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RESUMO

No contexto mundial, o género Khaya, em especial o0 mogno africano, tém sido amplamente
cultivado. No Brasil, do género Khaya, uma das espécies mais cultivadas é a Khaya ivorensis.
No entanto, ainda é escasso 0 conhecimento cientifico em relacdo ao manejo fitossanitario da
cultura. Ha relatos de ocorréncia de algumas doencas como podriddes, murchas vasculares,
manchas foliares, cancro do cértex, entre outras. Dentre as doencas ja relatadas, o cancro do
cortex (Lasiodiplodia theobromae) tem sido identificado com frequéncia em plantios na regido
Tocantina do Maranh&o. A ocorréncia dessa doenca nas plantas pode causar danos de natureza
estética e tornar a madeira de menor valor comercial. Assim, em funcdo dos danos causados
pela doenca na cultura e importancia do entendimento do padréo de distribuicdo espacial para
auxiliar no manejo, o objetivo com o presente estudo foi caracterizar a distribuicdo espacial do
cancro do cortex em um povoamento de mogno africano (Khaya ivorensis A. Chev). O
experimento foi realizado em uma area particular de cultivo do mogno africano com cinco anos
de idade. Nessa area, localizada no municipio de Lajeado Novo - MA as plantas estdo
distribuidas em espacamentos de 5,0 x 8,0 m. Nesse talhdo de cultivo de mogno africano foi
delimitada uma parcela experimental ocupando area aproximada de 4,0 ha. Nessa parcela,
tracou-se uma malha regular com 1012 pontos amostrais, distribuidos conforme espacamento
da cultura (5,0 m x 8,0 m). A intensidade da doenca foi avaliada a cada trés meses e os dados
submetidos a analise geoestatistica no intuito de verificar a existéncia e, quando presente,
quantificar o grau de dependéncia espacial. A dependéncia espacial da doenca foi analisada por
ajustes de semivariogramas e interpolacédo dos dados por krigagem. Houve epidemia da doenca
e foi caracterizada dependéncia espacial para a distribuicdo da intensidade da doenca no
povoamento florestal. A dependéncia espacial foi caracterizada como fraca, com alcance ou
raio de agregacdo de, em média, 29,93 m. O padrdo de distribuicdo espacial foi agregado e
representado na forma de mapas.

PALAVRAS-CHAVE: Geoestatistica; Lasiodiplodia theobromae; Mangjo.
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INTRODUCAO
As espécies do género Khaya, de origem africana, sdo conhecidas no Brasil por mogno

africano. O género faz parte da familia Meliaceae, reconhecida mundialmente por suas
madeiras de alta qualidade e boa adaptabilidade de suas espécies as regides tropicais
(Pennington e Styles, 1975). Atualmente, esse mercado esta em ascensao no Brasil. Em 2018,
a estimativa da area plantada do género Khaya era de mais de 60.000 hectares (Frank Jr., 2023).

No entanto, ainda € escasso o conhecimento cientifico em relacdo ao manejo
fitossanitario da cultura (Tremacoldi et al., 2013). Ha relatos de ocorréncia de algumas doencas
como podriddes, murchas vasculares, manchas foliares, cancro do cortex, entre outras (Ribeiro
etal., 2021; Reis et. al., 2019; Vaz e Belan, 2022). Dentre as doencas ja relatadas para 0 mogno
africano, o cancro do cortex (Lasiodiplodia theobromae Pat.) foi relatado pela primeira vez em
2013 na cidade de Dom Eliseu — PA (Tremacoldi et al., 2013) e tem sido identificado com
frequéncia em plantios na regido Tocantina do Maranhéo (Vaz etal., 2021; Vaz e Belan, 2022).

A ocorréncia dessa doenca nas plantas torna a madeira de menor valor comercial por
causar danos de natureza estética (Guimaraes, 2007; Webber et al., 2020) e reducdo no
desenvolvimento das plantas. Webber et al. (2020) recomendam como pratica de manejo a
raspagem do local da doenca. Essa pratica de manejo deve ocorrer de forma localizada apenas
nas plantas com sintomas. Logo, é necessario conhecer a distribuigdo espacial das plantas
doentes para orientar os produtores quanto ao local(is) para executar essas praticas (Martins et
al., 2017; Webber et al., 2020; Amorim et al., 2018).

Assim, em fungdo dos danos causados pela doenca na cultura e importancia do
entendimento do padrdo de distribuicdo espacial para auxiliar no manejo, o objetivo com o
presente estudo foi caracterizar a distribuicdo espacial e temporal do cancro do cértex em um
povoamento de mogno africano (K. ivorensis A. Chev.).

METODOLOGIA

O experimento foi realizado em uma area particular de cultivo do mogno africano,
com 5 anos de idade, localizada no municipio de Lajeado Novo - MA. Nessa area, as plantas
estdo distribuidas em espacamentos de 5,0 x 8,0 m. A regido possui clima tropical semi-
Umido, com temperaturas médias maiores que 18°C em todos os meses do ano (IBGE, 2002).

Nesse talhdo de cultivo de mogno africano foi delimitada uma parcela experimental

ocupando &rea aproximada de 4,0 ha. Nessa parcela, tragou-se uma malha regular com 1012
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pontos amostrais, distribuidos conforme espacamento da cultura (5,0 m x 8,0 m). Cada ponto
amostral é composto por uma planta de mogno africano. O georreferenciamento dos pontos
amostrais foi realizado em sistema de coordenadas (x;y). Para tal fim, foi considerado um dos
vértices da parcela como coordenada (0;0), e dessa forma, para o ponto amostral localizado na
primeira linha e primeira coluna foi dado a coordenada (5; 8).

As avaliagcOes da doenga no campo ocorreram trimestralmente. Para a avaliagédo da
intensidade da doenca, as arvores foram classificadas quanto a presenca ou auséncia da doenca.
Nas arvores sintomaticas foi avaliado a severidade da doenca utilizando uma escala
diagramética proposta por Ferraz filho e Ribeiro (2019). Nessa escala, o intervalo de valores é
de 0 a 3, sendo 0 (zero) para as plantas assintomaticas e os valores mais altos indicam maior
severidade da doenca.

Apds uma andlise exploratéria dos dados, esses foram submetidos a andlise
geoestatistica no intuito de verificar a existéncia e, quando presente, quantificar o grau de
dependéncia espacial. A dependéncia espacial da doenca foi analisada por meio de ajustes de
semivariogramas com 0s métodos classico e robusto, com base na pressuposicdo de
estacionariedade da hipotese intrinseca (Robertson, 2000; Diggle e Ribeiro, 2007).

Para analise do grau de dependéncia espacial das variaveis, foi utilizada a classificacao
proposta por Cambardella et al. (1994), em que sdo considerados de forte dependéncia espacial
0s semivariogramas que tem efeito pepita 25% do patamar, moderada quando entre 25 e 75%,
e fraca quando > 75%.

Apds o ajuste dos semivariogramas foi realizada a interpolacdo dos dados por
krigagem ordinaria de forma a possibilitar a visualizacdo dos padrbes de distribuicdo espacial
da doenca.

Para as analises estatisticas e geoestatisticas e na plotagem dos mapas, foi utilizado
sistema computacional “R” com os pacotes geoR, geoRglm e splancs (Robertson, 2000; Diggle
e Ribeiro, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve epidemia de cancro do cortex em plantas de mogno africano no povoamento
florestal. Durante o periodo experimental (11/22 a 08/23), o menor valor de incidéncia da
doenca (30,14%) foi identificado no més de janeiro/2022, porém o nimero de plantas doentes
aumentou ao longo do tempo atingindo valor maximo (37,06%) no més de janeiro de 2023
(Figura 1).
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Figura 1: Curva de progresso de cancro do cortex em mogno africano.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Assim como relatado nesse estudo, epidemias de cancro do cértex tém sido recorrente
em plantios de mogno-africano, apresentando alta incidéncia (Furtado e Benso, 2019). Logo,
em funcdo dos danos causados as plantas e seus produtos, justificam-se praticas de manejo.
Neste contexto, as analises espaciais sdo essenciais para caracterizar epidemias, identificar
como ocorre a dispersédo de patdgenos, bem como os mecanismos envolvidos na dispersao do
patdgeno e assim orientar quanto a tomada de decisdo e orientar quanto as praticas de manejo
das doengas de plantas (Hau et al., 2018).

Segundo Webber et al. (2020) um dos fatores que auxiliam a dispersdo de Lasiodiplodia
theobromae é o vento. E a infeccdo por esse patdgeno ocorre, principalmente, por lesdes
causadas por insetos ou pelo homem, em tratamentos silviculturais. Uma das hipoteses que
pode explicar 0 progresso do cancro na area avaliada, esta relacionada a realizagdo de praticas
de manejo pelo produtor. Na tentativa de atenuar os sintomas do cancro, o produtor realizou a
raspagem das lesdes associada ao uso de solucBes antissépticas, pratica difundida por alguns
autores (Webber et al., 2020). No entanto, o uso de ferramentas contaminadas disseminando
indculo do patdgeno e a abertura de ferimentos, pode ter contribuido para o processo de infecgao
e, consequentemente, aumento da incidéncia da doenca.

A fim de caracterizar a distribuicdo espacial da intensidade da doenca no povoamento
florestal foi realizada andlise geoestatistica para a variavel severidade de cancro do cértex em
mogno africano. Foram utilizados dados das avaliagOes realizadas nos meses de abril, junho e
outubro de 2022, representando inicio, meio e fim da epidemia. A dependéncia espacial da
severidade foi estudada com base em semivariogramas e 0 modelo com melhor ajuste aos dados

foi o esférico (Figura 1, Tabela 1). Logo, ha dependéncia espacial para a distribui¢do da doenca
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no povoamento florestal de mogno africano.

Figura 2: Modelo de semivariograma isotropico esférico ajustado aos dados de severidade do

cancro do coértex (Lasiodiplodia theobromae) em um talhdo de mogno africano Lajeado Novo

— MA.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Tabela 1: Parametros dos modelos de semivariogramas isotropico esférico referente a

severidade do cancro do cortex (Lasiodiplodia theobromae) em um talhdo de mogno africano.

. Avaliacoes
Parametros Abril/2022 Julho/2022 Outubro/2022
a (m) 20,55 29,05 40,18
C 0,54 0,49 0,49
co 0,41 0,42 0,43
C1 0,12 0,07 0,06
Incidéncia (%) 30,34 35,67 37,06

Em que: a) alcance ou raio de agregacdo; C) patamar; Co) efeito pepita; C1)
contribui¢do. Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Os valores estimados para o efeito pepita em abril/2022, julho/2022 e outubro/22
representaram, respectivamente, 76,95%, 85,07% e 87,60% do patamar. Segundo a
classificacdo proposta por Cambardella et al. (1994), a dependéncia espacial para todos 0s
meses avaliados é classificada como fraca.

Em relacdo ao ajuste de modelos, o que melhor se ajustou aos dados foi o esférico.
Esse modelo tem sido utilizado com frequéncia em estudos para culturas florestais (Pinheiro et
al., 2015; Santos e Noronha, 2019; Fernandes, 2012) e agricolas (Quartezani et al., 2018; Simon
etal., 2018).

Dentre os resultados obtidos por meio da analise geoestatistica, um dos principais € o
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alcance. Conforme apresentado nos resultados, o alcance de dependéncia espacial foi de, em
média, 29,93 m. Esse resultado, indica o raio de influéncia das plantas com cancro, ou seja, a
area sob influéncia de uma fonte de indculo do patdgeno e nos permite recomendar o raio de
aplicacdo de medidas de manejo (Rossi, 2021).

Comprovado a dependéncia espacial foi gerada uma malha interpolada, ou mapas da
distribuicdo espacial. Assim foi possivel caracterizar o padrdo agregado de distribui¢do espacial
do cancro do cértex em um povoamento de mogno africano (Figura 3). Nesse tipo de padrdo, a
ocorréncia da doenca é influenciada pela distancia da fonte de inoculo, ou seja, a probabilidade
de uma planta da vizinhanca da fonte de inoculo de ser infectada é maior (Hau et al., 2018).

Verificou-se que o alcance aumentou conforme o progresso da epidemia (Tabela 1).
Resultado semelhante foi encontrado por Belan et al. (2018) estudando mancha aureolada em
mudas de cafeeiro em viveiro, em que o alcance aumentou a medida que aumentou 0 nimero
de plantas doentes. Essa relacéo entre o alcance e a incidéncia da doenca pode estar relacionada
ao aumento do numero de plantas doentes, do numero de reboleiras ou fontes de indculo e/ou
do namero de plantas em cada reboleira, que se fortalecem e, assim, aumentam a probabilidade

de disseminar a doenca a maiores distancias.

Figura 3: Mapas de Krigagem da distribuicdo espacial de cancro do cortex em um povoamento
de mogno africano.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Verificou-se, de forma geral, que as reboleiras de plantas doentes ocorreram de forma
mais concentrada no limite esquerdo da &rea, sendo que, as maiores reboleiras se concentraram
no limite inferior esquerdo (Figura 3).
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CONCLUSOES

Houve epidemia da doenca e foi caracterizado na forma de mapa a distribuicéo
espacial do cancro do cortex em area de cultivo de mogno africano. Na area amostrada, houve
dependéncia espacial fraca para a ocorréncia e intensidade da doenca, sendo esta distribuida em
padrdo espacial agregado. O alcance ou raio de agregacdo foi de, em média, 29,93 m.
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