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APRESENTAGAO

Face a importancia e consciente de seu compromisso na
conducéo de trabalhos de pesquisa, desenvolvimento e inova-
¢do, assim como na transferéncia de tecnologia, a graduagéo
atualmente produz material bibliografico através de seus do-
centes e discentes para informar, atualizar e prover a socieda-
de com novos conhecimentos. Nesse sentido, 0s cursos de
Engenharia Agronémica das instituicbes de ensino superior
Gran Tieté e Galileu vém desenvolvendo anualmente material
voltado a area, no sentido de disseminar sua producéo biblio-
gréfica. Desta vez, o tema abordado através deste e-book é a
cultura do eucalipto.

No contexto da producdo de eucalipto, a relevancia
dessa cultura em nosso Pais é inquestionavel e vem contribu-
indo de forma crescente para a geracdo de emprego e renda
nos meios rural e urbano, inclusive com participacdo expres-
siva em nossa balanca comercial, destacando-se, nesse con-
texto, a celulose e o papel como principais produtos destina-
dos ao mercado externo. J& se passaram praticamente 50 anos
desde o inicio dos primeiros plantios comerciais e, nesse in-
tervalo de tempo, avangos nas técnicas silviculturais, no me-
Ihoramento genético e nos processos tecnoldgicos colocaram
0 Brasil em posicdo de grande destaque frente aos demais
paises que cultivam o eucalipto para atender as necessidades
energeéticas, a fabricacdo de celulose e papel, a manufatura de
painéis, a obtencdo de produtos serrados e a producdo de ma-
deira rolica para os mais diversos fins. Cabe também menci-
onar a enorme producgdo de carvdo vegetal para uso como
combustivel e redutor no parque siderdrgico nacional, algo
singular entre as na¢des que produzem acos e ferroligas.
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O presente e-book é uma conquista das Faculdades
Gran Tieté e Galileu e uma obra de referéncia para especialis-
tas, docentes, alunos e demais interessados na temética. A
obra, que aborda a producdo e os produtos derivados do euca-
lipto, contou com a colaboracéo de docentes e discentes dos
cursos de Engenharia Agrondmica das instituicbes. Toda a
organizacédo dos trabalhos foi realizada pela Profa. Dra. Mei-
re Cristina Andrade Cassimiro da Silva e contou com partici-
pacao de doutores, mestres e especialistas em seus capitulos.
Esta publicacdo nasce coroando o esforco, competéncia e
dedicacéo de todos os seus colaboradores.

As IES apresentam o e-book Topicos Especiais sobre a
Cultura do Eucalipto com a certeza do sucesso desta publi-
cacdo, por sua relevancia no cenario do agronegécio nacional
e suas qualidades académica e cientifica. Muito me honra o
fato dos autores me confiarem a apresentacdo desta obra lite-
réria.

Profa. Ma. Fabiana Frolini Marques Mangili
Coordenadora Geral da Faculdade Gran Tieté
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METODOS DE IRRIGACAO NA
IMPLANTACAO DA CULTURA
DO EUCALIPTO

Luiz Vitor Crepaldi Sanches!
Roberto Lyra Villas Bbas?

Introducéo

Segundo a IBA (2021), em plena pandemia do Covid-
19, foram investidos R$12 bilhdes por seus associados no
setor florestal no ano de 2020, 24% acima do investido em
2019. Destaca-se que, em 2019, houve investimento de 2,9%
para a aquisicao de terras para plantio e, ja em 2020, houve
um avanco para 8,3%, gracas ao acelerado avango do setor
florestal no Brasil, onde ha a instalacdo média de uma unida-
de fabril por ano, sendo necessaria uma expansdo nos planti-
os florestais para fornecimento de matéria prima.

O setor florestal planta um milhdo de arvores todos os
dias, o que, em 2020, representou 7,47 milhGes de hectares
(ha) com cultivo de eucalipto. Para efeito de comparacdo, em
2020 o estado de S&o Paulo detinha o plantio de 1,35 milhdes
de hectares, 0 que corresponde a 13.500 km?, quase 2 vezes a
area da regido metropolitana do municipio de Sao Paulo, que
possui 7.944 km2, Entretanto, o estado de Minas Gerais se
destaca no cenario nacional, com 2,06 milhdes de hectares de
eucalipto. A area cultivada por Minas Gerais representa

1 Engenheiro Agronomo, Dr., Docente das Faculdades Galileu e Gran
Tiéte, luizvitorsanches@hotmail.com

2 Engenheiro Agronomo, Dr., Docente da Faculdade de Ciéncias Agro-
ndmicas — UNESP — Campus Botucatu/SP, rlvboas@unesp.br
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27,6% da area cultivada no Brasil e Sdo Paulo detém 18,1%
(Iba, 2021).

No Brasil, o eucalipto é cultivado em é&reas, na sua
maioria, de solo arenoso, os quais, segundo El-Shafei et al.
(1992) e Andry et al. (2009), possuem baixa capacidade de
retencdo de &gua, elevada drenagem e carreamento de nutri-
entes (lixiviacdo) para fora do volume em que se concentram
as raizes. Tal fato compromete a implantacédo de florestas nas
épocas do ano com baixa pluviosidade, sendo necessario o
uso de irrigacéo.

H& muito tempo se sabe que o estresse hidrico severo
pode acarretar menor crescimento em altura ou mesmo menor
desenvolvimento das plantas (STOCKER, 1960).

Considerando que o déficit hidrico é limitante para o
estabelecimento das areas florestais em determinadas épocas
do ano, os chamados polimeros hidrorretentores surgiram
com forma de minimizar o problema, promovendo o0 aumento
da capacidade do solo em reter agua. Desta maneira, os poli-
meros hidrorretentores tém grande importancia para os culti-
vos florestais e agricolas, tendo em vista que sdo capazes de
retardar o estresse hidrico, aumentando o periodo de recarga
hidrica via irrigacdo ou pluviosidade (SHARMA, 2004).

A necessidade da pratica de irrigacdo na cultura do eu-
calipto depende de diferentes fatores ambientais, como tem-
peratura, umidade relativa do ar, velocidade do vento, teor de
umidade do solo e tipo do solo, pois a interagcdo entre esses
fatores acarreta a perda de umidade no solo e na planta, le-
vando a morte das mudas e afetando o povoamento florestal,
além de elevar os custos de plantio devido a necessidade de
replantio.
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Sdo muitas as regides do Brasil onde se faz necessario
0 monitoramento diario do teor de umidade do solo e, conse-
guentemente, a pratica de irrigacdo, cuja frequéncia pode
ocorrer a cada dois dias, elevando os custos de implantag&o.

Segundo Buzetto et al. (2002), dependendo da regido de
cultivo, as mudas de eucalipto necessitam de irrigacdo duran-
te as primeiras quatro semanas apos o plantio, principalmente
em areas com condi¢fes ambientais desfavoraveis, sendo este
0 periodo critico de desenvolvimento da planta. Contudo, a
agua para irrigacdo é um fator limitante, uma vez que é es-
cassa em regides aridas e semiaridas, podendo tornar a irriga-
cdo operacionalmente e/ou economicamente inviavel ou
mesmo impraticavel.

Entretanto, com o uso de tecnologia, as empresas flo-
restais tem conseguido realizar o plantio de mudas de euca-
lipto 0 ano todo com a aplicacdo de hidrogéis, que séo poli-
meros superabsorventes que conseguem reter grandes quanti-
dades de agua e liberéa-las de forma gradual para as plantas.
De acordo com Antunes et al. (2018), a aplicacdo média de
agua por muda é reduzida de 6,5 L para apenas 2,5L com o
uso do polimero e a frequéncia de irrigacdo pode chegar a até
15 dias, dependendo das condicGes climaticas. Desta manei-
ra, ocorre economia no consumo de agua para irrigacdo, po-
dendo-se irrigar quase trés mudas com hidrogel, comparado a
uma muda sem aplicacdo do polimero.

A frequéncia da irrigacdo tem um impacto direto no
custo de implantagdo do povoamento florestal, tendo em vista
que o hidrogel pode manter a umidade por um maior periodo,
sendo necessarias poucas realizagdes de irrigacao, favorecen-
do a economia no uso de maquinario e a ampliacdo da area de
cultivo (ARAUJO et al., 2009).
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A aplicacdo de hidrogel em areas de povoamento flo-
restal € uma excelente ferramenta para que a dgua provenien-
te da chuva néo seja perdida por infiltracdo ou mesmo a eva-
poracdo, além de evitar o carreamento de nutrientes para fora
da rizosfera (DUSI, 2005).

Os hidrogéis podem reter agua de 20 até 1500 vezes o
seu peso, dependendo de sua composicdo. Deste modo, séo
considerados um produto promissor na agricultura, por possi-
bilitar o desenvolvimento de plantas em areas aridas ou semi-
aridas (VALE et al., 2006).

De acordo com Gongalves et al. (2004) e Paluszek e
Zembrowski (2006), a utilizacdo de hidrogel favorece o po-
voamento florestal em areas degradadas.

Hidrogel e 0 aumento da CRA — capacidade de retencéo
de agua no solo

De acordo com Vale et al. (2006), os hidrogéis sdo co-
mercializados secos em forma granular (Figura 1).

Figura 1. Polimero hidrorretentor na forma granular. Fonte: San-
ches, 2013.
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Os polimeros hidrorretentores sdo solidos, insoluveis e,
na presenca de agua, expandem-se fisicamente, absorvendo-a
e a retendo.

O polimero, quando hidratado, ganha volume, tornan-
do-se com aspecto de um gel macio e elastico (Figura 2).
Quando desidratado, forma uma fina pelicula que torna a se
expandir em contato com a agua.

Figura 2. Polimero hidratado (hidrogel). Fonte: Sanches, 2013.

Nimah et al. (1983) relata que o hidrogel é capaz de
aumentar, em solo arenoso, em 125% o volume de agua ab-
sorvida e, em solos argilosos, de 25 a 30%, demonstrando
que a eficiéncia varia de acordo com o tipo de solo (Rezende,
2001).

Segundo Swietlik (1989), o melhor desempenho dos
hidrogéis em solos arenosos se deve a menor capacidade de
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troca de cations, pois a expansao do gel é afetada se adsorvi-
da pelos coloides do solo, como ocorre em solos argilosos.

De acordo com Magalhédes et al. (2003) o hidrogel
apresenta rapido ganho de massa uma hora apds o inicio da
hidratacdo, atingindo cerca de 90% do estado de equilibrio
apos 2 horas de imersdo, chegando ao equilibro por volta de
20 horas ap06s o inicio do processo.

Segundo Ouchi (2001), o polimero pode ser aplicado de
duas formas: misturado seco ao solo e promovendo a hidrata-
cdo posteriormente a irrigacdo ou aplicado ja hidratado ao
solo.

A eficiéncia do hidrogel esta diretamente ligada a espé-
cie a ser cultivada e a forma de aplicacdo do polimero, pois as
raizes devem ter contato com os granulos na forma de gel
hidratado no solo. Caso contréario, a planta ndo consegue ab-
sorver a 4gua (AKHTER et al., 2004; SROKA, 2004; AL-
HUMAID, 2005).

Os beneficios da aplicacdo de hidrogel sdo muitos, co-
mo: maior retencdo de adgua no solo, reducdo na percolacao,
reducdo da lixiviacdo de nutrientes e reducdo da evapotrans-
piracdo e do estresse hidrico (ARAUJO et al., 2009; HA-
DAM et al., 2011).

Entretanto, a compactagcdo do solo pode afetar direta-
mente a eficiéncia do hidrogel, pois cria resisténcia para a
expansdo da molécula, reduzindo sua capacidade de retencéo.
A qualidade da 4gua também pode influenciar na expanséao da
molécula (VALE et al., 2006).
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Segundo Navroski et al. (2016), o volume e o periodo
de disponibilidade de agua para a planta pelo polimero de-
pendem das caracteristicas do solo, do clima e da planta a ser
cultivada.

Formas de aplicacdo do polimero hidrorretentor

As empresas florestais no Brasil utilizam duas formas
de aplicagdo de hidrogel: a) via cova; b) na superficie do so-
lo, ambas de forma hidratada.

A aplicacdo via cova do hidrogel é realizada com um
caminhdo pipa com plantadeiras manuais (Figura 3), acopla-
das para injecdo do hidrogel. Como se pode observar na Figu-
ra 3, a manopla da esquerda tem a funcéo de abrir a cova e
inserir a muda que esta alocada no tubo central e a manopla
da direita aplica o hidrogel na cova.

Figura 3. Plantadeira manual com aplicador de hidrogel acoplado.
Fonte: Sanches, 2013.
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O hidrogel cria um bolsdo de agua no entorno do torrdo
da muda e assim possibilita que o solo no entorno da muda se
mantenha imido por um periodo maior de tempo.

Para a aplicacdo via superficie, as mudas sdo plantadas
utilizando plantadeira, porém sem a insercdo do hidrogel na
cova. Apos o plantio das mudas, o hidrogel é aplicado por
meio de uma mangueira com aplicadores do tipo chuveirinho
em sua extremidade (Figura 4). Essas mangueiras estdo liga-
das a uma caminh&o que contem o hidrogel.

Figura 4. Aplicador tipo “chuveirinho”. Fonte: Sanches, 2013.

Na Figura 5 é possivel observar o hidrogel com aspecto
mais liquido (viscoso) para aplicacéo superficial.
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Figura 5. Textura do hidrogel para utilizacdo do aplicador do tipo
“chuveirinho”. Fonte: Sanches, 2013.

Na aplicagédo do hidrogel via cova, a dose adequada de-
ve manter a textura mais rigida, com o intuito de ajudar no
apoio da muda. J& para efetuar a aplicacdo via superficie, o
hidrogel deve apresentar uma textura mais viscosa (Figura 5),
para que possa fluir através dos emissores do aplicador tipo
“chuveirinho” sem causar entupimentos e percolar pelo perfil
do solo para fornecer &gua a muda.

Quando aplicado via cova, o hidrogel atua de forma
restrita ao entorno do torrdo da muda. Ja na aplica¢do via
superficie, com o hidrogel mais diluido e de forma liquida, o
polimero acaba se dispersando em um raio maior, tanto na
superficie como pelo perfil do solo, através da percolagéo.

Em um estudo feito por Satishchandra (2012), a aplica-
cao do hidrogel via cova reduziu o estresse hidrico da planta,
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promovendo a hidratacdo da muda de eucalipto por 15 dias.
Apds esse periodo, as mudas receberam irrigacdo, que levou
a reidratacdo do polimero e disponibilizagdo de agua para a
muda até o fim do periodo critico.

Para observar a eficiéncia do hidrogel em solos areno-
sos, Callaghan et al. (1989) transplantaram mudas de Eu-
calyptus microtheca para o campo com e sem hidrogel na
cova e observaram que, realizando irrigacdo a cada 6 dias,
houve sobrevivéncia de 71% das mudas com hidrogel e morte
de todas as mudas sem o polimero, ressaltando a importancia
do uso do hidrogel para o povoamento florestal em areas ari-
das e semiaridas.

Sanches (2013), avaliando o povoamento florestal de
Eucalyptus grandis em érea arenosa durante o periodo de
estiagem, observou que:

o 0 polimero, ao ser misturado na &gua, ndo altera sua
densidade;

o as doses de polimero alteram a viscosidade do hidro-
gel, podendo até ficar sélido;

o a utilizacdo do hidrogel favoreceu o povoamento flo-
restal, com sobrevivéncia de 100% das mudas;

o a frequéncia de irrigacdo passou de 4 para cada 10
dias;

o 0 uso de hidrogel favoreceu economia de cerca de 18
m3 de agua por hectare com irrigagdo (58%);

o 0 custo operacional com irrigacdo foi reduzido de R$

1.400,00 para R$ 600,00 por hectare, uma reducdo de 57%;
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o independente da forma de aplicacdo, o hidrogel favo-
rece o povoamento florestal, devendo-se aplicar a dose de 3,6
g por planta.

Viero et al. (2002) observaram que, com a aplicacdo de
hidrogel no plantio de mudas de Cupressus arizonica, houve
economia no uso de agua de irrigacdo e o povoamento flores-
tal foi possivel aplicando-se apenas 1/3 do volume de agua de
irrigacdo, quando comparado ao controle

Teixeira et al. (2019), avaliando a aplicacéo de hidrogel
com a adicdo de fertilizantes, verificaram que o hibrido clo-
nal de Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis apresentou
maior desenvolvimento vegetativo quanto maior a dose de
fertilizante adicionado. Tal fato demostrou que o hidrogel é
capaz de reter 0s nutrientes juntamente com a agua em sua
cadeia polimérica, liberando-os de forma gradativa para a
planta.

Concluséao

O uso de polimero hidrorretentor é uma ferramenta im-
portante para o cultivo de eucalipto com baixa disponibilida-
de de agua para irrigacdo. Além de facil utilizacdo, o hidrogel
é economicamente viavel, possibilitando o povoamento flo-
restal em areas e periodos onde ocorre déficit hidrico.
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CORRECAO E ADUBACAO DO SOLO PARA
A CULTURA DO EUCALIPTO

Bruno Novaes Menezes Martins®
Leticia Galhardo Jorge*

O manejo da adubacdo torna-se imprescindivel em
momentos em que o estogque de nutrientes disponiveis no solo
ndo atende de maneira suficiente o crescimento e desenvol-
vimento das plantas. Portanto, os métodos de utilizacdo da
adubacdo organica e mineral podem ser aperfeigoados, com o
objetivo de maximizar o potencial produtivo da cultura. Esta
pratica se resume em satisfazer as necessidades nutricionais
da planta, em todos os estadios de desenvolvimento. A reco-
mendacdo de adubacdo tem por objetivo elevar os teores de
nutrientes no solo a niveis considerados adequados para cada
cultura.

De acordo com Rosseto et al. (2008a), a adubacdo é
item fundamental para aumento da produtividade. Para o es-
tudo da adubacdo, as exigéncias nutricionais da cultura e as
quantidades de nutrientes removidos pela planta sdo conside-
rados de suma importancia para se indicar as quantidades de
nutrientes a serem fornecidos (COLETTI et al., 2002). Além
disso, se o teor foliar esta abaixo do nivel critico, pode ocor-
rer deficiéncia nutricional, podendo ser manifestada por
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sintomas visuais. Sendo assim, quando 0s sintomas apare-
cem, provavelmente a produtividade ja foi afetada (LUZ et
al., 2017).

Segundo Vitti et al. (2016), para o dimensionamento da
adubacdo é necessario o conhecimento das exigéncias nutri-
cionais da planta, além do fator de eficiéncia do fertilizante,
definido como a interacdo entre o sistema solo-planta-
atmosfera e a cultura na qual o mesmo foi aplicado. Perdas
nessa interagcdo podem ocorrer por lixiviacdo (percolacéo de
nutrientes no perfil do solo), erosdo (arraste de nutrientes),
fixac&o (adsorcdo ou precipitacdo de anion e de cations meta-
licos) ou volatilizacdo (perda do nutriente para a atmosfera)
(VITTI et al., 2016; LUZ et al., 2017). O fato é que boa parte
dos solos utilizados para o cultivo das espécies plantadas sdo
naturalmente pobres ou foram depauperados devido a intensi-
ficacdo das atividades agricolas.

Segundo Stoneman et al. (1996), a escassez de agua e
nutrientes é considerada um importante fator que pode inter-
ferir de maneira negativa na produtividade e no desenvolvi-
mento de plantios florestais. Silveira et al. (1995) relatam
que, apesar do eucalipto ser apontado como planta pouco
exigente em nutrientes, foram evidenciados sinais de defici-
éncia nutricional em algumas areas de producdo onde nao se
utilizava a adubacéo mineral.

De acordo com Costa et al. (2008), existem varias ra-
z0es que justificam a adubacdo em plantios florestais de eu-
calipto, tais como: aparecimento de sintomas de deficiéncia
nutricional em plantios, principalmente em locais de baixa
fertilidade; produtividade maxima e maior velocidade no
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desenvolvimento das arvores e menor risco de diminuicao da
produtividade em florestas manejadas em virtude da exporta-
¢ao de nutrientes.

O manejo e uso de fertilizantes na cultura tem inicio
com a analise da fertilidade do solo e as préaticas corretivas,
praticas conservacionistas e, por fim, aplicacdo do adubo
mineral. Vale destacar que as praticas corretivas e conserva-
cionistas ttm o objetivo de aumentar a eficiéncia do fertili-
zante mineral, promovendo maior desenvolvimento radicular,
ocasionando maior absorcao de agua e de nutrientes.

Praticas corretivas
Calagem

A maioria dos solos brasileiros apresenta condi¢6es de
elevados graus de intemperismo, acidez, toxidez de Al e/ou
Mn e baixos niveis de Ca e Mg. De acordo com Quaggio
(2000), aproximadamente 70% dos solos sdo considerados
acidos, causando reducdo da produtividade em até 40%.

Segundo Raij (2017), quanto menor for a parte da CTC
(capacidade de troca de cétions) ocupada por cétions (Ca,
Mg, K e Na), mais &cido sera o solo. Sendo assim, fica su-
bentendido que a remocgéo desses cations do ponto de troca
cationica, substituindo-se por Al*® e H*, contribuird para o
aumento da acidificacéo do solo.

S&o muitos os fatores que contribuem para a acidifica-
¢do do solo, como a pobreza de materiais de origem despro-
vidos de bases, agua da chuva (em decorréncia de sua reacéo
com o gas carbbnico da atmosfera — dissociacdo do acido
carbonico), condicdes de intensificacdo de agentes de intem-
perismos (pedogénese), decomposicdo da matéria organica
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com liberagdo de ions de hidrogénio para a solugédo do solo,
remocdes de cations basicos (Ca, Mg, K e Na) em regides de
altos indices pluviométricos (lixiviagao) e utilizacéo de ferti-
lizantes de caréter acido (RALJ, 2017; KORNDORFER et al.,
2017).

A disponibilidade de nutrientes para a cultura esta dire-
tamente relacionada ao pH do solo, uma vez que valores ina-
dequados de pH podem causar desequilibrios fisioldgicos nas
plantas. Quando o pH esté abaixo de 5,5, ocorre uma menor
disponibilidade de N, P, Ca e Mg, além do aumento comum
da toxidez de aluminio (KORNDORFER et al., 2017). Esses
efeitos contribuem na restricdo do crescimento radicular, li-
mitando o desenvolvimento das plantas e resultando em per-
das significativas na produgé&o.

O pH é uma referéncia e indicador direto da acidez do
solo, obtido pela avaliacdo da concentracdo de ions hidrogé-
nio na solucdo do solo. Os problemas de acidez e disponibili-
dade de nutrientes podem ser amenizados com a elevacao do
pH através da aplicacdo de produtos que liberam anions ca-
pazes de neutralizar os protons (H*) e o fon aluminio (Al*®),
resultando em ganhos de produtividade.

Nesse sentido, o calcario € o material mais indicado pa-
ra a realizacdo dessa atividade, uma vez que possui compo-
nentes basicos que geram anions capazes de promover a neu-
tralizacdo da acidez. A corre¢do ocorre com a substituicdo do
aluminio e do hidrogénio por céalcio e magnésio no ponto de
troca cationica. Deste modo, além da eliminagdo da acidez do
solo, o resultado também sera o fornecimento de calcio e
magnésio para as plantas, contribuindo para a promoc¢éo da
fertilidade do solo. A velocidade da reacdo ird depender
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grandemente do grau de acidez do solo, da granulometria do
corretivo e do grau de interacdo entre o calcario e o solo
(RAIJ, 2017).

Segundo Andrade (2004), a calagem em eucalipto tem
como objetivo elevar a saturacdo por bases a 25% na camada
de 0 a 20 cm de profundidade e aumentar os teores de calcio
e magnésio para valor minimo de 1,5 cmolc dm e 0,5 cmolc
dm’3, respectivamente.

Contribuicéo do calcario no desenvolvimento da cultura

Apds a absorcao pelas raizes, o célcio é levado pelo xi-
lema até a parte area, através da corrente transpiratoria. Desta
forma, maiores quantidades de Ca serdo assimiladas por or-
gaos que apresentam maiores taxas de transpiracdo. No caso
de folhas novas, que transpiram pouco, podera ocorrer defici-
éncia do elemento. Com isso, torna-se necessario prevenir
eventual desordem, através do favorecimento de maior fluxo
de Ca (PRADO, 2008).

O célcio esta presente no vegetal na forma de pectatos
de célcio, constituindo a lamela média das paredes celulares e
incrementando a resisténcia mecanica dos tecidos, partici-
pando do desenvolvimento e formagéo do sistema radicular.
Pensando em seu beneficio, é necessario que o Ca ocupe todo
o volume de solo, na qual se concentra a maior parte das rai-
zes (MALAVOLTA, 2006; PRADO, 2008).

Ja 0 magnésio participa da molécula de clorofila, sendo
que 20% do Mg total foliar se encontra nos cloroplastos. Sob
deficiéncia, ha diminuigcdo da sintese de clorofila e, conse-
qguentemente, reducdo da taxa de fotossintese. Vale destacar
também que o elemento € responsavel pela ativacédo de diver-
sas enzimas ligadas ao metabolismo energético. O Mg é mo-



28 | Topicos especiais sobre a cultura do eucalipto

vido pela transpiracdo da planta, além de apresentar mobili-
dade no floema, facilitando sua redistribuicdo no vegetal
(PRADO, 2008).

Além disso, a calagem pode também aumentar a dispo-
nibilidade de fosforo e molibdénio, auxiliar na fixagdo sim-
bidtica do nitrogénio, favorecer a nitrificacdo da matéria or-
ganica, melhorar a agregacdo do solo através da adicdo de
cations floculantes (célcio e magnésio) aos coloides do solo e
estimular o desenvolvimento das raizes, contribuindo para
melhor aproveitamento de agua e nutrientes presentes no solo
(VITTI; MAZZA, 2002; RALJ, 2017).

Segundo o critério de recomendacdo, a quantidade de
corretivo é variavel, devendo levar em consideracdo o nivel
de tecnologia empregado pelos agricultores e seus custos em
curto e médio prazo. Embora quantidades elevadas tendem a
encarecer a producdo, o efeito residual do corretivo serd mais
prolongado (KORNDORFER et al., 2017).

Com o objetivo de aumentar teores de calcio e magné-
sio no solo, Gongalves et al. (1997) sugerem a necessidade de
calagem para a cultura utilizando a seguinte formula:

NC =10 [X — (Ca+Mg)] / PRNT
Onde:
NC = necessidade de calcario (t ha)
X = 20 para Eucalyptus
Ca e Mg = dados em mmolc dm-

PRNT = em porcentagem de equivalente CaCOs
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Para se atingir o sucesso desta pratica, deve-se distribu-
ir o calcério a lanco, em area total ou em faixas de 1,0 a 1,5
m de largura sobre as linhas de plantio. Deve-se atentar para
a uniformidade em toda extensdo do terreno para que haja um
contato bem proximo entre as particulas do solo (RALJ,
2017).

Outro ponto importante a ser considerado € o0 PRNT
(Poder Relativo de Neutralizacdo Total), que é definido como
0 conteudo de neutralizantes contidos no corretivo que reagi-
ra com o solo no periodo de trés meses. Calcario que apresen-
ta PRNT mais baixo terd poder residual de neutralizacdo da
acidez, que ocorre de forma mais lenta. Por outro lado, calcé-
rio com PRNT mais elevado possui reacdo mais rapida no
solo, ou seja, maior sera a quantidade de &cidos neutraliza-
dos. Além disso, a velocidade de reacdo no solo sera influen-
ciada pelas condic¢des do clima e do solo, da natureza quimica
do corretivo e, principalmente, da sua granulometria (PRI-
MAVESI; PRIMAVESI, 2004; SANTIAGO; ROSSETO,
2021).

Deve ser considerado também o teor de magnésio, pre-
ferencialmente com a utilizacdo de materiais que contenham
uma grande quantidade deste nutriente, como é o caso do
calcario dolomitico, que apresenta teor de 0xido de magnésio
superior a 12% (PRIMAVESI; PRIMAVESI, 2004).

Gessagem

O gesso agricola (CaS04.2H20) € um subproduto da
producdo de acido fosférico que contém aproximadamente
26% de CaO e 15% de enxofre e pode ser utilizado na melho-
ria do ambiente radicular em profundidade (KORNDORFER
etal., 2017).
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Quando aplicado superficialmente no solo, 0 gesso ten-
de a dissolver de maneira gradual e, devido a sua rapida mo-
bilidade, lixivia-se para as camadas mais profundas sem pre-
cisar de incorporacgdo, contribuindo para o aprofundamento
das raizes e favorecendo a absorcdo de dgua e nutrientes com
maior eficiéncia, tornando a planta mais tolerante a verani-
cos. Além disso, a aplicacdo deste insumo tende a aumentar o
teor de Ca e ajuda na reducdo da saturacdo de Al em profun-
didade, reduzindo os efeitos do Al sobre o crescimento das
raizes, sem necessariamente atuar como corretivo de pH
(DEMATE, 2004).

O gesso também é importante fornecedor de enxofre
para as plantas. Segundo Raij (2017), o enxofre participa de
dois aminodcidos essenciais (cistina e metionina) que com-
pdem as proteinas, tendo funcdo estrutural. O enxofre atua
como ativador enzimatico e participa de todos 0s processos
metabdlicos da planta (fotossintese, respiracdo, sintese de
gorduras e proteinas e fixacdo simbiotica de nitrogénio)
(MALAVOLTA, 2006; PRADO, 2008).

Adubacéo mineral

Gongcalves et al. (1997) recomendam aplicar as quanti-
dades totais de N, P2Os e K;O, com base em resultados de
analises de solo de matéria orgéanica, fosforo e potéssio (Ta-
belas 1, 2 e 3).
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Tabela 1. Doses de nitrogénio recomendadas para eucalipto
com base no teor de matéria organica do solo

Matéria organica (g/dm?)

0-15 16-40 >40

--------------------- Doses de N (kg/ha) -
60 40 20

Essa recomendacdo de nitrogénio, baseada no teor de
matéria organica no solo, parte da suposicdo de que, em solos
com teores mais elevados de M.O, o estoque de nitrogénio é
maior.

No sistema solo-planta, o nitrogénio (N) passa por rea-
cOes de oxirreducdo, sendo absorvido pelas raizes na forma
oxidada NOsz™ (nitrato) ou na forma reduzida NO4* (amonio).
Cerca de 95% do N no solo esta na forma de NOs’, que € lixi-
viada para fora da zona de absorcdo das raizes, fato que esta
relacionado com a textura do solo e com o regime pluviomé-
trico da regido de cultivo. O N é mdvel no solo e na planta,
normalmente assimilado na forma de amino&cidos, sendo
encontrado em componentes celulares como proteinas, acidos
nucleicos e clorofilas, além de ser requerido para a sintese de
transporte de citocininas, constituindo-se na forma de N inor-
ganico para as células (FAGAN et al.,, 2016; CASTRO,
2016). Por fazer parte da constituicdo dos aminoacidos, pro-
teinas e acidos nucleicos, o N tem participagéo direta e indi-
reta em processos bioquimicos e sua caréncia acarreta na di-
minuicdo da sintese de clorofila e aminodcidos essenciais,
além de diminuir a energia necessaria para producéo de car-
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boidratos e esqueletos carbonicos, refletindo no desenvolvi-
mento e rendimento da cultura (MALAVOLTA et al., 1997).

Depois do nitrogénio, o fosforo é o elemento que mais
limita o crescimento dos vegetais, fato que pode ser explica-
do pela participacdo na formacdo inicial e pelo desenvolvi-
mento das raizes, atuando em inUmeros processos metaboli-
cos da planta, com destaque para o fornecimento e armaze-
namento de energia.

Tabela 2. Doses de fosforo recomendadas para eucalipto com
base nos teores de fosforo e de argila no solo.

P resina (mg/dm?d)

Argila 0-2 3-5 6-8 >8
gkg - Doses de P2Os (kg/ha) --------------
<150 60 40 20 0

150-350 90 70 50 20
>350 120 100 60 30

As maiores recomendacdes de fosforo para solos com
teores mais altos de argila estdo relacionadas as maiores de-
mandas nutricionais desses nutrientes em solos argilosos e
devido a alta interacdo do elemento com a fragdo mineral do
solo, o que justifica a aplicacdo de fésforo em grandes quan-
tidades nos solos brasileiros (MALAVOLTA, 2006; PRADO,
2008). De acordo com Rosseto et al. (2008b), um dos fatores
responsaveis pela baixa eficiéncia da adubagdo com fosforo
nos solos brasileiros é o alto teor de Oxidos de ferro e alumi-
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nio, que tendem a promover a sua fixacdo e, consequente-
mente, indisponibilizam o elemento para a planta.

Ao contrario do nitrogénio, o potassio ndo faz parte de
nenhum composto orgéanico na planta, ou seja, ndo tem fun-
cdo estrutural. Sua principal funcédo é o de ativador enzimati-
co, participando de muitos processos metabodlicos. Além dis-
S0, 0 potassio apresenta grande importancia na expanséo ce-
lular, formando um grande vacuolo central que ocupa cerca
de 80% a 90% do volume da célula (PRADO, 2008).

Segundo Malavolta et al. (1997), o potassio atua na
abertura e fechamento de estdmatos. O elemento influencia o
turgor das células-guarda, pois eleva o potencial osmotico
dessas células, resultando em absorcdo de agua e, consequen-
temente, em maior turgor e abertura dos estdbmatos. A abertu-
ra e fechamento dos estdbmatos € importante na taxa de fotos-
sintese, pois em plantas que estdo deficientes em K, a abertu-
ra dos estdmatos ndo ocorre de maneira adequada, diminuin-
do a entrada de CO2 (PRADO, 2008).

De acordo com Silveira e Malavolta (2000), as plantas
bem supridas com potassio sdo mais resistentes a secas e ge-
adas em razdo da maior eficiéncia no uso da agua, ou seja,
mantém maior quantidade de &gua nos tecidos em relacédo as
plantas sob deficiéncia nutricional. Deste modo, o potéssio
ird favorecer as reagdes metabdlicas e também a orientagdo
das folhas, fazendo com que ocorra maior interceptacdo da
luz (MALAVOLTA, 1980). Assim como o fésforo, as maio-
res recomendacOes de potassio estdo associadas aos teores
elevados de argila e dos respectivos nutrientes no solo (Tabe-
la 3).
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Tabela 3. Doses de fosforo recomendadas para eucalipto com
base nos teores de fosforo e de argila no solo.

P resina (mg/dm3)

Argila 0-0,7 0,8-1,5 >1,5
gkg - Doses de K20 (kg/ha) ----------------
<150 50 30 0

150-350 60 40 0
>350 80 60 0

Em solos com teores baixos de boro (B < 0,21 mg/dm?)
deve-se aplicar 1 kg/ha de B. Em solos com teores baixos de
zinco (Zn < 0,6 mg/dm?), aplicar 1,5 kg/ha de Zn.

Adubacéo de plantio

A adubacdo de plantio tem como finalidade promover o
rapido estabelecimento da planta no campo, principalmente
nos primeiros 6 meses pos-plantio. Deve-se empregar 1/3 das
doses de N, P20s e K20 e 100% de P2Os, B e Zn e aplicar os
adubos em filetes continuos no interior dos sulcos de plantio
ou em covas. Recomenda-se aplicar o adubo ao redor da cova
de plantio a aproximadamente 20 cm da muda para se evitar a
gueima das raizes e a morte das plantas pelo efeito salino do
nitrogénio e do potassio (GONCALVES et al. 1997; SAN-
TAROSA et al. 2014).
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Adubacéo de cobertura

Deve-se aplicar o restante da adubacdo recomendada 2
a 4 vezes. Para estabelecer o momento mais adequado para a
aplicacdo dos fertilizantes é necessario considerar as fases de
crescimento da floresta, avaliando o fechamento das copas, 0
qual apresenta estreita relacdo com as demandas nutricionais
das plantas. Para caracterizar o estagio de desenvolvimento é
fundamental a realizacdo de medi¢bes dendrométricas
(GONCALVES et al. 1997).

A indicacdo de adubacdo deve ser precedida da analise
de solo e folhas, acompanhada da observacgéo das lavouras no
campo. O conjunto dessas préaticas, quando aplicadas de for-
ma correta, pode gerar aumento significativo de producéo,
com posterior reducdo no custo e agregacdo de valor ao pro-
duto final.

Considerac0es finais

A avaliacdo da fertilidade do solo € uma atividade de
suma importancia na agricultura, devendo-se levar em conta
as condicOes do solo e os fatores que afetam a produtividade
e a necessidade de nutrientes.

Diversos recursos séo utilizados para a avaliagéo da fer-
tilidade do solo, destacando-se a analise do solo, ferramenta
essencial para estabelecer quantidades de corretivos, e 0s
fertilizantes a serem aplicados na area agricola, objetivando
ndo somente elevar ou manter os teores dos elementos no
solo em faixas ideais, mas também diagnosticar problemas de
toxidez de alguns elementos, de forma que possa gerar retor-
no econdbmico o mais favoravel possivel. Portanto, cabe ao
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responsavel técnico interpretar os resultados e indicar a me-
Ihor forma e momento para aplicagdo dos insumos.
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De acordo com a FAO (2018), por definicdo, floresta
plantada é aquela que é manejada de forma intensiva dentro
de um espacamento regular, sendo composta por uma ou duas
espécies de mesma idade.

No Brasil, os estados que mais plantam Eucalyptus sdo
Minas Gerais (28%), Sdo Paulo (17%), Mato Grosso do Sul
(16%), Bahia (8%) e Rio Grande do Sul (7%), sendo o Mato
Grosso Sul aguele que apresenta a maior taxa de crescimento
anual em funcdo da instalacdo de novas empresas florestais
no estado.

Além disso, resultado da interacdo entre o clima, 0 ma-
nejo de solo e a silvicultura, as florestas plantadas de Eu-
calyptus no Brasil apresentam a maior produtividade média
(35,3 m3 hat ano) e o menor ciclo de rotagdo médio (6 a 7
anos) do mundo para producéo de celulose (IBA, 2021).

Para sustentar essa condicao, o interesse pela silvicultu-
ra clonal aumentou nas ultimas décadas, refletindo no avanco
das técnicas de produgdo das mudas nos viveiros florestais,
bem como na implantagdo, conducéo e colheita florestal.

Na maioria dos viveiros florestais brasileiros, tanto nas
grandes empresas quanto nos demais viveiros comerciais, a
producdo das mudas de Eucalyptus é realizada por meio da
propagacéo clonal, que tem como principal vantagem o refle-
x0 na uniformidade produtiva dos talhdes no campo.

A partir da década de 1990, a técnica de propagacao
clonal por meio da miniestaquia comegou a ser estudada e,
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cada vez mais, difundida no setor florestal. De forma simpli-
ficada, a miniestaquia consiste na utilizacdo de brotagdes de
plantas matrizes como fonte de propagulos vegetativos para
producdo de mudas (XAVIER et al., 2021).

Inicialmente, esse processo é realizado em uma estrutu-
ra do viveiro denominada minijardim clonal. A partir das
plantas matrizes do minijardim clonal sdo coletadas as brota-
¢cdes que, na sequéncia, sdo estaqueadas em recipientes con-
tendo substrato visando o enraizamento. Uma vez enraizadas
na casa de vegetacao e aclimatadas na casa de aclimatacéo, as
mudas sdo movidas para a area a pleno sol, visando o cresci-
mento e a rustificacdo, a fim de torna-las aptas para o plantio
no campo (Figura 1).

Producioe Crescimento
[ coleta de ] # [ Estaqueamento ] - [ Enraizamento ]‘[ Aclimatagio ] - [ e ] - [l’l.:mlio ]

miniestacas rustificagcio
( J \ J

! Y

Casa de Areaa
aclimata¢io pleno sol

Figura 1. Fluxograma da producdo de mudas clonais de Eucalyptus em
viveiros florestais

2. Estruturas, insumos e manejos necessarios para pro-
ducéo clonal de mudas de Eucalyptus por miniestaquia

Nesta secdo do capitulo, sdo detalhadas as estruturas, 0s
insSuMos e 0S manejos necessarios para producdo clonal de
mudas de Eucalyptus por miniestaquia.

A principal diferenca entre os viveiros de mudas semi-
nais — como o0s que produzem mudas nativas para atender
projetos de restauracdo ecologica — e 0s viveiros de mudas
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clonais de Eucalyptus reside na necessidade de instalacdo de
trés estruturas, além da area a pleno sol, que é comum em
ambos: o minijardim clonal, a casa de vegetagéo e a casa de
aclimatagéo.

2.1 Minijardim clonal

O minijardim clonal é a area do viveiro florestal onde
se inicia a propagagédo vegetativa do Eucalyptus (Figura 2).
Do ponto de vista estrutural, 0 minijardim é composto por
canaletas de fibrocimento ou concreto instaladas em terreno
com declividade de 1% para favorecer a drenagem.

As canaletas devem ser recobertas com filme agricola
de 150 a 200 micra e preenchidas com uma camada de 10 cm
de seixo rolado e outra, até a superficie, de areia grossa (4,0 a
6,3 mm) sobre uma tela de sombreamento (Figura 2).

A escolha pela areia justifica-se por ser um material
inerte, de baixo custo, com boa drenagem e livre de elemen-
tos toxicos. Na superficie da camada de areia, recomenda-se
realizar o recobrimento com uma camada de seixo rolado
para evitar o crescimento de musgos e plantas daninhas.

Figura 2. Minijardim clonal de Eucalyptus (a esquerda) e preparagdo das canale-
tas de fibrocimento para recebimento das matrizes de Eucalyptus (a direita)
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Com relacdo a cobertura, 0 minijardim clonal pode ser
descoberto, coberto com teto fixo ou coberto com teto retratil
(Figura 3). As coberturas requerem mais investimentos. No
entanto, auxiliam na protecdo e no maior controle do manejo
do minijardim clonal, haja vista que atuam sobre fatores co-
mo chuvas de granizo, geadas, poeira, qualidade da radiacao
solar, taxa de lixiviacdo dos nutrientes na areia, doencas, den-
tre outros.

As coberturas podem ser feitas com filmes agricolas
transparentes, leitosos e difusores, sendo que esse ultimo pul-
veriza a radiacdo direta, transformando-a em difusa, aumen-
tando sua absorcdo. Em minijardins descobertos, em periodos
chuvosos, deve-se atentar para reposicao da solucdo nutritiva
lixiviada (Figura 3).

Figura 3. Minijardim clonal de Eucalyptus descoberto (a esquerda), co-
berto com teto fixo (ao centro) e coberto com teto retréatil (a direita)

ApoOs a preparacdo das canaletas de fibrocimento, séo
plantadas sobre elas as mudas matrizes que se deseja multi-
plicar, denominadas minicepas (Figura 4). Essas mudas pre-
cisam apresentar 6tima qualidade (ver secdo 3 deste capitulo),
ou seja, em torno de 25 cm de altura da parte aérea e auséncia
de doencas, pragas, deficiéncias hidricas e nutricionais e tor-
tuosidades.



46 | Topicos especiais sobre a cultura do eucalipto

Os espacamentos comumente adotados entre as minice-
pas séo de 15 cm x 15 cm e 10 cm x 10 cm, ou seja, sao plan-
tadas, respectivamente, de 44 a 100 minicepas m (Figura 4).
A definicdo do nimero de minicepas implantadas depende da
quantidade de mudas que o viveiro necessita produzir para
atender a demanda silvicultural em campo.

Decorridos em torno de 15 dias da realizacdo do plantio
das minicepas, deve-se realizar a quebra da dominancia api-
cal das mudas, cortando-se entre 8 a 10 cm da parte apical
(Figura 4). Essa acdo € necessaria para estimular o desenvol-
vimento das brotacdes das gemas axilares.

Figura 4. Plantio das mudas matrizes (minicepas) de Eucalyptus nas
canaletas de fibrocimento (a esquerda), padronizagdo do espagamento
entre as minicepas (ao centro) e quebra da dominancia apical para estimu-
lar a brotacéo das gemas axilares (a direita)

Quando as duas brotacGes das gemas axilares atingem
aproximadamente 5 cm de comprimento, repete-se o proce-
dimento de cortar as gemas apicais (Figura 5). Esses cortes,
denominados poda de formacéo, resultam em quatro pontos
de brotacdo permanentes, assemelhando-se ao formato de
uma taca (Figura 5).

A partir desses quatro pontos formados nas minicepas
séo coletadas as miniestacas, duas vezes por semana ou, no
minimo, semanalmente. A produtividade média é de 8 a 12
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miniestacas minicepa™® més, dependendo do material genéti-
co e das técnicas de manejo do minijardim adotadas.

As miniestacas coletadas precisam ter: a) de 7 a 10 cm,
dependendo do clone, cortadas 0,5 cm acima do no para per-
mitir a cicatrizacdo adequada e ndo afetar as gemas axilares;
b) de 2 a 3 pares de folhas e; c) base lignificada (Figura 5).

Figura 5. Poda de formacdo nas minicepas de Eucalyptus: brotacGes das
gemas axilares no ponto de corte (a esquerda), estabelecimento dos quatro
pontos permanentes de brotagdo (ao centro) e padrdo desejavel de minies-
tacas de Eucalyptus (a esquerda)

Na coleta, sdo utilizadas tesouras de poda afiadas, que
precisam ser desinfetadas com hipoclorito de sédio (2%) ou
alcool (70%), no minimo quatro vezes ao dia e, se possivel,
quando houver troca de canaletdo ou clone durante a coleta.

Para o acondicionamento das miniestacas coletadas sdo
utilizadas caixas térmicas, mais caras, ou de isopor, com
maior necessidade de troca por motivos de assepsia. Durante
a coleta, as miniestacas devem ser constantemente borrifadas
com agua para evitar a desidratacdo até 0 momento de esta-
quea-las. Por esse motivo, cada operacéo de coleta e estaque-
amento ndo deve ultrapassar de 30 a 40 minutos.

Alguns viveiros adotam cortar as folhas das miniestacas
pela metade para evitar a transpiracao excessiva e 0 apareci-
mento de doencas, especialmente no verdo. Contudo, essa
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ndo é uma pratica obrigatdria para todos os materiais genéti-
cos, sendo até nao recomendada ou desnecessaria em alguns
casos (SANTANA et al., 2010; CORREIA et al., 2015).

Para que as minicepas continuem sendo produtivas, €
necessario ferti-irriga-las, isto é, fornecer constantemente
agua e nutrientes. O sistema de ferti-irrigacdo adotado depen-
de do grau tecnoldgico do viveiro, sendo 0s mais comuns via
gotejamento — que sdo automatizados e percorrem as canale-
tas de fibrocimento com fitas ou tubos gotejadores simples ou
autocompensantes — ou via regador, chuveiro ou barra, que
sdo métodos manuais de aplicagdo direta (Figura 6).

Figura 6. Sistema automatizado de ferti-irrigagdo das minicepas de Eu-
calyptus por gotejamento automatizado (& esquerda), manual com chuvei-
ro (ao centro) e manual com barra (a direita)

Independente do sistema, no verdo é comum aplicar
laminas de 5 a 7 mm dia* de solugdo nutritiva, enquanto, no
inverno, esse volume diminui para 3 a 4 mm, na frequéncia
de 4 a 8 vezes dia™. A solugdo deve conter todos os macro
(N, P, K, Ca, Mg e S) e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, Mo e
Zn). Os fertilizantes devem ser solGveis em agua, como, por
exemplo, nitratos, cloretos e sulfatos.

De acordo com Higashi et al. (2000), as concentracdes
dos nutrientes (mg L) devem estar entre as faixas preconi-
zadas, a saber: N (100 a 200), P (15 a 30), K (100 a 200), Ca
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(100 a 200), Mg (25 a 50), S (35 a 65), B (0,3 a 0,6), Cu
(0,03 a 0,06), Fe (3,0 a 7,0), Mn (0,3 a0,8), Mo (0,01 a 0,02)
e Zn (0,05 a 0,1), atentando-se para a condutividade elétrica
da solugdo nutritiva se situar entre 1,5 e 2,0 mS cm™. Essa
variacdo na condutividade elétrica da solucdo aplicada ocorre
em funcdo da tolerancia a salinidade inerente aos clones utili-
zados no viveiro.

Em sistemas de irrigacdo por gotejamento é importante
que o fertilizante fornecedor de calcio seja diluido em tanque
separado dos demais para evitar a formacdo de sulfato de
calcio — comumente chamado gesso, formado pela soma dos
cations de célcio com os anions sulfato — e, consequentemen-
te, 0 entupimento dos gotejadores.

Com relagdo a concentracdo da solucdo a ser aplicada, é
preciso conhecer o fator de diluicdo do proprio sistema de
irrigacéo e, em funcédo dele, decidir por concentrar mais ou
menos 0s nutrientes no tanque. Em sistemas manuais de apli-
cacdo direta, todos os fertilizantes sdo diluidos conjuntamente
no mesmo tanque e aplicados via regador, barra ou chuveiro.

Ainda com relacdo aos sistemas instalados, € comum se
encontrar microaspersores no minijardim clonal quando o
sistema de ferti-irrigacdo adotado € por gotejamento. A mi-
croaspersdo no minijardim clonal tem a funcédo de umidificar
as folhas das minicepas para auxiliar no controle do fungo
oideo (Oidium sp.), que, se ndo controlado, pode reduzir a
fotossintese, aumentar a respiragdo e a transpiragdo e, por
conseguinte, reduzir o desenvolvimento e a produgéo das
minicepas (Figura 7).
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Figura 7. Fungo oideo (Oidium sp.) nas folhas das minicepas de Eucalyp-
tus

Por fim, com relagdo ao tempo para substituicdo das
minicepas, recomenda-se substitui-las, em média, entre 3 e 4
anos. Entretanto, é necessario avaliar outros fatores, como o
nivel de enraizamento de suas miniestacas, a qualidade do
manejo das minicepas e as caracteristicas genéticas inerentes
ao material clonal.

2.2 Recipientes

Antes de se iniciar o estagueamento das miniestacas co-
letadas no minijardim clonal, as bandejas e os recipientes de
polietileno utilizados precisam estar limpos e desinfetados,
isto é, terem sido lavados e permanecidos imersos em agua
quente (85 a 90 °C) por 1 minuto (Figura 8).

O tubete de polietileno com volume de 55 cm? conten-
do estrias internas para direcionar as raizes tem sido ampla-
mente adotado pelos viveiros. No entanto, de acordo com
Simdes et al. (2021), a utilizacdo de recipientes biodegrada-
veis tem aumentado, especialmente nas grandes empresas
(Figura 8).



Producéo de mudas clonais de Eucalyptus em viveiros florestais | 51

Os recipientes biodegradaveis restringem menos o cres-
cimento das raizes durante o cultivo no viveiro e, diferente
dos tubetes de polietileno, séo plantados juntamente com as
mudas, ndo danificando o sistema radicular com a sua néo
remogédo e aumentando o rendimento da operagédo de plantio
(MURIUKI et al., 2014). Além disso, sua adogdo elimina a
etapa de recolhimento dos recipientes no campo e o posterior
transporte para desinfeccao.

Figura 8. Limpeza e desinfeccdo das bandejas e tubetes de polietileno
com agua quente (a esquerda), tubete de polietileno com volume de 55
cm3 contendo estrias internas (ao centro) e recipientes biodegradaveis
utilizados na producdo de mudas clonais de Eucalyptus (a direita)

2.3 Substratos

Apds inserir 0s recipientes nas bandejas, eles precisam
ser preenchidos com substrato. Para garantir a qualidade des-
sa operacgdo, deve-se promover batidas ou vibracgdes, a fim de
acomodar o substrato nos recipientes e remover os bolsdes de
ar. Por fim, o substrato precisa ser umidificado antes de rece-
ber as miniestacas (Figura 9).

Os substratos utilizados na producdo de mudas flores-
tais podem ser formados por materiais organicos e minerais,
devem ser estaveis e possuir densidade entre 100 e 400 kg m"
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3, Possuem as funcdes de servir de sustentagdo as miniestacas
no processo de enraizamento, proporcionar aeragdo e umida-
de adequada as raizes e, consequentemente, favorecer o de-
senvolvimento das mudas até a expedicdo (SILVA et al.,
2014).

Para isso, sdo caracteristicas desejaveis aos substratos:
homogeneidade dos materiais, equilibrio entre a capacidade
de retencdo e drenagem da &gua, favorecimento do cresci-
mento radicular, disponibilidade continua para aquisicao,
auséncia de patdgenos ou propagulos de plantas daninhas,
estabilidade do produto durante a estocagem e preco acessi-
vel.

Atualmente, ha grande variedade de materiais utiliza-
dos como componentes dos substratos, desde os mais classi-
cos a base de vermiculita, turfa, fibra de coco, casca de arroz
carbonizada (Figura 9) ou casca de Pinus até os mais alterna-
tivos, como o biossoélido.

Figura 9. Preenchimento dos recipientes com substrato (a esquerda) e
materiais comumente utilizados como componentes dos substratos para
producdo de mudas clonais de Eucalyptus, na ordem: vermiculita, turfa,
fibra de coco e casca de arroz carbonizada (a direita)

De acordo com Silva et al. (2021), a retencdo de agua
pela fibra de coco ¢ alta (26,2 cm3 tubete de 55 cm™), en-
quanto pela casca de arroz carbonizada é baixa (8,3 cm?3 tube-
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te de 55 cm®), o que favorece a drenagem. Uma vez que €
dificil encontrar um Unico material que proporcione drena-
gem e aeracdo adequadas, € desejavel que se faca misturas
entre eles para formacdo de um substrato equilibrado. Esse
aspecto reforca a importancia das propriedades fisicas dos
substratos, haja vista que, diferente das propriedades quimi-
cas, ndo podem ser modificadas durante a producdo das mu-
das.

De acordo com Gongalves e Poggiani (1996), um subs-
trato ideal precisa apresentar entre 35 a 45% de macroporos,
45 a 55% de microporos, 75 a 85% de porosidade total e reter
de 20 a 30 cm3 no tubete de 55 cm™. No entanto, segundo
Silva et al. (2012), valores diferentes destes mencionados
também podem ser considerados adequados, dependendo dos
materiais genéticos cultivados, dos tipo de recipientes, das
formas de propagacdo, dos manejos hidricos e nutricionais e
dos materiais utilizados nas composic¢des dos substratos.

Com relacdo as propriedades quimicas, € desejavel que
0s substratos apresentem pH entre 5,5 a 6,5 (GONCALVES;
POGGIANI, 1996) e condutividade elétrica de até 1,0 mS
cm (GONCALVES et al., 2000). Atualmente, especialmente
nos maiores viveiros, tém se optado por utilizar substratos
quase inertes em termos nutricionais, pois isso possibilita
ajustar a fertilizacdo fornecida as mudas em cada fase da pro-
ducao.

Ainda em termos nutricionais, alguns viveiristas optam
por fertilizar os substratos antes de inseri-los nos recipientes,
operacdo denominada de fertilizacdo de base. Nela, sdo utili-
zados os fertilizantes fosfatados, como termofosfatos, super-
fosfato simples e fosfato monoamonio, nas formas sélidas ou
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liquidas, os fertilizantes de liberacdo controlada (19-06-10)
(SILVA et al., 2014) ou a combinacéo dos dois.

Com relagdo aos substratos alternativos, o biossélido,
termo utilizado para denominar o lodo de esgoto compostado,
tem sido pouco utilizado em escala comercial na propagacéao
clonal (Figura 10). Isso ocorre por diversos motivos: variacao
dos demais materiais utilizados na compostagem do lodo,
variacdo do prdprio lodo e a deficiéncia de trabalhos de ex-
tensdo, nessa area, para facilitar o intercdmbio dos conheci-
mentos produzidos na academia com 0s viveiros comerciais.

Na literatura cientifica, diversos trabalhos atestam 0s
beneficios que os substratos a base de biossolido produzem
sobre a qualidade de mudas, especialmente na reducdo dos
custos com fertilizacdo mineral e nos aspectos ambientais,
como reducdo da sobrecarga dos aterros sanitarios (KRATZ
et al., 2017; LOPES et al., 2018; UESUGI, et al., 2019; GA-
BIRA et al., 2020; GABIRA et al., 2021).

Apdbs preencher os recipientes com substrato e coletar
as miniestacas, € possivel realizar o estaqueamento. Nessa
operacgdo, as miniestacas precisam ser inseridas de 1,5 a 2,0
cm no substrato, em todas as celulas das bandejas, de forma
centralizada, vertical e firme, evitando o contato do primeiro
par de folhas com o substrato (Figura 10).

Na sequéncia, as miniestacas sdo borrifadas com agua
e, imediatamente, movidas a casa de vegetacdo, cuja localiza-
cdo deve ser 0 mais perto possivel das bancadas de estaque-
amento, para evitar a desidratacdo durante o transporte (Figu-
ra 10).
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Figura 10. Biossolido (lodo de esgoto compostado com bagago de cana
de acucar) sendo utilizado na producdo de mudas clonais (a esquerda),
estaqueamento das miniestacas de Eucalyptus nos recipientes com subs-
trato (ao centro) e transporte das bandejas com as miniestacas de Eucalyp-
tus para a casa de vegetacao (a direita)

2.4 Casa de vegetagdo

A casa de vegetacdo € uma estrutura dos viveiros flo-
restais que possui umidade relativa do ar controlada (> 85%),
cuja funcdo é promover o enraizamento das miniestacas. Ne-
la, as miniestacas permanecem de 15 a 25 dias no verdo e de
25 a 35 dias no inverno (Figura 11).

Figura 11. Casa de vegetacdo para produgdo de mudas clonais de Eu-
calyptus
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Como critério de qualidade, a taxa média de enraiza-
mento é considerada baixa para finalidade comercial quando
se situa abaixo de 80%. Sob esse aspecto, € preciso destacar
alguns fatores que interferem no enraizamento, a saber: a)
genética dos materiais clonais, p. ex. Eucalyptus dunnii e E.
benthamii sdo mais dificeis de enraizar do que o hibrido E.
grandis x E. urophylla; b) idade das minicepas, pois ha perda
de vigor com o passar dos anos; c) qualidade das miniestacas:
comprimento, quantidade de area foliar e grau de lignificacdo
inadequados; d) oscilacdo de temperatura: grande amplitude
diéria e baixas temperaturas prejudicam o enraizamento; e)
doencas e pragas; f) tempo de estaqueamento ap6s a coleta:
se demorado, a miniestaca desidrata e; g) qualidade do subs-
trato: baixa porosidade total.

Com relacdo ao sistema de irrigacdo utilizado na casa
de vegetacdo, a finalidade é proporcionar um ambiente imido
para manter as miniestacas hidratadas, haja vista que, num
primeiro momento, elas ainda ndo dispdem de raizes para
absorcdo de agua.

Para isso, podem ser adotadas duas opcGes de sistemas
de irrigacdo: a) microaspersdo de nebulizacdo, com vazdes
variando de 7 a 28 L h, instalado em pingente com valvula
antigota ou diretamente no cano e; b) combinacédo da nebuli-
zacdo com a barra automatizada, que fornece uma irrigacéo
mais homogénea, porém com maior custo (Figura 12).
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Figura 12. Sistemas de irrigacdo utilizados na casa de vegetacdo para
producdo de mudas clonais de Eucalyptus: microaspersdo (& esquerda) e
barra automatizada (a direita)

Com relacdo a lamina e a frequéncia de irrigagcdo, no
verdo sdo aplicados de 5 a 6 mm dia*, enquanto, no inverno,
de 3 a 4 mm dia?, sendo o sistema acionado durante 20 se-
gundos a cada 5 minutos, das 8 as 18 horas. Nesse aspecto, é
importante acompanhar diariamente as varidveis climéticas
temperatura e precipitacdo a fim de ajustar o0 manejo pratica-
do, haja vista que o excesso de agua aplicado nas folhas e no
substrato pode favorecer o aparecimento de doencas.

Com relacdo a luminosidade e a temperatura, as casas
de vegetacdo possuem pé direito de 3 a 4 m e sdo cobertas
com filme agricola difusor. Em regiGes mais quentes, podem
ser instaladas janelas frontais e laterais para aumentar a circu-
lagdo do ar, abrindo-as gradativamente, para evitar queda
brusca da temperatura, apenas nas horas mais quentes do dia
(10 as 15 horas), bem como o uso de tela de aluminio termor-
refletora retratil (50%) para reduzir a temperatura no interior
da casa (Figura 13).
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Figura 13. Casa de vegetacdo para produgdo de mudas clonais de Eu-
calyptus com pé direito de 4 m, cobertas com filme agricola difusor e
presenca de janelas frontais e laterais e tela de aluminio termorrefletora
retratil (50%)

Em funcg&o dessas condicdes, a circulacdo de pessoas na
casa de vegetagdo deve ser restringida, fazendo-a apenas
guando, de fato, necessaria e passando por um pedilavio na
entrada com aménia quaternaria. Esse fluxo de pessoas pode
favorecer o aparecimento de doencas, bem como afetar as
variaveis climaticas dentro da casa. Em caso de contaminacao
ou mesmo necessidade de limpeza da casa de vegetacdo, de-
ve-se limpar o piso com méaquina de alta pressdo e cal virgem
(5%) e as paredes, com vassoura de pelo.

Por fim, o acompanhamento do enraizamento é essen-
cial para evitar que as mudas ultrapassem ou ndo atinjam o
tempo 6timo de permanéncia na casa de vegetacdo. Se ultra-
passarem, a competi¢do por luz aumenta, podendo gerar do-
encas e estiolamento. O sucesso do enraizamento pode ser
avaliado por meio da presenca de raizes no fundo dos recipi-
entes. Quando o enraizamento ocorre em cerca de 80% das
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mudas, recomenda-se moveé-las a casa de aclimatacao (Figura
14). Caso contrario, elas devem permanecer por mais tempo
na casa de vegetacdo ou se faz uma reavaliacdo dos motivos
que as fizeram ndo enraizar satisfatoriamente.

Figura 14. Enraizamento das miniestacas de Eucalyptus na casa de vege-
tacdo em bandejas planas com suporte (a esquerda) e canteiros suspensos
(a direita)

2.5 Casa de aclimatacao

A casa de aclimatacdo é uma estrutura dos viveiros flo-
restais que tem por objetivo reduzir o choque provocado pe-
las variaveis climaticas nas mudas entre a casa de vegetacdo e
a area a pleno sol. Por muitos anos, adotou-se exclusivamente
0 termo casa de sombra para essa estrutura devido ao uso da
tela de sombreamento (50%), seja ela retratil ou ndo. No en-
tanto, os viveiros florestais de Eucalyptus vém, progressiva-
mente, substituindo a tela de sombreamento pelo conjunto
filme agricola difusor + tela de aluminio termorrefletora re-
tratil, haja vista que esta Ultima tem a capacidade de, no ve-
rdo, reduzir a temperatura no interior da casa e, no inverno,
colaborar para manter a temperatura, reduzindo grandes osci-
lacBes térmicas. Além disso, o filme agricola evita a queima
das mudas pelos ventos e a chegada de agua em excesso em
periodos chuvosos (Figura 15).
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Figura 15. Casa de sombra para producdo de mudas clonais de Eucalyp-
tus com tela de sombreamento (a esquerda) e casa de aclimatacdo com
filme agricola difusor e tela de aluminio termorrefletora retratil (a direita)

Dessa forma, apesar de desempenhar funcdo diferente,
a casa de aclimatacdo assemelha-se estruturalmente a casa de
vegetacdo, permitindo maior flexibilidade na tomada de deci-
sdo do viveirista de se produzir mais mudas em uma estrutura
ou em outra.

Na casa de aclimatagdo, as mudas permanecem 5 dias
no verdo e 10 dias no inverno. Com relagdo a lamina de irri-
gacdo, no verdo sdo aplicados de 5 a 6 mm dia, enquanto, no
inverno, de 3 a4 mm dia. Apesar dos volumes serem idénti-
cos aos aplicados na casa de vegetacdo, ha diferencas impor-
tantes no manejo, a saber: a) a vazao e as gotas emitidas pelos
microaspersores ou barra automatizada da casa de aclimata-
¢do sdo maiores (105 L h') (Figura 16); b) a frequéncia de
aplicacdo é menor, p. ex. sistema acionado durante 20 segun-
dos a cada 15 minutos, das 8 as 18 horas, mas a quantidade
de 4gua aplicada em cada evento de irrigacdo € maior, em
funcdo da vazdo inerente aos microaspersores ou da barra
automatizada e; c) inicio da fertilizacdo de crescimento das
mudas, pelo método da ferti-irrigacdo por cobertura, atentan-
do-se para a condutividade elétrica da solugdo nutritiva ndo
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ultrapassar 2,0 mS cm™, caso ndo haja lavagem posterior das
folhas.

Figura 16. Sistemas de irrigacdo utilizados na casa de aclimatacdo para
producdo de mudas clonais de Eucalyptus: microaspersdo (a esquerda) e
barra automatizada (a direita)

De acordo com Higashi e Silveira (2006), as concentra-
¢bes dos nutrientes (mg L) aplicados diariamente devem
estar entre as faixas preconizadas, a saber: N (100 a 200), P
(15 a 30), K (100 a 200), Ca (100 a 200), Mg (25 a 50), S (35
a 65), B (0,3 a0,6), Cu (0,03 a 0,06), Fe (3,0 a 7,0), Mn (0,3
a0,8), Mo (0,01 a0,02) e Zn (0,05a0,1).

Por fim, deve-se atentar para que as mudas ndo perma-
necam na casa de aclimatacdo por tempo superior ao ja men-
cionado, haja vista que, com o maior desenvolvimento, elas
passam a competir pelo mesmo espaco na busca por luz e
sofrem com o estiolamento, tombando sua parte aérea. Fina-
lizando a passagem por essa estrutura, as mudas tornam-se
aptas para serem movidas a area a pleno sol.

2.6 Area a pleno sol

A érea a pleno sol é o local do viveiro onde as mudas
completardo seu ciclo produtivo, a fim de serem expedidas
para o plantio no campo. Com relagéo a estrutura, dependen-
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do do nivel tecnoldgico do viveiro, as bandejas vindas da
casa de aclimatacdo podem ser colocadas: a) diretamente no
ch&o (bandejas do tipo caixa), método com baixo custo, po-
rém com maior probabilidade do aparecimento de doencas,
plantas daninhas, raizes fixadas ao chao e problemas ergo-
nodmicos aos trabalhadores; b) em canteiros suspensos com
telas, método com custo mediano, porém as telas apresentam
problemas de durabilidade e maior necessidade de méo de
obra para manuseio das mudas; c) em canteiros suspensos
com arames, método com custo mediano e estrutura que pode
acomodar bandejas do tipo plana e caixa e; d) em canteiros
suspensos com cantoneiras, método com custo mais elevado e
bom arejamento, mas que sé pode acomodar bandejas do tipo
plana (Figura 17).

Figura 17. Posicionamento das bandejas com as mudas clonais de Eu-
calyptus na area a pleno sol: bandejas do tipo caixa diretamente no chao
(superior a esquerda), canteiros suspensos com telas (superior a direita),
canteiros suspensos com arames (inferior a esquerda) e canteiros suspen-
sos com cantoneiras (inferior a direita)
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Para evitar problemas ergonémicos aos trabalhadores,
0s canteiros ndo podem ser muito altos, nem muito baixos,
recomendando-se 90 cm de altura, com declive de 1% e pe-
dregulho em todo o piso para facilitar a drenagem. A durabi-
lidade dos materiais utilizados na construgdo dos canteiros
varia conforme o tipo empregado, a saber: cimento > madei-
ras com tratamento > madeiras sem tratamento > telas.

Antes de iniciar os manejos hidricos e nutricionais na
area a pleno sol, deve-se aumentar o espacamento das mudas
nas bandejas, que até entdo estavam com todas as células
ocupadas. Os valores de ocupagdo comumente adotados nes-
sa operacao sdo de 17 a 25%, isto é, uma muda presente a
cada 6 ou 4 células da bandeja (Figura 18).

Figura 18. Aumento do espagamento entre as mudas clonais de Eucalyp-
tus na area a pleno sol, resultando em 25% de ocupagdo das bandejas

Do ponto de vista da qualidade das mudas, essa opera-
cao é vantajosa, uma vez que 0 maior espagamento proporci-
ona: maior lignificagdo do caule, maior didmetro do colo,
menor quantidade de ramos laterais, area foliar ndo excessi-
va, maior arejamento, maior chegada da irrigacdo e solucéo
nutritiva ao substrato e menor incidéncia de problemas fitos-
sanitarios.
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Por outro lado, com as mudas mais espagadas nas ban-
dejas, faz-se necessario planejar a ampliacdo dessa area no
viveiro, bem como a maior utilizagdo de insumos, como ban-
dejas, &gua e fertilizantes.

Apds promover 0 espacamento, é importante destacar
que as mudas passardo por duas fases na area a pleno sol: a)
fase de crescimento e; b) fase de rustificagéo.

Na fase de crescimento, durante aproximadamente 30
dias, sdo fornecidos, via fertilizagdo por cobertura, todos 0s
nutrientes necessarios ao pleno desenvolvimento da parte
radicular e aérea das mudas, destacando-se o alto teor de ni-
trogénio.

De acordo com Higashi e Silveira (2006), as concentra-
¢Oes dos nutrientes (mg L) aplicados semanalmente devem
estar entre as faixas preconizadas, a saber: N (500 a 1500), P
(150 a 300), K (400 a 800), Ca (300 a 500), Mg (80 a 200), S
(100 a 250), B (0,3 a 0,6), Cu (0,03 a 0,06), Fe (3,0 a 7,0),
Mn (0,3 a 0,8), Mo (0,01 a 0,02) e Zn (0,05 a 0,1). A solucéo
nutritiva diaria aplicada deve apresentar condutividade elétri-
ca de até 2,0 mS cm, caso ndo haja lavagem posterior das
folhas.

Por outro lado, na fase de rustificacdo, durante aproxi-
madamente 15 dias, 0 objetivo é tornar a muda mais resisten-
te as condicBes que serdo encontradas no campo. Para isso,
ndo se aplica ou reduz-se significativamente a concentracao
do nitrogénio e aumenta-se a de potassio, a fim de que mudas
desenvolvam raizes mais espessas e caule mais lignificado.
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De acordo com Higashi e Silveira (2006), as concentra-
¢es dos nutrientes (mg L) aplicadas semanalmente devem
estar entre as faixas preconizadas, a saber: N (0 a 100), P
(100 a 300), K (500 a 1000), Ca (300 a 500), Mg (80 a 200),
S (50 a 100), B (0,3 a 0,6), Cu (0,03 a 0,06), Fe (3,0 a 7,0),
Mn (0,3 a0,8), Mo (0,01 a0,02) e Zn (0,05 a0,1).

Nas fases de crescimento e rustificacdo, é necessario
que a irrigacdo atinja constantemente o substrato e molhe
todo o torrdo. Quando a irrigacdo é insuficiente, apenas 0s
primeiros centimetros do substrato sdo molhados, o que pre-
judica o desenvolvimento da muda (WARREN; BILDER-
BACK, 2005). Por outro lado, quando a irrigacao é excessiva,
ha alto volume de solugdo lixiviada pelo fundo do tubete,
desperdicando os nutrientes aplicados e podendo causar pro-
blemas ambientais (SILVA et al., 2020; DELGADO et al.,
2022).

Sendo assim, no verado os sistemas de microasperséo ou
barra automatizada (Figura 19) aplicam laminas de irrigacédo
que variam de 12 a 15 mm dia, parceladas em duas vezes,
enquanto que, no inverno, esses valores decaem para 7 a 11
mm dia?, parceladas em duas vezes.

Figura 19. Sistemas de irrigacdo utilizados na area a pleno sol nas fases
de crescimento e rustificacdo das mudas clonais de Eucalyptus: microas-
persdo (a esquerda) e barra automatizada (a direita)
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Apesar desses valores citados, muitos viveiristas, por
diversos motivos, aplicam mais agua as mudas do que real-
mente é necessario, podendo esse valor atingir 20 mm, ou
seja, 20 L em apenas 1 m2. A preocupacao com o desperdicio
da agua tem motivado a realizacdo de pesquisas na area flo-
restal (INCROCCI et al., 2014; DAVIES et al. 2016; FUL-
CHER et al., 2016), levantando-se, inclusive, questionamen-
tos sobre a necessidade de adocdo de outros sistemas de irri-
gacdo diferentes da microaspersdo, que é o mais utilizado
pelos viveiros florestais brasileiros (AUGUSTO et al., 2007).

Com o somatério dos periodos em que as mudas clo-
nais de Eucalyptus devem permanecer na casa de vegetacdo,
aclimatacdo e area a pleno sol, depreende-se que 0 momento
ideal para expedi-las ao campo ocorre entre 75 a 90 dias,
sendo que, apos esse periodo, ha progressiva diminuicdo na
qualidade caso elas permanegam no viveiro.

3. Qualidade e expedicdo de mudas clonais de Eucalyptus

A qualidade das mudas é um conceito amplo, que pode
variar em funcdo da espécie, do local de plantio e do objetivo
silvicultural pretendido.

No entanto, apesar dessas variagdes, 0s objetivos finais
perseguidos sdo 0s mesmos: a) fazer com que a mortalidade
das mudas seja zerada ou muito reduzida e; b) fazer com que
as mudas se estabelecam e se desenvolvam rapidamente apos
0 plantio no campo, reduzindo o efeito conhecido como
“choque de plantio”, isto é, o tempo demandado para as rai-
zes se expandirem pelo solo, aumentando a absor¢édo de agua
e nutrientes (LUIS et al., 2009; GROSSNICKLE. MacDO-
NALD; 2018; RIIKONEN; LUORANEN, 2018).
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A qualidade das mudas pode ser avaliada em funcao do
crescimento (aspetos fenotipicos), da fisiologia e da nutricao.
Nesta secdo, em sintonia com as praticas comumente adota-
das pelos viveiros comerciais e por ndo requererem equipa-
mentos caros, sdo enfatizadas as avaliagdes ndo destrutivas de
qualidade relacionadas ao fenotipo das mudas. Além disso,
essas avaliacOes sdo reconhecidamente praticas e boas predi-
toras do desempenho em campo, especialmente quando o0s
aspectos de qualidade sdo analisados conjuntamente.

Dessa forma, do ponto de vista da qualidade fenotipica,
é recomendavel que as mudas clonais de Eucalyptus estejam,
ao final do ciclo de producdo no viveiro: a) sadias, sem pra-
gas e doencas; b) com altura da parte aérea entre 20,0 e 35,0
cm, medida com régua milimetrada (GOMES et al., 2003); c)
didametro do colo de, no minimo, 2,50 mm, medido com pa-
quimetro digital (LOPES, 2004); d) apresentando propor¢do
entre a altura da parte aérea e 0 comprimento do sistema radi-
cular de 2 a 3:1; ) com, no minimo, 3 pares de folhas; f) sem
bifurcacbes ou grandes tortuosidades (Figura 20); g) rustifi-
cadas, com maior rigidez na regido do colo e; h) com siste-
mas radiculares bem estruturados, formando um torréo firme,
e presenca de raizes brancas a amareladas (SILVA et al.,
2020) (Figura 21).
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Figura 20. Mudas clonais de Eucalyptus com qualidade quanto a altura
da parte aérea (a esquerda), ao didmetro do colo (ao centro) e sadias, com
proporcdo entre a altura da parte aérea e 0 comprimento do sistema radi-
cular de 2 a 3:1, com mais de trés pares de folhas e sem bifurcacées (a

direita)

Figura 21. Muda clonal de Eucalyptus rustificada, com maior rigidez na
regido do colo (a esquerda) e escala de qualidade dos sistemas radicula-
res, sendo a Ultima imagem o padrdo almejado para as mudas clonais de
Eucalyptus: raizes bem estruturadas, formando um torréo firme, e presen-

ca de raizes brancas a amareladas (a direita)

Com a utilizagdo de mudas de maior qualidade e o0 em-
prego de técnicas silviculturais corretas antes e apos o plan-
tio, o replantio pode ndo ser necessario, ja que € uma opera-
cdo cara e indesejada (GIRONA et al., 2018).
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Além disso, 0 crescimento mais rapido nos primeiros
meses apos o plantio pode implicar em menos custos com
tratas culturais como, por exemplo, o controle de plantas da-
ninhas (SILVA et al, 2020), e em maior eficiéncia no plantio.
Groosnickle e MacDonald (2018) relataram que, em 70% dos
estudos avaliados por eles, houve correlagdo positiva entre a
altura inicial da muda e o seu crescimento subsequente no
campo. Wendling et al. (2007) também encontraram correla-
cdo positiva entre a qualidade do sistema radicular e a facili-
dade de retirada das mudas dos tubetes de polietileno, melho-
rando a eficiéncia da operacédo de plantio.

A expedicdo das mudas para 0 campo é comumente re-
alizada de duas formas: a) em caixas plasticas ou de madeira
ou; b) enroladas umas as outras, sem o tubete, envoltas em
filme pléstico, assemelhando-se a um “rocambole”.

Para evitar o ressecamento, o0 sistema radicular dessas
mudas precisa ser umidificado. E comum que as mudas ex-
pedidas em caixas ou em “rocamboles” sejam acomodadas
em veiculos gue as protejam da exposicdo ao calor e ao ven-
to, p. ex. caminhdes bal ou camionetes. Além disso, depen-
dendo da distancia até o campo, pode ser necessario umidifi-
ca-las durante o trajeto (Figura 22).
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Figura 22. Expedicdo de mudas clonais de Eucalyptus em caixas plasti-
cas (a esquerda), em “rocamboles” (a0 centro) e transportadas ao campo
em caminh&o bau (a direita)

Por fim, é preciso fazer uma observacdo importante en-
tre a qualidade da muda que é expedida pelo viveiro e 0 seu
desempenho inicial no campo. Apés a expedicdo de um lote
de mudas com qualidade, se as condi¢des de transporte até o
campo e as técnicas silviculturais forem incorretas ou, ainda,
se ocorrerem variagdes climaticas inesperadas, essa qualidade
vai sendo reduzida, podendo afetar negativamente a sobrevi-
véncia e o desempenho inicial dessas mudas no campo. Nes-
ses casos, a responsabilidade pela qualidade das mudas inde-
pende dos manejos realizados no viveiro.
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TRATOS CULTURAIS NA CULTURA DO
EUCALIPTO

Antonio Bestana Neto!!
1. INTRODUCAO

O Eucalipto é a arvore com maior disponibilidade de
indicacdes e orientacBes técnicas para cultivo no estado de
Sdo Paulo. A produtividade depende de diversos fatores du-
rante o ciclo da cultura, dentre os quais se destacam o local
de plantio, os tratos culturais e 0s insumos.

A partir do eucalipto pode-se produzir biomassa para
energia, madeira para uso unico ou maultiplo, além do uso na
recuperacdo de solos e na recomposicao de areas de reserva
legal através de sistemas agroflorestais.

Essas e outras possibilidades de cultivo influenciam a
escolha de cultivares de eucaliptos (Eucalyptus spp.). Quanto
aos aspectos técnicos, o produtor deve analisar varios fatores
importantes antes de decidir implantar a lavoura de eucalipto.
Dentre eles, podemos citar: caracteristicas edafoclimaticas,
tamanho da area, sistema de cultivo, finalidade de uso e sis-
tema de colheita.

A regido de Barra Bonita estd passando por uma mu-
danca importante na diversificacdo de atividades agricolas e 0
eucalipto esta como uma boa op¢éo para os produtores rurais.

11 Engenheiro Agrénomo, Engenheiro Seguranca do Trabalho, Perito
Judicial, Esp., docente das Faculdades Gran Tieté e Galileu,
neto@abnpaisagismo.com.br
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A expansdo do plantio de eucalipto em areas de pasta-
gens degradadas e/ou abandonadas, areas de cultivo, manejo
ecoldgico e outras questdes fazem com que os agricultores
procurem informacdes estratégicas principalmente quanto a
implantacao e tratos culturais. Em relagéo aos tratos culturais,
podemos destacar o controle de plantas daninhas, importante
no desenvolvimento inicial da cultura, principalmente pela
competicdo com nutrientes no solo, o controle de formigas, a
desrama e o desbaste, pela importancia da formacéo de fuste
unico e facilidade na operacdo de colheita. A presenca de
plantas daninhas aumenta o custo dessas operagdes e, por
isso, algumas empresas florestais optam por manter os plan-
tios no limpo durante toda a rotacao florestal. As perdas vari-
aveis em funcéo de fatores edafoclimaticos reduzem a com-
peticdo em até 80% aos 3 anos, com reducdo na altura de
50% e no diametro, de 35%, em termos médios (GARAU et
al., 2009).

2. TRATOS CULTURAIS

Os tratos culturais séo as praticas necessarias para favo-
recer o desenvolvimento das arvores e 0 méximo rendimento
de madeira, principalmente em sistemas de plantio que visam
a producdo de madeira para serraria.

As principais préticas silviculturais séo: adubagéo; con-
trole de pragas; controle de plantas daninhas, desrama e des-
baste das arvores. Essas praticas exigem do produtor rural
muita atengéo, pois acabam interferindo diretamente na pro-
ducdo. O periodo inicial, no pos-plantio, é o periodo mais
critico, quando as arvores estdo em fase de muda.



Tratos culturais na cultura do eucalipto | 79

Os plantios destinados a serraria geralmente requerem
maiores cuidados no manejo, pois estdo relacionados a obten-
céo de arvores de maior didmetro e melhor qualidade de ma-
deira, sendo necessarios maiores cuidados com a execugao da
desrama e do desbaste. Por outro lado, plantios de arvores
destinadas a obtencéo de lenha e carvao utilizam espacamen-
tos mais adensados, sem a necessidade de desbastes, e uma
adubacdo diferenciada para o rapido crescimento da arvore e
acumulo de biomassa.

2.1. Desbastes

Os desbastes consistem em colheitas antecipadas e par-
ciais das arvores, a fim de diminuir a populacédo original e o
numero de arvores por area. Esta pratica favorece a entrada
de maior luminosidade e aumenta a disponibilidade de agua e
nutrientes, favorecendo o crescimento das arvores. O desbas-
te em eucalipto com diferentes idades é uma alternativa, pois
possibilita maior espagcamento para o crescimento das arvores
remanescentes. Além disso, a madeira extraida proporciona
uma renda extra antes do término do ciclo, quando se realiza
o0 corte raso ou corte final. Outra vantagem do desbaste, além
do retorno econémico antecipado para o produtor, € que a
pratica se torna uma alternativa interessante também para
plantios em pequenas areas e com usos multiplos da madeira.

Existem vérios tipos de desbaste e combinagdes que
devem ser estabelecidos para cada plantio e finalidade da
madeira, sendo necessaria a busca por profissionais habilita-
dos para obter uma recomendacdo técnica mais detalhada
para cada caso. Os principais sistemas de desbaste que podem
ser aplicados as areas de plantio sdo o desbaste seletivo, o
desbaste sistematico e o desbaste misto.
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A seguir vamos descrever as operacfes de cada siste-
ma, bem como elencar as vantagens:

2.1.1. Desbaste seletivo

O desbaste seletivo é a operacdo de retirada de arvores
com menor desenvolvimento, que podem ser as que sofreram
ataques de pragas ou doengas, as com menor didmetro e as
menores em altura, de forma a manter na area as arvores com
maior potencial de crescimento e rendimento de madeira a
longo prazo. Pode-se, por exemplo, a cada 10 plantas em li-
nha, efetuar o corte de 3 arvores que apresentem um menor
desenvolvimento, deixando a area mais uniforme e sempre
tomando-se o cuidado para ndo formar clareiras. Tanto o di-
ametro quanto a altura podem ser usados como variaveis na
escolha das arvores a serem removidas. Nessa operacao, reti-
ra-se: arvores com menor desenvolvimento, arvores atacadas
por pragas ou doengas e arvores com menor diametro e altu-
ra.

Na Figura 1, podemos observar um exemplo de desbas-
te seletivo em plantios de eucalipto, com a retirada de 30%
das arvores, tornando a area mais uniforme.
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Figura 1. Desbaste seletivo em plantios de eucalipto.

2.1.2. Desbaste sistematico

O desbhaste sistematico consiste em retirar as arvores de
forma ordenada ou de acordo com um espacamento pré-
estabelecido. Por exemplo, pode-se optar por retirar uma ar-
vore a cada trés plantas na mesma linha. Ou, entdo, remover
uma fileira inteira de arvores, intercalada com outras que
permanecem intactas. Essa operacdo favorece a entrada de
luz nos talhdes, favorecendo as arvores remanescentes.

2.1.3. Desbaste misto

O desbaste misto consiste em aplicar os dois métodos
na mesma area e em fases diferentes. Primeiro executa-se
desbaste sistematico e, em seguida, o seletivo. O objetivo
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principal é manter as plantas com maior potencial de cresci-
mento e com maior desenvolvimento.

A operacdo de desbaste é recomendada para florestas
voltadas a producao de madeira para serrarias, pois seu resul-
tado é a obtencdo de arvores com maior diametro.

2.1.4. Orientacdes técnicas importantes sobre o desbaste

No processo de desbaste deve-se promover um bom
aproveitamento dos espacos disponiveis no estande das
plantas, evitando-se a formacdo de desniveis. Nesse caso,
eventualmente, as arvores menores e com potencial de
crescimento devem ser mantidas no povoamento. Na
realizacdo do desbaste, deve-se decidir o corte em fungéo da
idade da arvore, o tipo e a intensidade do desbaste para que se
possa atingir os objetivos desejados para a producdo e a
maximizacao da rentabilidade econémica.

O manejo mais adequado por meio do desbaste deve
obedecer a alguns fatores importantes, como:

a) propriedade rural e/ou terra de plantio (solo, clima);
b) material genético plantado;

c) espacamento de plantio;

d) densidade de plantio; e

e) finalidade da producdo.

Quando um desses fatores muda, o sistema de gestdo
também deve ser alterado. Dentre essas condigdes devemos
analisar, além da producdo agricola e a existéncia de
mercado, também o planejamento ideal para se realizar o
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desbaste, observando sempre a taxa de crescimento da
floresta e a competicao entre as plantas por agua, nutrientes e
luminosidade.

2.2. Desrama

A poda dos galhos ou desrama € uma operacao
realizada até uma certa altura do tronco, cuja principal fungéo
é eliminar a formacao de nos e, consequentemente, melhorar
a qualidade da madeira. A madeira sem nds, por possuir
qualidade superior, é mais valorizada pelas serrarias. Em
plantios solteiros, 0 momento correto para iniciar a poda é
guando as copas das arvores comegam a se tocar, ou seja, no
fechamento da copa ou dossel, fase em que comeca a
competicdo entre as plantas por luminosidade. Outro critério
para iniciar a poda, utilizado em sistemas silvipastoris, é
quando mais de 60% das arvores atingem 6 cm de DAP
(didmetro a altura do peito — 1,30 m), realizando-se a poda
deste ponto para baixo. A poda nédo deve ser realizada antes
que a arvore atinja este didmetro minimo, pois pode retardar
0 crescimento da arvore no sistema silvipastoril, devido a
diminuicdo do volume da copa (PORFIRIO-DA-SILVA et
al., 2009).

2.2.1. Intensidade da poda

A intensidade da poda ndo deve ultrapassar 60% da
manutencdo do dossel para ndo comprometer o crescimento
das plantas e manter a area foliar adequada para a
fotossintese, garantindo-se a captacéo de luz e favorecendo-
se 0 crescimento das arvores. A altura da poda dependera da
altura da tora que se pretende vender nas serrarias. Uma
madeira de qualidade, favoravel as condicdes de mercado,
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influenciara o preco final pago ao produtor. A poda pode ser
feita anualmente ou semestralmente, mas deve ser bem
planejada, pois demanda mé&o-de-obra e custos. Todo este
processo é realizado com ferramentas adequadas e
trabalhadores com os equipamentos de protegéo individual e
coletivo necessarios.

3. CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

A competicdo das arvores com as plantas daninhas re-
duz com a idade do plantio, 0 seu consequente crescimento,
sombreamento e a formacdo de raizes mais profundas. Para
definir até quando o controle deve ser realizado, sdo feitos
estudos de competicdo para definicdo do periodo em que as
arvores devem ser protegidas da interferéncia das plantas
daninhas. A competi¢do geralmente se inicia entre 14 e 28
dias apds o plantio (TOLEDO et al., 2000; ADAMS et al.,
2003). Ja o periodo final de controle é mais variavel, esten-
dendo-se de 12 a 18 meses (ADAMS et al., 2003). A partir
dessa idade, a necessidade de controle diminui muito, embora
em casos de alta infestacdo, sobretudo com gramineas dos
géneros Panicum e Brachiaria, ainda se justifiquem praticas
de manejo.

Através dessas informacdes, o produtor rural j& pode
definir quando iniciar e diminuir o controle, facilitando o
planejamento de todas as atividades com boa eficiéncia eco-
ndémica.

Existem varios métodos de manejo de plantas daninhas
que serdo apresentados a seguir.
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3.1. Controle cultural
a) Preventivo

Essa é uma forma econémica de diminuir o impacto
inicial das plantas daninhas na lavoura e que muito ajuda o
agricultor. Consiste em efetuar sempre a limpeza de equipa-
mentos utilizados em &reas infestadas e aquisi¢do de mudas
livres de plantas daninhas. No caso do eucalipto, a braquiaria
€ muito competitiva, especialmente em areas de pastagem
degradada. Em &reas anteriormente cultivadas com culturas
anuais, destacam-se as plantas dos géneros Bidens (picéo-
preto), Eleusine (capim pé-de-galinha) e Euphorbia (leiteira,
amendoim-bravo), consideradas os problemas mais comuns.
Esse método preventivo € importante em areas de plantio ou
reforma que ndo contenham sementeiras de especies altamen-
te competitivas.

b) Consércio com lavouras anuais

E uma prética importante, pois consiste em cultivar la-
vouras anuais nas entrelinhas do eucalipto, principalmente
em seus estagios iniciais de crescimento, observando as con-
dicbes de sombreamento até o segundo ano do eucalipto. Em
reflorestamentos Unicos ou em areas de ILPF (integragdo
lavoura-pecuéria-floresta), consorciando com culturas anuais
como milho, feijdo, adubacdo verde ou espécies forrageiras,
observamos bons resultados, pois essas culturas geram recei-
tas e contribuem com o controle de plantas daninhas.

c) Pastejo

Considerado um dos métodos mais antigos de controle
de plantas daninhas, o pastejo € interessante principalmente
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em areas de pastagem degradada onde existe banco de se-
mentes e, portanto, de controle mais dificil e oneroso com
meétodos quimicos. Neste caso, o sistema silvipastoril € uma
alternativa viavel de aproveitamento para se manter o contro-
le das plantas invasoras.

3.2. Controle fisico
a) Arranquio manual

Utilizado em pequenos plantios, com carpa nas linhas
de plantio ou como complemento do coroamento. Também
pode ser utilizada a capina quimica para melhorar a eficiéncia
de controle. A operacgédo de arranquio tem melhor eficiéncia
em plantas daninhas anuais que se multiplicam por sementes
do que em espécies que se reproduzem por partes vegetativas,
como estoldo e rizomas.

b) Coroamento e capina

O coroamento é uma das principais formas de controle
de plantas daninhas em éareas de reflorestamento. Trata-se da
carpa manual ou quimica realizada alguns dias antes ou logo
apos o plantio, eliminando-se as invasoras ao redor das mu-
das recém-plantadas e diminuindo-se, assim, a mato-
competicdo. Deve-se manter um raio de 0,70 cm ao redor da
muda e a continuidade da operacdo deve ser realizada de
acordo com a ressurgéncia do mato infestante. Estudos mos-
traram que as mudas devem estar livres de daninhas por até
mais ou menos um ano.

A capina é realizada antes de outras préaticas de manejo,
como poda e adubacdo, e facilita o transito entre as arvores.
Em reflorestamentos mais antigos, a capina permite
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selecionar as espécies que se deseja manter nos povoamentos,
principalmente as arvores nativas que sdo naturalmente
regeneradas e que irdo auxiliar na conservagdo da &gua, do
solo e no controle dos inimigos naturais das pragas do
eucalipto. Além disso, a capina favorece o combate as
formigas e reduz o risco de incéndios nas plantagdes. Pode
ser realizada manualmente, com enxadas ou rocadeiras
costais a gasolina, ou mecanicamente, com enxadas rotativas
ou cultivadores tracionados por trator. A capina manual é
usada em encostas ingremes, onde ha restricdes do uso de
trator. No entanto, mesmo em locais onde 0 acesso de
maquinas € permitido, a capina manual é necessaria nas
linhas de plantio.

Figuras 2 e 3 — Coroamento.

Fonte: Antonio Bestana Neto, 2017.
c¢) Mulching

Consiste em recobrir a superficie do solo com uma ca-
mada de determinado material organico, com o objetivo de se
realizar o controle natural de plantas daninhas, bloqueando a
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passagem da luz e inibindo a germinacdo de sementeiras.
Além do efeito de controle de ervas daninhas, a cobertura
morta ajuda a conservar a umidade local, reduzindo a evapo-
racdo do solo. Possui ainda efeito complementar a capina ou
aplicacdo de herbicidas ndo residuais (por exemplo, glifosa-
to). Portanto, essa técnica pode ser utilizada apds o coroa-
mento, garantindo o controle da vegetacdo por mais tempo. A
duracdo do efeito dependera da decomposicdo do material
utilizado. A espessura da camada necessaria para o controle
eficaz de plantas daninhas deve estar entre 5 e 10 cm. Cama-
das muito finas podem permitir que as sementes de plantas
daninhas germinem e se desenvolvam. Os materiais organi-
Cos mais comuns sdo serragem, casca de arvore ou arroz,
palha e outros residuos vegetais disponiveis na propriedade.

d) Rocada

O objetivo é controlar as plantas sem elimina-las,
mantendo-se a cobertura do solo. A rogada é utilizada
principalmente nas entrelinhas das plantacdes florestais, a
cada 3 ou 4 meses no primeiro ano. No entanto, o corte
transversal nas entrelinhas em ambas as direcBes € pratica
comum nos reflorestamentos de eucalipto. A rocada reduz a
quantidade de plantas daninhas proximas as mudas e favorece
0 coroamento com capinas manuais ou herbicidas. Em areas
muito ingremes, essa pratica pode ser limitada, devido a
questdes de seguranca e conservacdo do solo. Em plantios
com mais de 2 anos, a rocada deve ser realizada nas
entrelinhas quando necessario, como em épocas de poda,
desbaste ou outras praticas de manejo do eucalipto.
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Figura 4 — Rocada

Fonte: Antonio Bestana Neto, 2018.
e) Aracgao, gradagem e subsolagem

A aracdo e a gradagem sdo praticas utilizadas no
preparo do solo em area total e antes do plantio e possuem o
objetivo de eliminar plantas daninhas e efetuar o
revolvimento do solo. Por serem operacdes mais onerosas,
acabaram sendo substituidas por préaticas de cultivo minimo,
como a subsolagem nas linhas de plantio. Alguns
subsoladores utilizados para plantios florestais estdo sendo
fabricados com dois discos de arado fixados na haste. Esses
discos mobilizam o solo e controlam as plantas daninhas na
linha de plantio. A operagdo de subsolagem rompe as
camadas mais profundas, quebrando a compactacédo do solo,
favorecendo o estabelecimento adequado das mudas e o
desenvolvimento de raizes mais profundas. Para
complementar o efeito de controle, pode-se aplicar herbicida
na linha de plantio ou realizar a capina manual.
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3.3. Controle quimico

O controle quimico de plantas daninhas é realizado
através do uso de herbicidas, que inibem as fun¢Ges metabdlicas
vitais das plantas. Possuem alta eficiéncia e sdo amplamente
utilizados em grandes areas. Sua aplicacdo pode ser feita por
pulverizadores costais, tracdo humana e por equipamentos
semimecanizados, mecanizados ou autopropelidos. Os
herbicidas utilizados nas areas plantadas devem ser aplicados
conforme as orientagdes de profissional habilitado e seguindo-se
as recomendacgdes elencadas no receituario agrondmico em
relacdo ao principio ativo, dosagem e medidas de seguranca
para que todas as etapas sejam realizadas sem danos a cultura e
ao meio ambiente.

3.3.1. Equipamentos de Aplicacao

Para plantios de eucalipto e de outras espécies florestais,
existem diversos equipamentos que permitem a aplicagdo dos
produtos nas linhas e entrelinhas, sem comprometer as mudas
ou arvores jovens. Este método é conhecido como jato dirigido
e é executado através de equipamentos adaptados com
mecanismos que direcionam a aplicacdo, evitando a derivagéo e
a formacdo de névoas que podem atingir as arvores plantadas.
Em aplicacbes de area total no periodo de pré-plantio, séo
utilizadas barras aspersoras comuns.

a) Pulverizadores costais com protecédo antideriva

Geralmente sdo equipamentos com bico de aplicacao,
pressurizados ou motorizados. A protecdo antideriva é fornecida
por um capuz fixado a barra de aplicacdo, chamado de chapéu
de napoledo. Existem ainda modelos que aplicam o herbicida
sisttmico puro, com baixissimo volume de aplicacdo e
permitem que a coroa quimica seja realizada sem atingir o colo
das mudas.
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Figuras 5 e 6 — Aplicacdo pulverizador costal e vestimentas de seguranga.

Fonte: Antonio Bestana Neto, 2018.
b) Pulverizadores movidos a tracdo humana

S&o equipamentos com rodas e estruturas leves e que
possuem duas ou mais pontas de aplicacdo. Adaptados para
pequenas areas, apresentam baixa autonomia e permitem
aplicacdo somente nas entrelinhas de plantio.

Figura 7 — Pulverizador tracionado.

i
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Fonte: Antonio Bestana Neto, 2016.
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¢) Pulverizadores semimecanizados

S8o pulverizadores convencionais com mangueiras
acopladas a barra de aplicagcdo. As mangueiras sdo manusea-
das por operadores, enquanto um tratorista controla a veloci-
dade do implemento. Permite mais eficiéncia na aplicacédo
dirigida na linha de plantio.

Figura 8 — Capina quimica.

Fonte: Antonio Bestana Neto, 2016.

d) Pulverizadores motorizados com barra protegida

Apresentam protecdo contra deriva nas laterais e na
parte traseira da barra de aplicacdo. Sdo conhecidos como
“concei¢ao”. Permitem aplicacdo segura de herbicidas nao
seletivos nas entrelinhas de plantio. Existem ainda pulveriza-
dores acoplados ao subsolador que unem as duas operagoes.
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Figura 9 — Pulverizador motorizado tracionado.

Fonte: Antonio Bestana Neto, 2009.

4. CONCLUSOES FINAIS

As préticas de tratos culturais na cultura do eucalipto
ocorrem logo apds o plantio e trazem enormes beneficios,
uma vez que proporcionam um ganho no desenvolvimento
das arvores e posterior melhora na formagédo do fuste e da
qualidade da madeira. As praticas culturais tém também
grande importancia no restabelecimento das florestas e na
protecdo ao meio ambiente, diminuindo o impacto nas areas
vizinhas e controlando invasoras exdéticas no ecossistema
regional.
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INSETOS-PRAGA E METODOS DE
CONTROLE NA CULTURA DO EUCALIPTO

Vinicius Fernandes Canassal?
Thais Alves Motal?
1. Introducéo

A situacdo do clima no planeta Terra tem causado pre-
ocupacdo ao redor do mundo, devido, principalmente, as con-
sequéncias da elevacdo da temperatura média do planeta. A
temperatura média global subiu 1,0 °C, em razdo das acdes
humanas desde o periodo pré-revolugdo industrial e ha estu-
dos prevendo que a temperatura se eleve a 1,5 °C ja nas pro-
ximas décadas, caso o ritmo permaneca similar ao atual
(IPCC 2018).

A sensacdo de inseguranca climética pode ser percebida
nos resultados da pesquisa anual realizada pelo centro de
pesquisa Pew Research Center (PRC) em 2019, que verificou
as mudancas climaticas no topo da lista das maiores preocu-
pacBes mundiais sobre seguranca, figurando em primeiro
lugar em 13 paises dos 26 pesquisados, ficando na frente de
ameagas como terrorismo, economia global e crimes ciberné-
ticos. O estudo observou que, no Brasil, a preocupagéo com o
clima correspondeu a 73% dos entrevistados, superando a
preocupacao econdmica.

12 Engenheiro Agrénomo, Dr., Docente da Faculdade Gran Tieté,
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Desse modo, tem-se intensificado estudos e estratégias
que busquem amenizar e solucionar a crise climéatica que o
planeta estd passando. Na busca de iniciativas que visam con-
ter e minimizar os efeitos dessas transformacdes na socieda-
de, o reflorestamento é uma estratégia de grande eficacia para
0 enfrentamento das mudangas do clima (BASTIN et al.,
2019).

Em 2020, as areas plantadas com arvores atingiram in-
dice de 9,55 milhdes de hectares no pais (IBA, 2021). Os
beneficios na questdo climatica podem ser sentidos pelo vo-
lume estocado de CO: nas areas de plantio, que soma 1,9
bilhdo de toneladas de dioxido de carbono equivalente
(CO2eq), além de quase 2,6 bilhdes de toneladas de COzeq.
nas areas de conservacdo (IBA, 2021). Entre as espécies,
78% da area é composta pelo cultivo de eucalipto, com 7,47
milhGes de hectares; e 18% de pinus, com aproximadamente
1,7 milh&o de hectares. Além desses cultivos, o setor conta
com cerca de 382 mil hectares plantados de outras espécies,
entre elas a seringueira, acacia e teca (IBA, 2021). Os Esta-
dos de Minas Gerais (27,6%), S&o Paulo (18,1%), Mato
Grosso do Sul (15,1%), seguem como principais produtores
de florestas de eucalipto plantadas no pais (IBA, 2021).

Diante da importancia do reflorestamento para a crise
climatica e a crescente demanda por bens e produtos advin-
dos de plantios comerciais de arvores, o Brasil tem aumenta-
do periodicamente o plantio comercial (IBA, 2021). Entretan-
to, a produtividade de eucalipto ¢é afetada por fatores biéticos,
como insetos-praga, nativos e exoticos. A implantacdo deste
monocultivo no Brasil favoreceu o aumento populacional de
alguns insetos nativos, 0s quais tornaram-se pragas, COmo as
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formigas cortadeiras, psilideos, lagartas e besouros desfolha-
dores (ZANUNCIO et al., 1993). Além disso, 0 aumento de
transporte de pessoas e produtos estd acarretando um cresci-
mento significativo no nimero de espécies invasoras em no-
vos ambientes (MEYERSON; MOONEY, 2007).

Diante deste contexto, este capitulo tem como objetivo
abordar as principais espécies de insetos-pragas nativos e
exoticos, através de descri¢des e imagens, bem como tratar
dos métodos de controle preconizadas pelo Manejo Integrado
de Pragas (MIP) na cultura do eucalipto.

2. Principais insetos-praga na cultura do eucalipto

2.1. Psilideo-de-concha, Glycaspis brimblecombei (Hemip-
tera: Aphalaridae)

2.1.1. Bioecologia do psilideo-de-concha

Glycaspis brimblecombei Moore (Hemiptera: Aphala-
ridae), popularmente conhecido como psilideo-de-concha, é
considerado uma das principais pragas do eucalipto (WILC-
KEN et al., 2015). S&o insetos pequenos, semelhantes a pe-
quenas cigarrinhas com fortes pernas saltadoras e antenas
largas e se alimentam de seiva das plantas (RAMIREZ,
2003). Apresentam dimorfismo sexual, sendo as fémeas ligei-
ramente maiores do que os machos, medindo entre 2,5 e 3,1
mm de comprimento (CIBRIAN-TOVAR; INIGUEZ-
HERRERA, 2001).

Os adultos de G. brimblecombei caracterizam-se por se
alimentarem somente de eucalipto e por sua infestacdo ser
facilmente reconhecida por causa da secrecdo agucarada em
forma de concha sobre as ninfas (HALBERT et al, 2001). A
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reproducédo é sexuada e as fémeas apresentam coloracao ver-
de a vermelho, as antenas séo filiformes e a parte terminal do
abdome é arredondada, com uma protuberancia por onde séo
colocados os ovos. Os machos apresentam coloragéo variada,
passando do verde ao vermelho, e suas antenas sao filiformes.
Em seu abdome possui projecdes na parte superior chamadas
de “férceps”, que sdo utilizadas para imobilizar a fémea du-
rante a copula (CIBRIAN-TOVAR; INIGUEZ-HERRERA,
2001).

Os ovos sdo de cor amarelo-alaranjados, brilhantes e de
formato oval. S&o ovipositados em linha, agrupados ou indi-
vidualizados, e cada fémea pode ovipositar de 45 a 700 ovos,
com preferéncia em folhas novas ou brotacdes (INIGUEZ-
HERRERA, 2001; RAMIREZ, 2003). O periodo de incuba-
cdo € de 10 a 20 dias. Ao emergirem, as ninfas caminham
sobre a folha, fixando-se proximo as nervuras foliares (Figura
1).

Postura de ovos

Adulto Ninfas

Figura 1. Fases biologicas do psilideo-de-concha (Glycaspis brimble-
combei). Imagens: autores
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As ninfas nos primeiros instares sdo amareladas e as
ninfas de Gltimo instar apresentam abdome e primérdios das
asas de coloragéo escura (WILCKEN et al., 2003). As ninfas
possuem cinco instares e, durante o desenvolvimento ninfal,
estes insetos formam sobre o seu corpo uma cobertura prote-
tora constituida de acucares e ceras, denominada de concha,
realizando uma protecdo ao inseto até a sua fase adulta
(BRENNAN et al., 1999; PEREIRA, 2011) (Figura 2).

Figura 2. Detalhes da concha protetora produzida pelas ninfas de Glycas-
pis brimblecombei. Imagens: autores

O ciclo bioldgico do psilideo-de-concha de ovo a adul-
to € de 15 a 34 dias, podendo variar dependendo da espécie
de eucalipto e das condigdes climaticas para o seu desenvol-
vimento (FIRMINO-WINCKLER et al., 2009).

2.1.2. Danos do psilideo-de-concha

O psilideo-de-concha possui habito alimentar sugador
desde a fase ninfal a adulta, tendo preferéncia por folhas mais
jovens. Seus danos sdo caracterizados pela reducéo da ativi-
dade fotossintética, diminuicdo no crescimento, descoloracao
das folhas e morte de ramos devido a desfolha acentuada.
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Altas populagdes do inseto podem causar danos indire-
tos, como a presenca de fumagina, que se caracteriza pelo
crescimento de fungos de coloragdo enegrecida sobre folhas
cobertas de honeydew (DAHLSTEN et al., 2001; WILCKEN
et al., 2003; WILCKEN et al., 2015).

2.1.3. Controle do psilideo-de-concha

Os métodos de controle para o psilideo-de-concha séo
realizados por meio de pulverizagdes de inseticidas sintéticos,
uso de espécies de eucalipto resistentes ao ataque do inseto e
adocdo de controle biolégico no controle de ninfas (WILC-
KEN et al., 2003; PEREIRA 2011; WILCKEN et al., 2015).

O parasitoide Psyllaephagus bliteus Riek (Hymenopte-
ra: Encyrtidae) é o principal inimigo natural utilizado no con-
trole bioldgico classico do psilideo-de-concha parasitando
ninfas (BERTI-FILHO et al., 2003; DAANE et al., 2005).
Estudos demonstraram que o potencial de parasitismo de P.
bliteus sobre G. brimblecombei é alto, podendo atingir até
94,5% de parasitismo. No Brasil, este parasitoide adaptou-se
as condicdes climaticas do pais, mostrando uma distribuicdo
espacial agregada de P. bliteus com seu hospedeiro (DAANE
et al., 2005; FAVORETO et al., 2021) (Figura 3).

<

Figura 3. Detalhes do parasitoide Psyllaephagus bliteus. Imagens: auto-
res
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2.2. Percevejo-bronzeado do eucalipto, Thaumastocoris
peregrinus (Hemiptera: Thaumastocoridae)

2.2.1. Bioecologia do percevejo-bronzeado

O percevejo-bronzeado do eucalipto, Thaumastocoris
peregrinus Carpintero & Dellapé (Hemiptera: Thaumastoco-
ridae), € um inseto-praga sugador de porte pequeno, descrito
por sua coloracdo castanha e habito gregério, com adultos
medindo cerca de 3mm de comprimento. Cada fémea tem
capacidade de ovipositar em média 60 ovos, 0s quais tém
coloracdo preta e forma achatada, com periodo embrionario
de aproximadamente seis dias (WILCKEN et al., 2010; SO-
LIMAN et al., 2012).

As ninfas possuem movimentos rapidos e coloracéo
marrom claro, passando para uma coloragdo mais escura com
0 passar dos instares. No quarto instar inicia-se a formacao
das assas e o periodo ninfal dura de 14 a 20 dias, variando
conforme a temperatura (CARPINTERO; DELLAPE, 2006;
SOLIMAN et al., 2012; WILCKEN et al., 2010). Temperatu-
ras mais baixas diminuem o desenvolvimento e aumentam a
duracdo do estagio de vida do T. peregrinus, sendo conside-
radas temperaturas 6timas para desenvolvimento e reprodu-
cdo 18 e 25°C (BARBOSA et al., 2019) (Figura 4).
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Postura de ovos

Adulto Ninfa

Figura 4. Fases bioldgicas do percevejo-bronzeado (Thaumastocoris
peregrinus). Imagens: autores

2.2.2. Danos do percevejo-bronzeado

Os danos causados pelo percevejo em eucalipto séo,
principalmente, devidos a redugdo da taxa fotossintética cau-
sada pela succdo continua de seiva durante a alimentacéo,
ocasionando amarelecimento com um aspecto de bronzea-
mento das folhas (CARPINTERO; DELLAPE, 2006; WIL-
CKEN et al., 2010). Estes danos, de acordo com a intensida-
de de ataque, irdo proporcionar diminuicdo no didmetro do
tronco, na altura e no volume das arvores atacadas, reduzindo
a produtividade e a qualidade da biomassa (BARBOSA et.
al., 2012) (Figura 5).
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Figura 5. Danos de ninfas e adultos de Thaumastocoris peregrinus em
folha de eucalipto. Imagens: autores

2.2.3. Controle do percevejo-bronzeado

O método de controle mais eficiente para T. peregrinus
é o controle bioldgico, sendo realizado pelo endoparasitoide
de ovos Cleruchoides noackae Lin & Huber (Hymendptera:
Mymaridae). (LIN et al., 2007; CROSS, 2009; NADEL,;
NOACK, 2012; MUTITU et al., 2013). Este microhimendp-
tero parasita ovos de T. peregrinus com até cinco dias de ida-
de, aproximadamente (Figura 6). Em estudos realizados no
Brasil, a taxa de parasitismo foi observada de até 50 % no
estado de Minas Gerais, demonstrando adaptabilidade a con-
digdes de campo e laboratoriais (BARBOSA et al. 2017).

Outro inimigo natural do percevejo-bronzeado é o per-
cevejo predador Atopozelus opsimus Elkins (Hemiptera: Re-
duviidae). Estudos tém demonstrado este predador como um
potencial agente de controle para T. peregrinus (SOUZA,
2020).

A utilizacdo de produtos alternativos e quimicos tam-
bém pode ser empregada no manejo integrado do percevejo-
bronzeado do eucalipto (LORENCETTI et al., 2015; MA-
CHADO et al., 2016).
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Figura 6. Detalhe do endoparasitoide de ovos Cleruchoides noackae.
Imagens: autores.

2.3.  Vespa-da-galha-do-eucalipto, Leptocybe invasa
(Hymenoptera.: Eulophidae)

2.3.1. Bioecologia da vespa-da-galha-do-eucalipto

Leptocybe invasa Fisher & LaSalle (Hymenoptera: Eu-
lophidae), popularmente conhecida como vespa-da-galha-do-
eucalipto, € uma praga galhadora de eucalipto (MENDEL et
al., 2004; DITTRICH SCHRODER et al., 2014). As fémeas
de L. invasa possuem coloracdo azul-esverdeadas brilhantes,
suas coxas anteriores e pernas e tarsos sao amarelos e as co-
xas médias e posteriores, da mesma cor do corpo. As fémeas
medem de 1,1 a 1,4 mm de comprimento, com reproducao
telitoca (fémeas reproduzem somente fémeas). Ja 0s machos
medem 1,21 a 1,37 mm, sendo estes mais dificeis de serem
encontrados, a sua presenca indica uma maior variabilidade
genética, proporcionando o cruzamento sexuado na espécie
(MENDEL et al., 2004; ZHENG et al., 2014) (Figura 7).
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Figura 7. Detalhe da pupa Leptocybe invasa (esquerda); detalhe do adulto
de L. invasa (centro); vista geral de adultos de L. invasa sobre folhas de
eucalipto (direita). Imagens: autores.

O ciclo bioldgico de L. invasa pode ser influenciado
pelas condicGes climaticas e do material genético de eucalip-
to. No Brasil, o periodo de ovo-adulto é de 87 dias; na india,
60 dias; na Africa do Sul, 90 dias, e na Tailandia, seu ciclo
total ja foi observado em 46 dias. (MENDEL et al., 2004;
KAVITHAKUMARI et al., 2010; SANGTONGPRAOW et
al., 2011; DITTRICH-SCHRODER et al., 2014).

O desenvolvimento de L. invasa no Brasil foi classifi-
cado em diferentes fases em mudas de eucalipto. A 1° fase
caracteriza-se pela deteccédo de cicatrizes de oviposicdo. Apos
aproximadamente nove dias, estas cicatrizes se tornam galhas
verdes. A 2° fase caracteriza-se pelo aumento dessas galhas,
apresentando coloragdo rosada. A 3° fase apresenta galhas
com coloracao avermelhada e na 4° fase é possivel verificar a
presenca de orificios de emergéncia dos adultos (MENDEL
et al., 2004; KAVITHAKUMARI et al.,, 2010; SANG-
TONGPRAOW et al., 2011; DITTRICH-SCHRODER et al.,
2014).
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2.3.2. Danos da vespa-da-galha-do-eucalipto

Os danos da vespa-da-galha-do-eucalipto séo definidos
pela formacgéo de galhas nas regides da nervura central e pe-
ciolo das folhas, ramos e ponteiros. Estas galhas sdo decor-
réncia do desenvolvimento das larvas do adulto no interior da
planta (MENDEL et al., 2004; KAVITHA-KUMARI et al.,
2010).

As galhas causam ma formac&o das folhas, reduzindo a
translocagdo de nutrientes no interior da planta. As folhas
desenvolvem-se precocemente, ocorrendo a abscisao. As ovi-
posicdes dos adultos resultam em um super-brotamento e, em
ataques mais severos, podem ocasionar morte das plantas
(MENDEL et al., 2004) (Figura 8).

Figura 8. Detalhe dos danos causados por Leptocybe invasa em plantas
de eucalipto. Imagens: autores.
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2.3.3. Controle da vespa-da-galha-do-eucalipto

O controle bioldgico de L. invasa € o manejo mais
promissor da praga, devido a especificidade dos hospedeiros,
altas taxas de parasitismo, ciclos curtos, adaptabilidade as
condicdes edafoclimaticas e rapida dispersdo no campo
(KELLY et al., 2012; ZHENG et al., 2014; MASSON et al.,
2017).

Os parasitoides utilizados nos programas de controle
bioldgico no Brasil sdo Selitrichodes neseri Kelly & La Salle
e Quadrastichus mendeli Kim & La Salle (Hymenoptera:
Eulophidae) (MASSON et al., 2017; MOTA, 2020). Selitri-
chodes neseri parasita larvas maduras, pré-pupas e pupas de
L. invasa e seu parasitismo varia de 9,7 a 71,8 %, com eleva-
da adaptabilidade em diferentes regides do pais (KELLY et
al., 2012; DITTRICH-SCHRODER et al., 2014; MASSON et
al., 2017) (Figura 9). O parasitoide Q. mendeli parasita as
larvas jovens e maduras de L. invasa e seu parasitismo apre-
senta indices que variam de 19,2 a 63,1 % em condic0es la-
boratoriais (KIM et al., 2008; MOTA, 2020) (Figura 10).
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Figura 9. Detalhe do parasitoide macho e fémea parasitando de Selitri-
chodes neseri. Imagens: autores.

Syl

Figura 10. Detalhe do parasitoide Quadrastichus mendeli (esquerda);
momento do parasitismo de Q. mendeli sobre larvas de Leptocybe invasa
em plantas de eucalipto. Imagens: autores.

O controle quimico de L. invasa é considerado pouco
efetivo, devido a sobreposicdes de geracdes e a dificuldade
da translocagdo das moléculas quimicas no interior das galhas
(ZHENG et al., 2014).

2.4. Gorgulho-do-eucalipto, Gonipterus pulverulentus e
Gonipterus platensis (Coledptero: Curculionidae)

2.4.1. Bioecologia do gorgulho-do-eucalipto

Considerado uma das principais espécies de gorgulhos
desfolhadores na cultura do eucalipto, o género Gonipterus é
popularmente conhecido como gorgulho-do-eucalipto (WIL-
CKEN; OLIVEIRA, 2015). No Brasil, a primeira espécie
registrada foi documentada durante a década de 50: Gonipte-
rus pulverulentus Lea (Coleoptera: Curculionidae). Em se-
guida, no ano de 1979, houve o registro de Gonipterus pla-
tensis Marelli (BIEZANKO; BOSQ, 1956; FREITAS, 1979).
As fémeas de G. pulverulentus medem de 8,0 a 9,2 mm e 0s
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machos, de 7,0 a 9,2 mm, ambos com coloracdo castanho-
claro, escamas pouco alongadas, rostro e cabeca de coloracdo
preta com élitros com faixa mediana (ROSADO-NETO;
MARQUES, 1996). As fémeas adultas de G. platensis me-
dem de 7,5 a 9,4 mm e os machos, 5,7 a 8,9 mm, ambos com
coloragéo castanho-escuro, escamas mais adensadas no meio
com coloracdo castanho-avermelhado e preta nas laterais e
rostro curto e subcilindrico (ROSADO-NETO; MARQUES,
1996) (Figura 11).

Figura 11. Fase larval (esquerda) e fase adulta (direita) de Gonipterus
platensis. Imagens: autores.

As duas espécies de Gonipterus realizam as posturas
nas folhas de eucalipto e possuem formato de ooteca, sendo
estas rigidas e compostas por excremento de produto glandu-
lar. No interior da ooteca 0s ovos sdo dispostos em fileiras e
cada fémea possui a capacidade de ovipositar 1 a 6 ovos para
G. pulverulentus e 3 a 16 ovos para G. platensis (FREITAS,
1979).

As larvas de ambos sdo apodas, com o corpo de colora-
cdo amarelo-creme com pequenas manchas pretas, cabeca
retratil, tendo 4 instares larvais (ROSADO-NETO; MAR-



110 | Topicos especiais sobre a cultura do eucalipto

QUES, 1996). A diferenca entre as duas espécies no estagio
larval é que G. pulverulentus pode medir de 10,8 a13,3mm e
G. platensis, de 9,2 a 11,3 mm. Para facilitar a identificacéo,
G. platensis possui trés faixas longitudinais de coloragéo ver-
de escura, caracteristica ndo observada em G. pulverulentus
(ROSADO-NETO; MARQUES, 1996).

Para entrarem no estagio de pupa, as larvas de ambas as
espécies cessam a alimentacdo e se deslocam para o solo,
onde formam uma camara pupal de formato ovalado, sendo
esta constituida de liquido excretado pelo abdémen junto a
grdos de areia, permanecendo no solo até atingirem a fase
adulta (TOOKE, 1955; FREITAS, 1979).

O ciclo biolégico do gorgulho-do-eucalipto é variavel,
dependendo da espécie de eucalipto e das condic¢Bes climati-
cas para o seu desenvolvimento, podendo variar de 47,2 dias
em Eucalyptus urophylla e 75,1 dias em E. grandis, em con-
di¢bes laboratoriais. A longevidade dos adultos atinge, em
média, 223,9 dias (OLIVEIRA, 2006).

2.4.2. Danos do gorgulho-do-eucalipto

Os principais danos ocasionados pelo gorgulho-do-
eucalipto sdo as desfolhas, ocasionadas pela alimentacédo das
larvas e dos adultos. Estas injarias podem resultar em bifur-
cacdo do fuste, envassoramento devido a superbrotagdo do
ponteiro e morte das arvores em casos de altos indices de
infestacdo (EPPO, 2005; SOUZA et al., 2016; WILCKEN;
OLIVEIRA, 2015) (Figura 12).
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Figura 12. Danos causados a planta de eucalipto por larva (esquerda) e
adulto (direita) de Gonipterus platensis. Imagens: autores.

2.4.3. Controle do gorgulho-do-eucalipto

O parasitoide de ovos Anaphes nitens Girault (Hyme-
noptera: Mymaridae) é o principal agente de controle biolo-
gico classico utilizado para o controle destas pragas, sendo
este originario da Australia (SOUZA et al., 2016). No Brasil,
as espécies de Gonipterus foram controladas por este parasi-
toide em 2012. No entanto, houve ressurgéncia da praga com
baixos indices de parasitismo de A. nitens (SOUZA et al.,
2016; RIBEIRO, 2019). Estudos recentes revelaram que, on-
de havia-se baixos niveis de parasitismo de A. nitens, regis-
trou-se a presenca de acaros do género Pyemotes alimentan-
do-se dos ovos de G. platensis, sendo que a taxa de parasi-
tismo foi reduzida de 49,02% para 1,78% nos ovos contami-
nados pelos acaros (RIBEIRO, 2019). No entanto, mesmo
com todas as dificuldades encontradas, o parasitoide A. nitens
tem demonstrado parametros satisfatérios em parasitismo,
com 92,79 a 99,01% nos estados de Sao Paulo e Espirito San-
to (RIBEIRO, 2019) (Figura 13).



112 | Topicos especiais sobre a cultura do eucalipto

Figura 13. Detalhe do parasitoide Anaphes nitens. Imagens: autores.

A utilizagdo do fungo Beauveria bassiana também tem
sido uma alternativa eficaz de controle do gorgulho-do-
eucalipto, necessitando de condices climaticas favoraveis
para o desenvolvimento do fungo, tal como umidade relativa
do ar alta, evitando aplicacBes em épocas secas (BERTI FlI-
LHO etal., 1992; SOUZA et al., 2016).

2.5. Lagarta-parda-do-eucalipto, Thyrinteina arnobia
(Lepidoptera: Geometridae)

2.5.1. Bioecologia da lagarta-parda-do-eucalipto

A Thyrinteina arnobia Stoll (Lepiddptera: Geometri-
dae) é considerada a principal espécie de lepidoptero desfo-
Ihador da cultura no Brasil (JESUS et al., 2015). Sua ocor-
réncia é reportada em quase toda a América do Sul e em parte
da América Central. No Brasil, é observada em regides mais
secas e em periodos de poucas chuvas, desenvolvendo altos
niveis populacionais com maior frequéncia nestas condicoes.
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As mariposas fémeas apresentam coloracdo branca, an-
tenas filiformes e envergadura média das asas de 4,8 cm. Os
machos s8o0 menores e apresentam coloracdo castanha varia-
vel, antenas bipectinadas e envergadura média das asas de 3,5
cm. Geralmente a cOpula e as posturas de ovos sao realizadas
durante o periodo noturno. E uma espécie de elevada capaci-
dade reprodutiva, sendo que cada fémea pode colocar em
média 750 ovos. O periodo embrionério gira em torno de 10
dias, com viabilidade acima de 90%. De acordo com o de-
senvolvimento do embrido, a coloracdo dos ovos fertilizados
parte do verde acinzentado para tons avermelhados e logo
antes da eclosdo atinge tons negros metalicos.

As lagartas apresentam seis instares, com duracdo me-
dia do periodo larval de 27 dias, podendo atingir até 5,0 cm
de comprimento. Em repouso assumem posicdo ereta, mime-
tizando pequenos ramos secos nos galhos de eucalipto. O
periodo de desenvolvimento pupal dura de 7 a 10 dias, com
0s machos emergindo antes das fémeas (ZANUNCIO et al.,
1993) (Figura 14).

Postura de ovos lagarta

Adulto pupas
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Figura 14. Fases bioldgicas da lagarta-parda (Thyrinteina arnobia). Ima-
gens: Fabio Aradjo dos Santos.

2.5.2. Danos da lagarta-parda-do-eucalipto

Entre os lepidopteros desfolhadores de eucalipto, T. ar-
nobia, é considerada como a mais importante, devido ocasio-
nar prejuizos expressivos em vérias regides do Brasil (SAN-
TOS et al., 2000). A infestagdo desse lepiddptero comeca da
base para 0 apice da copa da arvore e das margens para 0
interior dos talhes.

O ataque s6 é percebido quando a maioria das lagartas
ja atingiram os Gltimos instares ou pelo subito aumento de
desfolhamento (ZANUNCIO et al., 1993). O desfolhamento
ndo leva a morte direta da arvore, mas afeta o seu crescimen-
to, fundamentalmente pela diminuicdo da area fotossinteti-
zante, o que implica na reducdo da produtividade primaria,
podendo, em caso de ataques continuos, paralisar 0 seu cres-
cimento em razdo da necessidade de reposicdo das folhas
consumidas (ZANUNCIO; LIMA, 1975). As lagartas de T.
arnobia podem atacar plantios novos de eucalipto com 6 me-
ses até 6,5 anos de idade, além de rebrotas com nove meses,
ocasionando danos significativos (ANJOS et al., 1987) (Figu-
ra 15).
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Figura 15. Danos causados a planta de eucalipto pela lagarta-parda em
laboratdrio (esquerda) e em area comercial (direita). Imagens: autores.

2.5.3. Controle da lagarta-parda-do-eucalipto

O controle de T. arnobia tem sido realizado através de
métodos mecanicos, culturais, quimicos, bioldgicos e resis-
téncia de plantas (ANJOS et al., 1987; ZANUNCIO et al.,
1993; LEMOS et al., 1999; OLIVEIRA et al., 2011). Em re-
lacdo aos métodos mecénicos e culturais utilizados, o sistema
de gradagem pode eliminar as pupas de T. arnobia que estdo
sob o solo, as quais podem morrer por esmagamento ou por
exposicdo a temperatura e as condices adversas (ZANUN-
ClO etal., 1993).

A catacdo manual de posturas (ovos), lagartas, pupas e
a captura de adultos de T. arnobia pode ser uma alternativa
para diminuir a infestagdo deste inseto-praga. Entretanto, fica
restrita a pequenas areas, devido ao esforc¢o fisico requerido e
ao alto custo de sua aplicacdo (PEREIRA, 2007).
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O controle quimico traz uma série de desvantagens ao
ambiente, podendo inclusive ser letal aos inimigos naturais
desses desfolhadores. Portanto, é de fundamental importancia
0 uso de inseticidas eficientes contra as pragas e seletivos aos
inimigos naturais, para possibilitar a preservacao destes agen-
tes de controle bioldgico. Contudo, temos apenas trés ingre-
diente ativos registrados para este inseto (deltametrina, lufe-
nurom e tebufenozida), sendo um deles nédo seletivo, a delta-
metrina (PEREIRA, 2007; AGROFIT, 2022).

No Brasil, a bactéria Bacillus thuringiensis var. kursta-
ki vem sendo utilizada para o controle biolégico da lagarta-
parda. Atualmente o uso do Bt é o método mais empregado
no controle de lagartas desfolhadoras em areas reflorestadas
com eucalipto. (PEREIRA, 2007). Outros agentes utilizados
no controle biol6gico de T. arnobia sdo os percevejos preda-
dores da familia Pentatomidae tais como: B. tabidus, S. cinc-
ticeps e P. nigrispinus (ZANUNCIO et al., 1993). Devido a
facilidade de criagdo massal e eficiéncia em condicdes de
laboratério, estes insetos foram produzidos e liberados em
programas de controle bioldgico de lagartas desfolhadoras
(ZANUNCIO et al., 2002).

A resisténcia de plantas é mais uma tatica de manejo
utilizada no controle da lagarta-parda, pois diminui os danos
causados por T. arnobia, reduzindo a populacdo da praga e
minimizando os efeitos adversos de produtos quimicos no
meio ambiente (BALDIN et al., 2019).
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2.6. Formigas cortadeiras (Hymenoptera: Formicidae)
2.6.1. Bioecologia de formigas cortadeiras

As formigas cortadeiras possuem complexidade com-
portamental, bem como importante organizacéo social, assim
como as vespas e abelhas (HOLLDOBLER; WILSON,
1990). A subfamilia Myrmicinae possui 0 maior nimero de
espécies, com formigas amplamente distribuidas e hébitos
alimentares que variam desde sementes e outros alimentos ao
cultivo e alimentacdo de fungo nos seus ninhos (BACCARO
et al., 2015). A subfamilia Myrmicinae € composta por cerca
de 140 géneros, distribuidos em seis tribos, com espécies
reconhecidas pela importancia econémica (como pragas),
médico-sanitarias (venenosas) e ecologica (BACCARO et al.,
2015). A tribo Attini é caracterizada por espécies que possu-
em uma relagdo mutualista com um fungo simbionte e, por
1SS0, sdo conhecidas como “cultivadoras de fungo” (SOSA-
CALVOetal., 2018; BARRERA et al., 2021).

As formigas cortadeiras, espécies dos géneros Atta Fa-
bricius, Acromyrmex Mayr, Amoimyrmex e Pseudoatta Gal-
lardo (Formicidae: Myrmicinae: Attini: Attina), cortam e
utilizam material vegetal para cultivo do fungo simbionte e
sdo reconhecidas por causar danos as plantas cultivadas (SO-
SA-CALVO et al.,, 2018; BARRERA et al., 2021). A relagéo
mutualista das formigas cortadeiras com o fungo Leucocopri-
nus gongylophorus (Heim) é altamente especializada. O fun-
go L. gongylophorus transforma o material vegetal fresco em
nodulos de hifas ricos em nutrientes (gongilideos) (CURRIE
et al., 2003; MUELLER et al., 2018).
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O fungo € o Unico alimento para as formas jovens e
aladas das formigas, enquanto as operarias que realizam o
corte e processamento do material vegetal complementam a
sua dieta com liquidos extraidos das folhas (CURRIE et al.,
2003). As formigas, por outro lado, fornecem ao fungo um
local altamente propicio ao desenvolvimento, além da sele¢éo
das plantas como substrato para o seu crescimento e protecdo
contra competidores e parasitas (HOLLDOBLER; WILSON,
1990; MUELLER et al., 2018).

2.6.2. Danos de formigas cortadeiras

Pelo fato de cortarem material vegetal fresco para culti-
varem o fungo utilizado na alimentacéo da coldnia, as formi-
gas cortadeiras sdo consideradas o principal inseto-praga na
cultura do eucalipto, podendo ocasionar danos irreversiveis
desde a producdo de mudas em casa-de-vegetacdo até em
areas com arvores mais velhas, ocasionando danos muitas
vezes irreversiveis para as arvores de eucalipto (DELLA
LUCIA etal., 2014; ZANETTI et al., 2014).

2.6.3. Controle de formiga cortadeira

O controle cultural em formiga cortadeira pode ser rea-
lizado através do revolvimento do solo (aracdo e gradagem),
na tentativa de eliminar ninhos iniciais de formigas (FILHO
et al., 2013). Outro exemplo ¢ a utilizacdo de plantas atraen-
tes proximo as areas cultivadas, as quais servem de forrage-
amento alternativo, servindo como “armadilhas” e evitando
que as formigas forrageiem as arvores de eucalipto (FILHO
etal., 2011).



Insetos-praga e métodos de controle na cultura do eucalipto | 119

O controle mecénico é pouco utilizado (MORESSI et
al., 2007). A remocao mecanica dos ninhos pode ocasionar a
morte da rainha e de parte da cria, deixando o ninho mais
suscetivel a predadores ou enfermidades (MONTOYA-
CORREA et al., 2007). Pode-se, também, utilizar barreiras
fisicas, como cones plasticos invertidos, gel adesivo ou tiras
de plastico cobertas com graxa, que sao fixadas nos troncos
das plantas, impedindo que as formigas cortadeiras tenham
acesso a parte aérea (NAVA et al., 2009; ALMEIDA et al.,
2013).

O método quimico de controle é o mais empregado,
destacando-se 0 uso de iscas granuladas e termonebulizagéo
(TORRES et al., 2013; ARAUJO et al., 2015). As iscas toxi-
cas sdo amplamente utilizadas devido ao baixo custo e a faci-
lidade de aplicacdo (FILHO et al., 2007). Consistem em um
substrato atrativo — geralmente polpa citrica desidratada —
impregnado com inseticida (PERRI et al., 2017). O inseticida
adequado deve possuir acdo retardada, ser letal em baixa
concentracdo e atuar por ingestdo (FORTI et al., 2003). As
iscas sdo depositadas préximo as trilhas das formigas e das
entradas dos ninhos. A eficiéncia das iscas depende do subs-
trato atrativo e do principio ativo tdxico utilizado, do tama-
nho dos granulos, além da capacidade das formigas em loca-
liza-las e transporta-las para o interior da colénia (DELLA-
LUCIA et al., 2014; GANDRA et al., 2016).

A termonebulizacdo € um processo indicado para gran-
des éareas, sendo feito por meio de termonebulizadores
(CRUZ et al., 1984). Esse metodo consiste na atomizacéo de
um formicida, resultando em uma fumaca toxica, que é apli-
cada dentro do formigueiro. (BUENO, 2013). Pode ser em-
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pregado em qualquer época do ano, em terrenos secos ou
encharcados, possuindo alta eficiéncia. Contudo, apresenta
maior risco de contaminacdo do ambiente, bem como do pro-
prio operador em virtude da exposicéo ao produto (ZANETTI
etal., 2008; TRAVAGLINI et al., 2017).

Entre as vantagens do controle quimico, pode-se citar a
praticidade, eficiéncia, rapidez e baixo custo (GHINI; BET-
TIOL, 2000; LIMA et al., 2011). Existem, contudo, alguns
aspectos desfavordveis associados aos métodos quimicos
como, por exemplo, contaminagdo do meio ambiente, selecéo
de populagdes resistentes, intoxicagdo de seres humanos e
animais, baixa especificidade e eliminacdo de predadores
naturais (ALMEIDA et al., 2007; CASTILHO et al., 2010;
ALMEIDA et al., 2013).

3. Consideragdes finais

A alta rentabilidade financeira do setor, aliada a pre-
senca de grandes empresas multinacionais e nacionais no
interior de Sao Paulo, Lencois Paulista, Botucatu e Agudos,
aumenta a importancia e interesse de pequenos e médios pro-
dutores no plantio de novas areas de eucalipto na regido.

Devido ao eucalipto ter proximidade taxondmica, mor-
foldgica e fisioldgica com algumas espécies brasileiras da
familia Myrtaceae, além da baixa heterogeneidade dos gran-
des plantios, aliada a alta disponibilidade de alimento, insetos
nativos e exoticos adaptaram-se a cultura, causando interfe-
réncias no equilibrio das populagdes dos insetos e proporcio-
nando o aumento populacional.
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A identificacdo das espécies de insetos-praga em euca-
lipto é de fundamental importéncia para o Manejo Integrado
de Pragas (MIP), que, através do reconhecimento morfol4gi-
co e de seus danos as plantas, pode auxiliar grandes empre-
sas, produtores e estudantes em sua correta identificagdo.
Apesar de serem encontrados outros insetos-praga de impor-
tancia econdmica na cultura do eucalipto, este capitulo traz
informacdes relevantes sobre biologia, danos e controle de G.
brimblecombei, T. peregrinus, L. invasa, Gonipterus spp., T.
arnobia e formigas cortadeiras, que podem ser consultados
através de meios eletrénicos por grandes empresas do setor,
produtores, estudantes e pesquisadores.
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Um dos maiores desafios para a expansao e a produti-
vidade da eucaliptocultura no Brasil é a ocorréncia de pro-
blemas fitossanitarios, principalmente ocasionado por doen-
cas, que reduzem a produtividade da cultura e, consequente-
mente, geram prejuizos econdmicos, desde a etapa de viveiro
até plantios definitivos. Neste capitulo, comentamos sobre as
principais doencas associadas a cultura do eucalipto no Bra-
sil, organizadas em doencas que ocorrem estritamente na eta-
pa de viveiro, em viveiro e campo e somente associadas a
campo. Em relagcdo as doengas, sdo apresentados aspectos
relacionados aos agentes causais, sintomatologia e manejo.

DOENCAS DO EUCALIPTO RESTRITAS AO VIVEIRO
TOMBAMENTO DE MUDAS OU “DAMPING OFF”

AGENTES CAUSAIS: Cylindrocladium spp., Rhizoctonia
solani e Botrytis cinerea.

O tombamento de mudas (“damping off”’) € uma doen-
ca causada por diferentes géneros de fungos, geralmente as-
sociados e disseminados via solo e sementes infectadas. Os
fungos associados a essa doenca caracterizam-se por nao
apresentarem especificidade em relagéo ao hospedeiro e pelos
prejuizos ocasionados nos viveiros, desde as fases de pré-
germinacdo e germinacdo das sementes até as fases de emer-
géncia e pdés-emergéncia das plantulas (LILJA et al., 2010).
Nas fases de pré-germinacéo e germinacéo, os fitopatdgenos
associados a esta doenca infectam as sementes e impedem
sua germinacdo. Ja nas fases de emergéncia e pos-emergéncia
das plantulas, ocasionam uma constricdo na altura da base
caulinar das pléantulas, resultando em tombamento
(MEDEIROS; COELHO, 2003).
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O sintoma caracteristico desta doenca é uma leséo escu-
ra e/ou necrotica localizada na base do colo das mudas, que
avanca até curvar e secar os cotilédones, levando as mudas a
morte (HORST, 2008). Em relacéao ao fitopatégeno Cylindro-
cladium, é comum observar a formacdo de uma pelicula es-
branquicada sobre o tecido infectado, devido & esporulacéo
do fungo. Em relacdo ao fitopatdgeno Botrytis cinérea, a es-
porulacdo do fungo € de coloragdo cinza (DASILVA et al.,
2010). No caso de Rhizoctonia solani, o micélio do fitopato-
geno emerge do solo e cresce no caule e sobre as folhas das
mudas, resultando na presenca de mela das plantulas e no
crescimento de uma teia micelial no hospedeiro. Os filamen-
tos de micélio tornam-se castanho-claros e ramificados, colo-
nizando rapidamente o tecido infectado (OLD et al., 2000).

Os fitopatogenos associados a doenca sdo disseminados
pelo vento, substratos, &gua de irrigacdo e pelo transporte de
material infectado entre viveiros (LOPES; MICHEREFF,
2018). As espécies do género Cylindrocladium sobrevivem a
condicBes ambientais adversas através da formacéo de estru-
turas de resisténcia. Desta forma, o fitopatdgeno hiberna e
sobrevive no solo e em tecidos de plantas infectadas. Quando
as raizes das mudas entram em contato com solo infectado,
essas estruturas do fungo germinam e ocorre a infec¢do, sem
necessidade de ferimentos (MICHEREFF; ANDRADE;
MENEZES, 2005).

Em relacdo ao manejo, como a resisténcia da planta
hospedeira aos fitopatdgenos que causam o tombamento é
baixa, as praticas culturais sdo importantes para prevengdo e
controle da doenga (LILJA et al., 2010). Primeiramente, de-
ve-se estabelecer um adequado arejamento das mudas, com
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objetivo de proporcionar ventilacdo e evitar adensamento e
superlotacdo no espaco estabelecido, além de utilizar semen-
tes livres de fitopatdgenos e planta-las em profundidade rasa
para facilitar sua emergéncia. A irrigacdo deve ser regulada e
0 substrato, de qualidade, livre de fitopatdgenos e que possi-
bilite drenagem hidrica adequada. Além disso, os procedi-
mentos de higienizacdo ou roughing (remocdo de material
vegetal infectado dos viveiros) sdo necessarios para a exclu-
sdo desses fitopatogenos, principalmente na etapa de fecha-
mento de canteiros (FERREIRA; MILANI, 2012). Finalmen-
te, é possivel que seja necessario pulverizages com fungici-
das preventivos, mediante recomendagdes profissionais.

PODRIDAO DE RAIZES

AGENTES CAUSAIS: Phytophthora spp., Pythium spp., e
Fusarium spp.

A podriddo de raizes é uma doenca causada por dife-
rentes fitopatdgenos de solo que prejudicam o sistema radicu-
lar das plantas. A doenca é comumente encontrada em vivei-
ros com sistemas de producdo de mudas em tubetes. Entre 0s
principais agentes causais, estdo 0s organismos oomicetos
Phytophthora spp. e Pythium spp., (SIMAMORA et al.,
2018) e o fungo Fusarium spp. (MARCIULYNAS et al.,
2020). Em relagéo ao Fusarium, este ¢ um fungo de solo que,
além da podridao de raizes, também ocasiona outras doencas
em viveiros veiculadas pelo solo, como o tombamento de
mudas ou “damping off” (MARCIULYNAS et al., 2020).

As mudas infectadas exibem inicialmente sintomas se-
melhantes a estresses hidricos, como amarelecimento, seca e
clorose foliar, morte do dossel e escurecimento de raizes.
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Posteriormente, a infeccdo forma lesdes necréticas ou podri-
ddo nas raizes, com consequente morte do hospedeiro
(UMAMI; PARKER; ARNDT, 2021). A infeccdo de
Pythium e Phytophthora pode ocorrer por diferentes estrutu-
ras do fitopatdgeno presentes no solo, como esporangios,
oo0sporos, zodsporos e micelios. Quando a infeccdo ocorre
pelos zodsporos presentes no solo, estes sdo atraidos por ex-
sudatos radiculares, germinam na zona celular do revestimen-
to radicular e desenvolvem seu micélio nas células corticais,
floema e xilema das raizes finas infectadas (UMAMI,
PARKER; ARNDT, 2021). Finalmente, a infeccdo prejudica
0 desenvolvimento das raizes e as mudas ndo realizam ade-
quadamente suas func@es vitais de absor¢do hidrica e colap-
sam.

As condicbes que favorecem o desenvolvimento de
epidemias de podriddo de raizes incluem alta temperatura,
irrigagéo excessiva, drenagem deficiente e alta densidade de
mudas. A severidade da doenca também é favorecida quando
as plantas estdo em condicéo de estresse, por exemplo, exces-
so de 4gua (WILLIAMSON et al., 2007). Em relacdo a dis-
seminacao, esses fitopatdgenos sdo disseminados por material
organico no solo e sobrevivem por meio de suas estruturas de
resisténcia. Além disso, podem ser transportados via semen-
tes infectadas, solo, agua de irrigacdo contaminada e restos
vegetais (MARCIULYNAS et al., 2020; SCHROEDER et
al., 2013).

Em relacdo ao manejo da doenga, é necessario atengdo
ao preparo do substrato, adubac&o e irrigacdo. E importante
realizar adequado preparo do adubo e substrato, a fim de evi-
tar queima por excesso. Da mesma forma, no caso do adubo
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organico, deve-se garantir total decomposicdo do material
para evitar danos no tecido radicular. A inocuidade do subs-
trato pode ser garantida por meio de tratamento térmico ou
fisico (BARBIERI; FONTANA, 2018). Por fim, recomenda-
se implementar as mesmas estratégias mencionadas para ma-
nejo do tombamento de mudas ou “damping off”.

PODRIDAO DE ESTACAS

AGENTES CAUSAIS: Cylindrocladium spp., Colleto-
trichum spp., Fusarium spp., Rhizoctonia solani e Botrytis
cinerea .

A podriddo de estacas ocorre durante a produgdo de
mudas de eucalipto por meio de estacas e mini estacas. A
doenca é responsavel pela reducdo na obtencdo final de mu-
das de eucalipto nos viveiros, principalmente por prejudicar o
enraizamento das estacas (PIERI et al., 2017). Os principais
fitopatdgenos associados a doenca nos viveiros sdo Cylindro-
cladium spp. e Rhizoctonia spp.

O principal sintoma da doenca é uma lesdo escura e
Umida que geralmente ocorre na base da estaca e progride
pelo tecido, escurecendo-o até atingir seu apice. O progresso
da podriddo ocasiona morte celular vegetal, comprometendo
a capacidade da estaca de enraizar e inviabilizando sua fun-
cdo (SANTOS; AUER; ALBINO, 2001). Em relagéo ao fito-
patégeno Cylindrocladium spp, a lesdo ocorre de forma inter-
calar, limitada acima e abaixo por tecidos sadios e € coberta
por uma esporulagdo branca, de aparéncia cristalina (FER-
RERIA; MILAN, 2012).
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O indculo responsavel pela disseminacéo da doenca nos
viveiros pode estar presente no substrato utilizado ou em ma-
teriais contaminados, como bandejas, tubetes e ferramentas
de corte utilizadas nos tratos culturais (ALFENAS et al.,
2009). No caso de Cylindrocladium spp., o fitopatdgeno pro-
duz estruturas de resisténcia que possibilitam sua sobrevivén-
cia em condicdes ambientais adversas. No solo, essas estrutu-
ras podem sobreviver por periodos de até 5 anos (AMORIM;
REZENDE; BERGAMIN, 2011).

As medidas de manejo utilizadas devem ser, primeira-
mente, preventivas, com objetivo de evitar a introducdo dos
fitopatdgenos nos viveiros. As praticas culturais, entre outras,
de desinfestacdo de ferramentas e itens (por exemplo, bande-
jas e tubetes) e eliminacdo de material com suspeita de con-
taminacdo (ZAUZA; FERREIRA, 2020) devem ser realiza-
das. O substrato usado deve ser livre de fitopatogenos e de-
sinfestado mediante tratamento fisico ou quimico. Além dis-
so, inoculagdes de cepas biologicamente ativas do fungo Tri-
choderma, podem oferecer bons resultados no manejo da
doencga, quando inoculadas no substrato antes da semeadura
(SANTOS; AUER; ALBINO, 2001). Na fase de aclimatacéo,
recomenda-se que a0 menos uma operagdo de roughing seja
realizada, de maneira preventiva. Na ocorréncia de surtos
severos da doenca, recomenda-se realizar pulverizagbes com
fungicidas, mediante recomendacdes profissionais (FERREI-
RA; MILANI, 2012).
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MOFO CINZENTO
AGENTE CAUSAL.: Botrytis cinerea.

A doenca ¢ ocasionada pelo fungo B. cinerea, fitopato-
geno que, além do eucalipto, infecta centenas de espécies
vegetais e ocasiona grande prejuizos em cultivos em todo
mundo (WEIBERG et al., 2013). No Brasil, a doenca € co-
mumente detectada em viveiros de eucalipto localizados na
regido Sul e constitui um problema durante as fases iniciais
de estabelecimento da cultura (SANTOS; AUER; ALBINO,
2001).

A doenga se inicia nos brotos e nas folhas jovens da
parte aérea da planta, com consequente enrolamento e seca
foliar. A planta torna-se predisposta a infeccdo quando se
encontra em condigdo de estresse (por exemplo, geadas ou
danos fisicos) (MARCIULYNAS et al., 2020). Posteriormen-
te, um micélio de colora¢do cinza produzido pelo fitopatoge-
no recobre a planta (KRUGNER; AUER, 2005). Em algumas
ocasioes, as lesbes sdo encharcadas de agua e circundadas por
uma franja roxa profunda (KEANE et al., 2000). O fitopato-
geno também possui a capacidade de sobreviver sob a forma
de estruturas de resisténcia, as quais, sob condi¢cbes ambien-
tais favoraveis, germinam e colonizam diretamente o hospe-
deiro. Apos a colonizacdo, as hifas produzem conidioforos e
conidios que podem ser disseminados pelo vento, correntes
de ar e /ou pelo proprio material vegetal infectado
(MEDEIROS; COELHO, 2003).0 fitopatdégeno pode ser in-
troduzido no viveiro via sementes infectadas ou agua de irri-
gacdo. Além das lesdes nos brotos e nas folhas, a doenca
também ocorre em estacas e/ou em mudas de eucalipto. A
doenca ocasiona perdas de mudas nos viveiros que, em al-
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guns casos, s30 superiores a 50% (ZALDUA;
SANFUENTES, 2010).

O manejo da doenca baseia-se principalmente no uso de
praticas culturais, como: desinfestacdo de tubetes e bandejas,
adequada aeracdo e espacamento entre mudas, uso de substra-
tos e agua de irrigacdo livres de fitopatogenos, irrigacao ade-
quada, adubacéo equilibrada e eliminacdo de material conta-
minado dos viveiros. Na fase de aclimatacéo, é recomendavel
realizar a préatica de roughing, quando necessario. Quando
possivel, recomenda-se 0 uso de variedades de eucalipto tole-
rantes & doenga (SBRAVATTI et al., 2016). Em situacOes
especificas, é possivel que seja necessario 0 uso do controle
quimico de maneira preventiva e/ou curativa, por exemplo,
com uso de Oxido de cobre ou clorotalonil. Porém, tal uso
deve ser recomendado profissionalmente.

OIDIO
AGENTE CAUSAL.: Podosphaera pannosa.

O oidio é uma das principais doencas foliares que ocor-
rem em viveiros e casas-de-vegetacdo de eucalipto. A doenga
é frequentemente encontrada em viveiros e minijardins clo-
nais que utilizam fertirrigacdo por gotejamento, devido ao
baixo nivel de molhamento foliar na superficie das plantas, o
que favorece o ciclo de vida do fitopatdgeno (ALFENAS et
al., 2009). No Brasil, a doenga esta associada ao fitopatdgeno
Podosphaera pannosa e ja foi registrada em diferentes clones
de eucalipto, em diferentes regides do pais (FONSECA et al.,
2017). Esse fitopatogeno caracteriza-se por ser um fungo
biotrofico, ou seja, necessita do hospedeiro vivo pata obter
nutrientes do interior das células vegetais e completar seu
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ciclo de vida (BEDENDO, 2018). Em razédo do habito biotro-
fico, a doenca comumente ndo mata seu hospedeiro. Entre-
tanto, diversos processos fisiologicos da planta sdo prejudi-
cados, principalmente aqueles associados a fotossintese, em
consequéncia da reducgdo da area fotossintética da planta pela
presenca do fitopatogeno. Com isso, também ocorre aumento
da taxa de transpiracdo e respiracdo celular (BEDENDO,
2018), deformacdo do limbo foliar, necrose, queda das folhas
e superbrotamento (AUER et al., 2016). Em minijardins clo-
nais, a doenca reduz o nimero de estacas, diminui a qualida-
de da matriz e afeta o enraizamento das estacas na casa-de-
vegetacdo (AUER et al., 2016).

Os sintomas ocasionados pela doenca sdo facilmente
reconhecidos e se caracterizam pela formacdo de uma cama-
da esbranquicada de aspecto pulverulento na superficie foliar,
em ramos novos, gemas e flores afetadas (BEDENDO, 2018).
Essa camada esbranquigcada ¢ composta por micélios, coni-
dios e conididforos, estruturas do fitopatgeno (BEDENDO,
2018). A disseminacdo do fitopatdgeno nos viveiros é reali-
zada principalmente pela dgua e ventos (ALFENAS et al.,
2009). A agua, por meio dos respingos, dissemina os conidios
do fungo de uma planta infectada para plantas sadias vizi-
nhas. O vento dissemina os conidios a longas distancias.
Chuvas fortes, porém, prejudicam sua dispersdo, pois elimi-
nam as estruturas superficiais do fitopatogeno na superficie
foliar (ALFENAS et al., 2009).

O controle do oidio é realizado com uso de hibridos de
eucalipto resistentes, fungicidas ou produtos alternativos
(AUER et al., 2016). Os produtos alternativos utilizados in-
cluem o uso de leite de vaca cru (10 a 20%), solucéo de bi-
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carbonato de sddio e suspensdes de bactérias do género Baci-
[lus spp em extrato de esterco (AUER et al., 2016). De acor-
do com o AGROFIT (www.agrofit.agricultura.gov.br), exis-
tem os seguintes ingredientes ativos registrados para o con-
trole de oidio em eucalipto: azoxistrobina + difenoconazol,
difeconazol e piraclostrobina + metconazol. E importante que
0 controle seja realizado mediante recomendacao profissio-
nal.

MANCHA FOLIAR BACTERIANA

AGENTES CAUSAIS: Xanthomonas spp. e Pseudomonas
spp.

No Brasil, os primeiros registros da mancha foliar bac-
teriana do eucalipto sdo do estado de S&o Paulo, durante a
década de 1990, associados aos agentes causais Pseudomonas
cichorii e Xanthomonas spp. Posteriormente, diversas espé-
cies dentro dos géneros Pseudomonas e Xanthomonas foram
detectadas associadas a mancha bacteriana em eucalipto, em
diversas regides do pais (GONCALVES et al., 2008). Nos
viveiros, as estacas e as mudas podem se infectar e morrer,
resultando em perda de material propagativo. No Brasil, no
inicio dos anos 2000, a doenga ocasionou um prejuizo apro-
ximado de 8 milhdes de dolares em viveiros clonais de euca-
lipto (ALFENAS et al., 2009).

A doenga apresenta os sintomas comumente associados
a infeccOes bacterianas, que incluem lesdes angulares, umidas
e translucidas nas folhas que avancam principalmente ao lon-
go da nervura central e presenca de necroses em ramos jo-
vens. Com o progresso da doenca, as lesbes foliares coales-
cem na parte superior do limbo e apresentam aparéncia resse-
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cada e necrdtica, danos que reduzem diretamente a area fo-
tossintética da planta (PALLADINO; PEREZ; PEREZ,
2016). No entanto, é possivel observar variacGes destas man-
chas foliares associadas as infec¢des bacterianas, em funcéo
de fatores como material genético e fenologia das plantas.
Além de manchas foliares, as bactérias do género Xanthomo-
nas causam desfolha nas mudas, principalmente em épocas
chuvosas com temperaturas elevadas (GONCALVES et al.,
2008).

A incidéncia e a severidade da doencga estdo associadas
a diferentes fatores. Em relacdo a fenologia da planta, a seve-
ridade da doenca aumenta com a idade das folhas, sendo que
as folhas completamente expandidas se tornam susceptiveis a
infeccdo (NEVES et al., 2014). Em viveiros com irrigacao
via aspersdo, a lamina de agua formada sobre as folhas con-
tribui para a multiplicacdo e para a infeccdo bacteriana
(MACHADO et al., 2013).Em relacéo a temperatura, a faixa
Otima para o desenvolvimento da doenca é de 26-30°C
(NEVES et al., 2014).

As recomendacBes para manejo da doenga iniciam-se
com o uso de mudas sadias e, quando possivel, a utilizacao de
materiais genéticos resistentes a doenca. As praticas de con-
trole culturais devem ser periodicamente realizadas, princi-
palmente a remocéao de plantas sintomaticas do viveiro, irri-
gacéo adequada e evitar ferir as plantas durante os tratos cul-
turais (ALFENAS et al., 2009).
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DOENCAS DO EUCALIPTO QUE OCORREM EM VI-
VEIRO E CAMPO

MANCHA FOLIAR DE Calonectria

As doencas causadas por fungos do género Calonectria
(fase anamorfica = Cylindrocladium) afetam diversas culturas
agrondmicas e florestais em todo mundo, principalmente nas
regides tropicais e subtropicais (LOMBARD et al., 2010a,
VITALE et al., 2013, ALFENAS et al., 2015, LOMBARD et
al., 2015, LOMBARD et al., 2016, LIU et al., 2020). E con-
siderada uma das principais doencas do eucalipto (CROUS et
al., 2019), principalmente na América do Sul (FERREIRA,
1989, RODAS et al., 2005, ALFENAS et al., 2015), Asia
(CHEN et al., 2011, OLD et al., 2003, LOMBARD et al.,
2015, YE et al., 2017, WANG et al., 2019, WANG, CHEN,
2020), Africa (CROUS et al., 1991, CROUS et al., 1993) e
Austrdlia (LOMBARD et al, 2010a, LOMBARD et
al.,2010b, LOMBARD et al., 2010c). No Brasil, a doenca
ocorre em viveiros (BLUM et al., 1992, FERREIRA et al.,
2012) e em plantios definitivos (ALFENAS et al., 2015, RE-
ZENDE et al., 2017) e ocasiona lesdes foliares e severo des-
folhamento das plantas, principalmente em gendtipos susceti-
veis e em climas quentes e imidos, como das regides norte e
nordeste (FERREIRA et al. 1995, ALFENAS, 2009, ALFE-
NAS et al., 2016, FREITAS et al., 2019).

Os sintomas causados por estes fungos em espécies do
género Eucalyptus, além das manchas foliares, incluem tom-
bamento de mudas (“damping off”), podridao de raizes, can-
cros e queima de brotos (ALFENAS et al., 2009). Em campo,
0s principais sintomas sao as lesdes foliares (FERREIRA et
al. 1995, ALFENAS et al., 2016), que, em genotipos susceti-
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veis, tornam-se necroticas, induzindo intensa desfolha nos
tercos basais, medianos e apical das copas das arvores, prin-
cipalmente a partir dos seis meses até o segundo e terceiro
anos de plantio (FERREIRA, 1989, FERREIRA et al. 1995,
ALFENAS et al., 2004, ALFENAS, 2009, ALFENAS et al.,
2016, FREITAS et al., 2019). Embora as perdas totais cau-
sadas pela doenca em plantios comerciais ndo tenham sido
quantificadas com precisdo, o impacto no desenvolvimento
das plantas é evidente. As lesdes e o desfolhamento reduzem
a area fotossintética das plantas e facilitam a entrada de fito-
patdgenos secundarios e o crescimento de plantas invasoras,
devido a entrada de luz na floresta (ALFENAS, 2009). Além
disso, altos niveis de desfolha nas fases iniciais de desenvol-
vimento da planta resultam em reducdo de crescimento em
diametro e altura (MATRANGOLO et al., 2010) e podem
reduzir em até 45% o volume de madeira ao final do ciclo
(PULROLNIK et al. 2005).

A ocorréncia da fase anamdrfica Cylindrocladium foi
constatada no Brasil na década de 30, em plantas de eucalipto
provenientes do Horto Florestal da Cantareira (ARRUDA,
1940; APARECIDO, 2005). Na década de 70, a doenca foi
observada em areas comerciais de Eucalyptus grandis, com
mais de 80% das arvores apresentando severa desfolha (AL-
FENAS et al., 2015, SANTOS; AUER; GRIGOLETTI JR.,
2001). Ja na decada de 90, no sudeste da Bahia e do Pard, a
espéecie Calonectria pteridis foi relatada causando desfolha
em plantacdes comerciais de Eucalyptus grandis (FERREI-
RA et al. 1995). Desde entdo, outras especies do género Ca-
lonectria foram descritas associadas a sintomas em diferentes
espécies de eucalipto no Brasil (ALFENAS et al. 2015,
FERNANDES et al., 2016, SOARES et al., 2019). Entretan-
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to, Calonectria pteridis é a espécie mais comum encontrada
em plantios comerciais (ALFENAS et al. 2015, LOMBARD
et al., 2016), principalmente em procedéncias de Eucalyptus
camaldulensis, E. cloeziana, E. grandis, E. saligna, E. tereti-
cornis , E. urophylla e no hibrido E. grandis x E. urophylla
(ALFENAS et al. 2009).

Os fungos do género Calonectria situam-se taxonomi-
camente no filo Ascomycota, classe Sordariomycetes, ordem
Hypocreales e familia Nectriaceae. (LOMBARD et al.,
2010a, LOMBARD et al., 2010d, LIU et al., 2020). A fase
teleomorfica é representada pelo género Calonectria spp. e se
caracteriza morfologicamente pela formacdo de peritécios,
ascas e ascosporos (LOMBARD et al., 2010a, LOMBARD et
al., 2010d, LIU et al., 2020). Ja a fase anamorfica, represen-
tada pelo género Cylindrocladium, € caracterizada por coni-
didforos penicilados que originam uma estrutura denominada
estipe, com uma vesicula terminal de forma variada e coni-
dios cilindricos (LOMBARD et al., 2010a, LOMBARD et
al., 2010d, LIU et al., 2020). Este ciclo biolégico permite que
o fungo sobreviva na forma de esclerddios e saprofiticamente
em tecidos de plantas infectadas no solo (REHN et al 2004,
WANG et al., 2019) por longos periodos, onde ocorre sua
reproducdo sexuada. Os ascOsporos sdao dispersos para as
folhas e ramos da copa das arvores durante a estacdo chuvo-
sa, iniciando seu ciclo novamente. Por essa razao, a serapi-
Iheira € uma das principais fonte de inoculo do patdégeno em
plantios comerciais (FERREIRA, 1989, ALFENAS et al.,
2009).
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Atualmente, sdo reconhecidas 120 espécies de Calonec-
tria spp. distribuidas em 11 complexos (C. Brassicae, C.
Candelabra, C. Colhounii, C. Pteridis, C. cylindrospora, C.
Gracilipes, C. Kyotensis, C. Mexicana, C. Naviculata, C.
Reteaudii, C. Spathiphylli) (LIU et al., 2020). No Brasil, sabe
se gue existem ao menos 55 espécies deste género no solo e
associadas a plantas sintomaticas em plantios comerciais de
eucalipto (ALFENAS et al., 2015, FERNANDES et al., 2016,
LOMBARD et al.,2016, FREITAS et al.,2019). Essas espé-
cies estdo representadas pelos complexos Calonectria pteri-
dis, Calonectria candelabra, Calonectria brassicae e Calo-
nectria cylindrospora (ALFENAS et al., 2015, FERNAN-
DES et al., 2016, LOMBARD et al.,2016, FREITAS et
al.,2019). A maior diversidade de espécies se encontra no
solo. No entanto, é incerto se esses fitopatdgenos sdo nativos
ou foram introduzidos com o estabelecimento das plantacdes
comerciais (ALFENAS et al., 2015, LOMBARD et al.,
2016). Além disso, é necessario determinar se essas espéecies
apresentam risco potencial para as plantagdes de eucalipto e
outras culturas no Brasil (ALFENAS et al.,, 2015, LOM-
BARD et al., 2016). As espécies do complexo Calonectria
candelabra estdo associadas principalmente a doencas em
mudas nos viveiros (FERREIRA et al., 2012) e as espécies do
complexo Calonectria pteridis, a lesbes foliares e desfolha
em plantios comerciais de eucalipto (ALFENAS et al., 2015).

O uso de genotipos resistentes € a estratégia mais efeti-
va e econbmica para controle da doenca em campo
(ALFENAS et al., 2009). Entretanto, a selecdo de genotipos
resistentes é dificil, uma vez que vérias espécies de Calonec-
tria estdo associadas & doenca. Em viveiros, é possivel reali-
zar o controle utilizando-se produtos quimicos. Entretanto,
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essa estratégia é financeiramente, operacionalmente e ambi-
entalmente invidvel no campo, em razdo das extensas areas
das plantagcdes comerciais e porque a doenca afeta plantas a
partir dos 6 meses, quando j& possuem um dossel abundante
(ALFENAS et al., 2009). Em viveiros, o uso das praticas
culturais de manejo (por exemplo, roughing) devem ser reali-
zadas para evitar a chegada e o estabelecimento do indculo
do fitopatdgeno na area. A nutricdo N, P e K também pode
ser utilizada como estratégia no manejo da doenca, minimi-
zando as perdas em producdo de mudas e volume de madeira
devido ao desfolhamento causado pelo fungo (ZARPELON
etal., 2019).

FERRUGEM DO EUCALIPTO

Austropuccinia psidii  (G. Winter) Beenken (sin.
Puccinia psidii Winter) — Sphaerophargmiaceae pertence
a um grupo de patdgenos vegetais que apresentam alta
especificidade por seus hospedeiros, sendo considerado um
parasita ecologicamente obrigatério (FERREIRA, 1983;
CASTRO et al., 1983; FIGUEIREDO, 2001). Este patoge-
no tem ampla distribuicdo geografica e € considerado o
agente causal da ferrugem das mirtaceas, devido a sua gran-
de especificidade a esta familia. Entre as espécies de mirta-
ceas, encontra-se o0 eucalipto, de grande interesse econdmi-
co, sendo a contaminacdo por A. psidii um dos principais
problemas fitossanitarios da cultura desde o estabelecimento
na fase de viveiro até novos plantios no campo, abrangendo
mudas de 30 dias até 24 meses e podendo ocasionar perdas
significativas na producdo e no desenvolvimento (PIERI,
2016).
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O ciclo de A. psidii possui os estadios esporiferos ecial,
uredinial, telial e basidial, sendo, portanto, uma ferrugem de
ciclo incompleto (FIGUEIREDO et al., 1984). Dentro dos
estadios esporiferos, o uredinial € considerado como estadio
clonal e é 0o que mais se repete na natureza (FERREIRA,
1983). Considera-se que uma Unica pustula pode apresentar
mais de 20 urédias e milhares de urediniosporos. Uma vez
que as pustulas podem coalescer umas com as outras, 0s ra-
mos e as folhas (principalmente na face abaxial), quando in-
fectados, apresentam-se cobertos por uma esporulacdo de
coloracdo alaranjada. Os uredinidsporos variam gquanto a
forma, podendo ser piriformes e de esféricos a ovais, medin-
do 10-20 pm de largura x 15-25 um de comprimento, apre-
sentando ornamentagdes em sua parede externa (FERREIRA,
1989).

O ciclo de vida deste patdgeno € iniciado quando o ure-
diniésporo atinge uma brotacdo nova de uma espécie vegetal
suscetivel, iniciando assim a infec¢do (germinacdo, penetra-
cao, colonizacdo e reproducdo). A partir de seis dias apds o
estabelecimento da infecgédo, observa-se a presenca de lesoes,
formando-se uma nova estrutura esporifera: os soros. Novos
sitios doentes sdo formados quando esporos produzidos em
uma lesdo sdo depositados na superficie sadia do proprio ou
de outro hospedeiro, causando nesta regido novas infecgdes
(FURTADO e SANTOS, 2001; PIERI, 2012). Este fungo
infecta tecidos jovens, como brotacGes, gemas, inflorescén-
cias, caules, folhas e frutos no inicio do desenvolvimento. Nas
folhas, as pustulas podem ser facilmente observadas na face
abaxial (SILVEIRA, 1951;GALLI, 1980; FERREIRA, 1989;
RUIZ et al., 1989 b).
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A sintomatologia de A. psidii inicia-se com 0 apareci-
mento de pequenaspontuacdes/manchas de coloracdo amare-
lada que se desenvolvem em manchas circulares e necrdticas
e que s&o recobertas com uma densa camada pulverulenta de
coloragdo amarelo-alaranjada, formada pelas estruturas re-
produtivas do fungo, os uredinidsporos. Posteriormente, 0s
esporos sdo disseminados e, nesta mesma area, as lesdes
permanecem necroticas e secas. Observa-se ainda atrofiamen-
to dos 6rgdos e enrugamento das folhas nas extremidadesdos
ramos, promovendo a morte do tecido. Os uredinidésporos sdo
disseminados facilmente pelo vento e pela chuva, irrigacéo,
respingos de agua, insetos e passaros (RUIZ et al., 1989 a).

As mudas e plantas, quando afetadas pela doenca, so-
frem desfolha precoce, reducdo no crescimento, bifurcacéo
e/ou, se atacados os ponteiros, perde-se a dominancia apical.
Os danos provocados pelo ataque de A. psidii em individuos
suscetiveis podem chegar a perdas superiores a 30% no in-
cremento anual da madeira para eucalipto. Em mirtaceas fru-
tiferas, as perdas com frutos variam de 70 a 100% na produ-
cdo (SILVEIRA et al., 1997; JUNQUEIRA et al., 1997).

Para o controle deste fitopatbgeno em campo, deve-se
considerar o plantio em zonas climéticas que sejam desfavo-
raveis ao estabelecimento do patégeno (temperaturas entre 21
e 23°C e umidade relativa que nao favoreca mais de doze
horas de molhamento foliar). Aplica-se o plantio com clones
resistentes (por ex., espécies de Eucalyptus grandis, E.
urophylla, E. tereticornis, E. pellita, E. camaldulensis, etc) e,
para plantios jovens no campo emudas de viveiros, 0 uso de
fungicidas (tebuconazol, trifloxistrobina, ciproconazol,
azoxistrobina, triforina, oxicarboxina, triadimenol e fosetil -
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Alb) é uma outra forma de controle (AUER e SANTOS,
2021; PATHAN et al., 2020; SILVA, AZEVEDO e POL-
TRONIERI, 2014).

MURCHA DE RALSTONIA

A murcha de Ralstonia é uma doenca ocasionada por
bactérias do género Ralstonia. Na cultura do eucalipto, duas
espécies de Ralstonia estdo associadas & doenca: R. solana-
cearum (filotipo I, originario da América) e R. pseudosola-
nacearum - (filotipo I, originario da Asia). A doenca ja foi
constatada em Corymbia citriodora, Eucalyptus grandis, E.
deglupta, E. grandis x E. urophylla, E. pellita, E. pilularis, E.
resinifera, E. saligna, E. tereticornis e E. urophylla. No Bra-
sil, sua ocorréncia ja foi relatada nos estados do Amapa,
Amazonas, Bahia, Espirito Santo, Mato Grosso do Sul, Ma-
ranhdo, Minas Gerais, Para e Santa Catarina. Em 2005, a do-
encga causou perdas em diversos viveiros de eucalipto distri-
buidos pelo Brasil, resultando em um prejuizo estimado de
US$27 milhdes.

A doencga ocorre tanto em plantas enviveiradas quanto
em condigdo de campo e as infec¢des ocorrem tipicamente na
fase de viveiro, por meio de dgua ou substrato contaminado.
No viveiro, as mudas em fase de crescimento e rustificacdo e
as cepas instaladas em minijardins clonais, quando infecta-
das, apresentam, inicialmente, avermelhamento da folhagem,
formacéo de lesGes aquosas proximo a nervura central e mor-
te de raizes, com posterior seca foliar e da planta. As mini
estacas de eucalipto podem ser contaminadas durante o pro-
cesso de colheita por meio de ferramentas de poda contami-
nadas ou durante sua formacdo, caso Sejam pertencentes a
cepas doentes. Essas estacas apresentam avermelhamento das
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folhas e apodrecimento dos seus tecidos. Por conta da condi-
cdo de viveiro ndo predispor as plantas a condicGes severas
de estresse, as mudas podem permanecer assintomaticas até
serem levadas a campo, onde podem apresentar sintomas em
até quatro meses de plantio. Em condicBGes de temperatura
elevada (maiores que 30°C), observa-se mortalidade das ar-
vores doentes de um a dois meses apos o plantio.

Na condicdo de campo, as plantas infectadas apresen-
tam sintomas semelhantes aos observados em mudas em vi-
veiro, com formacdo de trincamentos e brotagfes adventicias
na base ou ao longo do caule, com posterior murcha e seca.
As infeccOes em campo aparentemente ocorrem em associa-
cdo a portas de entrada (por exemplo, injarias na casca na
regido basal) ou condicGes de estresse vegetal (por exemplo,
enovelamento radicular e deficiéncia de boro). Posteriormen-
te a infeccdo, as bactérias associadas colonizam os vasos do
xilema e obstruem e impedem o transporte de agua para copa,
interferindo nas funcbes fisioldgicas normais da planta. As
arvores doentes distribuem-se em reboleiras ou aleatoriamen-
te no plantio e possuem padrdo de crescimento desuniforme.
Os tecidos internos de arvores, mini cepas e mudas afetadas
apresentam descoloracdo tipica, adquirindo coloracdo escure-
cida a avermelhada, com aparéncia Umida e formato irregular
e abundante exsudacéo de pus bacteriano de coloragéo creme.
Em plantios recém desmatadas, a incidéncia da doenga pode
chegar a até 40%.

A principal medida de manejo é evitar a contaminagéao
durante a fase de viveiro, removendo-se plantas doentes e
utilizando-se agua e substrato livres do fitopatdgeno. Nos
minijardins clonais deve-se usar areia livre do fitopatdgeno,
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realizar a assepsia periddica da tesoura de coleta de estacas e
orientar os funcionarios para uso de luvas durante a coleta e
estaqueamento das estacas. A agua de irrigacdo do viveiro
deve ser oriunda de pogos artesianos, evitando-se usar agua
de pogos caipiras ou de lagos sem tratamento prévio. A mu-
das devem ser mantidas em canteiros suspensos, sem contato
com o solo, e bandejas e tubetes devem ser desinfestados
antes de serem reutilizados. Em campo, deve-se plantar mu-
das comprovadamente livre de fitopatdgenos, evitando a con-
taminacao do solo. Recomenda-se 0 uso de materiais resisten-
tes.

DOENCAS DO EUCALIPTO EM CAMPO
MURCHA DE Ceratocystis

No Brasil, a murcha de Ceratocystis na cultura no euca-
lipto esta associada ao fungo Ceratocystis fimbriata. Contu-
do, outras espécies também sdo relatadas como patdgenos
primarios ou oportunistas ou somente como saprofitos. Den-
tre essas espécies estdo C. atrox, C. cercfabiensis, C. corym-
biicola, C. eucalypticola, C. neglecta e C. pirilliformis. Ou-
tras espécies, anteriormente classificadas como pertentes ao
género Ceratocystis tambem foram relatadas, como Davidso-
niella eucalypti (sin. C. eucalypti), Huntiella chinaeucensis
(sin. C. chinaeucensis), H. cryptoformis (sin. C. decipiens),
H. tyalla (sin. C. tyalla), H. oblonga (sin. C. oblonga), H.
salinaria (sin. C. salinaria) e H. savannae (sin. C. savannae).
Essas espécies podem apresentar interacdo incerta com as
arvores de eucalipto. A doenca ja foi relatada nos hospedeiros
C. variegata, E. globoidea, E. grandis, E. grandis x E.
urophylla, E. nitens, E. pilularis, E. sieberi e E. urophylla e
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esta presente nos estados da Bahia, Espirito Santo, Maranhao,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, S&o Paulo e Tocantins.

A infeccdo do fitopatdgeno ocorre na regido do colo
e/ou no sistema radicular das plantas, utilizando-se das célu-
las parenquimaticas da medula para ter acesso a diferentes
alturas nas arvores infectadas. A partir da medula, o fungo
coloniza os raios parenquimaticos que partem desse tecido e
dirigem-se ao cambio vascular, localizado abaixo da casca.
Durante o processo de colonizacdo ocorre a oxidacdo de fe-
nois que originam compostos do tipo melanina, que atuam na
descoloracdo do lenho em formato de estrias radiais.

O fungo também coloniza os tecidos vasculares do le-
nho, resultando na sua obstrucéo pela formacéo de estruturas
do fungo e da propria planta no interior dos vasos. Como
consequéncia, ocorre o impedimento da translocacao de seiva
do xilema, ndo suprindo as necessidades fisiologicas normais
de agua e solutos da parte aérea da planta, culminando em
sintomas externos de avermelhamento (similar a deficiéncia
nutricional) e murcha da folhagem, seguido pela seca das
folhas, progredindo da seca em formato de “V” invertido até
a completa seca. A folhagem passa a apresentar coloragédo
castanha e permanece aderida as arvores doentes por deter-
minado tempo. Devido ao declinio da parte aérea, ocorre um
desbalango hormonal, levando a formacdo de brotacGes ad-
venticias ao longo do caule. Com 0 avanco da colonizagdo
dos tecidos internos, as arvores doentes passam a apresentar
seca descendente (dieback), resultando em sua morte. Por
conta de afetar também o cdmbio vascular, pode-se observar
a formacdo de depressbes e lesGes longitudinais no caule,
podendo haver a exsudacdo de gomas a partir dos tecidos
doentes.



160 | Topicos especiais sobre a cultura do eucalipto

Em campo, sintomas externos podem ser observados
nas arvores a partir dos quatro meses, até dois ou trés anos de
plantio. A partir dessa idade, as arvores doentes tendem a
permanecer assintométicas até o final do ciclo. As arvores
doentes se distribuem em reboleiras tipicas, com plantas
apresentando sintomas mais avangados ao centro e outras,
com sintomas iniciais ou assintomaticas, nas bordas. Os sin-
tomas externos de murcha e seca sdo mais facilmente consta-
tados em campo durante os periodos quentes e secos do ano,
visto que arvores doentes se tornam mais susceptiveis ao dé-
ficit hidrico. O fitopatdgeno associado sobrevive no solo em
restos de cultura e na forma de esporos de resisténcia do tipo
clamidosporos

A doenca tem como dano direto a redugdo do cresci-
mento das arvores doentes e a reducdo no stand da floresta,
por conta da mortalidade de arvores. Em plantios estabeleci-
dos com clones susceptiveis em solos com alta densidade de
indculo, pode-se observar incidéncia superior a 40%. Como
dano indireto, a doenca causa a queda na qualidade da madei-
ra produzida, apresentando menor densidade béasica e elevan-
do os teores de extrativos e de lignina, aumentando assim o
consumo de reagentes e a quantidade de madeira consumida
por tonelada de celulose produzida.

O manejo é realizado principalmente com o uso de ma-
teriais genéticos resistentes. Contudo deve-se atentar para a
diversidade genotipica do fitopatdgeno de acordo com a regi-
do, sendo que alguns clones de eucalipto se comportam como
resistentes contra determinado genotipo do patdgeno presente
em um local, enquanto que, em outro local e frente, outro
gendtipo do fungo pode se comportar como susceptivel.



As principais doencas da cultura do eucalipto (Eucalyptus spp) ... | 161

SECA DE PONTEIROS BACTERIANA

A seca de ponteiros bacteriana é causada pela bactéria
Erwinia psidii, ja relatada nos hospedeiros Eucalyptus dunni,
E. globulus, E. globulus subsp. maidenii e E. grandis. No
Brasil, a doenca esta presente nos estados de Mato Grosso do
Sul, Rio Grande do Sul e Séo Paulo.

A colonizacgéo da bactéria ocorre na casca e em tecidos
vasculares do lenho de ramos jovens, causando obstrucdo dos
vasos e, consequentemente, bloqueio do fluxo normal de sei-
va. Em consequéncia, observamos a formagéo de bolhas na
casca de ramos jovens, preenchidas por pus bacteriano, e seca
do ponteiro dos ramos laterais afetados. Nos ramos doentes,
também ocorre alteracdo da coloragdo tipica de sua casca,
tornando-se avermelhada, e formacdo de pequenas lesbes na
sua superficie, que ocasionam exposicdo do lenho ap6s o
descolamento. Com o progresso da doencga, as lesbes progri-
dem e afetam também brotacbes em desenvolvimento. Na
nervura principal das folhas e nos peciolos também ocorre a
formagéo de leses, resultando na queda prematura das folhas
doentes. O lenho abaixo dos tecidos lesionados apresenta
coloracdo amarronzada, provavelmente devido a penetracdo
de fitopatdgenos oportunistas. As arvores susceptiveis podem
apresentar sintomas de murcha e seca, com progressiva seca
descendente (dieback). Os tecidos internos da planta afetada
passam a apresentar coloracdo avermelhada, com abundante
exsudacgéo de pus bacteriano de coloracdo péalida, carateristica
importante para diagnose e distingdo da murcha de Ralstonia,
causada por bactérias do género Ralstonia spp., cujo pus ex-
sudado dos tecidos doentes tem colocacédo creme. A incidén-
cia ocorre em plantios de idade de dois meses a dois anos de
plantio. As arvores afetadas podem apresentar perda da do-
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minancia apical e reducdo no crescimento, acarretando perda
de produtividade da floresta.

O manejo pode ser feito por meio do uso de materiais
resistentes e plantio em microrregifes desfavoraveis a inci-
déncia da doenca e em épocas do ano desfavoraveis ao de-
senvolvimento do fitopatogeno.

CANCRO DE Chrysoporthe

No Brasil, essa doenca estd associada ao fitopatdgeno
Chrysoporthe cubensis e C. doradensis. Entretanto, em outros
paises também sao relatadas as espécies C. deuterocubensis e
C. austroafricana. Entre os hospedeiros estdo C. citriodora,
E. deglupta, E. grandis, E. grandis x E. urophylla, E. margi-
nata, E. pellita e E. saligna. A doenca ocorre de norte a sul
no Brasil, com maiores danos em locais de clima quente
(temperatura média acima de 23°C) e Umido (pluviosidade
anual maior ou igual a 1.200mm). A incidéncia é tipicamente
maior em regifes sujeitas a déficit hidrico ou solos pobres.

A doenca ocorre em arvores a partir do quinto més de
plantio e o sintoma caracteristico inclui lesdes que se desen-
volvem ao longo do caule das arvores doentes, que podem ou
ndo ficar confinadas ao floema secundario e periderme, sem
atingir o cdmbio vascular. Em arvores jovens, com até um
ano de idade, e em individuos de menor didmetro pode ocor-
rer o anelamento da arvore, comprometendo suas fungdes
fisiolbégicas normais e, consequentemente, arroxeamento,
murcha e seca da folhagem, seguidos por sua morte descen-
dente.
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As arvores mortas por essa doenca tendem a distribuir-
se aleatoriamente no plantio, geralmente em baixas propor-
coes. As lesdes caulinares incidem principalmente na regiéo
basal de arvores com até dois de idade e em diferentes alturas
do caule ap0s essa idade. Caso a lesdo ndo atinja 0 cambio
vascular, a arvore pode se recuperar através da formacao de
novos tecidos abaixo do tecido doente, resultando no intu-
mescimento do caule e na formacdo de trincas e desprendi-
mento da casca na forma de tiras. Caso atinja o cambio vas-
cular, pode-se observar a formacdo de depressdes na casca e
escurecimento do tecido necrosado, contrastando com o sa-
dio. A casca, neste caso, também apresenta trincamento e
descolamento em tiras, contudo resultando na exposicéo dos
tecidos do lenho e na formacdo do cancro tipico, circundado
por um calo cicatricial. Esses cancros apresentam formato
semielipsoide ou elipsoide. O lenho abaixo do cancro pode
apresentar descoloracdo, com penetracdo de microrganismos
oportunistas. Nas cascas doentes, pode-se observar abundante
presenca de frutificacbes do fungo dos tipos picnidios e peri-
técios. Nessas estruturas pode-se observar, em condicGes de
alta umidade, a exsudacdo de uma massa de esporos, conidios
ou ascasporos, de coloragdo amarelada, sendo esse sinal dtil
no diagnostico da doenca. As arvores doentes podem apre-
sentar formacgédo de veios com exsudagédo de goma no local
lesionado. A regido do caule afetada pode se tornar suscepti-
vel a quebra pelo vento, devido ao comprometimento da re-
sisténcia mecanica. Além disso, ocorre redugdo no cresci-
mento, que, somada a mortalidade e quebra de arvores pelo
vento, diminuindo a produtividade e o stand da floresta.



164 | Topicos especiais sobre a cultura do eucalipto

O manejo € realizado com uso de clones resistentes,
com destaque para 0s clones pertencentes as espécies E. cloe-
ziana, E. paniculata, E. pellita e E. urophylla. A espécie E.
grandis e considerada de 6timo crescimento, entretanto, sus-
ceptivel ao cancro de Chrysoporthe, sendo que o uso de clo-
nes do hibrido E. grandis x E. urophylla é visto como alter-
nativa para se obter materiais produtivos e resistentes a doen-
ca. A espécie E. saligna apresenta baixa resisténcia ao fitopa-
tégeno.

CANCRO de Botryosphaeria

A doenca esta associada a mais de 30 espécies de fun-
gos pertencentes a familia Botryosphaeriaceae. Dentre essas
espécies, podemos citar Botryosphaeria dothidea, B. fabicer-
ciana, B. gingyuanensis, B. puerensis, B. ramosa, Cophin-
forma mamane (sin. Botryosphaeria mamane), Diplodia cor-
ticola, D. seriata, Dichomera eucalypti, Lasiodiplodia brasi-
liensis, L. citricola, L. crassispora, L. gonubiensis, L. pseu-
dotheobromae, L. rubropurpurea, L. theobromae, Neofusi-
coccum arbuti, N. australe, N. dianense, N. eucalyptorum, N.
eucalypticola, N. kwambonambiense, N. macroclavatum, N.
magniconidium, N. microconidium, N. ningerense, N. parvi-
conidium, N. parvum, N. ribis (sin. B. ribis), N. sinoeucalypti,
N. yunnanense, Pseudofusicoccum stromaticum, P. adanso-
niae e P. kimberleyense. A maior parte dessas espécies ainda
tem associagdo inconclusiva com eucalipto. No Brasil, as
espécies B. dothidea, N. parvum e N. ribis sdo as principais
espécies associadas aos sintomas desta doenca.
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A doenca ja foi relata em C. citriodora, C. torelliana,
E. camaldulensis, E. diversicolor, E. dorrigoensis, E. dunnii,
E. globulus, E. grandis, E. grandis x urophylla, E. grandis x
E. camaldulensis, E. marginata, E. microcorys, E. nicholii, E.
ovata, E. pauciflora, E. paniculata, E. pilularis, E. urophyla,
E. saligna, E. scorparia, E. oblique e E. robusta. A sua pre-
senca ja foi relatada nos estados do Acre, Parana e Sdo Paulo,
e ocorre principalmente em solos arenosos, pobres e sujeitos
a déficit hidrico.

Os sintomas tipicos da doenca se manifestam como le-
sOes na casca de ramos e caules, principalmente de tecidos
jovens. Os tecidos verdes infectados apresentam alteracdo na
sua coloracdo, tornando-se escurecidos devido a colonizacao
dos tecidos da casca, com posterior necrose e morte. Os ra-
mos e hastes jovens podem ser anelados, resultando na morte
do ponteiro e perda da dominancia apical das arvores afeta-
das, acarretando deformacdes no formato da arvore. Em cau-
les e ramos com periderme formada, observa-se inicialmente
a formacgéo de depressdes e trincas na casca, com posterior
descolamento no formato de tiras, originando cancros tipicos,
circundados por calo cicatricional. As arvores susceptiveis ou
severamente atacadas podem apresentar sintoma de dieback,
com seca generalizada dos ramos, podendo acarretar sua mor-
te. A exsudagéo de gomas e descoloragéo do lenho abaixo da
casca afetada pode ocorrer nos tecidos lesionados. Na super-
ficie dos tecidos doentes pode ser observada a formacéo de
picnidios e pseudotécios, contendo 0s conidios e ascOsporos
do fungo, respectivamente.
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A doenca incide principalmente em arvores submetidas
a estresses, como 0s provocados por injurias mecanicas, ocor-
réncia de altas (escaldaduras) ou baixas temperaturas (gea-
das), déficit hidrico e deficiéncia nutricional. Dentre os nutri-
entes associados a predisposicdo do hospedeiro a essa doen-
ca, destaca-se o boro, devido ao seu papel na estabilidade da
parede celular, uma vez que arvores deficientes se tornam
susceptiveis a ocorréncia de trincas na casca e apresentam
velocidade de cicatrizacdo de ferimentos reduzida. Desta
forma, a formacdo de cancros ao longo do caule da arvore
aumenta a susceptibilidade de quebra pelo vento.

Os fungos da familia Botryosphaeriaceae podem ser
isolados rotineiramente de tecidos sadios de Eucalyptus, indi-
cando seu provavel carater endofitico, provavelmente apro-
veitando-se de condicBes de estresse para iniciar 0 processo
infeccioso, resultando nos sintomas ja citados. A doenca in-
cide principalmente em plantios com até dois de idade e o0s
principais prejuizos estdo relacionados a redugdo no cresci-
mento e perda da forma retilinea da arvore, reduzindo seu
valor para serraria.

O manejo da doenga é realizado principalmente com
uso de técnicas que minimizem os efeitos de estresses, como
adubacdo adequada (principalmente de boro), aplicacdo de
residuos agricolas e florestais compostados (para melhorar a
qualidade do solo e a retencdo de agua), uso de materiais ge-
néticos tolerantes a estresses e resistentes aos fitopatdgenos e
selecdo e plantio de clones em ambientes recomendados.
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CANCRO DE Teratosphaeria

A doenca esta associada as espécies fungicas Teratos-
phaeria gauchensis (sin. Colletogloeopsis gauchensis) e Te-
ratosphaeria zuluensis (sin. Coniothyrium zuluense). E rela-
tada em nove espécies de eucalipto: E. benthamii, E. ca-
maldulensis, E. dunni, E. grandis, E. nitens, E. saligna, E.
tereticornis, E. urophylla e E. viminalis. A doenca ocorre na
Argentina e Uruguai, entretanto sem relatos conclusivos no
Brasil.

Em ramos jovens, a infeccdo provoca pequenas lesdes
necroticas, medindo de 2 a 15 mm de diametro. Com o pro-
gresso da doenca, as lesdes podem adquirir formato eliptico e
unir-se a outras lesdes, comprometendo, além do floema se-
cundéario, o cdmbio vascular. Na casca doente é observada a
formagdo de trincas, seguidas do seu descolamento, dando
origem a cancros tipicos devido a exposicdo do lenho. Nos
tecidos doentes €é possivel observar também o extravasamento
de gomas e formagé&o de veios de kino, como reacdo da planta
a infeccdo. Em arvores suscetiveis, pode ocorrer o anelamen-
to do caule na regido do terco superior, com posterior seca do
ponteiro, formac&o de brotagdes adventicias e perda da domi-
nancia apical. Na superficie da casca doente é possivel obser-
var a formacdo de estruturas do fungo, do tipo picnidios,
principalmente em tecidos jovens. A doenga ocorre, princi-
palmente, em arvores estressadas, devido ao déficit hidrico
ou deficiéncia nutricional.

O uso de materiais resistentes & doenga € indicado co-
mo Unica alternativa de manejo. Os clones E. grandis e seus
hibridos aparentam ser susceptiveis ao fitopatdgeno.
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RUBELOSE

A rubelose é uma doenca causada pelo fitopatdgeno
Necator salmonicolor (sin. Erythricium salmonicolor). A
doenca € relatada nos hospedeiros Eucalyptus. camaldulensis,
E. saligna e E. urophylla e seus hibridos, e esta presente nos
estados da Bahia, Espirito Santo, Pernambuco, Rio de Janeiro
e Sdo Paulo. Em regides umidas, com precipitacdo pluviomé-
trica anual igual ou acima de 2.000 mm, a doenga apresenta
maior incidéncia

No Brasil, a doencga raramente causa sérios danos. Con-
tudo, em outros paises pode ocasionar morte das arvores se-
veramente afetadas. Os principais sintomas se manifestam
como lesdes em ramos e hastes finos, geralmente em uma
mesma faixa de altura e préximos ao terco apical. As lesdes
podem resultar no anelamento da planta devido ao compro-
metimento do cdmbio, floema secundario e, em alguns casos,
do lenho. Com o progresso da doenca, a folhagem do ramo
ou caule anelado tende a se tornar amarelecido e secar. A
formacdo de brotacbes adventicias abaixo do local anelado
resulta na deformacdo da arvore. Em ramos ou caules gros-
s0s, que tipicamente ndo séo anelados, observa-se o descola-
mento da casca necrosada, exibindo os tecidos internos do
lenho, levando a manifestacdo do sintoma de cancro tipico e,
devido a essa fragilizacdo, tornam-se susceptiveis a quebra
pelo vento. E possivel observar a formag&o de pustulas espar-
sas sobre o local colonizado, de coloragdo rdsea, das quais se
desenvolve um micélio de cor rosa a salméo, onde se formam
os basidios e basidiosporos caracteristicos do fungo. Esse
micelio pode circundar a regido afetada, cobrindo externa-
mente os tecidos adjacentes.



As principais doencas da cultura do eucalipto (Eucalyptus spp) ... | 169

Para 0 manejo desta doenca é recomendado o0 uso de
materiais resistentes.

CANCRO DE Cytospora

No Brasil, essa doenca é ocasionada por Cytospora ce-
ratosperma (sin. Valsa ceratosperma), C. eucalypticola e C.
sacculus, enquanto em outros paises pode ser causada por C.
australiae e C. agarwalii. A doenca é relatada em plantios de
Eucalyptus globulus, E. grandis e E. saligna. Contudo, outras
espécies de eucalipto podem ser hospedeiras potenciais. Pos-
sui ocorréncia nos estados do Mato Grosso do Sul e Sdo Pau-
lo, incidindo principalmente em locais de solo arenoso nutri-
cionalmente pobres e sujeitos a déficit hidrico.

Os agentes causais desta doenca se comportam, tipica-
mente, como fitopatdgenos fracos na cultura do eucalipto e se
aproveitam de condigOes de estresse, como deficiéncia nutri-
cional e enovelamento de raizes, para infectar seus hospedei-
ros. Os sintomas desta doenca sdo semelhantes aos apresen-
tados pelas lesdes do cancro de Chrysoporthe cubensis, inci-
dindo em alturas variadas do tronco, partindo desde a base e
ocasionando necrose da casca das plantas afetadas. E relatada
também a associacdo de espécies de Cytospora com a ocor-
réncia de dieback e seca de ramos na cultura do eucalipto.

A principal medida de manejo recomendada é o0 uso de
materiais resistentes.

PODRIDAO DO CERNE

A doenca esta associada a diversos fungos pertencentes
aos filos Ascomycota e Basidiomycota, principalmente
Hymenomycetes. Dentre esses, podemos citar Pycnoporus



170 | Topicos especiais sobre a cultura do eucalipto

sanguineus, Inonotus rheades, Ganoderma sp., Peniophora
sp. e Pestalotiopsis sp. A doenca ja foi constatada em Eu-
calyptus deglupta, E. diversicolor, E. grandis, E. microcorys,
E. robusta, E. saligna, E. urophylla e seus hibridos e sua in-
cidéncia ja foi observada em plantios nos estados de S&o Pau-
lo, Parand, Santa Catarina, Bahia, Rio Grande do Sul, Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul. Contudo, possivelmente pode
ser encontrada em outros estados brasileiros.

Os sintomas se manifestam no apodrecimento do cerne,
principalmente na regido proxima a medula, normalmente
sem levar as arvores afetadas a morte. A incidéncia pode
chegar a mais de 60% das arvores do plantio. O principal tipo
de podriddo é a branca, quando ocorre a degradacao da ligni-
na, celulose, hemicelulose e extrativos pelos fungos associa-
dos, notada somente ap6s o corte das arvores, enquanto, ex-
ternamente, as arvores aparentam estarem sadias. A madeira
apodrecida apresenta coloragdo esbranquicada, rodeada por
uma camada amarronzada, e, em niveis avancados de degra-
dacdo, consisténcia semelhante a isopor, atingindo até 1/3 da
altura da arvore.

Os fungos associados penetram em plantas vivas atra-
vés de ramos e raizes mortas, ferimentos profundos ou pon-
teiros secos. A doenca € verificada a partir dos quatro anos de
plantio, idade em que se observa a presenca de cerne nas ar-
vores, com maior incidéncia em locais anteriormente cober-
tos por vegetacdo nativa. Como consequéncia, ocorre a de-
preciacdo das caracteristicas fisicas da madeira, principal-
mente quanto a sua resisténcia mecanica, reduzindo seu valor
para serraria e uso como poste ou mourdo. O lenho de arvores
afetadas, quando empregado para producéo de celulose, apre-
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senta menor rendimento de celulose por m® de madeira, mai-
or consumo de reagentes quimicos durante o cozimento e
branqueamento e queda na resisténcia e qualidade da fibra de
celulose produzida. Quando associado a cupins, as arvores
afetadas pela podridao do cerne podem tornar-se ocas.

A podriddo do cerne pode ser detectada internamente
nas arvores através de medidas ndo destrutivas baseadas na
condutibilidade elétrica da madeira de arvores doentes, raios
X, ressonéncia, micro-ondas e acusticos, visando detectar a
presenca de podridBes internas. N&o sdo relatados métodos
curativos de manejo eficientes. Porém, recomenda-se reduzir
a ocorréncia de injdrias nas arvores e a realizagdo de aduba-
cdo adequada. Visando reduzir perdas na fabrica de celulose,
pode-se realizar a classificacdo das toras de acordo com a
severidade da podridao do cerne.

ESTROMAS NEGROS DE Annulohypoxylon

A doenca € associada principalmente a espécie flngica
Annulohypoxylon stygium (sin. Hypoxylon stygium), tendo
como hospedeiro a maioria das espécies de Eucalyptus. A
doenga ja foi relatada no estado de Minas Gerais, principal-
mente em locais com predominancia de temperatura elevada
(variando de 10 a 35°C), mas provavelmente ocorre também
em outros estados brasileiros.

A doenca afeta principalmente toras estocadas, causan-
do o apodrecimento do lenho e a formag&o de linhas zonais
escuras na madeira nos sentidos longitudinal e transversal,
correspondendo a estruturas formadas pelo préprio fungo
durante a colonizagdo. No interior dos vasos e na superficie
da madeira, observa-se intensa colonizacdo e formacdo de
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estromas negros do fungo. Em consequéncia da infeccao,
ocorre 0 aparecimento de pontuacdes negras na polpa celulé-
sica e 0 aumento do consumo de reagentes nos processos de
cozimento Kraft, devido a dificuldade de dissolucéo dos es-
tromas negros do fungo presente no lenho.

O fungo apresenta maior incidéncia em condigdes de
alta umidade. Por isso, recomenda-se a estocagem das toras o
menor tempo possivel no patio da fabrica e, caso feita em
campo, deve ser realizada em céu aberto e em local bem dre-
nado e limpo, ndo ultrapassando dois meses de estocagem. O
patio de estocagem da industria deve ser bem drenado e ven-
tilado, tomando-se o cuidado de posicionar as toras no senti-
do do vento dominante, reduzindo o acimulo do ar Umido
junto as toras. Em industrias que realizam o cavaqueamento
das toras antes da estocagem, 0s mesmos cuidados devem ser
tomados, visto a elevada umidade e temperatura no interior
das pilhas formadas, formando condicdes ideais para coloni-
zagéo do fungo.

CONSIDERACOES FINAIS

A eucaliptocultura nacional destaca-se pela sua produ-
tividade, consequéncia de condi¢des edafoclimaticas favora-
veis e manejo eficiente. Entretanto, um dos principais pro-
blemas nos plantios, principalmente pelos danos diretos e
indiretos ocasionados, € a ocorréncia de doencas. Recente-
mente, diversas espécies de fitopatdgenos foram identificados
no Brasil, associados a plantas sintomaticas em viveiros e
plantios comerciais. Desta forma, a correta identificacdo do
agente causal, a quantificacdo adequada dos danos e prejuizos
ocasionados, a selecdo de clones resistentes e a testagem de
medidas de controle que minimizem ou excluam a acdo dos
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fitopatdgenos sdo fatores essenciais para elaborar estratégias
de manejo e iniciar programas de melhoramento genético
para a cultura do eucalipto. Diante destas necessidades, pes-
quisas que busquem caracterizar os diferentes patossistemas
s80 necessarias para o desenvolvimento fitossanitario no setor
florestal.
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PAISAGENS SILVICULTURAIS
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Fabio Henrique Comin?°
Histérico da silvicultura no Brasil

Desde o inicio da colonizagdo, o extrativismo florestal
vem sendo praticado no Brasil, atividade que faz parte da
historia do desenvolvimento do pais e que cortou inumeras
arvores nativas, como o pau-brasil. Essas arvores foram utili-
zadas como lenha, manufatura e também levadas para Europa
para usos mais nobres. Esse tipo de exploracdo florestal se
deu também de forma mais intensa para o avanc¢o da cultura
da cana-de-acucar, café, pastagens e demais culturas, con-
forme o pais crescia e se desenvolvia.

No inicio do século XX, com o crescente processo de
industrializacdo, aumento da populacéo e a instalacdo e am-
pliacdo das estradas de ferro no estado de Sdo Paulo, havia a
necessidade de uma grande quantidade de madeira para pro-
ducdo de energia. Essa madeira vinha exclusivamente de flo-
restas nativas, que por sua vez ja se encontravam bem depau-
peradas e sem muitas arvores de médio e grande porte. Desta
forma, a vegetagdo nativa do estado ndo era mais suficiente
para suprir a demanda para uso, tanto residencial como indus-
trial, e entdo a extinta Companhia Paulista de Estradas de
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Ferro (CPEF) resolveu investir e instalar plantios de espécies
arboreas que pudessem ser utilizadas para geracdo de energia,
dormentes das ferrovias e postes para sinalizagdo (LEAO,
2000). Foi por volta de 1825 que o eucalipto chegou ao Brasil
com finalidade ornamental, plantado por Dom Pedro | no
Jardim Botanico do Rio de Janeiro (QUEIROZ; BARRI-
CHELLO, 2007) e, posteriormente, incentivado para uso no
modal ferroviario do pais.

A primeira grande area de silvicultura no estado de S&o
Paulo foi plantada em 1903, no Horto Florestal de Rio Claro,
que pertencia a CPEF, pelo senhor Edmundo Navarro de An-
drade. A partir dai da-se inicio a plantios experimentais de
eucaliptos e outras espécies arboreas nativas, e experiéncias
de melhoramento genético das espécies (LEAO, 2000). No
entanto, Navarro de Andrade ndo obteve muito sucesso com
as espécies nativas, pois elas possuiam crescimento muito
lento, ndo atendendo as necessidades da companhia. Diante
disso, o eucalipto, espécie ainda praticamente desconhecido
no Brasil, mas j& muito utilizado em paises da Europa, pare-
cia a melhor opcdo e, a partir de entdo, inicia-se o plantio de
muitos hectares de eucalipto no Horto Florestal de Rio Claro.

Em 1909, Navarro de Andrade publica sua primeira
obra sobre o eucalipto, intitulada “A Cultura dos Eucalyp-
tus”, onde apresenta os primeiros resultados de suas pesqui-
sas, e evidencia as caracteristicas e qualidades do eucalipto,
tais como crescimento rapido, resisténcia a pragas, durabili-
dade da madeira e grande adaptacao as nossas condigdes eda-
focliméticas (TEIXEIRA, 2018). A partir de entdo o Estado
de Séo Paulo estimulou o plantio de eucaliptos para ser utili-
zado, principalmente, como fonte energética, sendo o Decreto
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Federal 12897/1918 uma das primeiras leis de incentivo ao
plantio da espécie. Na década de 1950, o Brasil ja era reco-
nhecido mundialmente como o pais com a maior area planta-
da com eucalipto no mundo, chegando em 1960 com um total
de 560 mil ha, das quais 447 mil estavam localizadas no Es-
tado de Sao Paulo (LEAO, 2000).

Desde entdo o setor silvicultural cresce a cada ano e,
segundo o IBGE (2021), em 2021 havia no Brasil uma area
de 9,8 milhdes de ha de florestas plantadas, o que correspon-
de a 1% do territorio nacional, e mais de 70% destas florestas
se concentram nas regides Sul e Sudeste. O eucalipto repre-
senta 76% destas florestas plantadas, e o restante é composto
por pinus (20%) e outras espécies arboreas (IBGE, 2021).

Segundo Ledo (2000), em 1870 surgem as primeiras
iniciativas na producdo de papel no pais com a fundacdo da
Cia. Melhoramentos e em 1890 é fundada a Klabin. Durante
esses anos o0 papel era quase que exclusivamente produzido a
base de celulose de fibra longa, proveniente de pinheiros, no
entanto, muita matéria-prima e papel ainda eram importados
(MONTEBELLO; BACHA, 2013). Até 1930 cerca de 46%
de todo o papel consumido no Brasil era importado, assim
como a celulose utilizada no pais (SANTOS, 2012). No ini-
cio da década de 1940, com o intuito de diminuir a importa-
cao de papel e celulose, o governo de Getulio VVargas aumen-
tou o incentivo financeiro para que grandes empresas de pa-
pel e celulose se instalassem no pais, e também para empre-
sas nacionais como a Klabin. Esta empresa, por sua vez,
comprou cerca de 144 mil ha de floresta de araucaria para
aumentar sua produgdo e responder as demandas do pais
(SANTOS, 2012).
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Mesmo com os estudos de Navarro de Andrade, que
mostravam a possibilidade do emprego do eucalipto para
fabricacdo de papel e celulose, o setor ainda era cético quanto
a qualidade do produto proveniente do eucalipto. Foi apenas
na década de 1950 que a Cia. Suzano iniciou a produgdo de
celulose e papel a partir da fibra de eucaliptos remanescentes
das companhias férreas, uma vez que nessa época as locomo-
tivas passaram a ser movidas a diesel ou eletricidade. A partir
de entdo houve o avancgo dos plantios de eucalipto pelas em-
presas do setor de papel e celulose (SANTOS, 2012). No
entanto, apenas uma década depois é que o eucalipto foi re-
almente creditado como boa matéria-prima para producgéo de
papel e celulose. Podia-se produzir cerca de 120 toneladas de
papel por dia, deixando assim a matéria-prima mais competi-
tiva em comparagdo a europeia ou norte-americana (LEAO,
2000).

A cultura do eucalipto no Brasil também foi impulsio-
nada pelo crescimento das indUstrias siderdrgicas, que por
sua vez eram grandes consumidoras de carvao vegetal oriun-
do da vegetacdo nativa. O carvdo proveniente de vegetacdo
nativa ndo apresentava homogeneidade na producédo de calor,
pois tinha origem de diferentes espécies. Além disso, devido
ao uso predatorio, a distancia para extracdo dessa vegetacao
tornou-se dispendiosa, aumentando assim a demanda por
arvores de eucalipto. Assim, com a demanda pelo setor side-
rargico e de papel e celulose, houve um aumento da area
plantada com eucalipto e a consolidacdo da silvicultura de
eucalipto nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia,
Espirito Santo e Mato Grosso do Sul.
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Hoje o Brasil é detentor de tecnologia avancada no me-
Ihoramento genético do eucalipto e, segundo a Industria Bra-
sileira de Arvores (IBA, 2022), a Australia, regido onde o
eucalipto é uma espécie nativa, tem utilizado espécies melho-
radas pelo Brasil. Nesses quase 200 anos, 0 uso econdémico
do eucalipto se ampliou, deixando de ser utilizado como fon-
te de energia, lenha de locomotivas e de industrias, princi-
palmente siderurgicas, e atualmente vem sendo utilizado co-
mo matéria-prima importante para o setor de papel e celulose,
madeira e até na industria alimenticia.

De acordo com IBGE, o termo silvicultura define a cul-
tura de esséncias florestais e extracdo de produtos dessas es-
séncias, como madeira, lenha, améndoas, ceras, gomas, 6leos
entre outros subprodutos. No Brasil, a silvicultura pode ser
dividida em 3 fases: i) a primeira fase se inicia a partir do
descobrimento do pais até o inicio dos incentivos fiscais con-
cedidos ao reflorestamento (1500 a 1965); ii) a segunda é
caracterizada pelo periodo de vigéncia dos incentivos fiscais
ao reflorestamento (1966 - 1988); iii) a terceira fase corres-
ponde ao periodo ap6s os incentivos fiscais aos refloresta-
mentos (1989 até os dias atuais) (ANTONANGELO; BA-
CHA, 1998). Como dito anteriormente, a partir do descobri-
mento do Brasil, instala-se a atividade florestal, nesse periodo
bastante predatdria, principalmente pela exploracdo do pau-
brasil (Paubrasilia echinata). Até a década de 1960, a ativi-
dade florestal no pais continuou sendo extrativista e oportu-
nista, uma vez que nem todo o material lenhoso da vegetacao
nativa brasileira tem poder calorifico alto, o que provocou a
grande perda de vegetacdo nativa, principalmente nos estados
de Séo Paulo, Minas Gerais, e Rio de Janeiro.



196 | Topicos especiais sobre a cultura do eucalipto

Atualmente, o Brasil € um dos mais importantes produ-
tores de recursos madeireiros provenientes de florestas plan-
tadas, principalmente eucalipto, seguido de pinus e outras
espécies, como seringueira e teca, mas em menor porcenta-
gem. Essa producdo fornece matéria-prima para os mais di-
versos produtos, que vao desde madeira para diversos usos,
papel e celulose, passando por fraldas descartaveis até etanol
celulosico, farmacos, alimentos e carvao vegetal. Apos o0 ano
2000, o setor silvicultural brasileiro deu um grande salto,
aumentando suas divisas e ampliando as areas de plantio so-
bre areas anteriormente ocupadas por pastagens degradadas.
Segundo o IBGE (2020), a area de florestas plantadas no Bra-
sil é cerca de 9,3 milhdes de hectares, dos quais 70,6% estdo
localizados nas regides Sul e Sudeste. O plantio de eucalipto
corresponde a 80,2% das florestas plantadas para fins comer-
ciais. 44,3% das areas de plantadas com eucalipto concentra-
ram-se na regido Sudeste. Ja na regido Sul, o predominio é de
plantio de pinus, com 84,6%.

Segundo a Indstria Brasileira de Arvores (IBA), 0s in-
vestimentos na area aumentam a cada ano e, em 2021, a par-
ticipacdo do setor de eucalipto somou US$ 2.469 milhdes,
com uma producédo de cerca de 33.171 milhdes de toneladas,
sendo que 36% sdo representados por papel e celulose, 29%
produtos independentes, 12% carvdo vegetal e siderurgia. O
Brasil est4 entre os 10 paises produtores de papel, painéis de
madeira, piso e carvdo vegetal (IBA, 2022).

Mesmo que as espécies exoticas, como eucalipto e pi-
nus, sejam as mais utilizadas na silvicultura no Brasil, princi-
palmente pela sua alta produtividade e tecnologia avancada, o
pais tem grande potencial para o desenvolvimento da silvicul-
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tura de espécies nativas. H4 uma grande necessidade de in-
centivos, tanto de pesquisa como financeiro, para que se ex-
plore o potencial das nativas e se repense a producédo viavel
destas especies, contribuindo, assim, para um menor impacto
ambiental em detrimento as monoculturas de pinus e eucalip-
to. Embora o Brasil seja conhecido mundialmente pela sua
grande biodiversidade, 0 nosso potencial de uso comercial
das espécies vegetais nativas ainda é pouco conhecido e tem
que superar a constante exploracao ilegal e/ou sem critérios
técnicos. Assim fica evidente que o pais ainda carece de poli-
ticas publicas e investimentos na silvicultura de nativas para
combater a ilegalidade no manejo florestal e promover a pro-
tecdo das florestas nativas e incrementos da silvicultura na
conservagdo, principalmente dos recursos hidricos. Nessa
perspectiva, Piotto et al (2020) sugerem um programa de
pesquisa e desenvolvimento para a silvicultura de espécies
nativas, que deve buscar inspiracdo no sucesso dos setores de
silvicultura e agronegocio no Brasil, que, juntos, representam
mais de 20% do PIB brasileiro.

Fauna em paisagens dominadas por silvicultura de
eucalipto

Quando olhamos uma imagem do Brasil no Google
Earth, a perda da vegetacdo nativa em todo pais evidencia o
empobrecimento dessas areas. Os dados de desmatamentos
divulgados por entidades publicas oficiais e ONG’s mostram
dados alarmantes e uma paisagem fragmentada. Excecédo a
esse padrdo é a regido amazonica, onde ainda ha maior quan-
tidade de vegetacdo nativa continua. No entanto, a cada ano
perdemos centenas de hectares de floresta naquela regido. Na
regido sudeste, ndo h& grandes macicos florestais, a ndo ser
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nas Unidades de Conservagdo. Assim, nas paisagens agrico-
las nos deparamos com um mosaico em relacdo a vegetacao
nativa, que se assemelha a uma colcha de retalhos onde cada
retalho representa um tipo de ambiente (vegetacdo nativa,
cidades, culturas agricolas, pecuéria, mineracéo, etc.).

Na regido sudeste, a monocultura de eucalipto ¢ um dos
componentes dessa paisagem em mosaico e, por muitos anos,
os plantios de eucaliptos foram considerados "desertos ver-
des", pois havia a crenca que, por ser uma monocultura com-
posta por espécie exotica, ndo haveria fauna e flora que fosse
possivel utilizar e/ou residir nos grandes talhdes de eucalipto.
Os primeiros estudos em paisagens agricolas datam da déca-
da de 1990 (GRADWOHL ; GREENBERG, 1991, ANDREN,
1994, HARRIS; HARRIS, 1984, LOMOLINO; PERAULT,
2000). No entanto, com 0 avanco das pesquisas sobre 0s im-
pactos da fragmentacdo sobre a biodiversidade, as paisagens
agricolas, a partir do ano de 2003/04, tornaram-se mais evi-
dentes ao estudar a diversidade e abundancia da fauna em
paisagens com grandes areas de silvicultura. Esse crescente
interesse surge com a constatacdo de que a maior parte da
biodiversidade que ainda resiste e sobrevive nas paisagens
agricolas se encontra nos remanescentes de vegetacdo nativa
e também na area agricola, fonte de recursos para sua manu-
tencdo. Segundo Gradwohl e Greenberg (1991), da forma
mais otimista possivel, futuramente os parques e reservas
poderdo responder pela manutencéo de apenas 10% da cober-
tura natural dos ecossistemas tropicais, indicando, portanto, a
necessidade de estudos em areas com predominio de agroe-
cossistemas. Estudos recentes vém corroborando com os au-
tores acima e mostram que os plantios de eucalipto ndo séo
desertos verdes e, sim, podem servir de corredor e fonte de
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recursos ecoldgicos importantes para muitas espécies da fau-
na brasileira, principalmente quando ha a permanéncia do
sub-bosque (GHELER-COSTA, et al., 2012, JACOBOSKI et
al., 2016, PENTEADO et al., 2016).

Com relacdo a mastofauna, os estudos ecoldgicos sobre
as comunidades de mamiferos tiveram inicio no Brasil nas
ultimas trés décadas (ALHO et al., 1986, MALCOLM, 1988,
REDFORD; FONSECA, 1986, STALINGS, 1989). No en-
tanto, estes estudos focaram suas analises em ecossistemas
mais representativos do pais, como cerrado, floresta amaz6-
nica, caatinga e floresta atlantica. Nas ultimas duas décadas e
que surgem estudos que levam em conta a relacdo das comu-
nidades com os elementos componentes da paisagem, ou seja,
ndo somente com 0s remanescentes de vegetagdo nativa, mas
também a relacdo da fauna com os demais ambientes associ-
ados a vegetacdo nativa e que compdem a matriz da paisagem
(D'ANDREA et al., 1999, GHELER-COSTA et al., 2002,
PARDINI, 2004, PIRES et al., 2002, UTRERA et al., 2000,
GHELER-COSTA et al, 2012).

Em uma paisagem agricola, o arranjo espacial dos re-
manescentes de vegetacdo nativa e a complexidade da matriz
onde estdo inseridos podem ser mais importantes do que a
area e o grau de isolamento entre as areas nativas na sobrevi-
véncia e permanéncia de algumas espécies de animais e vege-
tais na paisagem (METZGER; DECAMPS, 1997, GASCON
et al., 1999). Estudos realizados em paisagens agricolas com
a presenca de plantios de eucalipto vém demonstrando que a
mastofauna e a avifauna podem apresentar padrdes de diver-
sidade e abundancia semelhantes aos encontrados em rema-
nescentes nativos secundarios (DOTTA; VERDADE, 2011,
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GHELER-COSTA et al., 2002, 2012, JACOBOSKI et al.,
2016, PENTEADO et al., 2017).

Segundo Metzger e Decamps (1997), a vegetacdo que
circunda o remanescente de vegetacdo nativa, favorecendo ou
ndo a conectividade, ¢ muito importante para a sobrevivéncia
das populacGes em uma paisagem fragmentada. Essa vegeta-
cdo é chamada de matriz e, dependendo de suas caracteristi-
cas e qualidade estrutural, pode facilitar ou impedir a movi-
mentacdo de determinadas espécies e até servir de habitat
alternativo e refligio para outras que originalmente ocupavam
a floresta (ESTRADA et al., 1993, MEDELLIN; EQUIHUA,
1998). Espécies de maior plasticidade, generalistas e mais
comuns, usam a paisagem agricola e silvicultural e mantém
seus modos de vida e reproducdo. Segundo Comin et al
(2018), mamiferos de médio e grande portes sdo cada vez
mais comuns de serem observados em areas antropizadas,
mesmo 0S mais raros, que exigem habitat mais conservados.
Isto também ocorre com a avifauna, principalmente as que
ocupam areas naturais abertas.

Mesmo que a matriz facilite a locomocdo das espécies,
a presenca de corredores florestais ligando os remanescentes
nativos possibilita 0 movimento de individuos, o fluxo génico
entre sub-populagdes (BENNETT, 1990, MECH; HALLETT,
2001) e 0 aumento em tamanho das populagdes (PARDINI et
al., 2005). Bennett (1990) observou um certo movimento de
algumas espécies de pequenos mamiferos dentro dos corredo-
res florestais, onde algumas simplesmente passam, enquanto
outras residem temporariamente, padrdo este também encon-
trado em comunidades de aves (HAAS, 1995, WILLIS, 2003,
LEES; PERES, 2008). As comunidades de fauna em agroe-
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cossistemas vém chamando a atencdo por, de alguma forma,
encontrarem recursos para sobrevivéncia e permanéncia em
ambientes agricolas e nativos (HAAS, 1995, BARROS-
BATEST], et al., 2000, BONVICINO et al., 2002, GHELER-
COSTA et al., 2002, PARDINI et al., 2005, DOTTA; VER-
DADE, 2011, GHELER-COSTA et al., 2012, JACOBOSKI
et al.,, 2016, PENTEADO et al., 2016; JACOBOSKI et al.,
2022).

Claramente a diversidade e abundancia das espécies
pode ser diferente entre areas de vegetacdo nativa e plantios
de eucalipto. No entanto, os talhdes de eucaliptos sédo deten-
tores de uma diversidade de espécies de fauna que é meritoria
de atencdo, principalmente se estes possuem sub-bosque pre-
sente durante os anos de cultivo (VERDADE et al., 2016).
Em paisagens agricolas, onde geralmente a porcentagem de
vegetacdo nativa remanescente é baixa (menor que 20% -
ANDREN, 1994), ha uma relagio n&o linear com a perda de
habitat na escala da paisagem e ha um predominio, de forma
geral, de espécies generalistas em relagdo a complexidade e
estrutura dos habitats.

Com relacéo a avifauna, espécies generalistas tendem a
ser mais abundantes em habitats alterados e nos componentes
agricolas da paisagem (FISCHER et al., 2006, PENTEADO
et al., 2016). A abundancia de plantas invasoras nas areas
agricolas pode ser atrativa para algumas espécies de aves
generalistas, principalmente granivoras (WILLIS, 2003).
Penteado et al (2016), analisando uma paisagem agrosilvipas-
toril no interior do Estado de Séo Paulo, registrou um total de
224 espécies de aves na paisagem como um todo e 0s rema-
nescentes de vegetacdo nativa foram os ambientes com maior
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diversidade de espécies, apresentando 70% do total de espé-
cies registradas na paisagem. Nas plantacdes de eucaliptos
foram registradas 103 espécies, o equivalente a 46% das es-
pécies do total. A maioria das espécies registradas na paisa-
gem foi considerada pelos autores como residente (66,52%)
e, quando somadas as espécies vagantes, que aparecem oca-
sionalmente em varios ambientes da paisagem, representam
91% das espécies amostradas.

Jacoboski et al (2016), estudando &areas de vegetacao
nativa e plantios de eucalipto na regido sul do Brasil (Barra
do Ribeiro), detectaram 71 espécies na area, sendo 56 em
areas de vegetacdo nativa e 41 em plantios de eucalipto. Se-
gundo os autores, as espécies que foram detectadas nos plan-
tios de eucalipto representaram um subconjunto das espécies
detectadas na vegetacdo nativa, com predominio das espécies
generalistas, que sdo mais plasticas quanto as alteracbes de
habitat. Millan et al (2015) mostram que os principais fatores
associados as diferencas de ocupacdo por aves em plantacoes
de eucaliptos sdo: i) a presencga de arvores nativas dispersas
entre e no meio dos talhdes de eucalipto; e ii) a presenca de
sub-bosque. Os autores registraram 121 espécies de aves em
uma paisagem silvicultural no interior de Sdo Paulo, sendo
que 54 delas foram detectadas nos plantios de eucalipto, cor-
roborando com o padrdo ja encontrado por outros autores,
onde a comunidade de aves encontrada em talhdes de euca-
lipto € mais simplificada e composta por espécies generalis-
tas, mas que, no entanto, esses talhdes auxiliam de certa for-
ma na manutencdo de certas populagdes na paisagem como
um todo.
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Os primeiros estudos sobre mamiferos em areas de sil-
vicultura datam da década de 1970 e, posteriormente, um
estudo desenvolvido por Stallings (1989), comparando a ri-
queza de espécies de pequenos mamiferos em floresta nativa,
plantacOes de Eucalyptus saligna e campos abertos, concluiu
que as plantagdes que possuem espécies nativas em seu sub-
bosque auxiliam na manutencdo da diversidade de espécies
de pequenos mamiferos. O mesmo autor, em 1991, encontrou
maior riqueza de espécies de mamiferos nas areas onde o
sub-bosque estava presente, deixando evidente que a presen-
ca de sub-bosque em plantios de eucalipto proporciona con-
digdes favoraveis a permanéncia de determinadas populaces,
tanto nos talhGes como em toda a paisagem (FONSECA,
1997, GHELER-COSTA et al., 2012).

Dotta e Verdade (2011), estudando quatro componentes
(vegetacdo nativa, pastagens, plantios de eucalipto e canavi-
ais) de uma paisagem agricola no interior do Estado de S&o
Paulo, registraram 25 espécies de mamiferos de médio e
grande porte, duas exdticas e seis domeésticas. Os ambientes
com maior riqueza de espécies foram a vegetacdo nativa e
plantios de eucalipto, sendo detectadas 23 espécies em areas
de vegetacdo nativa (cerrado e mata atlantica) e 17 em planti-
os de eucalipto. Por meio de analise de correspondéncia, 0s
autores relacionam sete espécies mais exclusivas a vegetacao
nativa, cinco ao eucalipto e nove as areas abertas (pastagem e
canavial). Os autores ndo encontraram diferencas significati-
vas entre a diversidade de espécies e os ambientes amostra-
dos, o que sugere que a comunidade de mamiferos de médio
e grande porte da paisagem agricola da Bacia do Rio Passa-
Cinco (SP) responde as modificacdes ambientais que a regido
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vem sofrendo ao longo do tempo e utiliza a paisagem como
um todo.

Timo et al (2015), avaliando a influéncia da idade do
talhdo de eucalipto nos padrdes de diversidade de mamiferos
de médio e grande porte, mostram que ha um incremento na
riqueza de espécies e na frequéncia de ocorréncia ao longo do
ciclo comercial das plantacdes de eucalipto, com declinio
acentuado pouco antes da colheita. Segundo os autores, isso
pode estar relacionado as praticas de controle de plantas da-
ninhas, que reduzem significativamente a vegetacdo do sub-
bosque, principalmente no final do ciclo comercial, para o
preparo para a colheita. Os autores detectaram 15 espécies de
mamiferos de médio e grande porte das seguintes categorias
tréficas: herbivoros, carnivoros, onivoros e insetivoros. A
variacdo temporal detectada no uso de plantios de eucalipto
por mamiferos de médio a grande porte estd possivelmente
relacionada a heterogeneidade temporal relativamente alta
desse ambiente, bem como as préticas silviculturais ao longo
de seu ciclo comercial (FISCHER; LINDENMAYER, 2006,
TIMO et al., 2016). De acordo com a literatura, as espécies
animais sdo distribuidas como um continuum na paisagem,
espacial e temporalmente, de acordo com a distribuicdo dos
recursos, em um padrdo que se assemelha mais a um dégradeé
do que a um padrdo bem definido de retalhos (FARINA;
BELGRANO, 2006, FISCHER; LINDENMAYER, 2006,
LINDENMAYER; FISCHER, 2007). As espécies registradas
por Timo et al (2016) sdo, de forma geral, comumente encon-
tradas em paisagens silviculturais e 0 uso, por essas espécias,
de recursos associados a matriz, no caso plantagcdes de euca-
liptos, depende muito das praticas silviculturais que séo e
serdo adotadas longo dos ciclos do plantio comercial.
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Com relacdo a fauna de pequenos mamiferos, Silva
(2002) registrou 47 espécies de mamiferos em uma paisagem
silvicultural na regido sudeste do Estado de Séo Paulo, entre
elas espéecies ameacgadas e/ou raras, como a onga-parda (Pu-
ma concolor), o tamandué-bandeira (Myrmecophaga trydac-
tyla), o roedor Brucepattersonius igniventris, o marsupial
Monodelphis brevicaudata, e uma nova ocorréncia para 0
Estado de Sdo Paulo do roedor Blarynomys breviceps. Nos
talhGes de eucalipto, o roedor Oligoryzomys nigripes foi o
mais abundante durante os 9 meses de coleta de dados. Dos
mamiferos de medio e grande porte, os felinos utilizaram em
maior frequéncia os talhGes de eucalipto, seguido dos cervi-
deos. Segundo a autora, com a degradacao e fragmentacdo da
mata atlantica, os plantios de eucalipto, se devidamente ma-
nejados, podem contribuir de forma significativa para a con-
servacdo de mamiferos, uma vez que as areas de silvicultura
sdo utilizadas como habitat e também corredor para desloca-
mento, principalmente pelas espécies de médio e grande por-
te.

Gheler-Costa et al (2012), estudando a fauna de peque-
nos mamiferos em uma paisagem agricola bastante heterogé-
nea, detectaram 8 espécies de mamiferos de pequeno porte,
sendo 6 delas capturadas em talhdes de eucalipto, 7 espécies
detectadas em areas de vegetacao nativa, 4 espécies em cana-
viais e 2 em areas de pastagem. Das sete espécies detectadas
nas areas de vegetacdo nativa, apenas o marsupial Monodel-
phis americana foi capturado exclusivamente nessas areas.
Por meio de analise de correspondéncia, os autores verificam
uma clara distincdo na composicdo de pequenos mamiferos
entre os ambientes abertos (cana-de-agucar e pasto) e 0s am-
bientes de estrutura florestal (vegetacdo nativa e plantio de
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eucalipto). Os ambientes abertos se destacaram pela presenca
e maior abundancia das espécies Bolomys lasiurus, Calomys
tener e Akodon montensis e os ambientes florestais, pela pre-
senga e maior abundancia das espécies Rhipidomys mastaca-
lis, Monodelphis americana, Gracilinanus microtarsus e Oli-
goryzomys nigripes. Em termos de riqueza de espécies, nao
foi encontrada diferenca significativa entre os ambientes
amostrados, o que indica que, de forma geral, as espécies de
pequenos mamiferos utilizam os ambientes disponiveis na
paisagem como um todo, e ndo apenas 0s remanescentes de
vegetacdo nativa.

Os trabalhos de Martin et al (2012) e Rosalino et al
(2014), realizados em uma paisagem silvicultural com cerca
de 2.224 ha de eucalipto plantado, corroboram com os estu-
dos citados acima, uma vez que foram registradas 14 espécies
de mamiferos de pequeno porte. Os roedores Oligoryzomys
flavescens e Calomys tener foram as espécies mais abundan-
tes na area como um todo e apenas o marsupial Cryptonanus
agricolai constava na lista de espécies ameacgadas na catego-
ria Dados Deficientes (DD) (IUCN, 2022). Nos talhdes de
eucalipto amostrados foram detectadas nove espécies de roe-
dores e trés de marsupiais, demonstrando que a fauna de ma-
miferos de pequeno porte utiliza os plantios de eucalipto co-
mo residéncia, corroborando os estudos de Stallings (1989),
Lyra-Jorge (2001), Gheler-Costa et al. (2002), Umetsu; Par-
dini (2007), Prevedello e Vieira (2010) e Gheler-Costa
(2012). A diversidade e abundancia de pequenos mamiferos
em paisagens agrosilvipastoris, de forma geral, esta direta-
mente relacionada a quantidade e qualidade dos remanescen-
tes de vegetacdo nativa ainda existentes na regido e do mane-
jo das éareas agricolas (GHELER- COSTA et al., 2002, PAR-
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DINI et al., 2005, GHELER-COSTA et al., 2012, 2013,
MARTIN et al., 2012, ROSALINO et al., 2014). Essas areas
ainda mantém certa diversidade de espécies silvestres, que,
ao longo do processo de fragmentacdo e degradacdo dos am-
bientes naturais, adaptaram-se as altera¢des no uso e cobertu-
ra do solo. Diante deste cenario, ha dois pontos a serem con-
siderados: o possivel processo adaptativo, tanto ao nivel indi-
vidual (i.e., ecolégico-comportamental) quanto populacional
(i.e., evolutivo) e a relevancia dos componentes agricolas que
circundam os remanescentes de vegetacao nativa.

De forma geral, pode-se dizer que a silvicultura cria um
certo filtro ambiental positivo, selecionando as espécies que
conseguem se adaptar e utilizar os recursos disponiveis no
ambiente silvicultural. Por isso, a composicdo especifica de
avifauna e mastofauna nessas areas é dominada por espécies
mais plasticas em termos de complexidade e estrutura de ha-
bitat. No entanto, depois de muitos estudos realizados em
plantios de eucalipto, os dados mostram que estas areas de-
vem ser consideradas habitats funcionais para um grupo de
espécies, tanto de areas abertas quanto florestais. A tolerancia
quanto as caracteristicas dos eucaliptais varia de espécie para
espécie e conforme as condicdes de conservacdo e quantidade
de &reas de vegetacdo nativa na paisagem. Sendo assim, 0S
plantios comerciais de eucalipto podem ser utilizados como
habitat para algumas espécies, seja de forma principal ou
ocasional, especialmente para aquelas de borda e semi-
dependentes florestais, ou apenas para forragear e/ou atuar
como corredores entre as areas de vegetacao nativa.
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O papel da paisagem agrosilvipastoril na conservagédo
da fauna silvestre € uma abordagem que ndo pode mais ser
ignorada, uma vez que assegura a producdo de bens agricolas,
com seu consequente valor econdmico e cultural, do qual a
sociedade ndo costuma querer abrir mdo. Desta forma, o pro-
cesso de tomada de decisdes no ambito conservacionista deve
ser direcionado a mitigacdo dos diversos impactos causados
pelas atividades agrosilvipastoris, além da escolha de espé-
cies indicadoras/bandeiras e definicdo de areas prioritarias
para a conservacdo. Por outro lado, é necessario também que
0 manejo das &reas agrosilvipastoris sejam realizados de for-
ma adequada, seguindo a legislacéo, para que a mitigagéo dos
efeitos deletérios ligados as atividades agrosilvipastoris possa
ser decisiva para a manutencdo da diversidade de fauna nes-
sas paisagens.

Manejo e governanga da fauna silvestre em paisagens
silviculturais

Como visto anteriormente, a historica silvicultura brasi-
leira tem tido papel importante na manutengédo da fauna sil-
vestre, ndo somente dentro de seus talhfes, como também no
tipo de manejo que ocorre no entorno dessas areas. Felizmen-
te, a forma com a qual as empresas de eucalipto tém tratado
os ambientes, dadas as exigéncias dos processos de certifica-
cao florestal, tem corroborado para a manutencdo da fauna,
proporcionando fluxo génico de muitas espécies de aves e
mamiferos. O modelo adotado pelas empresas de papel e ce-
lulose em relacéo aos recursos hidricos também influenciam
na conservagao da fauna, uma vez que esse manejo proporci-
ona maiores possibilidades de translocacdes uso das areas,
principalmente para animais de médio e grande porte, que
utilizam as matas ciliares como corredores.
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A fauna silvestre esta presente na paisagem agricola e
tem papel fundamental na manutencdo dos ambientes nativos
e da salde ambiental. Na paisagem agricola, a fauna de ver-
tebrados, em algumas situagdes, é vista como prejudicial,
pois pode causar danos a determinadas culturas por meio da
predacdo de animais domésticos, danos a plantios e ataque a
sementes. No entanto, a fauna de vertebrados ndo é vista co-
mo danosa para o setor silvicultural.

Em paisagens silviculturais, o maior impacto para a
fauna de vertebrados ocorre durante a fase de colheita, pois
além da grande movimentacdo de pessoas e automoveis, a
paisagem é alterada drasticamente em um periodo muito cur-
to. Por isso, o plantio deve ser realizado em mosaico de ida-
des, respeitando a microbacia hidrogréfica, para que, durante
a colheita, haja menos impacto no balan¢o hidrico da regido,
evitando-se maiores impactos na paisagem e garantindo que
ainda haja areas com vegetacdo na microbacia. A permanén-
cia do sub-bosque com espécies vegetais nativas deve ser
inserida como prética dentro do manejo dos talhGes de euca-
lipto para favorecer a permanéncia e a sobrevivéncia de po-
pulacdes de pequenos vertebrados e invertebrados que, por
sua vez, atraem predadores maiores.

A certificacdo ambiental pela qual as empresas de papel
e celulose sdo submetidas tem proporcionado melhorias im-
portantes no manejo e gestdo das paisagens silviculturais no
que tange a conservacdo ambiental, configurando-se, assim,
em um manejo amigavel a fauna e a conservagéo dos servigos
ecossistémicos. Isso permite que as paisagens sejam multi-
funcionais, aliando a producéo a conservacdo ambiental em
todos os niveis.
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Paulo (IBGE, 2020). O avanco do plantio de eucalipto tem
ocorrido principalmente sobre as areas de pecuaria extensiva
de baixa produtividade (VIANA, 2007). Por sua vez, a silvi-
cultura, com seus diferentes graus de complexidade estrutural
e diferentes manejos culturais, traz novos elementos na com-
posicdo da paisagem, formando, junto aos remanescentes de
vegetacdo nativa, grandes mosaicos florestais na matriz agri-
cola. Segundo SAUNDERS et al. (1991), a estrutura de uma
paisagem agricola interfere na dindmica das populacoes, alte-
rando a possibilidade de deslocamento e o risco de extincao
de determinadas popula¢des. Com essa nova dominancia e
expansdo da silvicultura, hd também novos arranjos sobre a
biodiversidade e pouco se conhece sobre esses impactos,
principalmente sobre a fauna.

Dependendo da complexidade estrutural de uma paisa-
gem agricola ja estabelecida, uma nova matriz, quando inse-
rida nessa paisagem, pode impedir ou facilitar a movimenta-
cao das espécies, além de poder servir como habitat alternati-
VO para as espécies que originalmente ocupavam as areas
nativas (MEDELLIN; EQUIHUA, 1998, PARDINI, 2004,
DOTTA; VERDADE, 2011, GHELER-COSTA, et al. 2012,
MARTIN et al., 2012, PENTEADO et al., 2016, VERDADE
et al., 2016), podendo fornecer recursos troficos diferentes
dos pré-existentes. Sabemos que as formagdes florestais nati-
vas, 0s recursos hidricos, o uso do solo na matriz e as mono-
culturas sdo determinantes para a presenca ou auséncia de
certos grupos de vertebrados, da mesma forma que influenci-
am na dieta das espécies presentes. Nesse sentido, este capi-
tulo trata de ecologia trofica, um estudo especifico sobre o
grau de interrelagdes existentes entre os organismos e os ele-
mentos que atuam na estrutura do ecossistema. A compreen-
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sdo da ecologia trofica das especies fornece ferramentas que
possibilitam a analise da dieta da fauna em diferentes habi-
tats, auxiliando no entendimento do comportamento e da di-
ndmica alimentar das espécies em paisagens dominadas pela
silvicultura.

Estudos em ecologia trofica de mamiferos em paisa-
gens silviculturais dominadas por eucalipto vém sendo de-
senvolvidos nas Gltimas décadas e tém contribuido para pro-
mover a conservagdo da fauna, 0 manejo e a gestdo da paisa-
gem ao longo do tempo e desenvolver novas técnicas para
estudos da fauna presente em paisagens monoculturais, orien-
tando as empresas de eucalipto quanto a formas de manejo
que considerem a fauna nos processos de conservacdo da
biodiversidade.

A andlise da ecologia tréfica, também conhecida como
estudo da dieta, depende da coleta de amostras do material
consumido pelos individuos, podendo ser realizada, basica-
mente, de duas formas: coleta de conteldo estomacal e/ou
coleta de amostras fecais. Atualmente, exceto em casos de
animais mortos (onde € usado o conteudo estomacal), a maio-
ria dos estudos troficos utilizam amostras fecais para a anali-
se da dieta (MOTTA-JUNIOR et al., 1996, GHELER-
COSTA et al., 2018). As amostras fecais sdo coletadas em
campo ou em cativeiro e devem ser acondicionadas em emba-
lagens pléasticas e devidamente identificadas com dados co-
mo: nome do coletor, local, coordenadas geograficas, data,
hora e ambiente. Todas as amostras devem ser fotografadas
com escala para registro e possiveis inconsisténcias. Posteri-
ormente, as amostras coletadas podem ser fracionadas, caso
haja a previsao de analises isotdpicas e/ou de DNA, uma vez
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que cada método tem seus protocolos de coleta e armazena-
mento para analise laboratorial a posteriori.

Em se tratando de analise convencional da dieta de
mamiferos carnivoros, o processamento das amostras fecais
passa por varios processos. Primeiro, devem ser lavadas em
agua corrente, utilizando duas peneiras de diferentes malhas
(1,0 mm e 0,05 mm), colocadas uma sobre a outra. Posteri-
ormente, as amostras devem ser levadas para a estufa para
secagem em temperatura variando entre 40°C e 50°C, durante
aproximadamente 48 horas, e depois triadas a olho nu (MO-
RATO, 2001). A triagem dos itens alimentares, tanto de ori-
gem animal como de origem vegetal, deve ser realizada pri-
meiro a olho nu e, depois, com o auxilio de lupa estereosco-
pica (MORATO, 2001). Os itens encontrados devem ser se-
parados em diferentes categorias como: penas, pelos, unhas,
fragmentos de 0ssos, escamas, dentes, invertebrados, semen-
tes, material vegetal e material inerte (antrépicos) (GHELER-
COSTA et al., 2018). Cada item deve ser analisado individu-
almente e com muita atencdo para que a identificacdo das
presas alcance 0s menores niveis taxondmicos possiveis.
Uma ficha de identificacdo deve ser criada para registro dos
dados de contagem e caracterizacdo de cada item consumido,
para analises matematicas posteriores. Apds essa triagem,
uma analise microscopica dos pelos deve ser realizada se-
gundo a técnica descrita por Quadros; Monteiro-Filho (2006
a/b) e orientada por chaves de identificacdo de pelos (QUA-
DROS, 2002, MARTIN et al., 2009, FELIX et al., 2017, MI-
GLIORINI et al, 2017).

A ecologia tréfica para estudo de mamiferos em paisa-
gens agricolas, por ser um método indireto, apresenta limita-
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cOes e vieses associados ao método de analise convencional
de amostras fecais/estomacais, pois os resultados podem ser
influenciados por fatores como clima, época do ano e até
mesmo o pesquisador, aléem de exigir muito cuidado e efici-
éncia na triagem e identificacdo dos itens (PUTMAN, 1984).
Apesar disso, esta analise produz dados e informacgdes de
extrema importancia, tanto para o conhecimento da ecologia
trofica das espécies de predadores, quanto para a selecdo e
sazonalidade das presas e 0 uso do espaco por presas e preda-
dores (DALPONTE, 1997, GALINDO-LEAL; KREBS,
1998, GHELER-COSTA et al., 2018). Informacgdes sobre a
movimentacdo dos animais pela paisagem e preferéncias de
habitat para forrageamento sdo fundamentais para uma me-
Ihor compreensdo de um conjunto de processos e padrbes
evolutivos, fisiol6gicos e comportamentais que sao essenciais
para a tomada de decisdes quanto a conservacao, principal-
mente em paisagens agricolas.

Para tentar sanar lacunas deixadas pela analise conven-
cional das amostras fecais, desde a década de 1980 pesquisa-
dores tém optado pela anélise de is6topos estaveis como mé-
todo complementar na compreensdo da ecologia tréfica de
mamiferos, inclusive para fosseis (DE NIRO; EPSTEIN,
1981, TIESZEN et al., 1983, CRAWFORD et al., 2008, BISI
et al.,, 2012, CLEMENTZ, 2012, MAGIOLI et al., 2014). Os
isbtopos estaveis, principalmente carbono e nitrogénio, po-
dem ser utilizados para reconstruir algumas informacdes so-
bre a dieta e habitos alimentares (HOBSON; CLARK, 1992),
inferir sobre movimentos de migracdo ou mesmo de uso do
espaco na paisagem (HOBSON; SEASE, 1998) e até para
determinar o destino dos nutrientes assimilados pelo animal
por meio do consumo de determinada presa (TIESZEN et al.,
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1983, TIESZEN; FAGRE, 1993). A analise isotdpica dos
itens encontrados na dieta das espécies de mamiferos carni-
voros tem contribuido para o melhor entendimento de como
estas espécies utilizam os diferentes ambientes que compdem
a paisagem agrossilvipastoril, aloca¢do de recursos, caracteri-
zacdo das relagBes trdficas nas cadeias, movimentacdo dos
animais na paisagem e alteracfes no uso dos habitats e na
dieta (BOECKLEN et al., 2011). Os is6topos estaveis de car-
bono (13C/12C) fornecem informacdes relacionadas ao uso
dos recursos, habitats e alteracfes nos padrdes alimentares
das espécies. Isso ocorre por meio das diferencas nas taxas de
concentracdo de carbono em plantas do ciclo fotossintético
C3 (vegetacdo nativa) e C4 (&reas agrossilvipastoris), encon-
tradas nos itens consumidos pelo predador. Os isétopos esté-
veis de nitrogénio nos permitem inferir sobre alteracdes no
uso dos recursos e dos habitats com base nas diferencas entre
as taxas de concentracdo de 15N/14N, oferecendo, assim,
sugestdes sobre a posicao tréfica das espécies nas cadeias
(BOECKLEN et al., 2011). Com esses dados, pode-se inferir
sobre o local de forrageamento e captura das presas e identi-
ficar se as espécies de predadores estdo usando as areas agri-
colas apenas como passagem ou se forrageiam e se alimen-
tam nessas areas (MAGIOLI et al., 2014).

De forma geral, o estudo da dieta oferece informacoes
fundamentais a compreensdo da amplitude e sobreposicédo de
nicho, especializagéo trofica e selec@o de presas por parte dos
predadores (MONTERRQOSO et al., 2019). Com o uso das
analises isotopicas, podemos inferir sobre a origem dos iso-
topos e, portanto, das presas consumidas. Os predadores, nes-
se caso, mamiferos carnivoros, sdo importantes componentes
ecoldgicos nos ecossistemas naturais e até antropicos, pois
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sdo essenciais para a manutencao da integridade e da diversi-
dade da comunidade biologica, uma vez que controlam as
populagdes de suas presas e influenciam os processos de dis-
persdo de sementes (TERBORGH, 1992). Os carnivoros tém
impacto importante e comprovado nas cadeias troficas, tanto
em ecossistemas naturais como antropizados, mas também
vém se destacando em outros processos ecologicos, como
propagacdo de zoonoses, regulacdo dos ciclos biogeoquimi-
cos e até sequestro de carbono (ESTES et al., 2011). No en-
tanto, os carnivoros, em especial os de grande porte, estdo
entre 0s taxons mais ameacados no mundo, principalmente
pela perda de habitat nativo, caga e conflitos com humanos
(RIPPLE et al., 2014). Dessa forma, entender 0s processos
troficos nas paisagens silviculturais é uma forma de promo-
ver conhecimento e conservacgao nesse tipo de monocultura.

Ecologia tréfica de mamiferos em paisagens silviculturais

A maioria dos mamiferos carnivoros possui especiali-
zacOes para se alimentar exclusivamente de carne, como no
caso dos felinos, enquanto outros incluem alimentos vegetais
em suas dietas, como frutos, sementes e gramineas, como 0S
canideos. Rabinowitz; Walker (1991) apontam que a estrutu-
ra da comunidade de carnivoros ¢ influenciada tanto pela
abundéancia relativa e diversidade de presas, como pela confi-
guracdo do habitat em que vivem. A crescente modificacdo
de ambientes naturais pelo homem pode interferir na estrutu-
ra das populacdes de carnivoros e, consequentemente, influ-
enciar tanto na dindmica do ecossistema, como nos seus habi-
tos alimentares.



226 | Tépicos especiais sobre a cultura do eucalipto

A ecologia tréfica da onca-parda (Puma concolor) em
paisagens agricolas ainda é pouco conhecida e estudada,
mesmo se tratando de um felino com extensa area de distri-
buicéo e ocorréncia nas Americas. A onca-parda tem registro
de ocorréncia em diferentes tipos de habitats ao longo de sua
distribuicdo, sendo encontrada de &reas desérticas/aridas a
florestas tropicais Umidas, além de também ocorrer em dife-
rentes altitudes. No entanto, a pressdo da caca, a diminuigéo
de suas presas, o conflito com humanos e o desmatamento
podem restringir sua area de ocorréncia a longo prazo
(MAZZOLLI, 2010). Atualmente, esse felino tem sido regis-
trado em ambientes bastante antropizados, incluindo paisa-
gens agricolas e areas suburbanas (KERTSON et al., 2011,
MIOTTO et al., 2012, MAGIOLI et al., 2014). No Brasil,
atualmente, a maior causa do declinio das populacdes de
mamiferos, em especial dos felinos, ¢ a redugdo ou perda de
habitat ocasionada pela acdo antrépica da expansao agricola,
pecudria, exploracdo mineral e urbanizacdo (VERDADE et
al., 2016). Embora essa espécie ndo esteja sob ameaca segun-
do a IUCN (2021) e MMA (2022), sua populagdo se encontra
em declinio em grande parte de sua distribuicao.

Na dieta da onca-parda em ambientes naturais, os ma-
miferos sdo o grupo mais abundante, seguidos por répteis e
aves. Entre os mamiferos, destacam-se 0s roedores e espécies
como o quati (Nasua nasua), o furdo (Galictis cuja) e o ca-
chorro-do-mato (Cerdocyon thous) (VIDOLIN, 2004). A
ecologia de Puma concolor tem sido bem estudada em areas
temperadas da America do Norte. No entanto, ainda ¢ relati-
vamente pouco conhecida na regido neotropical (MIOTTO et
al., 2011, 2012, MAGIOLI et al., 2014, GHELER-COSTA et
al., 2018).
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Gheler-Costa et al. (2018) mostram que a dieta da onga-
parda, em uma paisagem dominada por silvicultura de euca-
lipto no municipio de Angatuba (SP), tem maior frequéncia
de ocorréncia de aves (74%), seguida pelos mamiferos
(61%), diferindo do que traz a literatura, onde as presas mais
frequentes sdo do grupo dos mamiferos (ROHE, 2002, VI-
DOLIN, 2004). Dentro deste grupo de presas, os roedores
Necromys lasiurus e Oligoryzomys spp. e o marsupial Didel-
phis albiventris foram as espécies mais frequentes na dieta de
P. concolor, sendo essas espécies de pequenos mamiferos
conhecidamente abundante na area de estudo (MARTIN et al,
2012). Millan (2013) descreve que paisagens silviculturais
dominadas por eucalipto podem atrair grande diversidade de
aves silvestres, proporcionando-as abrigo e alimento, princi-
palmente nos primeiros anos do plantio, o que pode explicar
0 grande consumo deste item na dieta de P. concolor no estu-
do de Gheler-Costa et al (2018). Segundo Karandikar et al
(2022), o tamanho das presas consumidas varia ao longo da
sua distribuicdo do predador, sendo que o0 consumo de presas
de maior porte aumenta quanto mais distante do equador a
espécie estiver, e quanto mais proximo ao equador 0S pumas
Consomem presas menores e aves, como no caso de estudo de
Gheler-Costa et al (2018). Em paisagens monoculturais, a
ecologia trofica da onga-parda segue padrdes claros de mu-
dangas que podem ser atribuidas as alteracfes antropicas na
paisagem e deixam claro que o conhecimento de processos ou
interacbes e mecanismos ecoldgicos, naturais ou induzidos
pelo homem séo essenciais para a conservacgao da vida silves-
tre. AcOes de manejo e educacdo devem ser realizadas para
reduzir conflitos entre onga-parda e humanos e, assim, con-
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tribuir, de fato, para a conservacdo da espécie em paisagens
agricolas.

A dieta de cachorro-do-mato (Cerdocyon thous) em
uma paisagem silvicultural com dominio de eucalipto, locali-
zada no municipio de Angatuba, é composta por diversos
itens de origem animal (63%) e vegetal (37%), sendo que 0s
invertebrados, principalmente insetos, sdo os itens mais re-
presentativos, seguidos por frutos, mamiferos de pequeno
porte (roedores e marsupiais), aves e répteis. Assim, esta es-
pécie de canideo pode ser considerada onivora, com consumo
preferencial de artrépodes, como ja descrito na literatura
(FACURE; MONTEIRO-FILHO, 1996, PEDO et al., 20086,
REIS, 2011). Entretanto, a proporc¢do e frequéncia no consu-
mo entre os itens alimentares pode variar dentro da area de
distribuicdo e ocorréncia de Cerdocyon thous. Nas areas de
plantio comercial de eucalipto no municipio de Angatuba, o
cachorro-do-mato apresentou uma amplitude de nicho ali-
mentar menor, quando comparada a outros estudos, pois sua
dieta é baseada em insetos e frutos, corroborando com Silvei-
ra (1999) e Reis (2011). Pedo et al. (2006) relatam maior
consumo de vertebrados e auséncia de frutos na dieta desse
canideo no Rio Grande do Sul. Essa varia¢do temporal e es-
pacial na composicdo da dieta de C. thous pode estar relacio-
nada a grande plasticidade alimentar do cachorro-do-mato e a
sua capacidade de adaptacédo as alteracdes antropicas na pai-
sagem (MACDONALD; COURTENAY, 1996, TROVATI et
al., 2007, DOTTA; VERDADE, 2011).

Assim como o C. thous, a raposinha (Lycalopex vetu-
lus) tem demonstrado tolerancia aos disturbios humanos,
sendo comum em areas agricolas (ROCHA et al, 2008). Ape-
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sar de ser uma espécie comum no Brasil, pouco se conhece
sobre a ecologia tréfica e histdria de vida desse canideo, prin-
cipalmente em paisagens alteradas com predominio de pasta-
gens e eucaliptais. Na mesma area de talhGes comerciais de
eucalipto no municipio de Angatuba, a raposinha apresenta
uma dieta onivora, baseada no consumo de frutos, artropodes
e pequenos vertebrados. Entre os artropodes, o consumo de
insetos, principalmente cupins e coledpteros, foram 0s mais
frequentes e abundantes na dieta da raposinha. A maior bio-
massa consumida pela raposinha é representada pelos frutos,
seguida de pequenos mamiferos e aves. A amplitude de nicho
alimentar da raposinha nesta area silvicultural foi alta, quan-
do comparada ao descrito na literatura (DE ALMEIDA
JACOMO et al., 2004), sendo mais diversificada em termos
de itens, o que facilita 0 consumo de todos os recursos dispo-
niveis nesta paisagem agricola com dominio de eucalipto.

A raposinha (Lycalopex vetulus) esta classificada como
quase ameacada pela IUCN (2021) e como vulneravel na lista
brasileira de espécies ameacadas (MMA, 2022), e ainda se-
gundo a IUCN (2021) sua populacao é considerada em decli-
nio por ser mais sensivel as alteracdes antropicas na paisa-
gem. Esta espécie ocorre naturalmente em baixas densidades
em areas de vegetagdo nativa e também em &reas silvicultu-
rais (DE ALMEIDA JACOMO et al., 2004, LYRA-JORGE
et al., 2008). Por apresentar uma dieta generalista e composta
em sua maioria por insetos, acredita-se que isto possa facilitar
0 uso de pastagens e outras areas agricolas por esta espécie
(CZEPAK et al., 2003). No entanto, acredita-se que o dife-
rencial na dieta desta espécie, em uma paisagem silvicultural
dominada por eucalipto, seja a relagao das espécies consumi-
das e/ou sua importancia na dinamica ecossistémica do local,
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uma vez que ha uma grande disponibilidade de roedores na
area de estudo (MARTIN et al., 2012).

O lobo-guara (Chrysocyon brachyurus), maior canideo
brasileiro, também pode ser registrado em areas silviculturais
(REIS, 2011, TIMO et al., 2016), e sua dieta pode ser consi-
derada onivora com amplo espectro de selecdo de presa. Se-
gundo os autores deste capitulo, em uma paisagem silvicultu-
ral, no municipio de Angatuba (SP), a dieta desse canideo é
composta de 62% de material de origem animal e 38 % de
origem vegetal, sendo que insetos, pequenos mamiferos e
aves foram os itens de origem animal mais frequentes respec-
tivamente, e frutos e sementes foram mais frequentes em
termos de material de origem vegetal, com grande frequéncia
de ocorréncia de fruta do lobo (Solanum lycocarpum) e jeriva
(Syagrus spp.). Este padréo tréfico corrobora com o encon-
trado por outros autores, em &reas conservadas e antropiza-
das (DIETZ, 1985, MOTTA-JUNIOR et al., 1996, JUAREZ;
MARINHO-FILHO, 2002, MOTTA-JUNIOR; MARTINS,
2002, AMBONI, 2007). Mesmo com um padréo tréfico se-
melhante, a frequéncia no consumo dos itens alimentares, em
especifico, pode mudar, principalmente em paisagens agrico-
las onde a disponibilidade dos recursos pode variar muito ao
longo do tempo.

A plasticidade trofica do lobo-guara é um dos fatores
que permite com que a espécie permaneca na paisagem agri-
cola e use 0os componentes desta paisagem de acordo com
suas necessidades e disponibilidade de alimento. Aliado a
isto, existe a ampliacdo da distribuicdo e area de ocorréncia
do lobo-guara como resultado da transformacéo de areas flo-
restais em areas degradadas em regeneracdo, pastagens e mo-
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noculturas (CHEIDA, 2005, PAULA, 2009). Tais caracteris-
ticas ecoldgicas, aliadas ao fato do lobo-guara ser uma espé-
cie bandeira e classificada como quase ameacada pela IJUCN
(2021) e vulneravel na lista de espécies ameagadas do Brasil
(MMA, 2022), podem ser utilizadas para chamar a atencéo
dos cientistas, sociedade civil e empresas para a importancia
de acBes conservacionistas em paisagens agricolas.

Silvicultura de eucalipto, fauna e conservacao

De forma geral, vimos que algumas espécies de mami-
feros carnivoros permanecem em paisagens agricolas devido
a fatores ligados a sua ecologia como a capacidade de uso de
diferentes habitats, e a modificacbes, mesmo que em niveis
especificos, em sua ecologia tréfica. Mesmo que haja uma
grande sobreposicdo de nicho entre os carnivoros citados
acima em areas de eucalipto, ha também entre eles uma dife-
renciagcdo entre 0s grupos de itens consumidos e frequéncia
de ocorréncia destes itens na dieta, 0 que pode ser explicado
pela disponibilidade e diversidade de presas na paisagem. Isto
ocorre porque o tipo de matriz na paisagem tem grande in-
fluéncia na composicdo e abundancia das presas disponiveis
assim como nas espécies que ali se encontram (PARDINI et
al., 2005, DOTTA; VERDADE, 2007, UMESTU et al.,
2008). Sob o olhar da conservagédo da fauna, o fato das espé-
cies apresentarem uma maior flexibilidade alimentar pode
aumentar sua resiliéncia, até certo ponto, as alteracfes antro-
picas na paisagem, ja que espécies com maior plasticidade
tendem a permanecer por mais tempo em paisagens antropi-
zadas e com baixa porcentagem de vegetacdo nativa (DE-
VICTOR et al., 2008). Outros dois aspectos que devem ser
analisados e considerados para a conservacdo das espécies de



232 | Tépicos especiais sobre a cultura do eucalipto

mamiferos carnivoros em paisagens antropizadas - competi-
cdo e conflitos entre carnivoros silvestres e domésticos
(BOITANI; CIUCCI, 1995). Para além do conflito direto
entre as espécies de carnivoros por recursos alimentares, exis-
te também o conflito com seres humanos pela predagdo de
animais domésticos como bovinos, caprinos, ovinos e galina-
ceos (LEITE-PITMAN et al., 2002). Uma vez que as espé-
cies de mamiferos carnivoros usam os componentes da paisa-
gem agricola de acordo com suas necessidades e condicdes
da matriz, ndo se restringindo apenas aos remanescentes de
vegetacdo nativa presentes na paisagem (LYRA-JORGE et
al., 2010, DOTTA; VERDADE, 2011, MAGIOLI et al.,
2014, GHELER-COSTA et al., 2018).

Para compreender a ecologia das espécies de fauna sil-
vestre em paisagens silviculturais e agricolas é importante
analisar processos e padrdes do ponto de vista de alteracdes
que possam ser reflexo das mudangas de uso e cobertura do
solo na regido especifica. Neste contexto, € comum encon-
trarmos estudos que abordam padrdes de riqueza, abundancia
e distribuicdo das espécies, no entanto, analisar 0 processo
trofico e padrdes de interagcOes troficas existentes na area é
tdo importante quanto, uma vez que, por meio de estudos da
dieta das espécies pode-se inferir muito sobre a comunidade
de presas disponiveis e sua sazonalidade no consumo, além
de informacgbes sobre o uso dos componentes da paisagem
para o forrageamento e alimentacao.

A abordagem tréfica vem para permitir a determinacéo
de padrdes de diversidade (riqueza e abundancia de espécies)
e de processos ecoldgicos (uso e ocupacdo dos ambientes,
dieta, e sazonalidade de presas) (CAMPOS et al., 2007,
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VERDADE et al., 2014, GHELER-COSTA et al., 2018) de
forma néo-invasiva e, muitas vezes, de baixo custo. Segundo
Fernandes (2017), a localizagdo das amostras fecais pode
servir de base para inferir sobre a distribuicdo dos predadores
e de suas presas, além de informagdes sobre a genética das
populacbes e dos individuos, por lancar mdo de técnicas de
analise molecular (MIOTTO et al., 2007). A abordagem tro-
fica atinge um nivel de diversidade extremamente importante
para a manutencao e conservacao das espécies, que € a diver-
sidade funcional, relacionada diretamente com a dieta da es-
pécie. A grande maioria dos levantamentos e monitoramentos
levam em conta apenas a diversidade taxondmica e a diversi-
dade filogenética, mas poucos consideram a diversidade fun-
cional, que se refere a variedade de processos e interagdes
que ocorre entre 0os componentes biologicos (PIRATELLI,
FRANCISCO, 2013, FERNANDES, 2017). Esta metodolo-
gia permite a obtencdo de dados sobre a biodiversidade e
biocomplexidade da area de estudo, ja que oferece informa-
cOes de predadores, presas, suas interacdes e também dos
ambientes que compdem a paisagem, além de ser ndo-
invasiva (FERNANDES, 2017). A diversidade funcional
apresenta inumeros resultados relevantes para a avaliagédo e
monitoramento de impactos ambientais, quando comparada a
abordagem que leva em consideragdo apenas a diversidade
taxonémica e filogenética (ERNST et al., 2006). Assim, a
abordagem trofica pode ser uma ferramenta importante para
compreender 0s processos que determinam o funcionamento
das comunidades (PETCHEY; GASTON, 2006).

A presenca da fauna silvestre deve ser vista como posi-
tiva para o produtor ou empresas de eucalipto, uma vez que
sua presenga e conservacao traz beneficios diretos e indiretos
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as praticas de producdo mais sustentaveis. Quando ha a ma-
nutencdo das relacdes ecoldgicas nos ambientes que com-
pdem a paisagem, garante-se 0 minimo das fungdes e servi-
COS ecossistémicos, que, por sua vez, sdo extremamente ne-
cessarios para que haja a producéo e conservacdo. Os servi-
cos ecossistémicos sdo determinantes desde a manutencdo da
biodiversidade de propagulos vegetais, sementes, fertilidade
do solo e polinizacao, até o controle de espécies consideradas
pragas e controle de doencas para propria cultura.

Segundo Verdade et al. (2014), para compreender,
identificar e quantificar a complexidade dos praddes e pro-
cessos ecoldgicos em uma comunidade, deve-se optar por
novas metodologias que permitam estimar a abundancia e a
biomassa. A abordagem trofica também permite a utilizacdo
de novas tecnologias, como marcadores moleculares e isoto-
pos estaveis. Desta forma, a utilizacdo da abordagem trofica
pode ser um método mais eficiente em termos de custo-
efetivo no levantamento e monitoramento de fauna, princi-
palmente de mamiferos carnivoros.
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USO DO EUCALIPTO NO CULTIVO DO
COGUMELO COMESTIVEL
SHIITAKE EM TORAS

Meire Cristina Andrade Cassimiro da Silva?®
Olivia Gomes Martins?®

1. INTRODUCAO

A cultura do eucalipto, trazida ao Brasil em 1903 para
suprir a demanda de lenha, postes e dormentes das estradas
de ferro na regido Sudeste, consolidou-se como a principal da
silvicultura nacional (GONTIJO, 2018). O género correspon-
de a 77% das florestas plantadas no pais, com quase 7 mi-
Indes de hectares, e seus produtos sdo de suma importancia
para diversas industrias, como papel, celulose, mdéveis, pai-
néis de madeira, pisos, carvao, construcao civil (AMORIM et
al., 2021), tecido sintético, capsulas de remédios, produtos de
limpeza, alimenticios, perfumes, medicamentos, entre outros
(GONTNO, 2018).

Outra aplicabilidade desta espécie € no cultivo de co-
gumelos comestiveis, sobretudo do cogumelo Lentinula edo-
des, popularmente conhecido como shiitake. Este cultivo ori-
ginou-se no leste Asiatico, tradicionalmente realizado em
toras de arvores como eucalipto, carvalho, mangueira e aba-
cateiro (BACH et al., 2018). Atualmente, esta técnica de cul-
tivo ainda é responsavel por 25% da producéo deste cogume-
lo (KOBAYASHI et al., 2020).
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O cultivo artesanal de cogumelos em toras configura-se
como uma prética agricola sustentavel e de baixo custo, sen-
do necesséria pouca area e mao de obra, podendo ser uma
complementacdo de renda para pequenos produtores rurais. A
madeira utilizada para o cultivo pode ser de reflorestamento
ou da propria propriedade rural (BETT, 2016).

Neste capitulo, serdo abordadas as etapas para a produ-
cdo de shiitake em toras de eucalipto.

2. SHIITAKE (Lentinula edodes)

O cogumelo shiitake, de nome cientifico Lentinula
edodes (Berk.) Pegler, foi classificado em 1877 por Miles
Joseph Berkeley e, posteriormente, por Pegler, em 1975
(FERREIRA NETTO, 2018). Atualmente, a taxonomia é:
reino Fungi, divisdo Eumycotina, subdivisdo Basidiomycoti-
na, filo Basidiomycota, classe Basidiomycetes, ordem Agari-
cales, familia Tricholomataceae, género Lentinula, espécie
Lentinula edodes (VASQUEZ; ALVARADO, 2021).

O nome shiitake tem origem na lingua japonesa, em
que “shii” = arvore e “take” = cogumelo, sendo que o0 Japéo e
a China ainda sdo os maiores produtores e consumidores des-
te cogumelo (CASTRO et al., 2018). Também conhecido
como cogumelo do inverno, cogumelo flor, cogumelo do
carvalho dourado, cogumelo imperador, entre outros nomes,
seu cultivo ocorre ha milénios (PONNUSAMY et al., 2022).

Muito apreciado internacionalmente por seu sabor e
aroma, este cogumelo também possui caracteristicas nutricio-
nais desejaveis, contribuindo para uma alimentagdo saudavel
(BACH et al., 2018). Esta espécie possui diversas moléculas
bioativas, como polissacarideos, terpendides, esterois e lipi-
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deos, com aplicacBes medicinais imunomoduladoras, antitu-
morais, antioxidantes, antivirais, antimicrobianas, hipoglicé-
micas, hipocolesterdmicas, hepatoprotetoras, entre outras
(FINIMUNDY et al., 2014). E o segundo cogumelo mais
cultivado no mundo, correspondendo a 25% da produgéo
mundial, e sua importancia vem crescendo pois, além do seu
valor nutricional e medicinal, novas aplicacdes vém sendo
descobertas para esta espécie, como producdo de bioetanol,
controle bioldgico de fitopatdgenos, bioindicacdo de poluen-
tes no solo e na agua e outras aplicacbes biotecnoldgicas
(HAJDU et al., 2022).

Nativo do leste Asiatico, esse fungo € um organismo
saprofito, ou seja, seu desenvolvimento ocorre em madeira
morta em decomposicdo (LEE et al., 2018). Para sua nutri-
cdo, esta espécie secreta enzimas como lacases e celulases
para degradar os carbonos complexos da madeira, como a
lignina, a celulose e a hemicelulose (KUMAR et al., 2022).

O ciclo reprodutivo de fungos basidiomicetos, como o
shitake, esta representado na Figura 1. A partir do basididspo-
ro em contato com o substrato em condi¢bes favoraveis,
ocorre a germinacgéo e formacéo das hifas haploides mononu-
cleadas (micélio monocariotico). O cruzamento de duas hifas
originarias de basididsporos diferentes com compatibilidade
genética leva a fuséo do citoplasma, resultando em hifas dica-
ridticas binucleadas (micelio dicariético). A fase de micélio
dicaridtico corresponde a maior parte do ciclo de vida do
shiitake e é nesta etapa que ocorre a degradacdo e absorcao
do substrato onde se encontra. Em condi¢Ges ambientais fa-
voraveis, o micélio diferencia-se para a reproducdo sexuada
(formacdo de basidiomas), onde surgem os primérdios que
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irdo crescer, desenvolver lamelas na parte inferior do pileo e
liberar novos basididsporos, iniciando o ciclo novamente.

N

Germinacéo
dos esporos

Figura 1. Ciclo reprodutivo flngico.

de hifas
compativeis

Liberacédo
dos esporos

Formacédo do *«_
esclerécio .

Desenvolvimento do
corpo de frutificacdo

Fonte: Adaptado de STAMETS e CHILTON (1983).

Quanto as suas caracteristicas morfoldgicas, o0 micélio é
branco, com hifas de 2 a 4 nm de didmetro. O basidioma (Fi-
gura 2), correspondente ao pileo e estipite, é a parte comesti-
vel e mais valorizada no mercado. O pileo (“chapéu”) é arre-
dondado, com 5 a 10 cm de diametro e coloracdo marrom e
pode ou ndo apresentar pilosidades. As lamelas sdo curvili-
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neas ¢ esbranquicadas e o estipete (“p€”) ¢ fibroso
(FERREIRA NETTO, 2018).

Figura 2. Basidioma de Lentinula edodes.

pileo

lamelas

estipete

Fonte: Meire Cristina Nogueira de Andrade, 2002.
3. CULTIVO DO SHIITAKE EM TORAS

O cultivo em toras possui seis etapas: obtencdo das to-
ras, inoculacdo, incubacdo, inducdo de primordios, formacao
de basidiomas e colheita (Figura 3).
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Figura 3. Principais etapas do cultivo do Lentinula edodes. A. Obtengdo
das toras; B. Inoculagdo; C. Incubagdo; D. Inducdo de primoérdios; E.
Formacéo de basidiomas; F. Colheita.

Fonte: Meire Cristina Nogueira de Andrade, 2005.
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3.1. Obtencao das toras

No Brasil, o eucalipto é normalmente utilizado para o
cultivo do shiitake em toras devido a sua disponibilidade,
custo baixo e crescimento, embora outras madeiras possam
ser utilizadas, como o carvalho e a nogueira (CALGAROTO,
2019). Na Figura 4 estdo algumas das especies e clones de
eucalipto que ja foram testadas para o cultivo de Shiitake.

Figura 4. Discos de 7 espécies e 3 clones de eucalipto para cultivo de
shiitake. Os clones 23, 24 e 25 sdo hibridos de E. grandis x E. urophylla.

Y T ('
Ll 4 Ry 75 ¢

E. paniculata  E. citriodora E. pellita E. urophylla E. grandis

- g
‘."{"; 2 “

E. saligna E. camaldulensis  Clone 23 Clone 24 Clone 25

Fonte: (ANDRADE, 2007).

Para a escolha da madeira, tem-se as seguintes reco-
mendacoes:

e Utilizar arvores de primeiro ou de segundo corte, por pos-
suirem alburno (regido da arvore que sera colonizada pelo
fungo) maior que o cerne. Apos varios cortes e rebrotas, a
concentragdo de substancias fendlicas na arvore aumenta, o
que pode inibir o crescimento do fungo.
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e A casca das toras serve como reserva de nutrientes para o
desenvolvimento do micélio, bem como barreira fisica contra
desidratacdo da madeira. Portanto, deve ser resistente e sem
rachaduras para suportar as variacbes ambientais e 0 manu-
seio durante o cultivo.

e Utilizar toras com poucos galhos ou nos, pois apara-los
pode facilitar a entrada de contaminantes, patégenos e/ou
pragas.

e Recomenda-se que as toras possuam dimensdes de 1 m de
comprimento com 9 a 15 cm de diametro para facilitar o ma-
nuseio. Didmetros menores (5-8 cm) produzem rapidamente,
mas 0s cogumelos podem apresentar pileo pequeno e estipe
fino. Didmetros maiores, além de serem mais dificeis de ma-
nejar, necessitam de um maior periodo de incubacdo, o que
aumenta a chance de contaminagdes (EIRA; MONTINI,
1997).

3.2. Obtencao do in6culo de shiitake

O in6culo, também conhecido como “semente”, se refe-
re a um meio de cultura colonizado pelo micélio da espécie
fangica que se deseja cultivar. A confeccdo do indculo requer
estrutura laboratorial sofisticada e méao de obra especializada,
de modo que, para pequenos produtores, recomenda-se adqui-
rir o in6culo de empresas especializadas. De maneira geral,
comercializa-se o inoculo de shiitake em duas formas: mistu-
ra de serragem e outros insumos, acondicionada em saco de
polipropileno (Figura 5), que precisa ser descompactada (“es-
farelada™) antes do uso, ou em cavilhas (Figura 6), pedacos
de madeira de eucalipto de 2 cm de comprimento e diametro
aproximado de 0,7 cm (PASCHOLATI et al., 2014).
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Figura 5. Inéculo de Lentinula. edodes em serragem. A. aspecto interno e
externo. B. processo de descompactac&o.

Fonte: Meire Cristina Nogueira de Andrade, 2005.

Figura 6. Indculo de Lentinula. edodes em cavilhas.

Fonte: Meire Cristina Nogueira de Andrade, 2016.

Um aspecto importante a ser considerado na escolha do
indculo é a linhagem utilizada, pois diferentes linhagens séo
adaptadas a diferentes regides e climas, podendo diferir quan-
to a velocidade de crescimento, produtividade, resisténcia a
contaminantes, temperatura e umidade 6timas, caracteristicas
nutricionais e aspectos morfologicos dos basidiomas
(ABILIO et al., 2020), como pode ser visto na Figura 7.
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Figura 7. Caracteristicas morfoldgicas de diferentes linhagens de Lenti-
nula edodes.

LED 241
o E ‘ :

Legenda: A = LE-240; B = LE-241; C = LE-243; D = LE-244; E = BP-
245,

Fonte: ABILIO et al., 2020.
3.3. Inoculagdo

O local da inoculagédo deve ser protegido de raios sola-
res, de chuva e de vento, tanto para inoculagcdo com semente
em serragem quanto em cavilhas. Recomenda-se que as toras
sejam colocadas em cavaletes para facilitar o procedimento.
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Para a inoculacéo das toras com semente em serragem,
€ necessario primeiramente descompacta-la. Remove-se a
embalagem pléastica da semente e, com as maos lavadas com
agua e sabdo e desinfetadas com alcool 70%, coloca-se o blo-
co em bandeja, também lavada e desinfetada, desfragmentan-
do-se o bloco cuidadosamente. O tempo de exposi¢édo da se-
mente ao ambiente deve ser o0 minimo possivel. Por isso, a
abertura de orificios nas toras é feita concomitantemente a
descompactacdo da semente.

Para a confecgdo dos orificios nas toras (Figura 8), uti-
liza-se uma furadeira elétrica com velocidade de rotacdo mi-
nima de 2500 rpm, sendo a rotacdo ideal 3500 rpm, e um
limitador de profundidade para 20 mm (PASCHOLATI et al.,
2014).

Figura 8. Abertura de orificios nas toras.

Fonte: Meire Cristina Nogueira de Andrade, 2004.

Existem brocas japonesas especificas para este fim,
mais caras, porém mais durdveis. Todavia, pode-se utilizar
brocas comuns, usadas para furar mourdes de cercas de ma-
deira. Sdo mais acessiveis, mas precisam ser constantemente
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afiadas. O didmetro da broca deve ser de 12 mm e devem ser
afiadas para ndo causar rebarbas na tora, pois isso prejudica a
inoculacdo e a vedacgdo dos orificios com parafina.

Recomenda-se que o numero de orificios por tora seja
equivalente a aproximadamente 4 vezes o seu diametro (uma
tora de 10 cm de diametro tera 40 orificios, por exemplo). Os
orificios sdo feitos em linhas paralelas, ao longo do compri-
mento, com uma distancia entre linhas de aproximadamente 5
cm e, entre orificios de uma mesma linha, de 10 cm. O pa-
dréo de disposigdo dos orificios na tora é em “zig-zag” (Figu-
ra9).

Figura 9. Disposi¢&o dos orificios na tora.

Fonte: Meire Cristina Nogueira de Andrade, 2004.

Apos a abertura dos orificios, cada um deles é preen-
chido com aproximadamente 1,59 de inoculo, utilizando-se
um inoculador manual. Os inoculadores manuais podem ser
do tipo tambor (Figura 10 A) ou do tipo caneta (Figura 10 B),
sendo que diferem na rapidez da inoculagdo. O inoculador
tipo tambor possui um reservatorio de sementes, de modo que
é possivel inocular em média 4 toras sem reabastecer. O ino-
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culador tipo caneta precisa ser reabastecido ap6s a inoculagédo
de cada orificio, ndo sendo recomendado na inoculacdo de
um volume grande de toras.

Figura 10. Inoculacdo das toras. A. inoculador do tipo tambor. B. inocu-
lador tipo caneta.

Fonte: Meire Cristina Nogueira de Andrade, 2004.

Apds inoculados, os orificios devem ser vedados com
parafina fundida de 115 a 130 °C, adicionada ou ndo de 10 a
20 % de breu (este tem como funcdo aumentar a aderéncia da
parafina a casca das toras). Em temperaturas mais baixas, a
parafina torna-se esbranquicada e quebradica, soltando-se da
tora, e, em temperaturas muito altas, a parafina pode matar o
micelio, bem como entrar em combustéo. Pode-se utilizar um
fogareiro a gas ou panela com termostato para liquefazer a
parafina, sendo que a panela com termostato tem a vantagem
de manter a temperatura constante (Figura 11 A). Pincela-se a
parafina em cada orificio a0 menos duas vezes, utilizando-se
um bastdo com esponja de aco amarrada na extremidade (Fi-
gura 11 B). A parafina é pincelada formando uma area circu-
lar além das bordas dos orificios, para que ndo se desprenda
da tora, servindo como uma barreira fisica contra o resseca-
mento do micélio e entrada de contaminantes
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Figura 11. Vedagdo dos orificios com parafina. A. panela elétrica com
termostato contendo parafina fundida. B. bastdo com esponja de ago,
embebida em parafina fundida, para vedagéo dos orificios.

Fonte: Meire Cristina Nogueira de Andrade, 2005.

Para evitar a exposi¢do da semente ao ambiente, os pa-
cotes devem ser abertos somente quando o ultimo em uso ja
tiver sido esgotado. Ao final da inoculagdo, as sobras da se-
mente na bandeja ou nos inoculadores devem ser descartadas,
ndo podendo ser reutilizadas.

Na inoculagcdo com semente em cavilhas, ndo é neces-
séria a etapa de descompactacdo. O procedimento de abertura
dos orificios € o0 mesmo (Figura 12).
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Figura 12. Abertura dos orificios para inoculagao.

Fonte: Meire Cristina Nogueira de Andrade, 2016.

Apo6s serem abertos, os orificios sdo preenchidos com
as cavilhas colonizadas pelo micelio de shiitake. Utiliza-se
um martelo comum para aprofundar as cavilhas nos orificios
(Figura 13).

Figura 13. Inoculagdo com semente em cavilha.

Fonte: Meire Cristina Nogueira de Andrade, 2016.
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Apbs a inoculacdo (e vedacdo, em caso de semente em
serragem) dos orificios, as toras devem ser dispostas em pi-
Ihas para incubacdo. As pilhas devem conter de 10 a 12 ca-
madas de toras e cada camada, 6 a 7 toras, totalizando 60 a 84
toras por pilha. O espagamento entre toras de uma mesma
camada deve ser de 2 a 5 cm entre si. O sentido de disposigéo
das toras de cada camada deve formar um angulo de 90° com
0 sentido das toras das camadas adjacentes. A primeira ca-
mada da pilha deve ser colocada sobre blocos de concreto ou
tijolos sem orificios, com altura de 20 a 25 cm, para evitar o
contato das toras com possiveis contaminantes do solo. Re-
comenda-se colocar as toras mais grossas nas extremidades
das camadas para facilitar o empilhamento das toras mais
finas ao centro, sem riscos para a estabilidade fisica da pilha.
Esta estrutura permite ventilacdo e infiltracdo de agua entre
as toras.

3.4. Incubacéo

A incubacdo normalmente é feita em barracdo de alve-
naria coberto com telha de barro e laterais com sombrite e
plastico (Figura 14 A) ou em estufas com cobertura com lona
plastica, com laterais com sombrite 70 %, cortinas plasticas e
piso com areia grossa ou pedra brita fina (Figura 14 B). Em-
bora o investimento inicial na estufa de plastico e sombrite
seja relativamente elevado, é um sistema muito eficiente. A
cobertura da estufa deve ser de plastico branco leitoso (150
micras), que tem a funcdo reduzir a incidéncia de raios sola-
res. Nas laterais, recomenda-se o sombrite 70 %, recoberto
por uma cortina externa movel, para auxiliar no controle par-
cial da temperatura e umidade relativa da estufa.
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Figura 14. Ambientes para a fase de crescimento micelial (incubacdo) de
Lentinula edodes. A. Barracdo em alvenaria com telha de barro. B. Estufa
com sombrite e plastico.

\< %

Fonte: Meire Cristina Nogueira de Andrade, A. 2006, B. 2004.

Ademais, € possivel realizar a incubacdo das toras em
mata (Figura 15).

Figura 15. Incubacéo das toras em mata.

Fonte: Meire Cristina Nogueira de Andrade, 2004.
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A vantagem do sistema de incubacdo em mata € o in-
vestimento inicial relativamente baixo, sobretudo se o culti-
vador dispuser desta condi¢cdo em suas propriedades de culti-
vo. A desvantagem € que a temperatura e umidade relativa do
ar ficam sujeitas ao clima local, sendo dificil de serem con-
troladas. Em épocas chuvosas, as toras ficam extremamente
umidas, o que favorece a contaminacéo, e, em épocas muito
guentes e secas, a manutencdo de uma umidade favoravel nas
toras é dificultada. Todavia, é possivel instalar linhas de irri-
gacdo ao longo das pilhas, bem como colocar uma cobertura
com sombrite 70 % para impedir a incidéncia de luz solar
excessiva, garantindo a umidade adequada das toras.

Em regibes quentes, recomenda-se a incubacdo das to-
ras em barracdo de alvenaria para a manutencao da tempera-
tura e umidade relativa do ar em niveis adequados. A cober-
tura deve ser de telhado de barro, a umidade, controlada por
sistema de irrigacdo e paredes e chdo da estufa devem ser
regularmente umedecidos com mangueira de jardim para di-
minuir a temperatura, quando necessario. As paredes laterais
devem possuir aberturas moveis para controlar a luminosida-
de, ventilacdo e umidade. E um ambiente de cultivo muito
favoravel a incubacdo do shiitake, porém de investimento
elevado. Em alguns casos, aproveita-se construcGes ja exis-
tentes no local, adaptando-as.

Em quaisquer ambientes para a incubacéo, a irrigagdo
deve ser feita diariamente, com mangueira de jardim (Figura
16 A) e por aspersores fixados a uma distancia de 1 a 2 m do
topo das pilhas (Figura 16 B). A falta de agua dificulta o
crescimento do shiitake, enquanto o excesso favorece o de-
senvolvimento de pragas e contaminantes.
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Figura 16. Manutencdo da umidade das toras e da estufa de incubacdo. A.
Irrigac&o das toras com mangueira. B. Por microasperséo.

Fonte: Meire Cristina Nogueira de Andrade, 2005.

Durante a incubacdo, a temperatura deve ser mantida
entre 20 e 27 °C e a umidade relativa, em torno de 60 %
(PASCHOLATI et al., 2014). O monitoramento da tempera-
tura e da umidade relativa do ar pode ser feito por termo-
higrometros instalados em diferentes pontos no local de incu-
bacdo. O periodo de incubacdo leva de quatro a seis meses.
Recomenda-se inverter a posicdo das toras a cada dois meses,
trazendo as das camadas inferiores para as superiores e vice-
versa, para assegurar o desenvolvimento uniforme do fungo.

Algumas semanas apos a inoculagdo, observa-se uma
descoloracdo ao redor dos orificios, bem como o crescimento
de um micélio branco nas extremidades da tora (Figura 17 A
e 17 B). O crescimento do micélio fica mais evidente ao final
da fase de incubacéo (Figura 30 C e 30 D).
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Figura 17. Toras de eucalipto com micélio de shiitake: A e B. Toras com
cerca de um més de incubacéo. C e D. Toras ao final da fase de incuba-
cdo.

Fonte: Meire Cristina Nogueira de Andrade, 2005.

A descoloracdo e/ou amolecimento da tora ao redor dos
orificios € sinal de uma boa colonizacao pelo L. edodes (Fi-
gura 18 A), enquanto orificios escuros e sem amolecimento
ao seu redor sdo um indicativo de que o micélio esta morto
(Figura 18 B), o que pode favorecer o crescimento de fungos
contaminantes, como o Aspergillus sp. e o Trichoderma sp.
(ANDRADE, 2003).
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Figura 18. Aspecto visual de toras de eucalipto inoculadas com Lentinula
edodes. A. indculo ativo e colonizagéo satisfatoria. B. indculo inativo e
auséncia de colonizagdo.

Fonte: Meire Cristina Nogueira de Andrade, 2002.
3.5. Inducéo de primdérdios

Apos a incubacdo, tem-se a fase de indugdo de primor-
dios, que pode ser antecipada ou adiada, dependendo da li-
nhagem, do manejo e das condigdes ambientais. O surgimen-
to espontaneo dos primdrdios nas toras é o indicio de que ja
estdo prontas para produzir (Figura 19).

Figura 19. Surgimento espontaneo de basidiomas nas toras em incuba-
cdo.

Fonte: Meire Cristina Nogueira de Andrade, 2005; 2002.
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Realiza-se entdo a inducdo dos primordios, que é uma
estimulacdo artificial para otimizar a producdo, concentran-
do-a em um mesmo periodo. Esta inducdo pode ser feita de
duas formas: choque mecénico e/ou choque térmico.

No choque mecanico, cada tora é levantada a cerca de
45 a 60 cm do solo e solta, para que a madeira bata no chéo,
guiada pelas maos para ndo tombar. Esse procedimento deve
ser realizado em piso firme e somente uma vez em cada tora
(PASCHOLATI et al., 2014).

Para o choque térmico, realiza-se a submerséo das toras
em agua. As toras sdo colocadas em tanque de alvenaria, va-
zio (Figura 20 A), e presas ao fundo deste com correntes de
metal (Figura 20 B). As toras sdo cobertas com agua por um
intervalo de tempo entre 12 a 24 horas, dependendo do clima
e do estado de hidratacdo das mesmas.

Figura 20. Tanque de alvenaria para imersdo das toras em &gua. A. dis-
posicdo das toras no tanque. B. amarre das toras com correntes.

Fonte: Meire Cristina Nogueira de Andrade, 2004.
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3.6. Formacao de basidiomas

Apbs a inducdo dos primordios, as toras irdo frutificar,
ou seja, produzir basidiomas (cogumelos). As toras devem
ser removidas do tanque de 4gua com cuidado, pois danos na
casca, que estard fragil nesse momento, aumentam as chances
de contaminagdes.

Nesta fase, as toras devem ser dispostas em local cober-
to, em posicdo vertical inclinada, com espacamento de 10 cm
entre si (Figura 21).

Figura 21. Disposicéo vertical das toras para a formag&o de basidiomas.

Fonte: Meire Cristina Nogueira de Andrade, 2005.

A temperatura deve ser mantida em torno de 25 °C e a
umidade relativa, entre 70 a 90%, o que pode ser feito mo-
Ihando-se o chdo do local, sem atingir os cogumelos
(PASCHOLATI et al., 2014).

3.7. Colheita

Realiza-se a colheita quando o pileo dos cogumelos
apresentar abertura de 70 - 80 %, 0 que ocorre entre quatro e
oito dias apos a inducdo (Figura 22). Recomenda-se que a
colheita seja feita no inicio da manhd, pois nesse periodo a
temperatura ambiente é mais baixa e 0 metabolismo do fun-
go, mais lento.
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Figura 22. Basidiomas de L. edodes prontos para serem colhidos.

Fonte: Meire Cristina Nogueira de Andrade, 2016.

Para a colheita, deve-se lavar as mdos com agua e sa-
bdo e desinfeta-las com alcool 70% e, com o auxilio de um
estilete também desinfetado, realizar um pequeno corte no
estipete do cogumelo, proximo a casca, evitando-se danifica-
la. Os cogumelos devem ser colocados em recipientes rasos
para que ndo se sobreponham e se danifiqguem. Os recipientes
tambem devem ser rigorosamente limpos, pois, apos a colhei-
ta, os cogumelos néo séo lavados.

Deve-se manter a irrigacdo de forma indireta (nas pare-
des e no ch&o do local) ou por meio de aspersores de vazdo
baixa (menor que 7 L h'). Se a umidade relativa estiver mui-
to baixa, pode-se fazer irrigacbes adicionais, sempre apos a
colheita, pois os cogumelos ndo devem ser molhados. Quan-
do molhados, os cogumelos apresentem um aspecto melado,
0 que dificulta sua comercializacao.
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3.8. Inducbes subsequentes

Encerrado o periodo de colheita, as toras sdo novamen-
te empilhadas nas instalagdes de incubacdo, na mesma estru-
tura ja descrita, e submetidas a irrigacéo diéria até a proxima
inducdo dos primdrdios. Neste periodo, o fungo continua
absorvendo mais nutrientes da madeira para o Sseu crescimen-
to. A proxima inducdo devera ocorrer apos dois meses. Reali-
za-se, em média, 3 ciclos de inducédo e colheita. Os mesmos
cuidados com a temperatura, umidade relativa e contaminan-
tes devem ser mantidos.
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