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Os organismos fitopatogénicos, embora constituam uma minoria entre os
microrganismos existentes na natureza — sendo a doenga, portanto, uma exceg¢ao e nao
a regra —, exercem papel significativo nos sistemas de producao florestal e agricola. Sua
acgao pode ocasionar perdas expressivas de produtividade, sobretudo em cultivos comerciais
guando conduzidos em monocultivo, nos quais a baixa diversidade genética favorece maior
pressao de seleg¢ao e disseminagao dos patogenos.

CURIOSIDADE

Vocé sabia que o maior organismo vivo do mundo é um fungo?

O fungo Armillaria ostoyae é reconhecido como 0 maior organismo vivo unico em
biomassa da Terra, localizado na Floresta Nacional de Malheur, no estado de Oregon,
Estados Unidos. Estima-se que apresente massa entre 7.500 e 35.000 toneladas, sendo
também considerado um dos organismos mais antigos ja descritos, com idade estimada
entre 2.400 e 8.650 anos. Esse individuo ocupa uma area aproximada de 1.000 hectares,
configurando-se como um dos maiores organismos vivos do planeta. Além de atuar como
decompositor nos ecossistemas florestais, A. ostoyae também apresenta comportamento
patogénico, causando podriddo radicular em arvores coniferas, o que pode resultar em
mortalidade em massa e na degradacao de extensas areas florestais (USDA, 2025).




Figura 1. Estrutura reprodutiva do fungo Armillaria ostoyae. Foto: Shahenda Ayman.

Lasiodiplodia theobromae

O fungo Lasiodiplodia theobromae (Patouillard) Griffon & Maublanc, € o estado
assexual (anamorfo) do fungo Botryosphaeria rhodina (Berk. & M.A. Curtis) Arx. Este
microrganismo, anteriormente considerado um patégeno oportunista, tem se destacado
atualmente por causar perdas severas em diferentes culturas. Trata-se de um fungo
ascomiceto da familia Botryosphaeriaceae, amplamente distribuido em regides tropicais e
subtropicais onde se comporta como um patégeno de solo hemibiotréfico e esta associado
a doencgas devastadoras em arvores e culturas perenes, como 0 cancro, seca de ramos
e podriddes de frutos, raizes e colo. Apresenta elevada plasticidade ecolégica e notavel
agressividade e como patdogeno de madeira tem uma ampla gama de hospedeiros,
colonizando mais de 500 espécies, incluindo frutiferas, ornamentais e florestais, como
eucalipto e teca (JRBEZ-TORRES et al., 2008).

Em meio de cultura, o micélio apresenta crescimento inicialmente branco a cinza-
claro, tornando-se progressivamente mais escuro ao longo dos dias, com a formacao de
pequenas estruturas em forma de vaso, de coloragdo escura, conhecidas como picnidios,
que surgem entre 20 e 30 dias de cultivo. Os conidios (esporos assexuados), produzidos
no interior dos picnidios, sao hialinos quando imaturos, tornando-se castanho-escuros, de
parede espessa e estriada a medida que amadurecem, com a formacéo tardia de um septo.

Afase sexuada é rara em condi¢cdes de campo, e a esporulagdo ocorre predominantemente
sobre lesdes, residuos, frutos ou galhos mortos (ATALLAH et al. 2024; SLIPPERS;
WINGFIELD, 2007).




Figura 2. A — Caracteristicas morfolégicas de Lasiodiplodia theobromae em meio de cultura; B, C —

Crescimento micelial de coloragdo cinza-escura apos a maturagéo da cultura; D — Picnidios; E — Conidios

hialinos e imaturos; F — Conidios maduros, de coloragdo escura e septados.

O fungo se dissemina por conidios espalhados por respingos de chuva, vento de
curta distancia, ferramentas de poda, insetos (coleobrocas) e mudas infectadas (SLIPPERS;
WINGFIELD, 2007). As temperaturas 6timas de crescimento e infecgdo estdo entre 25 e
35 °C, sendo a tolerancia a altas temperaturas uma vantagem na estacédo seca em regides
tropicais. Com o aumento das temperaturas decorrente das mudangas climaticas, o
comportamento de L. theobromae em relagao ao seu hospedeiro vegetal tem se alterado,
o que tem despertado maior interesse na investigacdo dos mecanismos metabdlicos e das
respostas do fungo sob condi¢des de calor elevado (SHILONG et al., 2025).

Figura 3. Influéncia das mudancgas climaticas nas doengas de plantas
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Estudos tém mostrado o efeito de diferentes temperaturas sobre a atividade e a
termostabilidade das enzimas extracelulares produzidas por L. theobromae. Verificou-
se que a variagao térmica influéncia de maneira distinta a expressao génica, a atividade
enzimatica e a estabilidade térmica de diversas enzimas extracelulares. Contribuindo
significativamente para a compreensao das caracteristicas biolégicas e dos mecanismos




de viruléncia do fungo, especialmente sua tendéncia a infectar culturas lenhosas (FELIX
et al., 2018). Pesquisas adicionais demonstraram que a viruléncia de L. theobromae esta
associada a taxa de crescimento micelial e a sua capacidade de responder a diferentes
condigdes, como fontes de carbono, estresse osmético, pH alcalino e temperaturas elevadas.
Portanto, sugerindo que a viruléncia micelial esta intimamente relacionada ao metabolismo
fungico e a fatores ambientais de estresse. Além disso, tanto a luz quanto a escuridao
podem influenciar o comportamento do fungo, provavelmente por meio de alteragbes em
seu metabolismo micelial (SHILONG et al., 2025).

Plantas infectadas por esse patdogeno podem manifestar diversos sintomas, como
seca-descendente (die-back), formagdo de cancros em ramos, caules e raizes, além de
lesdes em estacas, folhas, frutos e sementes. Em estagios mais avangados, pode levar a
morte de mudas, enxertos e até de plantas adultas. Destaca-se ainda sua capacidade de
colonizar frutos, o que o torna um dos principais agentes associados a perdas pds-colheita
(FREIRE et al., 2004). Esse fungo também pode permanecer de forma assintomatica em
ramos e troncos, sendo ativado em situacdes de estresse do hospedeiro, como déficit
hidrico, exposi¢cado excessiva ao sol, ferimentos ou podas, resultando no aparecimento de
cancros decorrentes da necrose cambial progressiva.

Figura 4. Ciclo de reprodugéo e dispersao de Lasiodiplodia theobromae em Tectona grandis.
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INTERESSE CIENTIFICO
Vocé sabia que L. theobromae pode causar doengas em humanos?

Lasiodiplodia theobromae é um patégeno humano oportunista, associado a infec¢des
de diferentes graus de severidade, como micose subcutanea, ceratite, rinossinusite e
sinusite invasiva. Contudo, os fatores etiolégicos e os mecanismos envolvidos na sua
patogenicidade ainda nao estéo totalmente elucidados, impondo desafios relevantes para
estratégias de prevencao e controle (RODRIGUEZ et al., 2018; SHILONG et al., 2025).

Tectona grandis

A teca (Tectona grandis L.f.) € uma espécie florestal tropical de elevado valor
econdmico, originaria do sudeste da Asia. Sua madeira é amplamente reconhecida pelas
propriedades fisico-mecanicas superiores, destacando-se pela alta durabilidade, resisténcia
a umidade, estabilidade dimensional e aspecto estético singular, caracteristicas que a
consolidam como uma das madeiras nobres mais valorizadas no mercado internacional.
Essas qualidades, somadas a ampla gama de aplicagdes, explicam a crescente demanda
mundial pela espécie.

No Brasil, a teca é classificada como exética, mas seu cultivo tem se expandido
expressivamente nas ultimas décadas, com predominancia no estado de Mato Grosso, que
concentra a maior area plantada do pais. Aproducéao ocorre principalmente em monocultivos,
sistema que, embora proporcione padronizagéo, pode aumentar a suscetibilidade a pragas
e doengas (BUENO et al., 2024). Apesar disso, a espécie tem se mostrado estratégica
na recuperagao de areas degradadas por atividades antrépicas, além de contribuir para o
fortalecimento socioecondmico de comunidades rurais, por meio da geragéo de emprego e
renda em diferentes etapas da cadeia produtiva — desde o plantio até o beneficiamento e
a comercializagdo da madeira. Esse contexto assume especial relevancia em regides com
baixos indicadores de desenvolvimento humano, ressaltando a importancia econémica e
social da teca no cenario brasileiro (TAKIZAWA et al., 2022).

FASCINIO CIENTIFICO
Vocé sabia que as florestas de teca podem capturar carbono e ajudar o planeta?

A Teak Resources Company (TRC) consolidou-se como o maior produtor e
fornecedor de teca sustentavel no mercado internacional, oferecendo madeira de alto valor
econdmico, reconhecida por sua capacidade de sequestrar carbono. Ha mais de 20 anos,
a empresa transforma pastagens degradadas em plantagdes de teca, destacando-se pela
implantacao e gestao sustentavel de florestas no Brasil e tornando-se uma referéncia global
em ativos florestais dessa espécie. Além de produzir madeira de qualidade superior, a TRC
se diferencia pela geragao de créditos de carbono, gerando mais de 6 milhdes de toneladas




de COg2, antecipando-se as demandas globais por solu¢gdes de baixo impacto ambiental
(TRC, 2024).

Apesar do elevado potencial econdmico, o cultivo da teca enfrenta sérios desafios
fitossanitarios, sendo o cancro da teca, causado pelo fungo Lasiodiplodia theobromae, uma
das principais doengas da cultura. Destaca-se pela gravidade dos danos, uma vez que as
deformacdes no fuste depreciam a qualidade da madeira e podem torna-la inviavel para

acomercializagao.Alémde comprometerarentabilidadeda
m DE produgao, o cancro provoca perdas expressivas de produtividade
/ MUWCAILE&Q e reduz a longevidade dos plantios. Os sintomas caracterizam-
[ G““%,;%Eﬁﬁz%::::@ se por lesbes protuberantes no caule, com dimensdes variando

{4 # de 3 a 20 cm de comprimento e de 2 a 23 cm de largura, que
frequentemente resultam na morte do meristema apical € no
desprendimento da casca, sobretudo em regides submetidas a
podas (TAKIZAWA et al., 2022).

Figura 4. A- Aparéncia geral da arvore afetada; B- Sintomas do cancro da teca: lesées no fuste da arvore;

C- Danos provocados na madeira. Foto: Joamir Barbosa Filho.

O controle desse patdgeno é dificultado por sua ampla gama de hospedeiros,
que funcionam como fontes primarias de in6culo. Além disso, apesar de ser conhecido
como microrganismo fitopatogénico, L. theobromae pode sobreviver de forma endofitica
em tecidos vegetais, especialmente nos lenhosos, bem como em residuos culturais e no
solo, onde seus picnidios podem permanecer viaveis por meses (SLIPPERS; WINGFIELD,
2007).

O manejo integrado envolve o uso de mudas sadias, praticas de poda seguras,
reducgdo de estresses e gendtipos resistentes. O controle quimico € limitado, com fungicidas
protetores e sistémicos sendo usados em situagdes pontuais, principalmente em viveiros
ou apos podas. O biocontrole com antagonistas como Trichoderma spp. € a indugao de




defesas com fosfitos mostram resultados promissores (BORGES et al., 2018). Programas
de melhoramento genético podem explorar a variabilidade intraespecifica de teca quanto
a resisténcia. A presenga do cancro evidencia, portanto, a urgéncia no desenvolvimento
de estratégias de manejo sustentaveis que garantam a viabilidade econdmica da cultura a
longo prazo.

Nesse contexto, a resisténcia genética tem se consolidado como uma das
ferramentas mais promissoras, permitindo a selegdo e utilizacdo de gendtipos mais
tolerantes a patogenos, reduzindo a dependéncia de defensivos quimicos e contribui
para praticas florestais ambientalmente mais equilibradas. O avango das biotecnologias
amplia as possibilidades de manejo da cultura. Estudos de associagdo gendmica ampla
(GWAS — Genome-Wide Association Studies) vém sendo empregados para aprofundar o
conhecimento sobre a base genética de caracteristicas de interesse econémico na teca.
A analise genotipica tem permitido identificar variantes genéticas, como os SNPs (Single
Nucleotide Polymorphisms), que estdo associadas a atributos fenotipicos especificos,
incluindo densidade, resisténcia mecanica e uniformidade estrutural da madeira (ANJOS et
al., 2023). Esses resultados tém acelerado o processo de melhoramento genético, tornando
a selegdo de materiais superiores mais precisa e eficiente, além de integrar ferramentas
moleculares as praticas tradicionais de silvicultura.

Outro aspectofundamental para a consolidagao da cadeia produtivadateca é aadogao
de certificacdes florestais, como a FSC (Forest Stewardship Council), que asseguram que
a madeira é produzida em conformidade com padrdes internacionais de responsabilidade
ambiental, social e econdmica. A certificacdo € uma exigéncia crescente nos mercados
consumidores, funcionando ndo somente como um selo de qualidade, mas também como
garantia de que o manejo da espécie esta alinhado a principios de sustentabilidade (TRC,
2024).

Diante desse panorama, o fortalecimento da cadeia
produtiva da teca no Brasil depende da integracdo entre inovagao
tecnoldgica, praticas silviculturais sustentaveis e politicas de
incentivo a certificacido florestal. A combinacdo de avancos em
genética e biotecnologia com estratégias de manejo fitossanitario
e de certificacdo é essencial para consolidar um modelo de
producado eficiente, resiliente e ambientalmente responsavel.
Assim, a teca reafirma sua importancia como recurso estratégico,
tanto para o mercado florestal quanto para o desenvolvimento
socioeconémico das regides produtoras, contribuindo para uma

gestao florestal mais moderna e sustentavel.
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