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RESUMO

As florestas de eucalipto no Brasil constituem-se em grande forca motriz da economia,
sobretudo no que tange aos setores de papel e celulose, moveleiro, madeireiro e energético. No
entanto, em fungdo da ocupacdo da espécie em todo territorio nacional, as doencas (bioticas e
abidticas) tem se tornado fator limitante para a cadeia produtiva do eucalipto, ocasionando
grandes prejuizos. Dentre as doencas, a seca de ponteiros laterais (SPL), ou seca por
Pseudoplagiostoma eucalypti, €, segundo especialistas, uma nova doenca emergente na
eucaliptocultura nacional. As principais estratégias de manejo da doenca sdo controle genético
mediante a selecdo de clones resistentes, plantio em microrregides desfavoraveis ao patdégeno
(escape pelo local) e época do ano desfavoravel ao crescimento do patégeno (assincronia
fenoldgica). Nesse sentido, este trabalho tem por objetivo avaliar o comportamento de clones
de eucalipto a SPL, em Mucuri, Bahia. O experimento foi conduzido em delineamento
experimental com 6 blocos casualizados, 176 clones e 6 plantas por parcelas, com coletas de
dados realizadas entre os meses de junho de 2017 e marco de 2018. Para a analise dos dados
utilizou-se o teste de Skott-Knot a 5% de probabilidade, tendo como objetivo a formacéo de
grupos homogéneos. Procedeu-se também o célculo da area abaixo da curva de progresso da
doenca para analisar o comportamento do clone em fungdo da doenca e por fim foi construido
o digrama do tipo dendograma para a determinacdo dos grupos em funcdo dos niveis de
suscetibilidade. Diante disso, obteve-se a formagéo de grupos principais classificando os clones

como resistentes, moderadamente resistentes, moderadamente suscetiveis e suscetiveis.

Palavras-chave: eucalipto. gendtipos. fungo. pseudoplagiostoma eucalypti.



ABSTRACT

Eucalyptus forests in Brazil are a major driving force in the economy, especially with regard to
the paper and cellulose, furniture, wood and energy sectors. However, due to the occupation of
the species throughout the national territory, diseases (biotic and abiotic) have become a
limiting factor for the eucalyptus production chain, causing great losses. Among the diseases,
the drought of lateral pointers (SPL), or drought by Pseudoplagiostoma eucalypti, is, according
to specialists, a new disease emerging in national eucalyptus culture. The main strategies for
managing the disease are genetic control through the selection of resistant clones, planting in
micro-regions unfavorable to the pathogen (escape by location) and unfavorable time of year
for the growth of the pathogen (phenological asynchrony). In this sense, this work aims to
evaluate the behavior of eucalyptus clones to SPL, in Mucuri, Bahia. The experiment was
conducted in an experimental design with 6 randomized blocks, 176 clones and 6 plants per
plot, with data collections carried out between the months of June 2017 and March 2018. For
the data analysis, the Skott- Knot at 5% probability, with the objective of forming homogeneous
groups. The area under the disease progress curve was also calculated to analyze the behavior
of the clone in relation to the disease and, finally, a dendrogram diagram was constructed to
determine the groups according to the levels of susceptibility. Therefore, it was obtained the
formation of three main groups classifying the clones as resistant, moderately resistant,

moderately susceptible and susceptible.

Keywords: eucalyptus. genotypes. fungus. pseudoplagiostoma eucalypti.
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1. INTRODUCAO

O eucalipto é uma angiosperma da ordem Myrtales, familia Myrtaceae e compde uma
variacdo de mais de 800 espécies. Ocorre naturalmente na Australia, Papua-Nova Guing,
Indonésia e Filipinas, no entanto, ap6s muitos anos de evolucao e selegcdo, pode-se encontrar
exemplares desde regifes temperadas até tropicais, com variacOes sazonais bastante
importantes (FLORES, 2016).

A introducdo do eucalipto no Brasil € um pouco difusa e de dificil precisdo, porém
acredita-se que o primeiro plantio ocorreu no jardim botanico do Rio de Janeiro em 1824, no
qual dois exemplares foram plantados pelo Frei Leandro do Sacramento. Todavia, 0 interesse
exploratdrio veio tempos depois, por meio dos experimentos conduzidos por Edmundo Navarro
de Andrade em 1904, o qual fez diversas selecdes até concluir que o eucalipto atenderia as
necessidades da Companhia Paulista de Estrada de Ferro e Fluvial, estes trabalhos foram
incialmente conduzidos no Horto Florestal de Jundiai passando depois a se figurar no Horto
Florestal de Rio Claro, instituido principalmente para este fim (BERTOLA, 2016).

Em 2018, o setor de arvores plantadas no Brasil representou 6,9% do PIB industrial,
com uma area plantada de 7,83 milhdes de hectares (IBA, 2019). Desses, 5,67 milhdes sdo de
eucalipto, com maiores representacdes de plantio nos estados de Minas Gerais (24%), Sdo Paulo
(17%) e Mato Grosso do Sul (16%) (IBA, 2019).

O crescimento do eucalipto vem de encontro a variada demanda de seus produtos como
polpa, energia, madeira e papel. O incremento na produgdo, para atender o mercado, esta
relacionado aos aspectos de selecdo, reproducdo e manejo (GONCALVES, 2013).

Apos algumas fases, desde os trabalhos conduzidos por Navarro, atualmente os
materiais utilizados sdo produtos oriundos de hibridacdo, que ocorrem visando buscar
caracteristicas especificas e aperfeicoamento da genética, para que entdo possam ser replicados
através de clonagem (ASSIS; MAFIA, 2007). Atualmente, o material genético mais utilizado
no Brasil é oriundo de hibridacdo entre Eucaliptus grandis e E. urophylla principalmente
(HENSON, 2011).

O cenario produtivo nacional detém 21,1 milhdes de toneladas para producdo de
celulose, 8,2 milhdes de metros cubicos de painéis de madeira, 11,1 milhdes de metros cubicos
de pisos laminados e 4,6 milhdes de toneladas de carvéo vegetal (IBA, 2019).

Apesar da importancia do setor, muitos fatores podem contribuir para com a reducgdo na
quantidade e qualidade da producéo de eucalipto. Dentre os fatores, a seca dos ponteiros laterais
tem-se apresentado como um problema atual e emergente em algumas regides do pais,

conforme relato a seguir feito por Zauza (2017).



(...) A “seca de ponteiros laterais”, inicialmente assim denominada pelos sintomas
marcantes de seca, principal e inicialmente nos ponteiros laterais de plantas de alguns
clones de eucalipto, tem como agente causal o fungo Pseudoplagiostroma eucalypti
(= Cryptosporiopsis eucalypti). Até 2013, tal patdgeno sempre esteve associado a
mancha foliar e a desfolha de alguns clones de eucalipto, porém, com baixa severidade
e importancia econémica.

Entre julho e setembro de 2014, a area afetada pela doenca aumentou, e verificou-se
que, na idade fenoldgica de dois a quatro meses, surgem 0s primeiros sintomas da
doenca no tecido juvenil de ramos e galhos. Observam-se pontos de escurecimento e
depressao da casca seguida por trincamento, descolamento e formacao de minicancros
ao longo da leséo

A morte de tecidos vasculares com a interrupc¢ao do fluxo de seiva e fotoassimilados
pelo floema desencadeia o quadro sintomatoldgico de seca-de-ponteiros, que,
inicialmente, sdo folhas murchas de coloragdo palha culminando na seca total dos
ramos afetados e quebra no ponto de infeccéo.

Em materiais genéticos altamente suscetiveis, ocorre também seca do ponteiro apical
e morte de plantas, causando elevado impacto econdmico, seja pela perda de
dominéncia e consequente reducdo de crescimento ou necessidade de reforma do
plantio. (ZAUZA, 2017, pag. 18).

Em relacdo as doencas que podem afetar a producdo do eucalipto, podem-se destacar
patdgenos de ordem bacterianas e fangicas principalmente (ARRIEL, 2012).

O atual cenario do eucalipto no Brasil mostra-se promissor, seja ele em funcdo do
desenvolvimento tecnoldgico ou da demanda de mercado, contudo, junto a esta realidade

surgem os desafios de manejo associados a producéo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O plantio de eucalipto é parte integrante do ciclo econdmico nacional e possui grande
competitividade, devido ao baixo custo de producdo em relacdo ao mercado externo e as
condic@es climaticas que favorecem o crescimento da espécie (P1ZZOL; BACHA, 1998).

A producdo atual de eucalipto, se deve a inimeros eventos que ocorreram ao longo dos
anos, todos com o objetivo de aumento na producéo e qualidade do material. A partir da década
de 50, métodos visando usos especificos comecaram a ser desenvolvidos, proporcionando
aumento na qualidade da matéria prima que antes era considerada de baixa qualidade
(GOMIDE, 1988). Ao longo da década de 60, houve um aumento na produc¢do e implantacao
de florestas plantadas, em funcdo da instituicdo de incentivos fiscais e, desta maneira, acdes
para a adocdo de tecnologias modernas de cultivo, incluindo o melhoramento genético,
passaram a integrar a cadeia produtiva (SILVA; BARRICHELLO, 2006).

As mudas de eucalipto podem ser reproduzidas por sementes ou clonagem. A producgéo
em massa de mudas clonadas no Brasil teve inicio no Espirito Santo em 1979, a partir dai se

expandiu para todo o territorio nacional. Os engenheiros Edgard Campinhos e Yara Ikemori,



foram os responsaveis pela implantagdo da propagacgédo por estaquia, sendo que a partir desta
acao, a clonagem ganhou espaco e teve grande evolucdo no Pais (HIGASHI; SILVEIRA;
GONCALVES, 2000). No entanto, o uso de clones requer cuidado em relagcdo a homogeneidade
do material (FILHO, 2006).

Nos ultimos 50 anos, o cultivo do eucalipto no Brasil cresceu de forma expressiva,
principalmente pela melhoria das técnicas de manejo. Em funcdo da grande versatilidade no
emprego da matéria prima, esta espécie prevaleceu sobre as demais (FILHO; SANTOS;
FERREIRA, 2006). As condicOes relacionadas ao solo e ao clima brasileiro também sdo
elementos responsaveis pelo estabelecimento desta cultura florestal em detrimentos de outras
espécies (ABRAF, 2011).

A produtividade e a qualidade dos plantios de eucalipto sdo pecas fundamentais para
obtencdo de renda satisfatéria e manutencdo da producdo de matéria prima (SOARES et al.,
2003). Desta forma, as empresas produtoras de eucalipto vém investindo acentuadamente em
programas de melhoramento genético, visando aprimorar aspectos quantitativos e qualitativos
relacionado aos produtos oriundos do eucalipto (BRAZ, 2014).

O melhoramento genético é capaz de possibilitar a formacéao de florestas mais eficientes
e robustas, tendo em vista que estas possuem cada vez menos areas de cultivo. O melhoramento
genético traz vantagens como reducgdo de custos de produgdo, pois ndo necessita de grandes
investimentos anuais, como ocorrem com 0s tratos culturais e podem fornecer materiais de
qualidade superior, através do conhecimento da genética disponivel na natureza (BORRALHO;
ALMEIDA E POTTS, 2007).

O objetivo da silvicultura clonal do eucalipto esta relacionado a fatores como redugéo
de custos com exploracdo e transporte, menor idade de exploracdo e maior producédo por
unidade de area (FERREIRA, 1992). Além da disso, os programas de melhoramento também
visam o aumento da producdo de madeira (FONSECA et al., 2010).

O sucesso do plantio, se deve a fatores como tipo de solo, clima, variedade e genética,
devendo ser investigados e estudados, para que desta maneira o cultivo possa trazer beneficios
e lucratividade (FILHO; SANTOS E FERREIRA, 2006).

Porém, como toda cultivar, o eucalipto também esta suscetivel a pragas, doengas e
fatores ambientais que causam perda de producéo e qualidade dos materiais. O melhoramento
genético busca solugdes para equacionar os problemas relacionados aos elementos
caracterizados como fatores bidticos e abioticos, destacando-se o déficit hidrico, geadas, ventos
e doencas (ASSIS; MAFIA, 2016).



Ainda segundo os mesmos autores, as doengas podem acarretar inimeros prejuizos a
producdo, sendo que estas devem ser controladas preventivamente através de selecdo de
materiais genéticos resistentes.

Até os anos 70 a cultura de eucalipto tinha pouca ou nenhuma ocorréncia de doenga em
territorio nacional, entretanto, a disseminacdo do plantio, através do aumento da area plantada,
a ocupacdo de diversas regides no territdério e 0 uso intenso da mesma area para plantio,
favoreceu o aparecimento de doencas nestas florestas (MASSON et al., 2011).

As principais doencas que atingem os plantios de eucalipto, estdo relacionadas ao
tombamento de mudas, mofo cinzento, podriddo das estacas, mancha foliar, oidio, ferrugem,
seca dos ponteiros laterais e apicais, cancro, podriddo do cerne e murcha (AUER; SANTOS,
2011).

Muito embora as doengas relacionadas a eucaliptocultura possam ser controladas de
forma bastante satisfatoria, através de um manejo adequado envolvendo clones resistentes e 0
mapeamento de areas de risco da doenca (MAFIA, 2008), doencas causadas por fungos, ainda
se mostram como um agente importante na perda de produtividade e qualidade nas florestas
plantadas.

Recentemente um novo fungo tem influenciado negativamente algumas florestas clonais
de eucalipto no Brasil, essencialmente no sul da Bahia, identificado como Pseudoplagiostoma
eucalypti (ALFENAS; SANTOS; GUIMARAES, 2018%) o agente se manifesta através diversos
sintomas como, mancha nas folhas, cancro nos tecidos lenhosos, ferrugem, seca dos ponteiros
laterais e até a morte da arvore, podendo inclusive, gerar confuséo para a defini¢do da doenca.

A seca dos ponteiros laterais do eucalipto, se apresenta como seca dos ramos laterais na
planta, pode estar relacionada a causas bidticas ou abidticas, no entanto, a partir de 2013
observou-se a transmissdo de planta-planta evidenciando a possibilidade da existéncia de algum
fator bidtico envolvido, essencialmente o Pseudoplagiostoma eucalypti (ZAUZA, 2017).

O fungo Pseudoplagiostoma eucalypti ocorre em diversas regides de clima temperado
e tropical, incluindo a Austréalia, Brasil, India, Nova Zelandia, Havai, Jap&o, Siri Lanka,
Indonésia, Tailandia e Vietna (CHEEWANGKOON et al., 2010).

Ainda segundo 0os mesmos autores, o Pseudoplagiostoma eucalypti recebia o nome de
Cryptosporiopsis eucalypti, quando foi descrito pela primeira vez em 1995. No entanto, em
2010, analises filogenéticas demonstraram que o fungo € morfologicamente similar a familia

Gnomoniaceae permitindo assim a reclassificacdo e a alocagdo em um novo género.

! Relat6rio Técnico de Projeto da Suzano S.A., informacao fornecida pelo Dr. Edival Angelo Valverde Zauza,
Suzano S.A. Itapetininga, SP em abril de 2018.



10

Os fitopatdgenos podem atacar a cultura do eucalipto desde a fase de viveiro até a fase
adulta. A ocorréncia destes, deve ser verificada mediante sintomas e caracteristicas especificas.
O patdgeno pode se manifestar em funcéo da época do ano, regido de plantio, espécie e fase de
cultivo (BALDIN; KRONKA; SILVA, 2017).

O ataque de alguns fungos pode ocorrer a partir de uma regido lesionada ou nao,
incidindo também em tecidos saudaveis, se proliferando em condic¢des favoraveis do ambiente
(SMITH et al., 1996).

Uma das estratégias de controle das doencas no eucalipto, é a selecdo e plantio de
genotipos resistentes (ALFENAS et al., 2004).

Entender a epidemiologia entre as interacbes patdgeno, hospedeiro e ambiente é de
fundamental importancia para 0 manejo das doencas das plantacdes. Conhecer os fatores que
exercem influéncia na evolucdo das doengas é um aspecto muito relevante para que se possa
obter sucesso no manejo e controle do fungo (JESUS JUNIOR et al., 2007).

De acordo com Alfenas, Santos e Guimaraes (2018%) os sintomas relacionados a seca
dos ponteiros do eucalipto se manifestam, em campo, entre o quarto e quinto més pos plantio,
podendo ser observado, nas folhas, manchas necréticas com ponto escuro no centro. Nos tecidos
jovens dos ramos e galhos, pontos de escurecimento e rebaixamento da casca sao
acompanhados de trincamento e minicrancos pela extensdo da lesdo (ALFENAS; SANTOS;
GUIMARAES, 2018%).

Ainda segundo 0 mesmo autor, ocorre comprometimento do sistema vascular do
vegetal, se manifestando inicialmente como folhas murchas até a seca total dos galhos afetados,
causando desta forma a seca dos ponteiros. Apés a fase de seca dos ponteiros ocorre brotamento
proeminente no terco inferior da copa.

Pseudoplagiostoma eucalypti se prolifera produzindo uma quantidade alta de esporos e
se desenvolve principalmente nas folhas e galhos do vegetal (CHEEWANGKOON et al., 2010).
O patdgeno é agressivo, causando escurecimento na regido do caule, espalhando-se para as
folhas, onde inicialmente apresenta pequenas manchas avermelhadas em forma de agulha,
progredindo gradualmente até se tornar circular, causando a seca da mesma (KUMAR, 2018).

A infeccdo causada por Pseudoplagiostoma eucalypti possui uma biologia pouco

conhecida, no entanto, pode ter alguma relacdo com danos mecanicos, insetos ou disperséo

2 Relatério Técnico de Projeto da Suzano S.A., informagio fornecida pelo Dr. Edival Angelo Valverde Zauza,
Suzano S.A. Itapetininga, SP em abril de 2018.
3 Relatério Técnico de Projeto da Suzano S.A., informagéo fornecida pelo Dr. Edival Angelo Valverde Zauza,
Suzano S.A. Itapetininga, SP em abril de 2018.
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casualizados de seis repeti¢es, com 176 clones por bloco e seis plantas por parcela, totalizando

6.336 plantas. A coleta de dados foi mensal no periodo de junho de 2017 a marco de 2018.

4.2. Avaliagdo em Campo
Para quantificacdo da SPL foi determinada a severidade da doenga, com base na escala
proposta por Zauza (2017), a saber:
1 — Planta sem presenca da SPL;
2 — Planta com menos de 10% da presenca da SPL;
3 — Planta com presenca entre 10 e 50% da SPL,;
4 — Planta com presenca entre 50 e 100% da SPL.

4.3. Analise dos Dados

Visando entender o comportamento inicial dos clones, e assim verificar os meses que
apresentam maiores sintomas associados a SPL., plotou-se o grafico de dispersdo para cada més
de coleta. Os graficos foram apresentados de forma agrupada para facilitar a comparacéo entre
0s meses e assim facilitar a compreensédo dos valores associados a severidade.

Para verificar se os dados plotados no grafico de dispersdo mensal de fato correspondem
a tendéncia analisada, foi construido um grafico com a média dos valores mensais de
severidade, tendo como objetivo a apresentacdo da curva relacionada aos resultados dos
sintomas da SPL.

Apos esta analise preliminar, foi necessario a separacdo dos dados em grupos para
favorecer a visualizacao e posterior analise dos mesmos.

Neste sentido, adotou-se o teste de Skott-Knot a 5% de probabilidade, sendo possivel a
classificacdo dos valores em grupos homogéneos classificados com a letras minusculas do
alfabeto a, b, c, d, . Desta forma, foram agrupados os clones que apresentaram algum grau de
resisténcia a SPL.

Tendo em vista a necessidade da verificagdo do nivel de precisdo do experimento,
adotou-se o calculo do coeficiente de variacdo, uma vez que o mesmo tem a capacidade de
medir a relagdo entre o desvio padrdo e a média aritmética e assim expressar a precisao
experimental (GOMES, 2000). Nos experimentos agricolas, valores de CV abaixo de 10%
apresentam Otima precisdo e valores entre 10 e 15% de CV apresentam boa precisao
(FERREIRA, 2001).
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Para demonstrar 0 comportamento da doenca, calculou-se a &rea abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD), por meio do método proposto por Shaner e Finney (1977),
conforme a expressao abaixo:

AACPD = {[¥ (y+yi+1)/2.dti ]/n}

onde:

yi e yi+1 =sdo os valores de severidade observados em duas avalia¢cdes consecutivas

dti = intervalo entre as avaliacGes

n = duracdo do periodo de avaliacdo.

Esta analise possibilitou verificar quais clones possuem maior ou menor sensibilidade a
doenca.

A partir do calculo da AACPD, formaram-se grupos de clones de acordo com a
semelhanca entre si utilizando o diagrama do tipo dendograma, o qual permitiu uma analise
precisa em relacdo a similaridade das caracteristicas relacionadas a resisténcia a SPL.

Por fim, plotou-se um gréafico de barras para demonstrar o quantitativo (Poderia explicar

0 seria esse quantitativo) dos clones em relacao ao grau de suscetibilidade a SPL.

5. RESULTADOS
Verificou-se grande variabilidade entre os clones quanto a caracteristica resisténcia a
SPL (Figura 1), com flutuacdo da severidade ao longo do periodo de avaliacéo.
Tendo em vista que existe um periodo do ano em que ha maior evidéncia dos sintomas
associados a SPL, pode-se determinar a época mais favoravel a selecdo de clones de eucalipto
para essa doenga na regido de Mucuri-BA.
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Figura 1: Severidade da seca dos ponteiros laterais (SPL) ao longo dos meses (junho de 2017 a

marco de 2018), para 0s 176 clones de eucalipto testados no experimento. Mucuri, Bahia.
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Para determinar a época do ano mais adequada a realizagdo da selecéo para resisténcia
dos clones de eucalipto a SPL calculou-se a severidade média dos clones por més de avaliacdo
(Figura 2), equacio y=0,0001x>-0,0052x*+0,0742x3-0,4818x2+1,3099x+0,1085 (R = 0,9636).
Figura 2: Severidade média de 176 clones de eucalipto & seca dos ponteiros laterais (SPL), ao

longo dos meses (junho de 2017 a marco de 2018). Mucuri, Bahia.
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Fonte: Autoria Prépria

A discriminacdo dos clones em relacéo a resisténcia a SPL foi obtida a partir do teste de
Skott-Knott a 5% de probabilidade, visando a producdo de grupos homogéneos. Com base na
andlise verificou-se que 137 clones de eucalipto foram resistentes a SPL (Quadro 1).

Quadro 1: Clones de eucalipto resistentes a seca dos ponteiros laterais (SPL). Mucuri, Bahia.

CLONES
2 34 74 109 146
3 35 75 110 147
4 37 76 111 148
5 38 79 112 149
6 39 81 113 150
7 40 82 115 151
8 41 83 116 152
9 42 85 117 153
10 43 86 118 154
11 44 87 119 155
12 45 89 120 156
14 46 90 121 157
16 47 91 122 159
17 50 92 123 160
18 54 95 124 161
19 55 96 125 163
20 56 97 126 164
21 57 98 127 166
24 58 99 128 167
25 59 100 129 168
26 62 101 133 169
27 63 102 134 170
28 64 103 137 171
29 65 104 138 172
30 66 105 141 173
31 67 106 143 174
32 68 107 144 175

145 176
Fonte: Autoria Prdpria
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Pelo referido teste, identificou-se 39 clones suscetiveis a SPL, porém houve diferenca
de suscetibilidade entre os clones (quadro 2 e 3).
Quadro 2: Severidade da seca dos ponteiros laterais (SPL) em 39 clones de eucalipto, ao longo
dos meses (junho de 2017 a outubro de 2018). Mucuri, Bahia. Aplicou-se o Teste de Skott-
Knott a 5% de probabilidade, em que letras minGsculas iguais elencadas nas colunas significam

gue ndo ha diferenca significativa para a severidade entre os clones.

Skott- Skott- Skott- Skott- Skott-
Clone Jun Knott Jul Knott Ago Knott Set Knott Out Knott
130 1,000 a 1,972 b 2,027 b 1,945 b 1,000 a
158 1,000 a 1,973 b 2,000 b 1,972 b 1,000 a
108 1,000 a 2,000 b 2,000 b 2,000 b 1,000 a
136 1,000 a 2,028 b 2,000 b 1,972 b 1,000 a
140 1,000 a 2,028 b 2,000 b 1,972 b 1,000 a
162 1,000 a 2,028 b 2,028 b 1,972 b 1,000 a
142 1,000 a 2,083 b 1,972 b 2,000 b 1,000 a
165 1,000 a 2,057 b 2,028 b 1,972 b 1,000 a
80 1,000 a 2,082 b 2,028 b 1,972 b 1,000 a
131 1,000 a 2,083 b 2,028 b 1,972 b 1,000 a
135 1,000 a 2,140 c 2,000 b 1,945 b 1,000 a
23 1,000 a 2,110 c 2,027 b 1,972 b 1,000 a
17 1,000 a 2,082 b 2,057 b 1,972 b 1,000 a
1 1,000 a 2,138 c 2,055 b 1,945 b 1,000 a
73 1,000 a 2,193 c 2,027 b 2,000 b 1,000 a
93 1,000 a 2,193 c 2,055 b 1,972 b 1,000 a
60 1,000 a 2,275 d 2,000 b 1,972 b 1,000 a
51 1,000 a 2,277 d 2,083 b 1,917 b 1,000 a
69 1,000 a 2,250 d 2,055 b 1,972 b 1,000 a
15 1,057 a 2,055 b 2,028 b 2,000 b 1,057 a
71 1,000 a 2,333 d 1,972 b 2,000 b 1,000 a
132 1,000 a 2,360 d 2,000 b 2,000 b 1,000 a
48 1,000 a 2,305 d 2,057 b 2,000 b 1,000 a
33 1,000 a 2,307 d 2,057 b 2,000 b 1,000 a
22 1,000 a 2,305 d 2,083 b 2,000 b 1,000 a
36 1,000 a 2,360 d 2,028 b 2,000 b 1,000 a
72 1,000 a 2,362 d 2,055 b 1,972 b 1,000 a
49 1,000 a 2,388 d 2,028 b 1,973 b 1,000 a
61 1,000 a 2,333 d 2,112 b 2,000 b 1,000 a
52 1,000 a 2,418 d 2,028 b 2,000 b 1,000 a
53 1,000 a 2,390 d 2,057 b 2,000 b 1,000 a
70 1,000 a 2,445 d 2,028 b 2,000 b 1,000 a
94 1,140 b 3,168 e 3,557 d 3,028 d 1,557 c
139 1,138 b 3,528 e 3,390 c 2,667 c 1,472 b
88 1,112 b 3,695 f 3,527 d 2,970 d 1,915 e
78 1,167 c 3,473 e 3,667 e 3,222 e 1,917 e
84 1,195 d 3,527 e 3,638 d 2,972 d 1,833 d
13 1,303 e 3,722 f 3,640 e 3,167 e 1,862 d
114 1,000 a 4,000 g 4,000 f 4,000 f 4,000 f
Média 1,006 1,321 1,291 1,263 1,043
CV % 2,94 8,49 6,55 6,86 4,68
Teste F *%* *%* *%* *%* *%

Fonte: Autoria Propria



17

Quadro 3: Severidade da seca dos ponteiros laterais (SPL) de 39 clones de eucalipto, ao longo

dos meses (novembro de 2017 a marco de 2018). Mucuri, Bahia.
Clone Nov

130 1,000
158 1,000
108 1,000
136 1,000
140 1,000
162 1,000
142 1,000
165 1,000
80 1,000
131 1,000
135 1,000
23 1,000
77 1,000
1 1,000
73 1,000
93 1,000
60 1,000
51 1,000
69 1,000
15 1,085
71 1,000
132 1,000
48 1,000
33 1,000
22 1,000
36 1,000
72 1,000
49 1,000
61 1,000
52 1,000
53 1,000
70 1,000
94 1,278
139 1,305
88 1,112
78 1,138
84 1,193
13 1,222
114 1,000
Média = 1,007
CV % 4,23
Teste F *x

Fonte: Autoria Propria

Skott-
Knott
a

DO O T T =D 2 9 29 D 9 9 9 D D D VD D YD VD Y Y VY VD Y Y YV Y YV LYY VY Y VYD

Dez

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,195
1,362
1,113
1,083
1,278
1,250
1,000
1,007
3,65

*%*

Skott-
Knott
a

DO O ®»Y Y O T L O H Y DYV O OO DD DYDY D DYDY YYDV DYV Y DL YYD YYDV OO Y DL O DY D

Jan

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,142
1,222
1,057
1,085
1,195
1,112
1,000
1,004
2,58

*%x

Skott-
Knott
a

O T O T QO OO0 9 9 D D DD DY DYDY DYDY DYDY DYDY DDV DYDY YLDV DYDY DYDY DY DYDY DD QD

Fev

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,11
1,22
1,03
1,08
1,20
1,11
1,00
1,004
2,91

**

Skott-
Knott

DT O T 292 O T 229 99 9 & Q9 99 9 9 v 9 9 D D D D D D D D YD D D D VL Y LV Y O VYV O D

Mar

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,113
1,195
1,028
1,085
1,140
1,057
1,000
1,003
2,16

**

Skott-
Knott
a

D YV O T QD D®DO0O VL O O LYV O YYDV YLD DY YYDV VDY YYDV YV YYD YYD LYYV YYDV Y VYD

Visando comparar os valores de severidade dos clones ao longo dos meses foi realizado

o teste de média de Skott-Knott, o que permitiu verificar que os meses de julho, agosto e

setembro foram os que apresentam maior variacao entre os dados coletados daquele més. Neste
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sentido, é possivel verificar que nestes meses ocorreram, em alguns clones, os maiores valores
de severidade anotados.

A partir dos dados acima, calculou-se a AACPD para cada clone, com o objetivo de
determinar o comportamento da doenga de forma individual e assim verificar quais s&o 0s
materiais genéticos que apresentam maior manifestacdo dos sintomas associados a SPL
(Quadro 4), dada a relevancia da AACPD para o entendimento da dindmica da doenca no
espaco-tempo (JESUS JUNIOR et. al., 2004).

Quadro 4: Valores obtidos a partir do calculo da AACPD para os 39 clones suscetiveis.

Clone AACPD Desvio Clone AACPD Desvio

130 358,3 12,11162 71 369,15 13,34503
158 358,35 12,06063 132 370,8 13,60294
108 360 12,24745 48 370,85 13,68192
136 360 12,25073 33 370,9 13,68854
140 360 12,25073 22 371,65 13,82467
162 360,85 12,40521 36 371,65 13,75254
142 361,65 12,38557 72 371,65 13,82331
165 361,7 12,50537 49 371,7 13,79691
80 362,45 12,59514 61 373,35 14,08923
131 362,5 12,60116 52 373,4 13,99303
135 362,55 12,57515 53 373,4 14,02531
23 363,25 12,68938 70 374,2 14,10473
77 363,3 12,74955 94 514,9 25,92784

1 334,15 16,55847 139 520 24,09565
73 366,6 13,08782 88 5246 28,64436
93 366,6 13,15521 78 533,825 29,15868
60 367,4 13,17956 84 540,025 26,90978
51 368,3 13,47958 13 547,9501 28,99432
69 368,3 13,37464 114 630 39,37004
15 367,6 12,37939

Fonte: Autoria Propria

Buscando agrupar os clone suscetiveis , realizou-se a analise diagramatica por meio do
dendograma para os dados de AACPD (Figura 3), com o objetivo de determinar aqueles clones
que possuem similaridade entre si quanto ao nivel de resisténcia. Identificaram-se trés grupos

distintos de clones de eucalipto em relacéo a resisténcia SPL.



19

Figura 3: Agrupamento de 39 clones de eucalipto quanto a suscetibilidade a seca dos ponteiros

laterais (SPL).

Dendograma

CLONES

Fonte: Autoria Prépria

Legenda: Circulo em azul agrupa os clones suscetiveis, o circulo em vermelho os clones
moderadamente suscetiveis e o circulo em verde o clone moderadamente resistente.

A partir dos dados de agrupamento e das analises efetuadas, verificou-se que 137 clones
sdo resistentes, 1 & moderadamente resistente, 31 sdo moderadamente suscetiveis e 7 sao

suscetiveis a SPL.
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6. DISCUSSAO

Com base nas avaliagdes e analises, os dados coletados evidenciaram a presenca da SPL
na regido de Mucuri-BA. As condigdes experimentais se deram de forma natural, sem controle
quimico ou qualquer elemento de manejo distinto dos tratos culturais ja elencados para efetuar
0 combate do agente, visando a manifestacdo deste em ambiente sem controle externo. Esse foi
o0 primeiro relato de variabilidade genética para resisténcia a SPL causada por
Pseudoplagiostoma eucalypti, uma nova e importante doenca na eucaliptocultura.Tendo em
vista a necessidade de se determinar o periodo 6timo para a selecdo de resisténcia a SPL,
identificou-se que os meses de julho, agosto e setembro sdo os de maior favorabilidade a
doenca, apresentando-se como a melhor época para realizar a selecdo clonal.

A maior manifestacdo dos sintomas nos meses de julho a setembro, pode estar sendo
influenciada pelas condi¢fes ambientais como, variagdes hidricas, ventos, condi¢bes do solo
ou até mesmo pequenas geadas (ASSIS, 2016). A interacdo do ambiente em condicdes
favoraveis ao Pseudoplagiostoma eucalypti pode também contribuir para a maior manifestacédo
dos aspectos relacionados a severidade da SPL nos materiais genéticos estudados.

Essa primeira descri¢do da eficacia de uma metodologia rapida e em grande escala para
selecdo de resisténcia a SPL em condic¢des de campo para diferentes clones de eucalipto, abre
oportunidade para transferir essa ferramenta de selecdo para outras doencas de eucalipto.
Todavia, a exemplo dos trabalhos conduzidos com seringueira, e como forma de proporcionar
maior seguranca ao plantio clonal, pode-se utilizar softwares e conhecimentos de geoestatistica
para aprimorar a determinacdo das areas de maior incidéncia da doenca, avaliando a dindmica
espaco-tempo da epidemia e assim construir mapas para auxiliar na tomada de decisdo em
relacdo a area de plantio e ao tipo de clone utilizado (SILVA, 2007).

A avaliagdo pelo teste de Skott Knott a 5%, permitiu a diferenciacdo dos clones em
grupos, demonstrando os 39 clones que possuem grau de severidade maior que 1,05 e, portanto,
sdo suscetiveis a SPL. Desta forma, recomenda-se ndo plantar os materiais suscetiveis ou
moderadamente suscetiveis na regido de Mucuri na Bahia.

A identificacdo de variabilidade genética para resisténcia a SPL e um maior nimero de
clones resistentes do que suscetiveis, & de extrema importancia para 0 manejo integrado da
doenca, que rapidamente pode incorporar essa estratégia na selecdo de genitores em um
programa de melhoramento genético e recomendacao de plantio de clones resistentes. Todavia,
para conhecer a durabilidade dessa resisténcia, deve-se, futuramente, avaliar a variabilidade

genética na populacédo de P. eucalypti.
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A partir dos dados de agrupamento e das analises efetuadas, verificou-se que 137 clones
sdo resistentes, 1 é moderadamente resistente, 31 sdo moderadamente suscetiveis € 7 sao

suscetiveis a SPL.
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7. CONCLUSAO

Os clones 114, 139, 84, 94,13, 88 e 78 séo suscetiveis a SPL e, portanto, seus plantios
devem ser evitados.

Os Clones 73, 93, 51, 60, 69, 52, 70, 53, 72, 49, 71, 130, 132, 36, 61, 22, 48, 33, 15,
158, 108, 162, 136, 140, 135, 23, 77, 80, 131, 142 e 165 sdo moderadamente suscetiveis e
devem ser evitados.

O clone 1 é moderadamente resistente e também deve ter seu plantio evitado.

Os demais clones apresentam resisténcia a SPL e sdo aptos para plantio nas condi¢fes
do Sul da Bahia.

A melhor época, para realizar a selecdo dos clones, na regido do municipio de Mucuri-
BA, é entre julho e setembro, tendo em vista a maior manifestacdo dos sintomas neste periodo.

O uso da estratégia de controle genético para SPL, reduz o impacto ambiental por

eliminar a necessidade de controle quimico em condi¢6es de plantio comercial.
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