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RESUMO

Alexandre Techy de Almeida Garrett. Influéncia da mancha foliar de Mycosphaerella no

desenvolvimento de Eucalyptus dunnii na regiao Serrana de Santa Catarina.

Com o objetivo de inferir a influéncia da mancha foliar causada por espécies de
Mycosphaerella spp. e Teratosphaeria em plantios de Eucalyptus dunnii foi analisado o
desenvolvimento de povoamentos de diferentes materiais genéticos em duas classes de idade
acometidos pela doenca, na regido sul do Brasil em areas da empresa Klabin S.A. O
desenvolvimento expresso pela altura, diametro de colo e biomassa da base do fuste das
plantas e a severidade da doenca foram avaliados em avaliacdes nos meses de abril, junho,
setembro e novembro de 2014 em talhdes que apresentavam manchas foliares caracteristicas
as de Mpycosphaerella e Teratosphaeria. Em um total de 2232 plantas avaliou-se o
desenvolvimento das plantas em funcdao da severidade, o crescimento ¢ a severidade em
funcdo de desrama de 25%, 50% e 75% da altura da copa no inicio do experimento e duas
aplicagdes de fungicidas dos grupos quimicos Trifloxistrobina e Tebuconazol em volume de
calda de 200 L/ha com 0,5 L/ha e 0,75 L/ha do produto comercial e Azoxistrobina e
Ciproconazol em volume de calda de 100 L/ha com 0,3 L/ha e 0,45 L/ha do produto
comercial. Do material vegetal infectado coletado nas areas amostradas ndo foi possivel obter
isolados para a confirmagdo do agente etiologico associado as manchas foliares nos plantios
de Eucalyptus dunnii. Os clones com maior severidade das manchas foliares e desfolha que
apresentaram padrdo de infec¢do da base para o &pice da copa, principalmente para as plantas
jovens, apresentaram menor crescimento em altura, diametro de colo e de massa da base do
fuste. A desfolha levou a aumento da severidade da doenca com influéncia no
desenvolvimento em didmetro das plantas, para o controle da mancha foliar nos plantios as

aplicacdes dos fungicidas testados ndo apresentaram efetividade no controle da doenga.

Palavras-Chave: Mycosphaerella sp.; eucalipto; epidemiologia; Teratosphaeria sp.
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ABSTRACT

Alexandre Techy de Almeida Garrett. Influence of Mycosphaerella leaf disease on

development of Eucalyptus dunnii in the Serrana region of Santa Catarina.

Aiming to deduce the influence of the leaf disease caused by species of
Mycosphaerella and Teratosphaeria on growth of Eucalyptus dunnii plantations was analyzed
the stand growth responses of two attacked clones at two different age ranges in south of
Brazil in the areas of Klabin S. A. Growth responses expressed by height, diameter and stem
base biomass and disease severity were evaluated during the months of April, June,
September and November 2014 in areas that had typical leaf spots of Mycosphaerella and
Teratosphaeria. A total of 2232 plants altogether were evaluated for the plant growth in
function of disease severity, the growth and severity in function of levels of defoliation of
25%, 50% e 75% of the total crown height at the beginning of the experiment and the
fungicides applications of Trifloxystrobin and Tebuconazole in a spray volume of 200 L/ha
with 0,5 L/ha and 0,75 L/ha of the commercial product and Azoxystrobin and Cyproconazole
in a spray volume of 100 L/ha with 0,3 L/ha and 0,45 of the commercial product. From the
foliar assays collected in the field it wasn’t able to obtain isolates to confirm the pathogens
associated with the leaf spots in the Eucalyptus dunnii stands. Clones with higher disease
severity and defoliation with a attack pattern from base to the top of the crown, specially to
the young trees, had lower growth of height, diameter and stem base biomass. The defoliation
lead to an increase of the disease severity and influenced the diameter growth of the trees, to
the leaf spot control in the plantations the fungicides application weren’t effective to control

the disease.

Keywords: Mycosphaerella sp.; Eucalyptus; epidemiology; Teratosphaeria sp.
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1. INTRODUCAO

Os plantios de eucalipto como fonte de madeira para diversos fins ja estdo
consolidados em inumeros paises € nas mais variadas condi¢des ambientais (MOURA e
GUIMARAES, 2003). No Brasil varias espécies e hibridos de Eucalyptus spp. sdo cultivados
com avancadas técnicas silviculturais, que garantem altos indices de crescimento das florestas
e qualidade na madeira produzida.

Os cultivos de eucalipto possuem uma cadeia produtiva bem consolidada e de suma
importancia para a economia e para as areas social e ambiental brasileiras. O setor florestal
brasileiro ainda estd em franca expansdao, que até¢ 2020 deve representar investimentos de
cerca de R$ 53 bilhdes, em ampliacdo de fabricas, novos plantios e novas unidades fabris
(IBA, 2014).

Embora importante, o aumento de areas cultivadas pode representar riscos pela
introducao de plantios em areas sem historico de cultivo, o que pode acarretar em avango das
fronteiras de diversas doengas, potencializar seus efeitos e o araque de novas doengas. Doenga
em plantas pode ser definida como um processo degenerativo que envolve diversas interacdes
entre o patdgeno, o hospedeiro e o ambiente (MIZUBUTI e MAFFIA, 2006), por isso em
funcdo de alteragcdes do ambiente, caracteristicas de diferentes espécies ou materiais genéticos
e de diferentes fitopatdgenos, perdas podem ocorrer pela acdo de diversas doengas.

No Brasil uma doenca que causa preocupag¢do e danos em plantios de eucalipto,
especialmente na regido sul do pais, ¢ a mancha foliar causada por fungos de Mycosphaerella
spp. € Teratosphaeria spp. que compreendem mais de 100 espécies causando danos em
Eucalyptus spp. (CROUS et al., 2007a), comumente denominada de mancha foliar de
Mycosphaerella, a doenga causa manchas em folhas e brotos e cancros no caule e ramos.
Acredita-se que os patdégenos relacionados a essa doenga tém centro de origem na Austrélia,
posteriormente dispersando-se por todo o mundo onde o eucalipto ¢ plantado, com relato na
América do Sul inicialmente no Uruguai e posteriormente no Brasil a menos de uma década
(WINGFIELD et al., 2013).

Danos da mancha foliar de Mycosphaerella podem ser significativos no crescimento e
rendimento de plantas de Eucalyptus spp., € a diminuicdo da capacidade fotossintética, devido
as lesdes necrdticas nas folhas, compromete diretamente o crescimento (LIPPERT, 2011;

PASSADOR, 2011), mas a maior parte dos estudos sobre Mycosphaerella spp. e



Teratosphaeria spp. sdo voltados a taxonomia, epidemiologia, filogenia e interacdes com
hospedeiros (AHUMADA, 2003), com informagdes sobre as reais perdas que a doenga
ocasiona ainda restritas (CARNEGIE e ADES, 2002).

A doenga ataca plantas de E. globulus, E. nitens, E. dunnii, E. camaldulensis, E.
deanei, E. grandis, E. phaeotricha, E. saligna, E. tereticornis (SANTOS et al., 2001), E.
urophylla (GALLI et al., 2012), E. benthamii, E. moluccana, E. saligna e seus hibridos
(ALFENAS et al., 2009). Todavia, a maior parte desses relatos ndo passa de mengodes a
ocorréncia da doenga sem um estudo criterioso, sobre a etiologia, epidemiologia e controle.

Como a mancha foliar de Mycosphaerella ¢ associada a inimeras espécies que podem
se adaptar a diferentes condi¢cdes ambientais (CROUS et al., 2007a), ainda pouco conhecidas
quanto aos niveis de danos em plantios no Brasil pelas manchas e desfolha que causam
(CROUS, 2009; LUNDQUIST e PURNELL, 1987), além de notada dificuldade no controle
da doenga a campo (BALMELLI et al., 2014; CARNEGIE e ADES, 2002), atualmente a
busca por material genético resistente a doenca ¢ a melhor saida para evitar perdas de
producdo (BALMELLI et al., 2014; PASSADOR, 2012; PEREZ et al., 2009Db).

Em virtude da busca por florestas de melhor qualidade, grandes avangos foram obtidos
na biotecnologia florestal, como hibridacdo e clonagem, mas ainda assim danos por doengas
sdo severos e implicam na necessidade do estudo de patdgenos florestais, bem como de
técnicas de manejo destes (AHUMADA, 2003; PASSADOR, 2011; WINGFIELD et al.,
2013). O mesmo refere-se a mancha foliar de Mycosphaerella, doenga presente no Brasil ha
poucos anos, a qual o estudo ¢ de grande importancia para o manejo de plantios florestais, em
especial das florestas de E. dunnii e E. benthamii na regido sul, sendo crucial a avaliagdo de
danos causados pela doenga, identificacdo de patdgenos, defini¢do de niveis criticos de ataque

e do manejo de resisténcia de plantas.



2. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho foi analisar a influéncia da mancha foliar de
Mycosphaerella spp. e Teratosphaeria spp. no desenvolvimento de plantios de Eucalyptus
dunnii na regido Serrana de Santa Catarina.

Os objetivos especificos foram:

a) Testar métodos de isolamento em meio de cultura do patdogeno e a identificagao de

espécies associadas as manchas foliares;

b) Avaliar a variacao de varidveis meteoroldgicas da regido e a severidade de doenga;

c) Avaliar em diferentes genotipos as variaveis de desenvolvimento em altura,

diametro de colo e biomassa em relagao a severidade de plantas em duas classes de
idade;

d) Avaliar a influéncia na severidade e no crescimento de plantas em duas classes de

idade com simulagao de desrama artificial em diferentes niveis de desfolha;

e) Avaliar o controle da doenga e o crescimento das plantas com a aplicagdo de

fungicidas registrados para a cultura;
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 O género Eucalyptus

As espécies de Eucalyptus tém seu centro de diversidade em diversos paises da
Oceania (FONSECA et al., 2010), com diferentes espécies nos mais variados ambientes, o
que garante o cultivo das espécies de Fucalyptus em varias partes do planeta e o emprego de
sua madeira para os mais variados fins (MORA e GARCIA, 2000).

Os primeiros relatos da chegada do eucalipto no Brasil datam do século XIX, sendo
utilizado como planta ornamental e mais tarde no Rio Grande do Sul para lenha e quebra-
vento. Posteriormente no século XX a madeira de eucalipto foi empregada para uso como
dormentes e para queima nas caldeiras das locomotivas a vapor, € somente apos os incentivos
fiscais na década de 1960 que as areas plantadas com eucalipto se multiplicaram nas regides
Sul e Sudeste (SILVA, 2012; SCOLFORO, 2008).

Atualmente no Brasil as principais espécies que se consolidaram em plantios florestais
comerciais foram dos géneros Eucalyptus spp. € Pinus spp., plantados em uma area de 3,75 e
1,80 milhdes de hectares, respectivamente, que geram em suas cadeias produtivas 4,6 milhdes
de empregos. No Sul do pais nos estados do Parand e Santa Catarina o predominio ¢ de
florestas de Pinus spp., mas o eucalipto também ¢ empregado e ocupa uma area de 123.000 ha
no Parand, de 74.000 ha em Santa Catarina (Sociedade Brasileira de Silvicultura, 2008).

Na cadeia produtiva oriunda de plantios florestais, a produgdo de celulose e papel ¢ a
principal responsavel pelo uso das florestas de eucalipto. Esta atividade ¢ uma das mais
expressivas no setor florestal brasileiro, composto por 220 empresas localizadas em 17
estados, com quase 5,5 milhdes de hectares de florestas de eucalipto no Brasil, que somadas
as demais florestas plantadas no pais geram quatro milhdes de empregos (IBA, 2014).

Dentre as espécies de eucalipto mais adotados no Brasil e especialmente na regido sul
estd o Eucalyptus dunnii, espécie ocorre no sudeste e noroeste da Australia (nominada Dunn’s
White Gum) em solos imidos de alta fertilidade, tolera uma grande amplitude de temperatura,
até cinco meses de seca e a ocorréncia frequente de geadas (PALUDZYSZYN FILHO e
SANTOS, 2005) e ¢ considerada na Australia como uma espécie rara (BENSON e HARGER,
1993). Sao plantas com alturas que chegam a 50 m de altura e diametro superior a 1,5 m, com

fuste retilineo, demandam pluviosidade anual entre 1000 mm e 1750 mm, mas ¢ indicada para
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substituir plantios de E. grandis em areas de menor pluviosidade e de ocorréncia de geadas,
pois ocorre em altitude de 400 até cerca de 800 m (BENSON e HARGER, 1993).

O uso de sua madeira ¢ voltado para diversas finalidades, mas dentre elas destaca-se a
grande aplicabilidade na producao de celulose (McMAHON et al., 2010), a produtividade de
plantios ¢ garantida mesmo em condi¢des de clima temperado como o que ocorre na regido
Sul do Brasil, Uruguai e Argentina devido sua adaptabilidade ao frio, periodos de seca e
geadas, e dentre outras espécies estudadas até entdo e adaptadas a tais condi¢des como E.
benthamii, E. saligna e E. grandis (PALUDZYSZYN FILHO et al., 2006), o Eucalyptus
dunnii ¢ uma das espécies mais indicadas e atualmente a mais plantada na regidao com bons
indices de produtividade (PALUDZYSZYN FILHO e SANTOS, 2005).

No entanto, com o emprego de plantios de E. dunnii com maior importancia no
cenario florestal sul brasileiro frente as adversidades ambientais, os efeitos de doencas
tornam-se pontos chave que podem limitar sua ado¢do nesta regido. Isto se da pela presenca
de doencas como a recente detec¢do da mancha foliar de Mycosphaerella e Teratosphaeria
ocorrendo na América do Sul, além de relato recente da ocorréncia de Puccinia psidii
ocorrendo em E. dunnii no Uruguai (PEREZ et al., 2014a), doenca que causa danos
significativos em plantios de eucalipto (COUTINHO et al., 1998; GLEN et al, 2007,
QUECINE et al., 2014).

3.3 As doencas e seu estudo

Doenga em planta ¢ qualquer perturbacdo continua de suas atividades fisioldgicas
normais € essas perturbacdes, que podem ser de origem genética, bidticas ou abidticas,
acarretam em um desequilibrio nos processos da fisiologia da planta que causam perda de
crescimento, incremento, qualidade e podem levar a morte de tecidos e também da planta
(ALFENAS et al., 2009).

Na cultura do eucalipto doengas causadas por fungos e bactérias sdo as mais comuns,
estes agentes tém dispersdao pelo vento, dgua da chuva ou irrigagdo, insetos, passaros e até
mesmo pelo homem, o que pode dificultar o controle de tais patdgenos sendo importante a
tomada de medidas preventivas (ALFENAS et al., 2009). Tais doengas causam danos diretos
a produgdo florestal e estudar o estabelecimento de doencas ¢ fundamental para entender o

seu comportamento e prever as formas de controle mais adequadas.
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As doencgas podem acometer diversos tecidos das plantas, que apos serem infectados
sdo colonizados pelo patdgeno ocasionando sintomas no hospedeiro, em outros casos também
¢ possivel a observagao de estruturas do patdégeno que sdo os sinais. Tanto os sintomas como
0s sinais sdo importantes caracteristicas que auxiliam na diagnose de doengas (ALFENAS et
al., 2009).

No Brasil ocorrem varias doengas nos plantios de eucalipto, as principais doengas que
afetam a cultura sdo o cancro do eucalipto, a ferrugem, a podriddo de cerne, a murcha de
Ralstonia, as manchas foliares, como as causadas por espécies de Teratosphaeria e
Mycosphaerella, que ocorrem em plantios de eucalipto nos trés estados do sul do Brasil
(AUER e SANTOS, 2011).

As manchas foliares sdao um dos sintomas mais comuns em arvores, causadas por
fitopatdgenos que infectam e ocasionam a morte de células do limbo foliar, quando progridem
na planta podem causar a queda de folhas em diferentes niveis, como a desfolha causada pela
mancha foliar causada por Teratosphaeria nubilosa (ALFENAS et al., 2009; FERREIRA,
1989). Até entdo, devido a tolerancia ou resisténcia das espécies cultivadas no Brasil e a
variaveis ambientais desfavordveis aos patdgenos, as manchas foliares causavam poucos
danos (SANTOS et al., 2001). No entanto, em fun¢do do avango do cultivo do eucalipto,
doencas ainda inexpressivas tornam-se importantes condicionantes de perdas e também de
limitacdo de plantios florestais em determinadas areas.

Pelo grande impacto negativo que doengas podem representar na produtividade, a
avaliagdo e a quantificacdo de doencas sdo necessarias, e podem ser conduzidas de duas
formas: a primeira ¢ a avaliagdo por incidéncia, que ¢ mais fécil, precisa e simples, e a
segunda pela severidade da doenca, que exige a adocao de chaves descritivas, por técnicas de
sensoriamento remoto € o auxilio de escalas diagramdticas de sintomas, que sdo as mais
utilizadas atualmente. Tais avaliagdes sdo importantes, pois permitem estudar aspectos
epidemiologicos das doengas e assim quantificar perdas, predizer ou determinar 0 momento
ideal de controle ou justificar o uso de espécies, cultivares ou clones resistentes (LIPPERT,

2011).

3.4 Géneros Teratosphaeria e Mycosphaerella

A doenca causada por espécies de Mycosphaerella e Teratosphaeria estd distribuida
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por todo o mundo com relatos em varios paises onde o eucalipto € plantado como Portugal,
Espanha, india, Chile, Uruguai, Africa do Sul e Australia e em alguns paises ¢ a doenga mais
importante em espécies de eucalipto em viveiro e em plantios (BALMELLI et al., 2014;
HUNTER et al., 2009; MAXWELL et al., 2005). Além do eucalipto, outras culturas com
grande representatividade econdmica sao hospedeiras da doenga como banana, cereais, soja,
pinus e muitos outros (CASTELAN et al., 2012; HINTSTEINER et al., 2012; COOLS et al.,
2010; ANDIJIC et al., 2010; AUER e GRIGOLETTI JUNIOR, 2004).

No Brasil os primeiros registros da doenca em eucalipto sao de 2007 no Rio Grande
do Sul, que desde entdo causam preocupagdo do setor florestal principalmente no sul do pais
(PASSADOR, 2011; PEREZ, 2009c). Embora os relatos de danos causados por
Mycosphaerella sp. em eucalipto no Brasil sejam de 2007, a doenca ja havia sido relatada
anteriormente associada a E. viminalis em Santa Catarina e no Parana, porém sem implicar
em danos (MASCHIO et al., 1996), mas hoje a doenga ja ¢ relatada nos estados da Babhia,
Minas Gerais, Sergipe ¢ no Rio de Janeiro (GALLI et al, 2012), o que indica que a
distribuicao pode ser muito ampla no pais, ndo estando mais a doenga restrita somente a
regido sul.

As espécies de Teratosphaeria e Mycosphaerella que ocorrem no Brasil ainda sdo
pouco conhecidas, sendo as mais comuns Mycosphaerella parkii (anamorfo Stenella parkii),
Teratosphaeria suttonii (anamorfo Kirramyces epicoccoides), Teratosphaeria suberosa e
Teratosphaeria nubilosa, sendo estas duas Gltimas sem anamorfos determinados (ALFENAS
at al., 2009).

Na América do Sul sdo relatadas constantemente novas espécies, como no Uruguai
onde foram encontradas dez espécies distintas de Mycosphaerella e Teratosphaeria, destas,
foram relatadas pela primeira vez M. aurantia, primeiro relato fora da Australia, M. heimii, M.
lateralis, M. scytalidii, Pseudocercospora norchiensis e T. ohnowa, ambas pela primeira vez
na América do Sul e ainda T. pluritubularis (PEREZ et al., 2009a). Estes relatos sugerem a
expansdo da distribuicdo geografica de muitas espécies, que podem se adaptar a diferentes
condi¢des de clima e hospedeiros, 0 que exige a atencdo de silvicultores e fitopatologistas
quanto sua identificagdo, distribui¢do e quantificagdo de danos.

A doenga ocorre em diversas espécies de eucalipto atacando folhas jovens de E.
globulus, E. nitens, E. benthamii e E. dunnii e para outras espécies em folhas desenvolvidas

como de E. grandis, E. saligna, E. urophylla e em seus hibridos. No Brasil a doenca ¢
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relatada em E. dunnii, E. globulus, E. benthamii, E. grandis, E. moluccana, E.nitens, E.
saligna, E. urophylla e seus hibridos, ocorrendo em areas de temperaturas entre 15 e 25 °C e
presenca de agua nas folhas (ALFENAS et al., 2009). Espécies de Mycosphaerella também
tém como hospedeiro Pinus spp., afetam seu crescimento e causam morte de plantas a campo
e em viveiro (AUER e SANTOS, 2009), o que pode contribuir com a dispersao do patdgeno
para plantios de eucalipto.

O padrao de ataque do fungo ¢ geralmente em plantas a campo nos primeiros anos
apo6s a implantagdo das florestas, que correspondem ao periodo de arranque inicial das mudas,
causando perdas no crescimento, como em plantios comerciais de E. globulus em que a
doenga inibe o pleno desenvolvimento das plantas em areas do sul do Brasil (LIPPERT,
2011).

A mancha de Mycosphaerella ¢ causada por fungos fitotroficos e o parasitismo desses
fungos se da pela secrecdo de diversos compostos, principalmente pela acdo em conjunto da
excre¢dao de proteinas e uma estrita relacdo no meio extracelular dos tecidos foliares para
facilitar a infeccdo das células causando sua destruicdo (AMARAL et al., 2012). Apos a
penetracdo do patdgeno nos tecidos do hospedeiro de forma ativa ocorre a colonizagdo inter e
intracelular, que ocasiona os sintomas da mancha nas folhas, nas quais ¢ possivel a
observagdo de pontos escuros que sdo os corpos de frutificacdo do patdégeno, com producao de
ascas dentro de estromas, que em espécies de Mycosphaerella e Teratosphaeria sao
denominados pseudotécios (PASSADOR, 2012).

Os sintomas comumente causados por Mycosphaerella spp. e Teratosphaeria spp.
variam de anelar a circular ou irregular e apresentam coloragdes marrom-escuras, marrom-
claras ou palha, sendo mais escuras no lado inferior do limbo e mais claras na face adaxial,
ocorre em folhas jovens com maior incidéncia e severidade em comparacdo a folhas velhas e
causa desfolha significativa em espécies como E. globulus, E. nitens e espécies
correlacionadas (ALFENAS et al., 2009; CROUS, 2009), além da ser correlacionada ao
aparecimento de cancros e morte de plantas (PASSADOR et al., 2012)..

Em outras espécies a mancha foliar de Mycosphaerella também ocorre em folhas
maduras do ter¢o basal da copa, sendo observada de duas formas, a primeira como mancha
anelar-coridcea, marrom, mais escura de um lado da folha e mais clara no outro que sdo
comuns em E. camaldulensis, E. phaeotricha, E. grandis, E. saligna, e E. tereticornis, ¢ a

segunda forma menos frequente, tem sintoma de larga é4rea necrdtica, marrom-clara a
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amarelada e necrosada encontrada em E. dunnii e E. deanei (SANTOS et al., 2001).

Além de manchas foliares espécies de Mycosphaerella e Teratosphaeria podem
ocorrer em frutos, na forma de manchas ou podridao, ou em galhos e caules, associadas com
morte de ponteiros (dieback) ou cancros, e espécies que colonizam os tecidos, mas sdo
assintomaticas e somente com esporulacao em restos de cultura (CROUS, 2009).

Segundo Crous (2009) o género Mycosphaerella apresenta ascos submersos,
separados, alguns proeminentes, pequenos, simples, globosos e pretos com paredes de 2 a 4
camadas de textura angular, com ostiolos centrais e frequentemente revestidos por perifises.
Os ascos sao bitunicados, fasciculados, sem filamentos hamateciais, ja 0s ascOsporos possuem
um septo, sao hialinos, sem apéndices e camadas. As espécies de Teratosphaeria diferem das
espécies de Mycosphaerella por frequentemente apresentar partes de hamatécios, ascos
endotunicados com paredes multiplas e ascosporos com camadas que geralmente se tornam
marrons quando ainda estdo nos seus ascos.

Mesmo com os corpos de frutificagdo presentes de forma clara nos tecidos e
visualizagdo de estruturas caracteristicas das espécies, existem problemas na identificagao do
seu agente etiologico, pois em alguns casos hd presenca de mais de uma espécie em uma
mesma lesdo, com possivel contato de micélios de diferentes espécies de Mycosphaerella e
Teratosphaeria levando a anastomose e a troca de material genético (HUNTER et al., 2009).
Outro ponto ¢ que sdo relatadas mais de 100 espécies de Mycosphaerella, Teratosphaeria e
seus anamorfos associadas a doenca em espécies dos géneros Corymbia e Eucalyptus
(CROUS et al., 2007a), algumas sdo reconhecidas como patdgenos importantes e estdo entre
as causas mais comuns de desfolha, muitas capazes de destruir plantios inteiros (BARBER,
2004).

A doenga causada pelos fungos de Mycosphaerella e Teratosphaeria possui potencial
destrutivo, sobretudo em espécies muito suscetiveis, como na Africa do Sul, onde ocorreu o
abandono do cultivo de E. globulus pela alta severidade da doenga nos primeiros plantios
naquele pais (PURNELL e LUNDQUIST, 1986’ citado por CROUS et al., 2004).

Na Espanha altos niveis da mancha foliar de Mycosphaerella detectados em espécies
de eucalipto recentemente introduzidas, como E. globulus, E. nitens, E. viminalis e E. obliqua
foram apontados como capazes de interferir na produtividade destes plantios. A doenga foi

observada também em outras espécies, mas com menor severidade, porém, o ponto

" Purnell R C.; Lundquist J. E. Provenance variation of Eucalyptus nitens on the eastern Transvaal highveld in
South Africa. South African Forestry Journal, n. 138, p. 23— 31. 1986.
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preocupante ¢ que sdo os primeiros relatos da doenga que reduzir a produgdo destas espécies,
recentemente introduzidas no pais (AGUIN et al., 2013). Na Austréalia a doenga também causa
preocupacdo quanto seus efeitos na produtividade de E. globulus introduzidos no oeste do
pais, bem como na dispersdao e aparecimento de novas espécies do patogeno (JACKSON et
al., 2008).

Na América do Sul ainda ocorrem relatos de novas espécies associadas a mancha
foliar de Mycosphaerella, como a recente identificagao no estado do Rio Grande do Sul e no
Uruguai da espécie T. pseudoeucalypti (CANDIDO et al, 2014; SORIA et al., 2014).
Também os primeiros dados sobre os impactos da doenga em plantios de Eucalyptus globulus
na regido estao disponiveis (BALMELLI et al., 2013).

Dentre as medidas adotadas para evitar perdas com a doenca a hibrida¢do entre
espécies de eucalipto ¢ recomendada, como a hibridacdo entre E. globulus (suscetivel a T.
nubilosa), e espécies distantemente relacionadas, como E. grandis (tolerante a T. nubilosa),
que parecem apresentar altos indices de resisténcia a danos foliares da mancha de
Mycosphaerella no Uruguai, mas ainda sem dados publicados (HUNTER et al., 2009).

No Brasil ainda ndo existem dados a respeito de hibridacdo ou de resisténcia, sendo
que espécies como E. benthamii, E. dunnii, E. viminalis, E. grandis, E. urophylla, E. globulus,
E. camaldulensis e seus hibridos, que estdo entre as espécies mais adotadas em plantios de
larga escala por todo o Brasil, podem ser severamente atacadas pela mancha foliar de
Mycosphaerella. Destas espécies, E. benthamii, E. dunnii e E. globulus adotados no sul do
pais precisam ser acompanhadas por companhias privadas e pelo setores de desenvolvimento
e pesquisa florestal do Brasil, principalmente pelo desconhecimento da interagdo destas
espécies com diversos fitopatogenos (AUER e SANTOS, 2011).

Como as inumeras espécies do patdogeno apresentam relagdes variadas com seus
diferentes hospedeiros, ¢ imprescindivel profundo entendimento da variagdo genética e
epidemiologica dos patdégenos para o manejo da doenca, que sdo similares morfologicamente,
ndo sdo necessariamente especificos, podem co-ocorrer na mesma lesdo e ainda a
identificacdo de fungos e a subsequente escolha de métodos de controle adequados nem
sempre sdo faceis (CROUS, 2009).

Em geral as espécies de Mycosphaerella apresentam padrao de esporulacdo em funcao
da regido de ocorréncia, sendo saprofitas nas regides articas e boreais, frutificando em folhas

e caules no inverno. Nos tropicos tendem a ser predominantemente patéogenos de plantas,
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esporulando em manchas em folhas que estdo geralmente ainda anexadas ao hospedeiro. Em
regides temperadas e subtropicais ocorrem ambos os grupos, geralmente esporulando em

manchas foliares que podem estar ou ndo mortas (CROUS et al., 2000).

3.5 Danos causados por desfolha

Dados em relagdo ao ataque de patogenos e seus reais efeitos na produgao de florestas
ainda sdo escassos, ¢ a falta de conhecimento do quanto da producao ¢ perdida pelas desfolhas
causadas por pragas florestais nao possibilita ao silvicultor a informagao de quando se deve
realizar o controle, ou seja, um controle eficiente, com baixo custo e respeito ambiental. Esta
falta de informagdes muitas vezes leva a crer que a acdo de patdogenos nao causem dano na
produgdo, pelo fato das populagdes ndo apresentarem niveis alarmantes (BERTULIO, 2008).

A desfolha pode ocorrer em diferentes niveis, que por sua vez tém certa
proporcionalidade com a redu¢ao do crescimento de arvores, de forma que esta relagdo entre a
intensidade de desfolha e a perda de produgdo deve ser avaliada e definida para cada
patossistema (GRAHAM? 1963 citado por FREITAS ¢ BERTI FILHO, 1994a). Além da
desfolha as manchas foliares também interferem no crescimento de plantas, para E. nitens na
Africa do Sul a taxa de crescimento foi menor com maior severidade da mancha foliar de
Mycosphaerella, mas apenas quando relacionada a niveis de desfolha superiores a 25%
(LUNDQUIST e PURNELL, 1987). No entanto, em alguns casos maiores niveis de desfolha
parecem ndo afetar o crescimento, como E. globulus e E. nitens apds desfolha de 50% que
recuperaram o crescimento, porém com reduc¢do da biomassa em comparagdo a plantas sem
desfolha (BARRY e PINKARD, 2013).

Muitos trabalhos avaliam o efeito de desfolha em funcdo de desfolha artificial para
inferir sobre seus efeitos no crescimento de plantas, em E. grandis niveis de desfolha de 1/4,
2/4 e 3/4 da copa aos trés anos de idade ndo apresentaram diferencas significativas, mas
diferiram daquelas desfolhadas em 4/4, com reducdo da biomassa do tronco de 25,37%,
17,23%, 33,79% e 49,91% em relacdo a plantas sem desfolha, para os tratamentos de 1/4, 2/4,
3/4 e 4/4 de desfolha, respectivamente (FREITAS e BERTI FILHO, 1994a).

A desfolha causa desequilibrio fisiolégico que afeta o crescimento em didmetro e

altura, além disso, quando a desfolha ocorre no inverno os seus danos no crescimento podem

* GRAHAM, K. - Concepts of forest entomology. New York, Reinhold, 1963, 388p.
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ser potencializados (FREITAS e BERTI FILHO; 1994b), o que parece ser um comportamento
da mancha foliar de Mycosphaerella, que tende a maior severidade no inverno com posterior
desfolha da base das plantas no inicio da primavera.

Devido ao ataque de patdgenos, quando nao ha um controle eficiente da doenca, a
desfolha pode se repetir ao longo do ciclo da cultura agravando as perdas de produtividade,
que para E. grandis leva a reducao significativa de crescimento, tanto quando ha sobreposi¢ao
de ciclos da doenga ou quando a desfolha ocorre uma tnica vez no inicio do plantio, e quando
da reincidéncia da desfolha ha o risco de inviabilizacdo econdmica da manuten¢ao de florestas
(MANTRAGOLO et al., 2010; WINGFIELD et al., 2013). Além dos efeitos diretos da
desfolha no crescimento, a época em que ocorre a desfolha pode potencializar os danos, como
no verao, que corresponde ao periodo de maior conversdo de energia solar em crescimento, a
desfolha diminui a eficiéncia dessa conversao, ja no inverno além da reducdo de temperatura e
pluviosidade que afeta naturalmente o desenvolvimento vegetal, a desfolha leva a planta a
redirecionar energia destinada ao crescimento secundario para a recomposi¢do de sua area
foliar, perdendo assim o desenvolvimento observado em condi¢des normais (FREITAS e
BERTI FILHO, 1994).

Além da desfolha o ataque de Mycosphaerella spp. e Teratosphaeria spp. implica em
reducdo do crescimento por interferir na qualidade e quantidade de éarea fotossintética,
facilitado pelo processo de colonizacdo dos tecidos foliares do hospedeiro em ciclos
sucessivos de reinfec¢do, levando a estagnagdo ou redug¢do do crescimento (AUER e
SANTOS, 2011). Em E. globulus a mancha foliar de Mycosphaerella com baixa severidade,
menor que 10%, causa reducdo de incremento em altura e didmetro mesmo em plantas

tratadas com fungicidas (CARNEGIE e ADES, 2002).

3.6 Medidas de Controle

Dentre as medidas de controle o gerenciamento de a¢des quarentendrias ¢ o primeiro
passo para o controle de doengas e deve ser aplicada com rigor e atualizada para reduzir o
risco da dispersdo de fungos patogénicos, assim como para 7. nubilosa, que cada vez mais
estd presente em novos ambientes (HUNTER et al., 2009). Portanto, ¢ importante que
Mycosphaerella spp. e Teratosphaeria spp., relatadas no Brasil e paises vizinhos, sejam

incorporadas em regulacdes quarentendrias e listas de discussdo rapidamente para controlar o
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avanco da doenca no Brasil.

Além de medidas reguladoras o Manejo Integrado de Doencas (MID) pode ser
empregado, pois € utilizado para o controle da mancha de Mycosphaerella em muitos cultivos
agricolas, como Mycosphaerella fijiensis em bananais, com a aplicacdo de fungicidas
sistémicos em épocas favoraveis a doenga em conjunto com praticas culturais visando a
reducdo de indculo nas areas (OROZCO-SANTOS et al., 2008). Para o cultivo do morango,
existe reducdo de 90% dos danos de M. fragariae com a adocdo de praticas de remocao de
folhas e frutos infectados e o cultivo em linhas simples, em comparagdo com cultivo sem
remocao de estruturas infectadas e com cultivo em linha dupla (SCHMID et al., 2005).

Outra opgao € o uso de biocidas como medida corretiva pode ser interessante em areas
onde a doenca ja ocorre, mas apesar do controle trazer certa reducao da doenga, a aplicagao de
fungicidas pode significar elevacdo nos custos de produgdo, j4 que sdo necessdrias varias
aplicagdes em 4rea total, além da restricdo de fungicidas registrados para a cultura do
eucalipto (CARNEGIE e ADES, 2002).

O uso de fungicidas pode ser adotado, mas em plantios florestais geralmente ¢ pouco
eficiente, pois demanda técnicas especificas de aplicacdo e equipamentos, ao contrario de
plantas em viveiro onde o uso de fungicidas ¢ indicado pela facilidade de aplicacdo e por
reduzir o transporte de indculo para as areas de plantio. No entanto, tal medida envolve altos
custos, dificil operacionalizagdo e numero restrito de produtos registrados na area florestal, a
busca por material genético resistente ainda ¢ a forma mais eficaz para evitar o ataque e danos
a plantios florestais (MANSILLA et al., 2008).

Além das dificuldades do uso de fungicidas, em algumas culturas fungos do grupo
Mycosphaerella spp. apresentam resisténcia a fungicidas, como M. graminicola que causa
danos em trigo e recentemente apresentou resisténcia a fungicidas com principios ativos de
imidazol e triazol (MULLINS et al., 2011), o que amplia a importancia e a necessidade da
adocdo de MID e principalmente de material genético resistente, que pode ser a melhor saida
para minimizar os efeitos da mancha foliar de Mycosphaerella, sendo que atualmente a
selecdo ¢ pelo comportamento das plantas a campo, ou seja, infeccdes naturais em regides
favoraveis a infeccdo do patéogeno (PASSADOR et al., 2012; ALFENAS e FERREIRA,
2008).

Para a selecdo de material genético resistente (intra e interespecificamente), a

hibridacdo de espécies ou até mesmo a substituicdo de espécies utilizadas na cadeia produtiva
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por outras resistentes a doengas pode ser necessaria (PASSADOR et al., 2012; AUER e
SANTOS, 2009). A hibrida¢do ¢ comum entre algumas espécies, mas algumas ainda nao tém
seu comportamento determinado, como E. benthamii, E. longirostrata, E. brassiana ¢ E.
pellita, para o controle de varias doengas (WINGFIELD et al., 2013). Outro ponto que pode
auxiliar a escolha de material genético resistente ¢ a avaliacao de espécies com algum tipo de
resisténcia por mecanismos de defesa estruturais, entre eles, pilosidade, espessamento da
cuticula, nimero e distribuicdo dos estdmatos, lignificagdo de células e xilema, fibras
esclerenquimaticas nas nervuras das folhas e pela presenca de metabdlitos secundarios
(PASSADOR, 2011).

Para avaliagdo de resisténcia sdo necessarios protocolos definidos de inoculagdo e
avaliacdo da intensidade de doenca, que atualmente no caso de Mycosphaerella spp. e
Teratosphaeria spp. sdo comprometidos por dificuldade de se obter esporulacdo do fungo em
cultura (TEODORO, 2012). Portanto, avaliacdes de resisténcia como de E. globulus a T.
nubilosa (SILVA et al., 2013), podem ser comprometidas pela falta de controle ambiental
rigido, que ndo define o quanto da reducao da doenga atribui-se a resisténcia, a viruléncia da
estirpe do patdgeno em questdo ou da influéncia de variaveis ambientais sobre o patossistema.

O controle das variaveis ambientais na defini¢do de protocolos de inoculagdo ¢
necessario, pois a ocorréncia e os efeitos da doenga estdo relacionados a estas varidveis, de
forma que em regides favordveis ao patdogeno os danos podem ser maiores, além de estarem
relacionados a implantagdo de plantios em novas 4reas com condi¢cdes ambientais variadas,
que podem levar ao estresse das plantas propiciando condi¢des ao ataque do patdégeno. Por
isso, ¢ imprescindivel o uso de clones e hibridos capazes de se adaptarem as mais variadas
condi¢des. Por outro lado, patdogenos tém a capacidade de répida adaptagdo a variagdes no
ambiente, ou seja, o proprio melhoramento das florestas induz a adaptagdo das populacdes do

patdogeno (WINGFIELD et al., 2013).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacao e caracterizacio das areas analisadas

As avaliagdes da influéncia da mancha foliar de Mycosphaerella no desenvolvimento
de plantios de Eucalyptus dunnii foram em éreas da empresa Klabin S.A. com unidade fabril
em Otacilio Costa - SC, com uma avaliagdo nos meses de abril, junho, setembro e novembro
de 2014.

As areas foram distribuidas em sete fazendas, denominadas Azuldo V, Azuldo VI,
Cerro Baio, Cavazotti, Heidrich, Peraus e Santa Rita-I na regido de Otacilio Costa — SC
(Figura 1). A selecao destas areas se deu em funcdo da disponibilidade de talhdes com
aspectos semelhantes de idade, condi¢des de sitio e historico de severidade da doenga. Na
instalagdo do experimento foram selecionados dois clones de E. dunnii que apresentavam
manchas foliares caracteristicas de Mycosphaerella, denominados Clone 18 (C18) e Clone 25
(C25), com areas de Clone 18 (C18) que apresentavam historico de ataque menos severo da
doenca definidas como testemunha. Para os clones escolhidos foram selecionadas duas idades
que compreenderam as respostas de desenvolvimento de cinco a 11 meses de idade (classe 1)

e de 18 a 25 meses de idade (classe 2).

Fazenda Coordenadas
A0V a0°15'0,183"0 27°28'1 423"
Amilio VI 071451 ,828"0 27°30034 99a'3
Cavazotti a0°4'32 218"0 27°2920,924"3
Cerro Bailo 071154 5620 27°32'45 0073
Heidrich 495547 011" 27°31'3,349"3
Feraus A0°1'50,397"0 27°38'44 5123
Banta Rital 49°53'19,783"0 27°32'2 263

AO VI

CE&O BAIO

Figura 1. Localizacdo e distribui¢do das sete areas para avaliagio da mancha foliar de

Mycosphaerella na regido de Otacilio Costa - SC. Fonte: Klabin S.A.

22

e

s
1:106.85




Todas as areas situam-se na regido serrana de Santa Catarina com clima mesotérmico
umido e temperatura média de 16°C em altitudes proximas a 900 m (Tabela 1). Para o periodo
de avaliacdo as varidveis meteorologicas da regido de Otacilio Costa — SC foram coletadas em
estacdo meteorologica Onset-HOBO U30-GSM localizada nas coordenadas 50°10°1,821 O e
27°52°2,351 S. O plantio foi realizado de forma manual em todas as areas e com propagagao
vegetativa do material, exceto na fazenda Peraus onde algumas éreas tiveram plantio com

material de origem seminal.

Tabela 1. Caracteristicas de solo e altitude das areas selecionadas para avaliacdo da mancha

foliar de Mycosphaerella na regido de Otacilio Costa - SC.

. Altitude
Fazenda Tipo de Solo Média (m)
~ Nitossolo Vermelho Distroférrico tipico, A moderado de
Azulao V . 846
textura argilosa, com relevo suave ondulado e ondulado
Azulio VI Cambissolo Haphco Aluminico 1éptico, A moderado de 365
textura argilosa, relevo suave ondulado e ondulado
. Cambissolo Humico Aluminico léptico, A proeminente ou
Cavazotti A . 856
humico de textura argilosa, relevo suave ondulado e ondulado
. Cambissolo Haplico Amluminico léptico, A moderado de
Cerro Baio . 903
textura argilosa, relevo suave ondulado e ondulado
Heidrich camblssolo Humico ‘Alumlnlco léptico, A proeminente ou 253
humico de textura argilosa, relevo ondulado e forte ondulado
Cambissolo Hiimico Aluminico Iéptico, A proeminente ou
Peraus A . 891
humico de textura argilosa, relevo suave ondulado e ondulado
Santa Rita I Cambissolo Haplico Aluminico 1éptico, A moderado de 900

textura argilosa, relevo forte ondulado

Fonte: Klabin S.A.

Para as avaliagdes foram instaladas nos mesmos talhdes parcelas com trés tratamentos,
para os dois clones e para as duas idades: areas para avaliar o desenvolvimento das plantas em
funcdo da severidade da doenga; areas para avaliar o desenvolvimento e a severidade da
doenca em plantas com desrama em diferentes niveis; e areas para avaliar o desenvolvimento
e a severidade da doenga em plantas com aplicagdo de fungicidas.

Em um total de 2232 plantas em todo o experimento avaliou-se para os trés
tratamentos a severidade da mancha foliar de Mycosphaerella referente as por¢des do apice,
meio e base da copa da planta, de acordo com escala diagramatica por ramos da mancha foliar
de Mycosphaerella, com niveis que variam de 3% a 75% de severidade (MAXWELL, 2004),
a altura das plantas, obtida com régua, clinometro digital e Vertex IV e didmetro de colo, com

paquimetro digital ou fita dendrométrica.
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4.2 Isolamento e identificacdo do agente etiologico

A partir de material com as manchas foliares coletado nas areas selecionadas foram
testadas diversas metodologias de isolamento aplicadas no Laboratério de Patologia Florestal
do Departamento de Engenharia Florestal da UNICENTRO em Irati — PR.

Foi testada a ejecdo ativa de ascosporos, em que folhas contendo sintomas da mancha
foliar e com sinais do patdégeno foram mergulhadas em agua destilada estéril por duas horas.
Posteriormente amostras foliares foram aderidas as tampas de placas de Petri contendo meio
de extrato de malte-agar (MEA — 2%) com fita adesiva de dupla face, em seguida as placas
foram incubadas a 25°C por 12 horas (TEODORO, 2010).

Também foi aplicado procedimento para isolamento de 7. zuluensis, no qual tecidos
contendo sintomas da doenca foram submetidos a camara umida, para favorecer a esporulagao
fungica, coletando-se posteriormente a massa de esporos e deposi¢do em placas de Petri
contendo MEA 2% (p/v) (JIMU et al., 2014).

Outra metodologia testada foi o uso de folhas com os sintomas da mancha foliar de
Mycosphaerella, que apds confirmacdo em microscopio da presenca de estruturas
caracteristicas dos patdgenos, foram mergulhadas por 40 segundos em alcool 70%, hipoclorito
de sodio (2%) um minuto e lavagem em agua destilada esterilizada. Seguiu-se a observacao
em lupa dos ascomas retirados com a ponta de agulha flambada, e em seguida os ascomas
foram depositados em placas de Petri contendo meio MEA 2% (p/v) (ANDIJIC et al., 2010).

As mesmas metodologias também foram testadas em meios de cultura rotineiramente
utilizados em fitopatologia, meio de batata dextrose-dgar (BDA) e meio de extrato de
levedura-agar, além de meio de extrato de malte-agar adaptado (MEA — 2% p/v) com adi¢ao
ao meio de 100 ml de calda preparada com cinco gramas de folhas maceradas provenientes do
material genético das areas avaliadas, com a adi¢do de 1 g.L" de polivinilpirrolidona iodo

(PVPI) para evitar oxidagao do extrato de folhas no meio.

4.3 Desenvolvimento em funcio da severidade da doenca

Nas areas selecionadas para os dois clones e para testemunha nas duas classes de idade
foram instaladas trés parcelas no delineamento em blocos ao acaso de aproximadamente 2500

m? (50 m x 50 m; 20 linhas de plantio x 17 plantas por linha), nas quais foram selecionadas
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aleatoriamente 49 plantas, identificadas com fitas e tinta luminosa. Das plantas selecionadas
foi analisado nas quatro avaliacOes durante o ano o desenvolvimento em altura, didmetro de
colo e a severidade da doengca com escala diagramatica, que foi avaliada nas porcdes
referentes aos ramos da base, meio ¢ do apice da copa das plantas com a posterior
determinagdo da Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD), calculada de acordo

com a seguinte formula:
Y+ Y
AACPD = 3" [F Xt — )]
i=1

Onde n é o nimero de avaliagdes realizadas, Y ¢ a severidade da doenca em cada
avaliacdo e (ti;; — t;) € o intervalo de tempo entre as avaliagdes.

Para as trés parcelas de cada clone e testemunha nas duas classes de idade foram
avaliadas 147 plantas, totalizando 882 plantas em todo o tratamento. Apds a avaliagao final,
propoOs-se a avaliagdo da massa seca da base do fuste de trés arvores selecionadas em cada
parcela. Para tal retirou-se destas arvores amostras da base do fuste de 40 cm de comprimento,
a uma altura de 5 cm do solo, secas em laboratorio em estufa a 100°C até peso constante para

determinacdo da massa seca das amostras.

4.4 Severidade e desenvolvimento em funcio da desrama

Nas areas selecionadas para os dois clones nas duas classes de idade foram instaladas
trés parcelas no delineamento em blocos ao acaso de aproximadamente 367 m? (17,5 m x 21
m; sete linhas de plantio x sete plantas por linha) com uma linha de plantio e de plantas
adotadas como bordadura, nas quais foram aplicados trés niveis de desfolha artificial das
plantas a partir da base da copa:

a) 25% de desfolha da copa a partir da base;

b) 50% de desfolha da copa a partir da base;

¢) 75 % de desfolha da copa a partir da base (ndo aplicado na classe de idade 2).

A desfolha foi aplicada uma tinica vez no inicio do experimento em abril de 2014, com
desfolha manual, com tesoura de poda e serra de poda de acordo com a necessidade.

Nas quatro avaliagdes durante o ano foi analisada a severidade da doenga com escala
diagramatica referente os ramos das por¢des remanescentes da copa, correspondentes ao
apice, meio e base da copa na desfolha de 25%, apice e meio da copa na desfolha de 50% e ao

apice na desfolha de 75% da copa das plantas, com a posterior determinagdo da Area abaixo
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da curva de progresso da doenga (AACPD). A mensuracdo e a analise do desenvolvimento em

altura e didmetro de colo ocorreram somente na avaliagdao final em novembro de 2014.

4.5 Desenvolvimento e severidade no controle com fungicidas

Nas areas selecionadas para os dois clones na classe de idade 1 foram instaladas trés
parcelas no delineamento em blocos ao acaso de aproximadamente 225 m? (12,5 m x 15 m;
cinco linhas de plantio x cinco plantas por linha) com duas linhas de plantio e de plantas
adotadas como bordadura para evitar efeito de deriva, nas quais foram aplicados dois
fungicidas registrados para a cultura em duas doses diferentes do produto comercial:

a) Trifloxistrobina e Tebuconazol 0,5 L/ha™’, volume de calda de 200 L/ha™ (F1);

b) Trifloxistrobina e Tebuconazol 0,75 L/ha™, volume de calda de 200 L/ha™ (F2);

¢) Azoxistrobina e Ciproconazol 0,3 L/ha™, volume de calda de 100 L/ha™ (E3);

d) Azoxistrobina e Ciproconazol 0,45 L/ha”, volume de calda de 100 L/ha™ (F4);

Os volumes do produto comercial foram preparados com pipetas de vidro de 10 mL, e
em seguida misturados previamente com o volume de calda recomendado. As suspensdes dos
produtos foram levadas a campo e aplicadas por caminhamento com bomba costal de pressao
manual, com bico de jato conico 110.02 nas areas demarcadas de forma a garantir aplicacdo
por toda a planta.

Os produtos foram aplicados em duas ocasides, a primeira em junho de 2014 e a
segunda em setembro de 2014, com trés avaliagdes da severidade da doenga com escala
diagramatica das porcdes referentes aos ramos da base, meio e dpice da copa das plantas, com
a posterior determina¢io da Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD). As
avaliagdes da severidade da doenca foram antes da primeira aplicagdo, em junho de 2014, a
segunda avaliacdo em setembro de 2014 ¢ a ultima avaliagdo em novembro de 2014, quando
foi analisado também o desenvolvimento em altura e didmetro de colo das plantas para as

respectivas parcelas de cada produto e doses aplicadas.

4.6 Analises estatisticas
O experimento foi instalado no delineamento em blocos ao acaso (DBC) com trés

repetigdes contemplando todos os tratamentos, com parcelas de 49 plantas por bloco para

avaliagdo do crescimento em fun¢do da severidade, 75 plantas por bloco para avaliacdo dos
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trés niveis de desfolha e 100 plantas por bloco para a avaliagdo da aplicagdo de fungicidas.
As andlises estatisticas foram feitas com auxilio do software SAEG, realizando-se a
analise de varidncias (ANOVA) e quando pertinente o teste de médias de Tukey ao nivel de

5% de probabilidade de erro.

S. RESULTADOS

5.1 Isolamento e identificacdo do agente etiologico

Nao foi isolado nenhum microrganismo associado as manchas foliares observadas em
E. dunnii com caracteristicas de espécies de Mycosphaerella ou Teratosphaeria na regido de
Otacilio Costa — SC, mesmo que estas metodologias sejam consolidadas no estudo de
identificacdo e taxonomia dos fungos das espécies de Mycosphaerella e Teratosphaeria em
diversas espécies de eucalipto e de culturas agricolas.

A partir do material foliar coletado nas areas estudadas foi possivel visualizar em
microscopio de luz a presenga de pseudotécios contendo ascos e ascosporos de
Mycosphaerella sp. e Teratosphaeria sp. (Figura 2), estruturas caracteristicas deste grupo de
espécies que indicam a presenca destes nas plantas em estudo, o que confirma sua presenca

nos tecidos, apesar da impossibilidade de classificagdo em nivel de espécie.

Figura 2. Observa¢des em microscopio de estruturas de patdogenos ocorrendo em folhas de
Eucalyptus dunnii na regido de Otacilio Costa — SC. A-B: pseudotécios contendo

ascos e ascosporos de Mycosphaerella sp. e Teratosphaeria sp.
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As folhas das plantas na classe 1 apresentavam maior severidade e maior numero de
pseudotécios na face abaxial, enquanto as folhas na classe 2 os pseudotécios eram observados

em ambas as faces do limbo, em geral, com menor severidade da doenga.

5.2 Variaveis meteorologicas e severidade da doenca

Na regido de Otacilio Costa — SC as variaveis meteorologicas variaram ao longo do
periodo de avaliagdes, com a velocidade do vento mantendo-se em niveis semelhantes na
primeira metade do experimento, com redug¢dao ao fim do inverno e comego da primavera e
posterior aumento ao fim das avaliagdes. A temperatura da regido foi amena entre a primeira e
segunda avaliagao com média de 14,4 °C, apresentando decréscimo com a chegada do inverno
e em seguida aumento gradativo da temperatura média até o més de novembro. A umidade
relativa manteve niveis oscilando proximos de 90%, com picos na primeira metade das
avaliagdes, de abril a julho, e decréscimo com o inicio das estagdes mais quentes do ano. Por
fim, a pluviosidade a partir do més de abril teve decréscimo durante o inverno, com excegao
do més de junho que teve pluviosidade muito acima da média para o periodo, seguida de

aumento com a entrada da primavera até a metade do més de novembro (Tabela 2).

Tabela 2. Médias mensais de velocidade do vento (Km/h), temperatura (°C), umidade relativa
(%) e pluviosidade (mm) durante o periodo de avaliagdo da mancha foliar de

Mycosphaerella na regido de Otacilio Costa — SC.

Maés Velocidade do Vento  Temperatura Umidade Relativa  Pluviosidade

(Km/h) (°C) (%) (mm)
Abril 1,08 16,80 92,59 128,6
Maio 1,05 13,77 93,51 132,2
Junho 1,23 12,54 95,52 394,4
Julho 1,46 11,48 95,31 39
Agosto 0,61 12,35 89,01 90,4
Setembro 0,22 15,17 92,27 2254
Outubro 3,03 17,37 89,84 179,8
Novembro 2,91 18,02 87,42 80,8
Média 1,45 14,69 91,93 158,83

Fonte: Klabin S.A.

Em fun¢do das varidveis meteoroldgicas, umidade relativa, pluviosidade, velocidade

do vento e temperatura houve variagdo da severidade ao longo do periodo para os clones
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avaliados da classe 1 (Figura 3). A umidade relativa teve pouca influéncia na severidade da
doenga, mas com a diminui¢do da umidade houve decréscimo da severidade nas duas tltimas
avaliagdes. A pluviosidade pareceu interferir negativamente no avanco da doenca de acordo
com maior acumulo de chuva. A velocidade do vento na regido levou a menor severidade,
principalmente na segunda metade do experimento, por outro lado, a temperatura teve maior
relacdo com a severidade da doenga, que de acordo com sua diminuigdo ou aumento,

influenciou os niveis de severidade da mancha foliar de Mycosphaerella.
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Figura 3. Variagdo da severidade média (%) para as plantas na classe 1 em fungdo da
velocidade do vento (Km/h), temperatura (°C), umidade relativa (%) e
pluviosidade (mm) durante o periodo de avaliagdo da mancha foliar de

Mycosphaerella na regido de Otacilio Costa — SC.

Nas areas com plantas da classe de idade 2, para os dois clones avaliados e a area
testemunha a severidade média das por¢des aumentou gradativamente do més de abril até
novembro. Dentre as varidveis meteorologicas, menor umidade relativa teve influéncia

positiva sobre a doenga ao fim do experimento, assim como para a pluviosidade que ao fim
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das avaliagdes apresentou reducao. No periodo avaliado a velocidade do vento e temperatura

foram as variaveis que propiciaram aumento da severidade da doenga nas plantas (Figura 4).
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Figura 4. Variagdo da severidade média (%) para as plantas na classe 2 em fun¢do da

velocidade do vento (Km/h), temperatura (°C), umidade relativa (%) e
pluviosidade (mm) durante o periodo de avaliacdo da mancha foliar de

Mycosphaerella na regido de Otacilio Costa — SC.

5.3 Desenvolvimento em func¢io da severidade da doenca

Para o crescimento em altura e didmetro de colo dos clones C18 e C25 na classe 1

observou-se que a testemunha diferiu significativamente de C25 e teve o maior crescimento

dentre os clones avaliados. Todavia, clone C18 ndo diferiu nem da testemunha nem de C25. A

severidade decresceu no sentido das por¢des da copa mais proximas ao solo para os trés

clones, e mostrou o mesmo comportamento observado para o crescimento em altura e

didametro de colo das plantas, pois Testemunha com menor severidade no periodo apresentou

o maior crescimento das plantas, enquanto C18 e C25, respectivamente com as maiores
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severidades do periodo, apresentaram decréscimo de crescimento em altura e didmetro do
colo (Tabela 3).

A massa seca das amostras da base do fuste de E. dunnii na classe 1 mostram que as
plantas testemunha tiveram maior massa, seguidas das plantas de C18 e C25. Estas respostas
coincidem com o aumento da severidade média das trés porcdes avaliadas entre os clones
(Tabela 3), o que mostra que maior severidade total do periodo de avaliacdo acarreta em

menor biomassa na base do fuste.

Tabela 3. Area abaixo da curva de progresso (%) das porgdes do apice, meio e base da copa
para as plantas na classe 1 para Clone 18 (C18), Clone 25 (C25) e Testemunha na
regido de Otacilio Costa — SC.

Altura Didmetro de Massa Seca AACPD AACPD

Clone (m) Colo (cm) (Kg) Apice Meio Base Média

Testemunha 4,26a 7,33 a 0,88 a 0,00 927 52,81 20,69c

C18 3,41 ab 5,69 ab 0,54 b 3,20 53,18 145,32 67,23Db

C25 293 b 4,54 b 0,39 ¢ 8,05 88,74 161,10 85,96 a
CV (%) 12,35 11,22 16,24 - - - 19,15

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade.

Para as plantas na classe 2 ndo houve diferenca de crescimento em altura e didmetro
do colo entre os trés tratamentos, para a severidade foi observado aumento, assim como na
classe 1, na por¢do mais proxima ao solo em comparagao a por¢do mediana. Entre os clones a
severidade foi maior para testemunha, devido principalmente ao desfolhamento da base da
copa das plantas com consequente aumento da severidade média e também da porgao
mediana, enquanto que a severidade do periodo para C18 e C25 ndo diferiu. Na classe 2 a
biomassa seca da base das plantas de C18 ndo apresentou diferengas estatisticas das plantas
testemunha, com maior severidade no periodo. Entretanto, a maior massa seca foi observada
nas plantas de C25, que entre os clones, apresentou os menores niveis de severidade média

(Tabela 4).

31



Tabela 4. Area abaixo da curva de progresso (%) das por¢des do apice, meio e base da copa
para as plantas na classe 2 para Clone 18 (C18), Clone 25 (C25) e Testemunha na
regido de Otacilio Costa — SC.

Altura Diametro de Massa Seca AACPD AACPD

Clone (m) Colo (cm) (Kg) Apice Meio Base Média
Testemunha 9,00 a 1391 a 2,56 b NA 23,71 20,62 14,78 a
C18 8,15a 13,06 a 2,38b NA 7,09 13,93 7,01 b
C25 8,73 a 14,69 a 331a NA 9,66 11,12 6,92b
CV (%) 5,08 5,78 17,77 NA - - 47,39

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade. NA
= Nao avaliado.

As plantas de E. dunnii apresentaram desfolha durante as avaliagdes, com aumentou
de desfolha do inicio do experimento até o més de novembro e ocorreu somente no ter¢o basal
das plantas (Tabela 5). Em abril as plantas da classe 1 e da classe 2 ndo apresentavam
desfolha, apds dois meses na segunda avaliagdo a condi¢@o das plantas permaneceu a mesma.
Na avaliagdo seguinte as plantas com dez e 22 meses de idade, para classe 1 e classe 2,
respectivamente, apresentaram as primeiras plantas com desfolha. Na classe 1 C18 apresentou
22%, C25 61% de plantas com desfolha e para testemunha ndo havia desfolha, na classe 2
C18 teve 45%, C25 43% e testemunha 44% das plantas com desfolha. Na tltima avaliagdo em
novembro o nimero de plantas desfolhadas aumentou consideravelmente, na classe 1 C18,
C25 e testemunha tiveram 46%, 93% e 7% das plantas desfolhadas, respectivamente, na
classe 2 o maior niimero de plantas desfolhadas foi de 50%, 97% e 99% para C18, C25 e

Testemunha, respectivamente.

Tabela 5. Média de plantas desfolhadas (%) nas quatro avaliagdes para as plantas para as
plantas na classe 1 e classe 2 de Clone 18 (C18), Clone 25 (C25) e Testemunha na
regido de Otacilio Costa — SC.

Plantas Desfolhadas Plantas Desfolhadas Plantas Desfolhadas

C18 (%) C25 (%) Testemunha (%)
Classe 1 Classe 2 Classe 1 Classe 2 Classe 1 Classe 2
Abril 0 0 0 0 0 0
Junho 0 0 0 0 0 0
Setembro 22,45 44,90 60,54 42,86 0 44,22
Novembro 45,58 50,34 93,20 96,60 6,80 98,64
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5.4 Severidade e desenvolvimento em funcio da desrama

Nas areas testadas com desfolha de 25% na classe 1 observa-se que para o clone C18
nao houve reducao do crescimento em relagdo a testemunha ¢ a ndo realizacdo da desrama,
para C25 também ndo houve efeito da desrama no crescimento em relagao as plantas do
mesmo clone sem aplicagdo do tratamento, mas o crescimento foi inferior a testemunha. A
severidade em relacdo as plantas sem desfolha reduziu significativamente somente nas plantas
de C25d (Tabela 6).

Para a desrama de 50% da copa C18 ndo diferiu estatisticamente em altura e didmetro
do colo entre plantas com e sem desrama, todavia, houve reducao de crescimento das plantas
desramadas de C18 em relacdo a testemunha. Para C25, tanto nas plantas com aplicacao da
desrama de 50% quanto nas plantas sem desrama, as plantas tiveram menor crescimento que a
testemunha. Ao fim do experimento a AACPD nao diferiu de C18d e C25 daquela observada
para as plantas dos respectivos clones sem os tratamentos de desrama (Tabela 6).

No tratamento com 75% de desrama, a altura de C18 nao teve diferenga estatistica
entre plantas com e sem o tratamento, mas houve redu¢do da altura em relacdo a testemunha.
Para C25d a altura foi a mesma das plantas sem desfolha e inferior a testemunha. Em relacdo
ao diametro de colo, as plantas de C18 desramadas s6 tiveram crescimento menor que a
testemunha, enquanto que para C25 foi menor que testemunha e a desrama ocasionou redugdo
também em comparagdo a ndo aplicacdo do tratamento no mesmo clone. Para a severidade
das plantas com desrama houve aumento da severidade, que entre os clones foi maior para

C25 em relagdo a C18, assim como observado para as areas sem desrama (Tabela 6).
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Tabela 6. Média de altura (m), didmetro de colo (cm) e severidade (%) da doenga para as
plantas na classe 1 dos clones submetidos a desfolha de 25%, 50% e 75% da copa
de Clone 18 (C18d), Clone 25 (C25d) e dos clones sem desfolha Clone 18 (C18),
Clone 25 (C25) e Testemunha na avaliacdo da mancha foliar de Mycosphaerella

na regido de Otacilio Costa — SC.

Porcentagem de Desfolha
25% 50% 75%
i Didmetro I Didmetro I Didmetro
Clone deColo AACPD deColo AACPD deColo AACPD
(m) (m) (m)
(cm) (cm) (cm)

Cl8desrama 3,11ab  5,17ab  5364b  291b  461b  3897ab 266b  427bc 6,86 ab
C25desrama 2,75b 430b 6894b  263b  396b 4771a  251b 356c 12,24 a

Testemunha 426a  733a 2069¢c  426a 733a 464c  426a 733a 0,00b
C18 341ab  569ab  6723b 34lab  569ab  2819b 34lab 569ab  3,20b
C25 293b  454b 859a 293b  454b 4840a  293b  454b 8,05 ab

CV (%) 24,13 2596 2004 2202 21,54 2028 12,01 14,07 47,85

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade.

Em relagdo a severidade atribuida pela AACPD nas éareas desfolhadas, esta manteve a
distribuicdo da doenga nas por¢des da planta muito semelhante ao observado nas areas sem
desfolha. Houve aumento dos indices das por¢des mais altas para as mais baixas da copa e
maior severidade para C25 em comparagdo ao clone C18 em todos os tratamentos de desrama.

Com a copa restrita a 50% de sua altura, a severidade aumentou nas duas porcdes
remanescentes se confrontada a severidade da desfolha de 25%. Na comparag¢do com as areas
sem desfolha, a AACPD no apice e na por¢do mediana da copa foi igual estatisticamente a
severidade de C25, que teve a maior AACPD das areas sem desfolha.

Apos aplicacdo de desfolha com as folhas restritas apenas ao apice da copa das plantas
a severidade para os dois clones foi maior entre os tratamentos de desfolha e também entre
areas sem aplicacdo do tratamento, em que C18d teve o dobro da severidade no 4pice em
relacdo as areas sem desfolha e C25d apresentou a maior severidade para a por¢do em todo o

experimento.
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Tabela 7. Area abaixo da curva de progresso (%) da doenga para as plantas na classe 1 dos
clones submetidos a desfolha de 25%, 50% e 75% da copa de Clone 18 (C18d),
Clone 25 (C25d) e dos clones sem desfolha Clone 18 (C18), Clone 25 (C25) e
Testemunha na avaliacdo da mancha foliar de Mycosphaerella na regido de Otacilio

Costa — SC.

AACPD
25% 50% 75%

Clone Apice Meio Base Apice Meio Apice

Cl8desrama 3,26 aC 48.57 bB 109.1 cA 4,76 aB 73,17 aA 6,86 ab
C25desrama  4.75 aC 74.16 abB  127,9 bcA 7,26 aB 88,15 aA 12,24 a

Testemunha  0.00 aB 9.27 cB 52,81 dA 0,00 aA 9,27 cA 0,00b
C18 3.20 aC 53.18 bB 145,3 abA 3,20 aB 53,18 bA 3,20b
C25 8.05 aC 88.74 aB 161,1 aA 8,05 aB 88,74 aA 8,05 ab

CV (%) 20,04 20,28 47,85

Médias seguidas pela mesma letra na linha e na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 95%

de probabilidade.

Para as plantas na classe 2 no tratamento de desrama de 25% a altura e didmetro de
colo dos dois clones mantiveram o crescimento igual ao mensurado para as plantas em que
ndo foi aplicado o tratamento. A severidade das plantas apds a desrama de 25% nao diferiu
das plantas sem desrama, das quais, testemunha teve maior severidade.

Com a aplicacdo de desrama de 50% a altura das plantas manteve-se igual
estatisticamente as areas onde nao houve intervencao de retirada de ramos e folhas, e a altura
das plantas aumentou em relagdo a desfolha de 25%. Para o didmetro de colo houve redugao
nos dois clones ao fim das avaliagdes, tanto na comparacdo com seus respectivos clones
quanto com a desfolha de um terco da copa. A redugdo foi mais evidente em C18d que teve
crescimento inferior em relacdo as demais condigdes testadas. Com a desrama de 50% da
copa, assim como para a desrama de 25%, ndo houve diferenga de severidade da mancha

foliar de Mycosphaerella entre as plantas com desrama e sem desrama.
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Tabela 8. Média de altura (m), didmetro de colo (cm) e severidade (%) da doenga para as
plantas na classe 2 dos clones submetidos a desfolha de 25% e 50% da copa de
Clone 18 (C18d), Clone 25 (C25d) e dos clones sem desfolha Clone 18 (C18),
Clone 25 (C25) e Testemunha na avaliacdo da mancha foliar de Mycosphaerella

na regido de Otacilio Costa — SC.

Porcentagem de Desfolha

25% 50%
Altura  Diametro de Altura Diametro de
Clone (m) Colo (cm) AACPD (m) Colo (cm) AACPD
Cl8desrama 8,18 a 12,85a 7,47 b 8,35a 12,50 b 6,35b
C25desrama 8,66 a 14,42 a 10,53 b 8,88 a 14,30 ab 9,41 Db
Testemunha 9,00 a 1391 a 22,17 a 9,00 a 13,91 ab 23,71 a
C18 8,15a 13,06 a 10,51 b 8,15a 13,06 ab 7,09 b
C25 8,73 a 14,69 a 10,39 b 8,73 a 14,69 a 9,66 b
CV (%) 4,32 9,83 51,03 4,82 4,93 54,09

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade.

A AACPD na por¢ao mediana de C18d e C25d no tratamento de 25% de desrama foi
igual aquela das &rvores de seus respectivos clones em que ndo foi aplicado o tratamento. Para
a base da copa das plantas a AACPD de C18d e de C25d tiveram a mesma severidade quando
comparado as plantas sem desrama, que ndo diferiram da severidade de testemunha. Na classe
2 ndo houve diferen¢a da severidade do periodo de avaliagdes entre as porcdes basal e
mediana para C18d e C25d.

Para o tratamento de desrama de 50% a AACPD, que ficou restrita a por¢ao mediana,
apresentou o mesmo comportamento observado para desrama de 25%. Assim, a severidade
nas plantas com tratamento de desrama foi igual a das plantas sem desrama. Por fim, a
severidade na por¢do mediana confrontada a observada na desrama de 25%, teve pouca

variagdo entre os tratamentos, com redu¢cdo em C18d e aumento em C25d.
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Tabela 9. Area abaixo da curva de progresso (%) da doenca para as plantas de 18 a 25 meses
de idade dos clones submetidos a desfolha de 25%, 50% e 75% da copa de Clone
18 (C18d), Clone 25 (C25d) e dos clones sem desfolha Clone 18 (C18), Clone 25
(C25) e Testemunha na avaliagdo da mancha foliar de Mycosphaerella na regido

de Otacilio Costa — SC.

AACPD
25% 50%

Clone Apice Meio Base Apice Meio
Cl18desrama NA 7,54 bA 7,40 aA NA 6,35b
C25desrama NA 8,12 bA 12,93 aA NA 9,41 b
Testemunha NA 23,71 aA 20,62 aA NA 23,71 a

C18 NA 7,09 bA 13,93 aA NA 7,09 b
C25 NA 9,66 bA 11,12 aA NA 9,66 b
CV (%) 51,03 54,09

Médias seguidas pela mesma letra na linha e na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 95%

de probabilidade. NA = ndo avaliado.

5.5 Desenvolvimento e severidade no controle com fungicidas

Ap6s as duas aplicacdes dos fungicidas Trifloxistrobina e Tebuconazol e
Azoxistrobina e Ciproconazol, a altura e didmetro de colo médio das plantas submetidas a
controle da doenca, ndo apresentaram diferenca estatistica das plantas de seus respectivos
clones sem controle da doenca. Também nao houve diferenga entre os fungicidas testados e
suas doses. Apesar de ndo haver diferenca entre os tratamentos, apos as duas aplicagdes dos
fungicidas testados, a média de crescimento dos dois clones apontou que com o aumento das
doses, o crescimento de didmetro de colo e altura foi maior nas maiores doses dos respectivos
fungicidas (Tabela 10).

A severidade manteve o padrdo de distribuicdo na copa de maiores niveis na base da
copa com decréscimo nas por¢des mais altas, além disso, ndo houve reducdo significativa da
severidade média com a aplicacdo dos fungicidas, mesmo nas maiores doses. Entre as doses
testadas houve variagdo da severidade para C25f, que com a aplicacdo do fungicida F4,
apresentou reducdo da severidade média nas plantas, mas ainda assim acima da severidade
observada para testemunha. Para C18f a severidade foi a mesma das areas sem aplicagdo de

fungicidas, com severidade da doenga muito acima da testemunha (Tabela 10).
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Tabela 10. Média de altura (m), didmetro de colo (cm) e severidade média (%) da doenga

para as plantas da classe 1 dos clones submetidos a controle da doenga com o
fungicida Trifloxistrobina e Tebuconazol, nas doses 0,5 L.ha™ (F1) ¢ 0,75 L.ha™
(F2), e Azoxistrobina e Ciproconazol, nas doses 0,3L.ha™ (F3) e 0,45L.ha™ (F4),
para Clone 18 (C18f), Clone 25 (C25f) e dos clones sem aplicagdo de fungicida
Clone 18 (C18), Clone 25 (C25) e Testemunha na avaliagdo da mancha foliar de

Mycosphaerella na regido de Otacilio Costa — SC.

Altura Diametro de colo Severidade Média
Tratamento o
Fungicida (m) (cm) (7o)
C18f C25f C18f C25f C18f C25f
F1 3,31aA 2,88 aA 5,57 aA 4,32aA 10,89aA 9,56 bcA
F2 3,31aA 3,29 aA 5,61 aA 494 aA 10,46aB 21,45aA
F3 3,08aA 3,06 aA 5,50 aA 4,45aA 7,96 abB 13,33 bA
F4 3,35aA 3,27 aA 5,56 aA 4,88 aA 8,36 aA 5,44 cA
C18 C25 C18 C25 C18 C25
Testemunha 426 aA 4,26 aA 7,33 aA 7,33 aA 2,18 bA 2,18 dA
Areas sem controle 3,41 aA 2,93 aA 5,69 aA 4,54aA 7,11 abB 11,27 bA
CV (%) 14,90 10,74 13,41

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade.

Durante o periodo em que as plantas foram submetidas ao controle quimico da doenca

a severidade representada pela AACPD foi igual estatisticamente nas trés por¢des dos dois

clones avaliados e em todas as doses testadas (Tabela 11). E possivel observar alguma

variacdo entre as doses, mas nao de forma uniforme de maior ou menor controle da mancha

foliar de acordo com a dose aplicada.
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Tabela 11. Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD - %) da doenca para as
plantas da classe 1 dos clones submetidos a controle da doenca com o fungicida
Trifloxistrobina e Tebuconazol, nas doses 0,5 L.ha (F1) e 0,75 L.ha (F2), e
Azoxistrobina e Ciproconazol, nas doses 0,3L.ha (F3) e 0,45L.ha (F4), para Clone
18 (C18f), Clone 25 (C25f) e dos clones sem aplicagdo de fungicida Clone 18
(C18), Clone 25 (C25) e Testemunha na avaliagdo da mancha foliar de
Mycosphaerella na regido de Otacilio Costa — SC.

.. AACPD

Clone Fungicida Apice Meio Base
F1 1,08 a 31,69 a 81,18 a
C18f F2 1,04 a 3595a 88,08 a
F3 0,80 a 36,71 a 84,54 a
F4 0,94 a 34,56 a 87,78 a
F1 4,79 a 62,31b 81,29 a
F2 4,32 a 62,01b 81,17 a
C25t F3 5,15a 58,75b 84,17 a
F4 5,10 a 62,02 b 83,43 a

CV (%) 126,55 26,27 20,04

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade.

6. DISCUSSAO

6.1 Isolamento e identificacio do agente etiologico

Nao foi possivel a identificacdo em nivel de espécie dos patdogenos associados as
manchas foliares de E. dunnii, o que ¢ dificil quando se trata das espécies de Mycosphaerella
e Teratosphaeria, por serem muito semelhantes, ocorrerem muitas vezes juntas em uma
mesma lesdo na folha, além de espécies endofiticas e do comportamento bioldgico das
espécies de Mycosphaerella de esporularem somente em material vegetal morto (CROUS et
al., 2006; CROUS, 2009), ainda até o ano de 2006 apenas 14% das espécies de
Mycosphaerella e Teratosphaeria associadas ao eucalipto eram conhecidas (CROUS et al.,
2006), sendo que tais espécies sdo consideradas especificas, porém o constante insucesso no
isolamento impede tal confirmacdo (CROUS, 2009), porém com o inicio da taxonomia
baseada em sequéncias de DNA (STEWART et al., 1999) houveram avangos na identificacao
de espécies e suas relagdes, levando a maior clareza sobre as relagdes filogenéticas entre

taxons mesmo com a dificuldade no cultivo destes patogenos (CROUS et al., 2007b), além
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disso, a avaliacdo de padrdes de germinacdo de ascdsporos pode ser muito util na
identificacdao de espécies de Mycosphaerella (AHUMADA, 2003), mas depende da obtengao
de cultura dos fungos.

Apesar da dificuldade de isolamento, constantemente novas espécies sao relatadas no
Brasil, como o recente relato 7. pseudoeucalypti no Rio Grande do Sul ocorrendo em E.
globulus e em hibridos de E. urophylla x E. globulus e E. nitens x E. globulus, pela primeira
vez fora da Australia (CANDIDO et al., 2014), que também foi relatada no Uruguai em E.
globulus e E. maidenii (SORIA et al., 2014), mostrando que as espécies que ocorrem no
Brasil tém grande relacdo com as observagdes no pais vizinho e provavelmente deve haver
espécies ainda nao identificadas na América do Sul.

Somada a constante descoberta de novas espécies, outros aspectos podem dificultar o
trabalho com os patégenos associados a mancha foliar de Mycosphaerella, pois algumas
espécies parecem ter capacidade de parasitar diversos hospedeiros de mirtaceas
(MARSBERG et al., 2014), o que pode favorecer a dispersdao do patdgeno, e ainda exigir o
estabelecimento de novas técnicas de isolamento das espécies de Mycosphaerella e
Teratosphaeria, outro ponto, ¢ a existéncia de espécies muito similares, como T.
pseudonubilosa muito similar a 7. nubilosa, aspectos que em conjunto, podem levar a
alteracdes nos estudos da ecologia das espécies e suas relagdes com seus respectivos
hospedeiros (PEREZ et al., 2014b).

A ocorréncia da mancha foliar de Mycosphaerella em ambas as faces do limbo foliar
nas folhas da classe de idade 2 parece ser o padrao de ataque em plantas mais velhas, pois a
penetragdo de espécies de Mycosphaerella e Teratosphaeria se dd em ambas as faces de
folhas adultas, enquanto que em folhas jovens a penetracdo ocorre somente na face abaxial
das folhas (PASSADOR, 2011).

Apesar de maior penetracdo de fungo em folhas adultas, estas apresentaram quadro
menos severo da doenga, o que pode ser atribuido pela presenca de mesofilo dorsiventral, com
células do parénquima palicaddico mais compactadas, menos espacos intercelulares e pouco
parénquima lacunoso. As folhas jovens, consideradas mais suscetiveis, apresentam mesofilo
isobilateral, com parénquima palicadico de uma a duas camadas de células voltadas para a
superficie adaxial da folha, enquanto que o parénquima lacunoso, com espagos intercelulares,

esta voltado para a superficie abaxial (PASSADOR, 2011).
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6.2 Variaveis metereologicas e severidade da doenca

Na relagdo planta-patdogeno o ambiente condiciona mudangas nos eventos relacionados
a esta interagdo, e seu estudo ¢ importante para a epidemiologia. As variaveis ambientais mais
importantes sdo umidade, temperatura, vento, radiagdo, além de outros fatores, que tém
influéncia direta na incidéncia e severidade de doengas, ja que estdo ligadas ao crescimento, a
reproducao e a dispersao das plantas e dos patogenos (BETTIOL e GHINI, 2009).

As condigdes de elevacao de temperatura, pluviosidade, umidade relativa do ar
normalmente coincidem com o aumento da severidade de muitas doencas, sobre tudo em
condigdes tropicais como no Brasil (AGRIOS, 2005; ALFENAS et al., 2009). Os trabalhos
relacionados @ mancha de Mycosphaerella no Brasil em sua maioria focam apenas no relato
das espécies associadas a doenga (PEREZ et al., 2009; PASSADOR et al., 2012; TEODORO
et al., 2012), entdo as relacdes entre severidade e variaveis meteorologicas sdo de extrema
importancia para maior compreensao da doenga.

Uma das espécies associadas a mancha de Mycosphaerella, 7. nubilosa necessita de
temperaturas em torno dos 20 °C, molhamento foliar de cerca de 5 a 7 dias e umidade relativa
acima de 90% (HUNTER et al., 2009), porém mesmo com tais condi¢cdes nas areas avaliadas,
estas tiveram variagao nos efeitos entre as classes de idade. Outro ponto que limita a avaliacdo
das varidveis meteorologicas com a doenca ¢ a ndo identificacdo da espécie causadora das
manchas na area estudada, com a possibilidade de que se trate de Mycosphaerella sp. ou
Teratosphaeria sp. com comportamento diferente de 7. nubilosa.

Os dados de condi¢des favoraveis a doenca sdo geralmente em epidemias de plantios
de E. globulus, embora plantas de E. dunnii sejam apontadas como susceptiveis a doenga
(ALFENAS et al., 2009), ndo existem dados sobre as condigdes ambientais que favorecem o
ataque da doenga na espécie.

Somado a dificuldade de inferir sobre as condigdes ambientais relacionadas a doenca,
resultados divergentes de crescimento em funcdo da severidade (CARNEGIE e ADES, 2002;
BALMELLI et al., 2013) podem ser respostas de condi¢des ambientais muito variadas, ou
mesmo especificas para tais ocasides, além disso, espécies e procedéncias diferentes podem
trazer resultados muito distintos, o que também leva a dificuldade de inferir as relagdes de
condi¢des climaticas com os danos da doenga de forma ampla.

Dentre as varidveis analisadas, a velocidade do vento e a umidade sdo importantes na
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dispersao dos patogenos de Mycosphaerella e Teratosphaeria, uma vez que a disseminacao
por ejecdo de ascdsporos, favorecida pela umidade, atinge uma distancia inferior a 15 mm, o
vento pode ser determinante na dispersao da doenca (HUNTER et al., 2009), no entanto, para
as plantas da classe 1 o vento levou a menor severidade ao fim do periodo, enquanto que nas
plantas de maior idade o vento pareceu favorecer a dispersao da doenga. Isto pode ser
explicado pelo fato de que em areas com dossel mais aberto as condigdes de maior circulagao
do ar e a maior radiagdo incidente, sio desfavoraveis a doenga (BEASSE et al., 2000).

Em conjunto com a velocidade do vento a temperatura também levou a aumento da
severidade da doenga em ambas as idades, de forma que apos o inverno, o aumento gradativo
de temperatura levou a maior severidade. As espécies de Mycosphaerella e Teratosphaeria
tém dispersao em uma grande amplitude de temperatura, algumas inferiores a 5 °C, mas o
normal € que o crescimento ocorra acima dos 15 °C (HUNTER et al., 2009), de forma que a
variagdo de temperatura pode ser determinante na acdo de cada espécie do patogeno. Como
para outras espécies, como M. nubilosa com temperatura otima de 25°C, 20°C para M.
cryptica e de 7°C a 25°C para M. parva, e para M. nubilosa a temperatura 6tima oscila entre
5°C a 15°C (PARK e KEANE, 1982).

Outro ponto sobre a determinacdo das condigdes ambientais 6timas para os patdgenos
associados a mancha foliar de Mycosphaerella, ¢ que em condi¢des ambientais variadas as
espécies de Mycosphaerella tém grande capacidade de formar anamorfos, que conseguem
entdo se adaptar as mudangas do ambiente com maior eficicia na produgdo de esporos e na
sua dispersdo (CROUS, 2009), o que pode dificultar a identificacdo do patdégeno e suas
relagdes com o ambiente.

Além da temperatura, umidade e vento, maior severidade da mancha foliar de
Mycosphaerella também ¢ relacionada a maior pluviosidade (MAXWELL, 2004), porém para
as plantas de E. dunnii a pluviosidade ndo pareceu ser determinante para a ocorréncia da
doenca. A umidade relativa e a pluviosidade podem ser decisivas na dispersdo da doenga, a
umidade relativa que nas condi¢des avaliadas apresentou pouca variagdo em comparagao as
demais varidveis, quando proxima da saturacdo leva a méaxima liberagdo de ascdsporos de
espécies de Mycosphaerella, enquanto que quando a umidade relativa fica abaixo de 90% nao
ha liberagdo dos ascosporos. A pluviosidade favorece o acimulo de dgua nas folhas, mas
quando limitada nas folhas impede a germinacdo do fungo, que demanda periodos de alta

umidade a campo de aproximadamente 24 horas para que ocorra a infeccdo (PARK e
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KEANE, 1982).

6.3 Desenvolvimento em func¢ao da severidade da doenca

A mancha foliar ocorreu com maior severidade na base da copa das plantas, ou seja,
em folhas velhas, padrao que ¢ observado na ocorréncia do patogeno em E. dunnii (SANTOS
et al, 2001). Contudo, existem diferengas de nicho em fungdo da espécie do patogeno, do
hospedeiro e por variaveis ambientais, até entdo nao quantificadas. Estas diferencas sdo
observadas em E. globulus, em que a espécie 7. nubilosa ocorre predominantemente em
lesdes novas de folhas novas, ja M. lateralis, M. grandis, T. molleriana e T. parva em lesdes
velhas de folhas velhas (SILVA et al., 2012).

A ocorréncia de manchas e desfolha na regido basal da copa causada pela mancha de
Mycosphaerella, tem relato comum para Eucalyptus sp. (PEREZ et al., 2009¢), mas muitas
vezes sao observadas espécies de Mycosphaerella e/ou Teratosphaeria que se comportam
como patdgenos fracos ou saprofitos nas folhas (PEREZ et al., 2009b). As manchas que
ocorrem na base podem progredir na planta apos certo periodo, como 7. suttonii que infecta
inicialmente folhas maduras, apds varios ataques ou devido a estresse da planta pode se
estender a folhas jovens (TAOLE et al., 2012).

As plantas com menor desenvolvimento foram aquelas com maior severidade em toda
a planta no periodo avaliado, com maior severidade atribuida a folhagem da base. Maior
severidade na base da copa pode estar ligada a dispersd@o do patdgeno a partir do solo e de
residuos de colheita, ocasionando entdo, maior severidade no ter¢co mais baixo da copa que
leva a dispersdo da doenga para as por¢des mediana e apical da planta. Em plantas de ervilha,
tal condigdo € observada, pois a ocorréncia de M. pinodes nas plantas ¢ relacionada com a
presenca de residuos infectados nas areas de cultivo (BEASSE et al., 2000).

A influéncia da doenga no desenvolvimento das plantas foi observado apenas na classe
de idade 1, enquanto que na classe 2, apesar de haver variagdao de severidade entre os clones,
com as plantas de testemunha com maior AACPD média, ndo houve diferenca de altura e
diametro de colo entre os clones. No entanto, em E. nitens a desfolha no sentido base-apice
causada pela mancha foliar de Mycosphaerella, leva a redug¢do de crescimento, com mais
efeito sobre o didmetro das plantas em comparagdo a altura (LUNDQUIST e PURNELL,
1987).
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Mesmo com niveis de severidade da mancha foliar baixos, principalmente em
comparacao a E. globulus, uma das espécies mais suscetiveis a doenga, houve interferéncia no
crescimento das plantas da classe 1. Efeitos da doenga no crescimento e mortalidade de
plantas sdo evidentes nos dois primeiros anos apds plantio em E. globulus, porém, severidade
de até 40% parece ndo afetar o crescimento das plantas (BALMELLI et al., 2013). Por outro
lado, para a mesma espécie as manchas foliares podem causar danos significativos em niveis
de severidade inferiores a 10% (CARNEGIE e ADES, 2002).

Os efeitos da doenga no crescimento se ddo mesmo em baixos niveis de severidade,
porque o ataque das espécies de Mycosphaerella spp. e Teratosphaeria spp. acarretam em
reducdo de taxas fotossintéticas, em menor efetividade do funcionamento dos estdmatos e
interferéncia nos tecidos foliares até mesmo quando assintomaticas, indiferentemente do nivel
de ataque (PINKARD ¢ MOHAMMED, 2006). O ataque pode interferir na produgdo de
madeira de plantas de até trés anos de idade, no caso de E. nitens com reducdo de até 17% de
incremento (LINDQUIST e PURNELL, 1987).

Apesar da interferéncia da doenca no desenvolvimento das plantas nos primeiros
meses apos o plantio, apds os dois anos de idade as plantas recuperaram o crescimento. Em
plantios de dois anos e oito meses ndo ha diferenca de crescimento em altura entre areas sem
incidéncia da doenca e areas com severidade de até 70%, porém esta situacdo pode se alterar
em idades mais avangadas (BALMELLI et al., 2013). Também em plantas jovens a doenga
apresenta correlagdo positiva com o crescimento em altura (BALMELLI et al., 2014).

A observacao de maior severidade da mancha foliar ¢ desfolha na base levou a menor
crescimento das plantas e acimulo de biomassa na base do fuste das plantas de E. dunnii. A
doenca com este padrdo de ataque na planta interfere na relacdo das folhas-fonte e folhas-
dreno, que em tais condi¢cdes ndo suprem de forma adequada a necessidade de fotoassimilados
para as folhas mais jovens (folhas-dreno) e para os tecidos meristematicos desempenharem
suas fungdes normalmente, interferindo diretamente na formacdo de biomassa que depende
das folhas-fonte (SILVA et al., 2011). As folhas-fonte de espécies de eucalipto sofrem maior
interferéncia em seu metabolismo quando sofrem algum ataque, como de insetos, enquanto
que folhas jovens ndo sofrem tanta influéncia (STONE et al., 2001).

A desfolha observada nas plantas mais jovens ¢ anormal, pois nesta fase a planta
apresenta em condi¢cdes normais, ramos ¢ folhas desde o colo da planta, de forma que maior

nimero de plantas desfolhadas nas plantas da classe 1 de C25 tiveram o menor
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desenvolvimento das plantas em comparagao a C18 e, principalmente testemunha, que teve
menor severidade nas avaliagdes e poucas plantas com desfolha na base. Para as plantas mais
velhas a desfolha pode estar ligada a mudanca de estagio fenolégico da planta, pois a desfolha
na base ocorreu quase na totalidade das plantas ao fim do experimento, sem interferir no
crescimento em altura e didmetro de colo das plantas, mas nas duas classes de idade os clones
com menor AACPD apresentaram maior biomassa na base do fuste das plantas.

A desfolha em plantas de eucalipto acometidas pela mancha foliar de Mycosphaerella
¢ comum em plantas jovens, como constatado no Uruguai, em plantas de E. globulus aos oito
meses apds o plantio, com severidade média de 30% e desfolha da copa de 37% (BALMELLI
et al., 2014), dados que sdo proximos ao observados para as plantas da classe 1 na terceira
avaliacdo, entdo com dez meses de idade quando apresentaram as primeiras plantas com
desfolha na base.

Em plantas de maior idade, como as da classe de idade 2, a mudanca de estagio
fenoldgico geralmente ocorre com cerca de 20 meses, quando a maior concentracdo de folhas
maduras (fontes) se encontra no ter¢o mediano da copa (GONCALVES e BENEDETTI,
2000). Portanto, a desfolha que ocorreu nas plantas na classe de idade 2, ndo interferiu na
relacdo de folhas-fonte e folha-dreno e consequentemente ndo influenciou o crescimento das
plantas.

A maior severidade observada para as plantas na classe 2 pode também ser
condicionada a presen¢ca de maior nimero de folhas velhas, uma vez que no patossistema
Cylindrocladium pteridis-eucalipto plantas de maior idade, com maior nimero de folhas
velhas, estdo sujeitas a aumento nos niveis de manchas e desfolha, pois possuem maior
suscetibilidade (GRACA et al., 2009).

Os efeitos da mancha foliar e desfolha causadas por Mycosphaerella podem ser
significativos na biomassa, como observado em plantas de E. globulus que t€ém menor
biomassa de acordo com o aumento da severidade da mancha foliar causada por espécies de
Mycosphaerella, a diferenga entre plantas atacadas e ndo atacadas pode chegar a 8 Kg por
arvore aos 27 meses de idade, quando a severidade ¢ de cerca de 65%, além disso, os efeitos
da doenca também interferem na qualidade da biomassa, pois a capacidade energética da
madeira ¢ reduzida (TEJEDOR et al., 2008). Em plantas mais jovens estas consequéncias de
reducdo de biomassa em funcao da desfolha também sdo observadas (BARRY e PINKARD,
2013).
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O efeito da mancha foliar de Mycospharella na biomassa foi evidente para as plantas
em ambas classes de idade, principalmente na classe 1, nas quais a AACPD retratou a
biomassa da base do fuste entre os clones. Dessa forma, manchas foliares interferem no
acumulo de biomassa, como em mudas de E. saligna com cinco meses de idade, com mancha
foliar causada por Cylindrocladium candelabrum, em que as plantas tratadas e com menos
sintomas da doenga, apresentaram aumento de biomassa seca (MACIEL et al., 2012).

Mesmo com desfolha algumas espécies sdo capazes de recuperar o crescimento, cOmo
Populus tremuloides, que com desfolha em baixos niveis e com pouca reincidéncia,
principalmente em condi¢cdes ambientais favoraveis mantém o crescimento, uma vez que as
folhas remanescentes na planta sdo capazes de aumentar a sintese de fotoassimilados, pois a
desfolha causa aumento de penetracdo da luz, mudancgas na relagdo fonte-dreno e na absorg¢ao
de agua e transpiracdo (ERBILGIN et al., 2014).

Em éareas favoraveis ao desenvolvimento de arvores de eucalipto a desfolha nao
interfere no crescimento em altura e didmetro, mas quando em condi¢des desfavoraveis ocorre
reducdo de biomassa, principalmente na regido inferior da copa (BARRY et al., 2012). Por
outro lado, em areas com suprimento de dgua e nitrogénio limitados ha diferenga no
incremento em altura e diametro em relagdo a sitios favoraveis, mas a biomassa ¢ mantida em

E. globulus (EYLES et al., 2009).

6.4 Severidade e desenvolvimento em fun¢io da desrama

Maiores niveis de desfolha pareceram afetar mais o didmetro das plantas do que a
altura nas duas classes de idade para as plantas de E. dunnii, em espécies de eucalipto e
algumas espécies de géneros correlacionados, a desfolha, sobretudo aplicada repetidas vezes
leva a redugdo do crescimento, principalmente de didmetro (WILLS et al., 2004; FLOYD et
al., 2002; STONE et al., 1998). Contudo, o efeito da desfolha pode ndo ser detectado em
variaveis como altura e diametro, em E. globulus e E. nitens, em que a desfolha ndo reduz
altura do tronco ou diametro das arvores, mas tem efeito na redu¢do do peso da biomassa e
nos teores de nitrogénio na planta. Entdo, ¢ possivel que a realizagdo da desrama ndo tenha
influenciado a altura e didmetro do colo significativamente, mas possa ter implicado em
reducdo da biomassa da planta (BARRY e PINKARD, 2013).

A severidade aumentou nas por¢des da copa das plantas de acordo com maior nivel de
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desrama, principalmente nas plantas da classe de idade 1, mostrando que a doenga acaba
progredindo na copa da planta de acordo com folhagem restrita a por¢des mais altas. Esse
avango da doenga pode ser prejudicial, pois a mancha de Mycosphaerella em E. globulus
ocorre comumente da base para o apice, mas quando a infecg¢do parte do dpice para a base das
plantas pode estar ligada a epidemias da doenca, mais severa e que leva a maior desfolha das
plantas (CARNEGIE e ADES, 2002).

Com os dados das duas classes de idade ¢ verificado que nas plantas da classe 1 a
severidade foi maior que nas plantas da classe 2. Esta tendéncia ¢ reportada em folhas jovens
de E. globulus, que sao mais suscetiveis e apresentam mais sintomas da mancha foliar de
Mycosphaerella em comparagdo a folhas velhas, que apesar de apresentarem poucas manchas
favorecem a dispersdao do patogeno (PARK e KEANE, 1982). Por isso o efeito da doenga na
desfolha e na interferéncia das fungdes fisiologicas normais das folhas parece ndo ser
prejudicial em plantas mais velhas, que entre os dois e trés anos de idade ocorre a mudanca de
folhas jovens por folhas velhas (BALMELLI et al., 2013), quando ocorre maior desfolha pela
senescéncia das folhas das plantas, propiciando crescimento mais rapido e menos danos nas
folhas, que também favorece menor suscetibilidade a diversos outros patogenos (BALMELLI
et al., 2014).

Nas avaliagdes na regido Serrana de Santa Catarina nao foram observadas plantas com
morte relacionada diretamente com a doenga ou a desfolha, mesmo nas plantas com 75% de
desfolha apods sete meses de avaliacdes, tanto nas areas da classe de idade 1 quanto na classe
de idade 2. Quando foram identificadas plantas que apresentavam seca da copa ou que
estavam caidas, estas tinham geralmente enovelamento de raiz.

Foi possivel observar também a diferenca de respostas entre os dois materiais
genéticos analisados, dos quais C25d pareceu ser menos influenciado pela doencga, o que pode
indicar que a planta, apesar de atacada e com maiores niveis de severidade nas avaliacdes de
severidade ao fim do experimento, apresenta certa resisténcia a desfolha e consegue manter
seu crescimento nos niveis de severidade observados.

Os danos de producdo associados a mancha foliar de Mycosphaerella sdo geralmente
em funcdo da desfolha causada pelos patdgenos, pela reducdo da capacidade fotossintética
(CROUS, 2009). Na simulacdo de desfolha, as plantas mais jovens mostraram-se sensiveis ao
aumento da desrama, enquanto que as plantas da classe 2 ndo sofreram influéncia no

crescimento primario ou secundario das plantas de E. dunnii. Isto mostra que mesmo com a
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desfolha, as plantas da classe 2 ndo t€ém seu desenvolvimento afetado, assim como ocorreu
nas areas sem aplicacdo de tratamentos nas plantas, nas quais mesmo com grande numero de
plantas desfolhadas na base ndo houve diferenga no crescimento dos clones e testemunha.

Os danos da desfolha causada pela mancha foliar de Mycosphaerella em plantas de
diferentes idades de E. globulus nos primeiros meses de idade ¢ de cerca de 20% a 25% do
incremento em didmetro, com desfolha que pode chegar a 80%, e quando a severidade da
doenca atinge niveis de severidade acima de 60% ocorre a mortalidade de 42% proximo as
sete anos de idade. Juntos, a desfolha e a severidade podem levar a perda em diametro ¢ de de
0,90 cm a cada 10% a mais de desfolha e de 0,88 cm a cada 10% a mais de severidade
(BALMELLI et al., 2013).

Nas plantas da classe 2 foi observado o ataque de gorgulho do eucalipto nas folhas,
que pode favorecer o ataque da mancha foliar de Mycosphaerella em E. globulus pela acdo de
insetos em plantas de dois anos de idade, apesar de as espécies de Mycosphaerella nao
estarem diretamente relacionadas a ferimentos nos tecidos e dispersao por insetos para causar
infeccao (MAXWELL, 2004). Nas folhas pode ocorrer também o ataque de espécies
secunddrias, ocorrendo em lesdes causadas por outros patdgenos, por insetos e também em

material vegetal senescente (CROUS et al., 2006).

6.5 Desenvolvimento e severidade no controle com fungicidas

As doses aplicadas foram estabelecidas de forma a avaliar a efetividade dos fungicidas
nas menores e intermediarias doses recomendadas, ambas em um mesmo volume de calda,
pelas quais ndo foi observada redugao significativa dos niveis de severidade.

Com as duas aplicagdes dos fungicidas Trifloxistrobina e Tebuconazol e
Azoxistrobina e Ciproconazol, ndo houve reducdo da severidade da mancha foliar de
Mycosphaerella entre os clones avaliados. E possivel que maior nimero de reaplicagdes possa
levar ao controle da doenga, uma vez que frente a mancha foliar de Mycosphaerella as duas
primeiras aplicacdes sdo ineficazes (CARNEGIE e ADES, 2002). Apesar de indicada, a
aplicagdo de fungicidas implica em custos elevados para manutengdo dos povoamentos,
dificuldade de aplicagdo em areas extensas, além de riscos ambientais e ocupacionais,
portanto, deve ser adotada de forma bem planejada e criteriosa.

Os produtos testados nas avaliagdes tém ingredientes ativos dos grupos quimicos dos
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triazois e estrobirulinas, sendo que o fungicida com composicdo Trifloxistrobina e
Tebuconazol, foi recentemente registrado para a cultura do eucalipto no Brasil. Estes grupos
quimicos apresentam eficiéncia evidenciada no controle de oidio em eucalipto (BIZI et al.,
2005), também em diversas doengas na cultura do milho (COSTA et al., 2012; DUARTE et
al., 2009) e ferrugem do eucalipto (MASSON et al.,, 2011). Por fim o grupo quimico
estrobirulina ¢ indicado para o controle de M. graminicola que acomete plantios de banana
por todo o mundo (VIDHYASEKARAN, 2004).

A aplicacao de fungicidas dos grupos quimicos isoftalonitrila, fungicida protetor, e
benzimidazol, fungicida sistémico, no controle de Mycosphaerella sp. em eucalipto reduz a
severidade da mancha foliar em 66% e a desfolha em 50%, quando comparadas com plantas
sem controle, porém tal resultado ¢ obtido somente apos seis aplicagdes. Além do controle da
doenca, a aplicacdo de fungicidas pode favorecer o incremento em didmetro e altura
(CARNEGIE e ADES, 2002).

Nas condicdes testadas, com a doenca ja infectando as plantas, as duas aplicagdes de
fungicidas nao foram efetivas no controle da mancha foliar de Mycosphaerella em E. dunnii, e
ndo condicionaram maior crescimento em altura e didmetro de colo. Somados os aspectos
encontrados a campo quando das aplicagdes, ainda existem inlimeras variaveis que podem
afetar este tipo de controle, partindo do ingrediente ativo utilizado, variaveis meteorologicas e
até mesmo uma possivel resisténcia do patdégeno ao agrotoxico (AHUMADA, 2003; COOLS
et al., 2010; NGANDO et al., 2014).

Hoje o controle quimico na area florestal ¢ restrito a ferrugem causada por Puccinia
psidii, o que indica que esta mediada pode ser uma ferramenta util, porém observando-se o
uso correto de ingredientes ativos desenvolvidos para o patdgeno em questdo, e a realizagdo
de todos os ensaios preliminares pela industria de agrotoxicos para eficiéncia de controle
(MASSON et al., 2011).

A adogdo de controle quimico da doenca com a aplicagdo de fungicidas ¢ limitada
para conter a doenca e seus efeitos, principalmente devido a questdes econdmicas, ambientais
e operacionais (BALMELLI et al, 2014). Para evitar os danos da mancha foliar de
Mycosphaerella, a unica opc¢do vidvel economicamente ¢ o investimento na selecdo de
material genético resistente (PEREZ et al., 2009b).

O desenvolvimento de material genético resistente deve ser entendido como a

principal ferramenta para evitar danos causados pela mancha foliar de Mycosphaerella, ja que
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a resisténcia de uma planta a um patogeno ¢ entendida como regra e a suscetibilidade como
excecdo, pois a planta dispde de uma série de mecanismos para se defender do ataque de
patogenos (PASCHOLATI et al., 2010). Tal selecdo pode ser baseada em niveis de severidade
da doenga, propor¢ao de folhas adultas na copa e de desfolha nos dois primeiros anos
(BALMELLI et al., 2014).

A resisténcia em plantas pode ser observada nas areas de avaliagdo na regido Serrana
de Santa Catarina, onde plantios de E. benthamii adjacentes aos plantios de E. dunnii, ndo
apresentavam qualquer tipo de mancha. O que mostra que a devida selecao de espécies ou
material genético resistente ¢ viavel e fundamental. Todavia, deve-se continuar buscando o
isolamento e cultivo in vitro do patdgeno para que possa ser feita inoculagdes e avaliagdes de
fatores que possam interferir na selegdo de material resistente, gerando uma resisténcia
verdadeira e ndo uma situagao de escape (ALFENAS et al., 2009).

Até mesmo a adocdo de material genético resistente pode ser limitada em alguns
casos, como hibridos de E. urophylla e E. pellita na Australia que também foram atacados
pela mancha foliar apos a substitui¢do de hibridos de E. grandis severamente atacados por um
anamorfo de Teratopshaeria sp. (ANDJIC et al, 2010). No Brasil, o cenario pode ser
preocupante, pois a base genética dos clones de Eucalyptus spp. ¢ muito restrita e pode
implicar em perdas severas em caso de quebra da resisténcia (CANDIDO et al., 2014).

Outra saida possivel ¢ a substituicdo de espécies, como no Uruguai, onde plantios de
E. globulus, espécie que ¢ altamente suscetivel & mancha de Mycosphaerella e tem seu
desenvolvimento afetado pela doenca, a alternativa que tem sido adotada para evitar danos ao
cultivo ¢ a substituicdo por outras espécies, que pelo menos a campo apresentam resisténcia,

como E. grandis, E. dunnii e E. maidenii (BALMELLI et al., 2013; BALMELLI et al., 2014).

6.6 Consideracoes Finais

Até recentemente espécies de Teratosphaeria com alta capacidade de danos em
plantios ndo eram encontradas na América do Sul, apesar de comum o relato de Kirramyces
epicoccoides (teleomorfo = Teratosphaeria suttonii), como patdégeno fraco e de baixa
relevancia (ALFENAS et al., 2009). Cenario que mudou em 2007, com o relato de 7. nubilosa
no Uruguai, uma das espécies mais agressivas deste grupo de patdgenos, com potencial de

limitar a produgdo florestal na regido, teve rapida dispersdo e descricdo logo em seguida no
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Brasil (PEREZ et al., 2009¢).

Em comparagdo a E. globulus, uma das espécies mais susceptiveis ao ataque da
mancha foliar de Mycosphaerella, plantas de E. dunnii apresentam evidéncias de certo nivel
de resisténcia a doenga devido a menores indices de severidade nas folhas (PEREZ et al.,
2009b), mas em funcao de condigdes ambientais, condigdes de sitio e, principalmente, em
funcdo do patdgeno (variabilidade, infecgdes mistas, falta de estudos, etc.), plantios desta
espécie devem ser adotados com cautela no Brasil, principalmente em fungdo das primeiras
avaliagcdes no pais em plantios jovens, que podem nao ter relagdo com a produgdo ao fim do
ciclo de producao destas florestas (PINKARD et al., 2007).

Neste estudo a velocidade do vento e, principalmente, a temperatura pareceram
determinar o avango da doenca na regido Serrana de Santa Catarina, mas podem haver
diferengas ndo s6 em funcdo do ambiente e do patdogeno, mas também em funcdo de
caracteristicas de suscetibilidade de cada material genético. Um exemplo € a ocorréncia da
mancha causada por M. cryptica, que estd mais relacionada com a presenga de material
vegetal susceptivel, do que com variaveis ambientais, mas para M. nubilosa em folhas adultas
as variaveis ambientais passam a ser determinantes na ocorréncia de infeccdes (PARK e
KEANE, 1982).

Desfolha quando realizada de forma artificial pode ndo representar adequadamente
seus efeitos no crescimento em didmetro e em altura, o que ¢ observado também para analises
de biomassa e capacidade fotossintética (QUENTIN et al., 2010). Dessa forma efeitos no
crescimento e nos niveis de severidade apds a desrama podem ndo refletir devidamente os
efeitos da doenca, que interfere diretamente na fisiologia da planta por seu carater de agdo
continua, ao contrario da desrama.

Assim como a preocupagdo com as manchas foliares de Mycosphaerella e
Teratosphaeria que envolve a adocdo de medidas para avaliar e evitar seus danos, o0 mesmo
deve ocorrer com o cancro causado por estes mesmos géneros, por seu alto potencial de trazer
dificuldades ao setor florestal brasileiro, com constante dispersdo em plantios de eucalipto,
sendo que muitos dos relatos se deram inicialmente fora de seus centros de origem
(CORTINAS et al., 2010; CHEN et al., 2011; JIMU et al., 2014).

Em relagdo ao uso de agrotoxicos na area florestal ainda existe controvérsia,
principalmente por pressdo da sociedade e certificadoras, além disso, seu uso ¢ considerado

economicamente inviavel, devendo os gestores florestais buscar material genético resistente a
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doenca (MAXWELL, 2004), em conjunto deve-se buscar adaptacdes em metodologias
silviculturais e de adubagdo, em especial no manejo de nitrogénio que parece favorecer as
plantas ap6s desfolha (PINKARD et al., 2007).

Devido os aspectos relacionados as espécies que causam a mancha foliar de
Mycosphaerella, seus efeitos em Eucalyptus spp. € a atual importancia dos plantios de
eucalipto no sul do Brasil, estudos devem ser conduzidos, principalmente no que diz respeito
a identificacdo dos patdgenos, sua dispersdao, danos em longo prazo e definicdo de protocolos
de inoculagdo para selecao de material genético resistente a doenca, para a formagdo de

florestas altamente produtivas com menores custos de manutengao.
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7. CONCLUSOES

Nao foi possivel o isolamento do patdégeno associado as manchas foliares, apesar da
observacdo de estruturas caracteristicas associadas a mancha foliar de Mycosphaerella spp. e
Teratosphaeria spp.

Na regido Serrana de Santa Catarina a temperatura pareceu ser determinante no
avango da doenga em comparacao a umidade relativa, pluviosidade e velocidade do vento.

Houve variagdo entre os genotipos e as classes de idade analisadas, de forma que
maiores niveis da mancha foliar e de desfolha, que ocorreram com maior severidade na base
das plantas, afetaram o desenvolvimento de Eucalyptus dunnii em didmetro de colo, altura e
em massa da base do fuste em comparagdo as plantas com menor severidade da doenga na
regido Serrana de Santa Catarina.

Maiores niveis de desrama levaram a aumento da severidade da doenga nas porcdes
remanescentes da copa, com maior influéncia no desenvolvimento em didmetro de colo das
plantas em comparacgao a altura.

As aplicagdes de fungicidas ndo resultaram em controle efetivo da doenga nas

condi¢des testadas.
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