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Resumo: Um dos principais fatores que contribuem para o insucesso na producio de mudas florestais ¢ a sanidade
do viveiro. Com o objetivo de avaliar o estado fitossanitirio de mudas produzidas no viveiro florestal Pulmao
Verde, localizado no distrito de Mocuba, Mocambique, foi conduzido um ensaio no Laboratério de Microbiologia,
Fitopatologia e Entomologia Agricola, nas instalacdes da Universidade Zambeze — FEAF. O delineamento
experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC), com trés tratamentos correspondentes as espécies
Afzelia quanzensis Welw., Khaya anthotheca Welw. e Eucalyptus citriodora, sendo cada espécie disposta em parcelas
contendo 300 plantas. Os parametros avaliados incluiram a incidéncia de doengas em folhas, caule e raizes, a
severidade dos sintomas, a identificacio dos principais agentes fitopatogénicos e a quantificagio das perdas. A
analise estatistica dos dados foi realizada utilizando o pacote statistic, versao 10. A normalidade dos dados foi
verificada por meio do teste de Shapiro—Wilk, a homogeneidade das varidncias pelo teste de Levene, ¢ a
comparacio de médias foi efetuada pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Os resultados
evidenciaram a presenca de microrganismos no solo e nas plantas de todas as espécies analisadas. Os principais
agentes identificados foram nematoides, com predominancia dos géneros Pratylenchus e Tylenchus, além de fungos
pertencentes aos géneros Fusarium sp., Bipolaris sp., Alternaria sp. e Monilinia sp. A espécie Afzelia quanzensis
apresentou elevada incidéncia (40%) e severidade (41%), porém baixa mortalidade (13%) quando comparada as
demais espécies. Em contrapartida, Ewucalyptus citriodora apresentou maior severidade (42%), refletindo em elevada
mortalidade (32%) em rela¢do as outras espécies avaliadas.

Palavras-chave: Viveiro florestal, doencas de plantas, Alfernaria, Basidiophora, Bipolaris, Helicotylenchus, Pratylenchus.

Occurrence of major diseases in seedlings of Afzelia quanzensis Welw.,
FEucalyptus citriodora, and Khaya anthotheca Welw. produced in the
Pulmao Verde Forest Nursery, Mozambique, Africa

Abstract: One of the main factors contributing to failure in forest seedling production is inadequate nursery
sanitation. This study aimed to evaluate the phytosanitary status of seedlings produced in the Pulmio Verde forest
nursery, located in the Mocuba District, Mozambique. The experiment was conducted at the Laboratory of
Microbiology, Phytopathology, and Agricultural Entomology at Universidade Zambeze — FEAF. The
experimental design was completely randomized (CRD), with three treatments corresponding to the species Afzelia
quanzgensis Welw., Khaya anthotheca Welw., and Eucalyptus citriodora, each arranged in plots containing 300 plants. The
evaluated parameters included disease incidence in leaves, stems, and roots; symptom severity; identification of
the main phytopathogenic agents; and quantification of losses. Statistical analyses were performed using statistix
software, version 10. Data normality was assessed using the Shapiro—Wilk test, homogeneity of variances using
Levene’s test, and means were compared using Tukey’s test at a 5% probability level. The results revealed the
presence of microorganisms in the soil and in plants of all analyzed species. The main agents identified were
nematodes, predominantly from the genera Pratylenchus and Tylenchus, as well as fungi belonging to the genera
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Fusarium sp., Bipolaris sp., Alternaria sp., and Monilinia sp. Afzelia quanzensis showed high disease incidence (40%)
and severity (41%), but low mortality (13%) compared to the other species. In contrast, Eucalyptus citriodora

exhibited the highest severity (42%), resulting in high mortality (32%) relative to the remaining evaluated species.

Key-words: Forest nursery, plant diseases, A/fernaria, Basidiophora, Bipolaris, Helicotylenchus, Pratylenchus.

1. INTRODUCAO

Com a crescente exploracio das florestas nativas, seja pela expansio agricola, pela pecuaria extensiva ou pelo
aproveitamento direto da madeira, tem-se intensificado a redu¢io da cobertura florestal e a perda de ecossistemas
naturais, resultando em processos de degradagao e desequilibrio ambiental (CALDEIRA et al., 2013). A producio
de mudas florestais com qualidade adequada para o estabelecimento em campo esti condicionada a diversos fatores,
destacando-se o manejo da irrigacdo, da fertilizacdo, bem como o manejo fitossanitario. Tais praticas devem ser
ajustadas em funcio da época do ano, do tipo de recipiente e do substrato utilizado (CIAVATTA et al., 2014).
Entretanto, a limitada ado¢do de boas praticas de manejo por parte dos viveiristas ainda compromete a qualidade
das mudas produzidas, resultando em material vegetal com padrao inferior para o plantio em campo e com qualidade
fitossanitaria comprometida (DEGRANDE et al., 2012).

Segundo Gongalves (2014), de modo geral, os viveiros florestais utilizam sistemas de monitoramento com o
objetivo de subsidiar a tomada de decisdo quanto ao controle de doengas. Contudo, ainda nio existe um sistema
padronizado, tampouco um procedimento plenamente integrado a rotina dos profissionais de producio de mudas,
que permita prever com precisio a época de ocorréncia das doengas.

Os viveiros florestais, mesmo os mais tecnificados, estdao sujeitos a a¢do de microrganismos patogénicos em
funcdo das condigbes ambientais e do manejo adotado. Devido as suas caracteristicas, o viveiro reine um conjunto
de condic¢oes ambientais associadas a fisiologia do hospedeiro que favorecem a instalacio e o desenvolvimento de
pragas e doengas. A elevada disponibilidade de agua, aliada a condi¢Ges favoraveis de umidade relativa do ar e
temperatura, o uso de substrato esterilizado, a presencga de tecidos vegetais tenros, a proximidade entre as mudas e
o cultivo continuo da mesma espécie constituem fatores que predispéem a ocorréncia, ao estabelecimento e a
disseminag¢do de patégenos, resultando no aumento da incidéncia e da severidade das doencas (GRIGOLETTI
JUNIOR et al., 2001).Entretanto, diversos aspectos de manejo devem ser considerados com o intuito de impedir
ou dificultar a entrada e o estabelecimento de patégenos, tais como a escolha adequada do local, o sombreamento,
a irrigacdo, a drenagem, o tipo e a adubagdo do substrato, bem como o espagamento entre as mudas e a rota¢do de
espécies. Esses fatores, quando inadequadamente manejados, podem favorecer a instalacio e o desenvolvimento de
doengas foliares e radiculares (GRIGOLETTI JUNIOR et al., 2001).

Para Faria (2013), atualmente um dos principais fatores que contribuem para o insucesso na produgio de
mudas ¢ a sanidade do viveiro. A incidéncia de doengas em viveiros clonais tem ocasionado perdas significativas na
produgio de mudas, resultando em elevados prejuizos aos sistemas de produgio.

Com o objetivo de contribuir para o controle da produ¢io de mudas, o emprego de ferramentas fitossanitarias
voltadas ao levantamento de ndo conformidades nos sistemas produtivos tem sido apontado como uma alternativa
eficaz para a melhoria dos processos relacionados a producio de mudas na fase de viveiro. No entanto, a aplica¢do
de ferramentas da qualidade no setor florestal ainda ¢ incipiente, o que torna este estudo relevante para a geracio
de resultados e conhecimentos relacionados ao controle e a padronizacio de variaveis que influenciam a producio
de mudas florestais em viveiro MONTGOMERY, 2009).

As praticas culturais utilizadas no controle de doengas visam modificar as condi¢des micro e mesoclimaticas
e reduzir o nivel de in6culo, exercendo influéncia significativa sobre a incidéncia e a severidade das doengas, que
podem resultar em mortalidade de mudas e perda de qualidade. Diante disso, torna-se necessaria a realizagao do
presente estudo, com o objetivo de avaliar o estado fitossanitario de mudas produzidas em viveiro florestal no
distrito de Mocuba, Mo¢ambique, visando a geracdo de informagGes sobre a incidéncia e severidade das doengas, a
quantificacio das perdas e a proposicido de estratégias para a minimiza¢do da ocorréncia de doengas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descricdo da area de estudo

O estudo foi conduzido no Viveiro Agroflorestal Pulmao Verde, localizado a aproximadamente 10 km do
centro da cidade de Mocuba, na provincia da Zambézia, Mogambique, nas coordenadas geograficas de latitude
16°50'S e longitude 36°59' E (Figura 1). O distrito de Mocuba situa-se na porcio central da provincia da Zambézia,
ocupando uma 4rea aproximada de 8.802 km? Limita-se ao Norte com os distritos de Lugela e Errego, a Leste com
Maganja da Costa, ao Sul com os distritos de Namacurra e Morrumbala, e a Oeste com o distrito de Milange.

Administrativamente, o distrito é constituido por trés Postos Administrativos: Mocuba-Sede, Mugeba e
Namanjavira, os quais se encontram subdivididos em seis localidades (MAE, 2014).
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Figura 1. Mapa do local de estudo Fonte: Miquissene, 2022.

O clima predominante no distrito de Mocuba, segundo a classificacdo climatica de Thornthwaite, ¢ do tipo
subtropical, sendo influenciado pela Zona de Convergéncia Intertropical, com precipitagdo média anual de 1.175 mm.
A temperatura média mensal varia entre 20 e 27 °C (maxima de 27 a 35 °C e minima de 15 a 22 °C), e a amplitude
térmica mensal varia de 10 a 16 °C (PEDDM, 2014). O ano divide-se em duas esta¢des distintas: uma quente e chuvosa,
que se estende de outubro a abril, petiodo em que os ventos sopram do Indico para a faixa litoranea, com ventos alisios
carregados de umidade, sendo responsavel por cerca de dois tercos da precipitaciao anual; e uma estacio seca e fresca,
que ocorre de maio a setembro (MAE, 2014). O relevo do distrito apresenta forma escalonada, elevando-se da planicie
para os planaltos e destes para as montanhas. Predominam solos vermelhos argilosos, moderadamente profundos. Nas
planicies, ocorrem solos argilosos pretos em vales amplos, onde eventualmente predominam condigbes hidromérficas

(MAE, 2014).

2.2. Condugdo do ensaio e delineamento experimental

O estudo foi conduzido entre os meses de junho e outubro de 2022. O delineamento experimental adotado foi
o inteiramente casualizado (DIC), no qual os tratamentos consistitam em trés espécies: Afzelia quanzensis Welw., Kbaya
anthotheca Welw. e Eucalyptus citriodora. Cada tratamento foi constituido por patcelas contendo 300 plantas. As mudas
foram produzidas em viveiro florestal, utilizando recipientes do tipo sacos plasticos de polietileno, preenchidos com
solo proveniente do préprio viveiro. A irrigacdo foi realizada manualmente, de acordo com as praticas de manejo
adotadas no local. As mudas foram mantidas diretamente sobre o solo, nio sendo acondicionadas em bancadas.

2.3. Coleta e demarcagio da amostra

Adotou-se um esquema de amostragem sistematica em formato de X, com coletas realizadas ao longo das
diagonais da area do viveiro, de modo a garantir a representatividade espacial das unidades amostrais. Cada bloco
foi composto por 300 plantas, das quais 10% foram selecionadas de forma aleatéria, considerando-se a distribuigdo
das doencas no viveiro. O nimero total de unidades amostrais foi determinado de forma que o erro de amostragem
nao excedesse 10%, a um nivel de significancia de 5%, de acordo com a férmula para amostragem aleatéria proposta
por Kershaw et al. (2007).

N -t*.

TEN e M
Onde:

n = nimero de unidades amostrais

t = valor da distribui¢do 7 de Student, correspondente ao nivel de significancia adotado (por exemplo, 7= 1,96
para 5%)

s* = variancia da caracteristica avaliada

E = erro amostral admissivel (em proporcio ou percentagem, por exemplo 10%)

N = tamanho total da popula¢io (nimero total de plantas no bloco)

n
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2.4. Isolamento de patégenos radiculares

2.4.1. Método de iscas biologicas

Para o isolamento de fungos do solo pelo método de iscas bioldgicas, foram utilizadas amostras de solo
previamente coletadas na camada superficial, até a profundidade de aproximadamente 5 cm, e acondicionadas em
sacos plasticos. De cada amostra, foram retirados 300 g de solo, os quais foram transferidos para placas de Petri
previamente esterilizadas. Em seguida, adicionou-se agua destilada esterilizada em volume suficiente para
proporcionar umidade adequada ao solo, conforme a metodologia descrita por Alfenas e Mafia (2016).

A assepsia das iscas vegetais (folha e caule) consistiu na imersdo em alcool a 70% durante 1 minuto, seguida
de hipoclorito de sédio a 1% por 30 segundos, e posteriormente enxaguadas em agua destilada esterilizada por 1
minuto, com o objetivo de remover o excesso de hipoclotito e evitar interferéncias no crescimento dos fungos de
interesse. Cada amostra de solo foi distribuida em trés (3) placas de Petri, constituindo as repeti¢Ses experimentais.
ApOs a esterilizagdo, as iscas foram cortadas em pequenos fragmentos e dispostas sobre a superficie do solo nas
placas, as quais foram incubadas por sete (7) dias a temperatura ambiente (ALFENAS et al., 2007).

2.4.2. Método de peneiramento

A extra¢do de nematoides do solo foi realizada pelo método de peneiramento, utilizando-se a sobreposi¢io de
duas peneiras com diferentes aberturas, de 200 e 500 mesh. As amostras de solo, coletadas até a profundidade de 5
cm da superficie, foram inicialmente pesadas e umedecidas em béqueres de 1.800 mL, na propor¢iao de 300 g de
solo para 1,5 L de 4gua, seguido de homogeneizacio manual. A suspensio foi mantida em repouso por
aproximadamente 15 segundos para permitit a decantagdo das particulas mais pesadas. Posteriormente, o
sobrenadante foi vertido sobre as peneiras, realizando-se a filtragem por cinco (5) vezes, com o objetivo de obter
um sobrenadante mais claro. O material retido na peneira de 500 mesh foi coletado e transferido para placas de
Petri, para posterior observagio e identificacdo dos nematoides em microscépio estereoscopico, com aumento de
40%, conforme a metodologia proposta por Jenkins (1964).

2.4.3. Isolamento indireto de patégenos a partir de material vegetal

O isolamento indireto de patégenos a partir de material vegetal foi realizado utilizando folhas, caules e raiz
que apresentavam sintomas caractetisticos de doengas. Com o auxilio de uma faca previamente esterilizada, expos-
se a parte interna do tecido afetado, retirando-se pequenos fragmentos da margem das lesoes.

Os fragmentos de tecido vegetal foram submetidos a assepsia superficial por imersdo em alcool a 70% durante
1 minuto, seguida de hipoclorito de sédio a 1% por 30 segundos, e posteriormente enxaguados em 4dgua destilada
esterilizada por 1 minuto, com o objetivo de remover o excesso de hipoclorito e evitar interferéncias no crescimento
dos fungos de interesse. Apds a desinfestacdo, os fragmentos foram transferidos assepticamente para meio de
cultura aproptiado e incubados por 7 dias a 25 °C, conforme metodologia descrita por Alfenas e Mafia (2016).

2.4.4. Determinacdo da incidéncia

A incidéncia das doengas foi determinada com base na propor¢iao de plantas que apresentaram sintomas
visuais caracteristicos de infec¢do, em relagdo ao nimero total de plantas avaliadas em cada parcela. As avaliagGes
foram realizadas por meio de inspecio visual, considerando a presenca de sintomas em folhas, caule e raizes, de
acordo com a metodologia proposta por Ferreira et al. (2012).

A incidéncia foi expressa em percentagem (%) e calculada utilizando-se a seguinte férmula:

0 :E#
() =2+100

Onde: I = Incidéncia; Ns = Numero de plantas doentes; Nt = Nimero total de planta avaliadas

A severidade das doengas foi inicialmente estimada com base na percentagem da area foliar lesionada, obtida
por meio de analise digital de imagens utilizando o aplicativo Leaf Doctor. A quantificacao das lesGes foi realizada
de acordo com os critérios estabelecidos na escala diagramatica proposta por Ferreira et al. (2012). Posteriormente,
os valores individuais de severidade foram utilizados para o calculo do indice de severidade da doenca, conforme o
indice de McKinney (1923), permitindo a integracio dos dados por espécie.

Escala diagramatica: 0 = Sem sintomas; 1 = menos que 1% de 4rea lesionada; 2 =12 5%; 3 = 6 .a 15%; 4 =
16 a 33%. Adotada por (FERREIRA et al,, 2012).
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Equacio de indice de McKINNEY (1923)

3
Severidade (%) = {%} x 100 ©

Onde: n = nimero de plantas (ou folhas) em cada classe de severidade; v = valor numérico da classe de severidade
(nota atribuida); N = numero total de plantas (ou folhas) avaliadas; V = valor maximo da escala de severidade; X =
somatotio

2.5. Analise estatistica

A analise estatfstica foi realizada utilizando o pacote estatistico Statistix 10 versao Trial, sendo os dados
previamente organizados no Microsoft Excel, versao 2019. Inicialmente, procedeu-se a verificagio da normalidade
dos residuos por meio do teste de Shapiro—Wilk e da homogeneidade das variancias pelo teste de Levene.
Posteriormente, os dados foram submetidos a andlise de varidncia (teste F) e, quando significativo, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Incidéncia de doengas

De acordo com o teste de comparagdo de médias, ao nivel de 5% de probabilidade, observou-se variagio
significativa nos niveis de incidéncia de doencas com base na sintomatologia foliar entre as espécies avaliadas. A
maior incidéncia foi registrada em Afelia quanzensis (39,62%), enquanto Eucalyptus citriodora apresentou o menor
indice (29,45%).

Em relacdo a incidéncia de doengas no caule, também foram observadas diferencgas entre as espécies. Afzelia
quanzensis apresentou os maiores nfveis de lesées, com média de 10%, ao passo que Kbaya anthotheca ndo apresentou
lesGes nos caules, registrando média de 0%. Essa diferenca foi estatisticamente significativa (Tabela 1).

A Tabela 1 evidencia ainda que a incidéncia de doengas foi mais elevada nas folhas quando comparada ao
caule, independentemente da espécie avaliada. Tal comportamento pode estar associado a natureza dos patégenos
envolvidos, bem como ao tipo de irrigagio adotado, que foi superficial (por meio de regador). Esse método favorece
maior molhamento foliar, criando condi¢des propicias a germinacdo de esporos de agentes fitopatogénicos e,
consequentemente, a0 desenvolvimento de manchas foliares de carater necrotico.

Tabela 1. Incidéncia de doenca nas espécies florestais cultivadas em viveiro florestal Pulmao verde

Tratamento Incidéncia na folha Incidéncia no caule
Afzelia guanzensis 39,62 A 10,00 A
Kbhaya anthoteca 32,29 B 0,00 B
Eucalyptus citriodora 2945 C 3,11 C
CV (%) 2,57 13,51

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas nao diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey’s, a 5% de probabilidade.

A irrigacdo por aspersio favorece a formacio de lamina de dgua sobre a superficie foliar, criando condi¢oes
propicias para o inicio da infec¢éo e o progresso das doencas, além de contribuir para a disseminacdo de patdgenos
por meio do respingo de gotas (NEVES, 2007, GONCALVES et al., 2008). A eclevada umidade relativa do ar
intensifica esse processo, sendo considerada um dos principais fatores de risco para a disseminagdo de inéculo em
viveiros florestais (MAFIA et al., 2008).

A maior incidéncia de lesGes no caule observada em Afzelia guanzensis pode estar relacionada as caracteristicas
da espécie e a sua resposta diferencial aos patégenos, uma vez que fatores genéticos e ambientais do hospedeiro
influenciam a interacio patégeno—hospedeiro (PASCHOLATTI & LEITE, 1995). As plantas apresentam
mecanismos naturais de resisténcia que podem limitar o desenvolvimento das doencas.

Adicionalmente, a incidéncia de doencas observada nas espécies avaliadas pode estar relacionada ao estado
fitossanitario das sementes, as quais podem atuar como fontes de inéculo primario. Essa condicdo favorece a
disseminacdo dos patégenos e sua consequente transmissdo para as plantulas, podendo resultar na morte de mudas.
De acordo com Netto e Faiad (1995), a qualidade sanitaria das sementes de espécies florestais constitui fator
determinante para a germinagdo, uma vez que patéogenos associados as sementes podem ocasionar deterioragio,
anormalidades e lesées em plantulas. Esses efeitos refletem-se na redugao da producio de mudas em viveiros e no
aumento dos custos de reflorestamento (SALES, 1992).

Em relacdo a severidade das doencas, ndo foi observada diferencga significativa entre os graus de severidade
das espécies Afzelia quanzensis e Eucalyptus citriodora. Ambas apresentaram maiores niveis de severidade quando
comparadas a espécie Kbaya anthotheca, a qual apresentou baixo grau de severidade (Tabela 2).
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Os maiores valores de severidade observados em Afzelia guanzensis e Encalyptus citriodora podem estar associados
a0 padrdo de distribuicdo das plantas no viveiro. A espécie Khaya anthotheca encontrava-se disposta de forma isolada
em relagdo as demais, além de estar sob uma estrutura de protecdo com uso de sombrite, 0 que possivelmente
contribuiu para a reducdo da severidade da doenca.

Tabela 2. Severidade de doencas nas esiécies florestais cultivadas em viveiro florestal Pulmao verde

Eucalyptus citriodora 41,82 A
Afzelia quanzensis 41,09 A
Khaya anthontheca 3433 B

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem significativamente entre si, pelo teste de Tukey’s, a 5% de probabilidade.

De acordo com Dias (2010), a ocorréncia de doengas em viveiros esta associada principalmente a quatro
fatores: agua, sombreamento, substrato e material propagativo. Em fung¢do de suas caracteristicas, o ambiente de
viveiro reine condi¢oes de elevada umidade, sombreamento e proximidade entre mudas, fatores que favorecem a
instalagdo, o desenvolvimento de fungos e a disseminag¢do de doengas fungicas.

Bedendo (1995) destaca que o ambiente constitui um componente fundamental na interacio patégeno—
hospedeiro—ambiente, podendo, inclusive, impedir a manifesta¢io da doenga, mesmo na presenga simultinea do
hospedeiro suscetivel ¢ do patégeno. Dessa forma, doengas potencialmente altamente destrutivas podem
permanecer pouco evidentes ou até nao se manifestar quando as condi¢Ges ambientais ndo siao favoraveis ao seu
desenvolvimento.

A analise das amostras de solo revelou a presenca de microrganismos fitopatogénicos, incluindo fungos e
nematoides. Os géneros de nematoides fitoparasitas mais comuns encontrados foram Pratylenchus, Tylenchus,
Radopholus, Tylenchulus, Helicotylenchus e Paratylenchus, sendo Pratylenchus ¢ Tylenchus os de maior ocorréncia. Também
foram identificados nematoides nio fitoparasitas, como o bacteriofago Acrobeles spp. ¢ omnivoros (Dorylaimus
stagnalis), de acordo com Figura 2.
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Figura 2. Identificagdo dos Géneros de nematoides em amostras de solo: Pratylen
Paratylechus morto (C), Trichodorus (D), Tylenchus (E), Tylenchulus (F), Heliocotylenchus (G), e Dorylaimus stagnail (H).

O género Pratylenchus é um nematoide endoparasito migrador, causador de lesées radiculares necréticas devido
a danos mecanicos e a acdo de enzimas excretadas, facilitando a colonizacdo por fungos e bactérias (FERRAZ &
MONTEIRO, 1995; FERRAZ & BROWN, 2016). Tylenchus apresenta estilete delicado com cone correspondendo
a 41-50% do comprimento total, glandula esofagica dorsal e bulbo mediano muscular, localizado na primeira
metade do eséfago (POPOVICI & CIOBANU, 1997). O género Radepholus é endoparasito migrador que provoca
lesoes avermelhadas em raizes e rizomas, podendo levar ao tombamento de plantas, redu¢io do tamanho de cachos
¢ infestacao de mudas (FERRAZ & MONTEIRO, 1995).

O género Tylenchulus parasita principalmente plantas citricas; os machos ndo sio fitoparasitas, enquanto as
fémeas possuem corpo filiforme e iniciam o parasitismo em células epidérmicas ou subepidérmicas de raizes jovens
(FERRAZ & BROWN, 2016). O género Helicotylenchus sio nematoides migradores de estilete curto que se
alimentam de pelos radiculares e células epidérmicas; todos os estagios tém corpo fusiforme e, quando mortos pelo
calor, assumem forma espiralada, sendo conhecidos como “nematoides espiralados” (FERRAZ & BROWN, 1995).
Trichodorus causa danos diretos as raizes e pode atuar como vetor de virus do género Tobravirus, possuindo estilete
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bucal solido,recurvado, curto (15 um) e recurvado (FERRAZ & BROWN, 2016). Acrobeles spp. sao nematoides
bacteriéfagos de até 1 mm, com protuberincias caracteristicas na cabega e setas labiais que auxiliam na locomogio
e alimentacio de bactérias do solo, ocorrendo preferencialmente em solos arenosos (ACROBELES, 2012).

A maior ocorréncia dos géneros Pratylenchus e Tylenchus pode ser explicada pelo fato de que a textura do solo
influencia tanto a distribuigdo quanto a densidade populacional desses nematoides, sendo a maioria das espécies
adaptada a solos arenosos, dreas de pastagens e diferentes agroecossistemas. Relatos anteriores verificaram a
ocorréncia de género Pratylenchus e Tylenchus em diversas areas naturais, principalmente pastagens, bem como em
sistemas agricolas (POPOVICI & CIOBANU, 1997).

Segundo Ferraz et al. (2016), o género Pratylenchus ocupa o segundo lugar em termos de impacto econémico
mundial entre diferentes culturas agricolas, sendo superado apenas pelo nematoide de galhas do género Melvidogyne.
Esses nematoides sio mais frequentes em regides de clima tropical, subtropical e temperado. Cruz et al. (2003)
observaram a presenca de género Pratylenchus spp. nas raizes de diversas espécies de Eucalyptus, incluindo E.
citriodora ¢ E. saligna, mesmo que os niveis populacionais tenham sido relativamente baixos.

Em relacdo aos géneros fungos presentes nas amostras de solo, constatou-se a ocorréncia dos géneros Fusarium
sp. e Monilinia. O género Fusarium sp. apresentou maior ocorréncia, sendo detectado em todas as amostras, enquanto
Monilinia foi encontrado apenas nos solos das espécies Afzelia quanzensis ¢ Khaya anthotheca. O género Fusarium foi
caracterizado por conidios hialinos, hifas septadas e micélio delicado de coloragdo branca, apresentando
microconidios oval-elipsoides, macroconidios e clamidésporos, estruturas de resisténcia do fungo. Ja o género
Monilinia apresentou conidios hialinos dispostos em cadeias, colonias com coloragio variando do branco ao
alaranjado, margem inteira e micélio aéreo inicialmente escasso, posteriormente formando padroes zonados
concéntricos, de acordo com a Figura 3.
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Figura 3. Identificagdo dos genéros fungicos presentes na amostra de solo. Fusarium verticillioides (A)
semitectum (B) e Monilinia (C).
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A maior ocorréncia do género Fusarium pode estar associada a sua natureza, uma vez que esses fungos habitam
naturalmente os solos e podem sobreviver tanto na planta quanto em matéria organica do solo, como saprofitas.
De acordo com Leslie e Summerell (20006), os fungos do género Fusarium constituem um grupo cosmopolita, sendo
comum sua presenca em solos e causadores de necrose radicular em diversas culturas agricolas.

Segundo Martin-Pinto e Pajares Diez (2008), as espécies desse género apresentam ampla distribui¢do mundial
e sio bem conhecidas como agentes patogénicos em viveiros, causando sintomas de pré e pds-emergéncia, damping-
off e reducio da germinacido de sementes em coniferas. Estudos desses autores relataram tombamento de mudas
de Pinus negra na pos-emergéncia, causado pot Fusarium verticillioides ¢ Fusarium oxyspornm, com mortalidade de
65,6% e 61,3%, respectivamente. De forma semelhante, Lazarotto et al. (2010) verificaram que Fusarium sp. foi
patogénico em mudas de paineira (Ceiba speciosa), ocasionando tombamento e podriddo radicular.

O género Monilinia é conhecido por causar a podriddo-parda em plantas. Sua presenca no solo pode ser
explicada por contaminagio prévia do solo ou pela presenca de frutiferas possivelmente infectadas dentro do
viveiro, o que favorece a disseminag¢do do fungo. O indculo pode ser introduzido no viveiro através do solo ou
substrato dos recipientes, na forma de conidios, fragmentos de hifas ou estruturas de resisténcia dos fungos. Salpicos
de solo aderido a folhas e hastes de estacas provenientes do campo também representam fonte de in6culo. A
presenca de frutos infectados, presos a planta ou sobre o solo, constitui importante fonte de inéculo secundario
para novas infecgdes (HONG et al,, 1997). Além disso, os ascosporos hialinos e elipticos sdo dispersos pelo vento,
funcionando como inéculo primario da doenca (OGAWA et al., 1995).

Em relacdo as analises de caule e raizes, constatou-se a ocorréncia dos géneros Bipolaris sp. e Fusarium sp. no
caule e nas raizes das mudas da espécie Afzelia quanzensis (Figura 4). Ndo houve registro de microrganismos nas
raizes e caules das espécies Khaya anthotheca e Eucalyptus citriodora.

O género Bipolaris sp. caracterizou-se por conidiéforos de coloragao marrom, hifas septadas e producao de
conidios multicelulares, pigmentados e com germina¢do bipolar. Nos caules, o fungo causou lesbes marrons
avermelhadas, que posteriormente se tornaram escuras ou negras. Ja o género Fusarium sp. provocou escurecimento
nas extremidades das raizes, associado ao surgimento de lesGes necréticas.
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Figura 4. Estrutura fungica de Bipolaris no caule (A); micélio de Fusarium na raiz (B).

De acordo com Krugner et al. (1970), espécies de Fusarium sp. podem estar associadas a podridio de raizes
em viveiros, levando a morte de mudas, especialmente em rafzes nuas ou quando se utiliza substrato contaminado.

Segundo Alfenas et al (2016), a umidade, solos encharcados e alta umidade relativa do ar sdo condi¢bes que
favorecem o tombamento causado por patdégenos em geral. A composi¢io do substrato também influencia a
ocorréncia de doengas, uma vez que seu teor de matéria organica pode servir como fonte de indculo para os
patégenos.

Zambolim e Vale (2005) relatam a ocorréncia de podridio de raizes ou fusariose na cultura do café, destacando
sua expansdo em viveiros e campos de produ¢io no Brasil. Dados apresentados por Vargas (2020) indicam que
diferentes isolados de Fusarium sp. em mudas de llex paraguariensis (erva-mate) resultaram em incidéncia de fusariose
de até 100% nas médias, causando mortalidade de até 67% das mudas.

Nas analises das amostras de folhas, constatou-se a presenca dos géneros Fusarium sp., Drechslera sp. e Alternaria
sp (Figura 5). O género Fusarium foi observado em todas as espécies, enquanto Drechslera sp. foi identificado nas
folhas de Kbaya anthotheca e Alternaria sp. apenas em Afzelia guanzensis. O género Fusarium ocasionou sintomas tipicos
de amarelecimento e murcha progressiva da parte aérea, podendo levar a morte das plantas, além de manchas foliares
castanhas que coalescem formando 4reas necroticas. O fungo apresenta micélio delicado de coloragiao branca,
microconidios oval-elipsoides, macroconidios multisseptados e clamidésporos, que funcionam como estruturas de
resisténcia.

Alternaria ocasionou lesGes necroticas pardo-escuras, com anéis concéntricos e bordas bem definidas. O fungo
caracteriza-se por conidios grandes em forma de pera, de coloracdo marrom, com septos longitudinais. O género
Bipolaris foi identificado com base na sintomatologia foliar, apresentando pequenas lesoes elipticas de coloragao
marrom que coalescem em grandes areas do limbo foliar, prejudicando a fotossintese. O género Basidigphora
caracterizou-se pela presenca de esporingios formados no apice das ramificagdes dos esporangiéforos.

Figura 5. Fungo Alternaria sp. (A), Oomycete Basidiophora (B), Fungo Bipolaris sp. (C).

A maior ocorréncia do género Fusarium nas plantulas pode ser atribuida ao fato de que o viveiro utiliza como
substrato o préprio solo da area, muitas vezes com estrutura deficiente e elevada contaminagao, o que facilita a
disseminagao do indéculo para a parte aérea, especialmente durante o processo de irrigagao. Além disso, Fusarium é
um fungo que habita naturalmente os solos e pode sobteviver tanto nas plantas quanto na matéria organica do solo,
atuando como saprofita.

A ocorréncia do género Bipolaris sp. nas folhas pode estar associada a sua natureza, uma vez que se trata de
um fungo causador de doencas foliares, como manchas necréticas, favorecido por alta umidade e baixa ventilacio,
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especialmente durante a fase de produ¢ido de mudas. Espécies do género Bipolaris sio fungos fitopatogénicos
amplamente distribuidos, ocorrendo principalmente em regides tropicais e subtropicais e associadas, sobretudo, a
gramineas e outras culturas. Esses fungos causam, principalmente, manchas foliares e outras doencas em diferentes
hospedeiros, podendo também ocorrer em sementes e tecidos vegetais diversos. O desenvolvimento do patégeno
¢ favorecido por condi¢cbes ambientais de elevada umidade e temperaturas moderadas a altas, sendo mais frequente
em ambientes quentes e imidos, onde atuam frequentemente como patégenos oportunistas (MANAMGODA et
al., 2014; DELA PAZ et al,, 2006). O género Basidiophora inclui fungos causadores de doengas como mildios.
Segundo Amorim et al. (2011), sua sobrevivéncia ocorre por meio de esporos presentes em folhas, frutos e ramos
mortos.

Observou-se uma mortalidade significativa de mudas em todas as espécies avaliadas, sendo que Ewcalyptus
citriodora apresentou a maior taxa de mortalidade (32%), enquanto a menor foi registrada em Kbaya anthotheca (12%)
(Tabela 3). A maior mortalidade observada em Ewcalyptus citriodora pode estar associada ao elevado grau de severidade
da doenca nessa espécie (41,82%), além do intenso ataque do fungo do género Fusarium, identificado como o de
maior ocorréncia tanto em amostras de solo quanto em folhas.

Tabela 3: Mortalidade de mudas nas espécies em estudo

Tratamento Mortalidade de mudas
Euncalyptus citriodora 32,10 A

Khaya anthotheca 20,36 B

Afzelia gnanzensis 12,88 C

CV %) 3,70

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem significativamente entre si, pelo teste de tukey, a 5% de probabilidade.

De Cal et al. (1997) afirmam que a murcha causada por género Fusarium em plantas infectadas na fase de
mudas geralmente se manifesta inicialmente pelo amarelecimento das folhas, evoluindo para mutrcha progtressiva
que pode levar a morte das plantas. Grigoletti Junior et al. (1997), em estudo realizado em viveiros nos estados do
Parana e Rio Grande do Sul, constataram perdas de 10% das plantulas ainda nas sementeiras e de 11,8% das mudas
transplantadas, decortrentes da incidéncia de murcha de Fusarium e damping-off.

Além disso, OLD et al. (2000) relataram a ocorréncia de murcha causada por Fusarium em viveiros de eucalipto
na Tailandia, resultando em danos severos e mortalidade de mudas superior a 75%.

4. CONCLUSOES

Os microrganismos patogénicos estiveram presentes tanto nas amostras de solo quanto nas plantas coletadas
no viveiro, evidenciando seu potencial impacto sobre o desenvolvimento das mudas. Embora a espécie Afzelia
guanzensis tenha apresentado elevada incidéncia e severidade de patégenos, sua mortalidade foi relativamente baixa,
sugerindo algum grau de resisténcia ou tolerancia aos agentes estudados.

O fungo do género Fusarium sp. destacou-se como o patégeno de maior ocorréncia, presente em amostras de
solo e folhas, sendo associado a maior mortalidade de mudas observada na espécie Eucalyptus citriodora. Além da
acdo fungica, a mortalidade das mudas no viveiro também pode estar relacionada a presenca de fitonematoides,
evidenciando a importancia da interacio entre diferentes agentes patogénicos na reducdo da produtividade das
mudas. Estes resultados reforcam a necessidade de manejo integrado de microrganismos patogénicos e
fitonematoides em viveiros, incluindo praticas de saneamento do solo, escolha adequada de substratos e
monitoramento continuo da saude das mudas, como estratégias essenciais para a producdo de plantas mais saudaveis
e resistentes.
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