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RESUMO

A seca dos ponteiros causada por Erwinia psidii € uma doenga recentemente
descrita na cultura do eucalipto no Brasil. Seu primeiro relato ocorreu no estado de
Sao Paulo em 2009 e logo apos foi detectada também no Rio Grande do Sul e em
Mato Grosso do Sul. Por se tratar de uma doenca emergente, praticamente ndo ha
estudos sobre sua epidemiologia. O presente estudo teve como objetivo avaliar a
incidéncia e a severidade da seca dos ponteiros causada pela E. psidii e o impacto
sobre a producdo em plantios homogéneos com hibridos de Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis em Mato Grosso do Sul. O trabalho foi realizado em uma area
total de 208,49 mil ha com histérico de ocorréncia da doenca nos anos de 2015 a
2019, priorizando-se um material genético mais suscetivel (clone Al) nas
amostragens. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
representado por talhGes afetados e sadios, sendo o impacto produtivo calculado a
partir da diferenca de volume de madeira entre eles. A incidéncia da doenca no
clone Al foi de 21%, a severidade média nos talhdes afetados foi de 1,4 e o impacto
produtivo no volume de madeira projetado ao final dos seis anos de plantio foi de
5,3%, representando 1,99 mdha e uma estimativa acumulada de 32.055 m3 de
madeira. A Erwinia psidii causa danos produtivos expressivos em clones suscetiveis
e 0 Uunico controle é o manejo varietal e para esta tomada de decisdo sé&o

necessarios estudos de quantificacdo da doenca.

Palavras-chave: Eucalyptus. Severidade. Incidéncia. Epidemiologia.



ABSTRACT

Dieback caused by Erwinia psidii is a disease recently described in the eucalyptus
culture in Brazil. It was first reported in 2009 in S&o Paulo state and shortly after it
was detected also in Rio Grande do Sul and Mato Grosso do Sul. As an emerging
disease, there is practically no studies on the disease epidemiology. The present
study aimed to evaluate the incidence and severity of dieback caused by E. psidii
and the impact on yield in homogeneous plantations with the hybrid of Eucalyptus
urophylla x Eucalyptus grandis in Mato Grosso do Sul. This study was carried out in
a total area of 208.49 thousands hectares with a history of the disease incidence
from the years 2015 to 2019 and prioritizing the samplings from the most susceptible
genetic material (clone Al). The experimental design used was completely
randomized, represented by affected and healthy plots, with the productive impact
calculated from the difference in the volume of wood between them. The incidence of
the disease in clone Al was 21%, an average severity in the affected plots was 1.4
and the yield loss on the volume of wood projected at the end of the six years old
plantation was 5.3%, representing 1.99 m3 / ha and an accumulated estimate of
32.055 m3® of wood. Erwinia psidii causes significant productive damage in
susceptible clones and the only control is varietal management and studies to

qguantify the disease are necessary for this decision.

Keywords: Eucalyptus. Severity. Incidence. Epidemiology.
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1 INTRODUCAO

O Brasil apresenta atualmente 7,83 milhdes de hectares plantados com
florestas, equivalente a menos de 1% do territorio nacional. Deste total, 5,7 milhdes
de hectares sdo ocupados com a eucaliptocultura. Minas Gerais € 0 estado que
detém a maior area de plantio (24%), seguida por S&o Paulo (17%) e Mato Grosso
do Sul (16%), este ultimo apresentando o maior crescimento de area plantada com a
cultura nos dltimos anos (IBA, 2019).

Do total da area plantada com eucalipto, 36% pertencem as industrias de
celulose e papel, 29% aos produtores independentes, 12% as industrias
sideruargicas, 10% aos fundos financeiros, 10% as industrias de madeira serrada e
laminados e 3% para outras finalidades (IBA, 2019). Em 2018, o setor de florestas
plantadas movimentou R$ 86 bilhdes, o que representa 1,3% do PIB nacional (IBA,
2019).

Inerente aos sistemas produtivos das culturas florestais ha diversos agentes
bidticos e abidticos causadores de perda a eucaliptocultura, predominando o0s
fungos e bactérias (ALFENAS, 2009). A cultura ainda apresenta uma diversidade de
pragas que, além de provocar reducao direta de produtividade, causam ferimentos
que facilitam a entrada de agentes infecciosos (ALFENAS, 2009).

Entre as doencas emergentes, destaca-se atualmente a doenca seca de
ponteiro, causada por Erwinia psidii. O patégeno é uma bactéria fitopatogénica
pertencente a familia Enterobacteriaceae, gram negativa, com flagelos peritriquios e
coloracdo esbranquicada em meio de cultura nutriente agar, anaerébica facultativa.
Apresenta reagdo positiva para catalase e fosfatase redutora. Producdo de 4cidos a
partir de carboidratos: manitol e sdo redutores de nitrato em nitrito e em fumo, o
teste de hipersensibilidade é negativo (RODRIGUESNETO et al.,, 1987; SILVA,
2019). Molecularmente, sua identificacdo pode ser realizada por reacdo em cadeia
da polimerase (PCR) utilizando-se iniciadores especificos para a bactéria (SILVA,
2019; HERMENEGILDO et al., 2019).

O primeiro relato da seca dos ponteiros causada pela E. psidii em eucalipto
ocorreu em Lengois Paulista — SP no ano de 2009. Logo nos anos seguintes foi
relatada em Guaiba e Rosario do Sul, RS e, mais recentemente, no Mato Grosso do

Sul (ARRIEL et al., 2012, 2014). Em poucos anos desde os primeiros relatos tornou-
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se uma doenca importante a maioria das espécies de Eucalyptus no pais,
especialmente em areas de expansao da cultura (COUTINHO et al., 2011).

A incidéncia da seca dos ponteiros em plantios de eucalipto no Brasil,
avancou em funcdo do cultivo de clones altamente suscetiveis, resultando, em
determinadas épocas favoraveis do ano (especialmente no verao), em distribuicéo
generalizada da doenca afetando até 100% das plantas (COUTINHO et al., 2011;
ARRIEL et al.,, 2014). Além do Brasil, a doenca foi relatada na Argentina e no
Uruguai (COUTINHO et al.,, 2011). Essa répida disseminacdo da bactéria para
regides geogréficas tdo distintas, dentro e fora do Brasil, indica, provavelmente, a
ocorréncia de um método eficaz de dispersao a longas distancias.

Considerando aspectos do processo infectivo e da patogénese, a bactéria
E. psidii é descrita como colonizadora de folhas e lenho (CAIRES, 2017), entretanto,
as vias de entrada e os mecanismos de patogénese que resultam em colonizagéo
dos tecidos hospedeiros ainda ndo foram elucidados. Os sintomas caracteristicos da
doenca, descritos em graus de severidade, incluem: lesdo necrotica da nervura
central e peciolo das folhas que evolui para senescéncia (severidade 1); mini
cancros nos galhos laterais provocando necrose e queda de folhas/ramos
(severidade 2); cancros na guia apical da planta de eucalipto seguido de seca e
curvatura de ponteiro (severidade 3). Quando a guia apical da planta é afetada, sob
condicBes desfavoraveis a doenca, a planta emite brotacéo lateral que resulta em
fuste assimétrico na extremidade superior. Sob condicdes favoraveis a doenca, essa
brotacdo pode ser novamente afetada.

Quanto a origem da doenca em eucalipto no Brasil, a principal hipétese é que
a seca dos ponteiros emergiu de espécies de Myrtaceae nativas da América do Sul
(MONTOIA-ESTRADA, 2019), via mudanca de hospedeiro, provavelmente por
adaptacdo de populagbes de E. psidii em decorréncia de alta pressdo de selecao
exercida por cultivos altamente homogéneos de eucalipto suscetivel adjacentes. De
fato, a seca dos ponteiros em Myrtaceae nativas foi relatada no Brasil ja na década
de 1980 em goiabeiras de Valinhos e Pindamonhangaba, SP (RODRIGUES et al.,
1983, 1987). Em seguida foi relatada na Zona da Mata, Minas Gerais (ROMEIRO et
al., 1994), Espirito Santo (OLIVEIRA et al., 2000) e no Distrito Federal (UESUGI et
al., 2001). Em testes de patogenicidade realizada por Rodrigues Neto et al. (1987), a

E. psidii foi capaz de infectar outras espécies de Myrtaceae como jambo-vermelho
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(Eugenia jambolana), melaleuca (Melaleuca viridiflora) e o araca (Psidium
cattleianum) que € uma nativa do bioma Mata Atlantica com ocorréncia desde a
Bahia ao Rio Grande do Sul. Ndo ha registros da doenca em goiabeira fora do
Brasil, especialmente entre os principais paises produtores da cultura no mundo
como Egito, india, Paquistdo e México (JANSE, 2012). Também n&o ha relato da
seca de ponteiros em eucalipto em outros paises fora da América do Sul, o que
suporta a hipotese de origem local aléem da doenca adquirir elevada importancia
guarentenaria para os demais paises produtores de eucalipto.

Mudas infectadas de eucalipto sdo consideradas a principal fonte de in6culo
inicial  (MONTOIA-ESTRADA et al, 2019). Assim, sob o ponto de vista
epidemioldgico, considera-se que a dispersédo eficaz da bactéria a longas distancias
por meio de mudas contaminadas de clones suscetiveis facilitou o aumento da
distribuicdo geografica da seca dos ponteiros nas areas novas de cultivo
(MONTOIA-ESTRADA et al.,, 2019). Isso decorreu da dificuldade de diagndstico
precoce da doenca ainda nos viveiros de mudas, considerando a demanda elevada
por mudas para estabelecimento dos cultivos em larga escala, especialmente em
Mato Grosso do Sul, area de expansao do cultivo do eucalipto na ultima década.

Embora a incidéncia da seca dos ponteiros tem aparentemente aumentando
nos plantios de eucalipto nos ultimos anos desde sua emergéncia, a dispersdo da
doenca em areas produtoras € desconhecida. Desconhece-se, também, os niveis de
severidade e o impacto decorrente da doenca sobre a producdo de madeira de
eucalipto e sobre a qualidade do papel e celulose produzidos.

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivos avaliar a incidéncia e a
severidade da seca dos ponteiros causada pela E. psidii e o impacto sobre a
producdo em plantios homogéneos com espécies de Eucalyptus no Mato Grosso do
Sul.
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2 MATERIAIS E METODOS

As avaliacfes de incidéncia e severidade e os danos da seca dos ponteiros
causada por E. psidii foram realizadas em uma base florestal de 208,49 mil hectares
de plantio homogéneo com eucalipto, nos anos de 2015 a 2019, pertencente a
empresa de celulose Eldorado Brasil. A area de estudo esta situada em sete
municipios da mesorregido leste do estado de Mato Grasso do Sul na bacia
hidrogréafica do rio Parana, incluindo: Trés Lagoas, Agua Clara, Inocéncia, Selviria,

Ribas do Rio Pardo, Brasilandia e Santa Rita do Pardo (Figura 1).

Figura 1 - Mapa destacando municipios e cidades sede na Mesorregido Leste do

estado do Mato Grosso do Sul.

L &
3 v ~ V =N N—
s «L L OC | e
{ B e X\ nocéncia
[ vo = 9,

Rl > - L'
Ms - &

A s a» r

e —
@ \ g

% ; =
_\',b Ribas do — &= ” Selvi.ria

Rio Pardo
-

0/ Na \ N
) '
2 N\ — =

N—

Treés Lagoas
-

0 500 1.000

Legenda
[j Municipios
a Sede municipal am

« Pontos representam fazenda

Santa Rita
do Pardo

V
0 Brasilandia

-
«L

m Talhdes ndo afetados (%) : E

= Talhoes afetados (%)

Parcelas (avaliagdo temporal |, < A_“O _ 80 1(]5%“

o da severidade) S - 2

(

Nota: Cada ponto fino representa talhdes agrupados em fazendas de producédo. O grafico de pizza
representa a distribuicao e proporcdo da area da fazenda afetada ou ndo pela doenca. Os pontos em
azul representam as parcelas selecionadas para acompanhamento da variagdo temporal da
severidade da doenca.

Fonte: Préprio autor.




14

Os solos caracteristicos da regido sdo Latossolos Vermelhos e Neossolos
Quartzarénicos, sendo caracterizados por ter baixa fertilidade e apresentar
caracteristica de textura arenosa e com grande potencial erosivo. A altitude média
dos municipios é de 318 metros acima do nivel do mar (SEPLAN, 1990).

A regiédo é classificada segundo Koppen como clima “Aw” conhecido como
tropical de altitude. Tal clima é caracterizado por apresentar verdo quente com
chuva e umidade elevada e o inverno apresenta baixo indice de precipitacdo e
umidade. A regido apresenta temperatura média anual acima dos 22°C e
precipitacdo pluviométrica média nos municipios varia de 900 a 1400 mm por ano
(ALVARES et al., 2013).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),
representado por talhbes afetados e sadios. As condi¢cdes edafoclimaticas e o

namero de repeticdes para cada fator, foi varidvel e estd detalhado na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas gerais quanto as condi¢cdes edafoclimaticas dos talhdes

estudados
Condicdes N° total Pluviosidade Média da Teor de
fitossanitarias do de média anual temperatura argila
talhdo talhdes (mm) maxima anual (°C) (%)
Talhbes potencialmente
afetados pela seca dos 94 1382,1 + 26,3 30,7+0,4 8,427
ponteiros

Talhdes ndo afetados

. 99 1380,2 £ 35,5 30,6 £0,5 9,6 +3,8
pela seca dos ponteiros

Nota: Os dados de pluviosidade e temperatura, provenientes do site Inmet, esta representado por
uma média histérica de 4 anos (1015 a 2018). O dados de teor de argila foram obtidos a partir de
andlises fisica de solo realizada pela empresa.

Fonte: Préprio autor.

2.1 Identificacdo do agente causal

O diagnostico inicial de seca dos ponteiros nas amostras infectadas coletadas
foi realizado pelo Laboratério de fitopatologia da faculdade de ciéncias agrarias e
tecnoldgicas da Universidade Estadual “Julio de Mesquita Filho” Fcat Campus llha
Solteira - SP.

Para isso, foram coletadas em campo (4 fazendas), amostras de tecido

infectado, acondicionadas em recipientes de papel e encaminhadas para
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diagnoéstico. Para o isolamento de E. psidii das amostras foram utilizados tecidos
vegetais, principalmente peciolos apresentando sintomas.

O material biologico foi desinfestado superficialmente com etanol 70% vl/v,
hipoclorito de sédio (2,0%) e lavado em agua destilada. Fragmentos desse material
vegetal foram inoculados em placas de Petri contendo o0 meio n&o seletivo 523 de
Kado e Heskett (1970), cujas placas foram incubadas em BOD a 28°C para
obtencdo de colbnias isoladas. Apos 24 horas, as colonias desenvolvidas foram
novamente inoculadas em meio 523 solido e mantidas em BOD a 28°C durante 14
horas (Figura 2). Transcorrido este periodo, as novas colénias de bactérias foram
divididas em dois processos: (1) coleta e preservacdo em solucdo salina (NaCl a
0,85% m/v); e (2) inoculacdo em tubos de ensaio contendo meio de cultura 523
liguido agitado a 160 rpm durante 12 horas. Neste segundo processo, 0S
microrganismos desenvolvidos nos tubos de ensaio foram depositados em criotubos,
liofilizados durante 24 horas e mantidos a -20°C. Somado a uma terceira etapa de
inoculacdo de coldénias em meio 523 liquido mantidas a 28 °C durante 24 h sem
agitacao para posterior extracdo de DNA genémico.

O DNA dos isolados foi extraido utilizando o kit Wizard Genomic DNA
Purification Kit® (Promega), seguindo as recomendacGes do fabricante para
bactérias Gram-negativas. Em seguida, o produto da extracdo foi quantificado
utilizando-se o espectrofotbmetro Nanodrop® e a concentracdo ajustada para
20 ng.uL™,

A identidade inicial do fitopatégeno foi confirmada pela reacdo em cadeia da
polimerase (Polymerase Chain Reaction — PCR), utilizando os pares de primers
especificos: Ep2L (5’CCAAAAAGCTTGGTGTGGAT?3) e Ep2R (5
CATGTGCGAGTCACCAATTT3’) com produtos de amplificagdo de 182 pb. Nesta
etapa, a PCR consistiu de: tampédo 1X (50 mM de KCl e 10 mM de Tris HCI);
125 mM de MgClz; 0,1 mM de dNTPs; 0,5 uM de cada primer supracitado; 0,5U de
Tag DNA polimerase; e 30 ng do DNA de E. psidii extraido da amostra. Por fim, o
volume final sera ajustado com agua estéril para 25 puL. As condi¢cbes de
amplificacdo serdo, desnaturacao: i) 95° C por 3 minutos; ii) 32 ciclos de 94° C
durantel minuto, 64° C por 1 minuto, 72° C por2 minutos; iii) extensao final de 72 °C
durante 5 minutos (SILVA et al., 2015).
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Os fragmentos de DNA amplificados foram separados por eletroforese em gel
de agarose a 1,0% contendo Tris Borato EDTA 1X, corado com Diamond™ nucleic

acid dye na diluicdo de 1:10000 e observados sob luz UV (Figura 2).

Figura 2 - Isolamento bacteriano em placa de petri e gel de agarose.

A B C D E F G H I J

Nota: 1) Deteccdo de Erwinia psidii em amostras de eucalipto com base na amplificagdo especifica
por reacdo em cadeia da polimerase. 2) Cultura de E. psidii isolada de eucalipto infectado crescendo
em meio ndo seletivo 523.

Fonte: Préprio autor.

2.2 Quantificacdo da doenca

A incidéncia de plantas doentes é um método direto de quantificacdo de
doencas que consiste na contagem de plantas doentes para estimar a frequéncia na
populacdo. No trabalho em questéo, os talhdes afetados foram detectadas por meio
de observacdes Vvisuais realizadas em campo apos confimada a relagcdo
contundente entre sintomas diagndsticos e sinais do patégeno.

Da éarea total monitorada (208,49 mil hectares) 3.684 hectares foram afetadas
pela seca dos ponteiros, sendo representada por trés materiais genéticos. Dentre
esses materiais genéticos o clone Al, hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis, com area plantada de 6.042 hectare, foi 0 que apresentou maior incidéncia
e severidade, com area efetiva afetada de 1.529 hectares, por esse motivo foi o
escolhido para estudo. O plantio com clone Al esta compreendido em 193 talhdes,
sendo que 99 talhdes nédo afetados (3.185 hectare) e 94 talhdes encontram-se
potencialmente afetados (2.857 hectare) e pela doenca, ou seja, talhbes que

apresentam pelo menos uma arvore afetada pela doenca.
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J4 a quantificacdo da severidade da doencas, também um método direto,
consiste, por meio de uma escala diagramatica, em estimar a intensidade da doenca
na planta. Dentre estes talhdes potencialmente afetados pela doenca, quatro foram
selecionados nos anos de 2016, 2017 e 2018 para avaliacdo da severidade da
doenca e sua evolugao no tempo. Para isso foram estabelecidas parcelas fixas, com
trés repetices, sendo cada repeticdo composta de 40 plantas. No total foram
estabelecidos cinco pontos amostrais, sendo que em um dos talhfes, por apresentar
declividade acentuada, foram estabelecidos dois pontos amostrais: um na parte alta
(altitude de 530 m), e outro na parte baixa do talh&do (altitude de 500 m). A avaliacao
qualitativa da severidade da seca dos ponteiros foi realizada bimensal, conforme

escala diagramatica apresentada na figura 3.
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Figura 3 - Niveis de severidade da seca de ponteiro causada por Erwinia psidii em

eucalipto.
VoY Y

Severidade 1, representada por lesédo da nervura central e peciolo das folhas (seta vermelha) na
regido apical dos ramos laterais que evolui para senescéncia (A); severidade 2, representada por mini
cancros nos galhos laterais provocando sua necrose e queda (B); severidade 3, representada por
cancros na guia apical seguido de seca e tombamento de ponteiro (C e D); pus bacteriano exsudado
nas folhas (E); Fonte: Préprio autor.

Tal avaliagdo foi concluida ap0s desaparecimento natural dos sintomas
guando novas brotacfes assintomaticas emitidas pelas plantas suplantaram aquelas

brotacées com sintomas. Esse processo ocorre naturalmente ao longo do ano em
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funcdo de condig¢Bes climaticas desfavoraveis a doenca e da natureza perene do
eucalipto.

Foi gerado um mapa utilizando-se o programa software ArcGIS 10.2.2 para a
representacdo grafica da distribuicdo da proporcdo da incidéncia de seca dos
ponteiros nos talhdes (agrupados em fazendas) amostrados, afetadas pela doenca.

Para calculo do volume de m3 de madeira desses 193 talhfes, foram
estabelecidas aleatoriamente parcelas circulares de 40 plantas para cada 10
hectares. Para cada planta contida nas parcelas foram tomadas medidas de altura
comercial e diametros a altura do peito (DAP), sendo o volume calculado via

equacao abaixo:

_ (m=(DAP?)) (1)
40000 = HC « FV

V = volume (m3);
DAP = diametro a altura do peito (cm);
HC = altura comercial (m);

FV = fator forma (utilizou-se o fator 0,5, convencional a area de estudo).

O volume estimado de cada talhdo foi obtido por meio da extrapolacdo da
média do volume de cada parcela. Apés isso, foi obtido o incremento médio anual
(IMA) dividindo o volume de madeira por hectare de cada talhdo pela sua idade em
anos. Visto que o IMA varia de acordo com a idade do plantio e as areas amostrais
apresentavam idades diversas, para que os dados estivessem numa mesma base
comparativa, foi necessario estimar o IMA aos 6 anos para todos os talhdes em

estudo, pela equacéo abaixo:

(0,000022 * (DAP78)) x (HC133) x 0,93 ()
1+ EXP(2,89 — (188,55 * (0,000022 * (DAPL78) x (HC133)))

IMA aos 6 anos =

IMA aos 6 anos = volume (m3/ ha) projetado aos 6 anos;
DAP = diametro a altura do peito (cm);

HC = altura comercial (m);
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A estimativa de perdas causadas pela seca dos ponteiros em eucalipto foi
determinado pela relacdo entre o IMA aos seis anos dos talhdes afetados e nao
afetadas pela doenca. Os dados foram analisados mediante analise de variancia,

utilizando-se o programa estatistico STATISTICA® verséao 10.
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3 RESULTADOS

Das amostras de tecido infectado do clone Al, coletadas em 4 fazendas,
foram obtidos isolados que apresentaram resultados positivos para Erwinia psidii.

A érea total plantada com o clone Al nos anos de 2015 a 2019 foi de 6.042
ha. Deste total plantado, 1.529 ha apresentaram seca dos ponteiros causada pela
bactéria E. psidii, que representa 25,3%. J4 a area afetada pela doenca em relacéo

a area total plantada foi de 0,7% (Figura 4).

Figura 4 - Area plantada (em hectare) com o clone Al em relacdo aos demais
clones, bem como a condicao fitossanitaria do clone Al (area afetada e néo afetada

pela seca dos ponteiros)

1.529

4.513

= Area plantada com outros clones
= Area plantada com o clone Al

Clone Al: Area néo afetada pela seca dos ponteiros
= Clone Al: Area Afetada pela seca dos ponteiros

Fonte: Préprio autor.

A seca dos ponteiros foi diagnosticada em 94 talhfes dos 193 talhdes
plantados com o clone Al, representando 48,7%. As areas afetadas encontra-se
disseminada na Mesorregidao Leste de MS (Figura 1). Dos talhfes afetados pela
doenca, 82% apresentaram 0s primeiros sintomas até o segundo ano de plantio. O
maior nivel severidade (3), com correspondente seca e tombamento do ponteiro,
predominaram em periodos de altas temperaturas e pluviosidade, que no estado do

Mato Grosso do Sul estende-se de novembro a abril (Figura 5).

Figura 5 - Evolucdo da severidade da seca do ponteiro em quatro parcelas

amostrais em Agua Clara, Inocéncia e Selviria, MS, entre 2015 e 2018.
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Parcela 1 - Inocéncia, MS (parte alta), 2015 a 2019
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Parcela 3 - Selviria, MS, 2016 a 2019
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Nota: Os dados de pluviosidade e temperatura foram cedidos pela Eldorado Brasil e séo provenientes
de suas estagBes préprias. Barra cor marrom indica temperatura enquanto barro azul indica

pluviosidade. A medida da severidade seguiu escala diagramatica apresentada na Figura 4
multiplicada por 100.

Fonte: Préprio autor.

A andlise de variancia foi significativa (p<0,05) para o fator condicao
fitossanitaria dos talhdes para o IMA médio aos 6 anos. A perda média de producdo

projetada aos seis anos dos talhdes afetados foi de 5,3% do volume de madeira
(Tabela 2).
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Tabela 2 — IMA médio aos seis anos em talhdes afetados e ndo afetados pela seca
dos ponteiros

Fator / tratamentos N Média de IMA

aos 6 anos

Talho_es afetados pela seca dos 94 35,93 a
ponteiros
Talho_es nao afetados pela seca dos 99 37.93b
ponteiros
F calculado 4.14
Significancia (p) 0.04
Perda média estimada de producao 199
(em unidades de IMA aos 6 anos) ’
Perdas médias percentuais 5,30%

CV (%) 18,42

Nota: Houve efeito significativo de tratamento (p<0,05) para a varidvel IMA médio aos 6 anos.
Fonte: Préprio autor.

Detectou-se correlacdo positiva e significativa entre a incidéncia de seca dos
ponteiros e perda de produtividade em volume de madeira, sendo o coeficiente de
correlacdo de Pearson equivalente a 0,63 (Figura 6).

Figura 6 — Andlise de correlacdo entre a incidéncia da seca dos ponteiros causada
por Erwinia psidii e as perdas causadas por essa doenca em volume de madeira

(m?3) na eucaliptocultura.
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Incidéncia

Nota: Incidéncia estimada em percentagem de plantas infectadas por fazenda.
Fonte: Préprio autor.

O percentual de incidéncia média das areas afetadas em relacdo as areas

das fazendas € de 6,69%. A severidade média da ocorréncia no periodo infeccioso
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mais critico foi de 1,42. Ja a perda global projetada causada pela seca dos ponteiros
foi de 32.055,16 m3 de madeira (Tabela 3).
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4 DISCUSSAO

Foi possivel observar que a distribuicdo da incidéncia da seca do ponteiro
inicia-se em reboleiras, em areas de melhor drenagem (locais mais altos dos
talhdes), podendo evoluir para distribuicdo generalizada quando as condi¢des
ambientais permanecem favoraveis a infeccdo da doenca. No clone Al, a incidéncia
da seca dos ponteiros foi de 25,3% (1.529 ha). Sendo assim, 74,7% do plantio
realizado com o clone Al ndo apresentou sintomas (Figura 3). Isso pode estar
relacionado com diferencas nas condi¢cdes edafocliméaticas entre regides de cultivo,
influenciando a incidéncia da doenca. Se confirmada a influéncia das condi¢des
climaticas na incidéncia da doenca, estudos de zoneamento climaticos seriam
necessarios para compreensao da interacdo hospedeiro, ambiente e patégeno.
Outra alternativa plausivel para as diferencas de incidéncia entre as areas distintas
analisadas é a qualidade fitossanitaria das mudas de eucalipto utilizadas para
estabelecimento dos plantios. Areas com maior incidéncia podem ter recibo um
aporte maior de mudas infectas que as demais areas. Por outro lado, isso mostra o
desafio dos programas de melhoramento em submeter as cultivares na mais ampla
diversidade edafoclimética para avaliacao da resisténcia a doenca.

O nivel de severidade 3 ocorreu nos periodos de novembro a abril, época que
predominam altas temperaturas e pluviosidade, corroborando com estudos
realizados por Alfenas et al. (2009) sobre epidemiologia da doenca. Porém niveis
mais baixos de severidade foram observados nas demais estacbes do ano,
sugerindo que a perda de producao pode se estender ao longo do ano.

O estudo indicou que a seca de ponteiro causada por E. psidii esta
amplamente distribuida na mesorregido leste do estado do Mato Grosso do Sul. A
correlacdo de Pearson entre as variaveis incidéncia da seca dos ponteiros e perda
volumétrica de madeira foi de 0,63, o que indica que existe uma relacdo positiva
moderada entre elas. No clone mais suscetivel, a média de IMA projetado aos seis
para as éareas afetadas e ndo afetadas pela doenca, apresentaram diferenca
significativa, sendo a diferenca percentual entre as duas meédias de 5,3%.
Projetando-se esse percentual a todos os talhGes afetados pela doenca, a perda
global causada pela seca dos ponteiros na area em estudo foi de 32.055 m3 de

madeira.
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Este é o primeiro estudo a tipificar as perdas de producdo em m3 de madeira
causadas pela seca do ponteiro em eucalipto. Demais estudos apresentaram
apenas medidas do efeito da doenca sobre o crescimento das plantas, porém nao
indicam a estimativa direta das perdas. Por exemplo Silva (2019), nesta mesma
regido, constatou diminuicdo significativa no diametro de plantas medido a altura do
peito (DAP) quando apresentaram o mais alto nivel de severidade (3). Segundo
Borges Junior (2017) em &reas mais criticas de ataque de E. psidii na regido sul do
Brasil, em clone de E. urophylla x E. grandis, aos 23 meses de idade, houve redugéo
de altura e circunferéncia das plantas a altura do peito (CAP) em 28,3% e 20,3%,
respectivamente.

Logo apos a seca e tombamento do ponteiro a planta de eucalipto emite um
novo ponteiro e retoma o crescimento. Uma planta que esta em estagio de
recuperacdo pode ter seu terco apical afetado sucessivas vezes, afetando a forma e
a produtividade da planta, corroborando com estudos realizados por Silva et al.
(2019) na regido do Mato Grosso do Sul, onde observou-se até trés ciclos de ataque
no terco apical das plantas. Arriel et al. (2014) relataram que além de provocar a
seca dos ponteiros em arvores de eucaliptos em campo, a E. psidii também pode
provocar morte descendente, o “die back”. No presente estudo também foi
observado morte descendente, porém analises laboratoriais ndo constataram
infeccdo por E. psidii mas sim de C. fimbriata na base do caule e raizes.

Sob o ponto de vista de condicdes fisioldégicas da planta predisponentes a
doenca e condi¢cbes climéticas favoraveis a infec¢do, o grau de severidade 1 da
seca dos ponteiros (leséo da nervura principal e senescéncia) pode ocorrer em
idades mais avancadas das plantas, ao longo do ciclo produtivo, com maior
intensidade no verdo e com menor intensidade nas demais estacfes. Ja4 a
ocorréncia do grau de severidade 3 (seca e tombamento do terco apical) ocorre com
maior frequéncia em plantas de até dois anos e esta associado a condicdes
ambientais especificas de altas temperaturas e altos indices pluviométricos, que no
estado do Mato Grosso do Sul ocorrem nos meses de outubro a margo.

Observacgdes efetuadas nas parcelas fixas para acompanhamento temporal
da severidade da doenca indicaram que o tempo de exposi¢cdo a doenca divergiu em
cada ambiente (ou unidade edafoclimética), no que se refere ao inicio do processo
infeccioso, tempo de exposi¢do ao patdgeno e niveis de severidades. Nos talhdes 1
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(parte baixa) e talhdo 4 a severidade média foi igual ou inferior ao nivel 2. No talh&do
3, 0 inicio do processo infeccioso e duracao foi inferior aos demais talhdes (Figura
5).

Um vez determinados os niveis de incidéncia, de severidade e a queda de
producdo de madeira causada pela seca do ponteiro no eucalipto, estudar medidas
de manejo € fundamental para minimizar o impacto da doenca. Silva (2019), realizou
ensaios com até quatro pulverizagcées quimicas (indutor de resisténcia: acibenzolar-
S-metilico e Bactericida: cloridrato de kasugamicina) em matrizes de mini jardim
clonal para producdo de muda de eucalipto, que apresentaram sintomas de E. psidii,
porém nao apresentou resultado satisfatorio. Nao ha produto quimicos ou biolégicos
comerciais para manejo dessa doenca em eucalipto MAPA/AGROFIT (2019).
Mesmo que houvesse produtos registrados no MAPA, considerando que 0 manejo
quimico ou biolégico da seca do ponteiro em &reas de plantios aumentaria
significativamente o custo de producdo do eucalipto, e resultaria em aplicagbes
desnecessarias em areas com baixa ou nenhuma incidéncia da doenca, como
detectado em nosso estudo. Dessa forma, a op¢cdo mais econémica € 0 manejo da
seca do ponteiro na fase de mudas, visando diminuir a dispersdo da bactéria para
areas isentas da doenca.

A aplicacdo de medidas culturais de manejo, como o corte e a destruicdo das
partes afetadas pela doenca ndo séo factiveis de aplicacdo em larga escala em
plantios de eucalipto, embora recomendadas para controle da incidéncia de E. psidii
em goiabeira (MARQUES et al., 2007).

Outra medida recomendada para manejo de doencas em eucalipto é o
manejo varietal, visando a substituicio dos materiais genéticos suscetiveis por

materiais resistentes.
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5 CONCLUSAO

A seca dos ponteiros causada por Erwinia psidii estd amplamente
disseminada na mesorregiao leste do estado do Mato Grasso do Sul e reduziu em
média 5,3% do volume de madeira dos talhfes plantados com o clone Al e que
apresentaram incidéncia da doencga.

Para decisdo de continuidade ou ndo do uso de um clone que apresentou
suscetibilidade a seca dos ponteiros causada pela E. psidii € importante uma analise
do seu potencial produtivo, histéricos de incidéncia / severidade e dano econdmico
causado pela doenca.

Estudos de zoneamento climatico sdo necessarios para melhor entendimento
sobre as interacdes entre doenca, ambiente e hospedeiro ja que 74,7% da area

plantada com o clone suscetivel A1 ndo apresentaram incidéncia da doenca.
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APENDICE A - Base de dados de campo

Tabela 3 - Perdas associadas a incidéncia de seca do ponteiro causadas por
Erwinia psidii em plantio comercial de hibrido de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis, clone Al, em sete municipios da Mesorregido Leste do estado do Mato

Grosso do Sul.

Area total Areade Incidéncia de Perda
Municipio / plantada na talhdes seca dos Incidéncia  Severi- projetada
Fazenda fazenda afetados ponteiros (%) dade (m3de
(ha) (ha) (ha) madeira)
Agua Clara 1.303,52 145,71 57,50 4,41% 0,7 1.742,02
Agua Clara 2.188.16 98,61 71,55 3.27% 2.0 729,48
Brasilandia 1.649,73 57,96 15,84 0,96% 0.5 598,95
Brasilandia 419,73 26,20 6.29 1,50% 05 275,90
Inocéncia 196,05 51,68 51,68 26,36% 2.4 626,24
Inocéncia 190,22 40,21 26,00 13,67% 1,9 514,94
Inocéncia 532,83 34,15 6,83 1,28% 0.4 453,00
Inocéncia 292,18 33,87 33,88 11,60% 3.0 372,75
Inocéncia 704,91 43,53 13.31 1,89% 0.9 345,28
Inocéncia 374,93 17,14 12,00 3.20% 3.0 112,25
Ribas do Rio 84387 58,09 14,68 1,74% 496 84
Pardo 0,5
Ribas do Ria 1.756,88 54,33 10,01 0,62% 443,84
Pardo 0,6
Santa Rita do 636,76 183,66 38,20 6,00% 212071
Pardo 0,4
SantaRitado  , 25g 77 156,77 38,22 0,81% 1.874,78
Pardo 0,5
SantaRitado g g0 6 12353 20,48 0.39% 1.490,49
Pardo 0,3
Santa Rita do 708,10 111,62 20,33 2 87% 1.296,34
Pardo 0,4
Santa Rita do 371,12 80,69 3024 8.15% 1.191,26
Pardo 0,8
SantaRitado ;579 55 72.06 1522 1,19% 623,74
Pardo 0,5
SantaRitado /144 (7 40,82 24,25 0.58% 187,43
Pardo 1,8
Selviria 638,27 333,53 333,53 52,26% 18 4.507,22
Selviria 627,12 108,10 108,14 17.24% 3.0 1.617,87
Selviria 152,02 52,42 16,02 10,54% 0.8 595,43
Selviria 3.797,38 53,84 1733 0,46% 0.9 583,03
Selviria 574,50 54,88 54,88 9.55% 3.0 569,49
Selviria 237,99 21,53 538 2.26% 0.8 281,75
Selviria 334,46 25,73 3.86 1,15% 0.3 279,64
Selviria 356,39 20,91 20,91 5.87% 3.0 238,20
Selviria 425,17 11,23 10,10 2.38% 2.7 154,20
Trés Lagoas 1.081,68 380,01 253,52 12.79% 18 3.587.74

Trés Lagoas 2.636,12 110,34 41,50 1,57% 1,3 1.196,92
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Trés Lagoas 708,48 105,86 71,19 10,05% 1,9 1.128,62
Trés Lagoas 236,42 86,49 52,02 22,00% 1,8 1.063,68
Trés Lagoas 662,97 51,17 29,98 4,52% 1,9 601,09
Trés Lagoas 916,23 9,70 1,94 0,21% 0,6 143,17
Trés Lagoas 413,04 0,86 0,86 0,21% 3,0 9,95
Totais e média
eral (para 6,69% + 1,42 +
igci dér(f():ia . 4234168 285723 1.528,56 10 20% 568 32.055,16

severidade)

Fonte: Préprio autor.



