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1. RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo determinar a causa 

pr1mãria de uma podridão de raizes de ãrvores de espécies de Pi.nus tropi

cais, avaliar a suscetibilidade de PG caribae� var. hond:urensie e P. o�

aarpa ao fungo CyZind:Iooatadium ciavatum e verificar a variação na pato

genicidade entre tso1ados do referido fungo. 

Três experimentos, em perlodos distintos, foram conduzidos 

em ·condições de campo, em um talhão de Pin:u.6 ocoa!"pa e outro de P. aa:Pi

baea var. hond:ureneis» ambos com seis anos de idade, instalados em solo 

de cerrado no Municlpfo de Monte Carmelo, MG. 

Para os testes de patogenicidade uti11zaram-se três isola

.dos de eº al..avatum de diferentes procedências: a) tecido de ralz doente 

de Pº ooaaztpa plantado em Pirapora 9 MG (isolado l); b) rizosfera de rai

zes sadias de P. aaribaea var .. hondurensis plantado em Monte Carmelo, MG 

{isolado 2); e) solo virgem de cerrado desmatado tambêm da região de Mon

te Carme1o 9 MG (isolado 3). 
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O fungo foi inoculado através da colocação de um disco de 

agar contendo micélio do mesmo, em orifícios feitos com um vasador cilin 

drico, na casca de raízes laterais , em diferentes pontos ao longo da raiz. 

A proteção dos pontos de inoculação foi feita recolocando-se o disco de 

casca nos orificios inoculados, com posterior cobertura das raízes com 

solo do 1oca1 . 

O desenvolvimento das lesões foi avaliado aos 80 dias da 

inoculação para os experimentos 1 e 2 e aos 150 dias para o experimento 

3. As avaliações do desenvolvimento das lesões foram feitas pela determi

nação de um indice de lesão (comprimento x largura) expresso em cm2
• A 

extensão da colonização dos tecidos foi também avaliada através do pla•

queament() de fragmentos de tecidos coletados a diferentes distâncias da

margem da lesão, no sentido do comprimento da raiz.

Os resultados obtidos demonstraram que: a) o fungc e.

clavatum ê agente causal de podridão de raizes em ãrvores de Pinus

aar>ibaea var. hondu:Pensis e P. oocarpa; b) as espécies de Pinus testadas 

foram igualmente susce tiveis ao fungo; e) os três isolados do fungo fo

ram patogênicos ãs duas espécies de Pinus testadas. Ocorreram diferenças 

na patogenicidade entre o-s isolados, sendo que o isolado obtido de tecidos 

de r-aizes doentes foi o mais patogênico quando comparado com os outros 

dois; d) quanto ã colonização dos tecidos pelo fungo foi detectada a pr� 

sença do mesmo nos tecidos adjacentes ã lesão a distâncias mãximas, va

riando de 0,5 a 1,5 cm e 0 95 a 2,0 cm, dependendo do isolado para os ex

perimentos 1 e 2, respectivamente. O isolado 1 foi também o mais patogê

nico quanto ã extensão da colonização dos tecidos; e) o periodo mais fa-
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vorãvel ao desenvolvimento da doença (8 de dezembro de 1978 a 28 de feve

reiro de 1979) foi aquele em que ocorreram as mais altas temperaturas de 

solo, maior precipitação pluviométrica e as mais elevadas porcentagens de 

umidade do solo. 
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2. 1 NTRODUÇÃO

Em vãrios estados brasileiros, localizados nas regiões 

sul e sudeste do pais, tem�se verificado um aumento de ãreas reflorestê 

das com espécies tropicais de Pinus,sendo este fato mais expressivo em 

areas de cerrado do Estado de Minas Gerais. 

Ultimamente vem sendo observada nestas ãreas a ocorren

cia de uma podridão de raizes 9 afetando principalmente as plantações de 

P. oaribaea Morelet. var. hondUPensis Barret e Golfari e P. ooaarpa

Shiede de ate 8 anos de idade, cujas características são semelhantes ãs 

daquela causada por CylindroaZadium cZavatum Hodges e May, 

por HODGES e MAY (1972). Levantamentos efetuados nas ãreas 

descrita 

afetadas 

confirmaram a presença do referido fungo associado ã doença. Como, por 

outro lado, foi observada uma alta incidência de ãrvores doentes com 

enovelamento de raizes e, tendo em vista o fato de que não existe infor 

mações sobre a patogenicidade do fungo em ãrvores adultas, em condições 

de campo, tornou-se necessãrio determinar a causa primãria da doença. 
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Foi observado por KRHGNER et alii (1978) que o referido 

fungo apresenta ampla distribuição nas ãreas de cerrado, sendo indigena 

nas regiões onde se vem fazendo o reflorestamento com espécies de Pinus. 

Verificou-se também que sua população e maior no solo adjacente ãs rai 

zes de P. ao:Pibaea var. hondurensis e P. ooaarpa, tanto de ãrvores sa

dias como de ãrvores doentes ou mortas, do que em solo de ãreas nao 

plantadas com Pinus. A presença de e. aiavatum em maiores proporções em 

solo· adjacente a raizes de ãrvores sadias de Pinus sugere, entre outras 

possibilidades, a existincia de raças menos agressivas do fungo que te

nham menor capacidade de penetrar e colonizar as raizes. 

O presente trabalho tem por finalidade: 

a) determinar a causa da podridão de raizes de ãrvores

de P. oaribaea var. hondurensis e P. oooarpa em ãreas de cerrado de 

Minas Gerais; 

b) avaliar o grau de suscetibilidade das duas espécies

de Pinus citadas ao fungo e. aiavatwn sob diferentes condições climãti-

cas; 

e) avaliar a patogenicidade de diferentes isolados de

e. aiavatum procedentes de duas regiões geogrãficas (Monte Carmelo e Pi

rapora 9 MG} e de diferentes substratos (rizosfera de raizes sadias de 

Pinus 9 solo de cerrado virgem recém desmatado e raizes doentes de Pinus); 

d) avaliação da progressão dos sintomas e da coloniza

ção dos tecidos a partir dos pontos de inoculação, em diferentes épocas 

do ano. 
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3.1º Ticnica� de Irio�utacio 

Diferentes técnicas são descri tas na 1 i teratura para a 

inoculação de fungos causadores de podridão de raizes em plantas florei 

tais. Para a inoculação de raizes de Pinus nigra var. aalabPiaa Schneid. 

e Pinus sylvestriis L. com Fomes annosus, RISHBETH (1951) utilizou as 

seguintes técnicas: a) colocação de pedaços de raizes de Pinus com 8 

cm de comprimento e 2 cm de diâmetro colonizadas pelo fungo, em contac

to com raizes de plantas, coin ferimento e sem ferimento. Em seguidas,os 

pontos inoculados foram cobertos com solo natural; b) introdução de ser: 

ragem de madeira colonizada pelo fungo em pequena incisão feita por meio 

de esc:a1pe1o. Apõs a inoculação cada ponto inoculado foi coberto com ce

ra. Na raiz testemunha somente era feita a incisão e a cobertura com a 

cera; e) inoculação de suspensão de basidiosporos em diferentes pontos 

da raiz com e sem ferimentos. O autor verificou que para a obtenção de 
' 

. sintomas da doença havia necessidade de provocar-se ferimento na raiz 

no momento da 1 nocu.1 ação. A ticn i ca mais · ef i e i ente foi aquela 
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em que se introduziu a serragem de madeira colonizada pelo fungo em in

cisão feita na raiz no momento da inoculação. 

TOWERS e STAMBAUGH {1969) inocularam Fomes annosus em 

raízes de Pinus spp, com 10 anos de idade, esterilizando previamente o 

ponto de inoculação com calor de uma chama e levantando uma pequena par 

te da casca onde introduziram um disco com 2 mm de espessura x 5 mm de 

diâmetro de meio de cultura contendo mice1io do fungo. Em seguida, o 

ponto de inoculação foi vedado com cera. Seis meses apõs as inoculações 

as lesões formadas apresentavam aproximadamente 5 a 13 cm de comprimen

to e 2 a 5 cm de largura, na região do lenho. Em todas as ãreas lesionª 

das foi observada exsudação de .resina. 

ROCKELL (1977) inoculou raízes de EucaZyptus gTandis3

E. marginata3 E. aalophy7,7,a e Banksia g�andis com Phytophtho�a ainnmnomi,

através da deposição de pedaços de meio de cultura com micelio do fungo 

em ferimentos de 1 a 2 cm de diâmetro. Posteriormente, a ãrea inoculada 

foi coberta com algodão umedecido em ãguas destilada, envolvida em plã� 

tico e, finalmente, recoberta totalmente com solo natural. Para a ava

liação dos resultados procedeu-se ã retirada da casca da raiz, medindo

se o comprimento das lesões no lenho. Foram efetuados ainda isolamentos 

de tecidos desde o centro da lesão, atê 2 cm alêm da ãrea lesionada vi

sivel. 

3.2. E6el�o do Amblenze �ob�e a Voença 

Pesquisas realizadas com podridão de raiz causada por 

CyZindroaZadiwn spp g em diferentes espécies de plantas, mostram 
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a ocorrência de variações ria patogenicidade do fungo e/ou suscetibili

dade do hospedeiro em função da temperatura. HODGES (1962) observou 

que a podridão negra da raiz causada por CyUntirooladiwn saopax,iwn, em 

mudas de Pinus spp !i> ocorria somente quando a temperatura do solo era 

mantida a 32°c durante vãrios dias. Ainda com relação a CyZirzd:rooaladium

saoparium KELMAN e GOODING {1965) observaram que em mudas de Pinus sp� 

no campo, os indices de lesão foram: minimos a s0c, medias entre 24-2f>OC 

e mãximos a 38°C. Inoculando raízes de pessegueiro com Cylirzd:rooaladium 

flo'.t'idanum, WEAVER (1971) observou infecção minima a 1s0c, moderada a 

20°c e severa entre 20 e 30°c e concluiu que a temperatura do solo fa

vorãvel ã doença era desfavorãvel ao desenvolvimento das raízes. 

A podridão de raizes em · ·amendoim, causada por 

CyZindroaZadiwn arotaZarie, e favorecida por condições especiais tais 

como elevadas temperaturas e excessiva umidade do solo (BELL, 1967; 

GARREN et alii, 1971; SOBERS e BELL, 1976; PHIPPS e BEUTE, 1977) • 

. RISHBETH (1951) estudando a influincia de fatores flsicos 

quimicos e bio1Õgicos que afetam a severidade da podridão de ralzes 

em Pinus nigra var. aaZabriaa Schneid. e P. syZvest�is causada por 

Fomes annosusa verificou que a doença e menos severa quando existe uma 

elevada proporção de matéria orgânica na superfície do solo. Segundo 

esse mesmo autor 9 a matêria orgânica influencia a umidade do solo, não 

permitindo a ocorrência de falta de ãgua e fazendo com que as plantas 

apresentam um aumento de resistência ã podridão das raizes. 
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Sendo o Cylindroaladiwn aZavatwn uma espécie recentemente 

descrita, não, existem ainda estudos relacionados com a sua variabilidade 

Por outro lado, este aspecto tem sido estudado Pm outras especies de 

Cylindroaladium. KELMAN e G0ODING (1965), inoculando quatro isolados de 

e. saoparium originãrios de diferentes regiões, em plantas de Pinus 

com dois anos de idade, nio obtiveram diferenças na patogenicidade en

tre os isolados. A mesma observação foi feita por SOBERS (1976) para 

Cylindroaladium pteridis inoculado em diferentes especies de Euaalyptus. 

ALFI ERI et a Ui ( 1972) observaram que a variabilidade de 

Caloneotria theae e Cylinéh>ooladiwn sooparium estã diretamente relacionª 

da com a procedência do isolado, e que plantas cultivadas em solo infes

tado com dois patõgenos morrem em menor tempo do que quando cultivadas 

em solo infestado somente com um dos patõgenos. 

Na Carolina do Norte, E.LI.A., ROWE e BEUTE (1975) pesqui

sando a patogenicidade de 14 isolados de e. arotalarie de diferentes prQ 

cedências, sobre sete variedades de amendoim, observaram que não houve 

variação na patogenic1dade, ocorrendo apenas diferenças no crescimento 

linear do fungo em meio de cultura. 

BERTUS {1976) estudando a patogenicidade de nove isolados 

de e. soopa'l'ium obtidos a partir de três diferentes hospedeiros, em 13 

plantas nativas da Austrã1ia, observou que isolados morfologicamente 

idênticos apresentaram diferenças na patogenicidade, correlacionadas com 

a sua origem. 
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HODGES e MAV (1972), inoculando CyZind.PocLadium cZavatwn 

em mudas de Al'aucaria angustifolia e vãrias espécies de Pinus (P.tae� 

P. eZLiottii, var. etiiottii, P. �aea, P. montesumae e P. patuta)

com um ano de idade 9 observaram que em todas as espécies de plantas, 

a metade da população havia sido atacada e morta, seis semanas apõs as 

inoculações, concluindo que todas as espêcies testadas eram susceti\,eis 

ao fungo. 

ROCKELL (1977) estudou a suscetibilidade de EuoaLyptus 

m<Xl"gi11ata, Banksia g�andis e Eu.caLyptus oaiophyZia ao fungo Phytophtho�a 

ainnamomi, em solo com infestação natural e solo inoculado artificial -

mente. Ao final do estudo encontrou diferentes niveis de suscetibilida

de entre as especies 9 sendo Banksia gxoandis a espécie que maior susceti 

bilidade apresentou. 
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4. MATERIAL E MtTODOS

A ãrea de condução dos experimentos foi localizada no Mu

nicipio de Monte Carmelo, MG, situando-se entre as latitudes 18°40'52 11 e 

19°02 1 30 1
1 e longitudes 47º57'301

1 E e 47°33 1 4511W, em solo de cerrado, prg 

fundo, com textura barro=argil o.,.arenoso e apresentando as caracteri s ti

cas fisicas e quimicas constantes da Tabela 1. 

Foram escolhidos para os testes de patogenicidades dois t2 

lhões, um de Pº oocarpa formado com sementes procedentes de Honduras e o� 

tro de P. aaribaea var. hondurensis com sementes originãrias da Guatemala. 

O plantio das mudas de ambos os talhões foi efetuado em fevereiro de 1973, 

em espaçamento 2,80 por 2 s 50 m. Por ocasião do plantio foram feitas apli

cações e incorporação ao solo de 10 g de superfosfato simples · e 3 g de 

heptacloro no sulco de plantio. Durante os três primeiros anos de cultivo 

foram conduzidas vãrias capinas com limpeza manual nas linhas e gradagem 

entre=linhas de plantio. 

Três isolados de e. cZa:vatum foram utilizados no presente 

estudoº Estes. tinham as seguintes procedências: a) tecidos de raiz infef 
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tada de P. oocarpa pertencente a uma plantação estabelecida em Pirapora, 

MG (isolado 1); b) rizosfera de taizes sadias de P. aa'l'ibaea var. 

hondurensis, de uma plantação estabelecida em Monte Carmelo, MG (isolado 

2); e) solo virgem de cerrado desmatado de Monte Carmelo,MG(isolado 3). 

Em cada um dos talhões escolhidos foram selecionadas para 

as inoculações (para cada experimento), seis ârvores em bom estado de 

vigor e sanidade. 

Em cada ãrvore a ser inoculada foram escolhidas quatro 

raizes laterais, com diâmetro variando em torno de 2 a 5 cm e situadas 

a uma profundidade de 15 a 20 cm da superficie do solo. Cada raiz rece

beu um isolado, ficando uma para testemunha. Em cada raiz foram efetua

das 6 inoculações distanciadas de 15 cm uma da outra, sendo o primeiro 

ponto de inoculação situado a 10 cm do colo da planta. 

Para as inoculações, cada raiz foi exposta através da re

moçao do solo da sua superficie superior (Fig. 1A) e retirada das parti 

culas mais grosseiras de solo da superficie a ser inoculada com auxilio 

de üm pincel. De cada ponto de inoculação pr�-estabelecido na superfi

ci e superior das rai zes, foi retirado um disco de casca com um vasa dor 

· cilindrico de 1 e� de diâmetro (Fig. 1B). Em cada orifício foi colocado

um disco de agar de 0 9 4 cm de diâmetro, contendo micélio do fungo.O in§

cu1o foi retirado das margens de eolonias desenvolvidas em placa de Pe

tri, apõs sete dias de cultivo em meio de batata-dextrose agar (BOA),

em temperatura-ambiente (Fig. 1C). A testemunha recebeu somente BOA es

teri 1 i za.do.

. Apôs a co 1 ocação do i nõculo, os discos de casca foram re-



Fig. 1 - Técnica empregada para a inoculação de Cylind:!'oaladiwn ala
va 'io1I em raízes de árvores de Pinus. A) escolha e exposição 
das raízes; B) retirada do disco de casca; C) obtenção dos 
discos de agar, contendo micélio do fungo, da margem da co
lonia; D) recolocação do disco de casca sobre o orifício 
inoculado. 
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colocados nos respectivos pontos de inoculação (Fig. lD) e as raizes fQ 

ram cobertas novamente com o solo e com o 11litter 11 original do povoa

mento. 

O delineamento experimental empregado em todos os experi

mento foi do tipo "split-plot". Cada ãrvore inoculada constituiu uma 

parcela e a raiz com seis pontos inoculados uma sub-parcela. Para cada 

espécie de Pinus, foram empregadas seis repetições, c9nstando cada rep� 

tição de uma ãrvore (parcela). 

Os experimentos foram conduzidos em três periodos distin

tos: experimento 1 (5 de maio a 25 de julho de 1978); experimento 2 {08 

de dezembro de 1978 a 28 de fevereiro de 1979); experimento 3 (8 de de

zembro de 1978 a 8 de maio de 1979). 

Durante a condução dos experimentos foram quantificadas e 

acompanhadas as condições de umidade e temperatura do solo e ocorrência 

de precipitação pluviométrica. Os dados de precipitação pluviométrica 

foram coletados em posto agrometeorolõgico localizado em local próximo 

ã ãrea dos experimentos. Os dados de umidade de solo foram obtidos me-

diante coleta semanal de solo nos talhões de P. ooaarpa e P. cariibaea

var. hond:u:r•ensis, a uma profundidade de 0-20 cm e calculados pelo mêtg 

do gravimetrico. As temperaturas do solo foram obtidas efetuando-se dt.as 

leituras semanais no decorrer dos experimentos� em dois geotermômetros 

(geotermômetro WEKSLER Sistema Dia1 Head Thermometers com vareta de 

20 cm) instalados nas ãreas dos ·experimentos, um em cada talhãõ.As lei

turas das temperaturas foram realizadas no periodo matutino, entre 10 

e 12 horas. 
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O experimento l {6 de maio a 25 de julho) foi avaliado 85 

dias apõs a inoculação. Neste periodo a pluviosidade foi -de 460 mm 

fFig. 2}. A umidade media do solo foi de 17% e 16,8%, para os talhões 

de P. oocaitpa e P. caribaea var. hondurensis, respectivamente (Fig. 3). 

A temperatura mêdia do solo variou de 13,5 a 16,2°c para P. ooaarpa e 

P. aaribaea var. honduzie'Y!Bis (Fig. 4).

No experimento 2 (8 de dezembro a 28 de fevereiro) a ava

liação foi tambêm realizada 85 dias apôs a inoculação. Nesse periodo a 

pluviosidade foi de 826 mm (F1g. 2}; a umidade media do solo 35% e 28% 

e a temperatura do solo 21°c e 19,a0c, respectivamente, para as 

de P. oocarpa e P. aaribaea var. hondurensis (Figs. 3 e 4). 

areas

Os resultados do experimento 3 (8 de dezembro a 8 de maio) 

foram avaliados aos 150 dias da inoculação. Neste periodo a precipita

ção pluviométrica foi de 1043 mm (Fig. 2}. A umidade media do solo foi 

de 20,5% e 18,6% e a temperatura 20,1 °c e 19,1°c, respectivamente, para 

as ãreas com P. ooaa:i:vpa e P. aa:l'ibaea var. hondurensis (Figs. 3 e 4). 

As avaliações dos experimentos foram feitas através de r� 

moção das raizes e mensuração das ãreas lesionadas ao redor dos pontos 

de inoculação, no sentido longitudinal e transverval da raiz. Para a 

anã11se estati'stica 9 calculou-se um índice de lesão, multiplicando-se 

os valores do comprimento pela maior largura de cada lesão produzida. 

Nos três experimentos, para cada isolado e para cada espj 

c1e de Pinus, foram feitos reisolamentos do fungo inoculado,a partir de 

fragmentos contendo tecidos da casca e lenho retirados das ãreas lesio-
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das. Os fragmentos apõs desinfecção com hipoclorito de cãlcio e 1% foram 

plaqueados em BOA e incubados sob condições ambientes. 

Para avaliar a extensão da colonização dos tecidos, para 

cada um dos três isolados do patõgeno, efetuou-se plaqueamentos de frag

mentos da raiz, coletados em ãreas adjacentes ãs lesões. Para tanto, es

colheram-se ao acaso quatro pontos inoculados de cada raiz, para cada 

isolado e para cada espécie de Pinus. Foram utilizadas 

espêcie de.Pinus., seleciona.das ao acaso entre aquelas 

duas ãrvores 

pertencentes 

por 

aos 

dois primeiros experimentos. Na ãrea adjacente ã lesão visivel e a par=

tir dos bordos da lesão no sentido longitudinal da raiz, ate a·uma dis

tância aproximada de 2,5 cm, a intervalos de 0,5 cm, foram cortados ped� 

ços da raiz, contendo tecidos da casca e do lenho com dimensões aproxi

madas de 0,5 cm de largura por 1 cm de profundidade. Cada pedaço foi PO§

teriormente seccionado em quatro partes iguais, desinfectados com hipo

clorito de cãlcio a 1% e plaqueados em meio de BOA. A incubação foi efe=

tuada sob condições ambientes. 
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5. RESULTADOS

Através da técnica de inoculação desenvolvida no presente 

trabalho, observou-se que o desenvolvimento dos sintomas eram semelhantes 

aqueles observados em raizes infectadas naturalmente no campo (Fig. 5). 

Nas raizes testemunhas, não inoculadas com o fungo, não houve desenvolvi

mento de lesão e sim a cicatrização dos tecidos ao redor do orificio onde 

foi introduzido o BOA esterilizado (Fig. 6A). 

Por ocasião da avaliação dos resultados das inoculaçeos,em 

todos os ensaios conduzidos, independente das espécies de Pinus e isola

dos do patõgeno 9 os sintomas resultantes se caracterizaram por escureci

mento e rachaduras da casca e exsudação de resina ao redor dos pontos de 

inoculação. Retirando-se a camada mais superficial da casca, observou- se 

uma ãrea lesionada onde os tecidos se apresentavam escurecidos, formando 

ainda uma depressão em relação aos tecidos sadios das ãreas adjacentes ã 

lesão (Fig. 6A). Retirando-se a �asca da raiz, observou-se um escurecimen 

to dos tecidos do lenho, na ãrea correspondente ã lesão {Fig. 6B), que em 

alguns casos atingia a região central da raiz. As lesões não apresentaram 

forma definida em nenhum dos casos, apresentando sempre maior dimensão no 



Fig. 5 - Reprodução dos sintomas da podridão de raízes em 
árvores de Pinus. A) raíz com infecção natural; 
B) raíz com lesão pl>tida 80 dias apôs a inocula
ção com o fungo CyUndro<ilad,iWTt ol.avatwn.

22 



Fig. 6 - Desenvolvimento de lesões em raízes de Pinus inoculadas 
artificialmente com diferentes isolados de CyZind.roaia
diwn aiavatum. Da direita para a esquerda., raízes inocu 
ladas com os isolados 1, 2 e 3 e raiz testemunha, uãõ 
inoculada. A) aspecto externo das lesões, com escureci
mento, exudação de resina, rachaduras e· depressão ·· de 
casca; B) aspecto interno das lesões, com escurecimento 
dos tecidos do lenho e resinose. 
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sentido longitudinal da raiz que no sentido circunferencial (Fig. 6). 

Independente de experimentos g isolados e espécies foi observada, em algy 

mas lesões, tendência de formação de calo cicatricial, sendo mais acen

tuada para os·isolados 2 e 3 (Fig. 68). Em alguns casos, ocorreram tam

bém escurecimentos dos tecidos do lenho na forma de filetes escuros, que 

se estendiam alem das margens da 1esão. 

Nas tentativas de reisolamento do fungo inoculado, recup_! 

rou-se com frequência o fungo c.aiavatum a partir dos fragmentos de raiz 

coletada na ãrea da lesão g sendo notada a ausência de outros fungos fito 

patogênicos associados. 

Para os três experimentos conduzidos não ocorreram dife -

renças significativas entre as duas espécies de Pinus, em relação ã sua 

suscetibilidade ao fungo (Tabela 2, Apêndice - Tabelas a, b e e). Verifi 

cou-se que nos três experimentos, as duas espécies se comportaram de ma

neira semelhante, apresentando indices de lesão com v_alores bem prõximos 

dentro de cada experimento e para cada isolado. Nos experimentos 1, 2 e 

3 o P. car-ibaea var. hond.u;r,ensis mostrou uma ligeira tendência de ser 

mais suscetivel aos três isolados, que o P. oocarpa, embora a diferença 

entre os 'índices não fossem significativos estatisticamente. 

Para os três experimentos e ambas as espêcies de Pinus, o 

isolado 1 (originirio de tecido de raiz doente ), foi o mais patogênico 

de todos apresentando um 'índice médio geral de lesão de 60, 11 cm2
, en=

quanto que para os isolados 2 e 3, este índice foi de 37,90 e 20,75 cm2

respectivamente. O isolado 2 (originãrio da rizosfera de raizes sadias), 

por sua vez� foi �ais patogênico que o isolado 3 (proveniente de solo 
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virgem de cerrado desmatado), sendo essa diferença mais evidente no expe

rimento 3 {Tabela 2). 

Os indices de lesão obtidos para cada um dos experimentos 

conduzidos, em diferentes períodos, diferiram estatisticamente entre si 

ao nível de 1%. Para os experimentos 1, 2 e 3, as medias gerais 

de 19 921, 33,12 e 53,60 cm2
, respectivamente (Tabela 2). 

foram 

Pela diferença dos índices de lesão obtidos nos experimen 

tos 2 e 3 » os quais tiveram 80 e 150 dias de duração, respectivamente,v� 

rificou=se que a taxa de desenvolvimento das lesões no peri'odo final de 

70 dias do experimento 3, foi próxima ãquela do experimento 1 (cuja dur2 

ção foi de 80 dias). Dai, pode-se concluir que o periodo mais favorãvel 

ao desenvolvimento da doença foi o do experimento 2. 

Em todos os experimentos conduzidos observou-se que nao 

houve nenhuma relação entre a taxa de progressão das lesões com a locali 

zaçao dos pontos de inoculação nas raizes. 

No experimento 1 o isolado l colonizou os tecidos atê a 

uma distância aproximada de 1 » 5 cm alem da ãrea lesionada visivel, sen

do que para o experimento 2 a distância colonizada foi superior, atingiD 

do uma distância de ate 2,0 cm nas duas espécies {Tabela 3). Com relação 

ao isolado 2 a extensão mãxima de colonização foi de 1,0 cm alem das mar 

gens da lesão 9 para o P. caribaea var. hondurensis no experimento 1 e pª 

ra P. oocarpa e P. aaribaea var. hondurensis no experimento 2. Para o 

isolado 3 a colonização mãxima obtida foi ate a uma distância de 0,5 cm 

. para P. ooaaxpa no experimento 1 e P. aaribaea var. hondurensis e P. 
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Tabela 3 - Extensão da co1onização 1 dos tecidos de raízes de Pinus
ooaarpa {Pºoºcº) e P. caribaea var. hondurensis (P.c.h.) 
por três isolados de e. cZavatum 2 inoculados em duas épocas 
do ano. Os valores apresentados representam a media de duas 
placasº Em cada placa foram_colocados guatro fragmentos de 
tecidos retirados das adjacencias das areas lesionadas· vi-
... . s,ve,s. 

Distância EXPERIMENTO 1 EXPERIMENTO 2 
Isolados da margem (6/5 a 25/8/78) (8/12/78 a 28/2/79) 

da lesão 

1 

2 

( cm) PoOoCo P.c.h. P.o.c. P.c.h.

0 90 100 100 100 75 
0,5 75 50 75 75 
1 �º 50 25 50 50 
1, 5 25 25 25 25 
2�0 o o 25 25 
2,5 o o o o 

0 9 0 100 100 100 100 
0,5 25 25 50 60 

1,0 o 25 25 25 
1 115 o o o o 

2 90 o o o o 

2 95 o o o o 

0,0 100 80 100 100 
0,5 25 o 25 25 
1,0 o o o o 

1, 5 o o o o 

2,0 o o o o 

2,5 o o o o 

Extensão de colonização: expressa em% de fragmentos de tecidos 
que deram origem a colonias de e. cZavatum em meio de BDA. 

Isolado l = tecido de raiz doente de P. ooaarpa (Pirapora, MG); 

Isolado 2 = rizosf@ra de raizes sadias de P. c�ibaea varº 

hori.d:ureneis (Monte Carmelo 11 MG); Isolado 3 = solo de cerrado 
virgem desmatado (Monte Carmelo, MG). 
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ooaarpa no experimento 2. Conclui-se, desta forma, que o isolado 1 foi 

o mais patogênico dos isolados empregados nos dois experimentos e o pe

riodo que mais favoreceu a colonização dos tecidos da raiz pelo fungo 

foi o do experimento 2 (8/12/78 a 28/2/79). 
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6. DISCUSSÃO

. A técnica de inoculação desenvolvida neste trabalho mos

trou-se eficiente, visto que em todos os pontos de inoculação, com os 3 

isolados, ocorreram a formação de lesões, das quais o fungo inoculado foi 

recuperado em meio de cultura. Alem de eficiente, a técnica apresenta a 

vantagem de não requerer o uso de material específico para vedação do 

ponto de inoculação, como cera, usada por IÜSHBETH (1951) e TOWERS e 

STAMBAUGH {1968) 9 ou algodão umedecido com ãgua e envolvido por plástico 

como na técnica descrita e utilizada por ROCKELL (1977). 

Os sintomas obtidos com as inoculações artificiais das ra! 

zes nas espécies de P. ooaa:r>pa e P. caI'ibaea var. hondwiensis, com os 

três isolados do fungo 9 80 e 150 dias apôs as inoculações, mostraram- se 

semelhantes aos sintomas originados de infecção natural no campo (Figº5). 

Os sintomas relacionados com encharcamento de tecidos e exsudação inten

sa de resina foram idênticos ãq_ue1es observados por HODGES e MAY (1972) 9

quando descreveram pela prime1ra vez a doença. A sintomatolog·ia observada 

pelas inoculações efetuadas sugerem que o agente causal da podridão de 

raízes, que ocorre em vãrias ãreas reflorestadas com espécies de Pinus



30 

tropicais na região do Triângulo Mineiro e Pirapora, MG ê o fungo 

CyZindroaZadiwn aZavatum HODGES e MAY (1972) 

Não pode ser afastada tambêm a possibilidade do enovelamen 

to de raizes ser um fator de predisposição das raizes das plantas ã coloni 

zaçao pelo fungo, pois, normalmente, ocorrem ferimentos nos pontos de 

contato de uma raiz com outra, por onde o fungo pode penetrar. Portanto, 

o enovelamento de raizes pode contribuir significativamente para a severi

dade da doença i causada pelo referido fungo. 

Os resultados do presente estudo mostram que não existem di 

ferênças significativas entre os graus �e suscetibilidade de P. aanbaea

var. hondurensis e P. ooaazrpa aos três isolados de CyZindrooZadium

olavatum utilizados (Tabela 2). Apesar de ter ocorrido uma ligeira tendên

cia para formação de maiores lesões na espécie P.aaribaea var.hondurensis,

esta não ê suficiente para considerar esta espécie menos resistente ao pa

tõgeno que o P. ooaarpa (Tabela 2). 

Entre os experimentos 1 e 2, ambos avaliados aos 80 dias, 

apos a inocu1ação 9 ex�stiram diferenças estatisticas significativas em re

lação aos indices de lesão observados para ambas as espécies de Pinus, seD 

do estes Índices maiores no experimento 2. Durante o período de condução 

deste experimento 9 foram observados niveis mais elevados de temperatura e 

umidade do solo do que no experimento 1. ! provãvel, portanto, que estes 

fatores foram os responsãveis pe.1os maiores indices de lesão, bem como a 

maior taxa de colonização observada no experimento 2 em relação ao experi

mento 1 {Tabela 2). 
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Os efeitos da umidade e temperatura foram estudados isolad2 

mente por outros autores. BELL (1967), estudando o efeito da temperatura 

na podridão de raizes de amendoim causada por e. aiavatum, verificou aumen 

to na severidade da doença com temperatura de solo na faixa de 15 a 30°c. 

WEAVER {1971), no estudo da podridão de raizes de pessegueiro causado por 

e. fioridanum, observou que a temperatura de solo Õtima para o desenvolvi

mento da doença situava-se entre 20 e 30°c. PHIPPS e BEUTE (1977), observª 

ram que a podridão radicular de plantas de amendoim era mais severa a 2s0c 

do que a 20°c, quando a umidade do solo se encontrava prõximo ã capacidade 

de campo. Os indices de temperatura de solo no presente estudo, foram re

lativamente baixos e as diferenças entre indices observadas nos experimen

tos 1 e 2 devem ter contribuido significativamente para o aumento dos in

dices de lesões {Fig. 4). 

De maneira idêntica aos estudos feitos por BELL (1967) e 

WEAVER (1971)9 PHIPPS e BEUTE (1977), em plantas de amendoim, e TOWERS e 

S TAMBAUGH (1968), em Pinus taeda, estudaram a influência da umidade do SQ

lo na podridão de raízes, concluindo que a baixa umidade do solo diminuía 

a resistência das plantas ao fungo. Por outro lado, RISHBETH (1951), est� 

dando a influência da umidade na severidade da podridão de raizes de P. 

nigraa var� aa1-abriaa e P. syivestris, causada por Fomes annosus, verifi

cou que um aumento da umidade do solo confere maior resistência ãs plan

tas. 

Na literatura não foram encontradas referências sobre a 

influência da umidade na podridão de raizes causada por e. aiavatum. Com 

base nos estudos efetuados com outros patõgenos causadores de podridão de 
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raizes e na diferença de indices de lesão observada entre os três experi

mentos, pode-se sugerir que a temperatura exerceu um efeito mais pronun -

ciado no desenvolvimento da doença de que a umidade do solo. As observa -

ções de campo efetuadas na região de Pirapora, MG, onde as condições 

de umidade são mais baixas do que na região de Monte Carmelo, tem mostra

do que a ocorrência da doença naquela região ê maior do que na região de 

Monte Carmelo. Essa observação concorda com a sugestão apresentada acima, 

de que o aumento da temperatura contribuiu mais favoravelmente ao desen

volvimento da doença do que o aumento da umidade. 

Os três isolados do fungo originãrio de duas regiões geo

grãficas e três diferentes habitats, apresentaram diferenças estatisticas 

em relação ã patogenicidade (Tabela 2). A variabilidade observada pode e§ 

tar relacionada com a origem geogrãfica e/ou habitat dos isolados. Existe 

a possibilidade de surgirem novos focos da podridão de raízes,causada por 

e. aiavatum� em espécies de Pinus tropicais, uma vez que no presente est�

do, isolados obtidos a partir da rizosfera de raízes sadias e de solo 

virgem de cerrado desmatado foram patogênicos ãs duas espécies testadas, 

embora em niveis inferiores aos do isolado de raizes doentes. 
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7. CONCLUStJE:S

Os resultados obtidos no presente estudo, permitem as se

guintes conclusões: 

a) o fungo e. aiavatum ê agente causal de podridão de rai

zes de ãrvores de P. aanbaea var. hondureneis e P. ooaarpa,em plantações 

estabelecidas nas regiões do Triângulo Mineiro e de Pirapora, MG; 

b) ambas as espec1es de Pinus estudadas foram susceptiveis

a e. aiavatum,revelando os mesmos niveis de suscetibilidade ao referido 

fungo; 

e) os três isolados de e. aiavatum foram patogênicos ãs

duas espécies de Pinus estudadas, ocorrendo diferenças na patogen1cidade 

entre os mesmos. O isolado procedente de tecidos de raízes doentes foi 

mais patogênico que os outros dois, um deles obtido da rizosfera de rai

zes sadias de P. caribaea var. hondu:r-eneis e outro de solo virgem de cer

rado recem-desmatado; 

d) quanto ã colonização dos tecidos pelo fungo,foi detect2

da a presença do mesmo nos tecidos adjacentes ã lesão, a distâncias mãximas 
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variando de 0,5 a 1,5 cm e 0,5 a 2,0 cm dependendo do isolado para os e� 

perimentos 1 e 2, respectivamente. O isolado 1 foi também o ma·is patogê

nico quanto ã extensão da colonizaçio dos tecidos. 

e) o periodo mais favorãvel ao desenvolvimento da doença

(8 de dezembro de 1978 a 28 de fevereiro de 1979) foi aquele em que 

ocorreram as mais altas temperaturas de solo, maior precipitação pluvio

métrica e as mais elevadas porcentagens de umidade do solo. 
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The objectives of the present study were to determine the 

primary cause of a root rot of trees of tropical pine species, to evaluate 

the susceptibility of Pinus aaribaea var. hond:uriensis e P. ooaarpa to 

CylindroaladiW11 cla:vatW11 and to verity the occurrence of variation in 

pathogenicity among different isolates of this fungus. 

Three experiments were carried out in different periods of 

the year in one stand of P. ooaarpa and another of P. aaribaea var. 

honduriensis, both with about six years of age. These stands were set up in 

a 11 cerrado11 area, in Monte Carmelo, MG. 

ihree isolates of e. aiavatwn were used in the pathogenicity 

tests. These isolates had the following origins: a) diseased roots of 

P. ooc�a, from Pirapora, MG (isolate 1); b) rhizosphere of healthy

trees of P. ca:rvlbaea var. hondu.rensie, from Monte Carmelo, MG {isolate 2); 

ande) virgin soil of a 1
1cerrado 11 area recently cut, also from Monte Carmelo, 

MG { i so 1 a te 3) • 
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The fungus was inocu1ated by p1acing a myce1ium-agar disc 

into circular ho1es done with a cork borer in the bark of lateral roots, 

in differents points a1ong the roots. The protection of the inocu1ation 

points was performed by replacing the bark disc into the inoculated ho.les 

and recovering the roots with the local soi1. 

Lesion deve1opment was evaluated 80 days after the inoculation 

for experiments 1 and 2 and 150 days for experiment 3, by the calculation 

of a lesion index (1ength x width of the lesions). The extension of the 

tissue co1onization by the fungus was also evaluated by plating pieces of 

root tissues collected at different distances from the margin of the lesions. 

The results obtained showed that: a) CyZiruh>oa7,,a,diwn cZavatum 

is the causal agent of the root rot of trees of P.caI'ibaea var. hond:u:rensis 

and P. ooca:rpa; b) both pine species tested were equa11y susceptible too 

the fungus; e) the three isolates of the fungus tested were pathogenic to 

both pine species test�d. There were differences in pathogenicity among 

isolates the isolate from diseased roots being the most pathogenic in re1ation 

to the others; d) with respect to the colonization of the tissues by the 

fungus, its presence was detected in the vinicity of the 1esions at maximum 

· distances which varied from 0.5 to l.5 cm and 0.5 to 2.0 cm depending on the

isolate, ford!xperiments 1 and 2, respectively. lso1ate 1 was also the most

pathogenic with respect to the eitension of colonization; e) the most

favorable period (December 8, 1978 to January 28, 1979} for development of

the disease was that i n whi eh the highest soil temperatures, greatest rai nfa 11
. 

. 

and highest percentages of soi1 moi sture occured.
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