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RESUMO

O conhecimento das perdas causadas por doengas no campo é considerado um dos mais
importante fatores no manejo integrado de doencas em Eucalyptus. A ferrugem do eucalipto,
causada pelo fungo Puccinia psidii Winter, também conhecida como ferrugem das Mirtaceas,
é considerada uma das mais recentes enfermidades em plantas com menos de dois anos de
idade. Desde meados da década de 80 tem sido registrado indices severos da doenca, nas
regides Sudeste e Nordeste do Brasil. Apesar de alguns grupos de pesquisadores terem
desenvolvido importantes trabalhos sobre o assunto, as informacgdes a respeito dos danos
causados pela doenca continuam com lacunas. Deste modo, mais informac@es a respeito da
doenca, principalmente sobre sua epidemiologia, sdo necessarios na escolha do melhor método
de controle a ser adotado. Dentro desse contexto o presente trabalho objetivou: comparar o
indice de infeccdo de duas regibes de plantio, analisar a distribuicdo temporal da doenca e
determinar os danos causados pela ferrugem em plantios de Eucalyptus spp. Para comparacao
de duas regibes de plantio distintas do Estado de S&o Paulo: Vale do Paraiba e Ribeirdo Preto,

em relacdo a ocorréncia da ferrugem do eucalipto, calculou-se o indice de infeccdo a partir de



um modelo matemaético proposto por Ruiz et al. (1989). O indice de infecgéo foi estimado, a
partir de dados climéticos diarios de temperatura e periodo de molhamento foliar, para cada
regido durante os anos de 1993 a 1997. A partir dos resultados a regido do Vale do Paraiba
destacou-se, em termos de condic¢des climaticas, como favoravel a ocorréncia da ferrugem em
eucalipto, enquanto o contrario foi verificado para a regido de Ribeirdo Preto. Devido ao alto
indice de ocorréncia da ferrugem na regido do Vale do Paraiba, também foram avaliados o
aspecto temporal e os danos causados pela doenca. Foram conduzidos experimentos em trés
condicBes ambientais: Guararema, Sdo José dos Campos e Taubaté, na regido do Vale do
Paraiba, nos anos de 1997 até 2001. Em cada ambiente conduziu-se dois experimentos em
duas diferentes idades, onde foram avaliados cinco gendtipos de Eucalyptus grandis,
dependendo do local. No experimento, foi utilizado o método de planta individual, em cada
parcela de observacdo foram conduzidas trés linhas de 50 plantas cada. As plantas foram
expostas a infeccdo natural. Foram realizadas doze avalia¢des visuais da severidade da doenga,
por meio de escala de notas variando de 1 (planta sadia) a 3 (planta altamente suscetivel) e
obteve-se também a produtividade individual de E. grandis. No aspecto temporal, utilizando
apenas os dados de incidéncia em cada parcela e época de avaliagdo, 0 més mais favoravel a
ocorréncia da doenca foi o més de setembro e a idade maxima em que foi constatada a
ferrugem nas plantas foi de 1,5 ano. A reducdo na produtividade foi estimada. Constatou-se
alta correlacdo (0,66 a 0,89) entre a area abaixo da curva de progresso da doenca (AUDPC) e
volume médio de madeira. O nivel de dano variou entre os ambientes, a idade de plantio e os
genotipos avaliados, as reducBes na producdo variaram entre 20% a 41%. Portanto, esses
resultados indicaram que a utilizacdo de gendtipos suscetiveis pode acarretar em Ssérios

prejuizos as empresas florestais.
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SUMMARY

The most important fact about integrated management in Eucalyptus is to know how much the
loss caused by diseases in the field is, in other words, the quantification of the production
damage and its consequences. The eucalyptus rust, also known as Mirtaceas rust, is considered
one of the most recent illness in trees that are younger than two-year-old. Since the mid-80s
severe indices of disease incident have been registered on the southeastern and northeastern
Brazilian regions. Despite some research groups have developed important works on the
subject, the available informations are still very uncertain. Thus, more studies about the
disease, mainly on epidemiology, are necessary to choose which disease control method will

be taken. In this context, the present work objectived: to compare the infection index between



two planting region in Sdo Paulo State, to analysis the disease temporal distribution and to
estimate the damage caused by rust in Eucalyptus grandis plantation. The infection index was
estimated from Ruiz et al. (1989) mathematical model for to compare two distincts regions in
Sao Paulo State: Vale do Paraiba and Ribeirdo Preto. The infection index, from diary climatic
data of temperature and wet leaf period, was estimated among 1993 and 1997 for each region.
The Vale do Paraiba region became apparent in the eucalyptus rust occurrence, while in the
Ribeirdo Preto the opposite region was verified. Also temporal analysis and loss assesment
were made due the high eucalyptus rust intensity in the Vale do Paraiba region. Experiments
were carried out in three environments: Guararema, S&o José dos Campos and Taubaté, in the
Vale do Paraiba region, conducted in 1997 until 2001. Each environment had two experiments
with two different ages, where five Eucalyptus grandis genotypes were evaluated, depending
on the site. The single plant method is used in this experiment, in each observation plot were
conducted three rows of 50 plants. The plants were exposed to natural infection. Twelve
assessment of disease severity were performed visually, by means of score scale ranging from
1 (health plant) to 3 (highly susceptible plant). Also, Eucalyptus grandis individual yield was
obtained. Only using incidence data of each plot and evaluation time, in the temporal aspect
september detached as favourable month to disease occurrence and 1,5 year-old was the
maximum age to disease development. The yield damage was also estimated. The high
relationship between area under disease progress curve (AUDPC) and medium volume wood
was checked (0,66 to 0,89). The damage level varied among the environments, age plant and
genotypes evaluated, the losses varied among 20% until 41%. Thus, these results showed that
the eucalyptus rust can cause severe losses to forest companies when susceptible genotypes

are used.

Keywords: Puccinia psidii, Eucalyptus rust, Eucalyptus spp., loss assesment.



1 INTRODUCAO

A ferrugem do eucalipto causada pelo fungo Puccinia psidii WINTER
é nativa do Brasil, apresentando ampla distribuicdo geografica no pais (Castro et al., 1983).
Nos ultimos anos tornou-se uma doenga muito comum e severa em eucaliptais do Brasil com
menos de dois anos de idade (Ferreira, 1983).
A primeira descricdo da ferrugem do eucalipto foi feita em 1944 por
Joffily (Joffily, 1944 - citado por Ferreira, 1983). A doenca permaneceu sem destaque por um
longo periodo de tempo, embora ndo esquecida (Castro, 1983). No entanto, com a ampliacdo
da &rea de incidéncia da enfermidade os surtos tornaram-se cada vez mais freqlientes. A
primeira constatacdo de que se tem noticia, acarretando danos preocupantes, é de 1973 em
viveiros e em plantacbes com menos de 18 meses de idade, em Eucalyptus grandis -
procedéncia Africa do Sul - no Espirito Santo (Ferreira, 1983). Desde entdo, ataques
esporadicos porém severos, de ferrugem do eucalipto ocorreram em viveiros e em plantacfes

de eucaliptos nas regides do Vale do Rio Doce, Zona da Mata e Agucena, em Minas Gerais, no

JOFFILY, J. Ferrugem do eucalipto. Bragantia, v. 4, n. 8, p.475-87, 1944,



Espirito Santo e no Sul da Bahia (Ferreira, 1981; Moraes et al., 1982; Castro, 1983). No
Estado de S&o Paulo, a doenga passou a ser considerada importante em meados de 1990, em
plantios jovens de eucaliptos da regido de Itapetininga e Vale do Paraiba (Camargo et al.,
1997).

Além do Brasil, sua ocorréncia também tem sido relatada em alguns
paises da Ameérica do Sul como: Argentina, Colémbia, Equador, Paraguai, Uruguai e
Venezuela; América Central, nos paises: Cuba, Republica Dominicana, Jamaica, Porto Rico e
Trinidade e, na América do Norte, foi registrada a sua ocorréncia no Sul da Flérida (Coutinho
et al., 1998). P. psiddi ¢, atualmente, uma séria ameaca para plantacbes de eucalipto em muitas
partes do mundo, particularmente, na Austrélia, onde o eucalipto € nativo.

De um modo geral, as regides em que se registrou indices severos de
ocorréncia de ferrugem em Eucalyptus spp. estdo contidas em regido bioclimética
semelhantes, com temperatura média anual de 20° a 23°C, a precipitagdo média anual de 1100
a 1400 mm, apresentando déficit hidrico de 30 a 90 mm (Fujihara et al, 1994). Neste caso,
condicBes como temperatura baixa e alta umidade sdo necessarias para infeccGes, 0 que ajuda
a explicar a ocorréncia de surtos esporadicos, de relativa curta duracdo e de rapida
disseminacdo (Ferreira, 1981). A incidéncia e severidade da doenca variam em funcdo da
espécie e do genotipo do hospedeiro, regido geogréfica e época do ano, sendo particularmente
exigente quanto as condi¢cBes de microclima e existéncia de 6rgdos juvenis (Alfenas et al.,
2000).

Incidindo em mudas no viveiro e em plantas jovens no campo, 0
patdgeno ataca, preferencialmente, folhas jovens e terminais de galhos, causando deformacdes

dos 6rgdos, perda da dominancia apical e, provavelmente, reducdo do crescimento, além de



ocasionar a morte das espécies mais susceptiveis (Krugner, 1980; Moraes et al., 1982;
Ferreira, 1983). A ferrugem também tem causado a perda de alto percentual de tocos diante do
ataque do patdgeno nas brotacBes, apds o corte raso (Alfenas et al., 1989). Deste modo, a
ferrugem do eucalipto deixou de ser uma doenca cujos danos eram consideraveis apenas em
raras ocasifes (Krugner, 1980).

O dano e definido como qualquer redugdo na quantidade ou na
qualidade da producdo devido a injdrias causadas pelo patdgeno (Nutter et al., 1991). A
quantificacdo de danos causados por uma doenca ndo apenas possibilita estimar a reducdo no
retorno financeiro, mas também fornece bases essenciais para 0 manejo de doencas (Campbell
& Madden, 1990).

Atualmente os sistemas de manejo integrado de doengas, baseados no
limiar de dano econbmico e explicitas consideracdes sobre custo/beneficio, ndo estdo
disponiveis para a maioria das culturas importantes, temperadas ou tropicais. Portanto,
estimativas confiaveis dos prejuizos causados pelos patdgenos sao um pré requisito para o
desenvolvimento de qualquer programa bem sucedido de controle de doenga (Walker, 1983).

Dentro desse contexto, os objetivos do presente trabalho foram:
e Comparar o indice de infecgdo de duas regides de plantio do Estado de Sao Paulo;
e Verificar a distribuicdo temporal da ferrugem do eucalipto;
e Determinar, através de modelo matematico, os danos causados pela ferrugem em plantios

de Eucalyptus spp. na regido do Vale do Paraiba, no Estado de S&o Paulo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do eucalipto

A cultura do eucalipto é originéria da Austrélia, € considerada uma
espécie de réapido crescimento. Entretanto a formacdo de povoamentos florestais para fins
econdmicos originou-se no Brasil, no inicio deste século, com a introducdo do género
Eucalyptus, na regido de Rio Claro - S.P., pela Companhia Paulista de Estrada de Ferro,
visando a producdo de dormentes (Silva, 1994). Até o final dos anos 60, o setor florestal era
pouco expressivo dentro da economia brasileira. A industria florestal era incipiente e nédo
possuia as fontes seguras para abastecimento. O setor teve, tambem, de enfrentar problemas
gerados pelo quadro recessivo, iniciado nos anos 70, com a crise do petréleo, em que houve a
reducdo das atividades econdmicas. Hoje, o setor florestal conta com varias alternativas de
suprimento e atua em Vvarios ramos de atividade, permitindo uma produgdo tanto para o

mercado interno como para o externo (Rezende et al., 1997).



Atualmente, o Brasil possui uma &rea de 3,0 milhGes de hectares de
eucaliptos plantados, sendo considerado o primeiro no mundo em termos de area reflorestada,
dos quais cerca de 40% ¢ destinado a atividade industrial (SBS, 2001). Por ser uma espécie
recentemente introduzida no pais, o eucalipto adaptou-se bem as condi¢6es climéticas do pais
e a demanda da madeira, em virtude do seu alto potencial de crescimento em relacdo as
espécies nativas do pais, demanda esta cada vez mais crescente ndo so para a fabricacdo de
lenha, carvdo vegetal, este expresso com uma produtividade na industria siderdrgica em 26
milhdes de m*/ano, como também para uso diversos na industria de celulose e papel, com 21
milhdes de m*/ano, e na producdo de chapas e painéis na industria da construgdo civil, em
torno de 1,5 milhdo de m*/ano, na tentativa de minimizar a pressio sobre as florestas nativas
(SBS, 2001). Deste modo a eucaliptocultura tem-se demonstrado ser uma das mais produtivas,
avancadas e competitivas do mundo.

Em virtude da demanda cada vez mais crescente em produzir madeira,
em termos de quantidade e qualidade, torna-se necessario garantir a producdo de mudas e a
busca constante em termos de melhor produtividade dos povoamentos.

A necessidade de produzir com qualidade, é um reflexo claro,
principalmente no Sudeste brasileiro, que desde a implantagdo da pratica de producdo de
mudas de eucalipto por estaquia, ou seja, por clonagem, vém garantindo plantios homogéneos,
com caracteristicas genéticas favoraveis, visando a produtividade e um 6&timo do
estabelecimento do plantio no campo (lkemori, 1975; Simdes et al., 1981). No entanto, o fato
de aprimorar as técnicas de produgdo ndo significou na obtencdo de plantas resistentes as

doencas, principalmente a ferrugem do eucalipto.
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2.2 Caracteristicas gerais da ferrugem do eucalipto

Puccinia psidii Winter foi descrita pela primeira vez sobre goiabeira
(Psidium guajava L.) em material coletado por Ernest H. G. Ule no Estado de Santa Catarina-
BR. A descricdo original foi publicada na Revista Hedwigia 24:161, 1864. Sabe-se hoje, que
todos 0s hospedeiros desta ferrugem encontram-se na familia botanica Myrtaceae, de onde
provém o nome popular dessa doenca conhecida como “Ferrugem das Mirtaceas” (Figueiredo,
2000).

Um grande nimero de ferrugens hoje existentes, em Sdo Paulo e no
Brasil, sdo espécies que ocorrem em plantas cultivadas (Figueiredo & Hennen, 1998). As
ferrugens constituem um dos mais importantes grupos de fungos parasitas de plantas, sendo
conhecidas mais de 6.000 espécies distribuidas por todos os continentes, exceto na Antartida
(Figueiredo & Hennen, 1998).

Como organismos parasitas ecologicamente obrigados e que
apresentam uma grande especificidade em relacdo aos seus hospedeiros, as ferrugens tém
capacidade de infectar um grande ndmero de plantas vasculares. Mais de 200 familias séo
conhecidas como hospedeiras de, pelo menos, uma espécie de ferrugem. As ferrugens séo
encontradas tanto em Lycothyta (Selaginella), Pteridéfitas e Gymnospermas, como sobre
outras familias primitivas ou avancada das mono e dicotileddneas (Figueiredo & Hennen,
1998).

As uredinales sdo responsaveis por muitas das devastadoras doengas
de plantas cultivadas e consideradas como de distribuicdo mundial. Os danos causados por

varias espécies de ferrugens as nossas principais culturas de interesse econémico s&o,
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freqlientemente de tal monta a ponto de torna-las deficitarias ou mesmo impossibilitar o seu
plantio em determinadas areas e/ou épocas do ano. Entre as que representam uma séria e
constante ameagca estdo: a ferrugem do café (Hemileia vastatrix), do trigo (Puccinia graminis
f.sp. tritici), do sorgo (Puccinia purpurea), do feijdo (Uromyces appendiculatus), do milho
(Puccinia polysora, Puccinia sorghi e Physopella zeae), da soja (Phakopsora packyrhizi, na
Asia e Phakopsora meibomiae, no Brasil), no alho (Puccinia allii), no pessegueiro
(Transzchelia discolor), no amendoim (Puccinia arachidis), do Populus (Melampsora larici —
populina e Melampsora medusae), das mirtaceas (Puccinia psidii), e do crisdntemo (Puccinia
horiana e P. chrysantemi), entre varios outros (Figueiredo & Hennen, 1998).

Somente no Brasil foram catalogados, até o ano de 1984, mais de 725
espécies em 54 géneros de ferrugens existentes parasitando mais de 100 familias de plantas
vasculares (Hennen et al., 1982).

Com relagdo ao eucalipto, a ferrugem causada por P. psidii é,
atualmente, uma doenga muito comum e severa em plantacGes de genoétipos muito suscetiveis
e com menos de dois anos de idade ou, até o estadio fenoldgico B (Ferreira,1989; Demuner &
Alfenas, 1991). A primeira descri¢do da ferrugem do eucalipto foi feita em 1944 por Joffily
(Ferreira, 1983). A doenca permaneceu sem destaque por um longo periodo de tempo, embora
ndo esquecida (Castro, 1983). No entanto, com a ampliacdo da area de incidéncia da
enfermidade os surtos tornaram-se cada vez mais freqlientes.

Embora ainda seja desconhecida as perdas na producdo com a
ocorréncia da doenca a sua rapida disseminacdo tem comprometido &reas de eucaliptais na
regido do Vale do Paraiba. Esta enfermidade € considerada a mais séria dos plantios de

eucaliptos estabelecidos no campo, como pode ser visto pelo seu historico, em meados da
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década de 80 foram registradas mais de dezenas de ocorréncias severas da ferrugem do
eucalipto nas regides do Vale do rio Doce, Cerrado e Zona da Mata do Estado de Minas
Gerais, Nordeste do Espirito Santo e Sudeste da Bahia.

A primeira constatacdo de danos preocupantes da doenca, ocorreu na
costa do Espirito Santo, em 1973, num viveiro de Eucalyptus grandis, procedente da Africa do
Sul (Ferreira, 1989). Como resultado dessa infecgdo mais de 400 mil mudas foram refugadas
(Ferreira, 1981). A partir de 1974 até 1979 novos ataques foram registrados no Vale do Rio
Doce, Zona da Mata de Minas Gerais, Nordeste do Espirito Santo e Sudeste da Bahia
(Ferreira, 1981, 1989; Ferreira & Silva, 1982). Embora fossem bastante severos, esses ataques
ocorriam esporadicamente, atingindo viveiros e plantacbes de E. grandis, procedentes da
Africa do Sul e Zimbabwe (Ferreira, 1981).

Em 1980 ocorreram novos registros, porém mais severos que 0S
anteriores nos locais ja citados, sendo que no Vale do Rio Doce — MG, mais de 300 hectares
de E. grandis com seis meses de idade, de procedéncia da Africa do Sul, foram varridos pela
doenca (Ferreira, 1981). No Estado de S&o Paulo, na regido do Vale do Paraiba, na década de
90, comecaram a ser registrados 0s primeiros surtos da ferrugem em areas de reforma florestal,
no municipio de Santa Branca, sendo que desde 1996 a doenca tem se manifestado, nessa
regido, de forma generalizada (Camargo et al., 1997).

Os primeiros indicios de ataque consistem no aparecimento de
minasculas pontuagdes, levemente salientes de coloragdo verde-clara ou vermelho-amarelada,
nas folhas, ap6s um ou dois dias, essas pontua¢des ja sdo pustulas, tendo inicio também as

infeccBes secundarias dentro de uma mesma planta, especialmente por disseminacdo dos
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uredosporos pelo escorrimento do orvalho e da chuva (Ferreira, 1983). Neste caso, condigdes
como temperatura baixa e alta umidade sdo necessarias para infeccoes (Ferreira, 1981).

O eucalipto € suscetivel a doenca, no estadio de crescimento A, que
corresponde até os dois anos de idade da planta. No estadio fenolégico B, que corresponde a
idade de dois a quatro anos, a ferrugem é encontrada em menor frequéncia e raramente é
encontrada no estadio fenoldgico C, que abrange a idade dos quatro anos até a idade de corte
(Ferreira, 1989).

As medidas de controle, regra geral, em esséncias florestais no
campo, sdo efetuadas, preferencialmente, mediante o plantio de plantas resistentes. O controle
quimico, por razdes econémicas e de exequibillidade, tem ficado restrito aos viveiros. No
entanto, varios aspectos podem conduzir ao uso de fungicidas, economicamente no campo,
dentre os quais podem ser citados: elevado valor silvicultural ou comercial do material
genético susceptivel, elevado indice de mutabilidade vertical do patdgeno, incidéncia severa
da doenca relacionada apenas com determinada época anual e somente com o estado juvenil
do material selecionado, e varios outros aspectos (Ruiz et al., 1987; Ruiz & Alfenas, 1989a).

A curto prazo, segundo Ruiz & Alfenas (1989) e Demuner & Alfenas
(1991), a aplicacdo de fungicidas em plantas jovens ou em brotacGes oriundas de tocos apds o
corte raso, pode constituir uma alternativa vidvel de controle da ferrugem do eucalipto causada
pelo fungo Puccinia psidii.

Varios trabalhos conduzidos em campo ou em condig¢des controladas,
foram realizados objetivando o controle da ferrugem, que é considerada, atualmente, uma das
mais importantes doencas no Brasil. Dos fungicidas protetores destacaram-se o clorothalonil,

mancozeb e oxicloreto de cobre e, em relacdo aos sistémicos, demonstraram eficiéncia no
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controle da doenca, o triadimenol, diniconazole, propiconazole e oxicarboxin (Ruiz &
Alfenas, 1989a; Ruiz et al., 1989; Demuner & Alfenas, 1991; Siviero et al., 1992; Alfenas et
al., 1993 e 1997h).

Embora existam outras medidas de controle da doenca que possam ser
eficientes, o uso da resisténcia genética é a medida mais promissora no momento. Sabendo-se
que a variabilidade genética dentro do género Eucalyptus spp. para a resisténcia as doencas e a
fatores fisioldgicos adversos € enorme e isso acontece, particularmente, quanto a ferrugem do
eucalipto (Ferreira & Silva, 1982).

Atualmente as companhias florestais no Sudeste brasileiro estdo muito
empenhadas na implantacdo de reflorestamento de eucalipto com enraizamento de estacas a
partir de clones silviculturalmente superiores (Ferreira & Silva, 1982). Devido a este fator e a
uma série de outros fatores, o estudo da procedéncia do material, constitui um fator
fundamental, pois alguns individuos da mesma espécie, porém, de procedéncias diferentes, sdo
encontradas livres de doenca (Krugner, 1980).

Ferreira & Silva (1982) em experimento envolvendo cerca de onze
espécies de Eucalyptus spp, na regido do Espirito Santo, constataram que apenas o Eucalyptus
torelliana e o Eucalyptus brassiana, ndo apresentaram sintomas da doenga. Porém, espécies
que como essas podem ser resistentes & doenca muitas vezes sdo pouco apropriadas para as
regides no qual o plantio serd estabelecido e principalmente para a finalidade do plantio
(Castro, 1983).

Portanto, o estudo da resisténcia de espécies de Eucalyptus,
procedéncias (local onde foram adquiridas as sementes das espécies de Eucalyptus, por

exemplo E. grandis - procedéncia Taubaté, ou E. grandis - procedéncia Botucatu) e clones
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(materiais de propagacgéo assexuada) a ferrugem do eucalipto, vém se tornando cada vez mais
necessarios, além de aprimorar as técnicas de avaliar essa resisténcia. Varios trabalhos de
resisténcia do eucalipto a ferrugem citam em sua metodologia o uso de inoculacfes direta do
patdgeno nas mudas, apresentando resultados satisfatorios (Ferreira & Silva, 1982; Castro,

1983; Takahashi et al, 1997a).

2.3 Epidemiologia da ferrugem do eucalipto

Para a ocorréncia de uma epidemia de doengca em plantas h&
necessidade continua de condicdes favoraveis, tais como uma populacdo de plantas
suscetiveis, grande quantidade do inoculo do patégeno virulento e ambiente favoravel e
duradouro (Vale & Zambolim, 1996).

O ambiente é um agregado de todas as condi¢des externas afetando a
vida e o desenvolvimento de um organismo. Em doengas de plantas o ambiente pode afetar o
hospedeiro, o patdgeno ou o0s vetores. A maioria dos fungos e bactérias patogénicas
necessitam de altos niveis de molhamento para infectar o hospedeiro, sendo que alguns
exigem a presenca de agua livre na superficie do hospedeiro (Mederick & Sackston, 1972;
Vale & Zambolim, 1996).

Segundo Vale & Zambolim (1996) a temperatura pode ter um efeito
importante em cada componente do patossistema e constitui a variavel do ambiente mais
comumente correlacionada com a incidéncia e a severidade das doencas de plantas. Deste
modo a infec¢do, a colonizacdo, a producdo de inoculos, a dispersdo e sobrevivéncia

constituem os elementos necessarios para o desenvolvimento das epidemias em plantas (Teng
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& Johnson, 1988). Todos esses processos sdo afetados pelos fatores meteoroldgicos,
principalmente pela temperatura e pela umidade (umidade relativa do ar, orvalho e chuva).

O periodo de molhamento foliar € um importante pardmetro para
ferrugens. Silva & Rios (1999) estudaram o comportamento de dez cultivares de feijoeiro,
divididos em classes de resisténcia, submetendo-os a inoculacdo de Uromyces appendiculatus,
agente causal da ferrugem em feijoeiro, em diferentes periodos de molhamento, a temperatura
de 22°C, e constataram que o periodo de molhamento foliar variava de acordo com o grau de
suscetibilidade da cultivar. Estudando o mesmo patossistema, Bashi & Rotem (1974)
determinaram que oito horas de periodo de molhamento foliar continuo € o minimo favoravel
a infeccdo de plantas de feijoeiro por U. appendiculatus.

Em estudos conduzidos no campo, Godoy et al. (1999a) constatou que
0 aumento da mancha de Phaeosphaeria em milho esta correlacionado com o periodo de
molhamento, ou seja, a varidvel nimero de horas de umidade relativa acima de 90%.

Muitos patogenos de caule e folhas sdo intimamente afetados pelo
molhamento, como agua livre na superficie foliar ou como vapor d’agua na atmosfera. Alguns
patbgenos ndao germinam e, conseqlientemente, ndo conseguem penetrar no hospedeiro na
auséncia de agua livre (Mederick & Sackston, 1972).

A temperatura pode afetar o hospedeiro, o patdgeno ou a interagdo
patdgeno — hospedeiro. Para muitas doengas, as temperaturas favoraveis para o crescimento do
hospedeiro sdo também favoraveis para o crescimento de muitos patdgenos. A temperatura
também pode afetar os patdgenos, direta ou indiretamente. Em alguns casos a baixa

temperatura pode limitar o desenvolvimento da doenca.



17

Sob condigdes de infecgdo natural, altos niveis de intensidade da
ferrugem do eucalipto sdo, geralmente, esporadicos sobre procedéncias e progénies
susceptiveis, podendo ocorrer, durante um més apenas, ou de cinco a mais meses, durante o
ano (Carvalho et al., 1994). Esta ocorréncia é dada, segundo Ruiz et al. (1989), quando
prevalecem, durante um periodo minimo de oito horas, as temperaturas noturnas entre 18 e
25°C e umidade relativa superior ou igual a 90%.

Ruiz & Alfenas (1989b), estudaram o progresso da ferrugem do
eucalipto, em brotacdes de Eucalyptus cloeziana, em condi¢fes de campo, no sudeste da Bahia
e verificaram, durante o periodo de setembro de 1986 a julho de 1987, que nos periodos de
maio a junho a infeccao atingia niveis maximos, devido as condicGes de clima favoraveis, alta
umidade e baixa temperatura. Os niveis mais baixos de infeccdo foram observados de
setembro a dezembro e de janeiro a abril, onde, apesar das condicdes de temperatura, 20 a
25°C, terem sido favoraveis para o aparecimento da doencga, as de umidade relativa, menores
que 90%, foram desfavoraveis. Mesmo com umidade superior a 90%, porém, inferior a 8
horas de duragdo ndo houve adequado molhamento foliar, essencial a germinagdo de
uredosporos, limitando, conseqiientemente, o aparecimento da doenga. O periodo de agua livre
na superficie foliar aparenta ser fundamental para a infeccéo de Puccinia psidii.

O fato de um campo de eucalipto apresentar ferrugem esta associado a
ocorréncia de periodos favoraveis durante o tempo em que a cultura apresentar brotagdes
jovens e sobrepostas. Diferencas na época de plantio ou de procedéncias pode resultar em
diferentes periodos de exposi¢cdo que podem ou ndo coincidir com condi¢Ges ambientais

favoraveis a infeccao por Puccinia psidii (Ferreira, 1981).
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Fato este observado por Godoy et al. (1999b) que em avalia¢Ges do
progresso de doencas foliares do milho, causado por diferentes patdgenos: Phaeosphaeria
maydis, Exserohilum turcicum, Physopella zeae e Puccinia polysora, em oito localidades e
cinco épocas de plantios, 0s autores observaram, através de curvas de progresso da doenca
(AUDPC), que para as doengas, P. maydis e P. polysora, houve um aumento da severidade
com 0 avanco das epocas e a sobreposigdo do plantio no campo devido ao acimulo de indculo.

A requeima do tomateiro, causada por Phytophthora infestans, assim
como as ferrugens, é altamente influenciada por condigdes ambientais, principalmente
temperatura e molhamento foliar. Com base nesta dindmica Costa et al. (2000) avaliou, em
diferentes épocas, 0 comportamento da requeima do tomateiro, nos anos de 1998 e 1999 e em
dois ensaios, calculando a AUDPC e a taxa de progresso (r). Utilizando o modelo logistico de
crescimento obteve curvas de progresso bastante distintas nos dois anos analisados, sendo que
0 maior desenvolvimento da doenca ocorreu no ano de 1998, explicado pela ocorréncia de
condicOes climaticas mais favoraveis em relagéo & 1999.

Em estudos avaliando a curva de progresso da ferrugem do feijoeiro,
em quatro épocas de plantio em Campos de Goytacazes, RJ, em trés cultivares, as maiores
AUDPC ocorreram no plantio de junho, seguido pelo plantio de julho, para todos os
cultivares, devido a ocorréncia de condices climaticas favoraveis ao fungo Uromyces
appendiculatus (Dias et al., 2000).

Com relacdo a andlise temporal pode ser feita mediante a incidéncia
de plantas doentes (Rodrigues et al., 2000). Regra geral, as infec¢des causadas por patdgenos

de solo, provavelmente, ocorrem agrupados (Campbell & Pennypacker, 1980). Com relacéo a
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anélise epidémica de correlacdo de infecgdes maltiplas assume uma distribuicdo randémica de
infeccOes (Gregory, 1948).

Desse modo, pode-se concluir que a anélise epidemioldgica, no tempo
e no espaco, desde que baseada em dados consistentes e provenientes de varios anos, pode
indicar com maior ou menor precisdo a natureza do agente causal, contribuindo para o
delineamento das estratégias de controle (Bergamin Filho et al., 2000).

Para os fungos causadores de ferrugens, de um modo geral, 0
fotoperiodo, a temperatura e a umidade sdo varidveis que desempenham um papel
fundamental na biologia do patdgeno e na ocorréncia e severidade da enfermidade, pois
influenciam nos processos de germinacdo, penetracdo e infec¢do (Ruiz et al., 1989).

A ferrugem apesar de ser conhecida no Brasil desde meados deste
século (Krugner, 1980), tem sido pouco estudada, especialmente no que se refere a
epidemiologia, portanto, o conhecimento de fatores meteoroldgicos que influem na incidéncia
e severidade da doenca é fundamental para a determinagdo de épocas do ano mais favoraveis a
doenca, visando a racionalizacdo de medidas de controle (Ruiz et al., 1987; Ruiz & Alfenas,
1989a).

Em estudos de progresso da ferrugem do eucalipto, em brotacfes de
Eucalyptus cloeziana, em condi¢des de campo, no municipio de Teixeira de Freitas - BA, Ruiz
et al. (1989) verificaram que a intensidade da doenca, expressa em porcentagem de plantas
doentes e proporcdo de folhas e ramos com ferrugem, variou de acordo com determinados
periodos nos anos avaliados. Segundo 0s mesmos autores, 0 menor periodo de crescimento do

hospedeiro foi observado nas épocas criticas de incidéncia da doenca. Periodos de umidade
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relativa superiores a 90% acima de 8 horas e temperaturas de 18 a 25° C, foram altamente
favoraveis a infeccao.

Em um outro estudo conduzido em doze talhGes de brotacGes de E.
cloeziana, em Teixeira de Freitas - BA, nos periodos de janeiro de 1987 a novembro de 1989,
Carvalho et al. (1994), avaliando a incidéncia da ferrugem, em ramos e folhas, também
verificaram a variacdo da intensidade da mesma com o ano e época do ano, de acordo com a
variacdo de temperatura e periodo de molhamento foliar (nimero de horas de umidade relativa
> 90%).

Piza & Ribeiro (1989), avaliaram o efeito de cinco temperaturas,
cinco tipos de agua e sete periodos de incubagdo sobre a germinacdo de uredosporos de
Puccinia psidii, e constataram que temperaturas entre 15 e 18° C, um minimo de 6 horas de
camara Umida e o uso de agua destilada esterilizada sdo as melhores condicbes para a
germinacdo de uredosporos. O mesmo foi observado, em trabalho sobre influéncia de
diferentes temperaturas na germinacdo de uredosporos de P. psidii, por Ferreira (1981), que
determinou a temperatura de 15° como a temperatura que mais favorece o processo. Ja Ruiz et
al. (1989), avaliando o nivel de infeccdo em povoamentos de E. cloeziana, verificou que o
maior indice de doenca ocorreu as temperaturas de 20 e 25° C e a 24 horas de &gua livre na
superficie foliar. Segundo os mesmos autores a 20° C, o periodo 6timo estimado de agua livre
para infecgdo foi de 31 horas, contudo a temperatura 6tima estimada para infeccéo foi de 23°
C.

O periodo latente ou de geracdo de P. psidii é relativamente curto,
variando em média de 5 a 7 dias. Infeccdo e esporulacdo variam com o periodo de

molhamento, temperatura, fenologia do hospedeiro e luz (Alfenas et al., 2000). No campo, sob
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temperaturas de 18 a 25°C e umidade relativa acima de oito horas de duragdo (molhamento), a
enfermidade incide em drgdos jovens da planta. Temperaturas menores ou iguais a 10°C e
temperaturas maiores ou iguais a 30°C, presenca de luz e inexisténcia de Orgdos juvenis
limitam os processos iniciais de infeccdo. Temperaturas abaixo de 15°C e acima de 30°C, apés
incubacdo, limitam a esporulagdo (Alfenas et al., 2000).

Sob condigdes de infecgdo natural, altos niveis de intensidade da
ferrugem do eucalipto sdo, geralmente, esporadicos sobre procedéncias e progénies
susceptiveis, podendo ocorrer, em periodos de até cinco ou mais meses, durante 0 ano
(Carvalho et al, 1994). Esta ocorréncia € dada, segundo Ruiz et al (1989), quando prevalecem,
durante um periodo minimo de oito horas, as temperaturas noturnas entre 18 e 25°C e umidade
relativa superior ou igual a 90%.

Desse modo, no Brasil, as condi¢des favoraveis para a ocorréncia da
ferrugem ocorrem nos meses de maio a agosto, periodos em que foram registrados altos
indices da doenca no campo (Ruiz et al., 1989; Takahashi et al., 1999b).

Entretanto, estudos como os citados anteriormente foram
desenvolvidos visando apenas determinar o progresso da ferrugem de acordo com o periodo
critico. Até o momento, nenhuma literatura citou, os danos ocasionados pela ferrugem nos

plantios de eucaliptos, em termos de produtividade.

2.4 Quantificacdo da ferrugem em Eucalyptus spp.

Os estudos epidemioldgicos requerem metodos padronizados para

avaliacdo da severidade da doenca no campo, visto que a quantificacdo da intensidade é
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considerada uma das fases mais importantes no manejo de doengas de plantas, motivo pela
qual o desenvolvimento e a comparacdo dos métodos de quantificacdo pode prevenir sérios
erros na aquisicdo de dados (Kranz, 1988). Para escolher o método de quantificacdo de
doenca, 0s graus de acurécia e precisdo precisam ser obrigatoriamente considerados, uma vez
que estas determinam a qualidade das estimativas (Large, 1966; Kranz, 1994; Bergamin Filho
& Amorim, 1991).

Alguns trabalhos de avaliacdo da intensidade da ferrugem nas folhas
séo feitas baseadas na incidéncia da folha (Nutman & Roberts, 1963; Nutter et al., 1993; Reis,
1994; Reis et al., 2000).

Os parametros de quantificacdo da doenca incluem a proporcdo da
doenca por folhas e ramos e a quantidade e tipo de pustula (Castro, 1983; Demuner & Alfenas,
1989; Takahashi et al., 1997a; Takahashi et al., 2000).

Ferreira & Silva (1982) avaliaram as plantas através da descri¢do dos
sintomas: altamente suscetiveis, moderadamente suscetiveis ou resistentes. Escala semelhante
foi descrita por Lobo Junior et al. (1997a, b) que classificou as plantas de tomateiro com
Sclerotinia sclerotium em: SS, sem sintomas; SL, plantas com sintomas leves, e SF, plantas
com sintomas fortes da doenca.

A severidade da ferrugem em Eucalyptus spp. também pode ser
avaliada, normalmente, mediante a contagem de uredinias/cm? de 4rea foliar (Ruiz et al.,
1989). Contudo, apesar de sua precisdo, fica dificil o emprego desse método de avaliagdo no
campo, principalmente quando é necessario quantificar a doenga em plantios ja estabelecidos

com mais de dois meses de idade.
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Valle et al. (1997), em estudos de clones de Eucalyptus spp.
resistentes a ferrugem, classificaram as plantas como resistentes, moderadamente resistentes e
altamente suscetiveis, sendo que as moderadamente resistentes apresentaram um media de 50
soros para cada 2,4 cm? de area foliar, em duas folhas de cada planta avaliada, e as plantas
altamente suscetiveis, apresentaram cerca de 100 soros/2,4 cm? de &rea foliar.

Junghans et al. (2000), desenvolveram uma escala diagramatica para
classificar plantas resistentes e suscetiveis a ferrugem. A escala de notas é dividida em quatro
classes, baseando-se no diametro médio das pustulas, a qual: So € a auséncia de reacdo ou
reacdo de hipersensibilidade; S1 sdo as pustulas que apresentam didmetro de 0,5mm; S2
representa as puastulas com didmetro médio de 1,2mm e S3 sdo as pustulas com 2,1mm de
didmetro.

Nessa mesma linha, Vieira Junior et al. (2000) desenvolveram uma
escala diagramatica para a ferrugem da figueira, causada pelo fungo Cerotelium fici,
designando, visualmente cinco niveis de severidade a partir de cem folhas de figueira
infectadas, determinando a porcentagem de area foliar lesionada (AFL) a partir do tamanho

das pustulas.

2.5 Avaliacdo de danos de doencas de plantas

O grande desenvolvimento da epidemiologia nos Gltimos anos deveu-
se, sem davida, as possibilidades de seu uso na otimizacdo do controle de doengas. Hoje em
dia aceita-se que para conseguir um controle econdmico das doencas de plantas ndo é

necessario bani-las de uma area e, desse modo, é funcdo do epidemiologista encontrar um
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ponto de compromisso entre nivel de doenca e medidas de controle a serem utilizadas. Esse
ponto de compromisso, é em esséncia, a idéia central do manejo integrado de doencas e
implica no conceito de que tanto a falta quanto o excesso de medidas de controle levam a
prejuizos semelhantes (Lopes et al., 1994).

Desde que o homem comecou a cultivar plantas para seu beneficio
préprio, surgiram competidores como roedores, passaros, insetos, doencas e plantas daninhas,
0s quais tornaram-se inimigos deste sistema de cultivo (Walker, 1983). Atualmente sabemos
que um dos principais fatores que afetam o sistema de cultivo é o clima, frequentemente aliado
a outros fatores, tais como: doengas, pragas e plantas daninhas.

Dessa maneira, um fator essencial no manejo integrado é o
conhecimento de quanto se perde com as doencas em determinada area ou, em outras palavras,
a quantificacdo de danos e, consequentemente, das perdas que estas doencas causam (Lopes et
al., 1994). Por muito tempo as perdas na producdo eram expressadas de forma qualitativa
como: leve, moderada e severa (Walker, 1983).

A metodologia de perdas sumarizada por James (1974), baseia-se no
principio de que as epidemias produzem diversos niveis de severidade da doenca, deste modo,
as relacBes quantitativas entre o aumento da severidade da doenca e perdas pode ser
efetivamente estimadas. A doenca deve ser regularmente avaliada e modelos vigentes devem
ser desenvolvidos para descrever perdas.

Segundo Bergamin Filho et al. (1995), qualquer decisdo racional no
uso de um ou mais componentes no manejo deve ser baseado em custo, beneficio e impacto
ambiental, decisGes como: uso de defensivos agricolas para problemas imediatos, préaticas

culturais, bioldgicas, melhoramento visando resisténcia de plantas, alteraces na data, metodo
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de cultivo e destruicdo de residuos culturais, podem somente serem avaliados em seus
beneficios como aumento na producédo ou qualidade e retorno financeiro.

Segundo James (1974), uma equacdo matematica descrevendo a
funcdo dano pode ser estabelecida com razodvel acuracia para qualquer patossistema, dentro
do contexto de um sistema de colheita bem definido.

O reconhecimento das técnicas necessérias e algumas dificuldades
encontradas nos estudos sobre danos em culturas tem resultado em uma série de revisdes e
artigos sobre avaliacdo de danos causados por doencas de plantas por James (1974), James &
Teng (1979), Walker (1983), Zadoks (1985), Bergamin Filho & Amorim (1991) e Bergamin
Filho et al. (1995), por pragas: Rogers, 1979, Judenko (1968 e 1973), por plantas daninhas:
Ennis (1967) e Parker & Fryer (1975) e roedores por Sanchez (1975) e Hopf et al. (1976).

Os principais passos para avaliar perdas em uma cultura, segundo
Chiarappa (1981), sdo: definir o problema, seja ela uma praga, doenca ou planta daninha;
desenvolver um método de avaliacdo; realizar um levantamento da doenga ou praga,
utilizando meétodos de distribui¢cdo no espaco e no tempo, e, por ultimo, a avaliacdo deve ser
associado com diferentes niveis de intensidade da doenca, praga ou planta daninha, para o
desenvolvimento de modelos de danos.

A densidade populacional de organismos prejudiciais pode ser
determinada diretamente por contagem, como exemplo a contagem de insetos, ou
indiretamente pela avaliacdo na injuria, como sdo 0s casos com patogenos foliares (Large,
1966; James, 1974; Zadoks, 1985).

A quantificacdo de doenca é baseada nos sintomas e sinais (proporcao

de tecido doente do hospedeiro). Severidade e incidéncia tem sido utilizadas para exprimir
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quantidades. A primeira, para expressar a area do tecido vegetal afetada pela doenga, em
termos de porcentagem ou proporgdo. A segunda como uma porcentagem ou proporcdo do
namero total de unidades avaliadas como, por exemplo, a porcentagem de plantas, folhas ou
frutos doentes em relacéo a unidade amostrada (Juliatti & Santos, 1999).

Essas variaveis podem ser obtidas através de metodos de parcela
experimental ou atraves da analise individual de plantas, geralmente exibindo diferentes niveis
de doenga sdo empregados para o estabelecimento da funcdo dano. Para obtengéo de parcelas
com diferentes graus de intensidade da doenga sdo diversas as literaturas que mencionam 0s
diferentes metodos, como a utilizagdo da inoculacéo artificial com diferentes concentra¢@es do
patdgeno (Jenkyn, 1980; Chiarappa, 1981, Walker, 1983), em outras literaturas menciona-se o
uso de variedades resistentes para manter parcelas sadias (Scott & Hollins, 1974; Jenkyn,
1980).

O uso de fungicidas, para manter parcelas de plantas sadias ou parcelas
em que faca variar a severidade da doencga, sdo também citados em diversos trabalhos
(Chester, 1950; James et al., 1971; Imhoff et al., 1982; Backman & Crawford, 1984; Bowen et
al., 1991; Carneiro et al., 1997; lamauti et al.,1997; Canteri et al., 1998 e 1999; Michel et al.,
1998 e 2000; Massola Junior et al., 1999; Pinho et al., 1999; Costa et al., 2000; Michel &
Funck, 2000; Jesus Junior et al., 2000b; Reis et al., 2000).

Contudo, o risco da utilizacdo de fungicidas se deve a possibilidade de
ocorrer efeitos tnicos nas plantas devido a superestimacao dos valores dos danos obtidos. Na
literatura foram relatados alguns casos de fungicidas que contém ions de zinco e manganés em
sua formulacdo, como exemplo, 0 manzate, que controla doengas e que podem funcionar como

fertilizantes foliares (James et al., 1971 e James, 1974)
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Existem trabalhos que mencionam o “dano artificial” ou simulado,
através da imitacdo dos efeitos causados pela praga, doenga ou plantas daninhas, através da
remocdo de plantas ou partes destas como folhas, frutos ou parte de raizes (Walker, 1983). Por
outro lado, a infec¢do natural é também considerado um meio eficaz para obter plantas com
diferentes graus de severidade (Chiarappa, 1971; James & Teng, 1979; Walker, 1983).

Com relacdo ao modelo, este pode ser definidko como uma
representacdo simplificada de um sistema, na forma de relagcBes quantitativas, isso ocorre
porgue geralmente os experimentos especificamente projetados para estimar danos geram uma
grande quantidade de dados, que sdo dificeis de serem interpretados e utilizados (Bergamin
Filho, 1995). O numero de modelos elaborados para avaliar perdas vem crescendo
recentemente, acompanhando, de certa forma, a evolucdo dos estudos epidemioldgicos
(Bergamin Filho & Amorim, 1991; James, 1974).

A érea abaixo da curva de progresso da doenca (AUDPC), para
estimar perdas, representa o terceiro tipo de modelo as quais pode ser descrito como meio
termo entre 0 modelo de ponto critico e de multiplos pontos (James, 1974). Porém, a vantagem
da AUDPC sobre esses modelos € que ele permite agrupar, em um Unico valor, a severidade
da doenca e 0 seu periodo de duracdo. Vanderplank (1963) considera a AUDPC um
importante parametro para a previsdo de perdas, sua eficacia tem sido demonstrada em
diversos trabalhos para a ferrugem do trigo (Vanderplank, 1963; Lene et al., 1967) e também
no monitoramento e na correlagdo entre a evolucdo da doenca e as perdas para outros
patossistemas (Kranz, 1974).

A AUDPC, juntamente com a taxa de infeccdo, tambem é utilizada

em estudos de epidemiologia comparativa (Kushalappa, 1984). Assim como a AUDPC
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constitui uma importante ferramenta para estudos de resisténcia de plantas em campo, fazendo
com que alguns autores a utilize em estudos comparativos (Shaner & Finney, 1977;
Waggoner, 1986). Em experimentos conduzidos em diferentes épocas de plantio a comparagédo
entre as diferentes AUDPC, da ferrugem em feijoeiro, permitiu quantificar a resisténcia do
hospedeiro (Silva et al., 1998).

Em termos de avaliagdo de danos, sdo vérios os trabalhos que
relacionam injuria com dano ou producdo (Bergamin Filho & Amorim, 1996). Os mesmos tém
sido desenvolvidos procurando criar e padronizar metodologias para definir os danos causados
pelas doencas de plantas. Pois a posse de um modelo que consiga capturar a esséncia da
relacdo injuria - dano permite a quantificacdo de danos a niveis local, regional ou nacional,
além de possibilitar uma abordagem econdmica para o controle de doengas (Bergamin Filho,
1995).

Na literatura ja foram verificadas diversas formas de danos
ocasionados por doencas associados a producdo. A primeira estd associada a quantidade de
doenca na planta que é correlacionada com a perda no campo, como pode ser visto em varios
trabalhos (Kushalappa & Lagesse, 1981). Como, por exemplo, a ferrugem da folha da aveia,
causada pelo fungo Puccinia coronata f.sp. avenae, de ampla distribuicdo geogréfica, tem
sido responsavel por perdas superiores a 20% em algumas regides dos Estados Unidos e,
superiores a 50%, no Sul do Brasil, num limiar de dano econdmico de apenas 5% de
severidade da moléstia no campo (Forcelini et al., 1993; Martinelli, et al., 1994).

Outros trabalhos como de Nutter et al. (1984) também mencionam
uma correlacdo linear entre semente infectadas com o virus BSMV e a producdo de cevada

nos anos de 1981 e 1982.
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Em estudos utilizando o modelo de ponto critico e multiplo ponto,
Carson (1985) verificou correlagcfes de 0,65 a 0,70, respectivamente, no patossistema girassol
— Alternaria helianthi, causando danos de 51 a 60% na producéo.

Com relacdo ao emprego da AUDPC para quantificar danos, Gianasi
et al. (1999) verificaram que este parametro relacionou-se a producéo, ou seja, a severidade da
antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum lindemuthianum, apresentou valores
consistentes e inversamente proporcionais a producgdo do feijoeiro.

Na producéo de trigo, causados pelo fungo Puccinia recondita f.sp.
tritici, agente causal da ferrugem da haste, as perdas tem sido equiparadas com a severidade da
doenca em um particular estadio de crescimento, assumindo uma relacdo linear entre
severidade e producdo (Kingsolver et al., 1959; Romig & Calpouzos, 1970; Michel et al.,
2000), o mesmo foi verificado para outras doengas do trigo, Dreschlera tritici-repentis,
Bipolaris sorokiana e Septoria nodorum, agentes causais de manchas foliares (Michel &
Funck, 2000). Mas essa relacdo pode mudar com a duragdo da epidemia como foi constatado
por: Romig & Calpouzos (1970) e Burleigh et al. (1972).

Os coeficientes de determinacdo, na correlagdo entre producdo e
severidade da doenga, ttm se mostrado satisfatorios em diversos patossistemas. Tuleen &
Frederiksen (1982), verificaram que a porcentagem de perdas de gréo de sorgo é diretamente
proporcional a porcentagem de paniculas infectadas com Sphacelotheca reiliana, agente
causal do carvdo, apresentando coeficientes de determinacdo de até 0,80. Em outro
patossistema, Backman & Crawford (1984), encontraram alta correlagdo (0,70 a 0,77), entre
perdas na producdo de amendoim e severidade de Cercospora arachidicola e Cercosporidium

personatum.
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No patossitema Verticillim dahliae - batata, Johnson (1988),
quantificando as perdas causadas pela murcha, em dois campos experimentais, relacionaram
as perdas com a variavel climatica temperatura. Na temperatura de 20°C as perdas na producao
variaram de 4,6 e 65% e para a temperatura de 23,3°C as perdas foram em torno de 17%.

Em estudos de comparacbes quantitativas do cancro de comandra,
causada pelo fungo Cronartium comandrae, em populacdes de Pinus spp., Geils & Jacobi
(1993), através da quantificacdo dos sintomas nas arvores, verificaram perdas de 8,7% no
incremento de volume, em arvores com sintomas de cancro, e 31,8%, em &rvores com cancro
e morte do ponteiro, em relacdo as arvores sadias que mantiveram o seu crescimento normal.

Bissonette et al. (1994), em avaliacbes do impacto de Puccinia
coronata f.sp. avenae em duas cultivares suscetiveis de aveia, constataram uma alta correlacéo
entre severidade da ferrugem e produgdo. Através de modelo de regressdo linear de ponto
critico, os autores verificaram que para cada aumento na porcentagem de severidade da doenca
na planta representou uma perda na produgéo de 56,7 kg/ha para a cultivar Noble e 46,0 kg/ha
na cultivar Ogle, com correlagdes de 0,84 e 0,67, respectivamente.

Em dois anos de avaliagbes do cancro, causado pelo fungo Eutypa
lata, em cinco cultivares de videira, Munkvold et al. (1994) constatou alta correlacdo linear
entre perdas na producéo e severidade da doenca. As reducdes na producéo, estimadas atraves
de modelos de regressdes, foram de 30,1 a 61,9%, dependendo da severidade da doenga e da
cultivar avaliada.

Lobo Junior et al. (1997a), através de estudos de danos da podriddo de
esclerotinia em tomateiro, verificaram perdas de 23,60% no ndmero de frutos de plantas com

sintomas fortes da doenca em relagdo as plantas sadia. Quanto ao peso dos frutos, 0s mesmos
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autores constataram que plantas com sintomas leves da doenca tiveram reducéo significativa
de 37,25%, enquanto plantas com sintomas fortes apresentaram reducdo média de 70% no
peso dos frutos. Em relacdo a época de aparecimento da doenca, as plantas que apresentaram
infeccdo tardia da podriddo de esclerotinia ndo tiveram as suas produtividades afetadas,
enquanto o contrario foi verificada em plantas com infeccéo no estadio inicial (Lobo Junior et
al., 1997b).

Em relacdo a podriddo de colmo de milho, causada pelos fungos
Fusarium spp. e Diplodia maydis, a reducdo no peso das plantas variou de 14 a 50% e no
componente peso medio de 100 graos, as redugdes variaram de 16 a 42% (Bacchi et al., 1997).

Kuhn (1997) verificou uma reducéo de 35,4% no peso da producéo de
plantas, com sintomas médios do virus do enrolamento da folha da videira, e de 73,2% nas
plantas com sintomas severos da doenca.

Visando estimar os danos causados por Puccinia polysora e
Physopella zeae, agentes causais, respectivamente, das ferrugens polissora e tropical do milho,
Pinho et al. (1999), em experimentos conduzidos nos anos agricolas de 1996 a 1997, em
quatro diferentes ambientes, utilizando de 13 a 15 materiais genéticos, constataram que o nivel
de dano variou entre os ambientes e hibridos avaliados, sendo que a média de danos na
producdo foi de 44,6%. Resende et al. (1999), em estudos com Puccinia polysora, estimou
reducdes de até 56% na producéo.

Schons et al. (2000) avaliando os componentes de rendimento,
constatou uma reducdo de até 47,4% nas plantas de trigo infectadas pelo Barley yellow dwarf

virus em relacdo as plantas sadias.



32

As perdas na producdo de acordo com o estadio em que a planta é
infectada também constitui um importante parametro na avaliacdo de danos, visto que quanto
mais precocemente a planta € infectada maior € o dano causado pela doenca, fato este relatado
para véarias doencas fangicas da cultura do feijoeiro (Almeida et al., 1977; Amorim et al.,
1995; Bergamin & Amorim, 1996; Bergamin Filho et al., 1997 e Carneiro et al., 1997).

Richardson & Rennie (1970), em estudos conduzidos a campo,
quantificaram as perdas do patdgeno Cephalosporium gramineum em trigo e verificaram
perdas de 4,3% na producéo, o que corresponde a perdas de 1,90 kg/ha a 4,3 kg/ha. Nesse
trabalho, cerca de 30% das plantas apresentavam-se infectadas, contudo, o patégeno contribui
pouco na producdo final. Segundo os mesmos autores, este fato se deve ao fato da reducéo na
competicdo de plantas sadias devido & morte prematura das plantas infectadas (Richardson et
al., 1976).

A incidéncia da doenga também afeta a producdo. Reis et al. (2000)
constataram, através de andlise de regressdo com correlagdo média de 0,80, uma relacdo
inversa entre incidéncia da ferrugem, causada pelo fungo Puccinia recondita f. sp. tritici, e
producdo de trigo, em experimentos conduzidos no campo. O mesmo foi verificado para os
patossistemas: trigo - Blumeria graminis f. sp. tritici e trigo - Eryshiphe graminis f. sp. tritici
(James & Shih, 1973; Reis et al., 1997).

Lipps & Madden (1989), avaliando seis cultivares de trigo ao mildio
(Erysiphe graminis f.sp. tritici), observaram que o coeficiente de determinacdo (R?) entre a
AUDPC e a producdo de gréos de trigo pode variar de acordo com a cultivar, como por
exemplo, o R? foi de 0,87 a 0,90 para a cultivar Becker e de 0,15 a 0,32 para a cultivar

Caldwvell.



33

Também avaliando a incidéncia do virus PWV em maracujazeiro,
Gloria et al. (1999) verificaram que para 77% de incidéncia média do virus provocaram perdas
de até 50% no peso fresco e seco da area foliar.

A quantidade de inoculo na area também afeta a produgdo, como no
patossistema milho — Rhizoctonia solani AG 2-2, os danos na produgéo foi em torno de 47%
em solos com alta concentragdo de inoculo e 15% em solos com baixa concentracdo de
inéculo (Sumner & Minton, 1989).

O manejo da cultura também constitui um importante fator na
avaliacdo de danos. Em estudos de danos da podridao da base do colmo em milho conduzido
em dois sistema de cultivo, Denti et al. (1999) levantaram perdas de 1,04% a 46,88%, em
plantios de milho conduzidos pelo sistema de monocultura, e 0 a 12,94%, em plantios
conduzidos no sistema de rotagdo de cultura.

Um outro parametro, além da severidade, incidéncia, época de
aparecimento dos sintomas da doenca na cultura, quantidade de in6culo, e manejo da cultura, é
a cultivar empregada no estudo. Foram constatados em diversos trabalhos, que dependendo do
material genético os danos na producdo podem ser maiores ou menores. Na linha de
resisténcia de plantas as epidemias podem atuar de um modo menos dramatico e muito
comum, que é a perda da resisténcia através da selecdo gradual de populacGes de patdgenos
mais agressivos, isso é encontrado comumente em plantas com resisténcia horizontal (Kranz,
1997).

Medeiros et al. (1997), em estudos de danos causado pelo virus do
nanismo amarelo da cevada em aveia, que apresentou dano médio de 16,63% no peso de gréos

por panicula, verificou que este percentual variou de acordo com a cultivar. O mesmo foi
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verificado por Schons et al. (1999), utilizando 0 mesmo patossistema, os danos variaram de
3,93%, para a cultivar UFF14, a 52,14%, para a cultivar UFRGS16, quando analisados o
nimero de grdos por panicula. No patossitema Exserohilum turcicum — milho relagdes, o
efeito na producdo também foi dependente da suscetibilidade ou resisténcia do hibrido
(Pataky, 1992).

Em ensaios conduzidos no campo, durante cinco anos, objetivando
determinar o comportamento de populagdes heterogéneas de aveia sobre o crescimento da
ferrugem da folha, Martinelli (1997), constatou que a combinacdo adequada de genotipos
reduz a quantidade total de in6culo, a taxa de crescimento da doenca, além de dispensar 0 uso
de fungicidas e, principalmente, a mistura de materiais ndo apresenta efeitos sobre os
componentes de producéo.

Este fato pode ser utilizado para o controle de diversas doengas. Um
exemplo classico da influéncia do material genético no estudo de danos é a ferrugem da cana-
de-acUcar, causada pelo fungo Puccinia melanocephala. Os danos dessa doenca na producéo,
para o ano de 1987, foram de 7,15%, sendo que o maximo de dano foi observado em 1992,
com perdas de até 8,74% na producdo, subsequentemente em 1997 as perdas estimadas foram
apenas de 2,29%, este explicado pela adocéo de programas de melhoramento a partir de 1992
(Moura et al., 1999).

Contudo, existem os trabalhos em que sdo relatadas a auséncia da
correlacdo entre AUDPC e os componentes de producdo (Lim & Gaunt, 1981; Rotem et al.,
1983a, b; lamauti et al., 1997; Carneiro et al., 1997). Um dos motivos para a falta de
correlacdo entre severidade da doenca (AUDPC) e producdo pode ser a desfolha provocada

por algumas doencas (Bergamin Filho et al., 1997). Waggoner & Berger (1987) chamaram
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atencdo pelo fato de que doengas que provocam desfolha dificultam a avaliagdo da quantidade
de tecido afetado, seja ela pela auséncia das folhas doentes na planta ou pela dificuldade em
separar a desfolha provocada pela doenca da desfolha natural da planta.

A correlacdo entre area foliar sadia e producdo é citada em Varios
trabalhos, assim como 0s mesmo ressaltam que ndo houve correlagcdo entre AUDPC e
produtividade (Lim & Gaunt, 1986; Subba Rao et al., 1989; Nunes & Bergamin Filho, 1996;
lamauti et al., 1997; Carneiro et al., 1997; Vale et al., 1997; Silva et al., 1997; Canteri et al.,
1996, 1998 e 1999; Jesus Junior et al.,, 2000a e 2000b). Segundo 0s mesmo autores,
severidade, considerada isoladamente, ndo reflete o efeito da doenga estudada.

Os modelos de danos na producdo geralmente apresentam conceitos
fracos, porque seus componentes sdo feitos a partir de experimentos de perdas na producéao
empiricos que variam de local para local (Teng & Gaunt, 1980). Muitos dos modelos de danos
sdo relatados para doengas em locais especificos, e sua implementacdo em diferentes locais
produzem estimativas de perdas ndo precisas (acuradas). Como, por exemplo, 0 modelo de
ponto critico do patossistema Phytophthora infestans — batata, desenvolvido na Inglaterra
(Large, 1952) sdo inapropriadas as condi¢des do Canadé (James et al., 1971 e 1972). Segundo,
Bergamin Filho et al. (1997), atribui essa baixa transportabilidade dos modelos para outras
estacdes de campos, livres de doencas, devido a fraca relacdo entre doenca e campo.

Visto a gama de trabalhos que tem sido realizados para avaliar danos
em diversas culturas, utilizando diferentes técnicas e métodos, o propésito da maioria desses
métodos é unicamente encontrar a relagcdo entre severidade da doenga e porcentagem de

reducdo na producéo.
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Numa época em que os danos causados por doencas de plantas
apresenta um contexto tdo amplo que pode englobar desde sintomas até perdas econémicas,
ninguém tem davidas de que avalia-lo com precisao é tarefa das mais dificeis (Walker, 1983).
No caso da ferrugem, esta causa diversos tipos de perdas em eucalipto, mas isso é somente
pratica para estimar o decréscimo na producdo de madeira. Estimar perdas em culturas
perenes, segundo James et al. (1972), é quase impossivel porque esta pode ser afetada pelo

tipo de solo, chuva e suscetibilidade do material genético.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Comparacdo de indice de infeccdo em duas regides de plantio de eucalipto no

Estado de Sao Paulo.

A partir de dados climaticos diarios, de temperatura e periodo de
molhamento foliar, dos anos de 1993 a 1997, de duas regides do Estado de S&o Paulo: Vale do
Paraiba e Ribeirdo Preto, obtidos das Estacdes Experimentais do Instituto Agronémico de
Campinas (IAC), estimou-se o indice de infeccdo (1) diario. Utilizou-se um modelo obtido
por Ruiz et al. (1989) em estudos de Puccinia psidii em Eucalyptus grandis, em condicdes
controladas, visando-se conhecer as épocas de maior intensidade da ferrugem em eucalipto e
embasar os resultados de estudos realizados em condigdes de campo.

Segundo o modelo matematico o indice de infeccdo, constitui uma
relacdo entre a temperatura e o periodo de molhamento foliar (umidade relativa maior ou igual

490%).
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Il = -32,2626 + 3,6999 T + 0,4613 H - 0,0018 TH - 0,0903 T? - 0,0068 H*

Onde:

Il - indice de infeccéo
T - temperatura maxima (° C)

H - periodo de molhamento foliar (horas)

Deste modo, estimou-se o indice de infeccdo nos periodos de janeiro
de 1993, que coincide com os primeiros surtos de ferrugem em plantios de Eucalyptus grandis
e Eucalyptus saligna na regido do Vale do Paraiba, até 0 més de outubro de 1997. O mesmo

modelo foi testado também com dados climaticos da regido de Ribeirdo Preto.

3.2 Local de instalacao das parcelas de observacéo

A regido do Vale do Paraiba foi escolhida por constituir uma regido
favordvel a ocorréncia da ferrugem do eucalipto, devido ao clima Subtropical, com
temperaturas médias do més mais quente igual & 22°C e, também, pelo fato de ser uma regiéo
onde se encontram grandes macicos de reflorestamento destinados tanto para a recuperacédo de
areas degradadas como para fins de producdo em empresas privadas (Camargo et al., 1997;
Takahashi et al., 1999b).

As areas de observacdo foram instaladas nas trés regides de plantio,

Guararema, S8o José dos Campos e Taubaté, pertencentes & Votorantim Celulose e Papel, na



39

regido do Vale do Paraiba, no més de fevereiro de 1997. Para cada regido foram avaliados dois

plantios de idades diferentes, preferencialmente os plantios com idade inferior a um ano e que

ja apresentavam diferentes niveis de severidade da ferrugem, oriundas de plantio comercial da

prépria empresa, cujos locais, espécie e procedéncias estdo apresentados no Quadro 01.

Quadro 01. Dados das areas de experimento.

Regido Fazenda Talhdo Espécie Procedéncia Data de Idade
plantio (meses)

Guararema Rogemar 3 E. grandis Paraibuna 16/07/96 07
Rogemar 6 E. grandis Paraibuna 23/12/96 02
Séo José Varadouro 10 E. grandis Salto 20/11/96 03
S&o Pedro | 6 E. grandis Botucatu 08/07/96 07
Taubaté N. S. Ajuda 9 E. grandis Taubaté 18/07/96 07
Gaspar 7 E. grandis Resende 28/06/96 08

No total foram seis parcelas, de 150 plantas cada uma, a serem

avaliadas, dispostas em trés linhas de plantio de 50 plantas cada uma, com espagcamento de

3,00 X 2,50 m entre plantas, com intervalo de duas linhas, com um total de 900 plantas.

As cinco procedéncias comerciais de Eucalyptus grandis utilizadas

(Paraibuna, Salto, Botucatu, Taubaté e Resende), se mostravam suscetiveis a ferrugem quando

inoculadas em condigdes controladas (Takahashi et al., 1997a).
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3.3. Avaliacao

3.3.1. Avaliagdo da doenca

As plantas de cada parcela foram numeradas e avaliadas
individualmente, quanto & incidéncia (porcentagem de plantas com ferrugem) e severidade
(intensidade ou niveis de infec¢do) determinada por uma escala diagramatica, confeccionada
para esta finalidade, em trés niveis:

& N1 - planta isenta da doenca, ou seja, a planta sadia;

% N2 - com pustulas normais de ferrugem geralmente esparsas ou apenas ocasionalmente
abundantes, nos limbos e folhas novas;

% N3 - planta com pustulas normais abundantes. Eem estagios mais avangados da doenga
apresenta pustulas nos limbos, peciolos de folhas mais novas e nos terminais de galhos e
na haste principal, comprometendo a dominancia apical e a estrutura foliar e da planta.

Essa escala foi idealizada baseando-se em critérios de forma,
distribuicdo, a frequéncia das lesbes e o comportamento da planta no campo, a partir de

observacdes das plantas com sintomas da doenca (Figura 01).
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Nivel I Nivel 11 Nivel 111

Figura 01. Escala diagramatica da ferrugem do eucalipto.

3.3.2. Desenvolvimento das plantas

Para avaliar o desenvolvimento das plantas, tomou-se medida de
altura da planta (cm) e DAP (Diametro a altura do peito expressa em cm).

No total foram realizadas doze avalia¢des, conforme mostra o Quadro
02. As leituras foram realizadas a cada dois meses, estendendo-se até a quarta avaliagdo, que
corresponde de 9 a 14 meses de idade da planta no campo, em que ela é bastante suscetivel a
ferrugem. A partir da quinta avaliagdo até a décima, correspondendo & idade de 1,5 a 2,0 anos
das plantas, o intervalo foi de trés meses. A décima primeira avaliacdo foi realizada seis meses
apos, com plantas que apresentavam em torno de 2,5 anos. A ultima avaliacdo, décima

segunda avaliacéo, foi realizada doze meses apds a penultima, com plantas que apresentavam
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idade em torno de 4 anos. O intervalo das duas Ultimas avaliacdes foi maior pelo fato de que
apos os dois anos de idade as plantas ndo apresentavam sintomas da doenca. Os parametros
mais importantes nessas avaliacbes foram os componentes de producdo: DAP e altura das

plantas.

Quadro 02. Datas das doze avaliagbes e as respectivas idades em que as plantas foram
avaliadas, nas trés regies do estado de S&o Paulo, considerando cinco

procedéncias de Eucalyptus grandis.

Regido Guararema Sao Jose Taubaté
Fazenda Rogemar Rogemar Varadouro S.Pedrol N.S.Ajuda Gaspar
Talhdo 3 6 10 6 9 7
Procedéncia Paraibuna  Paraibuna Salto Botucatu  Taubaté  Resende
Data de plantio 10/07/96 23/12/96  20/11/96 08/08/96 18/07/96  28/06/96
Data de Idade (meses)
avaliagdo
25/02/97 7 2 3 6 7 7
08/05/97 10 4 5 8 9 10
03/07/97 12 6 7 10 11 12
03/09/97 14 8 9 12 13 14
01/12/97 17 11 12 15 16 17
16/03/98 20 14 15 19 19 20
04/06/98 23 17 18 21 22 23
18/09/98 26 20 21 25 26 26
04/12/98 29 23 24 27 28 29
01/03/99 32 26 27 30 31 32
10/09/99 38 32 33 36 38 39

19/10/00 51 45 47 50 52 52
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A producéo individual, em metros cubicos, foi calculada utilizando a
seguinte formula:

Vi=r (dap)> x Ht x f
4

Onde:

Vi: volume individual do tronco (m®)
dap: Didmetro a Altura do Peito (m)
Ht: Altura total (m)

f: Fator de forma

O fator de forma (f) de um macico florestal € determinado através da
média aritmética dos fatores de forma obtidos em diversas arvores amostradas ao longo do
povoamento (Veiga, 1984). O fator de forma utilizado na equacdo, no valor de 0,42, foi obtido
atraves de dados de inventario da Votorantim Celulose e Papel.

Com base no volume individual da arvore, obteve-se o volume real
por hectare (Vreal) em metros cubico, conforme indicado na expressdo seguinte:

Vreal =X Vi X n,
Ny
Onde:
V real: volume (m%ha)
Vi: volume individual (m®)
ni: nimero de arvores na parcela avaliada

n2: nimero de arvores por hectare
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O volume estimado é o volume esperado, calculado com base no
volume das arvores sadias, em metros cubicos por hectare, conforme a expressdo abaixo:
Vest=XVi X n,
Ny
Onde:
V est: volume estimado (m*/ha)
Vi: volume individual de plantas sadias (m?)
ni: nimero de arvores na parcela avaliada

n2: nimero de arvores por hectare

O volume real (Vreal) é o volume obtido de cada parcela,
considerando o volume das plantas doentes. O volume estimado (Vest) € o volume estimado

apenas do volume das plantas sadias, extrapolando esses valores para o total da parcela.

3.4. Anédlise temporal

Para analise temporal utilizou-se os dados de incidéncia em cada
parcela e época de avaliagdo. Comparando-se o efeito da idade das plantas na regido de
Guararema, devido a utilizacdo da mesma procedéncia nessa regido, nesse caso E. grandis
procedéncia Paraibuna, nas datas de plantio de 10/07/96 e 23/12/96. Também comparou-se 0
desenvolvimento da ferrugem em plantios que apresentavam a mesma idade e em diferentes
regides: Guararema (data de plantio: 10/07/96), Sdo Jose dos Campos (data de plantio:

08/08/96) e Taubaté (data de plantio: 18/07/96).
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3.5. Avaliacéo de danos da ferrugem do eucalipto

O método utilizado foi o de plantas individuais (Bergamin Filho &
Amorim, 1996). Os individuos doentes e sadios, substituem as parcelas do méetodo de parcelas
experimentais. As plantas foram devidamente escolhidas, etiquetadas e avaliadas. A escolha
da planta foi feita procurando-se representar a maior variacdo possivel de intensidade da
doenca, ndo se esquecendo da referéncia planta sadia, como proposto por Walker (1983). Ao
final cada planta foi considerada como sendo um dado para analise de regressao.

Nesse estudo, para a obtencdo de diferentes niveis de severidade
utilizou-se a infeccdo natural (Chiarappa, 1971; James & Teng, 1979; Walker, 1983).

Para caracterizar a relacdo entre doenca e producéo, o presente estudo
incluiu plantas sadias e plantas com varios niveis da doenca (Walker, 1983).

Os dados obtidos da severidade da ferrugem, expressos em notas,
segundo escala diagramatica (Figura 01), em cada época de avaliagdo, em cada planta, foram
utilizados para calcular a rea abaixo da curva de progresso da doenga (AUDPC), estimada

por integracdo trapezoidal (Berger, 1988).

n-1
AUDPC= X [(Yi+Yi:0)/2](Tir1=T)
i=1

Onde:
Y: € a severidade da doenga

(Ti+1—T,): é o intervalo entre duas avaliacdes consecutivas
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A utilizacdo deste modelo se deve ao fato de que além da severidade
da ferrugem é importante avaliar a frequéncia da doenca nas plantas para estimativas precisas
de danos, como proposto por Vanderplank (1963).

Para célculo do componente de producdo, volume de madeira
expressa em metros cubicos, utilizou-se os valores de DAP (m) e altura (m), para cada planta.

Modelos tradicionais de avaliagdo de danos s@o obtidos de forma
empirica, fazendo variar a quantidade de doenga em diferentes parcelas correlacionando estes
niveis de severidade com produgdo. O dano pode, assim, ser obtido com regressdo linear
simples, onde intensidade da doenca é variavel independente e reducdo de producédo, a
varidvel dependente.

Utilizou-se a anélise de regressdo linear simples para determinar a
acuracia e a precisdo das estimativas (Cornell & Berger, 1987). A estimativa de danos foi
calculada, para cada regido, composta de duas idades diferentes, foi calculada através da

diferenca de producdo entre plantas sadias e plantas doentes, conforme a equacédo abaixo:

% dano = PMPS -PMPD  x 100

PMPS

Onde:
PMPS: representa a porcentagem média de plantas sadias (m*/ha)

PMPD: porcentagem média de plantas doentes (m*/ha)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Comparacdo de indice de infeccdo da ferrugem em duas regides de plantio de

eucalipto no Estado de S&o Paulo.

De acordo com os resultados obtidos na Figura 02, verifica-se que
ocorre uma variagdo da intensidade da doenca com o ano e época do ano, conforme com a
variacao de temperatura e periodo de molhamento foliar (nimero de horas de umidade relativa
igual ou superior a 90%), em estudos conduzidos para as duas regides: Vale do Paraiba e

Ribeirdo Preto, nos anos de 1993 a 1997.
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Figura 02. indice de infecgo da ferrugem, comparando duas regides distintas, Ribeirdo Preto
e Vale do Paraiba, no Estado de Sao Paulo, no periodo de 1993 a 1997.
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Com os resultados estimados pelo modelo constatou-se que, a
ocorréncia da ferrugem na regido de Ribeirdo Preto é baixa, com indice de infeccdo maximo
estimado inferior a 4, com exce¢do do ano de 1997. Os meses mais provaveis para ocorréncia
da doenca durante os cinco anos foram: abril, maio, junho e julho, sendo no periodo de maio a
junho de 1997, os meses previstos para uma maior incidéncia da ferrugem. Esses periodos
apresentavam temperatura média por volta de 18 a 23°C, que sdo favoraveis ao
desenvolvimento da doenca, e temperatura maxima de 31°C e minima de 12°C. Entretanto, o
tempo de molhamento foliar foi sempre inferior a 8 horas, fato este que pode estar limitando
0s processos iniciais de infecgdo (Alfenas et al., 2000).

Estes dados estdo coerentes com as observacdes realizadas a campo,
para a regido de Ribeirdo Preto, em que ndo foi constatada a doenga no campo. Segundo dados
da Votorantim Celulose e Papel, a ferrugem sé foi observada em jardim clonal e em Unico
clone, provavelmente devido ao microclima gerado no interior da estufa do jardim clonal para
micro-enxertia aliado a suscetibilidade do material vegetal. Porém, para 0 mesmo clone,
quando estabelecido no campo, ndo observou-se incidéncias da doenca.

Na regido do Vale do Paraiba os indices de infeccdo estimados foram
superiores a 2, com picos de 8, dependendo da época. Os maiores valores de indice de
infeccdo constatado foi no periodo de abril & setembro de 1996, sendo que no mesmo ano 0s
periodos provaveis de ocorréncia da doenga estenderam-se de mar¢o a novembro. Esses dados
apontam 1996 como ano de maior indice, por mais tempo, coincidindo com as observagoes de
campo, conforme observado por Camargo et al. (1997). Em outros anos observou-se que 0s

periodos favoraveis a doenca se estenderam-se de margo a novembro, com picos de maio a
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agosto, e os indices decresceram a partir de setembro, fator observado para os célculos de
cinco anos de dados climaticos da regido.

Comparando-se as duas regides, em relacdo aos indices de infeccao
estimados, a regido de Ribeirdo Preto apresentou indices menores que a regido do Vale do
Paraiba. Enquanto o Vale do Paraiba apresentava indices de infec¢do variando na faixa de 2 a
8, a regido de Ribeirdo Preto apresentavam indices inferiores a 4.

Os meses favoraveis a ocorréncia da ferrugem, segundo a estimativa
do indice de infec¢do, no ano de 1993 foram fevereiro e entre abril a agosto na regido de
Ribeirdo Preto. No Vale do Paraiba periodos foram os meses de abril a setembro. No ano de
1994, para a regido de Ribeirdo Preto os periodos de maior probabilidade de ocorréncia da
doenca foram nos meses de janeiro, marco, abril, maio, junho e julho e, no Vale do Paraiba,
foram os meses de marco a agosto. Ja no ano de 1995, os maiores indices para a regido de
Ribeirdo Preto foram registrados entre os meses de abril a agosto, enquanto no Vale do
Paraiba os meses de maior probabilidade foram de abril estendendo-se até o més de novembro.

Os maiores indices de infeccéo estimados foram constatados no ano de
1996, para a regido do Vale do Paraiba, durante os meses de mar¢o a novembro, periodo este
maior que o observado nos anos anteriores. O contrério foi verificado, no mesmo ano, na
regido de Ribeirdo Preto cujos meses favoraveis a ocorréncia da ferrugem foram apenas:
margo, maio, junho, julho e setembro. Em relacdo ao ano de 1997, ambas as regides
apresentaram 0 mesmo numero de meses favoraveis a ocorréncia da ferrugem, apresentando

pouca diferenca nos valores estimados de indice de infeccéo.
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Quando comparadas, a regido do Vale do Paraiba apresenta maior
intervalo de meses favoraveis a ocorréncia da ferrugem que a regido de Ribeirdo Preto. Em
ambas as regides os maiores indices de infec¢do estimados foram registrados no més de junho.

Durante os periodos mais propicios para ocorréncia da doenca a
temperatura média encontrava-se em torno de 18°C com maxima de 25° e minima de 12°C.
Outro fator relacionado a ocorréncia da doenca foi o periodo de molhamento foliar, cujos
dados, nos meses mais favoraveis a ferrugem apresentavam valores diarios igual ou superior a
8 horas de molhamento foliar. Esses dados sdo 0s mesmos encontrados por Ferreira (1981),
Ruiz et al. (1989), Piza & Ribeiro (1989), Carvalho et al. (1994) e Alfenas et al. (2000).

Em levantamento realizado, em plantios de Eucalyptus grandis, com
idade inferior a dois anos, durante o periodo de fevereiro de 1997 até marco de 1998, na
regidodo Vale do Paraiba indicaram que a doenga comega a progredir a partir de fevereiro,
mantendo niveis elevados de maio até meados de agosto e passa a decrescer a partir de
setembro. Este levantamento apresentou uma boa correlacdo com os dados estimados pelo
modelo matematico. O mesmo foi observado em estudos conduzidos por Ruiz et al. (1989).

Periodos favoraveis para infeccdo podem variar de ano a ano e de
acordo com a regido geografica (Coutinho et al., 1998). Desta maneira, a regido do Vale do
Paraiba destacou-se como favorével a ocorréncia da ferrugem em eucalipto, enquanto o
contrario pode ser verificado para a regido de Ribeirdo Preto. Fato este comprovado em
valores estimados de indice de infecgdo baseado em condicGes climéticas e das observacdes
realizadas a campo.

Em muitos casos o fato de um campo de eucalipto apresentar ferrugem

estd associado a ocorréncia de periodos climéaticos favoraveis, durante o tempo em que a
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cultura apresentar brotaces jovens e sobrepostas. Diferengas na época de plantio ou das
procedéncias podem resultar em diferentes periodos de exposicao, que podem ou ndo coincidir
com condigdes ambientais favoraveis a infeccdo por Puccinia psidii.

O modelo matemético proposto por Ruiz et al. (1989), elaborado a
partir de estudos realizados em condicGes controladas de ambiente de laboratorio, apresentou
boa correlacdo com o campo e pode constituir uma ferramenta bastante Gtil para a selecéo de
regides menos propicias a ferrugem do eucalipto e mesmo na escolha de material para plantio
em cada regido. Desta forma para a regido de Ribeirdo Preto se optaria por um material
genético com boa performance, sem a necessidade de ser resistente a ferrugem. Em
contrapartida para a regido do Vale do Paraiba recomenda-se o uso de material resistente a
doenca.

Em suma o conhecimento de fatores meteoroldgicos que influem na
incidéncia e severidade da doenca tém se mostrado uma ferramenta (til para a determinacao
das épocas do ano mais favoraveis a doenca, visando a racionalizacdo de medidas de controle
(Ruiz et al., 1989). Além de reforcar a teoria de que a incidéncia da ferrugem, no campo, se

deve principalmente as condicdes de clima (Vale & Zambolim, 1996).

4.2 Anélise temporal da ferrugem do eucalipto

Para a analise temporal da doenca foram comparadas duas situagfes. A
primeira comparou-se plantios da mesma idade e trés diferentes procedéncias de E. grandis,
em trés regides diferentes, e a segunda comparou-se dois plantios de idades diferentes e

mesma procedéncia de E. grandis na mesma regido. Como mostra as Figuras 03 e 04.
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Figura 03:

Incidéncia da ferrugem em plantios, da mesma idade, em trés diferentes

localidades na regido do Vale do Paraiba.
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Figura 04:

Incidéncia da ferrugem em plantios de duas diferentes idades, na regido de

Guararema - SP.
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Na figura 03, observou-se que em plantas da mesma idade, em todas as
regides avaliadas, independente da procedéncia utilizada, houve um comportamento mais ou
menos semelhante com relacdo a ferrugem. De modo geral, para as trés regides avaliadas, foi
constatada maior incidéncia da doenga em fevereiro, com decréscimo em maio e aumento em
julho com pico em setembro. A partir do més de dezembro a incidéncia da doenga no campo
comecou a decrescer.

O mesmo comportamento foi observado quando avaliou-se a
incidéncia da doenga em plantios constituidos de duas diferentes idades (datas de plantio
23/12/96 e 10/07/96), na regido de Guararema, de acordo com a Figura 04.

Esses resultados contrariam as estimativas da ferrugem pelo modelo
matematico. De acordo com os resultados obtidos, para o indice de infec¢cdo estimado, nos
anos de 1993 a 1997, na regido do Vale do Paraiba, os meses de maior probabilidade de
ocorréncia da ferrugem estdo concentrados no periodo de maio a julho, com picos de
incidéncia em junho. No ano de 1997, as maiores estimativas de incidéncia da ferrugem foram
de maio a julho (Figura 02) e a ocorréncia da doenga é negativa em fevereiro. O contrario foi
verificado nas avaliacOes realizadas a campo (Figuras 03 e 04) na qual maiores incidéncias da
doenca ocorreram nos meses de fevereiro e setembro, independente do local, da procedéncia e

da idade do material.
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Figura 05. Incidéncia média da ferrugem nas trés localidades da Regido do Vale do Paraiba -

SP.

Outro fator que reforca a discordancia entre dados estimados e dados

observados pode ser observado na Figura 05. Verificou-se maiores incidéncias da doenca na

primeira e quarta avaliagdes que correspondem, respectivamente, aos periodos de final de

fevereiro e inicio de setembro. A partir da sexta avaliacdo ndo foi constatada a ferrugem nas

plantas, ocorrendo uma recuperacao das plantas de acordo com o avan¢o da idade, nas trés

regides de observacdo. Dados semelhantes ao observado por Takahashi et al., 1999a.
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Figura 06. Idade maxima em que a planta apresenta sintomas de ferrugem de acordo com a

regido.

Uma explicagdo para a discordancia entre dados observados e
estimados pode estar no fato de que além da varidvel climatica, o estddio fenoldgico do
eucalipto também pode favorecer a ocorréncia e influenciar a severidade da doenga no campo
(Ferreira, 1989; Coutinho et al., 1998). Conforme resultados obtidos, na Figura 06, o eucalipto
foi extremamente suscetivel a doenca até a idade de 1,5 ano, dado semelhante ao encontrado
por Ferreira (1989), que relata a ocorréncia da ferrugem na planta até o estadio de crescimento
A, que corresponde até os dois anos de idade da planta. Apés essa idade ndo foi constatada a
doenca no campo, dados semelhantes ao encontrado pelo mesmo autor que observou sintomas
da doenga em menor freqiéncia em plantas que constituem o estadio fenoldgico B, que

corresponde a idade de dois a quatro anos.
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4.3 Quantificacédo dos danos causados pela ferrugem do eucalipto

Nesse experimento foram avaliadas 900 plantas, como sugerido por
Walker (1983). Na andlise dos dados, das 900 arvores avaliadas foram selecionadas 381
arvores, distribuidas nas trés regides, para a avaliacdo da producéo e sua correlagdo com a area
abaixo da curva de progresso da doenga (AUDPC). Essas arvores foram selecionadas para
representar o total de plantas doentes e sadias.

Ap0s as primeiras constatacdes no Brasil a ferrugem foi considerada
uma doencga pouco expressiva por ndo causar grandes danos as plantas infectadas. Atualmente,
sabe-se que a variacdo natural na distribuicdo espacial da doenca e a variacdo no tempo séo
eventos tdo importantes quanto os danos causados por doencas, e podem ter um efeito de
ocorréncia de diferentes quantidades de producdo ou danos, que sdo objetos de estudo do
presente trabalho.

Em todos os campos experimentais, ocorreu a epidemia de ferrugem.
O emprego do método de plantas individuais, nesse estudo, apresentou vantagens como a
rapidez na obtencdo de resultados e a facilidade em adapta-lo em um plantio comercial, como
é o0 caso da Votorantim Celulose e Papel. A sua maior desvantagem do método esta associada
a alta variacdo natural na producdo individual (Bergamin & Amorim, 1991 e 1996). Segundo
Walker (1983), em culturas perenes essa variacdo pode ser de ano a ano. Com relagdo as
outras desvantagens do método de plantas individuais procurou-se eliminar, nesse trabalho,
alguns itens que poderiam eventualmente interferir na avaliagéo de danos, como a interacgdo de

danos. Uma vez que a cultura encontra-se no campo, sua producdo pode ser comprometida nao
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apenas pela doenca, em que o estudo esta focalizado, mas também por outras pragas, doengas,
plantas daninhas, deficiéncia nutricional ou déficit hidrico (Walker, 1983).

Um outro fendmeno que também interferir nas estimativas de danos é
a compensacdo de plantas sadias devido a reducdo de plantas infectadas (Bergamin &
Amorim, 1991 e 1996; Walker, 1983). Segundo Tuleen & Frederiksen (1982) plantas sadias
adjacentes as plantas doentes e/ou mortas tendem a produzir mais devido a baixa competicao
por luz, 4gua e nutrientes, assim como plantas doentes tendem a produzir menos devido a
dominancia das plantas sadias. Esse fendmeno, ndo sendo objeto desse estudo, foi descartado
adotando-se a exclusdo das principais fontes de erros, como plantas com valores
superestimados ou subestimados, e tambeém através do aumento do nimero de amostragem.

Os dados foram submetidos a analise de regressdo e os resultados
obtidos: coeficientes angulares (r), intersecces com o eixo X (yo) e coeficientes de
determinacdo (R?) das retas de regressdo linear entre AUDPC e volume médio estdo no
Quadro 03. Os valores correspondentes aos graficos de dispersdo estdo apresentados nas

Figuras 07 a 12.

Quadro 03. Coeficientes das regressdes lineares entre AUDPC e volume médio de madeira

(m®), para as trés regides.

Regido Guararema S&o Jose Taubaté
Procedéncia  Paraibuna  Paraibuna Salto Botucatu Taubaté Resende
Plantio 10/07/96 ~ 23/12/96  20/11/96  01/08/96  18/07/96  28/06/96
yo 0,3670 0,3763 0,3567 0,3354 0,4265 0,4344
r - 0,0116 -0,0122 - 0,0106 - 0,0088 - 0,0156 - 0,0199

R? 0,8071 0,8942 0,6563 0,6879 0,8677 0,8428
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Figura 07. Volume médio de madeira (m®) em funcéo da AUDPC de plantas individuais de E.

grandis, procedéncia Paraibuna, em Guararema-SP. Data de plantio: 10/07/96.
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Figura 08. Volume médio de madeira (m®) em funcéo da AUDPC de plantas individuais de E.

grandis, procedéncia Paraibuna, em Guararema-SP. Data de plantio: 23/12/96.
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Figura 09. Volume médio de madeira (m®) em funcéo da AUDPC de plantas individuais de E.

grandis, procedéncia Salto, em S&o José - SP. Data de plantio: 20/11/96.
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Figura 10. Volume médio de madeira (m®) em funcéo da AUDPC de plantas individuais de E.

grandis, procedéncia Botucatu, em Sao José - SP. Data de plantio: 01/08/96



61

0.35

y = -0.0156x + 0.4265
R?=0.8677

0.30

0.25

0.20 A

0.15

Vol médio(m3)

0.10 -

0.05

OOO T T T T

AUDPC

Figura 11. Volume médio de madeira (m®) em funcéo da AUDPC de plantas individuais de E.

grandis, procedéncia Taubaté, em Taubaté - SP. Data de plantio: 18/07/96

0.35
0.30 A
0.25 A
0.20 A
0.15 A
0.10 A
0.05 A

0-00 T T T T T T
8 10 12 14 16 18 20 22

AUDPC

y =-0.0199x + 0.4344
R?=0.8428

Volume Médio (m3)

Figura 12. Volume médio de madeira (m®) em funcéo da AUDPC de plantas individuais de E.

grandis, procedéncia Resende, em Taubaté - SP. Data de plantio: 28/06/96
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O modelo adotado assumiu uma relacéo linear simples entre danos na
producéo e severidade da doenca, representada pela AUDPC. Nesse estudo os componentes de
contribuicdo individual foram faceis de determinar, apesar de serem influenciados pelo
ambiente como foi constatado por Bowen et al. (1991).

Com relagdo aos coeficientes de determinacdo (R?), foram
encontrados valores relativamente elevados, entre 0,66 a 0,89. Considerando-se que se trata de
um ensaio de campo (Campbell & Madden, 1990), onde a unidade experimental € uma planta
individual (Bergamin Filho & Amorim, 1991).

Observou-se grande similaridade, para as trés regides, entre 0s
coeficientes angulares, de intersec¢do no eixo x e de determinacdo, sendo que os coeficientes
de determinacdo mais elevados foram constatados para a regido de Guararema e Taubaté e 0s
mais baixos para a regido de S&o Jose.

Nesse aspecto a AUDPC foi uma varidvel adequada para o ajuste das
funcdes de danos causados pela ferrugem do eucalipto. Outros autores ja utilizaram com
sucesso a AUDPC em modelos de previsao de danos (Shaner, 1973; Schneider et al., 1976;
Fried et al., 1979; Royse et al., 1980; Broscious et al., 1987; Lipps & Madden, 1989; Bisht &
Agrawal, 1994; Massola Junior et al., 1999).

Em termos de praticidade a AUDPC foi substituida pelo nivel médio
de severidade, calculado através da média das severidades, conforme escala diagramatica
(Figura 01), das cinco primeiras avaliacdes. O nivel médio representa uma ferramenta pratica
para as empresas e pequenos produtores de madeira pois seu célculo é simples e oferece uma

visdo da intensidadee e severidade da doenca no campo. De acordo com as Figuras 13 a 18,
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observou-se que o coeficiente de determinacédo foi elevado entre os valores de AUDPC e de

nivel médio.
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Figura 13: Correlacdo entre AUDPC e nivel médio na Fazenda Rogemar, talhdo 3, regido de
Guararema — SP. Data de plantio: 10/07/96
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Figura 14: Correlacdo entre AUDPC e nivel médio na Fazenda Rogemar, talhdo 6, regido de
Guararema — SP. Data de plantio: 23/12/96
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Figura 15: Correlagdo entre AUDPC e nivel medio na Fazenda Varadouro, talhdo 10, regido

de S&o José — SP. Data de plantio: 20/11/96
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Figura 16: Correlacdo entre AUDPC e nivel médio na Fazenda S&o Pedro I, talh&o 6, regido de
Séo José — SP. Data de plantio: 01/08/96
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Figura 17: Correlacdo entre AUDPC e nivel médio na Fazenda Nossa Senhora Ajuda, talh&o 9,
regido de Taubaté — SP. Data de plantio: 18/07/96
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Figura 18: Correlacdo entre AUDPC e nivel médio na Fazenda Gaspar, talhdo 7, regido de
Taubaté — SP. Data de plantio: 28/06/96

Nos quadros a seguir a AUDPC esta correlacionada com o nivel

médio e a sua representacdo em avaliagdes de campo, por idade e por regido.
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Quadro 04: Comparacédo entre AUDPC e nivel médio para E. grandis, procedéncia Paraibuna,

na Fazenda Rogemar, regido de Guararema-SP. Data de plantio: 10/07/96.

Nivel médio AUDPC Aval Ava 2 Ava 3 Ava 4 Ava 5
1,00 10,00 1 1 1 1 1
1,20 11,50 2 1 1 1 1

12,50 1 1 1 2 1
1,40 13,00 1 3 1 1 1
14,00 3 1 1 1 1
14,00 1 1 1 2 2
1,60 15,00 3 1 1 2 1
15,50 2 1 1 2 2
1,80 18,00 3 2 1 2 1
19,00 1 3 1 2 2
19,50 1 3 2 2 1
2,00 20,00 2 3 2 2 1
21,00 1 3 2 2 2
2,20 22,50 3 3 2 2 1
22,50 2 3 2 2 2
2,40 24,00 3 3 2 2 2
2,60 26,00 3 3 3 2 2
27,00 1 3 3 3 3
2,80 28,00 3 3 2 3 3
3,00 30,00 3 3 3 3 3
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Quadro 05: Comparacéao entre AUDPC e nivel médio para E. grandis, procedéncia Paraibuna,

na Fazenda Rogemar, regido de Guararema-SP. Data de plantio: 23/12/96.

Nivel médio AUDPC Aval Ava 2 Ava 3 Ava 4 Ava 5
1,00 10,00 1 1 1 1 1
1,20 11,50 2 1 1 1 1

12,00 1 1 2 1 1
12,50 1 1 1 2 1
1,40 13,00 3 1 1 1 1
14,00 2 1 1 2 1
1,60 15,50 3 1 1 2 1
16,50 2 2 1 2 1
1,80 17,00 3 1 1 2 2
17,50 2 1 2 2 2
18,50 1 2 2 2 2
2,00 19,00 3 1 2 2 2
20,00 2 2 2 2 2
21,00 2 3 2 2 1
2,20 21,50 3 2 2 2 2
22,00 3 3 1 2 2
23,50 2 3 2 3 1
2,40 24,00 3 3 2 2 2
25,00 2 3 2 3 2
2,60 25,50 3 2 2 3 3
26,00 3 3 1 3 3
2,80 28,00 3 3 2 3 3
3,00 30,00 3 3 3 3 3
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Quadro 06: Comparacdo entre AUDPC e nivel médio para E. grandis, procedéncia Salto, na

Fazenda Varadouro, regido de Sao José-SP. Data de plantio: 20/11/96.

Nivel médio AUDPC Aval Ava 2 Ava 3 Ava 4 Ava 5
1,00 9,00 1 1 1 1 1
1,20 10,00 1 2 1 1 1

11,50 1 1 1 2 1
1,40 11,00 2 1 1 2 1
12,50 2 1 1 2 1
13,00 1 1 1 2 2
13,50 1 1 2 2 1
1,60 14,00 2 1 1 2 2
14,50 2 1 2 2 1
15,00 1 1 2 2 2
2,00 15,50 3 1 2 2 2
17,00 3 1 2 2 2
18,50 2 3 2 2 1
2,20 19,50 3 3 2 2 1
20,00 2 3 2 2 2
2,40 21,50 3 2 2 3 2
22,50 2 3 2 3 2
2,60 23,50 3 3 2 3 2
24,00 2 3 2 3 3
25,00 1 3 3 3 3
2,80 26,00 3 3 2 3 3
3,00 30,00 3 3 3 3 3
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Quadro 07: Comparacdo entre AUDPC e nivel médio para E. grandis, procedéncia Botucatu,

na Fazenda Séo Pedro I, regido de Sao José-SP. Data de plantio: 01/08/96.

Nivel médio AUDPC Aval Ava 2 Ava 3 Ava 4 Ava 5
1,00 9,00 1 1 1 1 1
1,20 10,00 2 1 1 1 1

11,50 1 1 1 2 1
1,40 11,00 3 1 1 1 1
12,00 2 2 1 1 1
13,50 1 2 1 2 1
1,60 15,00 1 1 2 2 2
1,80 15,00 3 3 1 1 1
15,50 3 1 1 2 2
16,00 2 1 2 2 2
17,00 1 2 2 2 2
17,50 1 3 2 2 1
2,00 17,00 3 1 2 2 2
16,50 2 3 2 2 1
19,50 1 3 3 2 1
2,20 19,00 3 2 2 2 2
20,00 2 3 2 2 2
2,40 21,50 3 3 3 2 1
22,00 2 3 3 2 2
23,50 1 3 3 3 2
2,60 24,50 3 3 3 1 3
25,00 1 3 3 3 3
2,80 25,50 3 3 3 3 2
26,00 2 3 3 3 3
3,00 27,00 3 3 3 3 3
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Quadro 08: Comparagéo entre AUDPC e nivel médio para E. grandis, procedéncia Taubaté,

na Fazenda Nossa Senhora Ajuda, regido de Taubaté-SP. Data de plantio:

18/07/96.

Nivel médio AUDPC Aval Ava 2 Ava 3 Ava 4 Ava 5
1,00 9,00 1 1 1 1 1
1,20 10,00 2 1 1 1 1

10,50 1 1 1 1 2
1,40 11,00 3 1 1 1 1
13,00 1 1 1 2 2
1,60 14,00 2 1 1 2 2
15,00 1 1 2 2 2
1,80 16,00 2 1 2 2 2
17,00 1 2 2 2 2
2,00 17,00 3 1 2 2 2
18,00 2 2 2 2 2
18,50 2 3 2 2 1
19,00 1 3 2 2 2
2,20 20,00 2 3 2 2 2
20,50 2 2 2 3 2
2,40 21,00 3 3 2 2 2
2,60 24,00 2 2 3 3 3
2,80 25,50 3 3 3 3 2
26,00 2 3 3 3 3
3,00 27,00 3 3 3 3 3
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Quadro 09: Comparacao entre AUDPC e nivel medio para E. grandis, procedéncia Resende,

na Fazenda Gaspar, regido de Taubaté-SP. Data de plantio: 28/06/96.

Nivel médio AUDPC Aval Ava 2 Ava 3 Ava 4 Ava5
1,00 10,00 1 1 1 1 1
1,20 11,50 2 1 1 1 1

12,50 1 1 1 2 1
1,40 13,00 3 1 1 1 1
14,00 1 1 1 2 2
1,60 15,50 3 1 1 2 1
16,00 1 1 2 2 2
17,00 1 2 2 2 1
1,80 17,50 3 1 2 2 1
18,50 1 2 2 2 2
19,50 1 3 2 2 1
2,00 19,00 3 1 2 2 2
20,00 2 2 2 2 2
21,00 1 3 2 2 2
2,20 22,50 2 3 2 2 2
23,00 1 3 3 2 2
2,40 24,00 3 3 2 2 2
2,60 26,00 3 3 3 2 2
27,00 1 3 3 3 3
2,80 28,00 2 3 3 3 3
3,00 30,00 3 3 3 3 3
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Nos Quadros 04 a 09, o nivel médio variou de 1,00 a 3,00. De acordo
com a intensidade e a severidade da ferrugem na planta nas cinco avalia¢des iniciais, o nivel
médio expressou-se de maneira constante, em intervalos de 0,20.

No Quadro 10, encontram-se resumidos os valores de nivel médio e a
sua forma de representacdo no campo, em cinco avaliacdes, em diferentes combinacdes de

niveis de severidade (Figura 01).

Quadro 10: Resumo da severidade, em nivel médio, em funcdo da intensidade e da severidade

da ferrugem na planta.

Nivel Avaliacoes’

Médio 1 2 3 4 5
1,00 1 1 1 1 1
1,20 2 1 1 1 1
1,40 3 1 1 1 1
1,60 3 2 1 1 1

2 2 2 1 1
1,80 2 2 2 2 1
3 2 2 1 1
3 3 1 1 1
2,00 2 2 2 2 2
3 2 2 2 1
3 3 2 1 1
2,20 3 3 2 2 1
3 2 2 2 2
3 3 3 1 1
2,40 3 3 2 2 2
3 3 3 2 1
2,60 3 3 3 3 1
3 3 3 2 2
2,80 3 3 3 3 2
3,00 3 3 3 3 3

1 Os niveis de severidade ndo necessariamente, em condigdes de campo, ocorrem nessa ordem. O
presente quadro tem apenas a finalidade de ilustrar.
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Com relacao a estimativa de danos, estes estdo expressos no Quadro

11.

Quadro 11: Estimativas de danos na producdo de madeira para as trés regides do Vale do

Paraiba.
Regido Guararema Sao José Taubaté
Procedéncia Paraibuna Paraibuna Salto Botucatu  Taubaté Resende
Plantio 10/07/96 23/12/96 20/11/96 01/08/96 18/07/96  28/06/96

Producdo Estimada 369,38 388,75 371,50 347,63
(m3/ha)

Producéio Real 25217 251,15 297,99 257,57
(m3/ha)
% Dano 31,73 2360 19,79 2501

337,00 324,00

226,83 190,85

32,69 41,09

De acordo com os dados do Quadro 10, pode-se observar que as

estimativas de danos da ferrugem em eucalipto variaram entre 19,79% a 41,09% em temros de

producdo de volume de madeira. Esse parametro variou de acordo com a procedéncia

utilizada, localidade e data de plantio, resultados semelhantes encontrados por Shtienberg et

al. (1990). A funcdo perda ndo foi estimada nesse trabalho, por ser mais dificil de ser

determinada porgue depende da situa¢do econdémica da area e do momento.
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5 CONCLUSOES

% A Regido do Vale do Paraiba é mais propicia a ocorréncia da doenca em relacdo a Regido
de Ribeirdo Preto, devido as condic@es climaticas locais.

% O més mais favoravel a ocorréncia da doenca foi 0 més de setembro.

& O Eucalyptus grandis apresentou-se suscetivel até a idade de 1,5 ano.

% O nivel médio de severidade correlaciona-se com a AUDPC.

& Os danos em arvores que apresentaram sintomas da ferrugem variaram de 19,79% a 41%.
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