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RESUMO: O Eucalyptus é uma das culturas mais produtivas, avangadas e competitivas do
mundo, contudo, as doencas apresentam-se como um dos fatores limitantes para a
eucaliptocultura podendo comprometer a produtividade e a qualidade do produto final, dentre
estas se destaca o cancro do eucalipto. Um dos impactos das mudancgas climéticas sera a
distribuicdo geogréafica de doencas de plantas, resultando em graves problemas sociais,
econdbmicos e ambientais. Objetivou-se com este trabalho delimitar areas potencialmente de
risco a ocorréncia do cancro do eucalipto, visando a identificacdo de &reas de escape ao
cultivo do eucalipto no Brasil, com base em dados meteoroldgicos, que representam: i)
periodos atual e futuro (2020, 2050 e 2080), ii) cendrios A2 e B2 do Painel
Intergovernamental sobre Mudanga Climatica, iii) previsdes com base no modelo de clima
HADCMS3 e, d) entre meses. Havera reducdo da area favoravel e aumento das relativamente
favorével para o cancro do eucalipto, de forma gradativa para as décadas de 2020, 2050 e
2080, sendo mais acentuada no cenario A2 que no B2. Algumas regifes se tornardo mais
aptas ao cultivo, propiciando o surgimento e desenvolvimento de novas &reas de plantio.
PALAVRAS-CHAVE: Chrysoporthe cubensis, Eucalyptus sp., aquecimento global.

RISK ANALYSIS FOR THE ESTABLISHMENT OF EUCALYPTUS CANKER IN
BRAZIL AGAINST GLOBAL CLIMATE CHANGE

ABSTRACT: The Eucalyptus is one of the most productive cultures, advanced and
competitive in the world, however, the disease presents as a limiting factor for the eucalypts
can compromise productivity and product quality, among these stands of eucalyptus canker.
One of the impacts of climate change will be the geographical distribution of plant diseases,
resulting in serious social, economic and environmental. With the present work was aimed to
evaluate the possible impacts of the global climatic changes about the spatial distribution of
the eucalyptus canker in Brazil based on maps elaborated using meteorological data, which
represent: i) actual and future periods (2020, 2050 e 2080), ii) sceneries A2 and B2 of the
intergovernmental panel about Climatic Change, iii) previsions based on the clime model
HADCMS3 and, d) among months. There will be reduction of the favorable area and relatively
favorable for canker of the eucalyptus, so this reduction will be gradual for the decades 2020,
2050 and 2080, which was more pronounced in scenario A2 than for B2. Some regions of the
country will become more appropriate to the cultivation, what may propitiate the appearance
and higher development of new areas of planting.
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INTRODUCAO: O Eucalyptus é atualmente o género florestal de maior importancia. O
Brasil é considerado lider mundial em relagdo a florestas plantadas de eucalipto, tanto em
nivel de producdo, quanto de pesquisa, 0 que a torna uma das culturas mais produtivas,
avancadas e competitivas do mundo (SOUZA, 2008). Contudo, as doengas apresentam-se
como um dos fatores limitantes para a eucaliptocultura podendo comprometer a produtividade
e a qualidade do produto final (Ferreira, 1989). Dentre estas se destaca o cancro do eucalipto
causado pelo fungo Chrysoporthe cubensis (Bruner) Hodges. Seu progresso € favorecido
principalmente em regibes tropicais e subtropicais, onde a temperatura média esta acima de
23°C e a precipitagdo por volta de 1200 mm anuais (KRUGNER & AUER., 2005;
ALFENAS, 2007). O ambiente influencia todos os estadios de desenvolvimento, tanto do
patdgeno quanto do hospedeiro, assim como nas relacdes patégeno-hospedeiro. As previsdes
sobre as mudancgas climéticas globais (MCG) tém despertado discussdes em diferentes
segmentos da sociedade, especialmente quanto as suas causas e consequéncias. Dentre todos
0s setores econdmicos, a agricultura é a que apresenta maior dependéncia das condigdes
climéticas, o qual as alteragdes no clima deverdo, ndo so afetar a produtividade potencial das
culturas, mas modificar os efeitos das doencgas nas plantas, resultando em graves problemas
sociais, economicos e ambientais (JESUS JUNIOR et al., 2008). Objetivou-se com este
trabalho delimitar areas potencialmente de risco a ocorréncia do cancro do eucalipto, visando
a identificacdo de areas de escape ao cultivo de eucalipto no Brasil, sob as condicfes
climéticas atuais e futuras.

MATERIAL E METODOS: Para a elaboragio dos mapas atuais de distribuicio espacial das
areas de favorabilidade climatica ao estabelecimento e desenvolvimento do cancro do
eucalipto, empregaram-se dados mensais médios de temperatura e umidade relativa do ar,
obtidos do Climate Research Unit (CRU) (NEW et al., 2002). Os dados sdo referentes as
médias historicas destas varidveis no periodo entre 1961 e 1990, disponiveis no formato
matricial (grid) com células de 10’ x 10’ de latitude e longitude. Com relagdo as projecdes
futuras de temperatura média do ar e umidade relativa do ar, foram utilizadas as previsdes dos
desvios destas variaveis preditas por seis modelos disponibilizadas pelo IPCC, a saber:
GFDL-R30, CCSR/NIES, CSIROMk2, CGCM2, ECHAM4 e HadCM3 (IPCC, 2007). Os
dados de umidade relativa estdo disponiveis somente pelo modelo HadCM3, sendo assim,
foram utilizados dados originados de um (nico modelo para essa varidvel climéatica.Os
desvios dos dados climaticos futuros de temperatura média do ar e umidade relativa do ar,
foram centrados nas décadas de 2020, 2050 e 2080 (IPCC, 2007), de acordo com 0s cenérios
de emissdes A2 e B2. O cendrio A2 descreve um futuro mais heterogéneo onde a
regionalizacdo € dominante. O cenario B2 descreve um futuro com énfase em solucGes locais
para a sustentabilidade econdmica, social e ambiental. O SIG (Sistema de Informacdes
Geogréficas) Idrisi 32 foi utilizado para a elaboracdo dos mapas. Devido as diferentes
resolugbes espaciais dos modelos disponibilizados pelo IPCC, os desvios dos dados
climéticos futuros foram reamostrados utilizando o SIG Idrisi 32 para geragdo de mapas com
resolucdo espacial de 10” x 10’ de latitude e longitude. Visando a reducéo da variabilidade da
simulacéo, foi realizada a media dos seis modelos para a obtencdo dos mapas dos desvios da
temperatura média mensal dos cenarios futuros. Para tal, utilizou-se a ferramenta de analise
espacial (operacdo aritmética) do SIG Idrisi 32. Para obtengdo das projecfes futuras mensais
de temperatura média do ar e umidade relativa, os mapas dos desvios futuros destas variaveis
foram somados com o0s mapas atuais de temperatura e umidade relativa com o auxilio da
ferramenta de operacéo aritmética do SIG Idrisi 32. Baseado na sobreposi¢do dos mapas
mensais de temperatura média e umidade relativa do periodo atual e futuro (2020, 2050 e
2080) de ambos cenérios (A2 e B2), foram elaborados mapas da distribuicdo espacial do



cancro do eucalipto. Para a confeccdo dos mapas da distribuicdo espacial da doenga,
utilizaram-se classes de favorabilidade definidas com base em dados epidemioldgicos do
efeito da temperatura e umidade relativa do ar no desenvolvimento do Cancro do Eucalipto de
acordo com Ferreira, (1989), Krugner & Auer., 2005; Souza, 2008; Souza, 2007 (Tabela 1).
Tabela 1 — Classes de favorabilidade climatica ao desenvolvimento do Cancro do Eucalipto
em funcéo dos intervalos de temperatura e umidade relativa do ar.

Cancro do eucalipto

Classes de Favorabilidade T(°C) UR (%)
Altamente favoravel 28a32 >80
Favoravel 23a28 >80

Relativamente Favoravel 15a23 70-80
Pouco Favoravel 32a360ul0als >70
Desfavoravel <10e>36 >70

RESULTADOS E DISCUSSAO: O presente estudo é ilustrado por 28 mapas que
representam as zonas de favorabilidade climéatica ao cancro do eucalipto na Brasil, nas
estacdes do ano do periodo atual e futuro (décadas de 2020, 2050 e 2080) e para 0s cenarios
A2 e B2 (Figura 1).

2020
ATUAL A0 |

.
‘s

VERAO

OUTONO

PRIMAVERA |[INVERNO

I Altamente Favoravel [ | Favoravel [ ] Relativamente favoravel
I Pouco favoravel [ ] Desfavoravel

Figura 1 — Mapas da distribui¢do das &reas de favorabilidade climética ao estabelecimento e
desenvolvimento do cancro do eucalipto, no periodo atual (média-1961 a 1990) e futuro
(2020, 2050 e 2080) para os cenarios A2 e B2.



No periodo atual, verificou-se maior favorabilidade a ocorréncia do cancro do eucalipto entre
0s meses de dezembro a junho (verdo e outono), e menor favorabilidade entre os meses de
julho a novembro (inverno e primavera). Analisando a distribuicdo espacial das classes de
favorabilidade climatica ao desenvolvimento do cancro, ocorre a maior concentragdo de areas
com potencial ao desenvolvimento da doenca (favoravel e relativamente favoravel) em quase
todas as regides do Brasil. Segundo, Hodges et al, (1976) e Ferreira, (1989), esta doenca
possui uma ampla distribuicdo geogréfica, ocorrendo desde o extremo sul do Estado de Sé&o
Paulo até a Amazdnia, observando-se sérias epidemias e prejuizos em regides de baixa
altitude de Espirito Santo, do Vale do rio Doce em Minas Gerais e Recbncavo Baiano, fatos
esses que corroboram com 0s encontrados no presente estudo, em alguns periodos do ano.
Verificou-se na regido sul do Brasil, alta concentragdo de areas classificadas como “pouco
favordvel” e “relativamente favoravel” a doenca no periodo do inverno, até o ano de 2020,
tanto no cenério A2 quanto no cenario B2, a partir de entdo, houve o predominio das areas
classificadas como relativamente favorveis a ocorréncia da doenca nestas regides. Este fato
deve-se & ocorréncia de baixas temperaturas presente na regido Sul nesta época do ano
atualmente, mas que tendem a se elevar no futuro com o aquecimento global. Na regi&o norte,
devido a alta umidade relativa do ar e a presenca de temperaturas favordveis a doenga,
observou-se o predominio de areas classificadas como “favoravel” a doenga durante todo ano.
Vale ressaltar que atualmente as principais regides produtoras de eucalipto no Brasil séo
Minas Gerais, Bahia, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul e Espirito Santo (ABRAF, 2009). Assim,
neste estudo durante a andlise dos potenciais impactos das mudangas climéticas sobre o
cancro do eucalipto no Brasil foi dado énfase a estas regides. Os resultados obtidos indicam
que havera a reducdo das areas classificadas como “favoravel” ao desenvolvimento da doenca
no decorrer das décadas futuras (2020, 2050 e 2080), em ambos cenérios (A2 e B2). Tal
reducdo esté projetada tanto no periodo de maior favorabilidade a doencga (dezembro a junho)
quanto no periodo de menor favorabilidade (julho a novembro). Entretanto, a reducéo das
areas favordveis a doenga serd mais acentuada no cenario A2 quando comparada com a
reducdo predita pelo cenario B2. A maior reducdo da umidade relativa do ar prevista no
cenério A2 e o principal fator responsavel pela acentuada redugdo das éareas favoraveis a
doenga. O cenério A2 prevé maiores reducdes de umidade relativa do ar e aumento da
temperatura em relacdo aos valores preditos pelo cenario B2, resultando assim em condi¢des
mais favoraveis ao cancro do eucalipto. Além disso, 0 aumento da concentragdo de CO2 nas
décadas futuras é outro importante fator ambiental que deve ser levado em consideracdo na
analise dos potenciais impactos das mudancas climaticas globais sobre o cancro do eucalipto.
Com a relacdo a distribuicdo espacial da doenca, nas décadas futuras, verifica-se que o
periodo de maior favorabilidade ao cancro do eucalipto estard compreendido entre 0s meses
de Marco a Junho (outono), apresentando concentrac@es significativas de areas classificadas
como “altamente favoravel” e “favoravel”, em ambos os cenarios, porém fora dos limites das
maiores regides produtoras do Brasil. Observa-se que nas décadas futuras no periodo de Julho
a Fevereiro havera uma significativa diminuigdo das &reas classificadas como favoravel e
aumento das areas relativamente favoraveis, onde se encontram os estados de maiores
producgBes atualmente, chegando até o surgimento de &reas desfavordveis a ocorréncia da
doenca em parte da regido norte do Brasil. Vale ressaltar que neste estudo foi levado em
consideracdo apenas as condi¢Bes de favorabilidade a ocorréncia do patégeno. Assim, de um
modo geral, mesmo com as mudancas climaticas previstas nos dois cenarios (A2 e B2) e nos
trés periodos (2020, 2050 e 2080), supde-se que a cultura do eucalipto ndo sofrerd grandes
alteragdes, dado que as maiores regides produtoras eucalipto se enquadram fora da regido
onde houve maior mudanga (norte). O que podera ocorrer € que algumas areas se tornaréo
mais aptas ao cultivo que outras, fato que poderd4 propiciar o surgimento e/ou
desenvolvimento de novas regifes de plantio. Outro possivel efeito das mudangas climaticas



sobre o hospedeiro é a possibilidade da alteracdo da efetividade da resisténcia genética dos
atuais clones utilizados. Nesse sentido, a resisténcia genética aos principais patdgenos que
atualmente afetam a cultura, bem como aqueles que possuiram maior potencial de perdas,
deverdo ser levadas em consideracdo e se possivel introduzida durante o desenvolvimento dos
novos hibridos, uma vez que, as circunstancias ambientais e o gendtipo de individuos tém
papéis importantes na resposta a doenga, porém nem todos os gen6tipos respondem da mesma
maneira ao patégeno, para todas as circunstancias ambientais. Com isso, as MCG constituem
uma séria ameaga ao cendrio fitossanitario brasileiro, pois poderd promover alteracdes na
ocorréncia e severidade das doencas de plantas, no entanto, para o cancro do eucalipto, podera
haver reducdo das areas de alto risco de ocorréncia da doenca. Nesse sentido, o conhecimento
dos impactos das MCG sobre o cancro servird como subsidio para a elaboracdo de medidas
mitigadoras e zoneamento de novas areas de cultivo.

CONCLUSOES: No periodo atual, existem extensas areas favoraveis ao estabelecimento e
desenvolvimento do cancro do eucalipto no Brasil. Admitindo os cenérios futuros previstos
pelo IPCC, verifica-se que nas décadas futuras havera a reducdo das &reas com potencial de
estabelecimento a doencga no Brasil, em ambos cenarios analisados (A2 e B2). Porém, durante
determinados meses do ano (marco a junho) ainda existiram areas favoraveis a doenga no
Brasil, porém estas areas estdo fora dos limites das maiores regides produtoras do Brasil.
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