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Resumo

Focos de ocorréncia de Armillaria sp. observados em plantacdes florestais na
regido Sul do Brasil foram espacializados em um Sistema de Informacdes
Geogréficas (SIG). Estes dados foram associados a atributos alfa-numéricos
relativos a espécie, idade e rotacdo dos povoamentos afetados, além do
municipio e Estado onde ocorreu a doenca. Observou-se que os focos de
armilariose concentram-se em regioes do Parané consideradas pélos florestais,
como o sul e o centro-leste. A maioria dos povoamentos afetados estd em sua
primeira rotacao, e o Pinus elliottii foi a espécie mais atacada. Cerca de 63%
dos focos ocorreram em povoamentos jovens, com menos de cinco anos de
idade. Concluiu-se que as ferramentas disponibilizadas pelo SIG mostraram-se
adequadas ao mapeamento e monitoramento da Armillaria sp na regiao
estudada.

Palavras-chave: Armillaria sp., banco de dados, Pinus sp., Sistema de
Informacdes Geogréficas.
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Mapping Armilariosis in
Southern Brazil Forest
Plantations

Abstract

A Geographical Information System (GIS) was built to map and analyze the
occurrence of Armillaria root rot spots in southern Brazil forest plantations.
Tabular data as the stand species, age and rotation, as well as their
geographical location in terms of State and municipality where the disease
was observed, were associated as attributes in the database. The results
showed a concentration of Armillaria sp. foci over the southern and east-
central regions of Parand State, which are considered forest districts. Most of
the stands affected by disease are still in their first rotation and slash pine is
the species most strongly attacked. About 63% of the observed spots
occurred in young stands (five years old or less). The GIS tools used in this
study proved to be adequate in mapping and monitoring Armillaria sp.

Keywords: Geographical Information Systems, Armillaria sp, Pinus sp, data
base

Introducéao

A podridao de raizes causada pelo fungo Armillaria sp. é, atualmente, a
principal doenca em plantios de Pinus na regido Sul do Brasil. O ataque tem
sido verificado em diferentes locais e em arvores com idade variada, entre 1 e
25 anos. A expansao da base florestal com espécies de Pinus parece ser o
principal fator para o aumento no numero de ocorréncias da doenca, nos
altimos anos (AUER et al., 2003).

Determinacdes preliminares da incidéncia da doenca revelaram que o nimero

total de arvores mortas em plantios jovens pode chegar a 8,5 % (AUER et al.,
2003). Os autores também relataram que a incidéncia de arvores doentes em
plantios com até 25 anos de idade é de 20 %, em média.
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Os estudos desenvolvidos com a armilariose tém sido restritos a quantificacéo
de numero de registros/focos. De forma qualitativa, a espacializacao dos focos
da doenca e a agregacao de maiores informacdes sobre as condicdes
presentes nos focos merecem ser desenvolvidas para facilitar a caracterizagao
ecolégica e silvicultural das areas de maior incidéncia. Areas com futura
destinacao florestal, com caracteristicas similares aquelas com a presenca do
patégeno, podem ser verificadas para confirmar o seu potencial como éareas
naturalmente infestadas por Armillaria sp. Esta informacao seréd bastante util
para a elaboracao de medidas visando a erradicacdo do patdégeno, previamente
ao plantio de pinus.

Os Sistemas de Informacado Geogréfica (SIG “s) sao ferramentas que
possibilitam a armazenagem, recuperacao, analise e visualizacao de dados
espaciais, utilizando software especificos para esse fim. As feicoes que
representam a ocorréncia de um determinado objeto no terreno sdo compostas
por primitivas gréficas, tais como pontos, linhas, poligonos e textos
correspondentes a toponimia. Conjuntos de feicOes similares, agrupadas
segundo um padrao légico definido pelo usudrio, constituem as camadas,
layers ou temas do SIG, referenciados por um sistema de coordenadas
geogréficas ou planas conhecido. Os temas podem ser criados, editados e
visualizados no SIG, e operacdes espaciais envolvendo um ou mais temas
podem gerar novas /ayers. Dados tabulares armazenados em tabelas ou
bancos de dados podem estar associados as feicdes espaciais, possibilitando a
realizacao de consultas por atributos de interesse.

No ambito da protecado florestal, os SIG “s representam a possibilidade de se
mapear a distribuicdo de pragas e doencas, associando os focos de ocorréncia
a informacdes adicionais relativas ao agente patégeno, ao povoamento
afetado e as condicbes ambientais. A combinacdo dessas informacdes (as
quais podem ser atribuidos diferentes pesos, de acordo com a sua importéancia
e influéncia) permite a elaboracdo de mapas de risco e a construcdo de
cenérios referentes a disseminacdo e futuras ocorréncias da praga ou doenca
em questao.

Outra importante caracteristica dos SIG “s é a sua capacidade de incorporar a
base de dados espacial e alfa-numérica alteracdes e novas informacdes adquiridas
ao longo do tempo, estabelecendo, assim, um sistema de monitoramento
continuo das condicdes fitossanitarias para uma determinada regido.
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Mapas podem ser considerados como uma ferramenta muito Gtil para identificar
o padrao espacial de doencas. Camara & Medeiros (1998) e Freier (2003)
mencionam que um dos exemplos mais contundentes do uso da espacializacao
da informacao foi a demonstracao, através de mapa desenhado pelo médico
Dr. Snow, da associacdo espacial entre a ocorréncia de casos de célera e um
poco que supria d&gua em Broad Street, Londres, ja em 1854,

Vale ressaltar, entretanto, que o mapeamento, seja ele qual for, ndo pode ser
confundido com SIG (FREIER, 2003), nem com sistemas CAD (CAMARA &
MEDEIROS, 1998). O primeiro pode ser definido como a interpretacdo visual
de dados espaciais usando métodos cartograficos, e o sistema CAD é uma
ferramenta para capturar desenhos em algum formato legivel por uma
maquina. Os SIGs tem, como caracteristica mais marcante, o fato de que os
dados sao sempre geo-referenciados, ou seja, localizados na superficie
terrestre (CAMARA & MEDEIROS, 1998), e podem estar associados a bancos
de dados enquanto os CAD apenas armazenam informacdes sobre cor,
espessura de linha e toponimia dos elementos do desenho.

Mesmo que mapas possam ser criados através de dados armazenados em
diferentes formatos, isto pode dificultar a interpretacdo da associacdo entre
fatores ambientais de algum modo conectados a transmissao da doenca e a
consequiente e eventual mudanca da doenca em funcao de fatores ambientais.
Assim, vistas interativas pertencentes a um SIG poderdo potencializar a
andlise e busca de solucoes para o problema (FREIER, 2003).

Com relacdo as doencas, a ferramenta de SIG tem sido primeiramente usada
para mapear doencas em humanos, no dambito da salude publica. Para a
Organizacdo Mundial de Satide (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2003),
SIG’s em salde publica podem ser ferramentas poderosas para:

a) Determinar a distribuicdo geogréafica das doencas;
b) Analisar tendéncias espaciais e temporais;
c) Elaborar mapas de risco;

d) Estratificar fatores de risco;
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e) Alocar o acesso dos recursos para o combate ao problema;
f) Planejar e organizar intervencdes;

g) Monitorar as intervencdes e a doenca propriamente dita, ao longo do
tempo.

O uso do SIG para a espacializacao e anélise de doencas em animais e plantas,
em ultima andlise, torna-se igualmente importante, e pelos mesmos motivos.
InGdmeros trabalhos tém sido apresentados detalhando a aplicacdo do SIG para
o acompanhamento de pragas e doencas florestais, em nivel mundial. No
Brasil, entretanto, as investigagcdes tém sido mais numerosas quando do uso
do sensoriamento remoto, eventualmente associado a alguma forma de
mapeamento, envolvendo tanto pragas como doencas florestais. Um exemplo
de uso das ferramentas SIG foi o mapeamento e andlise de caracteristicas de
diferentes espécies de erva-de-passarinho (género Struthantus e outros da
familia Lorentaceae) infectando diferentes espécies florestais em um parque
urbano, reportado por Rotta (2001). O Laboratério de Monitoramento
Ambiental (LabMon) da Embrapa Florestas tem adotado como estratégia
desenvolver SIG’s para o monitoramento e avaliacdo de danos causados pela
vespa-da-madeira (Sirex noctilio), macaco-prego (Cebus apella) e outros
problemas em reflorestamentos de Pinus spp. no sul do Brasil (inclusive a
armilariose) através do levantamento aéreo expedito. Este método estd sendo
introduzido no Brasil através de um programa de intercambio técnico entre a
Embrapa e o Servico Florestal Norte-Americano e consiste, basicamente, na
anotacdo do dano em vdo (avido de asa alta) sobre carta-imagem previamente
preparada. Posteriormente, estas informacdes sdo transferidas para ambiente
SIG, de forma que estudos temporais poderdo ser realizados para o
monitoramento dos danos.

Este trabalho objetivou a espacializacdo de focos de Armillaria sp. observados
em plantacdes florestais, notadamente de algumas espécies de Pinus, nos
Estados do Sul do Brasil, associando-os a informacdes armazenadas em banco
de dados. Adicionalmente, procurou-se avaliar a adequabilidade da
metodologia empregada para 0 mapeamento e monitoramento das areas
afetadas pela doenca.

41
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Material e Métodos

Os dados para essa pesquisa sao oriundos de um levantamento de campo
efetuado pela equipe do Laboratério de Fitopatologia, da Embrapa Florestas.
Foram visitadas e contatadas as empresas florestais onde se reportou a
presenca de Armillaria sp. e, constatados os focos, adquiriram-se informacdes
adicionais, tais como espécie florestal atacada, rotacédo e idade do
povoamento, para compor o banco de dados. Também foram anexados a base
de dados os nomes dos municipios onde ocorreram os focos e a data de
observacao.

A base cartogréfica utilizada foi a malha municipal do Brasil, regido Sul,
situacdo 2001, produzida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) em 2003. O formato selecionado foi “shapefile”, compativel com o
software ArcView (ESRI), em projecao policonica.

A tabela com as informacoes sobre os focos de Armillaria sp foi importada
para o Banco de Dados Access (Microsoft), prevendo-se que novos dados
serao incorporados a essa base no futuro. No software ArcView, versao 3.2,
foi estabelecida uma conexao do tipo SQL com o Banco de Dados Access, o
que permitiu a vinculagdo com a tabela de interesse.

Para associar os municipios (feicoes que possuem uma localizacdo no espaco)
as informacdes sobre os focos de Armillaria sp. (atributos ndo-espaciais ou
alfa-numéricos) foi necessario estabelecer uma ligacdo entre as respectivas
tabelas com base em um campo comum (“municipios”) através dos comandos
“join” (unir) e “link” (ligar). Dessa forma, os resultados de toda selecdo ou
consulta efetuada com base nos atributos alfa-numéricos puderam ser
visualizados no mapa de municipios da regido Sul.

Além da associacdo de tabelas, foi, também, criado um novo tema de pontos,
para representar individualmente cada foco encontrado no levantamento de
campo. Nessa fase da pesquisa, as localizacOes espaciais das dreas afetadas
utilizaram as coordenadas das sedes municipais. Pretende-se, ao longo do
tempo, refinar essas informacbes com a coleta das coordenadas dos focos
observados diretamente no campo, utilizando equipamento GPS.
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O ambiente de SIG possibilitou a geracdo de consultas e a elaboracao de
layouts. Além disso, operacdes tabulares permitiram o célculo do nimero de
focos por municipio, por espécie afetada, por idade e rotacao.

Resultados e Discussao

Os municipios onde foram observados os focos de armilariose concentram-se,
em sua maioria, nas porcoes centro-leste e sul do Parand Figura 1. Tal fato ja
era esperado, uma vez que essas regides sao consideradas pdlos florestais,
apresentando, portanto, maiores probabilidades de incidéncia da doenca.

Figura 1. Distribuicdo geral dos municipios da
regido Sul (realcados em amarelo) com focos
de Armillaria sp.

No total, foram reportados 43 focos da doenca afetando plantacGes florestais
de P. taeda e P. elliottii distribuidos em 27 municipios nos estados do Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Tabela 1 e Figura 2). Os municipios de
Unido da Vitdria (PR), Rio Negrinho (SC), Porto Vitéria (PR), Guarapuava (PR)
e Calmon (SC) apresentaram o maior nimero de ocorréncias. Observando-se a
distribuicdo espacial da doenca, na regido Sul, pode-se notar que os registros
estdo localizados em éareas da regido do planalto, onde as temperaturas séo
amenas e adequadas ao plantio de P. elliottii e P. taeda. Estes atributos
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climaticos necessarios para as espécies florestais também poderiam ser os
mesmos para o crescimento de Armillaria sp. Estudos em laboratério
mostraram que este fungo se desenvolve em temperaturas acima de 5 °C,
com um 6timo crescimento micelial em 22 °C e sem crescimento acima de
30 °C (GOMES et al., 2002).

Outros fatores condicionantes das areas atacadas seriam as propriedades do
solo e a presenca de inéculo. Quanto a este ultimo, a maioria dos focos
situou-se em locais em que o preparo de pré-plantio foi feito apenas com a
retirada da floresta anterior ou simples rocada, sem destoca e queima de tocos
das arvores. Neste esquema de plantio direto nos residuos, o patégeno pode
ter saido da fase saprofitica, tornando-se um parasita para as arvores jovens
plantadas na area infestada (GILMOUR, 1954; IVORY, 1987). A coleta de
dados acerca do tipo de preparo para plantio, dos atributos climaticos e das
propriedades dos solos permitiria a espacializacao e possibilitaria o estudo da
relacdo das caracteristicas do sitio com a ocorréncia da doencga.

Tabela 1. Distribuicdo de focos de armilariose por municipios da regiao Sul.

MUNICIPIO Num. de focos
Bituruna / PR
Calmon / SC
Campina do Simao/PR

Campo Alegre/SC
Campo Largo/PR
Canela/RS
Castro/PR

Cerro Azul/PR

Cruz Machado/PR
Dona Emma/SC
Fraiburgo/SC
General Carneiro/PR

Guarapuava/PR

_ W N = Em NN =2 EmaAaa W -

Inacio Martins/PR

continua ...
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Tabela 1. Continuacéao

MUNICIPIO Num. de focos
Irati/PR 1
Jaquirana/RS 2
Ortigueira/PR 1
Otacilio Costa/SC 1
Painel/SC 1
Pinhdo/PR 1
Pirai do Su/PR 1
Ponta Grossa/PR 1
Porto Vitéria/PR 3
Rio Negrinho/SC 3
Santa Maria do Oeste/PR 1
Trés Barras/SC 1
Unido da Vitéria/PR 4
Total 43
P o=
[ e
4 3
1
";’ F \\
Focos de Armiena sp por municipio no sul do Brasil ; " f‘f‘ {"’“?M‘“
F Bituuna “ Inacio Martins & r 4
Caimon B rati . - ’H‘_,q.{
* Campina do Simo [ Jaquirana lw o
P Campo Alegre [ Oniguaira Wi : P '~£
Campo Largo Otacilio Costa J»«'”"'r ‘;’
= Canela = Painel P L }
P Caswo Pinhao < \I s
p L= 7
Corro Azul ®  Piral do Sul 7 4
CuzMechade P PontaGrosse /. 4

® Dong Emma i3

Fraiburgo
® General Camesiro [
Guarapuava o

© Rio Negrinho

Porto Vitona ./

Santa Maria do Ceste
Trés Barras
Uridio ca Vitoria

< 7>
NE
<
&/
L

Figura 2. Focos de armilariose distribuidos por municipios da regido Sul
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A maioria dos focos observados encontra-se em plantacoes de P. elliottii (31
focos) e P. taeda (12 focos). A Figura 3 mostra a distribuicao dos focos por
espécie atacada dentro da regido Sul. O maior nimero de registros em P.
elliottii pode decorrer do fato desta espécie ser considerada mais suscetivel em
relacdo a P. taeda e do incremento do plantio de P. elliottii, registrado durante
a década de 1990 (AUER et al., 2003).

Cerca de 74 % dos focos foram observados em povoamentos de primeira
rotacdo, confirmando que o ataque da doenca concentra-se em novos plantios
de pinus (KRUGNER & AUER, 1997) e de outras coniferas hospedeiras de
Armillaria (SINGH & RICHARDSON, 1973; WHITNEY, 1988; LIVINGSTON,
1990). A ocorréncia da doenca em plantios de segunda rotacao revela que o

" patdégeno estava estabelecido na area, o que permitiu a sobrevivéncia no solo,

apds as operacoes de exploracdo e plantio, fato j& observado por Gilmour
(1954), quando do ataque de A. mellea em P. radiata. Assim, a quantidade de
inéculo presente no solo foi suficiente para -manter a armilariose da primeira
para a segunda rotacéo.

Focos de Armilarda 2p ra
reglao sul do Brasil
= P oelliottil

F P tecda

Figura 3. Focos de Armillaria sp. por espécie atacada na regido Sul



Mapeamento de Focos de Armilariose em Plantacdes Florestais na Regido Sul do Brasil 47

Constatou-se que 0s povoamentos até cinco anos de idade foram os mais
atacados pela armilariose (Figura 4). Observa-se uma tendéncia de diminuicdo
da incidéncia da doenca com o aumento da idade até a rotacao final. A
diminuicdo do numero de focos da doenca, em funcdo do aumento da idade
das arvores, pode estar refletindo alguns aspectos da cultura. O primeiro deles
seria que, com o avanco da doenca, existem cada vez menos arvores para
serem atacadas em decorréncia da retirada de arvores por ocasidao dos
desbastes nos plantios, diminuindo-se a chance do ataque. Contrariamente a
esta idéia, Morrison et al. (2001) relataram que o corte seletivo pode aumentar
a incidéncia da armilariose em coniferas no Canadd, pela possibilidade de os
tocos se tornarem novas fontes de indculo.

Outro aspecto seria a maior suscetibilidade das arvores nos primeiros anos da
cultura, diminuindo com a maturidade da floresta (GILMOUR, 1954). Haveria
um ultimo aspecto relacionado com a incidéncia visual e a real. Normalmente,
a incidéncia visual é a de arvores amarelando ou mortas, e a real seria aquela
que ocorre sob o solo, nas raizes, que somente se expressard mais tarde
(MORRISON et al., 2000). Esta é uma possibilidade concreta, pela falta de
acompanhamento das empresas que estdo com o problema da armilariose em
seus plantios, necessitando-se de um trabalho mais minucioso para o
diagndstico completo. Nesse caso, torna-se prioritdrio identificar métodos de
levantamento e de diagndstico para a armilariose, comparando-se a incidéncia
visual e a real, de modo a confirmar esta diminuicdo da ocorréncia da doenca
com o tempo.
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Conclusoes

A espacializacdo dos 43 focos de armilariose observados em municipios da
regido sul do Brasil foi efetuada com sucesso em ambiente de geo-
processamento e proporcionou uma visao da distribuicdo dessa doenca em
plantacées florestais. O estudo permitiu concluir que:

s A maioria dos focos ocorreu nas regides centro-leste ‘e sul do Parang;

® Os municipios com o maior nimero de ocorréncias foram Unidao da Vitéria
(PR), Rio Negrinho (SC), Porto Vitéria (PR), Guarapuava (PR) e Calmon
(SC);

R A espécie mais afetada foi Pinus elliottii;

. A grande maioria dos povoamentos afetados estd em sua primeira
rotacao;

' A anélise das ocorréncias de Armillaria sp. revelou que 63% dos registros

foram observados em povoamentos com menos de 5 anos de idade;

. Existe a necessidade de se identificar ou desenvolver métodos de
levantamento/diagnéstico com base na incidéncia visual e real da doenca.
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