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RESUMO: O zoneamento climatico aplicado a fitopatologia é um artificio do
geoprocessamento que agrega informacges referentes as exigéncias dos fitopatdgenos e
permite 0 mapeamento de risco da localidade estudada e a divisdo desta em zonas de
ocorréncia, classificando-as segundo sua favorabilidade. Esta técnica pode ser
empregada no planejamento de praticas de manejo nos cultivos ja estabelecidos e como
auxilio na tomada de decisdo a respeito do estabelecimento de novos cultivos,
priorizando as areas menos susceptiveis as doencas e pragas. O objetivo principal deste
trabalho foi elaborar e analisar mapas de favorabilidade do estado do Rio de Janeiro,
para a ocorréncia das pragas e doencas incidentes em quatro espécies florestais, com
auxilio do software ArcGIS® 10.3. As espécies selecionadas foram Acacia-negra
(Acacia mearnsii), Erva-mate (llex paraguariensis), Seringueira (Hevea brasiliensis) e
Paricd (Schizolobium amazonicum), e 0s agentes causais relacionados foram
Phytophthora boehmeriae e Phytophthora nicotianae (“Gomose da Acacia),
Hedypathes betulinus (“Broca da Erva-mate”), Gyropsylla spegazziniana (“Ampola da
Erva-mate”), Microcyclus ulei (“Mal-das-folhas” em Seringueira) e Lasiodiplodia
theobromae (“Cancro do Parica”). O Parica ndo apresentou favorabilidade de ocorréncia
da sua doenca relacionada, apresentando maior cobertura de area com aptidao no estado
(100% da é&rea total). A Seringueira foi a segunda espécie com menor favorabilidade de
ocorréncia para a sua respectiva doenca. A Erva-mate mostrou elevada incidéncia de
Gyropsylla spegazziniana em todo territdrio estadual, e Hedypathes betulinus,
apresentou menor favorabilidade para a praga na regido serrana. A Acacia negra ndo
demonstrou éareas desfavordveis a incidéncia de Phytophthora boehmeriae e
Phytophthora nicotianae e sim areas favoraveis e com favorabilidade restrita, com
menor ocorréncia de gomose na regido Serrana e regido da Costa Verde.

Palavras-chave: Fitopatologia, Espécies Florestais, Geoprocessamento



ABSTRACT: Climatic zoning applied to phytopathology is a geoprocessing artifice
that aggregates information of phytopathogens requirements and allows the mapping of
the risk of the studied locality and the division of this zone into occurrence areas,
classifying them according to their favorability. This technique can be used in practices
of management planning in established crops and as an aid in decision of new crops
establishment, prioritizing less susceptible areas, by diseases and pests. The mainly
objective of this work was to elaborate and analyze maps of favorability of the state of
Rio de Janeiro, for the pests and diseases occurrence incident on four forest species,
with the aid of ArcGIS® 10.3 software. The selected species were Acacia-negra (Acacia
mearnsii), Erva-mate (llex paraguariensis), Seringueira (Hevea brasiliensis) and Parica
(Schizolobium amazonicum), and related causal agents were Phytophthora boehmeriae
and Phytophthora nicotianae, Hedypathes betulinus, Gyropsylla spegazziniana,
Microcyclus ulei, and Lasiodiplodia theobromae. Parica did not show favorability of the
occurrence of its related disease, Seringueira was the second specie with less
favorability of occurrence for Microcyclus ulei. The Erva-mate showed a high incidence
of Gyropsylla spegazziniana throughout the state territory, and Hedypathes betulinus,
showed less favorability for the pest in the mountainous region. Acacia-negra did not
show areas unfavorable to the incidence of Phytophthora boehmeriae and Phytophthora
nicotianae, only favored and favorably restricted areas, with less occurrence of disease
in the mountainous region and the coast region.

Keywords: Phytopathology, Forest Species, Geoprocessing
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1. INTRODUCAO

As condicbes climaticas influenciam diretamente a multiplicacdo, disseminacéo,
sobrevivéncia e atividades de um patdgeno, e também o crescimento e a suscetibilidade
da planta hospedeira, 0 que determina a interacdo entre o hospedeiro e o patdgeno
(GHINI et al., 2008). Esta interacdo é rotineiramente usada em sistemas de previsao de
doencas e manejo de epidemias, contribuindo para a elaboracdo de programas de
controle de pragas e de politicas publicas, que visam diminuir 0s riscos a cultura.

A incidéncia das pragas e doencas de plantas se da preferencialmente em locais
onde os valores observados referentes as varidveis climéticas se inserem nas faixas
Otimas de desenvolvimento e reproducdo dos fitopatogenos. Conhecer as exigéncias
climéticas dos fitopatdgenos € imprescindivel para o entendimento da evolugdo da
doenca no campo e para prever, com certa exatiddo, a ocorréncia de epidemias em
determinadas condi¢es climaticas e agricolas regionais (KRUGNER, 1980).

Algumas variaveis climaticas podem ser utilizadas para a modelagem de
doencgas, principalmente a temperatura do ar e umidade relativa, as quais exercem
influéncia direta em todas as etapas de um patossistema (Masson, 2009; Ruiz, 1988).

Estudar o uso de geotecnologias na analise territorial da disseminacdo de
fitopatologias acarreta na melhoria de praticas de manejo devido a coleta e aplicacéo
das respectivas informacgdes epidemioldgicas em um Sistema de Informacdes
Geogréficas (SIG), resultado em geoestatisticas, que permitem prever ou estimar valores
referentes as variaveis de interesse e avaliar a sua distribuicdo e dindmica espacial-
temporal, em locais ndo amostrados (Nelson et al., 1999).

O zoneamento climatico aplicado a fitopatologia e entomologia é um artificio
que agrega informacbes referentes as exigéncias dos fitopatdgenos e permite o
mapeamento de risco da localidade estudada e a divisdo desta em zonas de ocorréncia,
classificando-as segundo sua favorabilidade. Esta técnica pode ser empregada no
planejamento de praticas de manejo nos cultivos ja estabelecidos e como auxilio na
tomada de decisdo a respeito do estabelecimento de novos cultivos, priorizando as areas
menos susceptiveis as doencas e pragas.

De acordo com Leonard (2016), no inicio do século XX, as pesquisas voltadas
para a silvicultura tradicionalmente mantinham o foco nas culturas de Eucalyptus spp. e
Pinus spp. e ao longo das décadas outras culturas também foram adotadas como
alternativas para fins comerciais, como: Acécia (Acacia sp.), Seringueira (Hevea spp.),
Parica (Schizolobium parahyba).

Iniciativas de plantios de espécies florestais diversas, com aplicacdo de técnicas
silviculturais, permitem ndo apenas o atendimento da demanda pelos produtos
florestais, como ampliam a multiplicacdo de espécies que estejam sendo ameacgadas pela
pressdo antropica (SOUZA, 2012). Leonard (2016) relata que, mesmo ap6s mais de
quatro décadas de utilizacdo de espécies florestais alternativas na silvicultura brasileira,
ainda sdo escassos 0s dados disponiveis sobre estas culturas e existem poucos estudos
sobre 0 manejo de espécies alternativas ao Eucalyptus spp. e Pinus spp.

O presente estudo justifica-se na obtencdo de informagOes adicionais que
estimulem a silvicultura de espécies florestais alternativas com areas de cultivos pouco
expressivas no Estado do Rio de Janeiro, realizando o0 mapeamento de favorabilidade de
ocorréncia das principais pragas e doencas da Acécia-negra (Acacia mearnsii De Wild),
Erva-mate (llex paraguariensis A. St. - Hil.), Seringueira (Hevea brasiliensis (Willd. Ex
A. Juss.). Muell. Arg.) e Parica (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke),
almejando futuramente um maior espaco destas no mercado florestal brasileiro.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Realizar o mapeamento de favorabilidade climatica de ocorréncia de seis
doencas e pragas em quatro espécies florestais de interesse comercial no estado do Rio
de Janeiro.

2.2 Objetivos Especificos

e Elaborar mapas espacializados de temperatura do ar (°C) e umidade relativa (%)
mensal e anual, para o estado do Rio de Janeiro, utilizando métodos de
interpolacdo espacial.

e Elaborar mapas de favorabilidade de ocorréncia das pragas e doencas
selecionadas, no estado do Rio de Janeiro.

e Definir as areas e a porcentagem de cada classe de favorabilidade definida, por
Regiédo de Governo, no estado do Rio de Janeiro.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Acacia-negra (Acacia mearnsii De Wild)

O género Acacia envolve cerca de 1.350 espécies distribuidas em todo o mundo,
particularmente na Africa, Asia e Australia e pertence a familia botanica Fabaceae e a
subfamilia Mimosoideae (BROCKWELL et al., 2005; OLIVEIRA; COSTA, 2009).
Conforme afirma Martinez (2006), a acacia-negra (Acacia mearnsii De Wild) foi
introduzida no Brasil no inicio do século XX e teve como principal objetivo a extracéo
de tanino presente na casca, utilizado para curtimento de couro e producdo de outras
substancias, ocupando destaque nos plantios florestais e na economia do Estado do Rio
Grande do Sul. O autor relata que a madeira de acécia-negra inicialmente tinha uso
secundario, sendo utilizada para produgdo de energia e de carvdo e estabeleceu-se no
mercado brasileirona producdo de celulose, devido ao seu teor de lignina inferior as
espécies tradicionalmente utilizadas.

Boland et al. (1984) descrevem morfologicamente a acacia-negra como um
arbusto de grande porte ou uma pequena arvore,quando presente em sua area de
ocorréncia natural, comumente atinge até 15 m de altura, com fuste geralmente
retilineo, folhas compostas bipinadas, inflorescéncias sdo paniculares composta por
flores hermafroditas de coloracdo amarelo-creme claro e frutos do tipo vagem. Segundo
estes autores, a madeira é muito dura e resistente e, apresenta alburno claro e o cerne
marrom claro, com marcas avermelhadas, comumente com gré reversa ou entrelacada,
durabilidade baixa a moderada e densidade basica proxima de 800 kg/m?.

Os estudos de Boland et al. (1984) informam que o clima predominante na
regido natural de ocorréncia de A. mearnsii € do tipo temperado subumido ou Umido,
caracterizado por zonas climaticas frias a quentes, com temperatura média do més mais
quente entre 25 e 28°C e temperatura média do més mais frio entre 0 e 5°C, e ndo se
desenvolve bem em areas que excedam temperaturas de 40°C. A precipitacdo média
anual varia de 625 a 1000 mm, com chuvas entre 105 e 175 dias por ano.

O principal problema fitossanitario que ocorre em plantios de acacia-negra € a
doenga denominada popularmente como gomose, sendo um dos fatores limitantes ao
aumento da produtividade (MARTINEZ, 2006). Essa doenca tem como agentes causais
Phytophthora nicotianae (SANTOS et al., 2005) e Phytophthora boehmeriae (SANTOS
et al., 2004). Santos et al. (2001) descrevem o principal sintoma da doenca como lesdes
necréticas, com abundante exsudacdo gomosa localizadas ao longo do fuste até a sua
base, atingindo o lenho. Os autores verificaram que ja foi feito o estudo de outros
géneros de fungos associados a lesbes com exsudacdo de goma na acacia-negra, € estas
analises sugerem que muitos dos patdgenos isolados das lesdes sdo oportunistas.

Phytophthora sp. infecta a casca do tronco e causa 0Ss sintomas primarios,
posteriormente, 0s patégenos oportunistas ou secundarios se estabelecem e provocam
lesGes maiores que poderiam cobrir areas grandes do tronco, dependendo das condigdes
ambientais adversas a planta. Ainda segundo estes autores, a abundante exsudagéo
gomosa pode usualmente ser confundida com outros problemas fisiologicos, uma vez
que o tronco da acécia-negra exsuda goma quando lesionado por agdo tanto biotica
guanto abiotica, ndo sendo entdo recomendada como caracteristica exclusiva indicadora
da doenca.

De acordo com Santos et al. (2011), os isolados de Phytophthora nicotianae
oriundos da acacia-negra apresentam crescimento micelial até 36°C, com o maior
didametro das colénias sendo observado entre 24 e 28°C e os isolados de Phytophthora
boehmeriae apresentam crescimento micelial até 32°C e a faixa 6tima ¢é de 20 a 28°C.

Santos et al. (2011) afirma que o desenvolvimento da doenga é altamente
dependente da precipitacdo pluvial, pois esta favorece a infeccdo e contribui para a

3



dispersdo do inoculo dentro dos povoamentos de acacia-negra ao garantir que 0s
zoosporos e esporangios do fungo se locomovam, deixando claro que o
desenvolvimento da gomose da acacia-negra é favorecido em regides com temperatura
média em torno de 30°C e com altos indices pluviométricos.

3.2 Erva-mate (llex paraguariensis A. St.-Hil.)

O género llex, possui cerca de 600 espécies e € o mais notavel quantitativamente
da familia Aquifoliaceae, sendo llex paraguariensis (Erva-mate), do ponto de vista
econémico e sociocultural, a principal espécie na América do Sul (BORGES, 2007). A
erva-mate tem como matéria prima in natura as folhas e os ramos verdes, e por meio do
processo de industrializacao € disponibilizada para o mercado interno e exportacdo em
forma de pd sollvel, erva para chas e outras bebidas relacionadas.

DescricOes feitas por Daniel (2009) caracterizam a Erva-mate como uma espécie
climax de arvore perenifolia, que pode atingir até 15 m de altura, com o tronco e 0s
ramos acinzentados, retilineos e curtos, folhas simples, alternas e estipuladas, flores
brancas, pequenas e pouco vistosas e fruto globoso, sendo a disperséo das sementes
zoocodrica, realizada por passaros, especialmente sabias, que consomem frutos maduros
e disseminam as sementes por meio de suas fezes.

A Erva-mate tem como habitat natural a Floresta Ombroéfila Mista, também
conhecida como Mata de Araucéaria. A area de dispersdo geogréfica desta espécie €
restrita a trés paises; Argentina, Paraguai e Brasil, sendo que neste ultimo distribui-se
nos estados de Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul. O clima predominante nessas regides é de subtropical a temperado, com
temperatura média anual entre 12 e 24°C, com chuvas regulares distribuidas ao longo
do ano (OLIVEIRA; ROTTA,1985). A Erva-mate ¢ uma planta com potencial de
adaptacdo a outras regides além das areas onde é nativa e, pode se expandir no Brasil,
por Sdo Paulo, Mato Grosso, Goids, Minas Gerais, Tocantins, Rio de Janeiro, Regido
Nordestina e Amazonia (DANIEL, 2009).

lede e Machado (1989) citaram a incidéncia de 86 espécies de insetos em
diferentes partes de llex paraguariensis, ndo sendo consideradas pragas em sua
totalidade as que ocorrem em baixos niveis populacionais e consequentemente ndo
causam danos econdmicos significativos. Dentre 0s insetos que ocasionam perdas
significativas na rentabilidade e produtividade da cultura, cumpre ressaltar a broca da
erva mate, H. betulinus como uma praga notéria. Os danos mais severos na cultura séo
ocasionados pela larva do inseto, que constréi galerias longitudinais e ascendentes no
tronco, galhos e raizes da planta durante o processo de alimentacdo, dificultando a
circulacdo da seiva e, pode acarretar na morte do individuo (PENTEADO et al., 2000;
d’AVILA et al., 2006).

Borges (2007), citando Soares (1998) e lede et al (2000), que avaliaram a
flutuacdo populacional de H. betulinus, afirma que os insetos adultos encontram-se
presentes na cultura ao longo do ano inteiro, com énfase quantitativa nos meses de
outubro e junho, possuindo um pico populacional entre fevereiro e margo, constatando-
se que a flutuacdo populacional é do tipo sazonal, com maior atividade nas estacGes
mais quentes. Segundo Borges (2007), Soares (1998) constata que a populagdo de H.
betulinus varia numericamente em funcdo da temperatura do ar, sendo pouco
influenciada pela precipitacdo pluviométrica, e em temperaturas médias iguais ou
superiores a 20°C incidem as popula¢Ges mais numerosas do inseto.

A segunda principal praga da Erva-mate, classificada assim por Penteado (1995)
é a Gyropsylla spegazziniana, conhecida como “ampola-da-erva-mate”, pertencente a
ordem Hemiptera e a familia Psyllidae, popularmente identificada como um inseto do
tipo “psilideo” e, possui aparéncia que se assemelha a de pequenas cigarras. Podem
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atingir elevados niveis populacionais, tanto em monocultivos quanto em consorcios, e
também em viveiros.

G. spegazziniana alimenta-se da seiva da planta, nas brotacdes, e assim, causa
deformagdes nas folhas novas, as quais assumem o aspecto de galhas e, que servem de
abrigo para suas ninfas. Normalmente as folhas atacadas caem e quando o ataque se da
em mudas recém transplantadas pode ocorrer um atraso no seu desenvolvimento
(CHIARADIA; MILANEZ, 1997). A infestacdo de G. spegazziniana pode ainda
contribuir para o aumento da quantidade de particulas de insetos no produto final, o que
pode desqualifica-lo e, assim, resultar na diminuicdo do seu pre¢o (LEITE, 2007). No
Brasil, apresenta maior frequencia e intensidade populacional entre 0s meses de
novembro e dezembro, porém, adultos e ninfas podem ser encontrados durante todo o
ano (PENTEADO et al., 2000). Chiaradia et al. (2002) verificaram a ocorréncia de
G. spegazziniana em temperaturas médias do ar inseridas na faixa de 14,25°C a 24,5°C.

3.3 Seringueira (Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Muell. Arg.)

A seringueira (Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Muell. Arg.), pertencente
a familia Euphorbiaceae, € uma espécie florestal de grande importancia econdmica,
principalmente por ser a principal fonte de borracha natural no Brasil e no mundo.
Dentro do género da Hevea sdo conhecidas onze espécies de seringueira: H.
brasiliensis, H. benthamiana, H. pauciflora, H. guianensis, H. spruceana, H. nitida, H.
microphylla, H. camporum, H. camargoana, H. rigidifoliaeH. paludosa. Destas
espécies, as mais importantes economicamente para a producdo de borracha natural séo
as espécies H. brasiliensis e H. benthamiana (GONCALVES et al., 1983).

A descri¢do dos aspectos botanicos de H. brasiliensis feita por Gongalves et al.
(1983), caracteriza a seringueira como uma espécie dicotiledéneas e monoicas, de
individuos lenhosos e arboreos, com flores unissexuais dispostas em racemos. As folhas
sdo longamente pecioladas e repartidas em trés foliolos e o fruto € uma cépsula grande,
geralmente apresentando trés sementes.

Segundo Wycherley (1977) a ocorréncia natural da seringueira se da no Brasil,
Bolivia, Peru, Equador, Guiana, Suriname e Venezuela. Gongalves et al. (1990) afirma
que o centro de origem de H. brasiliensis é a regido da Amazonia brasileira e que a
espécie mostrou grande adaptabilidade aos mais variados ambientes. Considerando as
analises feitas por Gasparotto et al. (1997), é possivel observar que se trata de uma das
principais culturas florestais nas &reas tropicais, em razdo da comercializacdo da
borracha e da produtividade elevada da cultura, sobretudo nas regides em que a
incidéncia de doencas € baixa.

O insucesso da heveicultura (Heveas pp.) nas areas tradicionais de plantio deve-
se a ocorréncia do “mal-das-folhas” da seringueira, causado por Microcyclus ulei (P.
Henn.) v. Arx., fungo originario da Amazbnia, e que se encontra presente em nas
regides heveicolas do pais e tem-se constituido em sério obstaculo a implantacdo de
culturas comerciais (GASPAROTTO et al., 1984).Gasparotto et al. (1997) descrevem
diversas doencas de relevancia econémica ao cultivo da seringueira, como a antracnose,
cancros, requeima e podriddo de raiz e ressaltam que o “mal-das-folhas” ¢ a doenca
mais séria da espécie e que o principal problema para o estabelecimento de seringais de
cultivo nas Américas Central e do Sul.

A expressdo dos sintomas do mal das folhas varia com a idade dos foliolos
afetados. Em foliolos jovens de clones suscetiveis, com até dez dias deidade, observam-
se lesbes levemente escurecidas, que provocam deformacgdes se enrugamento nos
limbos. (ALVARENGA; CARMO, 2008). De acordo com GASPAROTTO et al.
(1997), as folhas da seringueira coalescem ao terem elevado nimero de lesdes ocorre no
mesmo foliolo, 0 que acarreta no sintoma de queima ou encarquilhamento dos foliolos e
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na sua queda precoce. A medida que os foliolos envelhecem, o desenvolvimento
fangico prossegue (ALVARENGA; CARMO, 2008). Foliolos maduros ndo sao
infectados pelo patdgeno; sob condigcdes favoraveis a doenca e a presenca de clones
altamente suscetiveis, infecgdes e reinfeccdes do patdégeno em foliolos jovens podem
causar desfolhamentos sucessivos, 0 que ocasiona 0 secamento do apice de hastes e
galhos e, consequentemente, morte descendente das plantas (SILVA, 2010).

Como o efeito integrado das condi¢es ambientais influencia a produtividade de
todas as espécies vegetais, a expansao da heveicultura deve ser condicionada aos fatores
climaticos e edéaficos (PILAU et al., 2006). Camargo et al.(1967) afirmam que um dos
fatores que notavelmente influenciam a propensdo de M. ulei nas regides tropicais-
equatoriais brasileiras é o orvalhamento prolongado.

De acordo com Camargo &Schmidt (1975), a esporulacdo de M. ulei e mantém
paralisada nas regiGes onde a temperatura média no inverno encontra-se abaixo de
20°C, que interrompe anualmente o potencial de in6culo e a propagacdo da doenca e,
assim, mantém as brotacdes da seringueira livres de infeccdo no periodo de maio a
dezembro. Segundo Gasparotto et al. (1989), em contrapartida, a temperatura étima para
a germinacdo dos esporos, infeccdes e esporulacdo do patdgeno varia de 24 a 27°C e
periodo de molhamento foliar requerido para o patégeno depende do isolado, variando
de 3a 12 horas.

Ortolani (1982) argumenta que a reducdo da temperatura do ar que favorece a
paralisacdo da esporulacdo de M. ulei. Porém, essa condicao é prejudicial aos seringais,
que demonstram reduzido nivel de tolerdncia a baixas temperaturas quando jovens.
MENDES et al. (1992) explicam que a cultura é capaz de suportar elevada deficiéncia
hidrica em razdo do seu sistema radicular adaptado para garantir o suprimento de agua
nas épocas mais secas, 0 que possibilita a obtencdo de producdes de latex satisfatorias,
mesmo com deficiéncia hidrica ao redor de 300mm.

3.4 Parica (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke)

O Parica (Schizolobium amazonicum Huber ex. Ducke) pertence a familia
boténica Fabaceae e a subfamilia Caesalpinioideae, segundo Nogueira (2018). Carvalho
(2007) reuniu informacdes a respeito da sua ocorréncia natural no Brasil e, verificou que
esta se da nos estados Acre, Amazonas, Mato Grosso, Pard e Rondonia. Leonard (2016)
informa que o ParicdA € encontrado em solos argilosos de florestas primarias e
secundarias, tanto em terra firme quanto em varzea alta e em altitudes de até 800m.

Carvalho (2007) fez a descricdo boténica da espécie, com base nos aspectos
morfoldgicos e ecoldgicos da espécie e, afirmam que o Parica é uma arvore decidua e
pioneira, que pode atingir até 40m de altura e possui fuste retilineo com casca externa
cinza, usualmente apresentando sapopemas basais e abundantes lenticelas; com folhas
compostas bipinadas e flores amarelas vistosas e frutos do tipo criptosdmaras com até
duas sementes. O mesmo autor afirma que o parica € uma espécie essencialmente
heliofila, que ndo tolera baixas temperaturas e apresenta crescimento monopodial
devido a boa desrama natural.

Leonard (2016) caracteriza a madeira do Parica como mole, leve, com textura
grossa, de processamento facil e acabamento satisfatorio, porém baixa durabilidade
natural, sendo suscetivel ao ataque de fungos, cupins e insetos xil6fagos. A autora retne
0s usos da madeira do Paricg, sendo esta empregada na fabricacéo de palitos de fosforo,
saltos de calgados, brinquedos, maquetes, embalagens leves, canoas, forros, miolo de
painéis e portas, formas de concreto, laminados, compensados, celulose e papel. Ainda
segundo Leonard (2016), a arvore € indicada para plantios comerciais, sistemas
agroflorestais, reflorestamento de areas degradadas, pois apresenta rapido crescimento e



bom desempenho tanto em formagdes homogéneas quanto em consorcios; e também em
arborizacao de pracas e jardins amplos, devido a sua arquitetura e floragdo vistosa.

Segundo Leonard (2016), dentre as principais pragas dos plantios de Parica,
estdo listadas a broca-da-madeira (Acanthoderes jaspidea) e a coleobroca (Micrapate
brasiliensis). Garcia et al. (1991), estudaram a flutuacdo populacional de Acanthoderes
jaspidea e concluiram que ndo houve correlacdo das espécies com os fatores
meteoroldgicos estudados, sendo estes a temperatura e a umidade relativa do ar,
precipitacdo pluvial e velocidade dos ventos. Dall’Oglio (1997) verificou uma
correlacdo nao significativa da flutuacdo populacional de Micrapate brasiliensis com os
mesmos fatores meteoroldgicos.

Tremacoldi et al. (2009) relataram a incidéncia do fungo Lasiodiplodia
theobromae, agente etioldgico do cancro do Parica. Os autores observaram os sintomas
em plantas de mais de um ano de idade, sendo estes o intumescimento da casca
associado a fendilhamentos longitudinais e escurecimento dos vasos ao longo do tronco.
Lasiodiplodia theobromaeé um fitopatégeno cosmopolita, polifago e oportunista, com
pouca especializacdo patogénica, normalmente associada a disturbios da planta
relacionados a fatores abidticos, como deficiéncia nutricional e ferimentos provocados
no decorrer das préaticas de manejo (LIMA et al., 2012; TAVARES et al. 1994).

O crescimento de L. theobromae ocorre em faixa ampla de temperatura que varia
de 4 a 36°C, com crescimento 6timo a 28°C, e temperaturas maiores que 40°C séao
consideradas inibitorias ao desenvolvimento do fungo (ENG et al. 2003; SAHA et al.,
2008). Mortuza e llag (1995) afirmam que umidades relativas altas favorecem a
reproducdo do fungo e a umidade relativa requerida para a germinacédo € 95%.

3.5 Fisiografia e Climatologia do Estado do Rio de Janeiro

A regido Sudeste do Brasil se configura como uma das mais diversificadas, em
termos climaticos, das regiGes brasileiras. Para isto contribuem a sua localizacdo
latitudinal entre 15° e 25° sul, sua distribuicdo longitudinal, cuja area se estende da zona
costeira atlantica até aproximadamente 1.000 km de distancia do mar, sua altimetria e
disposicdo do relevo (SANT'ANNA NETO, 2005). Ainda de acordo com 0 mesmo
autor, a configuracdo estacional da regido Sudeste brasileira é fortemente influenciada
pela concentracdo pluvial e pela variacdo térmica, enquanto que o padrdo na
sazonalidade anual das regides de clima tropical se da pelo maior peso na influéncia da
concentracdo pluvial em relagdo a variacao térmica.

O estudo realizado por Sant’Anna Neto (2005) esclarece que as significativas
variacdes observadas no regime pluviométrico e também no ritmo térmico nos climas
da regido Sudeste é devido a grande extensdo latitudinal associada as elevadas altitudes
do relevo, exercendo importante papel na distribui¢do das temperaturas médias anuais.

O Estado do Rio de Janeiro ocupa uma area de 43.910 km?, representando
aproximadamente 4,75% da Regido Sudeste (FIDERJ, 2008). De acordo com a
Fundagdo CEPERJ (2018), o Estado do Rio de Janeiro é dividido em oito Regides de
Governo, respaldadas em termos legislativos, e sdo estas: Regido Metropolitana,
Noroeste Fluminense, Norte Fluminense, Baixadas Litoraneas, Serrana, Centro-Sul
Fluminense, Médio Paraiba e Costa Verde.

Medeiros (2013), citando CIDE (1998) e Moreira e Sene (2004), informam que
o Estado do Rio de Janeiro registra os tipos climaticos Aw, Am, Af, Cfa, Cfb,Cwb e
Cwa do sistema de Kdppen, sendo o clima Aw, tropical umido, com chuvas de veréo e
invernos secos, ocorrente na regido da Baixada Fluminense e o clima Am prevalecendo
nas proximidades dos macigos e encostas baixas do municipio da capital, por efeito das
chuvas de relevo.



O relevo do estado do Rio de Janeiro é complexo, de acordo com Santos (2013),
e apresenta paisagens com contrastes marcantes, sendo estes planaltos, baias, vales, e
outras formacdes. Cerca de metade do territorio encontra-se abaixo de 200m de altitude,
32% entre 200 e 600m, 11% entre 600 e 900m, 6% entre 900 e 1.500m e 1% acima de
1.500m. Trés unidades compdem o quadro morfologico: a baixada fluminense, o0s
macicos litordneos e o planalto (CIDE, 1998). Segundo Medeiros (2013), a
tropicalidade do clima fluminense pode ser explicada pela posicdo do territdrio em
baixas latitudes e diversidade climética fluminense, em especifico, se d& pela topografia
acidentada e compartimentada do Estado.

Escarpas de blocos falhados separam superficies altas e montanhosas de outras
planas a suavemente onduladas, que se espraiam desde o Municipio do Rio de Janeiro
até o Norte Fluminense constituindo as baixadas litoraneas (CIDE, 1998).0 oceano
funciona como um regulador térmico, comprimindo as amplitudes térmicas anuais e, ao
mesmo tempo,fornecendo ao continente substancial aporte de agua para baixa
atmosfera. A elevada umidade do ar e os elevados indices pluviométricos reinantes no
Estado exemplificam a influéncia da maritimidade no clima regional (MOREIRA;
SENE, 2004).

Ao longo de um gradiente altitudinal variam concomitantemente muitos fatores
do complexo ambiental, tais como temperatura, precipitacdo pluviométrica, umidade,
velocidade dos ventos e outros. (PEREIRA et al., 2006) Nas maiores altitudes tem-se
um acumulado pluviométrico maior, menores temperaturas e ar mais rarefeito,
vegetacdo com fisionomia mais aberta, proporcionando uma menor retencdo da
umidade e maior ocorréncia de geadas na época seca (TOMZHINSKI, 2012).

Nas regides Norte e Noroeste fluminense, onde a Serra do Mar termina e a Serra
da Mantiqueira se distancia e perde altitude, cessa o efeito de barreira natural aos ventos
umidos litoraneos e evidencia-se uma extensa area de clima quente com marcada
estacionariedade (FUNDACAO COPPETEC, 2014). A Serra da Mantiqueira é uma
escarpa, e informa que nela esta localizado o Parque Nacional do Itatiaia, e,portanto, o
relevo em seu interior € montanhoso e escarpado, com elevac6es variando entre 540 m,
no extremo sul do parque, até exatamente 2.791,55 m no Pico das Agulhas Negras,
predominando no geral altitudes em torno de 2.000 m, e as declividades predominantes
variando de 30 a 47% (ICMBIO, 2014). A Serra do Mar é outro macico importante que
corta o estado do Rio de Janeiro, ao longo do litoral, eleva-se frequentemente a mais de
mil metros de altitude, em particular no trecho conhecido como serra dos Orgaos, onde
a pedra do Sino atinge 2.263m.



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Areade estudo

A érea de estudo compreendeu o estado do Rio de Janeiro, situado ao leste da
regido Sudeste do Brasil, entre as latitudes 20° 45' 54" e 23° 21' 57" S e as longitudes
40° 57' 59" e 44° 53' 18" W. O Estado é delimitado a nordeste pelo estado do Espirito
Santo, a leste-sul com o Oceano Atlantico, a norte e noroeste com o estado de Minas
Gerais e sudoeste com o estado de S&o Paulo.
Foi considerada a subdivisdo do estado em oito Regides de Governo: Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, Regido Noroeste, Regido Norte, Regido das Baixadas
Litoraneas, Regido Serrana, Regido Centro Sul, Regido do Meédio Paraiba e Regido da
Costa Verde. As estaces meteorologicas que forneceram os dados considerados neste

estudo estdo localizadas nos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Minas Gerais e
Espirito Santo (Figura le

Tabela 1).
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Figura 1: Representacdo das Regibes de Governo do Estado do Rio de Janeiro e das estacOes
meteorolégicas utilizadas no estudo.



Tabela 1: Identificacdo, Nome e Estado das estagdes meteoroldgicas relacionada ao mapa da Figura 1.

ID Estacéo Estado
1 Taubaté SP
Mirante de Santana SP
3 Campos de Jordao SP
4 Angra dos Reis RJ
5 Rio de Janeiro RJ
6 Resende RJ
7 Cordeiro RJ
8 Campos dos Goytacazes RJ
9 Santa Maria Madalena RJ
10 Itaperuna RJ
11 Iguaba Grande RJ
12 Marica RJ
13 Paty do Alferes (Avelar) RJ
14 Sé&o Lourengo MG
15 Juiz de Fora MG
16 Barbacena MG
17 Vigosa MG
18 Caparad MG
19 Coronel Pacheco MG
20 Vitéria ES

4.2 Espécies Selecionadas

Foram escolhidas quatro espécies florestais de interesse comercial, sendo estas a
Acécia-negra (Acacia mearnsii De Wild), Erva-mate (llex paraguariensis A. St. - Hil.),
Seringueira (Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.). Muell. Arg) e Parica
(Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke). As espécies possuem exigéncias
edafoclimaticas distintas e nelas incidem uma variedade pragas e doencas, cada uma com a
sua exigéncia climatica, conforme a Error! Reference source not found.. Para o estudo
foram consideradas as exigéncias climéticas, segundo disponivel na literatura, em relacdo
as faixas de temperatura do ar média 6timas para o desenvolvimento e reproducdo das
doencas e pragas de todas as espécies consideradas, e de umidade relativa (UR),
exclusivamente ao Parica.
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Tabela 2: CondicGes 6timas de desenvolvimento e reprodugéo para as espécies florestais estudadas.

Espécie Pragas e doencas T. Média (°C)
Phytophthora boehmeriae 20— 28
Acacia negra “Gomose da Acacia”

Acacia mearnsii De Wild. Phytophthora nicotianae

“Gomose da Acacia” 24 - 28

Hedypathes betulinus >20
Erva-mate “Broca da Erva”
Ilex paraguariensis A. St.-Hil. -

Gyropsylla spegazziniana
“ ” 14,25 -24,5
Ampola da Erva
Seringueira Microcyclus ulei o4 27
Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Mill. Arg. “Mal-das-folhas”
T. Média o

Parica Lasiodiplodia theobromae (°C) UR (%)
Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke “Cancro do Parica” 4_36 _
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4.3 Séries de Temperatura do ar e Umidade Relativa

As séries de temperatura do ar e de umidade relativa (%) foram obtidas nas
bases de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), para os estados do Rio
de Janeiro, e as estacdes mais proximas a area de estudo, localizadas no estado com Séo
Paulo, Minas Gerais e Espirito Santo. A inclusdo das séries das estacGes de SP, MG e
ES se deu em razdo da necessidade do ajuste mais adequado para modelo de
interpolacdo espacial da temperatura do ar e umidade relativa. Os critérios minimos
estabelecidos para a selecdo das estacGes foram que estas listassem a temperatura do ar
e umidade relativa de no minimo 15 anos e tivessem inicio em 1960, até o ano de 2009.
No total foram selecionadas 20 estacGes meteoroldgicas, no periodo de 1961 — 2009
para temperatura do ar e 1961 — 2012 para umidade relativa do ar.

4.4 Interpolagdo da Temperatura do ar e Umidade Relativa

Os dados diarios de temperatura do ar e umidade relativa foram organizados e
tabulados em planilha para a obtencdo das médias mensais da temperatura do ar e
umidade relativa. No meétodo de interpolacdo empregado para ambas variaveis
climaticas, a latitude, longitude e altitude foram utilizadas como variaveis
independentes e a umidade relativa e a temperatura do ar como variaveis dependentes, e
assim foram gerados os coeficientes para estimar e espacializar a umidade relativa e a
temperatura média do ar, conforme o modelo:

Y = B0+ B1ALT + B2LAT + B3LONG 1)

em que:
Y = temperatura do ar (°C) ou a umidade relativa (%)

B0 = constante da regressédo

B1, B2e B3 = coeficientes da regressdo para as variaveis altitude (ALT), latitude (LAT)
e longitude (LONG).

O modelo deterministico global ajustado, com base na regressao linear multipla
para interpolacdo da temperatura do ar foi avaliado por Araujo et al (2010). Segundo os
autores, os modelos de regressdo linear ajustados explicaram a maior parte da
variabilidade espacial da temperatura do ar mensal para o Estado do Rio de Janeiro,
com coeficientes de determinacéo (R?) variando de 0,71 a 0,88 (Tabela 3), explicando
satisfatoriamente a variabilidade da temperatura do ar média mensal no estado do Rio
de Janeiro.
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Tabela 3: Coeficientes da regressdo linear maltipla ajustados a temperatura média mensal do ar no Estado do

Rio de Janeiro e o respectivo Coeficiente de determinagdo (R?), ajustados por Aradjo et. al (2010)

Coeficientes

Més Bo p1 B2 B3 R2
Janeiro 22,48(x7,54)  0,1764(0,4020) -0,1854(+0,2438) -0,0056(x0,0007) 0,85
Fevereiro  22,23(x7,60)  0,1925(x0,4054)  -0,2089(+0,2459) -0,0057(+0,0007) 0,85
Marco 26,52(+6,94)  0,0856(+0,3700)  -0,0377(+0,2245) -0,0055(+0,0007) 0,88
Abril 22.96(+7,66)  0,1478(+0,4084) -0,1154(+0,2477) -0,0059(+0,0007) 0,86
Maio 27,10(+7,82)  0,1592(+0,4171)  0,0199(x0,2530)  -0,0062(+0,0008) 0,87
Junho 25,96(+8,95)  0,0927(+0,4773)  0,0604(+0,2896)  -0,0063(+0,0009) 0,85
Julho 24,78(+10,08)  0,0874(0,5378)  0,0444(+0,3262)  -0,0064(+0,0010) 0,82
Agosto 21,73(8,82)  0,4189(0,4705) -0,2140(+0,2854) -0,0059(+0,0009) 0,81
Setembro  21,15(+7,81)  0,5462(+0,4167)  -0,3055(x0,2528)  -0,0050(0,0008) 0,78
Outubro  22,41(+8,28)  0,6400(x0,4416) -0,3517(+0,2679) -0,0046(+0,0008) 0,71
Novembro  24,35(x8,38)  0,3655(x0,4469) -0,1890(+0,2711) -0,0047(+0,0008) 0,74
Dezembro  19,03(x7,93)  0,1566(0,4232)  -0,2313(0,2567) -0,0050(+0,0008) 0,81

Na auséncia de trabalhos que abordassem a interpolacdo da umidade relativa
para a regido do estado do Rio de Janeiro foram avaliados no presente trabalho os
métodos da regressao linear multipla e pelo método do Inverso do Quadrado da
Distancia (1QD). O ajuste da regressdo linear mdultipla resultou nos coeficientes de
regressao B0, B1, B2 e B3, referentes a constante, as variaveis altitude (ALT), latitude
(LAT) e longitude (LONG), respectivamente, e nos valores de coeficiente de
determinacéo (R?2).

Tabela 4: Coeficientes da regressao linear multipla ajustados & umidade relativa mensal do ar no Estado do Rio
de Janeiro e respectivo Coeficiente de determinacdo (R?)

Coeficientes

Més BoO p1 B2 B3 R?2
Janeiro 88,05 -2,270767 1,429677 0,0071304 0,65
Fevereiro 67,40 -1,652887 0,657325 0,0064790 0,60
Marco 82,67 -1,665412 0,975798 0,0059978 0,62
Abril 96,29 -2,166006 1,529742 0,0058596 0,60
Maio 97,04 -2,466729 1,704884 0,0065309 0,51
Junho 99,91 -2,542858 1,798061 0,0050479 0,51
Julho 107,76 -3,017995 2,271713 0,0056440 0,65
Agosto 108,42 -4,152078 2,932957 0,0053571 0,67
Setembro 112,23 -4,430902 3,164586 0,0054978 0,66
Outubro 101,22 -4,653826 2,983495 0,0065874 0,65
Novembro 117,25 -2,984724 2,476973 -2,9847236 0,65
Dezembro 101,54 -2,245225 1,703274 -2,2452252 0,68

No método da interpolacdo baseada no inverso da poténcia das distancias, o0s
pesos sdo definidos como o inverso da poténcia da distancia que separa o valor
interpolado dos valores observados. Nesse método, 0s maximos locais tendem a ser
acentuados, formando “picos” artificiais, conhecidos como “olho de gato™.
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Para gerar 0s mapas mensais e anuais com a representacao espacial da umidade
relativa e temperatura do ar média e para o estado do Rio de Janeiro, empregou-se
software ArcGIS® 10.3 e por meio deste foram aplicadas técnicas de algebra raster,
com auxilio da ferramenta raster calculator. Para umidade relativa, os dois modelos
gerados, foram avaliados pelo coeficiente de determinacdo (r2) entre os dados
interpolados e observados, o indice de concordancia de Willmott (d) e a Raiz do Erro
Quadratico Médio (RQME)

4.5 Favorabilidade das doencgas e pragas de cada espécie

A favorabilidade de ocorréncia das pragas e doencas listadas foi obtida pelo
software ArcGIS ® 10.3.0 primeiro procedimento empregado foi a interpolacdo da
temperatura e da umidade relativa do ar para o estado do Rio de Janeiro, obtendo-se 12
mapas mensais contendo a representacdo espacial de cada variavel climatica. Em
sequéncia, foi realizada a algebra de mapas ao somar todos os mapas mensais e dividir
pelo numero de mapas totais, de cada variavel, com o auxilio da ferramenta Raster
Calculator, resultando no mapa com a representacdo da média anual de temperatura do
ar e no da umidade relativa do ar.

As classes de favorabilidade foram representadas nos mapas anuais e mensais de
temperatura e umidade relativa do ar,e para tal, aplicou-se a ferramenta Reclass em cada
mapa anual, adotando para cada faixa de favorabilidade pré-estabelecida, os nimeros
0,1 e 2, sendo 0 para “Desfavoravel”, 1 para “Favoravel” e 2 para “Pouco Favoravel” a
ocorréncia da doenca ou praga em relacdo a variavel em questdo. A classe “Favoravel”
inclui valores em que a praga ou doenga ocorre e possui desenvolvimento satisfatorio,
na classe “Pouco Favoravel” h& ocorréncia com desenvolvimento reduzido e na classe
“Desfavoravel” ndo ha ocorréncia. Desta forma, foi possivel obter os mapas anuais de
favorabilidade de ocorréncia de cada patdgeno (P. boehmeriae, P. nicotianae, H.
betulinus, G. spegazziniana, M. ulei e L. theobromae), em relacéo a temperatura do ar e
a umidade relativa do ar, sendo esta Ultima variavel analisada apenas para o Parica.

Sucedeu-se com a aplicacdo da ferramenta Intersect nos mapas anuais de
favorabilidade de cada doenga e praga, unindo as informagdes destes com as
informacdes contidas no mapa de delimitacdo das Regides de Governo, tendo como
finalidade obter as &reas de cada classe de favorabilidade de cada espécie e doenga,
segregadas por Regido de Governo. Em continuidade, inseriu-se uma nova coluna na
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tabela de atributos, e para esta coluna selecionou-se a opc¢do calculate geometry,
realizando automaticamente o célculo da &rea de cada classe de favorabilidade em km?,
que resultou nos valores de area total favoravel, desfavoravel e pouco favoravel, em
quilémetros quadrados (km?). A tabela de atributos contendo os dados referentes as
areas de favorabilidade foi exportada para o Excel, em forma de tabela dindmica, o que
possibilitou a visualizacdo dos dados e pds-tratamento dos dados (elaboracdo de tabelas
e graficos).

Todo o processo realizado para obter a espacializacdo da temperatura do ar e
umidade relativa media mensal, 0 mapeamento da favorabilidade de ocorréncia das
pragas e doencas e o célculo da area de cada classe de favorabilidade por Regido de
Governo, foi descrito em forma de fluxograma, conforme Figura 2.

Mapas anuais da espacializacao da
Temperatura Meédia do ar e Umidade Relativa

! I

Classificacao das faixas de Temperatura
Media do ar e Umidade Relativa de cada
doenca e praga (ferramenta Reclass)

v v

Séries de Temperatura do ar e Umidade Relativa

Calculo das médias mensais e anuais da
Temperatura Média do ar e Umidade Relativa

Interpolacdo das variaveis climaticas Mapas anuais de favorabilidade de
ocorrencia para cada doenca e praga
v
Mapas mensais da espacializacio da +
Temperatura Média do ar e Umidade Relativa Dados de favorabilidade por
Regido de Governo (ferramenta Intersect):
* Calculo geometrico de cada classe
Algebra de mapas: (area em km? e porcentagem)
Calculo da média entre os mapas mensais de +
Temperatura Média do Ar e Umidade Relativa
(ferramenta Raster) Area em km? e porcentagem por classe de
# favorabilidade de cada patégeno, em todas as

Regioes de Governo

Mapas anuais da espacializacio da Legenda

Temperatura Media do ar e Umidade Relativa @ Tnicio / Fi |:| Processo (:) Resultado

Figura 2: Fluxograma com os passos realizados na obtencéo das informagdes de favorabilidade.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Interpolagdo da Umidade Relativa do Ar

Pela andlise das estatisticas de ajuste, o método de regressdo mudltipla se
apresentou como o melhor método de interpolacdo da umidade relativa do ar, com
maior r2 e d e menor RQME em relacédo ao Inverso do Quadrado da Distancia na maior
parte dos meses, com exce¢do do més de maio. Os maiores r2 para 0 método da
regressdo ocorreram nos meses de dezembro (0,68), agosto (0,67) e setembro (0,66),
enquanto os menores foram observados em fevereiro (0,60), maio (0,51) e junho (0,51)
(Tabela 5). Os valores de concordancia (d) foram maiores para 0s meses com maiores
r2, de forma geral apresentou valores de concordancia elevados, com d entre 0,78 a
0,89, até mesmo para 0s meses com menores valores de r2. O RQME apresentou baixa
variacdo e valores no maximo de 2,65%, que em termos de média da UR representaram
3,46% (setembro).

Tabela 5: Estatistica mensal do método de regressdo multipla para espacializacdo da umidade relativa do
ar, no estado do Rio de Janeiro.

Més  r? d ROQME RQME (%)

Jan 0,65 0,89 2,20 2,74
Fev 0,60 0,80 1,67 2,15
Mar 0,62 0,82 1,31 1,65
Abr 0,60 0,83 1,31 1,62
Mai 051 0,82 1,75 2,16
Jun 0,51 0,78 2,23 2,75
Jul 0,65 081 1,94 2,44
Ago 0,67 081 2,47 3,22
Set 0,66 0,79 2,65 3,46
Out 065 0,85 2,46 3,12
Nov 0,65 0,85 1,72 2,16
Dez 068 0,87 1,28 1,59

Para 0 método do Inverso do quadrado da Distancia (IQD), os maiores valores
de r2, foram nos meses de dezembro (0,68), novembro (0,59) e maio (0,57), nos demais
meses os valores de r2 foram inferiores a 0,50, com valor minimo de 0,33 no més de
outubro. Para o valor de concordancia, apesar de alguns meses como janeiro, maio,
novembro e dezembro, terem apresentado d maior que 0,80, em outros meses como
setembro e outubro, os valores foram menores de 0,20. O RQME apresentou valores
elevados em alguns meses (agosto, setembro e outubro), e valores similares com a
regressao multipla nos demais meses (Tabela 66).
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Tabela 6: Estatistica mensal do método do Inverso do quadrado da Distancia (IQD) para espacializacdo

da umidade relativa do ar, no estado do Rio de Janeiro

Més r2 D RQME RQME (%)
Jan 045 081 151 1,90
Fev 049 080 178 2,29
Mar 029 076 1,87 2,35
Abr 038 078 163 2,02
Mai 057 083 172 2,12
Jun 038 077 245 3,03
Jul 046 081 2,08 2,63
Ago 032 080 4,07 5,30
Set 043 009 7,09 9,25
Out 033 013 7,00 8,89
Nov 059 085 1,74 2,19
Dez 068 086 1,28 1,59

O método da regressdo multipla apresentou melhores resultados para os indices
estatisticos definidos para avaliar a interpolacdo. A espacializacdo da umidade relativa
do ar torna possivel avancar em estudos que envolvam a confeccdo de mapas de riscos

de doencas e pragas para especies florestais de interesse comercial.

5.2 Mapas de Favorabilidade

5.2.1 Acécia-negra

e Phytophthora boehmeriae e Phytophthora nicotianae

A gomose da acdcia-negra tem como agentes etioldgicos os fungos
Phytophthora boehmeriae e Phytophthora nicotianae. A ocorréncia de P. boehmeriae
(Tabela 7, Figura 3) demonstrou favorabilidade de ocorréncia restrita (pouco
favoravel) na maior parte do estado do Rio de Janeiro (88,25%) e as regides Noroeste
Fluminense, Baixadas Litoraneas, Metropolitana, Centro-Sul Fluminense e Médio

Paraiba apresentaram favorabilidade acima de 90% em todo o seu territorio.

A ocorréncia de P. nicotianae (Tabela 8, Figura 3) demonstrou favorabilidade
restrita em pouco mais da metade do territério do estado (66,21%), com destaque as
regides do Médio Paraiba, Centro-Sul Fluminense e Serrana, que apresentaram mais
de 90% de favorabilidade restrita em seu territorio. A regido Norte Fluminense foi a

que mais demonstrou favorabilidade plena a ocorréncia de P. nicotianae (76,18%).
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Figura 3: Mapas de favorabilidade climética de P. boehmeriae e P. nicotianae para o estado do Rio de Janeiro

Tabela 7: Favorabilidade de ocorréncia de P.boehmeriae expressa em Area (km2) e Porcentagem

Area (km?) Porcentagem (%)

x POUC,O . POUC,O Favoravel
Regido de Governo Favoravel Favoravel Total Favoravel
Centro-Sul Fluminense 236,25 2801,11 3037,36 7,78 92,22
Costa Verde 489,01 1609,96 2098,97 23,30 76,70
Baixadas Litoraneas 52,44 3585,54 3637,98 1,44 98,56
Médio Paraiba 611,01 5604,59 6215,60 9,83 90,17
Metropolitana 262,66 6460,43 6723,09 3,91 96,09
Noroeste Fluminense 18,44 5352,69 5371,13 0,34 99,66
Norte Fluminense 273,99 9457,42 9731,40 2,82 97,18
Serrana 3200,62 3750,67 6951,29 46,04 53,96
Total geral 514441 38622,41  43766,82 11,75 88,25
Porcentagem (%) 11,75 88,25 100,00
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Tabela 8: Favorabilidade de ocorréncia de P. nicotianae expressa em Area (km2) e Porcentagem, em relacgéo a
Temperatura Média do ar

Area km? Porcentagem (%)
o Pougo Favoravel Total POUC,O Favoravel
Regido de Governo Favoravel Favoravel

Centro-Sul Fluminense 3023,63 13,73 3037,36 99,55 0,45
Costa Verde 1641,03 457,93 2098,96 78,18 21,82
Baixadas Litoréneas 2265,89 1372,05 3637,95 62,28 37,71
Médio Paraiba 6200,86 14,73 6215,60 99,76 0,24
Metropolitana 2976,47 3746,59 6723,06 44,27 55,73
Noroeste Fluminense 3827,70 1543,42 5371,12 71,26 28,74
Norte Fluminense 2317,75 7413,66 9731,40 23,82 76,18
Serrana 6723,10 228,19 6951,29 96,72 3,28
Total geral 28976,43 14790,30 43766,74 66,21 33,79
Porcentagem (%) 66,21 33,79 100,00

O fato da gomose da Acécia-negra ser ocasionada por P. boehmeriae e P.
nicotianae, torna-se necessario considerar a favorabilidade de ocorréncia dos agentes
causais em conjunto. De maneira geral, as regides Serrana e Costa Verde foram as que
demonstraram menor favorabilidade (favorabilidade restrita) para ambos os fungos.
Santos et al. (2011) afirmam que o desenvolvimento da doenga é favorecido em regides
com temperatura do ar média anual em torno de 30°C e com altos indices
pluviometricos, condizendo com a maior favorabilidade de P. boehmeriae na Regido
Serrana e de P. nicotianae na Regido Centro-Sul fluminense.

André et al. (2008) avaliaram a distribuicdo temporal pluviométrica no estado do
Rio de Janeiro e concluiram que a regido Sul Fluminense possuiu elevados indices
pluviométricos e, com 73% do total anual em relacdo ao Estado, devido a conformacao
da costa e a influéncia sofrida pela alta umidade proveniente do oceano na ocasido de
escoamento de sudoeste, durante as penetracGes frontais. Os autores ainda constatam
que a Regido Serrana do estado do Rio de Janeiro possui regime de chuvas de verdo
com cerca de 79% do total anual, fortemente influenciado pelas elevadas altitudes, que
tem grande importancia na determinacéo do regime chuvoso.

Apesar de as regides Serrana e Costa Verde, inseridas em areas de elevadas
altitudes e possuirem elevados indices pluviométricos, em razdo da forte relacdo direta
entre altitude e umidade relativa do ar, estas apresentam menores temperaturas medias
do ar devido relacdo inversa entre altitude e temperatura do ar, 0 que torna 0 ambiente
menos propicio ao desenvolvimento e proliferacdo dos patdgenos, em comparagdo com
as outras regides.
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5.2.2 Erva-mate
e Hedypathes betulinus

A favorabilidade de Hedypathes betulinus (Tabela 9, Figura 4) no estado do Rio
de Janeiro foi de 88,25%, e as regides Noroeste Fluminense, Baixadas Litoraneas, Norte
Fluminense, Metropolitana, Centro-Sul Fluminense e Médio Paraiba, apresentaram mais
de 90% do territorio favoravel a ocorréncia da praga. A regido Serrana incluiu a maior
porcentagem da favorabilidade total no estado (46,04%), sequida pela regido Costa
Verde (23,30%).
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Figura 4: Mapa de favorabilidade climatica de H. betulinus para o estado do Rio de Janeiro

Tabela 9: Favorabilidade de ocorréncia de H. betulinus expressa em Area (km2) e Porcentagem, em
relacdo & Temperatura Média do ar

Area (km?) Porcentagem (%)
Regido de Governo Desfavoravel Favordvel Total Desfavoravel Favoravel

Centro-Sul Fluminense 0,45 99,55 3037,36 7,78 92,22
Costa Verde 21,82 78,18 2098,97 23,30 76,70
Baixadas Litoraneas 37,71 62,28 3637,98 1,44 98,56
Meédio Paraiba 0,24 99,76 6215,60 9,83 90,17
Metropolitana 55,73 44,27 6723,09 3,91 96,09
Noroeste Fluminense 28,74 71,26 5371,13 0,34 99,66
Norte Fluminense 76,18 23,82 9731,40 2,82 97,18
Serrana 3,28 96,72 6951,29 46,04 53,96
Total geral 33,79 66,21  43766,82 11,75 88,25
Porcentagem (%) 11,75 88,25 100,00
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Araujo et al. (2010) afirma que as maiores temperaturas do ar ocorrem nas
altitudes mais baixas, sendo referentes a Baixada Litoranea, proximos do ambiente
costeiro; no Sul Fluminense, na divisa com S&o Paulo; na regido Metropolitana do Rio
de Janeiro; e no Norte Fluminense, na divisa com o Espirito Santo, com temperaturas
superiores a 23°C, devido as influéncias de continentalidade e maritimidade.

De acordo com Soares (1998), a populacdo de H. betulinus varia em funcdo da
temperatura do ar e sofre pouca influéncia da precipitagdo, e possui maior proliferacéo
em locais com temperaturas do ar medias iguais ou superiores a 20°C. As regides que
com maior favorabilidade de ocorréncia H. betulinus possuem todas as caracteristicas
apresentadas por Araujo et al. (2010), e estdo em concordancia com a temperatura étima
de desenvolvimento e proliferagio da praga.

A favorabilidade de H. betulinus seguiu um padr@o de ocorréncia similar ao de
P. boehmeriae, o que indica a preferéncia destes agentes causais por regides de
temperatura média do ar elevadas e baixos indices pluviométricos, correlacionadas a
menor altitude, quando comparadas as outras regides do estado.

e Gyropsylla spegazziniana

G. spegazziniana demonstrou expressiva favorabilidade de ocorréncia em todo
estado do Rio de Janeiro (Tabela 10, Figura 5), com destaque para a Regido Centro-Sul
Fluminense e Baixadas Litoraneas, que apresentaram 100% de favorabilidade em toda a
sua area, e todas as demais regides apresentaram mais de 90% de area favoravel.
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Figura 5: Mapa de favorabilidade climética de G. spegazziniana para o estado do Rio de Janeiro
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Tabela 10: Favorabilidade de ocorréncia de G. spegazziniana expressa em Area (km2) e Porcentagem, em
relacdo a Temperatura Média do ar

Area (km?) Porcentagem (%)
Regido de Governo  Desfavoravel Favoravel Total Desfavoravel Favoravel

Centro-Sul Fluminense 0,00 3037,36  3037,36 0,00 100,00
Costa Verde 107,63 1991,31  2098,94 513 94,87
Baixadas Litoraneas 0,00 3637,98  3637,98 0,00 100,00
Médio Paraiba 66,26 6149,33  6215,58 1,07 98,93
Metropolitana 12,25 6710,84  6723,09 0,18 99,82
Noroeste Fluminense 11,49 5359,66  5371,15 0,21 99,79
Norte Fluminense 240,47 9490,92  9731,40 2,47 97,53
Serrana 31,67 6919,62  6951,29 0,46 99,54
Total geral 469,76 43297,01 43766,78 1,07 98,93
Porcentagem (%) 1,07 98,93 100,00

Chiaradia et al. (2002) verificaram a ocorréncia de G. spegazziniana em
temperaturas médias do ar inseridas na faixa de 14,25°C a 24,5°C, e esta faixa foi
considerada como favoravel & ocorréncia da praga.

As regides de governo estado, majoritariamente, possuem a temperatura do ar
média inserida nesta faixa de favorabilidade estabelecida para G. spegazziniana, e
portanto, sdo recomendadas praticas de manejo especificas para esta praga ao longo de
todo o ano. Dados referentes a ocorréncia da praga de acordo com outras variaveis
climaticas, como umidade ou precipitacdo, complementariam a sua andlise de
favorabilidade.

5.2.3 Seringueira

e Microcyclus ulei

A favorabilidade M. ulei (Tabela 11, Figura 6) demonstrou-se menos propensa na
maior parte do estado, com pouco mais da metade da &rea total desfavoravel a
ocorréncia da doenca (66,21%). A maior favorabilidade de ocorréncia se deu na regido
Norte Fluminense (76,18%), seguida da regido Metropolitana (55,73%) e as menores
incidéncias foram observadas na regido do Médio Paraiba e Centro-Sul Fluminense,
com menos de 1% de &rea favoravel
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Figura 6: Mapa de favorabilidade climatica de M. ulei para o estado do Rio de Janeiro.

Tabela 11: Favorabilidade de ocorréncia de M. ulei expressa em Area (km?) e porcentagem, em relagéo a

temperatura do ar média

Area (km?) Porcentagem (%)

Regifo de Governo  Desfavoravel Favoravel Total Desfavoravel Favoravel
Centro-Sul Fluminense 3023,63 13,73 3037,36 99,55 0,45
Costa Verde 1641,03 457,93  2098,96 78,18 21,82
Baixadas Litoréneas 2265,89 1372,05  3637,95 62,28 37,71
Médio Paraiba 6200,86 14,73 6215,60 99,76 0,24
Metropolitana 2976,47 3746,59 6723,06 44,27 55,73
Noroeste Fluminense 3827,70 1543,42 5371,12 71,26 28,74
Norte Fluminense 2317,75 7413,66  9731,40 23,82 76,18
Serrana 6723,10 228,19  6951,29 96,72 3,28
Total geral 28976,43 14790,30 43766,74 66,21 33,79
Porcentagem (%) 66,21 33,79 100,00

Pilau et al. (2007) diagnosticaram a Regido Centro-Sul Fluminense como inapta ao
desenvolvimento da cultura e ao desenvolvimento do fungo, devido as baixas
temperaturas do ar médias anuais, caracterizando caréncia térmica ao cultivo da
seringueira, com probabilidade de ocorréncia de geadas severas, inaptas a heveicultura,
justificando também a baixa favorabilidade a Regido do Médio Paraiba, em razdo da
similaridade entre os regimes térmicos destas regides.

Os resultados obtidos estdo em concordancia com as andlises feitas por Pilau et al.
(2007) sobre a incidéncia de M. ulei na Regido Sudeste. Segundo os autores, a Regido
Sudeste tem elevado potencial para expansdo da heveicultura, com condigdes ideais ao
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desenvolvimento da cultura e risco relativamente baixo de ocorréncia do “mal-das-
folhas”, em sua maior parte territorial.

5.2.4 Parica

e Lasiodiplodia theobromae
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Figura 7: Mapa de favorabilidade climatica de L. theobromae para o estado do Rio de Janeiro

A incidéncia de L. theobromae demonstrou-se desfavoravel na totalidade do
territorio do estado do Rio de Janeiro. Apesar da sua faixa de ocorréncia ser
notavelmente ampla em relacéo a temperatura do ar média, a mesma torna-se restrita em
relacdo a umidade relativa, ao abranger valores de ocorréncia apenas em locais com
umidade relativa acima de 95%, ausentes em todo o estado pelo modelo de interpolagéo
atribuido neste estudo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O decreto n° 45. 597 de 10/03/2016, publicado pelo Governo do Estado do Rio de
Janeiro, versa sobre politicas publicas integradas de fomento a producdo florestal e
define as areas destinadas aos distritos florestais do Estado, que possuem incentivos a
pratica da silvicultura, objetivando estimular as atividades econémicas regionais.

Os distritos florestais abrangem &reas com potencial local para implantacdo e
desenvolvimento das praticas de silvicultura econdmica e com necessidade de
recuperacdo de &reas degradadas ou abandonadas, para que sejam incorporadas ao
processo produtivo com plantios florestais. Foram definidos cinco distritos: Norte 1,
Norte 2, Noroeste, Serrano e Médio Paraiba, abrangendo parcialmente 0os municipios
inseridos nessas regides de governo.

Com o presente estudo foi possivel determinar a favorabilidade de ocorréncia das
pragas e doencas das espécies estudadas nas regides incluidas nos distritos florestais
definidos pelo Estado. Realizar a analise de favorabilidade segundo os distritos
florestais do estado permite o auxilio na tomada decisdo sobre 0 manejo integrado de
pragas e doencas, e deteccdo das potenciais ameacas fitossanitarias locais nos
povoamentos a serem implantados.

As areas relacionadas aos distritos Norte 1, Norte 2 e Noroeste demonstraram-se, em
sua maior parte, favoraveis ao desenvolvimento e proliferacdo das pragas e doencas da
Acécia-negra, Erva-mate e Seringueira. O distrito Médio Paraiba demonstrou
inexpressiva favorabilidade a ocorréncia da doenca relacionada a Seringueira e elevada
favorabilidade, em sua maior parte, as pragas e doencas das demais espécies, exceto a
doenca do Parica, que foi a Unica espécie totalmente desfavoravel a ocorréncia do
patégeno relacionado em todo o estado. As areas incluidas no distrito Serrano estdo
relacionadas, geralmente, aos menores indices de favorabilidade as pragas e doengas das
espécies estudadas, com destaque para a Seringueira, que possui mais de 90% de

favorabilidade no territorio do distrito serrano.
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7. CONCLUSAO

O mapeamento de favorabilidade climatica de ocorréncia de seis doengas e
pragas foi satisfatoriamente realizado para o estado do Rio de Janeiro, para quatro
espécies florestais, tornando-se um suporte a tomada de decisdo tanto quanto ao plantio
e manejo dessas espécies em campo.

Os mapas espacializados de temperatura do ar e umidade relativa foram
elaborados considerando que estas variaveis compdem as condi¢Ges climaticas
principais que atuam na a favorabilidade de fungos e pragas, sendo a base para os mapas
de favorabilidade das pragas e doencas, tornando possivel definir as areas e a
porcentagem de cada classe de favorabilidade, por Regido no estado do Rio de Janeiro.

As pragas e doencas estudadas para as espécies Acacia-negra, Erva-mate, Parica
e Seringueira, demonstraram menor favorabilidade de ocorréncia na Regido Serrana e
no Distrito Florestal Serrano do Estado do Rio de Janeiro. Ressalta-se a necessidade de
estudos interdisciplinares com detalhamento maior referentes as pragas e doencas
analisadas. Este estudo é pioneiro para as pragas e doencas relacionadas a Acacia-negra,
Erva-mate e Parica, e serve como complemento aos trabalhos realizados para a doenca
da Seringueira (“mal-das-folhas”) e estudos com a tematica em quest&o.
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