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RESUMO

COUTINHO, Marcos Pellegrini. Condicdes para ocorréncia da seca dos ponteiros laterais
em clone de Eucalyptus urophylla x E. grandis. Tese (Doutorado em Planejamento e Uso
de Recursos Renovaveis) - Universidade Federal de Sao Carlos, Sorocaba, 2021.

A Seca dos Ponteiros Laterais (SPL) em eucalipto (Pseudoplagiostoma eucalypti Cheew.,
M.J. Wingf. & Crous) é uma doenga que afeta a produtividade de plantios florestais no Brasil.
Em razdo do pouco conhecimento sobre a epidemia, o estudo aprofunda, em dois capitulos, o
entendimento da doenca em relacdo as condi¢cdes ambientais das areas afetadas. No primeiro
artigo, avaliou-se, para o periodo de trés anos e meio, as condi¢Ges de umidade, temperatura e
precipitacdo, assim como a severidade da doenca, de forma a apontar idade e os periodos com
maior intensidade da SPL. O experimento foi conduzido em &reas de rebrota dos clones
Eucalyptus urophylla x E. grandis, no espacamento 3 X 2 metros, com surtos da doenca. O
delineamento experimental teve 12 tratamentos, referentes as idades de rebrota do eucalipto,
permitindo analisar a SPL para diferentes idades, meses e anos. A severidade da doenga foi
calculada a partir da média ponderada e avaliagdes mensais realizadas em campo, variando de
zero a trés. Os valores da severidade foram utilizados para o célculo da taxa de crescimento da
doenca. Os dados meteoroldgicos foram organizados em graficos e os valores mensais de
chuva comparados pelo teste estatistico de Mann-Kendall. O teste revelou que houve
tendéncia significativa no incremento da precipitacdo do primeiro para o segundo ano e desse
para o terceiro. A curva de progresso da doenca também apresenta diferenca entre 0s anos
avaliados e, ainda, revela que a doenca se manifesta com maior severidade do terceiro ao
sexto més de idade, sendo o periodo de junho a outubro de maior intensidade da SPL. Dessa
forma, recomenda-se testar o plantio de clones suscetiveis a doenca em outubro e, ou
novembro como estratégia para se conseguir plantas com menor incidéncia da SPL, pois
plantas com um porte maior podem suportar o patégeno nos meses criticos. O segundo artigo,
da continuidade ao primeiro e, analisa a relacdo da doenca e dados meteoroldgicos de quatro
estacOes da regido, com espacializacdo das informacbes geradas. O estudo verificou,
concomitantemente, as seguintes condicGes, umidade relativa acima de 85%, temperatura
méaxima inferior a 28°C, precipitacdo entre 1-10 mm e o tempo de molhamento foliar de pelo
menos 24 h. Os resultados mostram as épocas favoraveis (junho a outubro), desfavoraveis
(Janeiro a margo) e transitérias (abril, novembro e dezembro) a doenga. Em meses umidos e
quando a temperatura ndo € limitante, a ocorréncia de um ou mais dias com todas as variaveis
favoraveis ao patdgeno intensifica a doenca. Valores de temperatura acima de 28° C, apds o
més de outubro, bem como a diminui¢cdo da umidade relativa em setembro, sdo desfavoraveis
ao desenvolvimento do patogeno, fato que gera redugdo na intensidade da doenca em
novembro e retorno em junho. O mapa da favorabilidade apresenta maior risco da doenga em
areas do municipio de Caravelas, BA e menor em Pedro Canario, ES, embora se constate
favorabilidade em toda a regido do estudo, principalmente, para o segundo ano de avaliagéo.

Palavras-chave: Pseudoplagiostoma eucalypti, Eucalyptus spp., condi¢des ambientais, risco
da doenga.



ABSTRACT

The Dried out of Side Tips (DST) in Eucalyptus (Pseudoplagiostoma eucalypti Cheew., M.J.
Wingf. & Crous) is a disease that affects the productivity of forest plantations in Brazil. Due
to little knowledge about the epidemic, the study deepens, in two chapters, the understanding
of the disease in relation to the environmental conditions of the affected areas. In the first
article, it was evaluated, for the period of three and a half years, as conditions of humidity,
temperature and exclusion, as well as the severity of the disease, in such a way as to age and
periods with greater intensity of DST. The experiment was performed in areas undergoing
disease outbreaks, where the clone of E. grandis x E. urophylla had been planted, with 3 x 2-
meter spacing. The experimental outline had 12 treatments, regarding the eucalyptus
resprouting ages, which allowed analyzing the occurrence of DST for different ages and times
of the year. The severity of the disease was calculated as from the weighted mean and the
monthly in-field assessments, varying from zero to three (minimum and maximum disease
infection). The values of severity were used for calculating the disease growth rate. The
meteorological data were organized into graphs and the monthly rainfall values compared by
the Mann-Kendall (statistical) test. The test showed there was a significant upward trend of
rainfall from the first to the second year and from the latter to the third year. The curve of the
progress of the disease also shows the difference among the years assessed, besides showing
that the disease manifests with greater severity from the third to the sixth month of age, June-
October being the months with the greatest incidence of DST. Therefore, the recommendation
is to test planting clones susceptible to the disease in October and/or November as a strategy
for obtaining plants with a smaller incidence of DST, since larger-sized plants would be able
to bear the pathogen in the critical months. In the second article, this study aimed to evaluate
the severity of the disease and the environmental conditions that affect it. Thus, from the
environmental data of four weather stations, the following conditions were verified
concomitantly: relative humidity above 85%, maximum temperature below 28°C, rainfall in
the range of 1-10 mm and leaf wetting time at 24 h, indicating favorable times (June to
October), unfavorable (January to March), and transitory (April, November and December) to
the disease. In humid months and when the temperature is not limiting, the occurrence of one
or more days with all the variables favorable to the pathogen intensifies the disease. The
temperature above 28° C, from October, is one of the reasons that makes the severity of the
disease reduce in November and return in June. The map generated based on the severity and
environmental conditions reveals greater disease risk in the following areas: Barcelona and
Taquari, BA and smaller in Pedro Canério, ES.

Keywords: Pseudoplagiostoma eucalypti. Eucalyptus spp., environmental conditions, disease
risk
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1. INTRODUCAO GERAL E JUSTIFICATIVA

O eucalipto é a principal espécie madeireira oriunda de plantios florestais, tanto em
pequenas como em grandes areas. Em 2019, a area total de arvores plantadas totalizou 9,0
milhGes de hectares no Brasil, sendo a maioria (77%) representada pelo cultivo de eucalipto
(IBA, 2020).

Assim como outras culturas, o eucalipto também esta suscetivel a danos causados por
patdgenos, principalmente fungos, desde o viveiro até plantios adultos (TUMURA et al.,
2012). Cabe observar que até a década de 70, o eucalipto era considerado esséncia florestal
praticamente livre de doencas. Porém, com a expansdo da silvicultura para regides quentes e
umidas, o plantio de espécies suscetiveis e 0 uso dos mesmos locais para sucessivos cultivos
resultaram na formagéo de microclima para ocorréncia de doengas (APARECIDO e VALE,
2012).

Novas doencgas abioticas e bidticas em plantios clonais de terras baixas do estado do
Espirito Santo e sudeste da Bahia, vém acarretando refugo de um genétipo (clone) a cada 5-10
anos, em média (FERREIRA et al., 2006). O tempo de refugo de material genético de alta
produtividade é cada vez mais curto em razdo de doencas nas areas de plantio. A Seca de
Ponteiros Laterais (SPL) em eucalipto, causada por Pseudoplagiostoma eucalypti, se insere
nesse contexto. Segundo Zauza (2017), a SPL afeta plantas com idade de 2 a 4 meses. Esse
patégeno, reclassificado por Cheewangkoon et al. (2010), ¢ um fungo de ampla distribuicdo
em paises de clima tropical e temperado.

A SPL afetou inicialmente apenas alguns clones hibridos de Eucalyptus urophylla x E.
grandis, estando o problema limitado a regido de clima Af (maior pluviosidade). Em anos
posteriores, causou a morte de plantas e afetou outros clones, além de ser observada em areas
de clima Am e Aw (ALFENAS et al., 2018).

O conhecimento do clima dos locais de plantios florestais € essencial para adotar
medidas de prevencédo e controle das doencas, pois as condi¢des climaticas podem interferir
no desenvolvimento e na suscetibilidade da planta hospedeira, na multiplicacdo e
sobrevivéncia do patogeno e, na interacdo entre ambos (JESUS JUNIOR et al., 2007).

Considerando que a umidade e a temperatura sdo os principais fatores abioticos que
interferem no desenvolvimento de doencas e que a Seca de Ponteiros Laterais em eucalipto
causa danos significativos em plantios e perdas de areas produtivas (ALFENAS et al., 2018;
ZAUZA, 2017), o presente estudo aprofunda o entendimento da relagdo da doenca com as

condigdes ambientais de plantio.
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Para tanto, foi dado foco nas seguintes questdes:

1) quais condigdes ambientais inibem ou favorecem a doenca, como por exemplo
a umidade, ou seja, o0 teor de umidade que favorece o patdgeno; a precipitacdo (nimero de
dias com chuva favoraveis a ocorréncia da doenca, assim como organizar e interpretar dados
de precipitacdo mensal) e a temperatura (maxima e minima), considerando a existéncia de
faixas de temperatura favoraveis e desfavoraveis ao patdgeno;

i) relacionar os dados ambientais com a severidade, de forma a compreender o
progresso da doenca;

iii)  discutir estratégias de plantio na regido em funcdo da distribuicdo da doenca e
disponibilidade de materiais resistentes e suscetiveis;

iv) apresentar, com base nos dados meteoroldgicos, areas de risco e escape da
doenca.

Dessa forma, a tese é importante, pois aborda de forma interdisciplinar um novo
patossistema (Seca de Ponteiros Laterais- SPL), em plantios de eucalipto. Usa o
conhecimento das areas de silvicultura, fitopatologia e geoprocessamento, com espacializacdo
das informacgdes em mapas. Ainda cabe ressaltar a parceria entre universidade publica e setor
privado e a interacdo de profissionais responsaveis pelo monitoramento da SPL, que agregou
conhecimento sobre a doenca e trouxe solugdes para o problema diagnosticado em campo.
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Favorabilidade a ocorréncia da Seca de Ponteiros em Eucalyptus urophylla x E. grandis

Resumo. A Seca de Ponteiros Laterais (SPL) em eucalipto é uma doenca que afeta a
produtividade de plantios florestais no Sul da Bahia. O agente causal Psedoplagiostoma
eucalypti provoca danos e sintomas caracteristicos nas plantas, como a coloracdo palha nas
folhas, culminando na seca dos ramos e na quebra do ponto de infeccdo. Em razdo do pouco
conhecimento sobre a SPL, objetivo do estudo foi analisar o efeito das condi¢fes ambientais
no desenvolvimento da doenca nas areas afetadas. Foram realizadas avaliaces mensais em
campo, em 16 plantas de eucalipto (rebrotas do clone E. grandis x E. urophylla) por parcela,
em quatro repeti¢cdes. O delineamento experimental teve 12 tratamentos, referentes as idades
de rebrota do eucalipto, permitindo analisar a ocorréncia da SPL para diferentes idades, meses
e anos. A severidade da doenca foi quantificada a partir da média ponderada e avaliacGes
mensais, variando de zero a trés. Os valores da severidade foram utilizados para o calculo da
taxa de crescimento da doenca. Os dados meteoroldgicos foram organizados em graficos e 0s
valores mensais de chuva comparados pelo teste estatistico de Mann-Kendall. O teste revelou
gue houve tendéncia significativa no incremento da precipitacdo do primeiro para o segundo
ano e desse para o terceiro. A curva de progresso da doenca também apresenta diferenca entre
o0s anos avaliados e, ainda, revela que a doenca se manifesta com maior severidade do terceiro
ao sexto més de idade, principalmente nos meses de junho a outubro. Como estratégia para se
conseguir plantas com menor incidéncia da SPL, recomenda-se testar o plantio de clones
suscetiveis a doenca em outubro e, ou novembro, pois as plantas com um porte maior podem
suportar o patdbgeno nos meses criticos.

Palavras-chave: eucalyptus spp. Psedoplagiostoma eucalypti. condigdes ambientais.
severidade.

Abstract. The Die-Back in eucalyptus (DB) is a disease that affects the productivity of forest
plantations in southern Bahia. Causal agent Psedoplagiostoma eucalypti produces damages
and characteristic symptoms in plants, such as yellow leaves, culminating in the die-back of
leaves, branches and break at the point of infection. The study furthered the understanding of
the disease as regards environmental conditions of the areas affected by assessing the
humidity conditions, temperature and rainfall for a three and a half-year period, as well as the
severity of the disease. The experiment was performed in areas undergoing disease outbreaks,
where the clone of E. grandis x E. urophylla had been planted, with 3 x 2-meter spacing. The
experimental outline had 12 treatments, regarding the eucalyptus resprouting ages, which
allowed analyzing the occurrence of DB for different ages and times of the year. The severity
of the disease was calculated as from the weighted mean and the monthly in-field
assessments, varying from zero to three. The values of severity were used for calculating the
disease growth rate. The meteorological data were organized into graphs and the monthly
rainfall values compared by the Mann-Kendall (statistical) test. The test showed there was a
significant upward trend of rainfall from the first to the second year and from the latter to the
third year. The curve of the progress of the disease also shows the difference among the years
assessed, besides showing that the disease manifests with greater severity from the third to the
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sixth month of age, June- October being the months with the greatest incidence of die-back.
Therefore, the recommendation is to test planting clones susceptible to the disease in October
and/or November as a strategy for obtaining plants with a smaller incidence of DB, since
larger-sized plants would be able to bear the pathogen in the critical months.

Keyworks: eucalyptus spp. Psedoplagiostoma eucalypti. environmental conditions. severity

2.1 INTRODUCAO
O eucalipto é a principal espécie madeireira oriunda de plantios florestais, tanto em

pequenas como em grandes areas. Em 2019, a area total de arvores plantadas totalizou 9,0
milhGes de hectares no Brasil, sendo a maioria (77%) representada pelo cultivo de eucalipto
(IBA, 2020).

Assim como outras culturas, o eucalipto também é suscetivel a danos causados por
patdgenos, principalmente fungos, desde o viveiro até plantios adultos (Tumura et al., 2012).
Cabe observar que até a década de 70, o eucalipto era considerado esséncia florestal
praticamente livre de doencas. Porém, com a expansao da silvicultura para regides quentes e
umidas, o plantio de espécies suscetiveis e 0 uso dos mesmos locais para sucessivos cultivos
resultaram na ocorréncia de doencas (Aparecido &Vale, 2010).

No Brasil, algumas doencgas causam danos em plantios de eucalipto, destacando-se a
ferrugem causada por Puccinia psidii, conforme estudos de Bora et al. (2015), Moraes et al.
(2014), Takahashi (2002), Ferreira (1989), o cancro (Souza, 2008, Ferreira, 1989), as manchas
foliares (Rezende et al., 2019, Schultz et al., 2015), entre outras.

Em 2012, plantios de eucalipto no Sul da Bahia, no municipio de Mucuri e regido,
passaram a ser infectados por Pseudoplagiostoma eucalypti, agente causal da Seca de
Ponteiros Laterais (SPL) em eucalipto. O patdgeno foi diagnosticado em plantas de eucalipto
com idade de 2 a 4 meses (Zauza, 2017) e, posteriormente, foi confirmado por meio de
caracterizagdo morfoldgica e postulado de Koch (Alfenas et al., 2018).

Anteriormente, P. eucalypti era classificado como Cryptosporiopsis eucalypti
(Sankaran et al., 1995). No entanto, por meio de estudos morfologicos e filogenéticos,
revelou-se tratar de um novo género e familia, conforme Cheewangkoon et al. (2010), sendo
uma espécie de fungo da ordem Diaphortales de ampla distribuicdo em paises de clima
tropical e temperado.

Observa-se que plantas adultas de Eucalypitus robusta, usadas na arborizacdo de
Taiwan, sofreram severa desfolha, sendo o0 agente causal diagnosticado como

Pseudoplagiostoma eucalypti (Wang et al., 2016). Esse patdgeno, em viveiros de mudas, com



14

as condicdes de umidade e temperatura elevadas que favorecem agentes fitopatologicos vem
se tornando doenca relevante (Norton et al., 2019).

Os sintomas da doenca em eucalipto sdo caracteristicos, como a coloracdo palha das
folhas e a seca dos ramos laterais, no terco inferior da planta. Nos tecidos juvenis de ramos e
galhos s&o observados pontos de escurecimento e afundamento da casca, seguida por
trincamento, descolamento e formacdo de minicancros ao longo da lesdo, podendo ocorrer a
quebra do ramo no ponto da infeccdo (Alfenas et al.,, 2018). Apd6s a SPL tem-se o
superbrotamento no terco inferior da copa. Nota-se ainda, em materiais genéticos suscetiveis
que ocorre a seca do ponteiro apical e morte das plantas, com prejuizos econdmicos em
decorréncia de perda da dominancia, da reducdo de crescimento ou pela necessidade de
reforma do plantio (Zauza, 2017).

O conhecimento do clima dos locais de plantios florestais € essencial para adotar
medidas de prevencdo e controle de doencas, pois as condicfes climaticas podem interferir no
desenvolvimento e na suscetibilidade da planta hospedeira, na multiplicagéo e sobrevivéncia
do patdgeno e, na interacdo entre ambos (Ghini & Hamada, 2008; Jesus Junior et al., 2007).

Considerando que a umidade e a temperatura sdo os principais fatores abioticos que
interferem no desenvolvimento de doencas (Auer et al., 2017) e que a SPL causa danos em
plantas e perdas de areas produtivas (Alfenas et al., 2018; Zauza, 2017), objetivo do estudo é
analisar o efeito das condigdes ambientais no desenvolvimento da doenga. Ao se compreender
a distribuicdo da doenca ao longo do tempo e o estdgio de desenvolvimento da planta
suscetivel ao patogeno, podem-se apontar épocas adequadas de plantio e corte para a

conducéo da talhadia.

2.2 MATERIAIS E METODOS

O monitoramento da Seca de Ponteiros Laterais (SPL) do eucalipto foi conduzido em
areas de plantio de eucalipto da empresa Suzano S. A. O local foi preparado com a aplicacéo
de calcario dolomitico (1,2 toneladas por ha) e adicdo de 400 kg/ha de NPK 10-30-10 +
0,5%B + 0,5%Zn + 0,5%Cu, além do preparo do solo até a camada de 60 cm de

profundidade. O experimento foi instalado no municipio de Caravelas, BA (Figura 1).
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Figura 1. Destaca o0 municipio do estudo da Seca de Ponteiros Laterais em eucalipto. Fonte:
elaborada pelo autor

Em plantios do clone Eucalyptus grandis x E. urophylla, no espacamento 3 X 2 metros,
a partir de um més de idade, ou seja, a partir de julho de 2015, a cada més e até o fim do
experimento, parcelas de eucalipto eram cortadas, decepando-se 16 plantas por parcela, em
quatro repeti¢cbes, de modo a se obter plantas com idade de 1 a 12 meses, para 0S anos
avaliados (2015-2018). O delineamento experimental, composto por 12 tratamentos,
referentes as idades da rebrota do eucalipto, permitiu 0 monitoramento da infec¢do causada
por Pseudoplagiostoma eucalypti em diferentes épocas, idades e anos.

A quantificacdo da doenca considerou quatro niveis severidade: (i) planta sem a
presenca da SPL; (ii) < 10% da planta com presenca da SPL; (iii) 10 a 50 % da planta com
presenca da SPL e (iv) 50 a 100% da planta com presenca da SPL. A severidade da doenca foi
calculada a partir da média ponderada, com os dados das avaliagcbes mensais de campo. Ela
variou de zero a trés (infeccdo minima e méxima da doenga), conforme curvas de progresso
apresentadas na Figura 2. Na sequéncia (Figuras 3, 4 e 5 A), as curvas de progresso da doenca
foram agrupadas em duas categorias: idades favoraveis (3-6 meses) e desfavoraveis (demais
idades). Ainda se calculou a taxa de crescimento da doenca (Figuras 3, 4 e 5 B), utilizando-se

aformulaR=Y5-Yq/Ty-Tq, emque R € igual a taxa de crescimento da doenca; Y1 e Yo
sdo iguais a severidade da doenca na primeira e segunda avaliagéo, respectivamente e, To - Tq

significam o intervalo entre avaliacdes (Coelho et al., 2003).
Os dados meteorolégicos (Figuras 3, 4, 5 C e D), usados para compreender a doenca
foram obtidos da estagdo Taquari, localizada a 18 quilometros do experimento. Os dados
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avaliados foram: i) umidade relativa do ar (média diaria - %); ii) temperatura (méxima e
minima, em °C); e iii) precipitacdo, analisando-se 0 acumulado mensal.

A umidade média diaria, utilizada para indicar o numero de dias favoraveis a
ocorréncia da doenca, foi igual ou acima de 85%, pois nessas condi¢des haveria formacdo de
orvalho no abrigo meteoroldgico em condic¢des naturais de campo (Furtado et al., 2008).

Os valores mensais de chuva por ano foram comparados pelo teste estatistico de
Mann-Kendall. O teste é utilizado para avaliar se determinada série de dados possui tendéncia
temporal de alteracdo estatisticamente significativa (Back, 2001), estabelecendo-se nesse
estudo o valor de Z igual a 95%.

Os dados de temperatura minima e maxima foram organizados em classes (Quadro 1).
A quantidade de eventos por classe foi utilizado para o calculo das frequéncias (valores
percentuais) por semana (Figuras 3, 4 e 5, D).

Quadro 1. Faixas de temperatura utilizadas na pesquisa

Classes Temperatura °C
1 <19
2 19,1-22
3 22,1-25
4 25,1-28
5 28,1-31
6 >31

Fonte: eladorado pelo autor

A faixa de temperatura entre 22,1 a 28°C foi considerada adequada ao patdgeno,
embora em condigdes controladas in vitro o mesmo tenha apresentado melhor germinagdo na
faixa de 25,1-28°C, conforme Alfenas et al. (2018).

A érea infectada por P. eucalypti foi monitorada de junho de 2015 a novembro de
2018, sendo o periodo de julho de 2015 a junho de 2016, referente ao Ano |, de julho de 2016
a junho de 2017 (Ano II) e, assim sucessivamente (111), mostrando os periodos de incidéncia
da SPL e idades de escape (Figura 6).

2.3 RESULTADOS
2.3.1 Distribuicdo temporal e taxa de crescimento
De janeiro até maio ndo houve incidéncia da doenca, excecdo para abril de 2016. Em

novembro e dezembro também ocorre uma menor incidéncia da doenga. Entre junho e



17

outubro ocorre o periodo de maior severidade da doenga (Figura 2). A avaliacao realizada por
trés anos e meio revela, de maneira inédita, o ciclo da doenga para determinados periodos e
auséncia em outros, bem como a tendéncia de aumento da doenca ao longo dos anos de

avaliacdo, conforme reta linear ajustada.

=—12 meses
11 meses
=d—10 meses
=+=9 meses
=+—=8 meses
7 meses
=6 meses
5 meses

4 meses

Severidade

3 meses

2 meses

1més
—Média

——Linear (Media)

Figura 2. Severidade da SPL por més e anos de avaliacdo. Fonte: elaborada pelo autor

Observa-se, nas Figuras 3, 4 e 5 (A), que a doenga apresenta maior severidade, em
plantas de trés até seis meses de idade, denominado de periodo favoravel a doenca. Os meses
de junho a outubro também sdo marcados por elevada severidade da doenca. Em abril, maio,
novembro e dezembro as plantas eram infectadas com menor severidade.

Em plantas com idade de um e dois meses e, a partir do sétimo ao 12° més, o nivel de
severidade da SPL diminui ou a doenga ndo é visualizada (idades desfavoraveis). A taxa de
acréscimo e decrescimo da doenca segue um padrdo de acordo com a idade das plantas.
Todavia, ela diminui antes ou ndo é observada para alguns meses do ano quando as plantas
sdo maiores (idades desfavoraveis), conforme Figuras 3,4 e 5 B.

2.3.2 Condicbes ambientais e severidade

No primeiro ano de avaliacdo, as condi¢cbes de umidade e temperatura foram
desfavoraveis ao patdgeno, sobretudo nos meses de novembro e dezembro de 2015, assim
como em fevereiro e margo de 2016, afetando a severidade da doenga, ao contrario do que se
observa nos anos seguintes.

Os anos Il e Il apresentaram condi¢bes de umidade e temperatura favoraveis ao
patogeno (Figuras 3, 4 e 5 C e D). As curvas de progresso da doenca (Figuras 3, 4 e 5 A)

também apresentam aumento da doenca entre 0s anos avaliados.



18

A -+Idades desfavordveis ——Idades favordveis
3.0
2.5 4
© 2.0 A
z
; 1.5 4
1.0 1
0.5 A /,__-—0
00 + o4t~ | e e ’ . .
jul/iS Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai  Jun
Més
B u |dades desfavordveis  Oldadesfavoraveis
1.3 -
2 09 -
=
£
‘s 0.5 1
w
2
=)
g 0.1 1
T T T T T T T T
m [Ts] [=] — - = — - — c
E_O_3ggggﬂgjkjg”g”3
=
0.7 -
Més
C JUmidade —Precipita¢cdo
g 100.0 4 - 160.0 M
= - 140.0 €
g 800 - £
- - 120.0 !-2
S
3 60.0 - 100.0 s
s - 800 E
® o
T 400 - 60.0 'S
: £
o - 40.0
B 200 4 s
- - 200 @
£ a
2 00 T T 0.0
jul/15 ago set out nov dez jan fev mar abr mai jun
Més
D <19°C m19.1-22°C 22.1-25°C 25.1-28°C m28.1-31°C m>31.1"C
100.0 -
it |
80.0 -
g
@ 60.0 1
5
kG
g I
g 400 4
2
20.0 ~ ‘ ‘ ‘
| || ||||||| ! ||
1!|2!LEL:!1!|2!|3!|4 1!|2!|3°‘421!|2! EINEI ! H !|4 1 2 3!421!22 ] !1225394 1 2 3¢ 4 1!2! elag] E‘ !| !|4 1!|2!|3!‘4
Jul Ago Set Out Mowv Dez lan Fev Mar Abr Mai Jun
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2.4 DISCUSSAO

O declinio da doenca em novembro, provavelmente, decorre das condi¢fes ambientais
desfavoraveis ao patdgeno em outubro. No primeiro ano de avaliacdo houve surto da doenca
em abril (plantas com severidade 2,0 aos trés meses), fato ndo mais visualizado para esse més
nos demais anos, conforme Figuras 3, 4 e 5 A. Nos Anos Il e Il as condigdes de umidade e
temperatura ndo sofreram mudancas acentuadas como no primeiro ano.

No segundo ano, os dias favoraveis em relacdo a umidade diminuem em setembro e
permanecem até marco, com exce¢do dos meses de novembro e dezembro (Figura 4, grafico
C). No terceiro ano, em agosto comega a diminuir o nimero de dias favoraveis de umidade,
porém essa tendéncia é quebrada em novembro de 2017. De fevereiro de 2018 em diante
também se nota condi¢6es de umidade favoraveis.

A temperatura se eleva a partir de setembro/outubro, alcancando valores inibidores a
doenca em dezembro e meses seguintes, pois de janeiro até marco ndo ha sintomas da doenca.
Apo0s esse periodo a temperatura diminui (abril a agosto). Os meses mais frios sdo junho,
julho e agosto (Figuras 3, 4 e 5 D).

Observa-se ainda, nas Figuras 3, 4 e 5 D, que a temperatura desfavoravel ao patogeno
foi maior no primeiro ano de avaliagdo. Ela alcancou valores acima de 31,1°C nas Gltimas
semanas de outubro de 2015, permanecendo elevada até maio de 2016, ndo se visualizando
esse efeito nos demais anos.

Ainda em relacdo a temperatura e valor ideal ao patégeno (Alfenas et al., 2018) cabe
observar, para o terceiro ano de avaliacdo, que os meses de setembro e outubro de 2017 e, em
2018, de abril-agosto, apresentaram temperatura adequada ao patdgeno, ou seja, entre 22,1-
28,0°C, conforme Figura 5 D. Segundo Sankaran et al. (1995) mudas inoculadas com
Pseudoplagiostoma eucalypti desenvolvem os sintomas de mancha foliar, em camara Umida
acima de 95% e temperatura de 24 + 1°C, 4-5 dias ap0s inoculagdo. Todavia, quando as
mudas foram transferidas para camara de umidade com temperatura de 32 + 2°C o0s sintomas
da mancha foliar ndo se desenvolveram, mesmo ap0s um més de inoculacédo, indicando que a
temperatura baixa pode ser um fator para o inicio da doenca.

Moraes et al. (2014), estudando a infec¢do de Puccinia psidii, no litoral Sul da Bahia e
Norte do Espirito Santo, regides que concentram plantios comerciais de eucalipto, constaram
que os meses de maio a novembro foram os mais favoraveis a ferrugem do eucalipto. Mesmo

sendo diferentes 0s patdgenos causadores da SPL e da ferrugem do eucalipto, observa-se para
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a regido em foco, que o periodo de maio a outubro e, em alguns anos novembro, apresenta
condigdes favoraveis aos agentes causais dessas doencas.

Na regido do estudo os meses de janeiro e dezembro sdo marcados pela alta
pluviosidade, esta teoricamente favoreceria o surgimento da doenca, ao analisar isoladamente
essa varidvel. Entretanto, ao analisar a umidade e a temperatura para esses meses, notam-se
condicGes desfavordveis ao patdgeno, assim como nos meses antecedentes (outubro e
novembro) e a partir de dezembro, geralmente até marco, com algumas variacfes. Observa-se
gue os meses de maio a setembro, embora com menores indices pluviométricos, apresentam
chuva melhor distribuida, alta umidade relativa e temperatura que ndo excede os valores
considerados inibidores ao desenvolvimento de Pseudoplagiostoma eucalypti.

As Figuras 3, 4 e 5 C permitem inferir sobre a precipitacdo mensal, observando a
ocorréncia de meses chuvosos a partir de novembro até fevereiro. Os acumulados mensais de
chuva entre os anos de avaliacdo também ajudam a explicar a maior severidade da doenca no
terceiro ano, pois pelo teste de Mann-Kendal (MK) ha tendéncia significativa de incremento
na precipitacdo desse ano em relacdo aos demais. Ainda pelo teste de MK, entre o primeiro e
segundo ano, também houve incremento na precipitacao.

Como a doenca se espalhou ao longo dos anos de avaliacdo para areas de clima seco
no inverno, aqui cabe novamente frisar a diferenca estatistica apresentada pelo teste de MK. O
teste revelou um incremento na precipitacdo na estacdo Taquari entre o primeiro e ultimo ano
de avaliacdo, podendo tal mudanca ter ocorrido nas areas de plantio da empresa. Observa-se
ainda que, a incidéncia de determinado patégeno em um periodo epidemiol6gico anterior
pode gerar inoculo para o proximo ano (Schultz et al., 2015).

O més de outubro de 2017 foi o periodo de maior infec¢do do patogeno (Figura 5 A).
Foram constatadas plantas de trés e quatro meses infectadas com severidade 3,0. Ajudam a
explicar esse fato os valores favoraveis de umidade e temperatura no més de setembro, além
do inverno chuvoso, com chuvas de baixa intensidade.

Na estacdo Taquari, em setembro de 2017, 96,7% dos dados de temperatura maxima
estavam na faixa considerada adequada ao patdégeno (22,1-28°C). Esse valor percentual de
temperatura, juntamente com a umidade (85,5%), pode ter favorecido a germinagdo dos
conidios e o desenvolvimento de P. eucalypti. Por outro lado, os valores de temperatura
minima estiveram abaixo da faixa ideal ao patdgeno (Alfenas et al., 2018), evidenciando a

capacidade do patogeno de infectar plantas mesmo com temperaturas amenas.
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Além disso, na referida estacdo, em setembro de 2017, 90,0% dos dados
corresponderam a precipitacbes menores que 10 mm por dia. Esses valores baixos de chuva
favorecem a formacéo de orvalho nas folhas, conforme estudo realizado por Silva (2013). O
estudo mostrou que a precipitacdo baixa, entre 1,3 e 10,4 mm, pode ter contribuido para a
manutencdo do molhamento foliar continuo, favorecendo a ocorréncia da ferrugem, mesmo
com temperaturas consideradas pouco favoraveis ao desenvolvimento do patégeno.

Também cabe ponderar que periodos secos desfavorecem o patégeno, podendo inibir a
doenca. Nesse quesito, cabe mencionar o estudo de Oliveira et al. (2019), que avaliou o
progresso da queima bacteriana nas folhas de eucalipto e constatou influéncia significativa
dos dados meteorolégicos. Os autores observaram que a umidade nas folhas antes da infecgéo
€ mais critica do que no estagio pés-infeccao.

2.4.1 Fenologia, épocas de plantio e resisténcia genética

A maior severidade em idade de 3-6 meses também pode ser atribuida ao microclima
proporcionado pelo crescimento e sobreposicdo dos galhos e folhas de eucalipto, sendo o
microclima criado em cada planta e seu entorno um fator favoravel ao desenvolvimento do
patdgeno. Inicialmente, a doenca foi descrita ocorrendo em plantas de eucalipto com idade de
2 a 4 meses (Zauza, 2017), mas a avaliacdo realizada por trés anos e meio mostra que a
doenca também afeta plantas com idade de 5 e 6 meses, conforme o presente estudo.

Estudo de Schultz et al. (2015), sobre a mancha foliar provocada por Cylindrocladium
candelabrum no eucalipto, revelou que ha maior severidade da mancha em plantas com 18
meses de idade em relacdo a plantas com 8 meses. Todavia, para 0s autores, o crescimento das
plantas de eucalipto resulta ramos e folhas mais distantes do solo, aspecto fundamental para
restringir os respingos de chuva com inoculo ao hospedeiro e reduzir a severidade da mancha
foliar.

A ocorréncia da ferrugem do eucalipto também € influenciada pelo tamanho das
plantas, notando-se, frequentemente, maior suscetibilidade a doenca em plantas com até dois
anos de idade (Takahashi 2002, Ferreira 1989) e, constatou-se que em apenas determinados
anos ocorre o surto da doenga (Ferreira, 1989).

Alfenas et al. (2018) verificaram que a SPL do eucalipto afeta clones de eucalipto com
severidade diferente, sendo possivel selecionar materiais resistentes como estratégia de
manejo da doenca. Todavia, quando o inverno € chuvoso, com precipitacao distribuida por
varios dias, mesmo com baixo volume (menor que 10 mm por dia), a infeccdo causada por P.

eucalypti causa prejuizos e afeta areas de plantios de eucalipto, principalmente em plantas
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com 3 a 6 meses de idade e material genético suscetivel & doenca. Dessa forma, o plantio de
clones ndo resistentes requer maior cuidado com a época critica da doenca, de maneira a usar
o clima e porte da planta como estratégias de prevencdo, recomendando-se o plantio nos

meses de outubro ou novembro (Figura 6).
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Figura 6. Periodos favoraveis e desfavoraveis a SPL. Fonte: elaborada pelo autor.

Abilio (2017), em experimento realizado no municipio de Avaré-SP, em duas épocas
distintas (verdo e inverno), verificou que materiais genéticos plantados no inverno com
caracteristicas climaticas do tipo Cwa apresentaram as menores incidéncias da infec¢do de
ferrugem e percentual 31,17% maior em altura da planta comparado ao verdo, indicando o
plantio de inverno como pratica de manejo para “escape” da ferrugem e potencial para atingir
um melhor crescimento inicial do eucalipto.

Ferreira et al. (2006) ressaltaram a necessidade de constante acompanhamento por
equipes técnicas das empresas, especialmente em plantios clonais de terras baixas do estado
do Espirito Santo e sudeste da Bahia, em razdo da ocorréncia de novas doengas abioticas e
bioticas, as quais vém acarretando, em média, refugo de um genotipo (clone) a cada 5-10
anos. Tal fato requer que sejam incorporados novos gendtipos tecnologicamente superiores a
reserva clonal das respectivas empresas, de maneira constate.

Assim, a busca por materiais genéticos de eucalipto com boa produtividade e
adaptavel a condicdes climaticas adversas que podem ocorrer ao longo do ciclo da cultura é

crescente (Rezende, 2018).
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Entende-se, em relacdo a SPL, que a selecdo de material genético resistente também é
um caminho para evitar gastos com os replantios e perda de produtividade. Esse
entendimento, encontra respaldo em Alfenas et al. (2018) e Oliveira (2020), que verificaram

ser possivel selecionar materiais resistentes como estratégia de manejo da doenca.

2.5 CONCLUSOES

A doenga se manifesta com maior severidade do terceiro ao sexto més, sendo o
periodo de julho a outubro de maior infeccdo da Seca de Ponteiros Laterais em eucalipto
(SPL).

Em novembro a doenca diminui em decorréncia de condi¢cfes desfavoraveis de meses
anteriores (setembro e outubro).

As plantas com idade superior a sete meses apresentam menor severidade da doenga.

Pelo fato das condi¢cdes ambientais e porte das plantas afetarem a doenca, recomenda-
se testar o plantio de clones menos resistentes ao patdgeno em outubro ou novembro, como
estratégia de prevencdo da SPL nos meses criticos (junho a outubro).

As condi¢des ambientais mais favoraveis a doenca no terceiro ano de avaliagdo

ajudam a explicar a maior severidade da doenca nesse ano.
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Areas de risco para ocorréncia da seca de ponteiros laterais em clones de Eucalyptus
urophylla x E. grandis

Resumo. As condicdes ambientais sdo fatores que podem favorecer ou inibir a ocorréncia de
doencas. Com base nas condicdes ambientais e severidade da Seca de Ponteiros Laterais
(SLP) em eucalipto, o objetivo do estudo foi gerar as areas risco da doenca. Avaliou-se a
severidade em plantas com 3-6 meses de Eucalyptus urophylla x E. grandis (rebrota). A
quantificacdo da doenca considerou quatro classes de severidade: (i) planta sem a presenca da
SPL; (ii) < 10% da planta com presenca da SPL; (iii) 10 a 50 % da planta com presenca da
SPL e (iv) 50 a 100% da planta com presenca da SPL. Os dados ambientais foram obtidos de
estacfes meteoroldgicas da regido. Foram analisadas, concomitantemente, as seguintes
condi¢cdes: umidade relativa acima de 85%, temperatura maxima menor que 28°C,
precipitacdo entre 1-10 mm e a duracdo do periodo de molhamento foliar de 24 h. A partir
dessas condicionantes, apontaram-se as épocas favoraveis (maio a outubro), desfavoraveis
(janeiro a margo) e transitdrias (abril, novembro e dezembro) ao desenvolvimento da SLP. Os
meses Umidos e com temperatura abaixo 28°C sdo favoraveis ao patdgeno. Entretanto, quando
a temperatura maxima ultrapassa os 28 °C, geralmente, ap6s o més de outubro, esta inibe o
desenvolvimento do patégeno, fato que gera reducdo na intensidade da doenca em novembro
e 0 seu retorno em junho. O mapa gerado com base na doenga e condi¢fes ambientais revela
maior risco de ocorréncia da SPL em areas do municipio de Caravelas, BA e menor em Pedro
Canario, ES, embora haja condic¢des de favorabilidade em toda a regido, principalmente, para
0 segundo ano de avaliacao.

Palavras-chave: eucalyptus spp. Psedoplagiostoma eucalypti. analise espacial. risco da
doenca.

Abstract. Environmental conditions are factors that can favor or inhibit the occurrence of
diseases. In the region of Caravelas, southern region of Bahia, in planting areas of the E.
grandis clone x E. urophylla, at 3 x 2 spacing, the occurrence of Psedoplagiostoma eucalypti,
a causal agent of the Drought of Side Tips in Eucalyptus, was diagnosed. This study aimed to
evaluate the severity of the disease and the environmental conditions that affect it. Thus, from
the environmental data of four weather stations, the following conditions were verified
concomitantly: relative humidity above 85%, maximum temperature below 28°C, rainfall in
the range of 1-10 mm and leaf wetting time at 24 h, indicating favorable times (June to
October), unfavorable (January to March), and transitory (April, November and December) to
the disease. In humid months and when the temperature is not limiting, the occurrence of one
or more days with all the variables favorable to the pathogen intensifies the disease. The
temperature above 28° C, from October, is one of the reasons that makes the severity of the
disease reduce in November and return in June. The map generated based on the severity and
environmental conditions reveals greater disease risk in the following areas: Barcelona and
Taquari.

Keyworks: eucalyptus spp. Psedoplagiostoma eucalypti. spatial analysis. disease risk
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1. INTRODUCAO

A Seca de Ponteiros Laterais (SPL) do eucalipto, doenca causada por
Pseudoplagiostoma eucalypti, apresenta maior severidade em plantas de trés a seis meses de
idade e os meses com maior favorabilidade ao patdgeno séo de junho a outubro, na regido Sul
da Bahia.

O sintoma principal da SPL surge nos tecidos juvenis de ramos e galhos. Nessas partes
da planta, observam-se pontos de escurecimento e depressdo da casca, seguida por
trincamento, descolamento e formacao de minicancros ao longo da lesdo. A morte de tecidos
vasculares gera folhas murchas de coloracdo palha e seca nos ramos afetados, sintomas
caracteristicos da doenca. As plantas infectadas apresentam desfolha e superbrotamento no
terco inferior da copa (Alfenas et al., 2018).

Apesar de necessitar de condicOes de temperatura e umidade muito especificas para se
desenvolver (Alfenas et al., 2018), a SPL é doenca com potencial de perdas econémicas,
tornando-se emergente em plantios de eucalipto (Oliveira, 2020), sobretudo em sitios com
condicdes climaticas favoraveis ao patdgeno.

O conhecimento do clima dos locais de plantios florestais € essencial para adotar
medidas de prevencdo e manejo de doencas, pois as condi¢des climaticas podem interferir no
desenvolvimento e na suscetibilidade da planta hospedeira, na multiplicagdo e sobrevivéncia
do patogeno e na interacdo entre ambos (Ghini e Hamada, 2008; Jesus Junior et al., 2007).

A previsdo de alteracGes na distribuicdo geografica de um patégeno ndo depende
somente dos fatores do ambiente, mas também da densidade, distribuicdo, suscetibilidade da
planta hospedeira e das praticas de manejo, assim como da capacidade de dispersdo do
patdgeno (Angelotti et al., 2017).

As técnicas disponiveis no geoprocessamento possibilitam analises complexas de
informacdes, auxiliando os estudos da dindmica espago-temporal de epidemias de plantas
(Moraes et al., 2014). O potencial de aplicacdo de tais técnicas na area florestal é vasto
(Couto, 1993), por isso vem sendo incorporado na rotina de analises do setor florestal.

O uso de programas computacionais permite que variaveis ambientais sejam utilizadas
no mapeamento de doencas (Bora et al., 2016; Moraes et al., 2014; Staden et al., 2004; Booth
et al., 2000), o que possibilita a identificacdo de areas de risco a ocorréncia de patdgenos.

Staden et al. (2004) usaram a modelagem bioclimatica para prever a distribuicdo de
dois importantes patdgenos (Sphaeropsis sapinea e Cryphonectria cubensis), que causam

danos em plantios de Pinus spp e Eucalyptus, respectivamente, na Africa do Sul. Os autores
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apresentaram 0s mapas de risco das doencas, prevendo mudancas na ocorréncia de C.
cubensis para oeste do pais, em um cenario de mudanca climética. Essa mudanca na
ocorréncia de C. cubensis é preocupante, pois varias areas estdo sendo plantadas com clones
de eucalipto sensiveis a doenca. A pesquisa também identifica a regido Central como de alta
probabilidade para a ocorréncia de S. sapinea, além de areas com potencial risco a Oeste e Sul
da Africa.

A SPL afetou inicialmente clones de Eucalyptus grandis x E. urophylla suscetivel,
com o problema limitado a regido de clima Af. Todavia, posteriormente, causou a morte de
plantas e afetou outros clones em areas de clima Am e Aw (Alfenas et al., 2018). Dessa forma,
é importante conhecer as diferencas locais nas condi¢cGes ambientais, sendo o objetivo do

estudo gerar as areas risco da doenca, na regiao da pesquisa.

2. MATERIAIS E METODOS

Para o estudo foram utilizados dados meteoroldgicos dos anos 2016, 2017 e 2018 de
quatro estacGes meteorolégicas: duas localizadas no municipio de Caravelas, BA (Barcelona e
Taquari), uma em Nova Vicosa, BA (Argolo) e outra em Pedro Canério, ES (Canério).

A area de influéncia das estacbes foi gerada no programa QGis, acessando a aba
vector, ferramenta de geometria, na sequencia poligono de Voronoi. Para gerar os poligonos
foi observado se na regido ndao havia obstaculos naturais (serras, por exemplo), capazes de
provocar alteragdo significativa no clima local (Figura 1).

[ Poligono de Voronoi ]

(o]
Barcelona
C.\uvr’x

Taqari

Barcelona- 162
Argolo- 131
Candrio- 67
Taquari - 47

Figura 1. Apresenta a area de influéncia e altitude das estagcdes da area de estudo. Fonte: elaborado
pelos autores.
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O numero de dias favordveis ao patdgeno, por més, levou em consideracdo a
existéncia conjunta das seguintes condigdes ambientais:

- umidade relativa acima de 85% (Furtado et al., 2008);

- temperatura maxima menor que 28°C (Alfenas et al., 2018);

- precipitacdo entre 1-10 mm (Silva, 2013); e

- molhamento foliar minimo de 24 h (Alfenas et al., 2018).

Os dados ambientais, listados anteriormente, foram carregados no Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) PostgreSQL e as consultas ao banco de dados
realizadas usando a interface PgAdmin para PostgreSQL.

Apos a realizacdo das consultas os dados resultantes foram extraidos em planilha
Excel. Esse programa foi utilizado na geracdo do nimero de dias favoraveis ao patdgeno, por
meio da média aritmética, para plantas com idade de trés a seis meses e periodo de maio a
outubro, fase de maior severidade da doenca, conforme sintese apresentada na Figura 2.

Os dados de severidade foram coletados no municipio de Caravelas (coordenadas
decimais: -39.53039; -17,76787), em areas de conducdo da rebrota de Eucalyptus urophylla x
E. grandis. Em campo, foram anotados os niveis de severidade da doenca, a cada més, em 16
plantas por parcela e quatro repeticdes, conforme especificado: (i) planta sem a presenga da
SPL; (ii) < 10% da planta com presenca da SPL; (iii) 10 a 50 % da planta com presenca da
SPL e (iv) 50 a 100% da planta com presenca da SPL.

Metodologia

Organizagao dos dados meteorologicos em
Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD)

Geragdo do numero de dias favoraveis,
programas: PostgreSQL, PgAdmin, Excele
relacdo com a severidade.

Geragao dos Mapas — QGIS,
resultados e discussdes

Figura 2. Organograma das etapas metodologicas. Fonte: elaborada pelos autores 2021
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A partir do nimero de dias favoraveis, foram elaborados os mapas de favorabilidade
da doenca, para os anos i (jul./16 a jun./17) e ii (jul./17 até jun./18). O programa QGis foi

utilizado na elaboracao dos mapas.

3. RESULTADOS

As Figuras 3 (A, Be C) e 4 (A, B, C) apresentam as condi¢des ambientais analisadas,
como a temperatura média maxima e minima, a umidade relativa e o numero de dias
favoraveis ao desenvolvimento do patdégeno, bem como a severidade da doenca, por ano,
respectivamente.

O primeiro ano de avaliagdo apresenta a umidade relativa abaixo da faixa ideal ao
patdgeno em setembro, principalmente nos municipios de Pedro Canario, ES e oeste de
Caravelas, BA. No ano ii, a umidade relativa volta a ficar desfavoravel em novembro de 2017
e depois somente no més de fevereiro de 2018, sobretudo na regido de Pedro Canério, onde a
umidade fica inadequada até junho.

A temperatura comeca a se elevar acima de 28°C em setembro (ano i) e outubro (ano
ii), permanecendo desfavoravel até marco, na regido do estudo. Tendéncia semelhante se
observa em relagdo a temperatura minima.

O numero de dias favoraveis é diferente entre os anos analisados. No ano i, 0 nimero
de dias favoraveis nas estacOes varia de zero a dois, de junho a dezembro de 2016. N&o se tem
dias favoraveis de janeiro a abril, exce¢do em fevereiro (estacdo Barcelona) e abril (Taquari).

As condicBes ambientais se tornam favoréveis em maio de 2017 (ano i) e permanecem
até o més de setembro (ano ii).

No segundo ano, 0 més de outubro ndo tem dias favoraveis, exceto na estagdo Argolo.
Além disso, o segundo ano é favoravel nos meses iniciais, principalmente no més de julho
(nove dias na estacdo Barcelona, oito dias para Argolo e Canario e dois dias na Taquari), com
declinio no nimero de dias adequados de janeiro a marco de 2018.

Na estacdo Taquari, leste do municipio de Caravelas, constatou-se volta das condi¢es
ambientais adequadas ao patdgeno em abril (ano i e ii), essa condi¢cdo sé ocorre nas demais

estacdes no més seguinte (maio em diante).
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Figura 3. Umidade relativa (A), temperaturas maxima e minima (B), dias favoraveis ao
desenvolvimento do patégeno e severidade (C) ao longo do periodo de avaliacdo (meses), para dados
de 4 estacOes (Argolo, Barcelona, Canério e Taquari), no primeiro ano de avalia¢do (julho de 2016 a

junho de 2017). Fonte: organizada pelos autores
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Figura 4. Umidade relativa (A), temperaturas maxima e minima (B), dias favoraveis ao
desenvolvimento do patégeno e severidade (C) ao longo do periodo de avaliacdo (meses), para dados
de 4 estacBes (Argolo, Barcelona, Canario e Taquari), no segundo ano de avaliagdo (julho de 2017 a

junho de 2018). Fonte: organizada pelos autores.
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A severidade da doenca é maxima nos meses de julho a outubro, independente dos anos
analisados, comeca a reduzir em novembro e ndo é visualizada de janeiro a maio. Ainda, é
possivel notar pequena elevacdo na severidade da doenca em dezembro, no segundo ano de
avaliacdo, embora no geral se perceba a mesma tendéncia de elevacdo e reducdo na taxa de
severidade da doenca para os dois anos de avaliacao.

AFigura 5 (A e B) apresenta os mapas gerados, a partir do nimero de dias favoraveis para
os dois anos de avaliacdo. Por meio dela, é possivel visualizar as diferencas entre as regides,

especialmente no primeiro ano de anélise.

A
(= <l (o]
-~ Favorabilidade_ano1l Barcelona
3.0-3.6
3.6-4.6
o o
5.5-5.8
B
' Favorabilidade_ano2
3.6-5.5
5.5-9.7

Figura 5. Favorabilidade de ocorréncia da Seca de Ponteiros Laterais em eucalipto. Fonte: elaborada

pelos autores
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3. DISCUSSOES

Nota-se, por meio das Figuras 3 Ae B e 4 A e B, uma similaridade nos dados, embora
a analise aponte diferencas entre as estacGes. No primeiro ano de avaliacdo (jul./16 a jun./17)
as condicdes ambientais foram favoraveis ao patégeno em julho, em todas as estacoes.
Todavia, essas condi¢cbes mudam, em setembro, nas estagdes Argolo e Canario, em razdo da
elevacdo da temperatura, para faixa considerada ndo ideal ao patégeno (Figura 3 B). Essas
duas estacBes abrangem areas de trés municipios: Pedro Canario, ES e Nova Vigosa e Mucuri,
BA.

Além disso, em setembro, a umidade relativa deixa de ser favoravel ao patdgeno, na
regido do estudo, ficando abaixo de 85%. O percentual de umidade acima de 85% poderia
criar condicbes para a formacdo de orvalho nas folhas e para o desenvolvimento de
Pseudoplagiostoma eucalypti. Para Alfenas et al. (2018), P. eucalypti, ap6s inoculacdo,
necessita entre 48 e 60 horas de molhamento foliar para germinar e penetrar nas plantas. Esse
fator, explica a exigéncia de um tempo de nevoeiro maior, podendo ser um dos motivos da
baixa incidéncia desse patdgeno em plantios florestais no Brasil, ainda.

De novembro até abril a temperatura permanece desfavoravel ao patdgeno, enquanto a
umidade relativa é favoravel em novembro de 2016 e, no geral, desfavoravel de dezembro até
abril, com excecdo para as estacdes Argolo/Nova Vigosa e Taquari/Caravelas, BA.

Nota-se que, a temperatura e umidade relativa podem afetar ou ndo o desenvolvimento
de uma epidemia, pois elas estdo associadas ao crescimento, a producdo de estruturas de
resisténcia e a germinacdo dos propagulos fitopatogénicos (Angelotti et al., 2017).

A queima das folhas da cenoura causada por Alternaria dauci tem influéncia da
temperatura e do fotoperiodo, onde as maiores percentagens de germinacdo in vitro de
conidios do patdgeno sdo obtidas em temperaturas de 10 a 35°C e o fotoperiodo em torno de
12 horas luz (Marcuzzo & Santos, 2019).

Oliveira et al. (2014) estudaram os efeitos da temperatura no crescimento micelial, na
producdo de esclerodios e na patogenicidade causada por Rhizoctonia solani de diferentes
regides produtoras de algod&@o no Brasil (isolados de cinco estados). Os resultados mostraram
que a temperatura afeta o crescimento micelial e a producédo de esclerddios.

Em 2016, observa-se que, apenas areas do municipio de Caravelas (estacdes Barcelona
e Taquari) apresentaram condic¢des favoraveis ao patdgeno nos meses de agosto e setembro.

Ainda, constata-se, no periodo de dezembro a maio, que a doenga ndo ocorre, conforme
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Figura 3 C. Contudo, ela é constatada em dezembro, no segundo ano de avaliagdo (Figura 4
C).

O numero de dias favoraveis € maior no segundo ano de avaliacdo. Entretanto,
considerando, para 0s meses umidos e quando a temperatura nao foi limitante, que os valores
de severidade foram semelhantes entre os dois anos de analises, deduz-se, pelo primeiro ano,
que os fatores analisados em conjunto, isto é, umidade acima de 85%, temperatura inferior a
28°C e precipitacdo entre 1-10 mm, criaram condicao especifica para intensificar a doenca.
Observa-se, tanto no primeiro quanto no segundo ano, que a severidade, nos meses
favoraveis, variou de 2,8-2,9, sendo o nivel maximo 3,0, conforme Figuras 3 e 4 C.

O segundo ano mais favoravel a doenca foi percebido nas areas de plantios, onde se
notou um espalhamento da doenca na regido. Segundo Alfenas et al. (2018) a SPL afetou
inicialmente apenas um clone, estando o problema limitado a regido de clima Af.
Posteriormente, causou a morte de plantas e afetou outros clones, além de ser observada em
areas de clima Am e Aw.

Para Torres e Machado (2008), o clima Af, conforme modelo climéatico proposto por
Koppen e adaptacdes, trata-se de clima quente e imido, com chuvas durante todo o ano. O
tipo Am é quente e imido, com pequena estacdo seca, corresponde ao tipo Subequatorial e 0
Aw é quente, com chuvas concentradas no verdo e com estacdo seca, de duragdo variada, no
inverno.

Observa-se, ainda, para o segundo ano, que a temperatura foi desfavoravel de outubro
a abril, nas estacOes avaliadas, sendo mais evidente no Norte do Espirito Santo, municipio de
Pedro Canario, onde o periodo desfavoravel segue até junho. Somente areas do municipio de
Nova Vicosa (abrangéncia da estacdo Argolo) apresentaram condi¢fes favoraveis ao patdgeno
em outubro e de umidade em novembro de 2017 e fevereiro de 2018. Para os demais
municipios da regido, os meses anteriormente mencionados, apresentaram valores adversos de
umidade, principalmente em areas do municipio capixaba de Pedro Canario, onde o periodo
desfavoravel segue até junho, conforme discussao anterior.

Assim, considerando as condi¢gdes ambientais da regido do estudo, entende-se que
areas do municipio de Pedro Canéario sdo desfavoraveis a doenca e podem servir de escape ao
plantio de eucalipto, pensando em material genético com alguma suscetibilidade. O efeito da
temperatura na severidade de determinada doenca, sua distribuicdo geografica e temporal, €

subsidio fundamental para o estabelecimento de medidas de controle, permitindo o
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planejamento das atividades de mitigacdo e adaptacdo frente aos possiveis impactos da
mudanga no clima (Angelotti et al., 2017).

Com base nos dois anos de avaliacéo, pode-se apontar os periodos favoraveis (maio a
outubro), desfavoraveis (janeiro-marcgo) e transitorios (abril, novembro e dezembro), ou seja,
quando pode ou ndo ocorre a SPL. Além disso, temos que as condi¢cdes ambientais adequadas
ao patégeno decrescem dos municipios de Caravelas, Ibirapud, Mucuri, BA e até Pedro
Canario, ES, conforme Figura5 Ae B.

Bora et al. (2016) estudaram a favorabilidade climética para a ferrugem do eucalipto
no estado do Parand e constataram condicbes mais favoraveis a germinagdo dos
urediniosporos do patégeno entre outubro e abril, sendo que de dezembro a margo ocorreu
aumento das areas classificadas como altamente favoraveis e favoraveis. Para os autores,
nesses meses ha maior pluviosidade e periodo de molhamento foliar, que podem favorecer a
germinacdo e o inicio da infeccdo. Essa sazonalidade constatada em relacdo a ferrugem
também foi verificada para a seca de ponteiros laterais em eucalipto, objeto do atual estudo.

A Figura 5 também permite visualizar as diferencas entre estacfes e anos de avaliacao.
Nota-se que, no primeiro ano, maior favorabilidade ao patégeno no municipio de Caravelas,
decrescendo para Mucuri e Pedro Canario. No segundo ano de avaliacdo, as condicGes
ambientais foram favoraveis em quase toda area, excecdo novamente para a regido do
municipio de Pedro Canario, ES.

Moraes et al. (2014) geraram os mapas de distribuicdo espaco-temporal da ocorréncia
de ferrugem do eucalipto para as regibes de Aracruz e Sdo Mateus, no estado do Espirito
Santo e Teixeira de Freitas (Bahia). Os autores constataram que 0os meses de maio a novembro
foram os mais favoraveis para ocorréncia da doenca e que a regido de Aracruz apresentou
valores médios maiores de indices de risco da doenga, ao passo que Sdo Mateus e Teixeira de
Freitas tiveram indices semelhantes e com menores possibilidades de risco. Essa pesquisa,
com dados de dois estados, também mostrou um periodo favoravel (maio-novembro) ao
desenvolvimento da doenga, semelhante ao presente estudo, embora com patdgenos
diferentes.

Também nessa regido, estudo realizado por Silva (2013) sobre a incidéncia da
ferrugem do eucalipto mostrou a diminuicdo da doenca a partir de novembro. Segundo a
autora, 0 més de novembro apresentou uma faixa de transi¢ao da epoca favoravel para a época
desfavoravel a ocorréncia da ferrugem, provavelmente devido ao aumento da temperatura

ocorrido neste periodo.
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4. CONCLUSOES

A ocorréncia de periodos Umidos e temperatura maxima inferior a 28 °C é favoravel a
ocorréncia da Seca de Ponteiros Laterais (SPL) do eucalipto, na regido do estudo.

A analise realizada por dois anos permite apontar os periodos favoraveis (maio a
outubro), desfavoraveis (janeiro a marco) e transitorios (abril, novembro e dezembro) a SPL.

O mapa gerado com base na severidade e condi¢gdes ambientais revela diferenca entre
as estacOes e anos. Ha maior risco doenca em areas dos municipios de Caravelas, Ibirapua,
Nova Vicosa, Mucuri, BA e menor em Pedro Canario, ES.

A regido do municipio de Pedro Canario pode servir de escape ao plantio, caso seja

necessario usar material genético com alguma suscetibilidade.
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4. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

A Seca de Ponteiros Laterais (SPL) do eucalipto, causada por Psedoplagiostoma
eucalypti, encontra condicdes favoraveis na regido do estudo, sendo a temperatura maxima
um fator determinante para o surto da SPL, pois no geral, para os trés anos de avaliacéo, a

umidade nao foi limitante.

A ocorréncia de um dia ou mais favoravel ao patégeno faz com que a SPL atinja elevada
severidade na regido.

A doenca se manifesta com maior severidade do terceiro ao sexto més, sendo junho,

julho, agosto, setembro e outubro meses com maior infeccdo da SPL do eucalipto.

A expansdo da doenga para areas de clima mais seco no segundo ano de avaliagdo pode
ser explicada pela maior quantidade de dias favoraveis nas estacGes nesse ano. Observa-se
gue com a expansdo das areas favoraveis ao patdgeno torna-se necessario 0 Seu

monitoramento, devido & variabilidade natural do clima ou mudanca climatica.

Sugere-se ampliar os estudos sobre as areas de risco da SPL, utilizando dados
meteoroldgicos de outras estacOes da regido Sul da Bahia e também da Norte do Espirito

Santo, além de um espaco de tempo maior (décadas, por exemplo).
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ANEXO - SPL

Imagens da Seca de Ponteiros Laterais- SPL em eucalipto (clone Eucalyptus urophylla x
E. grandis)

Imagens: Edival A. V. Zauza

1 Ramos laterais com folhas de coloracdo palha (sintoma da doenca)

2 Pontos de escurecimento e afundamento da casca e formacao de minicancros ao
longo da lesédo

3 Morte de material suscetivel

4 Superbrotamento




