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RESUMO

Dentre as espécies de Eucalyptus plantadas na regidao Sul do Brasil, Eucalyptus
benthamii encontra-se em expansao por sua produtividade e resisténcia a geadas.
Contudo, além das geadas, pouco se conhece sobre os fatores limitantes a
producdo desta espécie. Desse modo, foi realizado um levantamento em viveiros,
plantios comerciais e areas experimentais com E. benthamii, nos estados do Paran&
e Santa Catarina com o objetivo de identificar as doencas biéticas e abioticas nesta
espécie. O levantamento foi realizado em dois viveiros localizados em Rio Negrinho
— SC e um em Guarapuava — PR. Para as doencas em plantios comerciais e
experimentais, cinco areas situadas em Rio Negrinho foram avaliadas, com plantios
com quatro, oito, 18 e 30 meses de idade. O material doente foi trazido para o
Laboratério de Patologia Florestal da Embrapa Florestas e por meio de isolamentos
foi realizada a diagnose deste material. Em viveiros, foram encontradas manchas
foliares causadas por Cylindrocladium candelabrum com incidéncia média de (15,8
%), Hainesia lythri (4,3 %) e Pestalotiopsis sp. (24,9 %). C. candelabrum e
Pestalotiopsis sp. foram encontrados em todos os viveiros analisados, porém este
ultimo foi associado ao estrangulamento da haste de mudas na casa de sombra.
Botrytis cinerea e Rhizoctonia sp. foram encontrados associados ao tombamento
das mudas (2,9 %) e com podridao de estacas (31,9 %). As doencas abidticas como
guebra da haste por respingos da irrigagdo e anomalias genéticas tiveram incidéncia
menor que 0,3 % para as mudas avaliadas. O oidio (Oidium eucalypti) e ferrugem
(Puccinia psidii) ndo foram constatados nos viveiros. Nos plantios comerciais e
experimentais, foram encontrados, a mancha foliar por C. candelabrum (21,6 %) e
cancro por Botryosphaeria dothidea (3 %). A severidade média das plantas com a
mancha de C. candelabrum, em uma escala de 0 a 4, variou de 1,2 a 2,8, sendo que
as arvores de quatro e oito meses tiveram menor severidade. A principal doenca em
plantios jovens de E. benthamii foi a mancha foliar.

Palavras-chave: Cylindrocladium, plantagcdes de eucalipto, patdgenos, viveiros de
eucalipto.



ABSTRACT

Among Eucalyptus species planted in Southern Brazil, Eucalyptus benthamii
plantations are expanding due to its productivity and resistance to frost. However,
beyond the frosts little is known about limiting factors for its production. Thereby, a E.
benthamii survey in nurseries, commercial plantations and experimental areas was
conducted in Parana and Santa Catarina aiming to indetify biotic and abiotic
diseases in this species. The survey was conducted in two nurseries located in Rio
Negrinho — SC and one in Guarapuava — PR. In Rio Negrinho five areas were
evaluated for diseases in experimental and commercial plantations with ages of 4, 8,
18 and 30 months. Samples and collection of material were taken in this areas and
nurseries. The diseased material was brought to Embrapa Florestas, Laboratory of
Forest Pathology, for diagnosis. In nurseries were found leaf spots caused by
Cylidrocladium candelabrum with average incidence of 15.8 %, Hainesia lythri (4.3
%) and Pestalotiopsis sp. (24.9 %), beyond that occurred the presence of C.
candelabrum and Pestalotiopsis sp in all of nurseries analyzed. The last one fungus
caused cuttings girdling of seedling stem, in the shade house. Botrytis cinerea e
Rhizoctonia sp. were found associated to damping off of seedlings (2.9 %) and
cuttings rot in nursery 1 (31.9 %). Abiotic diseases like seedling breaking by
splashing of irrigation and genetic anomalies had their incidences lower than 0.3 %
on evaluated seedlings. Powdery mildew (Oidium eucalypti) and rust (Puccinia psidii)
were not found in the nurseries. In commercial and experimental plantations, leaf
spot caused by C. candelabrum (21.6 %) and canker caused by Botryosphaeria
dothidea (3 %) were found. The average severity of plants with C. candelabrum leaf
spot, on a scale from O to 4, ranged from 1.2 to 2.8 and trees with 4 and 8 months-
old had less severity. The main disease in young plantations of E. benthamii was the
leaf spot.

Key-words: Cylindrocladium, eucalypt plantations, pathogens, eucalypt nursery.
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1 INTRODUCAO

O crescimento das florestas plantadas com eucalipto no Brasil foi de
7,6 % entre 2004 e 2010, resultando em uma area total de 4,8 milhdes de
hectares plantados em 2010 (ABRAF, 2011). A expanséao das areas plantadas
com Eucalyptus deve-se a facilidade de seu manejo, a sua adaptabilidade em
varias regides biocliméaticas e geracdo de matéria-prima, que atende a varios
setores da cadeia produtiva da madeira.

O crescimento destas florestas plantadas com eucalipto foi maior na
regido Sudeste do Brasil, resultando em 51,8 % do total dos plantios nacionais
(ABRAF, 2011). Aléem dessa regido, observa-se um aumento do plantio de
eucalipto no Nordeste e Centro-Oeste brasileiro, devido a atratividade das
empresas em adquirirem terra com menor custo nestas regides.

Nos estados do Sul o plantio com eucalipto se resume em apenas 11 %
da area plantada, isso € muito pouco comparado aos 80 % de plantios com
pinus. Todavia, o crescimento dos plantios com pinus no Sul vém diminuindo e
a reforma destas &reas destinadas a atividade florestal com o eucalipto vem
aumentando (ABRAF, 2011).

De acordo com a distribuicdo climéatica da regido Sul do Brasil, a
eucaliptocultura torna-se limitada e restrita, percebendo-se uma tendéncia de
se plantar espécies com maior tolerancia ao frio. Porém, em determinadas
areas, nem as espécies que sao tolerantes conseguem se adaptar as severas
condicdes climaticas devido a acdo de geadas.

No final da década de 80 ocorreu a introducéo do Eucalyptus benthamii
Maiden et Cambage no Sul do Brasil, espécie originaria de regido fria na
Austrdlia, e tornou-se uma das mais promissoras espécies para serem
plantadas em areas com ocorréncia de geadas severas, que até entdo estavam
sendo ocupadas com Eucalyptus dunnii Maiden, Eucalyptus grandis W. Hill e
Eucalyptus saligna Sm. Estas espécies sdo comumente plantadas com grande
sucesso produtivo em outras regides com climas mais amenos, no entanto,
estas espécies quando plantadas na regido Sul, ndo alcancam este mesmo

potencial de produtividade devido as injurias causadas pelo frio extremo.
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Até entdo, plantios de E. benthamii “puro” sem selecdo de gendtipos
superiores e adocdo de estratégias de melhoramento genético, estdo sendo
destinados a energia e biomassa, estimando-se 10 mil hectares plantados com
a espécie no Paranda para esta finalidade. Outra possibilidade sao os plantios
formados por hibridos de E. dunnii x E. benthamii e Eucalyptus globulus Labill x
E. benthamii com o objetivo de melhorar a produtividade, qualidade da madeira
e resisténcia ao frio (ASSIS; MAFIA, 2007), aumentando a area plantada com a
espécie.

Doencas em eucalipto sdo de uma forma geral causas de danos e
perdas para produtores e grandes empresas do ramo florestal. Em 1868
ocorreu a introducéo do eucalipto no Brasil, e em 1922 Navarro de Andrade ja
encontrava-se documentando os primeiros problemas da cultura. Na década de
70, pesquisadores observaram que determinadas espécies do género eram
mais suscetiveis ao cancro causado pelo fungo Cryphonectria cubensis
(Bruner) Hodges, e deram inicio aos programas de melhoramento genético
para controle da doenca.

Com o passar dos anos, estudos para o registro de produtos utilizados
no controle de patdégenos em viveiros e plantios florestais foram pouco
intensificados, de modo que hoje ndo existe registro de fungicidas para area
florestal, apenas extensdes de uso da agricultura. Este fator contribui para que
0 estudo sobre a silvicultura da espécie seja realizada antes mesmo da sua
introducdo comercial em determinada regiao.

Hoje, ao se introduzir uma espécie com o objetivo de producéo, ocorre a
necessidade de maior conhecimento silvicultural sobre a espécie
principalmente das pragas e doengas como fatores limitantes. Por esse motivo,
o levantamento das principais doencas presentes no E. benthamii para os
plantios seminais e para formacédo de hibridos e clones comerciais deve ser

realizado para a caracterizacdo dessas enfermidades.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

- Identificar os agentes etiolégicos das diversas doencas que ocorrem em

Eucalyptus benthamii nos estados do Parana e Santa Catarina.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar os principais patégenos em mudas de Eucalyptus benthamii,

guantificando-se a incidéncia;

- ldentificar os principais patdogenos em plantios jovens de Eucalyptus

benthamii, quantificando-se a incidéncia e severidade;

- Identificar problemas de origem genética e abidtica em viveiros e plantios

jovens de Eucalyptus benthamii.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 IMPORTANCIA ECONOMICA DO EUCALIPTO NO BRASIL

No Brasil, 0 eucalipto possui um carater estratégico, uma vez que a sua
madeira é responsavel pelo abastecimento da maior parte do setor industrial de
base florestal. No ano de 2009 a producgao de floresta sustentada de madeira
em toras, originadas das florestas de eucalipto e pinus, atingiu 250,3 milhdes
de ms3/ano, sendo que o eucalipto representa 73 % deste montante (AMS,
20009).

Deste total atualmente sdo produzidos por ano no setor de celulose, 6,4
milhdes de toneladas de celulose, representando mais de 70 % da producao
nacional. NUmero também impressionante é o setor de carvao vegetal, com
uma producdo anual de 18,8 milhdes de metros cubicos, representando mais
de 70 % da producdo nacional retirados de florestas plantadas. Outro setor
importante € o de chapa de fibra, com uma producéo anual de 558 mil metros
cubicos, representando 100 % da producédo nacional; o setor de chapas de
fibra aglomerada produz 500 mil metros cubicos, representando quase 30 % da
producao nacional (BRACELPA, 2009; ABIMCI, 2008).

A crise econbmica internacional de 2009 repercutiu na postergacdo de
alguns investimentos na economia nacional, afetando diretamente a industria
de base florestal e com isso ocorreu uma queda no PIB do setor florestal e o
fechamento de varias empresas do ramo. Com isso, o Brasil registrou, no
trimestre seguinte, sua primeira recessao desde 2003. O crescimento do
plantio de eucalipto no Brasil variou 4,6 % a menos que o ano de 2008. Hoje se
tem 4,8 milhdes de hectares plantados com o género. O crescimento do
namero e expansdo da area da-se por parte das chamadas TIMo (Timber
Investment and Management Organization) e a estruturacdo e criagdo de
fundos de investimentos voltados a florestas plantadas no Brasil (ABRAF,
2011).

Com a evolugdo da eucaliptocultura no Brasil, o uso de arvores mais

adaptadas aos diferentes solos e condigbes climéaticas, que agregam
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caracteristicas de interesse econ6mico e social, como aumento de
produtividade e maior capacidade de adaptacdo, resisténcia a doencas e
pragas e tolerancia a condicbes de estresse, € o fator primordial para se
aumentar a sua producdo e importancia no cenério nacional (CIB, 2007). Em
guatro anos a produtividade média do eucalipto passou de 39 para 44,4
m3/ha/ano (BRACELPA, 2009), melhorando o aproveitamento de areas de valor

marginal e otimizando o uso de &areas que estdo cada vez mais onerosas.

3.2. DISTRIBUICAO NATURAL DE Eucalyptus benthamii Maiden

Eucalyptus benthamii Maiden é uma espécie sobre pressao de extingdo
no pais de origem, ela possui poucos remanescentes vivos e limitados ao oeste
da cidade de Sydney, localizados proximos as planicies do rio Nepean e seus
afluentes (FIGURA 1) (BENSON, 1985). Levantamentos realizados em éareas
da sua ocorréncia natural mostraram que had uma pequena populagéo e alguns
individuos isolados ao longo do Rio Nepean entre as localidades de Wallacia e
Camden e de outra populacdo maior localizada em Kedumba Creek (33° 49’
Latitude Sul; 150° 22’ Longitude Oeste) (HIGA; PEREIRA, 2003).

Na regido de origem, a espécie se desenvolve melhor em solos de
varzeas (neossolo flavico) apropriados para cultivos agricolas, frequentemente
contendo fracdo argila a uma profundidade variavel de 45 a 100 cm (HALL e
BROOKER?, 1973 apud PALUDZYSZYN FILHO; SANTOS; FERREIRA, 2006).

A espécie de E. benthamii se encontra no mesmo grupo boténico que o
Eucalyptus viminalis, porém apresenta caracteristicas distintas, como
preferéncias por solos férteis. Essa caracteristica tornou-a vulneravel com a
expansado da fronteira agricola e foi considerada uma espécie em ameaca de
extincdo (PRYOR, 1981).

! HALL, N.; BROOKER, |. Camden White Gum: Eucalyptus benthamii Maiden et Cambage.
Camberra: Department of National Development Forestry and Timber Bureau, 1973. 4 p.
(Forest Tree Series, 57).
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D Ocorréncia natural de Eucalvptus benthamii na Australia.
Clima Temperado.
Planicies do Rio Nepean (Temperatura de 4 a 26 °C).

FIGURA 1 - LOCAL QEOGRAFICO DE OCORRENCIA NATURAL DE Eucalyptus benthamii
NA REGIAO DE NEW SOUTH WALES — AUSTRALIA. FONTE: adaptado de
Butcher; Skinner; Gardiner (2005)

O clima da regido onde esta a populacéo localizada mais ao sul do Rio
Nepean é quente e umido, com 4 a 10 geadas por ano, com a media anual de
chuvas de 720 a 890 mm. O clima da regido, onde esté a populagéo localizada
a nordeste ao Rio Nepean, apresentam no verao temperaturas comparaveis a
regido anterior, mas o inverno € mais frio, com 30 a 40 geadas por ano, além
disso, nesta regido a precipitacdo € de 2.030 mm por ano € no més mais seco
a precipitagdo € 80 mm. Este eucalipto se adapta melhor em planicies de rios
ou ladeiras brandas (HIGA; PEREIRA, 2003).

Essas caracteristicas tornaram o E. benthamii uma excelente opcéao

para reflorestamentos em regides de clima frio, principalmente em localidades
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onde ocorre geadas frequentes e severas, como no sul do Brasil (GRACA;
SHIMIZU; TAVARES, 1999; HIGA e PEREIRA , 2003; PALUDZYSZYN FILHO;
SANTOS; FERREIRA, 2006).

No pais de origem, ndo se tem conhecimento de doencas associadas a
espécie que prejudiguem sua populacdo natural, mas de acordo com Benson
(1981), de 1943 a 1981 a populacdo sofreu a acdo de 3 incéndios, reduzindo
significativamente a base genética da espécie.

3.3 PLANTIOS EXPERIMENTAIS E COMERCIAIS DE E. benthamii NO
BRASIL.

Dentre as espécies de eucaliptos ja introduzidas no Sul do Pais o E.
benthamii pode ser considerada a mais recente, seus plantios comerciais mais
antigos possuem cerca de 12 anos (VALTRIN, 2010 comunicagao pessoal).

No Brasil, para iniciar as estratégias de melhoramento genético da
espécie em um primeiro momento trabalhou-se com a populagdo em bulk, o
gue possibilitou a formacdo de algumas éareas de coleta e de producédo de
sementes (REMADE, 2009).

Na década de 80, sementes de E. benthamii foram trazidas da
Australia pela Embrapa Florestas, plantadas as mudas em 1988 e montou-se a
partir destas, uma area de producdo de sementes (KRATZ et al., 2011).

Posteriormente, quando comecou a se produzir sementes de E.
benthamii, sua expansdo comercial ocorreu primeiramente na regido de
Guarapuava - PR, pela Cooperativa Agraria. A cooperativa, anteriormente,
plantava E. viminalis e E. dunnii, para producao de lenha para caldeiras, e ao
se comparar estas duas espécies em um gradiente altitudinal, possibilitou
constatar a maior tolerancia as geadas do E. benthamii. Este foi pouco
prejudicado por geadas severas (-6° C), enquanto o E. dunnii teve sua copa
inteiramente danificada e seu crescimento foi reduzido. Ao final da rotacao,
apos seis anos o E. benthamii apresentou produtividade 30 % mais elevada
gue o E. dunnii (REMADE, 2009).
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Ao se observar que a espécie estava se tornando atrativa para
resisténcia ao frio e boa produtividade, algumas empresas do setor florestal e
pesquisa importaram sementes individualizadas por matriz, para
estabelecimento de testes de progénies. Um dos moédulos experimentais foi
implantado em area de ocorréncia de geadas severas no estado do Parana
(REMADE, 2009).

Por meio destas sementes melhoradas e de acordo com as tecnologias
empregadas para producdo de mudas, mais de 10.000 ha de E. benthamii ja
foram implantados em regibes de ocorréncia de geadas severas, nos trés
Estados do Sul (Figura 2), sendo que o macico florestal esta localizado no
Municipio de Guarapuava, PR (VALTRIN,L.C., 2010, comunicacao pessoal).

MODERADO H

Intensidade de geadas

Q

FRANCISCO BELTRAO

snads

VARGEM BO|
.

: ALEGRETE

FIGURA 2 - DISTRIBUICAO DOS PRINCIPAIS PLANTIOS COMERCIAIS E
EXPERIMENTAIS DE Eucalyptus benthamii NO SUL DO BRASIL ATE O
ANO DE 2010. FONTE: O AUTOR, (2011).



24

De acordo com Lima et al., (2007), o E. benthamii tem se mostrado uma
espécie potencial para uso energético no Sul do Brasil, especialmente para
regides de ocorréncia de geadas severas. A produtividade energética do E.
benthamii foi superior as produtividades energéticas de outros combustiveis
renovaveis testados.

Alves et al. (2009) ao comparar o E. benthamii com clones de alta
gualidade visando a producédo de celulose conclui que a densidade bésica do
E. benthamii & pouco inferior (472 kg/m3) a do hibrido urograndis (E. urophylla x
E. grandis) (499 kg/m3).

Trugilho et al., (2005) ao estudarem madeiras de 15 clones de eucaliptos
utilizados na producédo de celulose, encontraram valores meédios de densidade
basica de 477 kg/m3, sendo o valor maximo 571 kg/m3 e o minimo 405 kg/m3.
Do ponto de vista de constituicdo quimica, o E. benthamii apresentou qualidade
inferior & do hibrido, uma vez que apresentou maior teor de extrativos e de
lignina fator que podem ter contribuido para o menor rendimento em polpa
apresentado pela espécie.

Pereira, Schaitza e Shimizu (2003) trabalhando com arvores de E.
benthamii plantadas no mesmo sitio que as arvores utilizadas no presente
trabalho, encontraram densidade basica para esta espécie, aos sete anos de
idade, de 477 kg/m® e densidade basica de 553 kg/m3 aos dezoito anos de
idade.

Palermo et al. (2006) e Trugilho et al. (2005) citam que a madeira torna-
se mais densa conforme sua idade, ou seja, arvores com idades superiores
apresentam densidade basica maior. A densidade elevada indica uma
caracteristica fisica positiva ao tratar-se da producdo de carvao vegetal,
considerando-se que uma maior massa de material lenhoso podera ser
carbonizada por fornada.

Ao se utilizar produtos florestais ndo madeireiros como fonte alternativa
Boscardin (2009) analisou o oleo volatil de E. benthamii e revelou uma
atividade antioxidante total superior a demais tratamentos utilizados, mostrando
gue a espécie € promissora como matéria-prima para a industria farmacéutica.

Segundo resultados levantados por Paludzyszyn Filho, Santos, Ferreira
(2006), a silvicultura do eucalipto no Sul do Brasil é restrita e se resume em
duas espécies: E. benthamii e o E. dunnii, que apresentam boa aptidao,
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principalmente no que se refere a producdo de madeira para fins energéticos e
sélidos madeiraveis respectivamente. Para Paludzyszyn Filho, Santos, Ferreira
(2006) a producéo do hibrido interespecifico entre os materiais citados podera
proporcionar beneficios extras, ao associar as vantagens adaptativas e
silviculturais das espécies parentais registradas na literatura por. Por ser uma
espécie de clima subtropical, Assis e Mafia (2007) sugerem que o E. benthamii
apresenta-se boa alternativa como componente de hibridos resistentes ao frio.

Em 2009, o setor de sementes do IPEF doou para a North Carolina
State University (NCSU) um total de 15 espécies de Eucalyptus para integrar
os testes coordenados pela Forest Productivity Cooperative (FPC) em sete
estados do EUA com condicbes extremas de frio. Dentre as espécies
analisadas, o E. benthamii resistiu ao frio de -8 ° C, 3 nevascas em Raleigh e
uma queda de granizo, mostrando-se superior as 12 outras espécies de
eucalipto utilizadas no experimento (IPEF, 2011).

Na polinizacdo controlada, a selecdo da heranca aditiva para resisténcia
ao frio € uma das caracteristicas que tornam o uso de hibridos de E. benthamii
uma alternativa para plantios comerciais em areas com ocorréncia de geadas
(ASSIS; MAFIA, 2007). De acordo com Assis (2010), a hibridacdo de E.
benthamii com E. grandis e E. urograndis realizada em Telémaco Borba, PR e
Guarapuava, PR resultou em 66,2 % de vingamento dos frutos, mostrando que
a viabilidade do cruzamento € positiva. Além disso, cada fruto produziu em
média 7,2 sementes.

Dando continuidade as estratégias, Assis (2010) enfatiza o uso da Cluster
Family Breeding Strategy (COTERRIL, 2001). Utilizando matrizes de clones
superiores em pomar indoor, polinizou-se E. benthamii e mais espécies nestas
matrizes, com o objetivo de alcancar heranca positiva de acordo com o pdlen
utilizado (ASSIS, 2010).

O uso de espécies hibridadas com E. benthamii, € a mais nova estratégia
utilizada pelas empresas florestais para garantir produtividade e resisténcia a
geadas , ao se hibridar (E. benthamii x E. urophylla x E grandis); (E. benthamii
x E. dunnii); (E. benthamii x E. globulus) e (E. benthamii x E. grandis), ocorre a
facilidade de selecionar material e obter informacGes sobre resisténcia a

geadas, qualidade da madeira, resisténcia a doencas, quantidade de lignina e
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produtividade, para cada um dos diferentes hibridos, rendendo melhores

resultados do hibrido comparado com a espécie pura (SANTOS, 2010).

3.3 DOENCAS BIOTICAS E ABIOTICAS EM Eucalyptus benthamii NO BRASIL

O desenvolvimento das plantas é afetado por fatores bidticos e abidticos
STRECK, (2002). Entre todos os fatores abidticos, a temperatura do ar é o fator
gue mais influencia no desenvolvimento das plantas incluindo o eucalipto
(BATTAGLIA et al., 1996). O solo € a caracteristica do “habitat” que mais
influencia o crescimento e, entre seus principais atributos, encontram-se: a
textura, estrutura, temperatura, pH, fertilidade, umidade e aqueles relacionados
com o material de origem (PRITCHETT, 1979).

Considerando a fisiologia do eucalipto, fatores bioldgicos como: déficit
hidrico, estresse provocado pelo calor e o choque térmico, o resfriamento e o
congelamento, o vento, a salinidade e a deficiéncia de oxigénio (TAIZ; ZEIGER,
2004) podem restringir a sua implantacdo, em determinadas regifes do Brasil.

No entanto, em parte da regido Sul, sujeita a invernos rigorosos, com
frequente formacdo de geadas, o plantio de espécies de eucalipto,
tradicionalmente estudadas e utilizadas no pais, ndo resulta em producdes que
tenham bons resultados no crescimento e desenvolvimento (REMADE, 2009).

Da mesma forma, alguns fatores abibticos como: desnutricdo causada
pela competicdo por plantas infestantes, as pragas e as doencas e os danos
mecanicos ou por animais, também podem estressar as mudas e arvores de
diferentes idades, causando sérios prejuizos na implantacdo dessa cultura
(LOPES et al., 2009).

De acordo com Barros (1974), a capacidade produtiva (desenvolvimento e
crescimento) de uma éarea florestal é determinada em virtude da acdo e
interacdo de fatores bidticos, climaticos, edaficos e topograficos, influenciados
pelas praticas silviculturais e de manejo florestal.

As espécies de eucalipto comercialmente cultivadas estdo sujeitas a
mais de uma dezena de doencgas fungicas (KRUGNER; AUER, 2005). Em

viveiros, em funcdo da umidade, juvenilidade e proximidade das mudas,
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existem condi¢cBes favoraveis ao desenvolvimento de varias doencas como o
tombamento de mudas, mofo-cinzento, oidio, podriddo de estacas, ferrugem e
manchas foliares (GRIGOLETTI et al., 2001).

Os principais fungos que causam o tombamento ou damping-off sédo
agueles habitantes do solo e podem sobreviver saprofiticamente ou por meio
de estruturas de resisténcias como esclerérios (Rhizoctonia) e miroesclerédios
(Cylindrocladium) (FURTADO et al., 2009).

O tombamento de mudas afeta as sementes em germinag¢éao, destruindo-
as (pré-emergéncia), e as plantas recém-emergidas, atacando tecidos tenros e
suculentos (pos-emergéncia) de acordo com FERREIRA, (1989). O sintoma
tipico da doenca é a lesdo no colo da muda, a qual pode se estender as alturas
variaveis no hipocétilo, com aspecto encharcado de inicio e depois adquirindo
coloragéo escura, posteriormente a necrose do tecido causa o tombamento da
muda e sua morte. A doenca ocorre normalmente em reboleiras, especialmente
em canteiros novos, semeados a lanco, ja para a producao de mudas em mesa
de tubetes, a doenca tende a ocorrer esparsamente, pois a distancia que
separa as mudas de um recipiente para o outro, dificulta a disseminagéo do
patdgeno (AUER; KRUGNER, 2005).

A principal forma de disseminar os propagulos dos fungos causadores
do tombamento sdo a agua da chuva ou irrigacdo, vento ou particulas aderidas
a implementos agricolas (AUER; KRUGNER, 2005). Substratos Uumidos, a
composicdo do substrato e a alta umidade relativa do ar sdo condi¢cOes
favoraveis para ocorréncia do tombamento (FERREIRA, 1989).

O mofo-cinzento causado pelo fungo Botrytis cinerea Pers.: Fr. € uma
das principais doencas em viveiros e casa de vegetacao (SANTOS et al., 2001)
e ocorre principalmente na regido Sul e Sudeste do Brasil, em viveiros e casa
de vegetacdo, mas também pode atacar arvores jovens (FURTADO et al.,
20009).

Os fatores ambientais importantes na ocorréncia de mofo cinzento séo
temperaturas abaixo de 20 ° C e umidade relativa acima de 80% (BROWN e
FERREIRA, 2000). De acordo com Souza (1991), a partir de inoculacées
artificiais em eucalipto, observou-se que as temperaturas de 20 a 24°C

promoveram maiores niveis de infeccdo de B. cinerea, proporcional ao
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aumento do periodo de agua livre, sendo a temperatura de 30 °C desfavoravel
a infeccéao.

Os ataques mais severos surgem em canteiros ou bancadas com alta
densidade de mudas e sob condicdo de alta umidade e temperaturas amenas
(AUER; KRUGNER, 2005). A doenca afeta o tecido jovem da parte aérea das
mudas, atingindo folhas e caule e causando a morte do apice aparecendo o
enrolamento das folhas, seguido de seca e queda destas.

Apesar do avancgo significativo das técnicas de producdo de mudas, que
envolve a propagacgao vegetativa, tem-se registrado a ocorréncia esporadica de
doencas, entre elas cita-se a podriddo de estacas causadas por Rhizoctonia e
Botrytis (AUER; KRUGNER, 2005; ALFENAS et al., 2009).

A ferrugem do eucalipto causada por Puccinia psidii Wint tem ampla
distribuicdo geografica no Brasil, afetando diversas espécies de mirtdceas
nativas e cultivadas (FERREIRA, 1989; ALFENAS et al., 2009). Atua tanto no
campo quanto no viveiro e pode causar danos dependendo do local geogréfico,
manejo silvicultural e das espécies, procedéncias e clones utilizados (AUER,;
KRUGNER, 2005). Os sintomas da doenca podem ser observados em
minijardins clonais e mudas com o aparecimento de pontuacfes cloréticas e
gue se transformam e soros ou pustulas cor amarelo-ouro e dependendo das
condi¢cdes ambientais, estas pustulas podem coalescer, recobrindo a superficie
das brotagOes das minicepas (FERREIRA, 1989; AUER; KRUGNER, 2005;
ALFENAS et al., 2009).

As manchas foliares causadas por Cylindrocladium candelarum Viégas,
Hainesia lythri (Desmaz.) H6hn e Pestalotiopsis sp., também s&o encontradas
em viveiros comerciais de eucalipto, sendo que estes dois ultimos fungos séo
considerados patdgenos fracos e oportunistas (ALFENAS et al., 2009). Quando
ocorre algum distarbio no viveiro florestal e que, posteriormente, resulte em
hospedeiros debilitados ou injuriados, tanto o Pestalotiopsis sp. quanto H. lythri
podem ser constatados causando manchas sobre o limbo foliar (ALFENAS et
al., 2009).

A mancha de H. lythri tem coloracéo palha com halo arroxeado, sendo
gue seu aparecimento € maior em minijardins clonais, e a mancha causada por

Pestalotiopsis possui aspecto concéntrico e escuro, em alta umidade ocorre o
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aparecimento da exsudacao de conidios (sirros) sobre as lesdes (ALFENAS et
al., 2009).

De acordo com Auer e Krugner (2005), a mancha de Cylindrocadium é
uma doenga caracteristica de plantios florestais, mais pode ser encontrada no
viveiro. O fungo C. candelabrum, considerado um dos causadores destas
manchas, € um patdégeno que habita o solo e se dissemina pelo impacto
resultante de gotas de agua de irrigacao ou pela chuva. Substratos que ndo
passaram por métodos de esterilizacdo, servem como fonte de in6culo para o
fungo e pode vir a ocasionar manchas foliares em mudas devido a presenca do
patdgeno e ambiente favoravel para formacédo da doenca (FERREIRA, 1995).
As manchas foliares possuem coloracdo palha e iniciam em mudas
principalmente nas folhas mais proximas ao substrato (ALFENAS et al., 2009).

Além das doengas encontradas no viveiro, existem algumas doencas de
campo na eucaliptocultura nacional, destacando-se manchas foliares e cancros
(FERREIRA, 1989; ALFENAS et al., 2009).

A mancha de Cylindrocladium comentada para o caso de viveiro foi
observada desde 1973 em plantios de todas as regifes brasileiras. Nao foi
relatada a morte de arvores pelo alto grau de severidade da doenca, pois as
plantas recuperam-se com a emissdo de novas folhas nos meses que se
sucedem o ataque (AUER; KRUGNER, 2005). A colonizagdo e desfolha
reduzem a area fotossintética e o crescimento das plantas, sem contar com a
infestacdo do talhdo desfolhado por plantas invasoras e as consequéncias
relacionadas (ALFENAS et al., 2009).

De acordo com Pulrolnik et al. (2005), a poda realizada até 75 % da
copa reduz em 45 % o incremento volumétrico de E. grandis. Redug&o no
incremento médio na ordem de 45 % pode resultar em prejuizos de R$
8.618,40 /ha aos sete anos, considerando a produtividade de 40 m3/ha/ano e o
preco da madeira igual a R$ 68,40 /m3 (ALFENAS, 20009).

Krugner et al (1991) relatam que plantios de Eucalyptus spp. em Tucurui
— PA foram atingidos por um surto epidémico de uma mancha foliar associada
a varias espécies de Cylindrocladium, no periodo chuvoso de 1988. Estes
mesmos autores observaram que o pico epidemioldgico da doenca ocorreu
guando a temperatura foi igual a 27,4 °C e com a diminuicdo das chuvas e
abertura do dossel, as espécies/procedéncias mais afetadas mostraram, no
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entanto, recuperacdo na sua taxa de crescimento. De acordo com Alfenas
(2009), em Monte Dourado — PA, a temperatura e precipitacdo média anual sdo
de 26,5 °C e 2368 mm respectivamente, ideais para o desenvolvimento de
Cylindrocladium spp., sendo uma preocupacao para os 55.000 ha plantados
com eucalipto nesta regiéo.

Observacgdes de campo e inoculacdo do patdégeno, conduzidas em casa
de vegetacédo, indica a existéncia de variabilidade quanto a resisténcia de
espécies, procedéncias e gendtipos de Eucalyptus spp., mesmo sob condi¢cbes
favoraveis ao desenvolvimento da doenca, o que possibilita a selegcdo de
genotipos resistentes para o plantio em larga escala (ALFENAS et al., 2009).

Além de manchas foliares, o cancro causado por Botryospharia dothidea
(Moug.) Ces. et De Not. também é encontrado em arvores de E. benthamii no
Sul do Brasil (AUER; SANTOS, 2009). De acordo com Alfenas et al. (2009), B.
dothideae é considerado um patdgeno oportunista e penetra em hospedeiros
debilitados por distirbios muitas vezes abidticos ou injurias causadas por
equipamentos agricolas. Outra forma que causa a predisposi¢do da planta ao
patégeno € a auséncia da disponibilidade do elemento boro no solo (AUER,;
KRUGNER, 2005).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 CARACTERIZACAO DAS AREAS AMOSTRAIS

Para a coleta de material vegetal, os trabalhos de viveiro e campo foram
conduzidos nas empresas: Reflorestadora Golden Tree, Rohrbacher, Battistella
e CVG Reflorestadora.

Os trabalhos de laboratoério foram conduzidos no Laboratorio de Patologia
Florestal da Embrapa Florestas localizado no municipio de Colombo — PR.

Foram realizadas visitas em dois viveiros e cinco areas comerciais e
experimentais de E. benthamii. No municipio de Guarapuava - PR, foi
analisado o viveiro da Reflorestadora Golden Tree e no municipio de Rio
Negrinho — SC os viveiros da empresa CVG e Rohrbacher. Neste mesmo
municipio, foram visitadas trés areas comerciais da empresa Reflorestadora

CVG e duas areas experimentais da empresa Battistella (Figura 3).
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P1-12,5 hacom
4 meses

e ..._._.-—e.-ln.n-d-u-h—a:«

P2 — 4,7 ha com
8 meses

Viv 2 — 30 mil mudas
por més

P3-5,8 hacom
18 meses

: - P5 - 2,2 ha com
Viv 3 — 10 mil mudas 30 meses

por més P4 — 4,45 ha com
30 meses

Material coletado.

1 - Rio Negrinho — SC, 790 m de altitude e 16,7 °C de temperatura média.

2 — Guarapuava — PR, 1120 m de altitude e 21,2 °C de temperatura média.

3 — Francisco Beltrdo — PR, 625 m de altitude e 18 °C de temperatura média.
4 — Curitiba — PR, 1027 m de altitude e 17,8 °C de temperatura média.

5 — Arapoti — PR, 850 m de altitude e 19,8 °C de temperatura média.

FIGURA 3 — MUNICIPIOS DOS ESTADOS DO PARANA E SANTA CATARINA, UTILIZADOS
COMO LOCAIS PARA OBTENCAO DO MATERIAL VEGETAL DOENTE DE
Eucalyptus benthamii. FONTE: (O AUTOR, 2011).

4.2 AMOSTRAGEM DAS DOENCAS EM VIVEIROS DE E. benthamii

Foram avaliados trés viveiros florestais, situados no municipio de

Guarapuava — PR e Rio Negrinho — SC. Em Guarapuava — PR foram montadas
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amostras para avaliar as mudas em na Fase 1 - aclimatacao (germinacao a um
més de idade), Fase 2 e 3- casa de sombra (um a trés meses) e Fase 4 - pleno
sol ou rustificacdo (acima de trés meses). No viveiro clonal da empresa
Reflorestadora Golden Tree, foram avaliadas as miniestacas em aclimatacéo e
as minicepas de minijardins projetados sob plastico transparente.

Em Rio Negrinho — SC foram avaliados os viveiros da empresa CVG e
Rohrbacher com producdo de mudas seminais nas fases de aclimatacédo e
pleno sol. As amostragens e coletas foram realizadas de Abril & Julho de 2011,
sendo que a mesma amostragem foi tomada como base para levantamento
das doencas destes trés viveiros. Além destas amostragens, quando nao era
possivel a identificacdo dos agentes causais, foram realizadas coletas dentro

de cada amostra para analise em laboratério.

A) Viveiro 1 — Golden Tree, localizado no municipio de Guarapuava — PR

Neste viveiro, a producdo média era de 300 mil mudas mensais. O
viveiro foi avaliado nos meses de maio e junho de 2011, levantando-se
doencas em mudas seminais com até quatro meses de idade. Foram
subdivididas quatro fases de crescimento das mudas no Viv.1l: Fase 1 — mudas
em estagio de germinacdo até um més; Fase 2 — mudas de um a dois meses;
Fases 3 — mudas de dois a trés meses e Fase 4 — mudas de trés a quatro
meses. Além disso, o minijardim clonal foi amostrado juntamente com as
estacas em casa de vegetagao.

As mudas eram produzidas em bandejas de metal com 28 x 36 células,
com tubetes de 55 cmd suspensos a 60 cm do solo. As bandejas eram
impermeabilizadas e acondicionadas sobre uma camada de brita que abrangia
toda area do viveiro. Na producdo seguinte das mudas, os tubetes néo
passavam por método de desinfestacdo para eliminacdo de qualquer estrutura
de patégenos.

O substrato utilizado era importado da Carolina do Norte — USA, sendo
base de turfa esterilizada + vermiculita (1:1). O processo de mistura do

substrato era feito em betoneira, adicionando-se 3,5 kg de vertilizante de
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liberacdo lenta NPK (4: 14: 8) em um m? de substrato. O substrato que restava
no momento do enchimento dos tubetes era descartado, eliminando a entrada
de qualquer patégeno presente no local.

A irrigagao era feita por miniaspersores com raio de molhadura igual a
trés metros, ocorrendo a sobreposicao de um metro sobre o alcance do outro.
O regime hidrico do viveiro consta na Tabela 1. Apds dois meses em viveiro,
eram realizadas fertirrigacbes semanais sobre as mudas em estufa de
germinacao e casa de sombra.

No viveiro de producdo via seminal, as mudas permaneciam até dois
meses em aclimatacdo ou estufa para germinacdo (EG), depois eram
acondicionadas em casa de sombra (CS) onde permaneciam alternadas sob 50
% de luz, até trés meses de idade. As mudas passavam por um processo de
separagao e classificacdo, sendo que, de acordo com a classe em altura e
diametro do colo eram encaminhadas a rustificacdo (R), as outras
permaneciam na casa de sombra até alcancarem a classe destinada a
rustificacdo. Além dessa separacao, ocorria 0 manejo fitossanitario das mudas,
onde se descartavam as mudas com sintomas de mancha, tombamento,

estrangulamento da haste, anomalias genéticas e outros problemas abidticos.

B) Viveiro 2 — Rohrbacher, localizado no municipio de Rio Negrinho — SC

A amostragem e coleta foram realizadas no més de junho de 2011. A
producdo média de mudas neste viveiro € de 30 mil mensais. Foram avaliadas
mudas na Fase 1 e Fase 4 de crescimento. As sementes eram oriundas de
APS da Golden Tree,

O tubete utilizado para a semeadura foi o de 55 cm3, que permanecia
acondicionado a 150 cm de altura em relagéo ao solo em bandejas de metal de
28 x 36 células. Logo a baixo das bandejas havia uma camada de brita que
recobria toda area do viveiro, com o objetivo de diminuir a quantidade de
plantas daninhas e pocas de agua.

O substrato comercial utilizado era a base de casca de pinus e
vermiculita (1:1). Este substrato era produzido pelo préprio viveiro, e consistia
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na: (1) coleta da casca de pinus da area de colheita utilizando-se um trator
carregadeira, (2) depdsito em area aberta do viveiro, (3) revolvimento dessa
matéria-prima a cada semana para acelerar o processo de compostagem, (3)
aos 150 dias em depdsito era adicionado dgua mais ureia para compostagem

onde permanecia por uma semana até ser (4) triturado, peneirado e embalado.

COLETA DE CASCA DE SEPARAGCAO E TRITURAGAO PENEIRAMENTO
PINUS EM AREA DE EM MENOR GRANULOMETRIA 9 mm
COLHEITA FLORESTAL DA CASCA DE PINUS
A
RASPAGEM DE SOLO NO || AREA DE : Y
MOMENTO DA COLETA COMPOSTAGEM SECAGEM DO
4 L ‘| SUBSTRATO
ENLEIRAMENTO DO ACELERACAO DO PROCESSO PELO CONTATO
MATERIAL EM CEU ABERTO DE COMPOSTAGEM COM USO | i | RAPIDO COM O
POR TRES MESES DE UREIA E AGUA POR SETE | : CALOR
DIAS — ASPERSAO COM

CONTATO DO MATERIAL CANHAO DE AGUA

COM SOLO DO DEPOSITO

'ADICAO DE ADUBO
DE LIBERACAO
LENTA

EMBALAGEM ESCURA PARA
MANTER UMIDADE DO SUBSTRATO ESTOQUE

FIGURA 4 — FLUXOGRAMA DO PROCESSO DA FABRICACAO DO SUBSTRATO A BASE
DE CASCA DE PINUS DECOMPOSTA NO VIVEIRO ROHBACHER.

Ao substrato era adicionado adubacao de liberagéo lenta NPK (8:10:10)
e Superfosfato Simples na dosagem de 2,3 kg / m3 de substrato.

A irrigacéo era feita por miniaspersores com raio de molhadura igual a
trés metros, ocorrendo a sobreposicdo de um metro sobre o alcance do outro.
O regime hidrico do viveiro consta na Tabela 1.

O método de producdo das mudas era simples, sendo que as mudas
permaneciam por trés meses em estufa coberta com plastico transparente e
posteriormente eram alternadas e levadas para area de rustificacédo,

dependendo da classe de altura e diametro de colo.
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C) Viveiro 3 — CVG, localizado no municipio de Rio Negrinho — SC

A avaliacao foi realizada nos més de agosto de 2011. A producdo média
de mudas neste viveiro era 10 mil mensais. Foram avaliadas mudas nas Fases
1 e 4 de crescimento. As sementes eram oriundas de APS da Golden Tree, o
tubete para semeadura utilizado foi o de 55 cm?® colocado em bandejas de
polipropileno de 9 x 12 células e o substrato comercial utilizado a base de
casca de pinus e vermiculita (1:1) adicionado adubacao de liberacdo lenta NPK
(4:14:8) e superfosfato simples na dosagem de 2 kg / m? de substrato.

A irrigacao era feita por miniaspersores com raio de molhadura igual a
trés metros, ocorrendo a sobreposicdo de um metro sobre o alcance do outro.
O regime hidrico do viveiro consta na Tabela 1. As bandejas eram
acondicionadas no chdo, onde as mudas permaneciam 30 cm de altura em
relacdo ao sol, ocupando 100 % da densidade da bandeja. Era utilizada uma
fina camada de brita abaixo das bandejas das mudas para diminuir a
guantidade de pocas de agua geradas pelo excesso da irrigacdo e periodos de
chuva.

O método de producdo das mudas era simples, sendo que as mudas
permaneciam por trés meses em estufa coberta com plastico transparente e
posteriormente eram alternadas e levadas para area de R de acordo com a

classe de altura e diametro do colo.

4.2.4 Amostragem utilizada nos viveiros

A amostragem utilizada foi o transecto de com quatro abas adaptado da
amostragem em campo para avaliagcdo de inventério de florestas nativas com
grande variacao floristica e de cotas. Com este tipo de transecto, se procurou
avaliar as mudas sintomaticas de acordo com o gradiente de irrigacdo, que
muda de acordo com a distancia da plantas ao aspersor (Figura 3.a). Os
viveiros analisados possuiam um sistema de irrigacdo com aspersores que

recobriam trés metros de raio de molhadura (Figura 3.b). Dentro destes trés
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metros, foram alocados os transectos, recobrindo toda extensdo de molhadura
(Figura 3.c).

Cada aba do transecto amostrou na sua posi¢ao vertical, 100 mudas e
45 mudas na posicédo horizontal (Figura 4.c). Dentro de cada transecto, 290
mudas foram avaliadas quanto a doencas presentes, obtendo um total de 1740
mudas em cada fase de crescimento das mudas.

Os transectos foram alocados de uma forma que a amostragem
abrangesse todas as extremidades das areas de crescimento das mudas:
estufa de germinagéo (EG), casa de sombra (CS), rustificacdo (R) e casa de
vegetacdo (CV). Foi alocado um transecto em cada extremidade da area de
producao e dois no interior dessa mesma area, levando em consideracao todos
os efeitos de bordadura e ambientais que podem tendenciar o resultado final da
guantificacao de incidéncia.

Para isso, foi analisada cada fase de crescimento destas mudas e
necessitou-se observar a area destas fases para alocacao dos transectos. Para
o viveiro 1, com uma produgao de 300 mil mudas més, foram alocados seis
transectos na (EG), seis na (CS), na rustificacdo (R) e na casa de vegetacéo
(CV); no viveiro 2 (30 mil mudas por més) e 3 (10 mil mudas por més), foram

utilizados seis transectos na (EG) e na (R).
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(a) Transecto com abas de 1,00 x 1,20 m abrangendo o gradiente de irrigacao.
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FIGURA 5 - AMOSTRAGEM EM TRANSECTO UTILIZADA PARA AVALIAR A INCIDENCIA DE PLANTAS SINTOMATICAS DE Eucalytus benthamii NO
VIV.1, VIV.2 E VIV.3 NAS FASES DE EG, CSER.
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4.3 AMOSTRAGEM DE DOENCAS EM PLANTIOS DE E. benthamii

Em Rio Negrinho, as empresas Battistella e CVG forneceram suas areas
com E. benthamii para coleta de informacdes. Na CVG, foram avaliadas
arvores de quatro, oito e 18 meses. Os plantios procediam de sementes vindas
de APS do viveiro da GoldenTree. Na Battistella, as &rvores analisadas

estavam com 30 meses, e tiveram duas procedéncias Golden Tree e CSIRO.

4.3.1 Plantios utilizados para coleta de material vegetal doente

No més de maio de 2011 foram avaliadas duas areas na empresa
Battistella com arvores de 30 meses de idade com 2,2 ha e 4,45 ha. O
espacamento entre as arvores era de 2,5 x 3 metros, sendo que no primeiro
ano de plantio ocorreu o replantio em decorréncia da agao de geadas e ataque
de formigas cortadeiras. As duas areas possuiam diferentes procedéncias de
sementes. Para o P. 4, as mudas foram produzidas com sementes oriundas de
APS da GoldenTree em obtiveram aos 30 meses altura média de 9,80 m e para
o P. 5, com sementes procedentes da Australia (CSIRO) na Regido de Riverina
Morpeth Park, New South Wales obtiveram na mesma avaliacdo do inventario,
10,30 m.

Na empresa CVG Reflorestadora, foram avaliadas no més de Julho de
2011 trés areas distintas, com quatro (12,5 ha), oito (4,7 ha) e 18 meses de
idade (5,8 ha). O espacamento utilizado nos plantio de quatro e oito meses foi
de 2,5 x 3 metros e de 2 x 2,5 no plantio com 18 meses. As mudas também
foram produzidas com sementes vindas da APS da Golden Tree. No P1, as
mudas encontravam-se em uma faixa de 0,45 a 0,75 m de altura, para o P2 as
mudas obtiveram aos oito meses 1,7 m e 4,8 m para o P3.

A amostragem de campo utilizada foi baseada em trabalho descrito por
Auer (1993), que avaliou o cancro do eucalipto no Sudeste Brasileiro. Consistiu
no caminhamento em diagonal, no interior do talhdo avaliado (Figura 4).
Primeiramente, foram deixadas duas linhas de bordadura para cada talhdo. A
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bordadura pode maximizar ou minimizar a contagem de arvores sintomaticas,
pois as respostas das variaveis ambientais internas ao talhdo como
luminosidade, umidade, intensidade do vento e efeito ultravioleta sdo diferentes
as respostas internas, (BLACKSHAW; BLACKSHAW, 1994) descrevem alguns
fatores ambientais que podem aumentar a suscetibilidade das plantas a
patdgenos. Depois de determinar o limite para avaliacdo, iniciou-se o
caminhamento “em escada” analisando-se cinco arvores em cada linha e ao
analisar a quinta, pulava-se para a proxima escada e assim sucessivamente
até encontrar a bordadura na outra extremidade do talhao.

Foram avaliadas 125 arvores em cada plantio descrito, isto é, 25 grupos
de cinco arvores. Este numero foi o limite encontrado na P.4, o qual foi o
primeiro plantio analisado entre os cinco, sendo assim, este numero foi o
padrdo para os individuos avaliados dentro de cada plantio, mesmo eles

possuindo area maior que o P.4.



FIGURA 6 — DELINEAMENTO DA AMOSTRAGEM “EM ESCADA” UTILIZADA PARA AVALIAR A INCIDENCIA DE PLANTAS SINTOMATICAS DE
Eucalyptus benthamii EM CINCO DIFERENTES AREAS DE RIO NEGRINHO - SC.

[ ] ARVORES DE BORDADURA NAO UTILIZADAS PARA ANALISE DA INCIDENCIA

[ ] AMOSTRAS RETANGULARES EM SEQUENCIA DE ESCADA NO TALHAO

144
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4.3.2 Avaliacdo da incidéncia da mancha foliar por Cylindrocladium

candelabrum em arvores de Eucalyptus benthamii

Foram avaliadas arvores com quatro, oito, 18 e 30 meses de idade. Esta
avaliacao era realizada por uma pessoa treinada que basicamente consistiu na
observacéo da copa das arvores pré-selecionadas pela amostragem. No inicio
do periodo das avalia¢des, quando a copa da arvore apresentava manchas e
esta nao era diagnosticada, a era selecionada como sintomatica. No entanto,
eram retiradas amostras da arvore selecionada, estas amostras eram
acondicionadas em saco plastico transparente e eram devidamente
entiqguetados de acordo com o numero da arvore analisada. A diagnose era
realizada no laboratério de fitopatologia da Embrapa Florestas.

A mancha verificada, algumas vezes causava desfolha sobre as arvores
de E. benthamii nas diferentes idades. Para isso, como ja se conhecia o agente
causal associado, foi montada uma escala para se analisar a severidade desta
doenca sobre as arvores que apresentavam este tipo de sintoma.

4.3.3 Avaliacao da severidade da mancha foliar por Cylindrocladium

candelabrum em arvores de Eucalyptus benthamii

Para este trabalho foi adaptada uma escala de desfolha descrita por
Krugner et al. (1991) para avaliar a mancha e desfolha causada por
Cylindrocladium sp. em arvores de diferentes espécies e procedéncias de
eucalipto em Tucurui-PA. Para isso, os autores atribuiram uma nota média por

talhdo de acordo com a seguinte escala: 0 = auséncia de doenca; 1 = ataque

muito leve (manchas foliares esparsas em pequena quantidade); 2 = ataque
leve (manchas foliares afetando até 1/3 da copa); 3 = atague moderado
(manchas foliares afetando de 1/3 a 1/2 da copa, com alguma desfolha); 4 =
ataque severo (manchas foliares afetando 1/2 a 2/3 de copa, com desfolha
acentuada); 5 = ataque muito severo (manchas foliares afetando acima de 2/3

da copa, com desfolha acentuada). Juntamente com a escala de Krugner, foi
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adaptada a escala para desrama descrita por Alfenas et al. (2009), que possui
apenas quatro notas para desrama: 0 = auséncia de mancha e desrama; 1 =
manchas nas folhas mais baixas e auséncia de desrama; 2 = manchas e
desrama até 1/3 da copa; 3 = mancha e desrama até % da copa e 4 = mancha
e desrama até 2/3 da copa.

Para o E. benthamii, foi observado que o patdgeno causava manchas
foliares, desfolha intensa e ndo causava desrama, porém inicialmente a
desfolha era observada nas folhas mais baixas, quando a arvores ainda estava
com poucas manchas. Ao passar dos meses, as folhas mais baixas coalesciam
e 0S ramos permaneciam em jungdo ao tronco, em algumas vezes ocorria a

progressao da mancha e desfolha de até 2/3 da copa (Figura 7).

4.3.4 Avaliagao da incidéncia de cancro causado por Botryosphaeria dothidea

A incidéncia de cancro foi realizada nas mesmas arvores avaliadas para
manchas foliares nos plantios de 18 a 30 meses. A avaliagdo para a incidéncia
consistiu na observacdo do tronco das arvores em direcdo da base até os
primeiros ramos em toda a extensao da planta. Com o objetivo de facilitar a
leitura em campo e acelerar o processo de amostragem, esta avaliacdo foi
realizada de forma concomitante, por duas pessoas treinadas.

As arvores consideradas positivas para sintoma de cancro de B.
dothidea eram aquelas que apresentavam sintomas de fendilhamento e
entumescimento da casca. Entre as arvores avaliadas como positivas para 0s
sintomas acima, 50 % delas eram serradas com motosserra e 50 % eram
retiradas lascas da casca + material lenhoso com auxilio do facdo. Depois de
realizar o procedimento de coleta, este material era acondicionado em saco
plastico transparente, devidamente etiquetado e enviado ao laboratério de

patologia florestal para diagnose.
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Escala de notas para avaliar a mancha e desfolha causada por Cylindrocladium candelabrum em arvores jovens de Eucalyptus
benthamii. 0 = planta sadia. 1 = auséncia de desfolha e presenca de manchas foliares nos galhos inferiores. 2 = desfolha até 1/3 da

arvore. 3 = desfolha até 1/2 da arvore. 4 = desfolha até 2/3 da arvore. Adaptada de Krugner et al. (1991) e Alfenas et al. (2009).

FIGURA 7 — ESCALA UTILIZADA PARA AVALIAR A SEVERIDADE DE Cylindrocladium candelabrum SOBRE ARVORES DE Eucalyptus benthamii, COM

QUATRO, OITO, 18 E 30 MESES.
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4.3.5 Avaliacao da incidéncia de doencas abidticas

A incidéncia da queima de ponteiros e seca das arvores causada por
geadas e problemas na execucédo do plantio, foi avaliada nas mesmas arvores
contidas na amostragem da mancha foliar e cancro. As arvores de quatro, oito,
dezoito e trinta meses foram avaliadas para cada sintoma acima, de acordo
com a interpretacdo do seu aspecto morfolégico.

1- Queima dos ponteiros: As arvores se encontravam com aspecto clorético
e com as ponteiras secas a necrosadas. As folhas mais velhas e mais
proximas ao caule se encontravam com o tecido flacido e com necrose
na sua borda.

2- Seca das arvores: As arvores apresentavam coloracdo amarela a
marrom palha e quando se fazia a raspagem do caule com auxilio de
estilete, a clorofila era ausente. Apos realizar este procedimento com a
parte aérea, a planta era revolvida do solo com auxilio de uma enxada,
para verificar se a parte radicial se encontrava com algum problema
resultante do plantio mal executado ou do enovelamento da raiz.

3- Problema de plantio: As arvores que estavam com sintomas de seca ou
100 % de desfolha, que ainda apresentavam clorofila no tronco, eram
revolvidas do solo com auxilio de enxada para verificagdo de

enovelamento de raiz.

4.4 COLETA DE DADOS METEREOLOGICOS

Para avaliar quais foram os possiveis fatores ambientais que podem ter
contribuido para a infeccdo de patégenos e desenvolvimento de doencas no
Viv. 1, Viv. 2 Viv 3, P.1, P.2, P.3, P.4 e P.5 foram coletados dados
metereoldgicos de temperaturas média (TM), minima (T min). maxima (Tmax) € do
ponto de orvalho (PO), umidade relativa (U.R.), precipitacdo (Prec.), quantidade
de chuva diaria (> 0,2 mm, > 2 mm e > 20 mm) no periodo de 01/04/2007 a

31/10/2011.0s dados foram coletados em duas esta¢des climatolégicas em Rio
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Negrinho e uma em Guarapuava. Os dados eram acumulados
automaticamente a cada 5 min., e posteriormente a cada més eram enviados
por meio de cabo “USB” ao computador para confecg¢ao de planilhas e graficos.
O raio de cobertura de cada estacdo metereoldgica sobre os plantios e viveiros
analisados estd expresso na Figura 8. Para alguns autores, o recobrimento
destas estac6es metereoldgicas deve abranger um raio de 1000 m para que se

tenham dados acurados sobre a realidade das variaveis ambientais

| Raio de cobertura da estacio da CVG para
| os plantios e viveiro.

I:I P.1-12,5 ha com 4 meses de idade.

- P.2 — 4,7 ha com 8 meses de idade.

7som - P.3 — 5,8 ha com 18 meses de idade.
/

p \ N\ 590m J:/ P I:I P.4 — 6,9 ha com 30 meses de idade.

- NN f‘“'ﬁ 1 vivs.
AN N EE\-‘_ » L.
3 RS S = ‘ Estacdo metereologica da CVG.

Raio de cobertura da estacdo da Battistella
para os plantios e viveiro.

I:I P.4 — 4,45 ha com 30 meses de idade.
- P.5 — 2,2 ha com 30 meses de idade.

I:I Viv.2

— ‘ Estacédo metereoldgica da Batistella

FIGURA 8 — LOCALIZACAO DAS ESTACOES METEREOLOGICAS, PLANTIOS E VIVEIROS
UTILIZADOS PARA O LEVANTAMENTO DOS DADOS NAS EMPRESAS
BATTISTELA E CVG, SITUADOS MUNICIPIOS DE RIO NEGRINHO E
GUARAPUAVA.

Para a estacdo do SIMEPAR, localizada na Lat.: 25° 55’ 00” S e Long.:
51° 48’ 00" W em elevacdo de 1095,0 m, sua distancia até o viveiro da
empresa Golden Tree foi de 38 km.

Para a estacdo da CVG e Batistella os plantios estavam dentro do limite
de 1000 m ja para a empresa Golden Tree, a distancia estava acima do
recomentado. De acordo com isso, estes dados do SIMEPAR, foram

representativos apenas para discussao de poucos resultados para o viveiro da
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Golden Tree. Além disso, a realidade das variaveis ambientais dentro do talhdo
é diferente aos obtidos por uma estacdo metereoldgica fora do talh&o. Deste
modo, os dados foram estimados e utilizados apenas para tentar explicar que,
alguma variac@o destas variaveis pode facilitar o desenvolvimento da doenca

no microclima em questao.

4.5 ANALISE DO MATERIAL EM LABORATORIO

4.5.1 Preparo dos meios de cultura

O meio seletivo foi preparado a partir de folhas da planta hospedeira,
sendo mais seletivo para fungos foliicolas do eucalipto e, além disso, sua
composicdo quimica facilita a esporulacéo de fungos no meio (ALFENAS et al.,
2007). O meio foi montado adicionando-se agar-agua (agar comercial, 20 g;
agua ultrapurificada 1.000 mL) suplementado com folhas de E. benthamii
autoclavadas e incubados a 25 ° C, sob luz constante. As folhas foram
revolvidas de &arvores sadias de 4 - 6 meses de idade e colocadas inteiras nas
placas de Petri. Posteriormente foram autoclavadas conforme Dingra e Sinclair
(1995), e depois recobertas com meio agar-agua, antes da solidificacéo.

O meio BDA (batata-dextrose-agar) foi preparado com 39 g de produto
comercial em 1000 ml de 4gua ultrapurificada.

4.5.2 Isolamento do material

No laboratério, para cada tipo de lesdo encontrada, a coleta de material
para isolamento foi diferenciada em isolamento direto e indireto seguindo o0s

padrdes propostos por Alfenas e Mafia (2007), como segue:
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a) Isolamento direto: Neste caso o material foi mantido em camara Umida
para induzir a formacdo das estruturas reprodutivas. Ap6s uma semana de
incubacao, as estruturas eram observadas sobre o0 hospedeiro, e com ajuda de
lupa e pinga, foram retiradas e colocadas sobre laminas e corante, sendo
recobertas posteriormente com a laminula. ApOs este procedimento era
observada a estrutura em microscopio estereoscopico Lesdes em troncos e
ramos: eram isolados da mesma maneira que ocorreu com as lesdes nas
folhas, o material foi mantido isolado em camara Umida, até o aparecimento
das estruturas de reproducéo.

A camara umida foi a técnica mais utilizada para avaliacdo dos patdégenos
presentes em folhas, ramos e troncos do hospedeiro. Consiste na utilizacdo de
gerbox esterilizadas com hipoclorito comercial a 30 %. Nestas caixas foram
colocadas duas folhas de papel de filtro ultraclavadas e umedecidas com agua
ultrapurificada. Partes das plantas com sintomas foram colocadas sobre o
papel umedecido de maneira esparsa, evitando o contato entre 0s mesmos,
posteriormente o gerbox foi tampado com filme de P.V.C. Os gerbox
permaneceram incubados por sete dias em condi¢des naturais de temperatura
e umidade relativa, apos este periodo, os fungos presentes nas placas foram
avaliados em microscopio.

b) Isolamento indireto: Quando o patdgeno ndo esporulava em camara
Uumida, era feito o corte de pequenas partes das lesbes em folhas, caules e
ramos e feito o isolamento indireto. No isolamento indireto, foram utilizados
meio seletivo folha-eucalipto-agar (FEA) e meio ndo seletivo batata-destrose-
agar (BDA). O meio seletivo, era uma forma de manter sobre a placa, apenas
os fungos presentes no eucalipto e restringir o crescimento de outros
organismos que estariam ali presentes.

Para o isolamento indireto, eram retirados cinco pequenos pedacos de
cada lesdo e desinfestados com hipoclorito de sodio 1 % e alcool 70 %,
posteriormente eram transferidos sobre placas contendo meio BDA (batata-
destrose-agar) e FEA (meio folha-eucalipto-agar). Apés o isolamento as placas
foram vedadas com filme de P.V.C. para evitar contaminacao.

Para a identificacdo dos fungos isolados de forma direta e indireta,
realizou-se a preparacdo de laminas e através da observacdo microscopica foi

realizada a identificacdo. Os fungos encontrados no isolamento da material em
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laboratorio foram identificados com base em descrigdes e chaves sistematicas
apresentados por Barnett; Hunter (1972), Sutton (1981) e Ferreira (1989).

Foram utilizadas duas técnicas de laminas semipermanentes. A primeira
foi com lamina e laminula, coradas com solu¢do de &cido latico e azul de
metileno ou apenas agua ultrapurificada e corante. Apos esse procedimento, foi
utilizado esmalte transparente nas bordas da laminula com corante.

A segunda técnica utilizada foi a preparacdo de lamina com fita adesiva,
esta técnica foi utilizada nos casos onde a estrutura de frutificacdo do fungo
podia ser facilmente destruida. No centro da lamina colocou-se uma gota de
agua estéril, em seguida cortou-se um pedaco de fita adesiva transparente,
com a utilizacdo de microscopio estereoscopico, suavemente a parte central da
fita foi colocada sobre a frutificacdo do fungo. Em seguida a fita foi colocada
sobre a lamina para observacdo, apdés a sua utilizacdo as laminas eram

descartadas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 DOENCAS ENCONTRADAS EM MUDAS NOS VIVEIROS

A incidéncia de doencas sobre as mudas de E. benthamii nos trés
viveiros avaliados esta expressa na Tabela 2. Foram diagnosticadas as
seguintes doencas bioticas: tombamento de mudas e podriddo de miniestacas
causado por Botrytis cinerea (figura 11) e Rhizoctonia sp., manchas foliares
causadas por Pestalotiopsis sp. (figura 9), Cylindrocladium candelabrum (figura
8) e Hainesia lythri (figura 12) e estrangulamento da haste causada por
Pestalotiopsis sp (figura 10). De acordo com Ferreira (1989), Santos et al.
(2001), Krugner e Auer (2005) e Alfenas et al. (2009) estas enfermidades estao
entre as principais doencas encontradas em viveiros florestais no Brasil.

Além destas doencas, foram encontradas doencas abidticas, como:
fasciacdo (Figura 15.c) e albinismo (Figura 15.b) que sao consideradas
anomalias genéticas, e excesso de umidade nas folhas e hastes (Figura 15.a),
segundo Para ambos os viveiros analisados para o E. benthamii, as anomalias
genéticas e presenca de doencas abidticas foi inferior a 0,01 %. Para Ferreira
(1989) e Alfenas et al. (2009), a presenca destas enfermidades sobre as mudas

de eucalipto é inferior a 0,01 %.

5.1.1 Viveiro 1 (Viv.1)

A incidéncia da mancha foliar causada por Pestalotiopsis sp. foi de
61,3 %, indice muito alto ao se comparar com a mancha causada por
Cylindrocladium candelabrum (6,46 %) e Hainesia lythri (4,1 % ) (Tabela 2).

As lesdes formadas pelo Pestalotiopsis sp. eram pequenas e escuras
(figura 9.a e 9.b), em consequéncia da exsudacdo de conidios na forma de
cirros (figura 9.f) (ALFENAS et al., 2009). Além de Pestalotiopsis sp. foi

relatado a associacédo de H. lythri em mudas, com lesGes circulares marrom-
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claras e contornadas por halo marrom-avermelhado sobre o limbo foliar (Figura
12.c).

A maior incidéncia de mancha por Pestalotiopsis sp. foi em mudas na
Fase B (20,2 %) e menor na Fase D (12,8 %), ja para H. lythri a incidéncia foi
maior na Fase D (Tabela 3). Ao se analisar as mudas nas quatro fases de
crescimento, nas fases B e C constatou-se que elas receberam fertirrigacoes
diarias (Tabela 1), e foram notados sinal de injdrias resultantes da queima
desta adubacao (Figura 9.1) veiculada pela fertirrigacdo. Estes ferimentos
resultaram na suscetibilidade da planta ao fungo e criaram aberturas como
portas de entrada (BROWN; FERREIRA, 2000), além disso, nestas fases o
limbo foliar estava com o tecido tenro e suculento (KRUGNER; AUER, 2005) o
gue facilitou a queima das folhas pelo adubo e a subsequente colonizacdo do
patégeno (figura 9.2 e 9.3). Para o E. benthamii, a entrada destes dois fungos
oportunistas se da por meio destas injurias causadas pela fertirrigacao
descontrolada com excesso de sal sobre as folhas.

Quando as mudas estavam na fase D de crescimento, diminuiu-se a
fertirrigacéo, e essa reducéo pode ter predisposto a planta ao ataque de fungos
oportunistas, como € o caso de H. lithry. ALFENAS et al.( 2009), comentam
gue a predisposicdo das mudas é gerada pelo excesso ou déficit de adubo, isto
€, existe uma faixa ideal em que a adubacdo mantera a muda sadia sem que
haja a facilidade de penetracéo e colonizacao pelo patégeno.

Para Carneiro et al. (2009), a mancha causada por H. lithry é uma
doenca secundéria, mas que pode se tornar um sério problema, caso
precaucdes ndo sejam tomadas. Segundo Alfenas et al. (2009), tanto a mancha
de Pestalotiopsis sp. quanto H. lythri sdo doencas de pouca importancia
fitopatologica em viveiros, porém os resultados encontrados neste trabalho
comprovam o contrario, pois 65,4 % do lote das mudas do Viv. 1 estavam com
sintoma de mancha foliar causada por estes dois patégenos.

No Viv. 1, foi observado que Pestalotiopsis sp. estava presente em
4,1 % das mudas avaliadas na idade D causando estrangulamento da haste
(Tabela 2). Estes resultados coincidem com as observacdes feitas por Alfenas
et al. (2009), que guando a incidéncia de Pestalotiopsis sp. sobre as mudas é
alta, observa-se este patégeno associado ao estrangulamento da haste (figura

10.c). A resposta da muda a esta lesdo foi emisséo de brotagdes logo abaixo
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da area estrangulada (figura 10.d). Nos quatro meses de crescimento das
mudas, a umidade relativa ficou em torno de 80 % (Apéndice 2), e a alta
umidade favorece a colonizacdo do tecido do hospedeiro pelo patdgeno
(KRUGNER; AUER, 2005).

A mancha foliar causada por C. candelabrum foi observada em 6,46 %
das mudas e este valor foi inferior ao resultado encontrado para o Viv. 1 e Viv.
2 (Tabela 2). C. candelabrum é um fungo de solo e se dissemina por meio do
impacto das gotas de chuva ou irrigacdo no substrato (FERREIRA 1989;
KRUGNER e AUER, 2005).

O substrato do Viv. 1 era composto basicamente de turfa esterilizada,
enguanto que a composicao do substrato do Viv. 2 e Viv. 3 era casca de pinus
e terra + vermiculita estéril. De acordo com os resultados expressos na tabela
2, observa-se que o indculo de C. candelabrum estd menos presente nas
mudas produzidas com turva (Viv. 1) comparado ao outros dois viveiros que
produziam as mudas com casca de pinus + terra. Estes resultados comprovam
gue a esterilizacdo da casca de pinus + terra para fabricacdo de substrato é
importante para o controle fitossanitario das mudas, pois muitas das vezes o
indculo estd presente no substrato utilizado para produgédo das mudas.

Ao se observar o apéndice 2 e grafico 1, de abril a maio ocorreu uma
elevacao da precipitacdo e a umidade relativa manteve-se em 80 %, estes dois
fatores ambientais associados podem ter favorecido a infeccdo de C.
candelabrum nas mudas (ALFENAS et al., 2009; ALFENAS, 2009), justificando
0s 6,46 % de mudas na idade D com esta doenca (Tabela 3). Além disso,
nestes mesmos meses de avaliacdo foram observados picos com temperaturas
maximas e iguais a 23 °C (Apéndice 2), e de acordo com Alfenas (2009), a
temperatura 6tima para a germinacao de esporos de C. candelabrum esta na
faixa de 23 a 24 °C. Além disso, outro fato que pode contribuir para a infec¢éo
de C. candelabrum sobre as mudas € a falta de padronizacdo do horéario de
irrigacdo. Vemos na Tabela 1, que os horarios de irrigacdo ndo seguem um
padrdo de acionamento, em virtude disso, o tecido da muda continua tenro e
suculento e o microclima para infeccdo do fungo permanece favoravel devido
ao aumento de umidade.

Na Fase A de crescimento, B. cinerea (4,3 %) e Rhizoctonia sp. (3,5 %)

estiveram associadas ao tombamento das plantulas e mudas (figura 11). Para
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Santos et al. (2001), Furtado et al. (2009) e Alfenas et al (2009), estes sdo os
principais patdgenos causadores do tombamento de plantulas e mudas.

O principal veiculo dispersor de esporos de B. cinerea € 0 vento e a
principal forma de sobrevivéncia de B. cinerea e Rhizoctonia sp. € produzindo
esclerédios no solo (KRUGER; AUER, 2005), fato que esta ligado a presenca
do in6culo destes fungos no Viv. 1. Carneiro (1995) e Auer e Krugner (2005)
comenta que a esterilizacado de bandejas e tubetes é uma forma de diminuir a
presenca de fungos que causam o tombamento de mudas como Rhizoctonia
sp. e B. cinerea. Estes dois fungos sédo considerados monociclicos que nao
geram esporos para a proxima safra (FERREIRA, 1989), mais sua presenca
sobre bandejas e tubetes se deve pela conservacdo das estruturas
reprodutivas e de resisténcia devido a auséncia de método utilizados para
desinfestacdo do material do Viv. 1.

B. cinerea é um parasita facultativo que causou queima ou podriddo de
tecidos imaturos ou senescentes nas Fases A e C de crescimento das mudas
(figura 11.a e 11.d), sendo que seus sintomas se iniciam sobre as mudas nas
primeiras fases de crescimento (BROWN; FERREIRA, 2000). Quando ha
ambiente favoravel para a germinacdo das estruturas reprodutivas de B.
cinerea, ocorre 0 aparecimento de uma grande quantidade de esporos sobre as
mudas, formando um aspecto de mofo sobre a haste e as folhas apicais
(GRIGOLETTI JR. et al., 2001).

N&o foi observado mofo-cinzento sobre as mudas nas cinco fases de
crescimento, fato pode ser explicado pela remocédo das mudas com sintomas
de tombamento em cada fase de crescimento, onde a incidéncia de
tombamento é maior (GRIGOLETTI JR., 2001; ALFENAS et al., 2009). Mudas
de E. benthamii no Sul do Brasil, produzidas com substrato a base de casca de
pinus em casa de vegetacdo, tiveram incidéncia de B. cinera causando
tombamento e mofo-cinzento, que variou em torno de 0,83 % até 39 % (BIZI,
2006). De acordo com a tabela 2, apenas 1,1 % das mudas na idade A e 3,2 %
da Fase C apresentaram sintomas de tombamento, valor inferior ao comentado

pela literatura.
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Na producdo de mudas via miniestaquia 31,9 % das miniestacas tiveram

podriddo causada por B. cinerea (Figura 9.d) e Rhizoctonia sp. (Tabela 2). Nos

meses de estaguiamento, a umidade relativa foi superior a 80 % e a

temperatura média foi inferior a 13 °C (Apéndice 2 e 5). Na casa de vegetacao,

a umidade deve ser superior a 80 % e de acordo com Alfenas et al. (2009) e

Furtado et al. (2009). Os fatores ambientais importantes na ocorréncia de mofo-

cinzento e podriddo de miniestacas sdo temperaturas abaixo de 20 °C e
umidade relativa acima de 80 % (BROWN e FERREIRA, 2000).

TABELA 1 — HORARIO DO 'ACIONAMENTO, PERIODO DE IRRIGA(;AO VAZAO E
QUANTIDADE DE AGUA DE CADA ASPERSOR, EM CADA AREA PARA OS

TRE VIVEIROS ANALIZADOS.

PRODUGAO DE MUDAS SEMINAIS

VIVEIRO ) ASPERSOR
AREA DO Auonamerlto Periodo de Vazao Molhadura | Fertirigacdes
VIVEIRO da asperséo S ; N
irrigacdo (min) (L/h) (L) diarias
(hora)
06:00 02:00 107 214 -
.y 08:00 02:00 107 214 -
— stufa para ) )
o germinacéo 14:00 02:00 107 214
o (EG) 16:00 02:00 107 214 X
= 18:00 02:00 107 214 -
20:00 02:00 107 214 -
Casa de 08:00 04:00 210 3150 X
sombra (CS) 16:00 04:00 210 3150 -
Rustificagéo 08:00 05:00 224 1120 -
(R) 15:00 05:00 224 1120 -
.y 07:00 03:00 107 321 -
« stufa para ) )
5 germinacéo 10:00 03:00 107 321 X
x (EG) 14:00 03:00 107 321 X
Y 19:00 03:00 107 321 -
> Rustificagéo 08:00 05:00 170 1700 X
(R) 14:00 05:00 170 1700 -
08:00 04:00 125 500 -
Estufa para ) )
o germinaco 10:00 04:00 125 500 -
Q (EG) 15:00 04:00 125 500 -
E 20:00 04:00 125 500 -
S . 10:00 06:00 165 990 -
Rustificagédo
(R) 14:00 06:00 165 990 -
18:00 06:00 165 990 -

VIVEIRO 1 - viveiro da Golden Tree localizado em Guarapuava - PR
VIVEIRO 2 - viveiro ROHRBACHER localizado em Rio Negrinho - PR

VIVEIRO 3 - viveiro da Reflorestadora CVG localizado em Rio Negrinho - PR

* (X) Acionamento e (-) desligamento da fertirrigagdo diaria.




TABELA 1 — INCIDENCIA MEDIA DE DOENGAS EM MUDAS, MINICEPAS E MINIESTACAS DE Eucalyptus benthamii EM TRES VIVEIROS ANALISADOS

NOS MESES DE ABRIL, MAIO, JUNHO DE 2011.

INCIDENCIA (%)

DOENCA AGENTE CAUSAL MUDAS* MINICEPAS ESTACAS
Viv.1l Viv.2 Viv.3 Viv. 1 Viv. 1
Botrytis cinerea 4,3** 4,9 2,4 0 0
Tombamento
Rhizoctonia sp. 3,5 7,7 0 0 0
Botrytis cinerea 0 0 0 0 25,3
Podriddo de estacas
Rhizoctonia sp. 0 0 0 0 6,56
Pestalotiopsis sp. 61,3 10,1 3,4 0 0
Mancha Foliar C. candelabrum 6,4 13,2 27,8 0 0
Hainesia lythri 4.1 0 8,8 0 0
Estrangulamento da haste Pestalotiopsis sp. 4,5 0 0 0 0
Oidio Oidium eucalypti 0 0 0 0 0

*Viv. 1 = viveiro localizado em Guarapuava — PR, Viv. 2 e Viv. 3 = viveiros localizados em Rio Negrinho — SC

** Cada valor é média de 1740 mudas em cada area do viveiro

9G
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TABELA 2 — INCIDENCIA MEDIA DE MUDAS DE Eucalyptus benthamii EM QUATRO
DIFERENTES IDADES NO VIVEIRO 1, LOCALIZADO EM GUARAPUAVA — PR.
ABRIL DE 2011.

INCIDENCIA (%)*

AGENTE
DOENCA CAUSAL IDADE DAS MUDAS (MESES)*
A B C D
Botrytis cinerea 11 0 3,2 0
Tombamento
Rhizoctonia sp. 3,5 0 0 0

Pestalotiopsis sp. 12,8 20,2 15,3 13,1

Cylindrocladium

Mancha Foliar 0 0 0 6,5
candelabrum
Hainesia lythri 0 0 2,3 3,2
Estrangulamento Pestalotiopsis s 0 0 0 4,54
da haste P P- !
Oidio Oidium eucalypti 0 0 0 0

*(A) Plantulas recém emergidas a plantulas com um més em casa de germinacéo.
(B) Mudas de um a dois meses em casa de sombra.

(C) Mudas de dois a trés meses em casa de sombra.

(D) Mudas de trés a quatro meses a pleno sol.

* Cada valor € média de 1740 mudas para cada area do viveiro amostrada.

5.1.2 Viveiro 2 (Viv. 2)

No viveiro Rohrbacher, 23,3 % das mudas estavam com sintomas de
manchas causadas por C. candelabrum e Pestalotiopsis sp.. No Viv. 2, as
mudas eram produzidas com substrato a base de casca de pinus e terra +
vermiculita esterilizada. Como ja comentado, C. candelabrum é fungo de solo e
esta presente em substratos nao esterilizados (Carneiro, 1995).

No Viv. 2, outro fator que pode ter aumentado a incidéncia da mancha
causada por C. candelabrum, foi a proximidade das mudas na bandeja. De
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acordo com Krugner e Auer (2005) o adensamento das mudas no viveiro
favorece o abafamento e o aumento da incidéncia de C. candelabrum sobre as
mudas. Somando-se a esse fator, a falta de padronizacdo dos horarios de
irrigacdo (Tabela 1) facilita a infeccdo do fungo. Irrigacéo realizada no periodo
da noite (19:00 no caso do Viv. 2), pode facilitar a penetracdo de C.
candelabrum via estbmato. De acordo com Alfenas et al. (2009), no periodo da
noite os estbmatos se encontram abertos.

Tanto no Viv. 1 e 2, as mudas eram fertirrigadas diariamente (Tabela 1)
e a queima pela adubacéo foliar pode ter sido a responsavel por 10,1 % das
mudas sintométicas no Viv. 2 com manchas causadas por Pestalotiopsis sp.
(ALFENAS et al., 2009). O fungo H. lythri ndo foi observado no Viv. 2, e de
acordo com a Tabela 1, em ambas as fases de crescimento das mudas a
fertirrigacédo foi mantida, ndo havendo a predisposi¢édo do hospedeiro a fungos
oportunistas como H. lythri e de acordo com Brown e Ferreira (2000), este
fungo se manifesta sobre o hospedeiro debilitado em funcdo de distarbios
nutricionais.

Outro fungo que estd presente em substratos ndo esterilizados é
Rhizoctonia sp. (CARNEIRO, 1995; SANTOS et al., 2001). De acordo com a
Tabela 2, 7,7 % das mudas estavam com sintomas de tombamento devido a
associacao de Rhizoctonia sp. e outros 4,9 % estavam com B. cinerea. Ambos
produzem esclerédios no solo para sobrevivéncia (FERREIRA, 1989;
KRUGNER e AUER, 2005), e quando o ambiente €& favoravel para o seu
desenvolvimento, ocorre a infeccdo no hospedeiro. Para Ferreira (1989),
guando o esclerédio germina, a disseminacao de basidiésporos em condi¢des
tropicais ocorre facilmente, isto se deve a rapida germinacdo dos basidiocarpos
em substrato e, além disso, a disseminacao pelo vento é constante devido ao
baixo peso dos esporos. A proximidade das mudas de eucalipto na bandeja é o
maior indicio para que ocorra a infeccdo de Rhizoctonia sp. na Fase A de
crescimento, pois sendo o vento o principal veiculo dispersor de basididésporos,
guanto menos alternadas as mudas ocorrera o aparecimento de reboleiras

Nos meses decorrentes a producdo das mudas, as temperaturas médias
mensais se mantiveram inferiores a 20 °C e a umidade em torno de 80 %
(Apéndice 3), fatores ambientais que séo favoraveis para a infeccdo do
patégeno (BROWN; FERREIRA, 2000)
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5.1.3 Viveiro 3 (Viv. 3)

De acordo com a tabela 2, no viveiro da empresa CVG, 26,8 % das
mudas estavam com sintomas de mancha causada por C. candelabrum, 8,8 %
de H. lythri e 3,43 % de Pestalotiopsis sp.

As mudas de E. benthamii apresentaram pequenas manchas circulares
de cor marrom-palha (figura 8.a) sobre o limbo foliar, posteriormente sendo
observado desfolha intensa das mudas (figura 8.b), estes sdo os sinais e
sintomas de espécies de Cylindrocladium em viveiros florestais, comumente
associado ao C. candelabrum no Sul do Brasil (SANTOS et al., 2001).

Esta maior incidéncia de C. candelabrum no Viv. 3 comparado aos
outros dois (Tabela 2), pode estar associado a dois fatores: (i) o método de
producao de mudas e (ii) aos fatores ambientais.

Assim como no Viv. 2, as mudas eram produzidas com substrato a base
de casca de pinus e de acordo com Carneiro (1995), este substrato pode ser
fonte de in6culo de fungo fitopatogénicos. A casca de pinus é removida de
areas de extracdo florestal e quando se procede a sua coleta, particulas de
terra podem vir junto com o residuo. Segundo Ferreira (1989), o C.
candelabrum é um fungo de solo, e pode estar associado a essas particulas de
terra e se ndo for realizado nenhum procedimento de esterilizacdo ou
desinfestacdo deste substrato depois de processado, havera contaminacéo das
mudas na fase de viveiro.

Além disso, as mudas eram produzidas em bandejas de polipropileno
com 96 células, e para maximizar a area de pleno sol, o viveirista adensou as
mudas, deixando-as muito préximas uma das outras, fato que favoreceu o seu
abafamento. Krugner e Auer (2005) comentam que a proximidade e disposicéo
dos tubetes nas bandejas é outro fator que facilita a infeccdo de C.
candelabrum sobre as mudas.

Outro fator que pode ter contribuido para alta incidéncia de mancha
causada por C. candelabrum foi o aumento da temperatura média e
precipitacdo durante a producdo do lote destas mudas. De maio a agosto de
2011, a precipitacédo passou de 50 para 390 mm e a umidade relativa média foi

superior a 75 % (Apéndice 1) e (Gréafico 1), esta mudanca abrupta da
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precipitacdo de um més para outro pode ter formado um microclima favoravel
para o desenvolvimento de fungos como C. candelabrum na &rea de
rustificacéo, além disso, o tecido da muda permanece tenro e suculento que de
acordo com (KRUGNER; AUER, 2005) facilita sua penetragéo.

A incidéncia de Pestalotiopsis sp. causando manchas foliares no Viv. 3
foi mais baixa comparada a incidéncia do Viv. 1 e 2 (Tabela 2). Estes
resultados podem ser explicados pela forma de adubacdo utilizada pela
empresa, enquanto o Viv. 1 e 2 utilizavam a fertirrigacdo como subsidio para o
crescimento das mudas (Tabela 1), o Viv. 3 utilizava apenas adubacé&o de base
com adubo de liberacdo lenta NPK.

O uso de adubacao de base dificultou a queima do limbo foliar e pode ter
implicado na reducédo de portas de entrada para fungos oportunistas como
Pestalotiopsis sp. (ALFENAS et al., 2009). Porém, a incidéncia de H. lythri no
Viv. 3 comparados ao Viv. 1 quadruplicou (Tabela 4). Mudas que sofreram de
disfuncbes nutricionais estdo predispostas a entrada de fungos oportunistas
como H. lythri (BROWN; FERREIRA, 2000), indicando que a fertirrigacdo é
indispensavel em viveiros que contenham fonte de indculo deste fungo
oportunista.

Além de manchas foliares, foi observado o tombamento de mudas
causado por B. cinerea. Nos meses da producao deste lote de mudas, foram
constatadas temperaturas médias inferiores a 13 °C e umidade relativa em
ambiente aberto superior a 75 % (Apéndices 1) e (Grafico 1), como discutido
anteriormente para o Viv.1, temperaturas abaixo de 20 °C e umidade relativa

acima de 80 % favorecem a colonizagao de B. cinerea em mudas de eucalipto
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A) Mudas de Eucalyptus benthamii com cinco meses de idade, com manchas foliares causadas
por Cylindrocladium candelabrum. B) Desfolha em mudas de E. benthamii causada pelo fungo.
C) Aspécto das colbnias de C. candelabrum a partir do isolamento indireto de partes de folhas
de E. benthamii em meio BDA. D) Colénia de C. candelabrum em BDA, isolado de mudas de E.
benthamii de Rio Negrinho — SC. FONTE: (O AUTOR, 2011)

FIGURA 9 — MANCHA FOLIAR DE Cylindrocladium candelabrum EM MUDAS DE Eucalyptus

benthamii COM TRES E QUATRO MESES DE IDADE E COLONIAS DE C.
candelabrum EM MEIO BDA.
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A) Manchas em folhas basais causando encarquilhamento e desfolha das mudas. B) Quebra
do ponteiro das mudas na regido do estrangulamento, pela baixa capacidade de resisténcia
aos impactos mecanicos. C) Aspecto das culturas de Pestalotiopsis sp. em meio BDA
decorrente ao isolamento indireto. D) Apecto da cultura de Pestalotiopsis sp purificada. para o
meio FEA. E) Acérvulos observados em lupa de Pestalotiopsis sp. sobre o tecido lesionado. F)
Conidios de Pestalotiopsis sp. observados em microscopio com aumento de 100 x. 1) Sinais de
queima foliar por fertirrigacdo. 2) Colonizacdo de Pestalotiopsis sp. sobre a folha lesionada. e
3) Necrose, encarquilhamento e queda da folha. FONTE: (O AUTOR, 2011)

FIGURA 10 — MANCHA FOLIAR CAUSADA POR Pestalotiopsis sp., EM MUDAS COM
QUATRO E CINCO MESES DE IDADE DE Eucalyptus benthamii.
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A) Tombamento de mudas com quatro meses de Eucalyptus benthamii, causado por Botrytis
cinerea. B) Tombamento e seca do ponteiro da muda. C) Haste da muda com presenca de
conidiéforos de B. cinerea. D) Podridao de estacas causado por B. cinerea.E) a) Conidioforo do
fungo em aumento de 100 x e b) conidio de B. cinerea. FONTE: (O AUTOR, 2011)

FIGURA 11 - TOMBAMENTO DE MUDAS E PODRIDAO DE ESTACAS DE Eucalyptus
benthamii CAUSADO POR Botrytis cinerea.
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A e B) Manchas foliares de Hainesia lythri em minicepas de Eucalyptus benthamii. C)
Amarelecimento e desfolha das minicepas em vaso. D) LesBes necroticas de cor palha com
halo marrom-avermelhado. E) Conidiomas de H. lythri em meio FEA. F) Conidiomas e micélio
do fungo observados em lupa. G) Conidioma desfragmentado em aumento de 40 x. H)
Conidioforo e conidio em aumento de 100 x. FONTE: (O AUTOR, 2011)

FIGURA 12 — MANCHAS FOLIARES DE Hainesia lythri EM CEPAS DE Eucalyptus benthamii
CAUSANDO SECAMENTO E QUEDA DAS FOLHAS.
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A)Excesso de umidade em folhas de E. benthamii com 3 meses de idade. B) Albinismo em
mudas de E. benthamii com 2 meses de idade. C) Lote de mudas com Fasciacdo. D)
Achatamento das folhas, sintoma de fasciacdo de mudas. FONTE: (O AUTOR, 2011)

FIGURA 13 - DOENGAS ABIOTICAS E ANOMALIAS GENETICAS ENCONTRADAS EM
MUDAS DE Eucalyptus benthamii EM CASA DE SOMBRA.
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5.2 DOENCAS ENCONTRADAS EM ARVORES NOS PLANTIOS DE E.

benthamii

Para os plantios com quatro, oito, 18 e 30 meses, foram observadas as
manchas foliares causas por Cylindrocladium candelabrum e cancro causado
por Botryosphaeria dothidea (Tabela 4).

De acordo com Santos et al. (2001), as manchas foliares causadas por
espécies de Cylindrocladium se iniciam no &pice ou nos bordos do limbo e
progridem radialmente em direcdo a nervura principal ou peciolo. Além disso,
as manchas que atingem dimensdes consideraveis poderiam afetar grande
parte da folha. As lesdes séao delimitadas por um halo clorético que separa o
tecido necrosado da porcéao verde e sadia da folha. De acordo Santos et al.
(2001), a desfolha intensa pode ocorrer, afetando grande proporcdo da copa
das arvores.

Em ambos os plantios analisados, as manchas de cor palha (figura 14.c)
encontravam-se nas folhas mais baixas da arvore (figura 14.d) e progrediam
até 2/3 da copa da arvore. Devido a alta intensidade de manchas sobre as
folhas, ocorria desfolha (figura 14.a) de grande parte da copa das arvores
(figura 14.b) chegando até 75 % da sua altura. Com a progressao da desfolha,
era observado que os galhos caducos permaneciam intactos na arvore (figura
14.e), sofrendo desrama ap6s a diminui¢cdo da infeccdo do patdgeno e retorno
do crescimento da copa.

A severidade da mancha causada por C. candelabrum variou entre os
plantios (tabela 4), sendo que para isso, tomou-se a descricdo das doencas e
severidade de C. candelabrum em cada plantio (figura 13).

Em arvores de eucalipto, o cancro afeta de modo localizado os tecidos
da casca na regido basal dos troncos (figura 15.e), formando lesdes cujo
aspecto sintomatologico varia com desenvolvimento da mesma (figura 15.h)
(KRUGNER et al., 1973). Em um estégio intermediario de desenvolvimento, a
doengca se caracteriza por um entumecimento da casca associado ao
fendilhamento longitudinal da mesma (figura 16.a) e escurecimento dos tecidos
da casca afetados (figura 15.d e 15.e). De acordo com Krugner e Auer (2005)

dependendo da reacdo da planta ao cancro de B. dothidea, a lesdo pode ser
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restringida pelo desenvolvimento do calo cicatricial, formando o cancro tipico
(figura 15.h) e posteriormente ocorre secamento da parte superior das arvores
(figura 15.g). O cancro de B. dothidea observado em arvores de E. benthamii
acima de 18 meses de idade (Tabela 4), era observado em forma de
entumescimento da casca (figura 15.h) ou por meio do fendilhamento da base
da arvore (figura 15.b), seguido de um escurecimento da casca lesionada figura
16.e).

Além das doencas bidticas, foram verificadas doencas abibticas como:
gueima das arvores (figura 17.b e 17.c) e ponteiros (figura 17.d) pela acao das
geadas, problemas decorrentes ao plantio mal executado (figura 16.c) e quebra

pelo vento (Tabela 4).



TABELA 3 — INCIDENCIA E SEVERIDADE MEDIA DE DOENGCAS EM PLANTAS DE Eucalyptus benthamii EM CINCO DIFERENTES PLANTIOS EM RIO
NEGRINHO — SC. JUNHO DE 2011.

INCIDENCIA (%) SEVERIDADE?
AGENTE
DOENCA CAUSAL IDADE DOS PLANTIOS IDADE DOS PLANTIOS
4 meses 8 meses 18 meses 30 meses 30 meses 4 meses 8meses 18 meses 30 meses 30 meses
Mancha Foliar C. candelabrum 25,0° 7,9 34,8 17,4 23,1 1,3° 1,2 2,7 1,9 2,5
Cancro B. dothidea 0 0 0,6 12,8 1,7 (--) (--) (--) (--) (--)
Quebra pelo vento Vento 0,3 0,5 0,3 1,2 0 (--) (--) (--) (--) (--)
Queima dos » » B B B
ponteiros Geada 12,6 0 0 0 0 (--) (--) (--) (--) (--)
Secamento e morte Geada 7.4 0 0 0 0 ) =) =) =) =)

da planta

Secamento e morte  M& formacao das

da planta raizes 15 2.1 17 11 0,3 () () () () ()

(--) N&o foi avaliado.

a) Severidade avaliada numa escala que varia de 0 (plantas sadias), 1 (auséncia de desfolha e presen¢a de manchas foliares nos galhos inferiores), 2
(desfolha até 1/3 da arvore), 3 (desfolha até 1/2 da arvore) e 4 (desfolha até 2/3 da arvore).

b) Cada valor é a média de 125 &rvores avaliadas por plantio.

¢) Cada valor € a média de 125 arvores avaliadas por plantio

0L
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(auséncia de desfolha e presenca de manchas foliares nos galhos inferiores), 2
(desfolha até 1/3 da arvore), 3 (desfolha até 1/2 da arvore) e 4 (desfolha até 2/3 da
arvore).

FIGURA 14 - SEVERIDADE DA MANCHA FOLIAR CAUSADA POR Cylindrocladium
candelabrum EM ARVORES DE QUATRO, OITO, 18 E 30 MESES DE IDADE DE
Eucalyptus benthamii, AVALIADAS EM CINCO AREAS DO MUNICIPIO DE RIO
NEGRINHO - SC.
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5.2.1 Empresa CVG Plantio 1 (4 meses)

No P.1, todas as plantas analisadas estavam com sintomas de mancha
e desfolha causada por C. candelabrum (figura 13). Destas, 80,6 %
apresentavam manchas foliares causadas por C. candelabrum nas folhas mais
proximas ao chéo, 19,4 % apresentavam manchas e era verificada a desfolha
em até 1/3 da copa. Segundo Ferreira (1989), Krugner e Auer (2005) e Alfenas
et al. (2009), o C. candelabrum é um fungo de solo e se dissemina por
particulas de solo geradas pelo impacto das gotas de chuva sobre o solo,
muitas vezes incidindo sobre as folhas mais préximas ao chéo, dependendo
das condicbes epidemioldgicas locais, segue uma progressiva severidade
sobre o hospedeiro (KRUGNER et al.,, 1991). Como o plantio estava com
guatro meses e com altura média de 75 cm, a incidéncia de respingos de agua
com particulas de solo sobre o limbo foliar era muito grande, facilitando o
contato do patdégeno com o hospedeiro.

Krugner et al., (1991) depararam com um surto de Cylindrocladium sp.
em Tucurui — PA sobre mesmas condi¢Bes epidemiologicas, umidade relativa
superior a 90 % e precipitacdo média mensal superior a 100 mm. No ano de
2011 em Rio Negrinho, apenas no més de abril a precipitacdo se manteve
inferior a 100 mm, entretanto nos outros meses a precipitacdo foi superior a
150 mm e umidade relativa superior a 88 % (Apéndice 4). No més de julho de
2011 ocorreu pelo menos sete dias com precipitagdo superior a 20 mm
(Apéndice 1), este fator pode ter contribuido para maior incidéncia de respingos
de agua com particulas de solo sobre as folhas. Alfenas et al. (2009)
comentaram que a permanéncia da umidade sobre a folha, facilita a
progressao e colonizacao do tecido do hospedeiro para formacao da leséo, e
faz com que ocorra maior producdo de esporos sobre as folhas das arvores,
facilitando a disseminacao para o restante do individuo.

Outra justificativa para os 80,6 % de incidéncia de mancha foliar sobre
estas arvores de quatro meses € a introducdo do patégeno junto a muda no
procedimento de plantio, isto €, o patégeno ja estava causando doencas sobre
este lote de mudas no viveiro. Viveiros florestais do sul do Brasil, ndo possuem

um sistema de qualidade para venda das suas mudas, e muitas vezes estao
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enviando ao campo o patégeno juntamente com a muda, e dependendo das
condicBes epidemioldgicas, pode ocorrer o aparecimento da doenca.

Para esse mesmo plantio, 25 % das arvores estavam com a classe
média de severidade igual a 1,3 (Tabela 4). Isso significa que a mancha foliar
mesmo incidindo sobre 100 % das arvores analisadas, causou pouca desfolha.
Um fator que pode ter restringido a desfolha e 0 aumento da severidade foi as
condicOes epidemiologicas locais.

Em estudos com Cylindrocladium pteridis sob condi¢des controladas de
temperatura e umidade, Alfenas (2009) constatou que para o eucalipto com
guatro meses a temperatura ideal para ocorréncia de desfolha de até 1/2 da
copa é 26 °C. Nos quatro meses decorrentes ao plantio desta area em Rio
Negrinho - SC, a temperatura média variou de 13 a 16 °C e teve picos de
temperaturas maximas de 25 a 28 °C (Grafico 3). Estes picos de temperatura
podem ter contribuido para o inicio das manchas e ndo para a progressdo em
desfolha. Para C. pteridis temperaturas iguais ou superiores a 28 °C inibem a
germinacao dos seus esporos (ALFENAS, 2009).

De acordo com a Tabela 4, a doenca abidtica que mais causou
problemas para o P.1 foi a queima do ponteiro das é&rvores (12,6 %) e
secamento e morte da planta (7,4 %), resultantes da acdo das geadas.

Higa (1998) comentou que a extensdo do dano provocado por geadas
depende da intensidade e duracdo da temperatura minima. Além disso, outro
fator importante é o efeito da época de ocorréncia de geadas, isto é, se
ocorrem em episodios isolados, ou se ocorrem regularmente. Higa (1998)
comenta que estas geadas esporadicas variam consideravelmente de ano para
ano e sao normalmente mais danosas, porque embora as temperaturas
raramente sejam muito baixas, elas atingem as plantas com pouca ou
nenhuma rustificacao.

Nos meses de junho a julho de 2011 ocorreram cinco geadas, onde as
temperaturas minimas extremas alcancaram -2,3 °C (Apéndice 1) e as
temperaturas minimas permaneceram abaixo de 0 °C (Apéndice 4) Higa et al.
(2000) salientaram que o eucalipto necessita de um periodo de adaptacdo ao
campo para resistir a geadas. Mesmo o E. benthamii considerado pela
literatura resistente a geadas, ele necessita deste periodo de adaptacdo, pois

observou-se que para os plantios com quatro meses, temperaturas iguais a -
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2,3 °C foram cruciais para queima dos ponteiros e secamento de arvores
jovens. Pode-se verificar que ao realizar o plantio de determinado material
genético de E. benthamii proximo a entrada do inverno, pode ocorrer

secamento e morte dos individuos.

5.2.2 Empresa CVG Plantio 2 (8 meses)

Para o plantio com oito meses, 15,7 % das plantas estavam com
sintomas de mancha e desfolha causada por C. candelabrum (figura 13). Além
disso, 11,1 % das arvores apresentavam apenas manchas foliares nas folhas
mais préximas ao chao (figura 14.a) e 4,6 % apresentavam mancha e desfolha
gue compreendia até 1/3 da copa (figura 14.b). Com o crescimento em altura
da arvore, ocorre o afastamento dos ramos mais préximos ao solo em
consequéncia do alongamento do caule (TAIZ; ZEIGER, 2004),
consequentemente a infeccdo de C. candelabrum, que é um fungo de solo,
sobre os ramos inferiores diminui, resultando em menor incidéncia menor e
severidade quando comparado ao P. 1 (Tabela 4).

Como as arvores para o plantio de 8 meses estavam com altura média
igual a 1,7 m, uma forma de minimizar a progressao da desfolha pode ser por
meio da poda dos ramos mais baixos da arvore. A progressao da desfolha &
verificada em 4,6 % dos individuos analisados resultando em até 1/3 da arvore,
isso mostra um forte indicativo que a poda pode vir a diminuir a quantidade de
inbculo presente e consequentemente diminuir a severidade da mancha
causada por C. candelabrum.

Krugner et al. (1991) verificaram que com o aumento da desfolha no
periodo de infeccdo de Cylindrocladium spp. sobre espécies e procedéncias de
eucaliptos, ocorreu abertura do talhdo e diminuicdo da severidade da desfolha.
Consequentemente, o afastamento dos ramos mais baixos e proximos ao solo
pode ter favorecido a diminuicdo da infeccdo. De acordo com 0S mesmos
autores, nos meses subsequentes ao surto, estas arvores sofreram rebrota de
parte da copa e reconstituiram a capacidade produtiva sem a presenca de
indculo de Cylindrocladium spp.



75

Ainda de acordo com a figura 13, para o plantio com oito meses 84,3 %
das arvores analisadas na amostragem, ndo apresentaram nenhum sintoma de
mancha ou desfolha por C. candelabrum. Ao se verificar os quatro meses
anteriores ao plantio do P.1, a temperatura média de dezembro de 2010 a maio
de 2011 variou de 17,7 a 21,8 °C (Apéndice 1). De acordo com Alfenas (2009)
a temperatura ideal para ocorrer a infec¢cdo de Cylindrocladium pteridis esta na
faixa de 24 a 26 °C. Além disso, as temperaturas maximas nestes meses no
P.2 variaram de 28,4 a 36 °C, e de acordo com o0 mesmo autor a partir de 30 °C
a taxa da infeccédo e desfolha de C. pteridis sobre o eucalipto diminui, sendo
gue nesse mesmo teste, quando colocou-se o fungo em ambiente a 25 °C ele
retomou o crescimento.

Por meio destas informacbes, a estratégia que pode vir a diminuir a
infeccdo de C. candelabrum em arvores de E. benthamii em locais com
temperaturas maximas que oscilam constantemente no inverno, é o uso da
evasdo. Alfenas et al., (2009) comenta que o zoneamento do plantio de
algumas espécies de eucalipto é inevitavel, devido as condicbes
epidemioldgicas (temperatura e umidade relativa) que podem ser favoraveis ao
progresso de doengas.

Com relacdo aos problemas abioticos, o secamento e morte da planta
devido ao plantio mal realizado foram observados em 2,1 % das arvores no
P.2. Algumas empresas do ramo florestal ndo possuem um sistema que
controle de qualidade do plantio e muitas vezes o operador responsavel pelo
plantio da muda no solo n&o executa corretamente seu servico. Isto resulta em
ma formacdo do sistema radicial e pode originar o estrangulamento da raiz
(CARNEIRO, 1995) (figura 16.e). De acordo com estas consequéncias, a
planta fica debilitada em decorréncia do déficit de agua e em longos periodos
de escassez de chuvas pode vir a morte (TAIZ; ZEIGER, 2004). A empresa
CVG néo detinha de um sistema de qualidade pos-plantio, deste modo este
plantio com oito meses e 6300 individuos, resultaria em até 132 individuos
(1/10 de hectare) mortos, ndo havendo a permissdo para o replantio destas

clareiras.
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5.2.3 Empresa CVG Plantio 3 (18 meses)

Para o plantio com 18 meses, 83,1 % das plantas estavam com
sintomas de mancha e desfolha causada por C. candelabrum (figura 13). Além
disso, 25,6 % das arvores apresentavam apenas manchas foliares nas folhas
mais proximas ao chédo, 24,8 % apresentavam mancha e desfolha que
compreendia até 1/3 da copa, 12,6 % apresentavam mancha e desfolha que
compreendia até 1/2 da copa e 10,1 % compreendia desfolha de mais de 2/3
da copa. A classe de severidade média para o P. 3 foi de 2,7, isto € 34,8 % das
arvores (tabela 4) apresentaram manchas foliares e desfolha que compreendia
mais de 1/3 da copa.

Pires (2000) observou que a desrama de 25 %; 50 %; e 75 % da altura
da copa viva de E. grandis promoveu reducao substancial no crescimento em
altura e diametro das plantas, em Dionisio — MG, certamente em consequéncia
de uma elevada remocédo de area foliar e baixa capacidade de recuperacdo da
copa pelas plantas. Seguindo-se a mesma linha dos resultados obtidos por
estes autores, a mancha de C. candelabrum em E. benthamii, poderia
comprometer a producdo maxima de 34,8 % das arvores do P.3, pois 25 % da
copa estava comprometida pela desfolha causada pelo patogeno.

De novembro de 2009 a julho de 2011, a temperatura média nesta area
permaneceu na faixa de 11,0 a 21,8 °C (Apéndice 1) e a precipitacdo mensal
média no ano de 2009 foi de 84,58 mm, j4 para o ano de 2010 e 2011, a
precipitacdo foi superior a 200 mm (Apéndice 1 e 4). Bergamin Filho e Amorim
(1996) e Ferreira (1989) comentaram que plantas estressadas devido a
distarbios nutricionais, déficit hidrico e excesso de agua estdo sujeitas a
dezenas de doencas fungicas. No ano em que foi plantado o P.3, foi
averiguada a menor disponibilidade de agua no solo, devido ao maior tempo de
escassez de agua nos meses anteriores. Uma das explicacdes para os 83,1 %
de incidéncia da mancha causada por C. candelabrum no P.3, pode estar
associada a maiores periodos de chuva nos meses decorrentes aos meses de
déficit hidrico. Além disso, a incidéncia também pode estar associada aos picos

das temperaturas maximas registradas nos meses mais quentes (Grafico 3)
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Outro fator que pode estar ligado a maior incidéncia e severidade da
mancha sobre este plantio é o0 espacamento utilizado. Houve maior
proximidade das arvores no espacamento 2,5 x 2 m e maior quantidade de
sombra, combinando protecdo da luz solar e resfriamento pela umidade que
evapora das folhas (BLACKSHAW; BLACKSHAW, 1994). Este microclima é
favoravel para o desenvolvimento de fungos, que até entdo ndo encontravam
um ambiente favoravel para o seu crescimento. Estes resultados mostram que
para o E. benthamii espacamentos muito adensados em locais com
temperatura média igual a 24 °C, podem contribuir para o infeccdo de C.
candelabrum

Além da mancha, foi levantado outro problema bidtico sobre as arvores,
porém com incidéncia menor que 1 % em P.3, este problema foi o cancro
causado por B. dothidea (0,6 %). De acordo com Auer e Santos (2009), arvores
de E. benthamii com 12 a 24 meses de plantio apresentavam reducédo do
crescimento, clorose, secamento da copa (figura 15.G) e trincamento da base
do tronco (figura 15.A), culminando com a morte do individuo. A diagnose em
laboratorio (figura 15.F) revelou que B. dothidea estava causando estes
sintomas. Este patdgeno é secundario e oportunista, geralmente associado a
injurias ocasionadas por agentes abidticos como geadas (ALFENAS et al.
20009).

De agosto de 2010 a julho de 2011 ocorreram nove geadas, sendo que
seis delas foram relatadas no ano de 2010, nos dias 07/06, 08/06, 13/07, 14/07,
15/07 e 15/08 (Apéndice 3). De agosto de 2010 a julho de 2011, em
decorréncia da predisposicdo do hospedeiro em virtude da acdo das geadas o
B. dothidea que € considerado oportunista, pode ter se associado as arvores
debilitadas e esta associacdo do meio, hospedeiro e patdégeno pode ter

resultado nesta pequena incidéncia de cancro sobre as arvores.
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5.2.4 Empresa Battistella Plantio 4 e 5 (30 meses)

Os plantios P.4 e P.5 da empresa Battistella tiveram incidéncia e
severidade da mancha por C. candelabrum diferenciada (figura 13). As
condicbes climaticas eram as mesmas, assim como 0s meétodos culturais e
silviculturais aplicados nestas duas areas. Um fator que pode explicar a maior
severidade da mancha de C. candelabrum sobre o P.5 (2,5) comparado ao P.4
(1,9) é a origem do material genético.

Enquanto o material do P.4 era de origem de APS da Golden Tree
Reflorestadora - Brasil, o P.5 tinha origem de PSM de CSIRO - Austrélia.
Krugner et al. (1991) comentaram que existe variagdo de resisténcia entre
espécies e procedéncias de eucaliptos testadas a doenca, sendo que algumas
espécies tiveram maior desfolha comparada a outras, assim como mesmas
espécie com procedéncias diferentes tiveram diferentes resultados da
severidade.

O grau de melhoramento e rusticidade do material brasileiro pode ter
diminuido a severidade e incidéncia média da mancha ao ser comparado ao
material australiano (Tabela 4), porém a incidéncia da doenca sobre as arvores
foi menor no material “selvagem” (figura 13). Ja que as condigcbes ambientais
para o plantio sdo inalteraveis, a escolha de material genético resistente a
mancha de C. candelabrum é uma forma eficaz de controle da incidéncia e
severidade da doenca sobre o plantio.

Além da ocorréncia de B. dothidea no P.3, houve maior incidéncia deste
fungo no P.4 e P.5 (Tabela 4). Como no caso da mancha de C. candelabrum,
materiais com diferentes origens genéticas apresentaram diferenca na
incidéncia de cancro. Para o P.4 a incidéncia de cancro foi de 12,8 %, e para o
material de origem australiana a incidéncia foi de 1,7 %.

De acordo com Krugner et al. (1979), em plantacdes de E. grandis e E.
saligna no estado do Espirito Santo, a ocorréncia de cancro causado por
Cryphonectria cubensis variou dependendo da espécie e da procedéncias da
mesma espécies, afetando plantas de todas as idades, a partir de sete meses.
Isto € um forte indicativo que o cancro causado por B. dothidea pode ser

controlado utilizando procedéncias de E. benthamii resistentes a essa doenca.
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Outro fator que pode estar associado ao aparecimento do cancro por B.
dothidea em arvore de eucalipto é o fato de que este problema ocorre em solo
com baixa fertilidade e alto teor de areia nos estados do Parana e S&o Paulo,
afetando plantios jovens até cerca de dois anos (KRUGNER; AUER, 2005),
porém conclusdes ndo podem ser retiradas, porque nao foram realizadas as
analises de solo para relacionar o problema a falta de algum elemento
essencial.

Analisando as doengas abidticas no P.4, havia 1,2 % de plantas
guebradas pelo vento, este nimero foi superior as outras areas analisadas,
pois a topografia da area era irregular e, também foi observada a presencga de
vales ou depressbes na area avaliada. A topografia é responsavel pela
concentracdo de massas de ar com baixas temperaturas, provocadas por
correntes de ar frio, nos vales e depressfes formando os "bolsbes" ou
"corredores" de geadas (SAKAI; LARCHER 2, 1987 apud HIGA, 1998).

De acordo com o Apéndice 3, ocorreram quatro geadas consecutivas na
area do P.4 quando as arvores estavam com 10 meses. Segundo Higa (1998),
depois da agcdo de geadas sobre plantios jovens de eucalipto, estes danos
podem provocar lesdes sobre as arvores localizadas nestes bolsdes e podem
comprometer a qualidade da madeira e favorecer a quebra pelo vento.

A incidéncia de arvores com sintomas de secamento e morte nos
plantios da empresa Battistella foram menores que para a empresa CVG
(Tabela 4). Essa menor incidéncia deve-se ao monitoramento posterior ao
plantio realizado pela empresa, e com isso ocorrem menor incidéncia de

problemas de plantio como relatada para empresa CVG.

> SAKAI, A; LARCHER, W. Frost survival of plants. Berlin: Springer-Verlag, 1987.
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A) Arvores em processo de desrama causada pelo ataque de Cylindrocladium candelabrum. B)
Desrama em arvores de E. benthamii causado por C. candelabrum. C e D) Lesfes formadas
pelo ataque do patégeno. E) Conidios de forma cilindrica em aumento de 40 x. F) a). Peritécios
amarronzados e b). conidiéforos hialinos de C. candelabrum sobre folha de E. benthamii
observados em lupa. G) Conidioforo com vesicula e conidios de C. candelabrum em aumento
de 40 x. FONTE: (O AUTOR, 2011)

FIGURA 15 — MANCHAS FOLIARES, DESFOLHA E DESRAMA EM ARVORES COM DOIS
ANOS DE Eucalyptus benthamii CAUSADOS POR Cylindrocladium candelabrum.
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A e B) Fissuras na casca e trincamento do tronco .C) Exsudacao de goma. D e E) Manchas
marrons causadas pela abertura de fissuras e trincamento no tronco. F) Ascésporos e ascos de
Botryosphaeria dothidea. G) Secamento da copa de arvores com oito meses de E. benthamii
devido ao ataque de Botryosphaeria dothidea. H) Entumecimento da casca associado ao
fendilhamento longitudinal da mesma em arvores de E. benthamii com 2,5 anos. FONTE: (O
AUTOR, 2011)

FIGURA 16 — CANCRO CAUSADO POR Botryosphaeria dothidea EM ARVORES DE
Eucalyptus benthamii.
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A) Tombamento de &rvores de E. benthamii devido ao mal desenvolvimento e fixagdo do
sistema radicial. B) Sistema radicial mal desenvolvido. C) Intumescéncia do colo da arvore
devido ao soterramento do caule. D) Arvore de E. benthamii com 30 meses seca e morte
resultante do enovelamento da raiz. E) Raiz enovelada. FONTE: (O AUTOR, 2011)

FIGURA 17 — PROBLEMAS RESULTANTES NA EXECUCAO DO PLANTIO DE MUDAS DE E.
benthamii EM CAMPO, COM MUDAS DE BAIXA QUALIDADE E BAIXO
CONHECIMENTO TECNICO.
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A) Plantio de Eucalyptus benthamii destruido pela agdo da geada. B e C) Mudas secas e
mortas e C) Queima dos ponteiros devido ao frio excessivo e a acdo das geadas.

FIGURA 18 — MORTE DAS MUDAS Eucalyptus benthamii E QUEIMA DOS PONTEIROS PELA
ACAO DAS GEADAS. FONTE: (O AUTOR, 2011)
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6 CONCLUSOES

1 — Em viveiros comerciais de Eucalyptus benthamii foram identificados os
fungos Cylindrocladium candelabrum, Hainesia lythri e Pestalotiopsis sp.
causando manchas foliares, Pestalotiopsis sp. causando estrangulamento da
haste e Botrytis cinerea e Rhizoctonia sp. causando tombamento de mudas e
podriddo de miniestacas.

2 — A mancha foliar causada por Pestalotiopsis sp. foi considerada a principal

doenca em mudas.

3 — No viveiro, constatou-se a ocorréncia de problemas de origem genética
como albinismo e fasciacdo, além de problemas abidticos como teratomas
foliares decorrentes do excesso de umidade e queima de folhas por excesso na

fertirrigacdo, em incidéncias médias menores que 0,1 %.

4 — Em plantios comerciais de E. benthamii foram identificados os fungos C.
candelabrum causando manchas foliares e Botryosphaeria dothidea causando

cancro em arvores jovens.

5 — A mancha foliar de C. candelabrum foi considerada a principal doenca em

arvores jovens, em todos os plantios analisados.

6 — A mancha foliar de C. candelabrum em arvores foi detectada, em todos os

plantios analisados.

7 — O cancro por B. dothidea foi detectado nos plantios de 18 a 30 meses.

8 — A queima dos ponteiros causada por geadas foi a doenca abidtica mais

agravante nos plantios jovens.

9 — Nos plantios constatou-se a ocorréncia de problemas abidticos como
queima por geadas (4 %), problemas decorrentes de plantio (1,3 %) e queda de

arvores por acao do vento (0,5 %).



85

7. RECOMENDACOES

Algumas consideracdes silviculturais podem ser abordadas com a espécie E.

benthamii devido aos resultados encontrados em viveiros e plantios comerciais:

1 — No viveiro, as doencas em mudas de E. benthamii podem ser prevenidas
por técnicas de manejo bem empregados como uso de substrato livre de fontes
de indculo, regime hidrico e fertirrigacbes bem distribuidas em horarios de
necessidade fisiologica da muda, observacdo da concentracdo do adubo
veiculado por aspersores e sua manutencdo, e uso de mudas menos

adensadas em periodos de temperaturas e umidade relativa elevadas.

2 — Devem ser realizados estudos mais detalhados para avaliar quais sdo os
fatores ambientais e silviculturais, que podem favorecer a epidemiologia de C.

candelabrum, em arvores de E. benthamii.

3 — Selecdo de material genético resistente € uma forma de controle da
mancha foliar causada por C. candelabrum e do cancro causado por B.
dothideae.

4 — A espécie E. benthamii mesmo sendo considerada pela literatura uma
espécie resistente ao frio, arvores de quatro meses apresentaram seca e morte
em temperaturas inferiores a 6 °C. Devido a esses resultados, devem ser
realizados estudos com o0 zoneamento da espécie em areas com ocorréncia de

geadas severas.
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APENDICE 1 — TEMPERATURAS MEDIAS, MAZ(IMAS, MINIMAS, DO PONTO DE ORVALHO, DIAS COM GEADA, UMIDADE RELATIVA,
DIAS COM CHUVA E PRECIPITACAO DOS ANOS DE 2008 A 2011 DE RIO NEGRINHO-SC. DADOS COLETADOS PELA
ESTACAO METEREOLOGICA DA EMPRESA CVG, LOCALIZADA NA LAT: 26° 12' 00" S e LONG: 49° 18' 00" W EM ELEVACAO

DE 893 M
2008
Meses , .Tempe,raTtura © C,) . Dias com | %) Ponto de Dias com Chuva Precipitagio
Média Maxima Minima | geadas* Orvalho (°C) | >02mm >2mm >20mm (mm)
Setembro 12,82 26,40 3,60 - 87,47 10,62 7 8 4 135,00
Outubro 16,44 31,60 7,30 - 89,43 14,51 13 7 7 359,80
Novembro 16,91 28,20 10,60 - 89,62 15,06 15 10 2 158,40
Dezembro 18,87 31,70 7,00 - 83,28 15,64 9 7 2 90,40
Média 16,26 29,48 7,13 - 87,45 13,96 21,75 11,75 3,75 185,90
2009
Janeiro 19,18 30,40 8,60 - 86,45 16,59 27 16 5 278,20
Fevereiro 19,53 31,10 10,60 - 84,89 16,29 22 8 2 54,80
Marco 20,38 31,80 9,80 - 85,27 17,50 22 3 0 44,00
Abril 17,61 28,70 5,90 - 86,10 14,96 17 5 0 12,40
Maio 14,92 27,20 -0,30 1 88,50 12,83 21 7 0 16,80
Junho 11,01 22,20 -3,60 1 87,05 8,66 20 7 0 16,60
Julho 11,53 23,90 -0,80 1 91,22 9,98 26 12 5 116,80
Agosto 13,70 27,80 0,60 1 85,14 10,80 21 8 1 36,60
Setembro 14,86 29,70 2,90 - 90,75 13,18 25 17 4 107,60
Outubro 15,83 30,30 7,80 - 89,72 13,92 28 10 3 112,60
Novembro 21,07 34,80 12,40 - 86,88 18,47 23 11 5 114,40
Dezembro 20,47 32,10 11,20 86,57 17,94 20 9 3 104,20
Média 16,67 29,17 543 i 87,38 14,26 22,67 9,42 2,33 84,58

*Geadas em: 16/05, 30/06, 01/07, 04/08

G6



2010

Temperatura (° C) Dias com Ponto de Dias com Chuva Precipitacéo
Meses o o o « | UR (%) .
Média Maxima Minima | geadas Orvalho (°C) |>02mm >2mm >20mm (mm)

Janeiro 20,21 30,20 13,50 - 88,31 17,80 2 19 11 560,40
Fevereiro 18,99 28,07 9,70 - 80,86 14,26 13 9 4 132,60
Margo 19,18 28,60 13,20 - 86,89 16,43 9 14 3 248,20
Abril 16,36 28,30 6,80 - 88,46 14,00 13 10 4 272,60
Maio 13,04 27,60 4,80 - 88,87 10,71 14 12 3 201,60
Junho 11,24 24,30 0,50 2 85,66 7,98 15 6 3 108,20
Julho 13,05 25,50 -2,30 3 88,93 10,99 16 8 4 158,20
Agosto 11,92 26,80 -0,70 1 86,11 9,15 16 6 1 86,20
Setembro 14,25 28,90 4,20 - 84,62 10,95 12 5 2 87,50
Outubro 14,98 30,90 5,40 85,30 12,03 7 9 3 245,40
Novembro 17,70 33,90 5,60 - 83,83 14,33 10 12 2 162,60
Dezembro 17,73 36,00 10,80 - 86,86 14,82 4 15 6 314,20

Média 15,72 29,09 5,96 - 86,23 12,79 14 12 4 214,81
Geadas em: 07/06, 08/06, 13/07, 14/07, 15/07, 15/08

2011

Janeiro 21,83 31,40 15,70 - 86,12 19,16 10 13 5 264,60
Fevereiro 20,90 29,50 14,60 - 53,39 17,87 10 11 9 409,40
Marco 18,46 28,40 11,80 - 91,54 16,96 14 12 2 143,60
Abril 17,66 28,60 7,20 - 87,11 15,25 15 5 0 47,40
Maio 16,30 28,30 4,32 - 89,68 14,31 20 3 0 194,00
Junho 11,12 27,90 -3,90 3 88,37 8,67 19 8 1 151,00
Julho 12,03 25,80 -2,10 6 90,15 10,23 10 10 7 272,00
Agosto 12,57 27,60 -2,60 3 89,07 10,56 8 11 5 336,20
Setembro 13,40 32,20 -0,60 1 87,35 10,91 9 9 3 220,60
Outubro 16,48 28,30 7,30 - 88,67 14,36 11 10 3 242,00
Média 16,08 28,80 5,17 - 77,15 13,83 12 11 6 228,08

Geadas em: 11/06, 27/06, 28/06, 04/07, 05/07, 06/07, 07/07, 08/07, 09/07, 04/08, 05/08, 21/08, 01/09
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APENDICE 2 - TEMPERATURAS MEDIAS, MAXIMAS, MINIMAS, DO PONTO DE ORVALHO, DIAS COM GEADA, UMIDADE RELATIVA,
DIAS COM CHUVA E PRECIPITACAO DO ANO DE 2011 DE GUARAPUAVA-PR, COLETADOS PELA ESTACAO
METEREOLOGICA DO SIMEPAR, LOCALIZADA NA LAT: 25° 55’ 00" S E LONG.: 51° 48’ 00" W EM ELEVACAO DE: 1095.0 M.

2011
Meses Temperatura (° C) Dias com | - (%) Ponto de Dias com Chuva Precipitacdo
Média Maxima Minima | 9eadas* Orvalho (°C) | >02mm >2mm >20mm (mm)

Janeiro 19,80 25,90 16,20 - 94,40 14,60 S 11 S 256,00
Fevereiro 19,70 26,10 12,50 - 95,30 14,20 8 8 6 345,80
Marco 19,20 25,30 12,40 - 82,10 12,20 1 2 4 100,80
Abril 16,70 23,10 8,80 - 80,40 10,50 10 4 1 25,60
Maio 13,00 20,40 0,60 1 80,10 6,40 2 3 1 50,80
Junho 11,70 17,50 -6,00 5 80,40 6,60 1 5 4 166,20
Julho 13,90 20,10 -3,00 3 75,00 8,60 1 3 5 302,20
Agosto 14,00 19,80 -1,30 4 76,70 7,40 3 2 5 389,80
Setembro 14,90 21,90 1,20 - 74,50 7,90 5 2 4 161,60
Outubro 16,90 23,60 7,90 - 79,00 10,50 4 7 5 240,00
Média 15,98 22,37 4,93 - 81,79 9,89 4 5 4 203,88
Geadas em: 29/05, 16/06, 26/06, 28/06, 29/06, 30/06, 04/07, 07/07, 08/07, 03/08, 04/08, 05/08 e 21/8

L6



APENDICE 3 - TEMPERATURAS MEDIAS, MAXIMAS, MINIMAS, DO PONTO DE ORVALHO, DIAS COM GEADA, UMIDADE RELATIVA,
DIAS COM CHUVA E PRECIPITACAO DOS ANOS DE 2008 A 2011 DE RIO NEGRINHO-SC. DADOS COLETADOS PELA
ESTACAO METEREOLOGICA DA EMPRESA BATTISTELLA, LOCALIZADA NA LAT: 26° 16' 00" S e LONG: 48° 18' 00" W EM
ELEVACAO DE 893 M.

2008
Meses , .Tempe,raTtura © C,) . Dias com | %) Ponto de Dias com Chuva Precipitagio
Média Maxima Minima | geadas * Orvalho °C) | >02mm >2mm >20mm (mm)
Setembro 13,62 27,40 4,40 - 83,32 10,62 7 8 4 128,00
Outubro 16,60 32,60 8,80 - 87,23 14,51 13 7 7 289,80
Novembro 17,51 29,10 10,35 - 88,43 15,06 15 10 2 138,40
Dezembro 18,00 32,00 10,00 - 78,28 15,64 9 7 2 90,40
Média -
2009

Janeiro 19,00 30,00 8,00 - 85,65 16,59 27 16 5 262,20
Fevereiro 19,00 31,00 10,00 - 75,59 16,29 22 8 2 44,80
Marco 20,00 31,00 9,00 - 73,17 17,50 22 3 0 34,00
Abril 17,00 28,00 5,00 - 54,10 14,96 17 5 0 22,40
Maio 14,00 27,00 -0,00 1 60,50 12,83 21 7 0 12,80
Junho 11,00 22,00 -3,00 1 60,05 8,66 20 7 0 14,60
Julho 11,50 23,00 -0,00 1 81,22 9,98 26 12 5 112,80
Agosto 13,00 27,00 0,00 1 88,14 10,80 21 8 1 34,60
Setembro 14,00 29,00 2,00 - 88,75 13,18 25 17 4 102,60
Outubro 15,00 30,00 7,00 - 89,42 13,92 28 10 3 110,60
Novembro 21,00 34,00 12,00 - 90,78 18,47 23 11 5 112,40
Dezembro 20,00 32,00 11,00 85,57 17,94 20 9 3 99,20
Média -

*Geadas em: 16/05, 30/06, 01/07, 04/08

86



2010

Temperatura (° C) Dias com Ponto de Dias com Chuva Precipitacéo
Meses o o o « | UR (%) .
Média Maxima Minima | geadas Orvalho (°C) |>02mm >2mm >20mm (mm)
Janeiro 20,00 30,00 13,00 - 90,31 17,80 2 19 11 530,00
Fevereiro 18,00 28,00 9,00 - 81,86 14,26 13 9 4 130,60
Margo 19,00 28,00 13,00 - 88,89 16,43 9 14 3 232,20
Abril 16,00 28,00 6,00 - 88,50 14,00 13 10 4 246,60
Maio 13,00 27,00 4,00 - 88,90 10,71 14 12 3 198,60
Junho 11,00 24,00 0,00 2 85,70 7,98 15 6 3 100,20
Julho 13,00 25,00 -2,30 3 88,10 10,99 16 8 4 149,30
Agosto 11,00 26,00 -0,00 1 78,19 9,15 16 6 1 88,20
Setembro 14,00 28,00 4,00 - 78,80 10,95 12 5 2 88,50
Outubro 14,00 30,00 5,00 85,00 12,03 7 9 3 235,00
Novembro 17,00 33,00 5,00 - 80,83 14,33 10 12 2 148,60
Dezembro 17,00 35,00 10,00 - 89,86 14,82 4 15 6 312,20
Média
Geadas em: 07/06, 08/06, 13/07, 14/07, 15/07, 15/08
2011

Janeiro 21,00 31,00 15,00 - 80,15 19,16 10 13 5 260,00
Fevereiro 20,00 29,50 14,00 - 50,09 17,87 10 11 9 404,40
Marco 18,00 28,00 11,00 - 90,50 16,96 14 12 2 140,20
Abril 17,60 28,00 7,00 - 87,00 15,25 15 5 0 44,40
Maio 16,00 28,00 4,02 - 86,60 14,31 20 3 0 192,00
Junho 11,10 27,00 -3,00 3 84,07 8,67 19 8 1 147,00
Julho 12,00 25,00 -2,00 6 88,00 10,23 10 10 7 270,30
Agosto 12,07 27,00 -2,00 3 90,07 10,56 8 11 5 331,10
Setembro 13,00 32,00 -0,00 1 81,30 10,91 9 9 3 210,90
Outubro 16,08 28,00 7,00 - 83,67 14,36 11 10 3 232,10
Média

Geadas em: 11/06, 27/06, 28/06, 04/07, 05/07, 06/07, 07/07, 08/07, 09/07, 04/08, 05/08, 21/08, 01/09
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
LABORATORIODE FITOPATOLOGIA EMBRAPA
FLORESTAS

AMOSTRAGEM EM VIVEIRO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO FARAMNA

Local de Coleta:

Dia da coleta:

Areade coleta: |:| Muda D Minicepa D Miniestaca |:| Substrato
Tombamento de N mudas |N mudas com Area total Areada COLETA: | Num.
mudas analisadas sintomas amostragem | SouN coleta
Cylindrocladium
Botrytis
Rhizoctonia
i N mudas |N mudascom| _ Areada COLETA: Num.
Podriddo de estacas R . Area total
analisadas sintomas amostragem | SouN coleta
Cylindrocladium
Mela de Rhizoctonia
Botrytis
Mancha e murcha N mudas |N mudas com Area total Areada COLETA: | Num.
bacteriana analisadas sintomas amostragem | SouN coleta
Pseudo. ou Xantom.
oOidio N n.1udas N n?udas com Area total Areada COLETA: | Num.
analisadas sintomas amostragem | SouN coleta
Oidium eucalypti
N mudas |N mudascom| ¢ Areada COLETA: | Num.
Ferrugem Area total
analisadas | sintomas amostracem | Sou N coleta |
Puccinia psidii
. Num mudas |N mudas com| Areada COLETA: | Num.
Mancha foliar . . Area total
analisadas sintomas amostragem | SouN coleta
Cylindrocladium
Mycosphaerella
Hainesia
Pestalotiopsis
Outros
N mudas |N mudascom| Areada COLETA: | Num.
Antracnose A ) Area total
analisadas simtomas amostragem | SouN coleta
Colletotrichum
FATORES ABIOTICOS
. N mudas [N mudascom| . Areada COLETA: | Num.
Disturbios R i Area total
analisadas simtomas amostragem [ SouN coleta
Alta umidade
Anomalias
Queima por
adubacdo
Danos por granizo
OBSERVACOES:
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Emiiipa

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
LABORATORIODE FITOPATOLOGIA EMBRAPA
FLORESTAS

AMOSTRAGEM EM VIVEIRO

UFPR

Local de Coleta:

Dia da coleta:

Areade coleta: |:| Plantio |:| Jovem |:| Adulto |:| Exploragdo
Ferrugem do N plantas |N plantas com Area total Areada COLETA: Num.
eucalipto analisadas sintomas amostragem | SouN coleta
Puccinia psidii
Mancha foliar N p!antas N pl.antas com Area total Areada COLETA: Num.
analisadas sintomas amostragem | SouN coleta
Cylindrocladium
Mancha bacteriana
Kyrramices
Pilidiella
Mycosphaerella
OUTROS
N plantas |N plantascom | . Areada COLETA: [ Num.
Murcha p. p. Area total
analisadas sintomas amostragem | SouN coleta
Bacteriana
Ceratocystis
N mudas N mudas com | . Areada COLETA: Num.
Cancro A . Area total
analisadas sintomas amostragem | SouN coleta
Chrysoporte
Botryosphaeria
Coniothyrium
Cytospora
i N mudas N mudas com | . Areada COLETA: Num.
Podriddo de cerne A A Area total
analisadas sintomas amostragem | SouN coleta
FATORES ABIOTICOS
L. N mudas N mudas com | . Areada COLETA: Num.
Disturbios R . Area total
analisadas sintomas amostragem | SouN coleta
Enovelamento
Afogamento do
coleto
Déficit hidrico
Gomose
Seca do ponteiro
Assamento colo
Queima por geadas






