UROPHYL�, COM RELA
ÇÃO ÀS CLASSES DE CANCRO O, 1, 2 e 3

Classes de 

cancro 

o f .. obs. 

l f,obs. 

2 f.obs.

3 f.obs,

x
2 

= 

~ f Padroes fenotipicos 

A 

44 

17 

3 

9 

e 

35 

36 

42 

105 

66, 81➔1-* com ( 4-1)(2-1) = 3 G.L. 

PADRÕES FENOTÍPICOS COMERCIAL (B) e NÃO TÍPICO (c) DE E. 
RELAÇÃO ÀS CLASSES DE CANCRO 0,1, 2 e 3, 

Classes de Padrões fenotipicos 

cancro B c 

o f.obs. 52 35 

1 f.obs. 38 36 

2 f,obs. 37 42 

3 f.obs, 63 105 

2 

( 4-1)(2-1) X = 12 ,34*➔� com = 3 G.L. 

Totais 

'79 

53 

45 

114 

291 

UROF:HYL,Lf,, 

Totais 

87 

74 

79 

168 

403 

COM 



97. 

= PADRÕES FENOTÍPICOS TÍPICO (A), COMERCIAL (B) E NÃO TÍPICO (C) DE E. URO 
PHYLLA, COM 8ELAÇÃO ÀS CLASSES DE CANCRO O E (1+2+3) 

-=-=====-===·>"-

Classes de 

cancro 

o f,bbs. 

(1+2+3) f,obs. 
... ---=-=:=.. ·- · 

x
2 

= 

- PADRÕES FENOTÍPICOS TÍPICO
ÇÃD ÀS CL�SSES DE CANCRO O 

Padrões fenotipicos 
��� ... � 

A B c 

44 52 35 

29 138 183 

53 7 97➔H� com (3-1)(2-1) =

(A)' COMERCIAL (8) DE E.

E (1+2+3) 

·==== ·- e 
.. 

Totais 

-----

131 

350 
_ ... ,.�-

-

2 G,L. 481 

lli3.0PHYLL0,, C□ rVl F;EIJ,

Classes de Padrões fenotipicos Totais 
cancro 

o 

(1+2+3) 
"""-"�-

f .obs. 

f.obs.

2 
X. =

A 

44 

29 

24,63➔H� com 

B 

52 96 

138 167 

(2-1)(2-1) = 1 G.L. 263 



98. 

- PADRÕES FENOTÍPICOS TÍPICO (A), NÃO TÍPICO (e) DE E. UROPHYb�A 7 COM RELA
ÇÃO ÀS CLASSES DE CA CRO O E (1+2+3)

Classes de 

cancro 

o 

(1+2+3) 

f.obs.

f,obs. 

Padr�es fenotipicos 

44 

29 

e 

35 

183 

Totais 

79 

212 

2 
X = 54

7
05➔H� com (2-1)(2-1) = 1 G.L. 291 

- PADRÕES FEI\IOTÍPICOS CCMER[:;IAL (B) E N�.□ TÍPICO (e) DE E. UROPHYl:,'=b,, COM
RELAÇÃO ÀS CLASSES DE CANCRO O E (1+2+3)

Classes de 

cancro 

o 

(1+2+3) 

52 

138 

Padrões fenotipicos 

e 

35 

183 

2 
X = 7 

7 
75➔H� com ( 2-1 )( 2-1) = 1 G, L, 

¾➔� = significativo com 1�{- de probabilidade 

Totais 

87 

321 

408 
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APÊN0IôE 5 Análise da variância dos dados obtidos no talhão comercial de 
Eucalyptus urophylla 

- ANÁLISE REFERENTE AO DI�METRO MÉDI O DAS PLA.NTAS NAS VÁRIAS CLASSES DE
CANCRO E PADRÕES FENOTÍPICOS

Fonte de variaçao G.L. Q,M, 

classes/padrão 
ns 

Entre A 3 20 ,2093 

Entre classes/padrão B 3 26 ,9279 ➔} 

Entre classes/padrão e 3 177,7797 ➔�*

Entre árvores/classes/padrÕes 422 10,4444 

T otal 433 

Média geral = 13,47 c.v. = 23,99o/o 

ComparaçÕ es de medias pelo teste de Tukey: 

lo/o 5o/o 

C3 vs C2 2,16 1,78 

C3 vs Cl 2,16 1,78 

C3 vs co 2,24 1,85 

C2 vs Cl 2,64 2,17 

C2 VS co 2,73 2,25 

Cl vs co 2,73 2,25 

83 VS 81 2,11 1,74 

83 vs B2 2,07 1,71 

83 VS 80 1,56 1,89 



100. 

- ANÁLISE REFERENTE À ALTURA MÉDIA DAS PLANTAS NAS VÁRIAS CLASSES DE CANCRO

E PADRÕES FENOTÍPICOS -

Fonte de variaçao 

Entre classes/padrão A

Eritre classes/padrão B

Entre classes/padrão e

Entre árvores/classes/padrões 

Total 

Média geral = 17,81 cm 

Comparações de médias pelo teste de Tukey 

C3 v.s C2 

C3 vs Cl 

C3 !J.S CD 

Cl VS CD 

G.L.

2 

3 

3 

265 

275 

lo/o 

2 1 02 

2,08 

2,23 

2,62 

Q,M. 

ns 
17,9844 

6, 7712 
ns 

142,8360 **

7,7068 

C • V . = 15 , 59o/o 

5º/o 

1,67 

1,72 

1,84 

2,16 



101. 

APêNDICE 6 - Dado:::.: e><perimentais do ensaio de inoculação de [)�ap or_t.,12_,� cu
bensi� em árvores de �ucajyptys .!,;!I'.ÇJPhylla 

� ÁREA DA�. LE5ÕE5 EM TROl\!COS DE PLANTAS TÍPICAS DE E. UROPHYL�8,, EM CM2' ,
ílESULTANTE DA INOCULAÇÃO COM CILINDROS DE CASCA 

NQ 

* Média

arvore Padrão '· enotipico 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 

1 
2 
3 
4 
5 

1 

2 

3 

4 

5 

1 

2 

3 

4 

5 

de 

t:ipicas 

t:i.picas 

t' . ipicas 

tipicas 

. .  ·--=· ·r::e = me e =====-====-:e· 

2 leituras 

Cancro 

o 

1 

2 

3 

Inoculação 

8, 24➔} 

9,56 

7,02 

4,88 

7,02 

5,90 

7,02 

4,88 

9,56 

10,97 

7,50 

12,48 

17,60 

14,09 

10,97 

17,60 

14,54 

25,79 

28,08 

32,95 

30,47 

32,95 

30,04 

70,39 

63,18 

é!-3, 87 

é!-0, 99 

43,87 

52,é!-6 



- A�JÁLISE DA VARIÂNCIA

Fonte de variaçao G.L.

Entre classes 3

Dentro classes 21 

Total 24 

Média geral 22,41 
2 

= cm 

Comparações de médias pelo teste de Tukey 

Comparações de classes de cancro 

0-1, 0-2, 0-3
1=2, 1-3, 2-3

lo/o 

102. 

Q. í\Jl •

2445 17G·H 

39,75 

c.v. = 28,03o/o 

5o/o 



103. 

= ÁREA DAS LESÕES EM TRONCOS DE PLANTAS COMERCIAIS, EM 
2 

CM , RESUL TAI\JTE DA 
INOCULAÇÃO COM CILINDROS DE CASCA -

Nº 
,, 
arvore Carac. bot. Cancro Inocu1aç.ão 

• - _.a.-_ ............. --""-

1 5,90·)(· 

2 10,97 
3 B,2t:!-

4 7,02 
5 12,48 
6 Comer. o 8,29 
7 5,90 
8 9,56 

9 14 1 09 
10 7,02 

-�-i:........:t-.· 

8,94 

1 14,09 
2 28,08 
3 Comer. 1 14,09 
4 17,06 
5 10

1
97 

16,96 
�""---�-"� 

1 32,95 
2 35

1
53 

3 Comer. 2 30,47 
4 38,22 
5 30 1

47 

= ---===-a:=-rnc:: 

33,52 

1 56,35 
2 53,03 
3 Comer. 3 63

1
18 

4 49,92 
5 53,08 

�· 

55,12 

* Média de 2 leituras



- ANÁLISE DA VA IP,�,lC:IA

Fonta ds variaçao 

Cntrs classas 

Dentro classas 

Total 

Média geral 24,68 
2 

cm 

Comparações de médias pelo 

Comparações de classes de cancro 

0-1, 0-2, 0-3
1-2, 1-3, 2-3

teste 

G.L

3

21

24

de Tukey 

lo/o 

8,36 
9,66 

Q. [',/;.

2602,07➔Hf 

18,72 

C. V. = 17 ,53��

5o/c 

6,60 
7,62 

104.



105. 

p ~ ' rM2 nr-:-c:LJLTAN - AREA DAS LES0ES EM PLANTAS �JAS TIPICAS DE E •. UR0__PH';!:bh,A, EM w ,·,,_.__, -

TE DA HJOCULAÇÃO COM CILHJDROS DE CASCJ\ 

-

, 

...,....,........n-= 
.. 

NQ arvor· Carac. bot. Cancro 

1 
2 
3 
4 
5 
6 Não 
7 
8 

9 
10 

, __ ..,__.;.�...::..,a.�� -

1 
2 
3 
4 
5 

-.�e· - -

1 
2 
3 
4 
5 

1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 

* Méélia de 2

" · ·.L..-.1 t..,. .. ...,,.. -·

Não 

====- ..., .. . � ... ,...,, . .  

Não 

Não 

leituras 

tip. o 

tip. 1 

tip. 2 

-�.:..�;.,.-.-c.:m..= 

�--f 

1/ tip. 3 

médias 
~ 

utilizadas a = na□ 
conjunta sgrupando os 
cos. 

Inoculaçao 

9 ,5fr)• 
5 1 90 
7,02 
5,90 
4,88 
7,02 
8,29 
4,88 
5,90 
7,02 

6,63 

19,50 
14,09 
17,60 
14,09 
25 1 79 

18,21 

25,79 
30

1
47 

23,60 
28,08 
23,60 

26,30 

43,87 
49 ,92 a 
56,35 
40,99 a 
53,08 
66,73 a 
43,87 
81,94 a

70,39 
63,18 a 

57,03 

para fins da análise 
" 

padrões fenot:ipi-tres 



- ANÁLISE DA VARIÂP,JCIA = 

Fonte de variaçao G.L. Q.M.
�=------�---·-------��-���------�� 

Entre classes 

Dentro classes 

Total 

2 
cm 

3 

26 

29 

Comparações de medias pelo teste de Tukey 

Comparações de clasE,as de cancro 

0-1, 0-2, 1-3, 2-3
0-3

15,54 
12,68 
17,93 

- ANÁLISE CONJUNTA -

Fonte de VPriaçao 

Classes (e) 

Padrões (P) 

e X p 

Res:iduo médio 

Total 

G.L.

3

2

6

r-n 

ºº 

79 

Comparaç;o de médias pelo teste de Tukey 

Comparações de classes de cancro lo/o 

0-1, 0-2 6,30 

0-3 5,0'.3 
1-2 6,40 

1-3, 2-3 6,80 

C.V.

5oi 
,-

5,01 
3,81 
4,81 
5,41 

67 ;29 

Q. fVi.

20,44 ns

43,70 

106, 




