Foco de arvores mortas por Heterobasidion annosum. Fonte: USDA Forest
Service - Region 8 Archive, USDA Forest Service, Bugwood.org

Introducao

Heterobasidion annosum é um parasita facultativo de
distribuicdo mundial nas zonas temperadas e
conhecido como um importante patégeno florestal
(SINCLAIR, 1964). O fungo foi descrito pela primeira
vez por Buillard, em 1790, como Boletus cryptarus,
depois por Fries, em 1821, como Polyporus annosus e
por Hartig, em 1874, como Trametes radiciperda
(SINCLAIR, 1964).

A doenca provoca perdas severas em plantios de
pinus, com a morte rapida das arvores atacadas
(CROP..., 2008), que pode ocorrer de forma isolada ou
em focos, variando consideravelmente de um local
para outro. Em plantios com ataque elevado, a
mortalidade pode chegar a 30 % das arvores. Arvores
de pinus com raizes mortas podem ser facilmente
derrubadas pelo vento (CROP..., 2008). Os prejuizos
sao similares aos ataques de Armillaria spp.,
notadamente em sitios altamente infestados. Segundo
Sinclair (1964), a podridao de raizes produzida por
este fungo é particularmente severa nas florestas de
coniferas da Europa.
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Trametes radiciperda R. Hartig (T)

Nomes comuns (CROP..., 2008)

Inglés: annosum root rot, annosus root rot, fomes root
rot, heterobasidion root rot, conifers heart rot, conifers
red rot, conifers butt rot, Hevea root rot.

Espanhol: Podredumbre de los arboles resinosos.

Francés: le fomes, coeur rouge de |'epicea, maladie du
rond des pins, pourriture rouge des coniferes.

Alemao: Heterobasidion Stamm-und Wurzelfaule,
Heterobasidion-Faule, Kernfaule, Rotfaeule: Fichte,
Stockfaeule, Wurzelfaeule, Wurzelschwamm.

Distribuicdo Geografica

O fungo Heterobasidion annosum é endémico em zonas
de florestas temperadas, principalmente coniferas
(MORRISON; JOHNSON, 1999). De acordo com
Crop... (2008), o fungo foi encontrado nos seguintes
paises: Afeganistdo, China, india, Israel, Jap&o,
Cazaquistao, Quirguistdo, Malasia, Mianmar, Nepal,
Paquistao, Filipinas, Turquia, Vietna, Albania, Austria,
Belarus, Bélgica, Bosnia-Herzegovina, Bulgaria,
Croécia, Republica Tcheca, Dinamarca, Estoénia, llhas
Faroé, Finlandia, Franca, Alemanha, Grécia, Hungria,
Irlanda, Italia, Letbnia, Litudnia, Macedoénia, Moldova,
Holanda, Noruega, Pol6nia, Portugal, Madeira,
Roménia, Russia, Sibéria, Sérvia e Montenegro,
Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Suécia, Suica, Ucrania,
Inglaterra, Irlanda do Norte, Escécia, Marrocos,
Canadd, México, Estados Unidos, Cuba, Republica
Dominicana, Guatemala, Honduras, Jamaica, Australia,
Ilhas Fiji, Nova Zelandia e Papua Nova Guiné.

Hospedeiros

De acordo com Crop... (2008), as seguintes espécies
sao hospedeiras desse fungo: Abies alba, A. concolor,
A. grandis, Alnus glutinosa, Angelica archangelica,
Betula pendula, B. pubescens, Corylus avellana,
Juniperus spp., Larix spp., Picea abies, P. glauca, P.
sitchensis, Pinus elliottii, P. jeffreyi, P. ponderosa, P.
resinosa, P. strobus, P. sylvestris, P. taeda, Pyrus
communis, Pseudotsuga spp., Rosa spp., Salix alba,
Sorbus aucuparia, Thuja spp. e Tsuga heterophylla.

Sintomas

O fungo H. annosum causa o apodrecimento das
raizes, da base do caule e, internamente, no tronco
das arvores infectadas. A extensao da podriddo do
tronco varia de acordo com as espécies hospedeiras
(GREIG, 1998 citado por CROP..., 2008). Em
coniferas resinosas, como na maioria das espécies de
pinus, a infeccdo causa abundante exsudacao de
resina nas raizes e na base do caule. Com o avanco da
infeccao, a copa verde torna-se marrom e seca, em
poucos dias (CROP..., 2008).

As caracteristicas da madeira apodrecida sao melhor
visualizadas em raizes quebradas de arvores
derrubadas pelo vento. Essas raizes apresentam-se
fibrosas e quebradicas, em contraste com o tipo de
quebra de raizes sadias que produzem lascas firmes e
pontiagudas (CROP..., 2008).

Arvores de pinus em estagios avancados de infeccdo
nas raizes podem, as vezes, ser reconhecidas através
do aspecto de declinio de suas copas. A copa se
apresenta com aciculas mais curtas, que caem
durante a formacao das novas aciculas do ano
corrente. O crescimento anual dos ramos é reduzido.
No entanto, as arvores infectadas nem sempre
mostram estes sintomas, e algumas com extenso
apodrecimento radicular podem ter a copa
aparentemente sadia e verde (CROP..., 2008).

As arvores mortas por esta doenca se parecem muito
com aqguelas mortas devido a presenca de besouros na
casca. Para a distincao desses dois tipos de
mortalidade, sdo necesséarios exames mais cuidadosos.
Além disso, as arvores enfraquecidas por esta doenca
podem atrair certos besouros de casca. A presenca de
basidiomas (cogumelos constituidos por massas
irregulares de tecido fungico) sugere que o fungo se
desenvolveu primeiro e que o besouro da casca
acompanhou a infeccao da arvore. O ataque dos
besouros é evidenciado por orificios de resina no
tronco. Essa associacao entre o inseto e o fungo é
comum na regiao sul dos Estados Unidos

(CROP..., 2008).

Etiologia

Alguns estudos de analises de DNA tém demostrado
que o fungo H. annosum é uma espécie complexa,
consistindo de, no minimo, quatro tdxons com
interesterilidade ou quase interestéreis, que mostram



diferencas na distribuicao e na preferéncia pelos
hospedeiros. Como conseqliéncia destes estudos,
Buchanan (1988) encontrou uma forma nao patogénica
de Heterobasidion que ocorre na Australia e nas
regioes adjacentes no Hemisfério Norte.

O fungo produz basidiomas de coloracao cinza-clara a
marrom-acinzentada escura ou marrom-avermelhada,
na parte superior (CROP..., 2008). A parte inferior dos
basidiomas é de coloracao branco-cremosa, mas torna-
se marrom-escura com a idade. As vezes, mantas
miceliais se formam na serrapilheira. Os basidiomas
sdo perenes, mas se deterioram rapidamente e podem
aparecer anualmente. A dimensao dos basidiomas
varia de pequenos botdes com 0,3 cm de didmetro até
orelhas-de-pau com vdérios centimetros de
comprimento. Formam um colar em volta da raiz de
arvores vivas ou mortas ou dos tocos, sao geralmente
imbricados e confluentes, sésseis com grande ligacao
basal ao tronco, sendo as vezes ressupinados.

Os basidiomas possuem pileo medindo entre O a 15 cm
x2cma25cmx0,5cma3cm, convexo, aplanado,
dimidiado ou reflexo, com superficie superior marrom-
acinzentada a castanho, escurecendo com a idade,
glabrescente, deixando uma crosta tuberculada-rugosa,
zonada, margem branca, fina, aguda. Contexto com
0,2-1 cm de espessura, esbranquicado, firme, cortica a
lenhoso. A superficie do poro é branca a amarela,
poros irregulares, circulares a labirintéides, distribuidos
a (1-) 2-3 por mm, com 150-500 (-100) um de
espessura, margem inteira, tubos irregularmente ou
distintivamente estratificados, com 2 mm a 10 mm de
extensdao em cada camada, tubos antigos, brancos,
recheados. Basidios medindo 9 yma 13 um x5 uma 7
um, curto-clavados, com quatro esporos, sem
torniquete basal. Cistidios ausentes. Sistema de hifas
dimiticas, ndo aglutinadas, com hifas generativas
medindo 1,5 ym a 3 ym de didmetro, hialinas, sem
ramificacoes, de crescimento ilimitado, parede espessa
com limitado limen, ndo septadas. Conidi6foros
produzem conidios verticais oedocefaléides em meio de
cultura, medindo 4,5 yuma 6,5 um x 3 um a 5,5 um,
nao septados (PEGLER; WATERSTON, 1968, citados
por CROP...2008).

Os basidiomas podem ser abundantes em alguns locais
e escassos em outros. As frutificacoes jovens sao
comuns no fim do outono e no comecgo do inverno no
sul dos EUA, mas podem estar presentes durante todo
0 ano no nordeste dos EUA (CROP...2008).
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Na madeira, manchas irregulares de coloracao rosada
a violeta-escura e encharcadas de resina podem indicar
deterioracao incipiente. Bolsas de podridao branca,
limitadas, alongadas, podem ser vistas. Essas bolsas,
as vezes, apresentam esporos escuros ou manchas.
Finalmente, as bolsas se relinem e tomam conta da
madeira, transformando-a em uma massa esponjosa de
tecido apodrecido (CROP...2008).

Epidemiologia

O foco comeca com a infeccao de coniferas
recentemente cortadas ou por ferimentos de raizes, ou
mais raramente, em troncos de coniferas vivas com
esporos de fungos (REDFERN; STENLID, 1998, citados
por CROP..., 2008). Em grandes tocos deixados apés o
corte das arvores, o fungo pode permanecer vivo e
ativo por décadas e, assim, se tornar uma ameaca
para a regeneracao da floresta ou novos plantios de
coniferas (PIRI, 1996).

Os membros do complexo H. annosum sao
disseminados via contato e enxertos de raizes,
formando focos distintos da doenca (STENLID;
REDFERN, 1998, citados por CROP..., 2008). A
disseminacao arvore-arvore, através do contato
radicular, resulta em um foco mais ou menos circular e
central e pode incluir 50 ou mais arvores (ROBBINS,
1984). Onde aincidéncia € alta, as arvores podem
também apresentar cancros de Cronartium fusiforme,
préximos a linha do solo. Arvores enfraquecidas por
outros problemas podem ser infectadas diretamente
por basidiésporos presentes no solo. Os conidiésporos
de Oedocephalum, estéagio assexual do fungo, também
podem estar envolvidos nas infeccOes das raizes
(CROP..., 2008).

O fungo geralmente penetra na planta através de
infeccao da superficie de tocos decorrentes do corte
das arvores. Os basididsporos, que sdo disseminados
pelo vento germinam na superficie do tronco e
produzem hifas, que colonizam a madeira e o sistema
radicular (ROBBINS, 1984). Os conidios também sao
disseminados pelo vento (REDFERN; STENLID, 1998,
citados por CROP..., 2008). Driver e Ginns Junior
(1964) sugeriram que em temperaturas médias acima
de 21 °C, a colonizacao dos tocos é limitada. Ross
(1969) relatou que nem conidios, nem basidiésporos
podem sobreviver mais que uma hora a 45 °C, na
superficie da arvore.
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Longos periodos secos interrompem a producao de
esporos pelo fungo e as altas temperaturas na
superficie da planta previnem a infeccao (DRIVER;
GINNS JUNIOR, 1969). Os esporos depositados sobre
o solo da floresta sao levados para dentro do solo, pela
agua da chuva, e podem permanecer infectivos por
varios meses (KUHLMAN, 1966). O fungo pode ser
levado para areas livres da doenca por meio de mudas
que tenham o substrato contaminado com os esporos
(JORGENSEN, 1961).

A grande maioria dos esporos dispersa-se por algumas
centenas de metros da fonte de origem (MOYKKYNEN
et al., 1997), mas os esporos vidveis presentes no ar
podem ser encontrados até 300 km da fonte
(RISHBETH, 1959). Os conidios também podem ter
algum papel, através da dispersao aérea (HSIANG et
al., 1989; MOYKKYNEN, 1997).

Aparentemente, o fungo € incapaz de se disseminar de
raiz a raiz, em certos tipos de solos. Solos com alto
teor de argila apresentam uma menor incidéncia da
infeccao em arvores vivas (ROBBINS, 1984). H.
annosum causa mais danos em solos com pH alto e
reflorestamentos feitos sobre solos agricolas corrigidos
pela calagem e, desse modo, a incidéncia da doenca é
dependente das praticas de manejo (CROP..., 2008).

Insetos e outros animais também podem carregar
esporos de H. annosum, mas parecem ser de menor
importancia na disseminacao da doenca (CROP...,
2008).

Deteccao/identificacao

Esta doenca é de dificil deteccdo em seus estagios
iniciais, diferentemente na morte e queda das arvores
doentes. As arvores doentes mostram reducao no
crescimento, copa amarelada e reducao na producao
de sementes. Em plantios adultos (30 anos ou mais), a
presenca de raizes apodrecidas pode significar a
presenca do fungo. No primeiro estagio de
deterioracao, visualizam-se manchas de coloracao
marrom amarelada a marrom-avermelhada, que, em
um estagio mais avancado, tornam-se fibrosas e
esponjosas, com numerosas manchas pretas,
pequenas, as quais ocorrem paralelas a gra da madeira
(MORRISON; JOHNSON, 1999).

Culturas puras de H. annosum originadas da Europa ou
da América do Norte podem ser facilmente

identificadas com base nos conidiéforos tipicos do
fungo (CROP..., 2008).

Medidas de controle

Em paises onde a doenca ocorre, a espécie florestal
deve ser examinada quanto a sua suscetibilidade ao
patégeno, antes do desbaste dos talhdes. A textura do
solo e a sua drenagem podem ser avaliadas com mapas
do solo ou por exames pedoldgicos de campo. Nos
locais de alto risco, as medidas preventivas para
podriddes de raizes podem ser aplicadas para o seu
controle (ROBBINS, 1984). Normalmente, nesse tipo
de doenca recomenda-se a destoca e a retirada de
todos os residuos da floresta como forma de eliminar a
fonte de inéculo.

Em sitios infestados, o plantio com espécies
hospedeiras deve ser monitorado. Espera-se que a
mortalidade inicial das arvores jovens seja menor que

5 %. Posteriormente, o aumento no nimero de arvores
mortas serd resultado das operacoes de desbaste, que
causam injurias nas raizes das arvores remanescentes
e abrem portas de entrada para o fungo (ROBBINS,
1984).

Embora todas as espécie de pinus da regido sul dos
Estados Unidos sejam suscetiveis a esta doenca, a
espécie P. palustris é menos suscetivel e pode ser
considerada como apropriada para o plantio em locais
de alto risco de ocorréncia da doenca.

Controle cultural

Vérias praticas podem ajudar a reduzir as perdas em
talhoes de espécies altamente suscetiveis (ROBBINS,
1984):

a) monitorar o crescimento radial das arvores por
cerca de dez anos ap6és o desbaste, pois uma
significativa reducao do crescimento radial
provavelmente indicard o ataque de H. annosum;

b) avaliar os talhGes severamente infectados com alta
prioridade para a colheita, devido ao fato de poderem
ser atacados por besouros de casca;

c) efetuar a queima controlada pelo menos duas vezes
antes do desbaste e uma vez nos seis meses
precedentes as operacoes de corte. Repetir a queima
pelo menos uma vez mais depois do desbaste. Em areas
ja infectadas com este fungo, a prescricao da queima
reduz o nivel da infeccao através da reducao dos
basidiomas presentes nos tocos, ou arvores do local.



Controle por meio da resisténcia

O plantio em areas com o patégeno deve ser feito com
espécies florestais resistentes, como é o caso das
folhosas. As coniferas suscetiveis devem ser evitadas
ou plantadas em solos anteriormente utilizados por
cultivos agricolas (CROP..., 2008).

Controle quimico e biolégico

A relacao entre o desbaste e a subsequliente incidéncia
da doenca tem chamado a atencao para a possibilidade
de tratamento dos troncos afetados para prevenir ou
controlar a doenca (CROP..., 2008). Um nimero de
produtos quimicos foi testado para o tratamento dos
talhdes afetados. Bérax seco granulado (acido bérico)
mostrou ser o produto de maior sucesso para 0 uso no
sul e no nordeste dos Estados Unidos. Imediatamente
depois do corte na arvore, o bérax é polvilhado sobre a
superficie afetada (tocos de arvores cortadas) com um
aplicador. Entretanto, o tratamento dos ferimentos
com bérax ndo é recomendado em locais onde o fungo
ja esta presente, além do fato do produto impedir os
competidores naturais de H. annosum. Em tais casos, o
fungo competidor Phlebia gigantea pode ser usado
como agente do controle bioldgico através de
pulverizacdo com uma suspensao de esporos em agua
(HOLDENRIEDER; GREIG, 1998, citados por CROP...,
2008). No sul dos EUA, o verao pode reduzir a taxa de
infeccao e reduzir as perdas, pois as altas
temperaturas na superficie do tronco sao suficientes
para matar H. annosum. A formacao e a dispersao dos
basidiésporos sdo também bem menores durante este
periodo (ROBBINS, 1984). Os tocos frescos sdo a
fonte primaria de novas infeccoes e, reduzindo-se o
ndimero de desbastes em um local com alto risco, ira
reduzir a incidéncia desta doenca (ROBBINS, 1984).

Medidas quarentenarias

Este fungo possui uma ampla distribuicao mundial,
porém nao foi detectado/confirmado na América do
Sul, em especial no Brasil. Sendo assim, pelos impactos
registrados em plantios comerciais de P. elliottii e P.
taeda nos EUA (ROSS, 1973), por ser um patégeno
polifago e de dificil controle como todos os patégenos
de raizes, recomenda-se que seja considerado uma
praga quarentendria para o nosso pais. O uso de
madeira certificada é uma garantia de que nao haja
disseminacao de pragas florestais hospedadas em
embalagens e suportes de madeira, prevenindo a
introducao de H. annosum. No caso da NIMF n° 15 da
FAO, para eliminar as pragas de madeira, recomenda-
se o tratamento térmico (o centro da madeira deve
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chegar a 56 °C ou mais pelo menos por meia hora),
fumigacao ou uso de preservantes de madeira e
secagem em estufa.
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