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RESUMO: Eucalyptus benthamii é uma das espécies florestais plantadas na regido Sul do
Brasil devido a sua resisténcia a geada. Uma das doencas importantes de campo é a mancha
foliar causada por Cylindrocladium candelabrum. Plantios florestais jovens de E. benthamii
localizados em Rio Negrinho — SC, sofreram alta desfolha no periodo que compreendeu o0s
meses do verdo. Este periodo quente e umido favoreceu a incidéncia e severidade da mancha
sobre arvores recém transplantas ao campo e arvores com 0s ramos muito préximos ao solo. O
objetivo deste trabalho foi avaliar qual a melhor época de plantio de E. benthamii para
diminuicdo da infeccdo de C. candelabrum sobre as arvores jovens. Foram utilizados dados de
precipitacdo do TRMM de 2001 a 2010 e foi utilizado o modelo RegCM4 para obtencéo das
grades de temperatura e umidade. Os dados foram cruzados no programa SPRING 5.2, e
geraram mapas de risco de mancha de C. candelabrum no verdo, primavera, outono e inverno.
Os resultados mostram que em grande parte dos municipios do Paran, a incidéncia da mancha
pode diminuir, se 0 plantio de mudas de E. benthamii for realizada no inicio do outono. Acho
que deve retirar, ver comentario da conclusdo. A geotecnologia mostrou que a mancha de c.
candelabrum pode ser controlada de acordo com fatores ambientais relacionados a sua
severidade e incidéncia.
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INTRODUCAO: A atividade silvicultural do Eucalyptus benthamii vem se tornando
promissora como fonte de renda para pequenos agricultores e empresas do ramo florestal
situadas no Sul do Brasil. Depois de 23 anos de introdugdo, a espécie se tornou uma das mais
plantadas no estado do Parand, sendo formada a partir da espécie (SCHULTZ, 2012).

A mancha foliar causada por Cylindrocladium candelabrum foi relatada coma a
principal doenca que pode restringir a silvicultura do E. benthamii no Sul do Brasil (SCHULTZ,
2012). C. candelabrum é um fungo de solo que se dissemina sobre as folhas do hospedeiro, por
meio das gotas de chuva (FERREIRA, 1989; AUER e KRUGNER, 2005; ALFENAS et al.,
2009). A fina pelicula de &gua que permanece em repouso sobre a superficie do limbo foliar em
periodos chuvosos e Umidos, € um ambiente favoravel para o desenvolvimento da doenca
(ALFENAS et al., 2009).

A doenca tem inicio na primavera com maior intensidade de severidade e incidéncia em
periodos de verdo quentes e chuvosos (KRUGNER et al. 1991; SCHULTZ, 2012). Umas das
estratégias para controle da doenca é o controle quimico que criam problemas toxicoldgicos e de
periculosidade ambiental. Outra estratégia € o uso do mapeamento climético da doenga com o
objetivo de identificar as areas de risco para sua atividade silvicultural (ALFENAS et al., 2009).
Estudos sobre o mapeamento climatico mencionam a importancia de identificar areas de alto
risco de ocorréncia para varias doencas, principalmente no que se diz respeito a introducdo de
doencgas quarentendrias e ao plantio de hospedeiros suscetiveis e moderadamente suscetiveis
(BOOTH ET AL., 2000a, BOOTH et al., 2000b, PAUL et al., 2005, STADEN et al., 2004).

No caso de doencas de plantas, os mapas de zonas de risco, acoplados aos modelos de
simulacgdo climatolégica, podem ser (teis para indicar areas geograficas ou, até mesmo, épocas
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do ano mais favoraveis a ocorréncia de epidemias (LOPES et al., 2008). O objetivo deste
trabalho foi desenvolver uma estratégia de controle da mancha foliar de Cylindrocladium para
plantios jovens de E. benthamii, montada via geotecnologia, para a evasdo das arvores jovens
dos periodos mais propicios para a infeccao e colonizacdo por C. candelabrum.

MATERIAL E METODOS: As etapas descritas a seguir foram realizadas no Sistema de
InformacBes Georreferenciadas (SPRING) (Cémara et. al., 1996), desenvolvido pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Os dados de precipitacdo utilizados para obter as médias sdo do projeto Tropical
Rainfall Measuring Mission (TRMM). O projeto TRMM ¢é uma parceria entre a Agéncia
Espacial Norte Americana (NASA) e a Agéncia Japonesa de Exploragcdo Aeroespacial (JAXA)
com a finalidade de obter dados para estudos relacionados com a precipitacdo na Regido
Tropical (COLLISCHONN et al., 2007). Os dados do TRMM utilizados foram extraidos do
produto 3B43 V6, realizando a medida quadrimestral dos anos de 2001 a 2010, obtendo um
produto de resolucéo temporal quadrimestral com resolucéo espacial de 0,25° x 0,25°.

Para o calculo da média quadrimestral de temperatura e de umidade foi utilizado o
modelo climético regional RegCM4, um modelo numérico utilizado na simulacéo de fenémenos
meteoroldgicos (ALMAZROUI, 2010). Os dados obtidos a partir da aplicacdo do modelo para a
temperatura e a umidade possuem resolucdo espacial de 0,25° x 0,25°, sendo que o plano de
informacéao gerado foi um modelo digital médio dos anos de 2001 a 2010.

Antes do cruzamento dos planos de informacdo (temperatura, precipitacdo e umidade
relativa), foi aplicada a técnica de processo analitico hierarquico (AHP) a fim de definir o peso
de cada variavel no produto final. Como resultado final da aplicacdo da AHP, a temperatura
obteve um peso 0,474, a precipitacdo 0,474 e a umidade 0,053. Desta forma, a algebra dos
mapas deu origem aos mapas de risco da doenca nos periodos dos anos que compreendem a
primavera, verdo, outono e inverno.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Os dados do TRMM deram origem a fig. 1.1. (a), (b), (c)
e (d). Observa-se que no verdo, as temperaturas médias foram superiores a 19 °C. Booth et al.
(2000a) comentou que para o Cylindrocladium quingqueseptatum, temperaturas superiores a 16
°C e pluviosidade anual de 1600 mm séo fatores climéticos que favorecem a infec¢do do fungo
em regides da Asia, Africa e América Latina. Desta forma a temperatura de 19 °C é favoravel a
infeccdo do fungo sobre as arvores plantadas no trés Estados do Sul. No outono (fig. 1.b) e
inverno (fig. 1.c) apenas o Nordeste do Estado do Parana seria propicio para a infecgéo se a
temperatura fosse o Unico fator favoravel.

Na fig. 1.2. (b), (c), (d) e (e), mostram a concentracdo da umidade em torno de 120 mm
mensais em grande parte da area dos estados do sul. A intensificacdo da precipitacdo ocorre na
primavera com manchas de umidade superiores a 300 mm. Para Krugner et al. (1991), o surto
epidemioldgico da mancha e desfolha causada por espécies de Cylindrocladium sp. em
diferentes espécies e procedéncias de Eucalyptus sp. localizados em Tucurui — PA, deveu-se a
elevada precipitacdo e a altura das arvores. Precipitagdo superior a 180 mm mensais
concentradas em poucos dias favorece a infeccdo de C. candelabrum sobre E. benthamii
(Schultz, 2012).

Arvores jovens de E. benthamii em Rio Negrinho — SC com até 18 meses de idade,
sofreram desfolha que se intensificou da primavera para o verdo, comprometendo mais de 48 %
da copa das arvores no fim do ciclo de 18 meses (SCHULTZ, 2012). Neste periodo, ocorreu
incremento da pluviosidade local, a temperatura média foi de 18 °C e a umidade relativa foi
superior a 78 %. Estes fendmenos climatoldgicos associados as praticas silviculturais
inadequadas favoreceram a infeccdo da doenca sobre o talhdo florestal. Grande parte dos
Estados do Sul do Brasil possui umidade relativa superior a 70 % em todas as estacdes do ano,
apenas na primavera, mais ao Leste dos trés Estados a U.R. fica a baixo de 70 % (fig. 1.3 (),

(b), (c) e (d).
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Figura 1 — (1) Temperaturas médias dos anos de 2001 a 2010 para os estados do Sul do Brasil
obtidas pelo modelo RegCMA4. a) Verdo, b) Outono, c) Inverno e d) Primavera. (2) Precipitacdo
média dos anos de 2001 a 2010 para os Estados do Sul do Brasil dada pelo produto 3B43 V6
obtida pelo sensor TMi (Microwave Imager) do satélite Tropical Rainfall Measuring Mission
(TRMM) com resolucdo de grade de 0,25° x 0,25°. a) Primavera, b) Verdo, c) Outono e d)
Inverno. (3) Umidade relativa média dos anos de 2001 a 2010 para os estados do Sul do Brasil
obtida pelo modelo RegCM4. a) Primavera, b) Verdo, c) Outono e d) Inverno.

O cruzamento dos planos de informacdo em grade da temperatura, umidade relativa e
precipitacdo deram origem a fig. 2. (a), (b), (c) e (d). A técnica AHP deu mesmo peso para a
temperatura e precipitacdo e menor para a umidade relativa. Este menor peso foi resultante pela
maior ponderacao inicial dada a temperatura e precipitacéo, sendo que a umidade relativa dentro
do plantio florestal depende muito do efeito da precipitacdo (BLACKSHAW e BLACKSHAW,
1994). Posteriormente & obtengdo da AHP, montou-se uma escala de risco em cinco niveis: 0 —
sem risco, 1 — muito baixo risco, 2 — baixo risco, 3 — médio risco e 4 — alto risco e 5 — muito alto
risco.

Na fig. 2.1 (a) e 2.1 (d), o risco é médio, para todos os estados do Sul, isto €, a umidade
esta influenciando mais que a temperatura e precipitagdo para infec¢do do fungo. Ja para as fig.
2.1 (b) e 2.1 (c) as areas de risco variam de dois a trés em muitos municipios de Santa Catarina e
Rio Grande do Sul. O Parana obteve baixo ou nenhum risco a doenga no outono e inverno, em
quase todos os municipios (fig. 2.1 (b) e (c)). Este estado possui mais de 10.000 ha plantados
com E. benthamii, e este valor vem aumentando com a substituicdo do género Pinus por E.
benthamii (SCHULTZ, 2010). No Parand, os plantios espagcamento mais adensados podem ser
realizados no outono, pois a doenca é menos favorecida pelos fatores climéticos presentes (fig.
2.2). Além dos fatores climaticos, ap0s seis meses de plantio, a arvore estar4 com 0s ramos
inferiores da copa mais afastados do solo. Este afastamento faz com que se diminua a chance
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dos microesclerddios do fungo, presentes no solo, de atingirem as folhas por meio dos respingos
de chuva.

Plantio em Outubro

Plantio em Janeiro
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>
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Figura 2 — 1) Mapas de risco da mancha de C. candelabrum sobre arvores jovens de E.
benthamii, para as quatro épocas do ano (a) verdo, b) outono, c¢) inverno e d) primavera).
Estratégia silvicultural para plantio de E. benthamii de acordo com a altura da arvore e a
proximidade dos ramos ao solo.

|

Em outros municipios dos trés estados, o risco da mancha de C. candelabrum ocorrer
sobre arvores jovens de E. benthamii varia de muito alto a alto no verdo e primavera. Uma das
solucdes para estas areas é o plantio de mudas com maior espagcamento entre si. O adensamento
do plantio favorece a maior proximidade das arvores e maior quantidade de sombra,
combinando protecdo de a luz solar e resfriamento pela umidade que evapora das folhas
(BLACKSHAW; BLACKSHAW, 1994), criando um microclima favoravel para o
desenvolvimento de doencas. Nestas areas, outra solucdo para se diminuir a infeccdo de C.
candelabrum é a poda dos ramos mais baixos antes de periodos chuvosos da primavera e verdo.
O fungo se dissemina por meio das gotas de agua e assim o afastamento dos galhos pode
diminuir o contato do fungo com o hospedeiro.

CONCLUSOES:

- Em grande parte do estado do Parang, o plantio de E. benthamii no outono pode ser viavel por
ser desfavoravel a infeccdo por C. candelabrum em arvores jovens.

- A geotecnologia associada a praticas silviculturais pode ajudar a controlar a mancha de C.
candelabrum sobre arvores jovens de E. benthamii.
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