AVALIACAO DE RESISTENCIA DE CLONESDE EUCALIPTOASINFECCOES
NATURAISDE Cryphonectriacubensis, COM NOVA METODOL OGIA?

Francisco AlvesFerreira? e Doraci Milani®

RESUMO - Apresenta-se umametodol ogiade avaliacdo de suscetibilidade ou resisténcia de clones de Eucal yptus
grandisasinfecgdes naturai s dadoenga cancro, causado por Cryphonectria cubensis, no Estado do Amap4, com as
arvores tendo cinco anos de idade. Os parémetros usados rel acionam-se, direta ou indiretamente, com a expressao
dos mecanismos de defesadas &rvoresem nivel de cascaelenho, quaissejam: a) frequiénciadeincidénciadadoenca;
b) frequiéncia de mortalidade por ela causada; e c) freqliiéncia de lesBes e de cancros, com 0s seus respectivos
posicionamentos, se basais e altos, e os seus aprof undamentos ou superficialidades nos troncos, bem como os seus
tamanhos, se pequenos ou grandes. Para cada gendétipo cal culou-se um indice de doenca por infecgfes naturais
(IDIN). Parafacilitar as comparagfes entre os gendtipostestados, o IDIN do clone mais suscetivel foi dividido por
um fator, de modo a deixa-lo igual a 100. Esse mesmo fator dividiu também os IDINs dos demais gendtipos.
Finalmente, osclones foram agrupados nas categorias AS (altamente suscetiveis), M S (moderadamente suscetiveis),
MR (moderadamente suscetiveis) e AR (atamente resistentes ou imunes). Cada categoria agrupou genétipos cuja
médiade seus IDIN foi significativamente diferente da das demais, mediante o teste de contraste de médias.
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EVALUATION OF THE RESISTANCE OF Eucalyptus spp. CLONES NATURALLY
INFECTED BY Cryphonectria CANKER DISEASE USING A NEW METHODOLOGY

ABSTRACT - A new methodology is presented for susceptibility or resistance evaluation of Eucalyptus grandis
clones, at five years of age, naturally infected by Cryphonectria canker in the state of Amapa, Brazil. The adopted
parameter s were frequencies of disease incidence, mortality, frequencies of lesions and cankers considering trunk
position, depth, and size. These parametersaredirectly or indirectly related to the expression of defense mechanisms
at bark and xylemlevels. A diseaseindex in percentage (IDIN) was cal culated for each clone. To facilitate comparing
IDIN's of the genotypes, the IDIN of the most susceptible clonewas divided by a factor to allow it to be equal to 100.
The IDINSs values of the other genotypes were also divided by the same factor. The clones were grouped into the
categoriesHS (highly susceptible), MS(moderately susceptible), MR (moderately resistant), and HR (highly resistant).
Each category included cloneswhose average of IDIN wassignificantly different fromthe other averages, according
to the test of average contrast.

Key words:  Cryphonectria canker, Cryphonectria cubensis, resistance, control and evaluation.

Nas décadas de 1970 e 80, vérias empresas eucalip-
tocultoras dos Estados do Espirito Santo, Minas Gerais
e S80 Paulo procuraram conhecer a suscetibilidade ou
aresisténcia de espécies, procedéncias e clones de
Eucalyptus spp. a0 cancro do eucalipto, causado por
Cryphonectria cubensis (Bruner) Hodges, por meio de
inoculacdes artificiais e de levantamentos de porcentuai s

de plantas mortas peladoenca e de plantas sobreviventes
naturalmente infectadas em plantacGes e testes experi-
mentais. A partir dessestrabal hos, chegou-se a conclusao
dequearesisténciaadoencaerare ativamente abundante
tanto em nivel inter e intra-espécies e inter e intrapro-
cedéncias (Ferreiraeta., 1977; Ferreiraetal., 1978 a; b;
Krugner, 1983). Assim, com o objetivo de obter o controle
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dadoenca, viaresisténciade plantas, e, simultaneamente,
a melhoria silvicultural e da qualidade da madeira, as
empresas passaram apropagar vegetativamente, em larga
escala, arvores silviculturalmente superiores e isentas
da doenca, provenientes de plantacdes altamente afe-
tadas pela doenca, em idade de rotagdo. Os clones dessa
propagacdo foram plantados na regido de ocorrénciada
doenca e tiveram os seus comportamentos estudados,
comparativamente, descartando-se aqueles com desem-
penhosinferiores, com relagéo aos aspectos silvicultural,
qualidade damadeira, suscetibilidade as doencas cancro
eferrugem (Puccinia psidii Winter) easuscetibilidade a
pragas desfolhadoras. O sucesso obtido com o processo
citado, espelhado pelahomogeneidade, sanidade e maior
produtividade das plantagdes, foi enorme ereconhecido,
inclusive no exterior (Gadgil et al., 2000). Enquantoisto, a
partir do final da décadade 1970 e no transcorrer dasde
80 e 90, os conhecimentos dos mecanismos de defesas
dasarvoresem nivel de cascaelenho comecaram também
aser maisdivulgadosediscutidos (Mullick, 1977; Shigo,
1979; Boddy & Rayner, 1983; Biggs, 1985; Pearce, 1987,
Ferreira, 1989). Atualmente, um profissional florestal com
esses conhecimentos e que tenha acompanhado o traba-
Iho de melhoramento paraaresisténciaao cancro no Brasi|
sabe que a selecdo clonal realizada foi excessivamente
severa, e que priorizou aimunidade a doenca, tendo-se
rejeitado numerosos gendtipos com elevada resisténcia
em nivel de casca, em que as|esBes eram somente super-
ficiais, com aperiderme necrofilaticabarrando o aprofun-
damento das |lesdes.

Nadécadade 1990, com a conscientizagdo por parte
das empresas eucaliptocultoras brasileiras no sentido de
gque o melhoramento genético das plantacBes deve ter
fluxo continuo, cercade 1 a10% daéreaanual aser plan-
tada comercialmente com clones tem sido destinada ao
estabelecimento de plantagbes com mudas a partir de
sementes oriundas de poliniza¢&o cruzada, parapropiciar
variabilidade genética necessaria ao melhoramento.
Assim, nesses Ultimos anos, varias empresas tém testado,
comparativamente, clones derivados desse processo e
também daguele por permuta de materiais genéticos
(clones) com outras co-irmas. A luz dosjabem divulgados
conhecimentos sobre a expressdes dos mecanismos de
defesadas &rvoresem nivel de cascaelenho, hojeemdia
€ imprescindivel que uma avaliagdo da resisténcia ao
cancro nesses genotipos contenha parametros, direta
e,ou, indiretamente, relacionados com os citados conhe-
cimentos. Com este principio, chega-se ao objetivo desta
comunicacdo, que édivulgar umaavaliacdo deresisténcia
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ao cancro em clones de E. grandis W. Hill ex Maiden.
Essa avaliag&o deu-se aos cinco anos daimplantacdo de
um teste de competicdo declonesde E. grandisemregido
de cerrado do Estado do Amapa, no delineamento inteira-
mente casualizado, com trés repeticoes, tendo cadauma,
inicialmente, 25 plantas. Em geral, as parcelas tinham
porcentual defalhas abaixo de 10%, que ndo foi arrolado
naavaliagao deresisténciaao cancro. Algunsclonesndo
foram avaliados em razéo do excesso defalhasem alguma
(s) desua(s) parcela(s). Os pardmetros (em porcentuais)
avaliados foram: a) incidénciadadoenca; b) mortalidade
por ela causada; ¢) lesdo e cancro com 0s respectivos
posicionamentos basal ou alto nostroncos, 0sseusapro-
fundamentos ou superficialidade e tamanhos nostroncos,
bem como afreqiiénciade cancro e 0 seu posicionamento,
se basal ou alto, e 0s seus tamanhos nos troncos. Assim,
em cada parcel ade determinado cloneforam levantados:

1- Porcentua de arvores vivas infectadas naturalmente
peladoenca (PCC);

2- Porcentual de &rvores mortas peladoenca (M CC);

3 Porcentual de arvores com lesdo profunda, alta,
significante (LPAS) ouinsignificante (LPAI);

4 Porcentual de érvorescom cancro, alto, significante
(CAYS), auinsignificante(CHI);

5 Porcentual de arvores com lesdo profunda, basal
significante (LPBS), ouinsignificante (LPBI);

6- Porcentual de &rvores com cancro basal, significante
(CBYS), ouinsignificante (CBI);

7- Porcentual arvores com lesdo superficial alta, signi-
ficante (LSAS), ouinsignificante (LSAI); e

8 Porcentual arvores com lesdo superficial basal,
significante (LSBS), ouinsignificante (L SBI).

Defini¢Bese Esclarecimentos

a) O termo lesao (causada por patdgeno fungico) em Or-
gados|enhososrefere-seaumaareade cascacol onizada
pelo patdgeno, que seiniciacom o formato circular e,
paul atinamente, evolui parao formato eliptico (Ferreira,
1997; Ferreira& Milani, 2002), podendo ser superficial
(sem atingir o cdmbio vascular), com trincamentos
superficiais ou pouco profundos), ou profunda (atin-
gindo o cdmbio vascular), com trincamentos profundos
na casca, podendo ainda ser alta, se situada a uma
alturado tronco = 30 cm acimado colo, ou basal, sea
sua evolucgdo ascendente no tronco deu-se a partir da
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interface solo/caule, e, quanto ao tamanho, podendo
ser significante, seseu tamanho no sentido vertical
daélipse (lesdo ata) ou semi-elipse (lesdo basal) for =
30cm, ouinsignificantese< 20cm.

b) o termo cancro, em drgéos lenhosos, significa uma
area do tronco que teve lesdo profunda e que atual-
mente encontra-se circundada por calo; sendo o calo
uma periderme necrofilética, recobrindo lenho pos-
agressao ou pos-lesdo (Ferreira, 1997; Ferreira &
Milani, 2002). Cancr o alto é aguele cujalesdo profunda
que lhe deu origem progrediu apartir de uma posicao
elevada do tronco (inser¢éo de galho), situada a uma
aturadotronco = 30 cm apartir do colo, podendo ser
significante, se seu tamanho no sentido vertical =
30 cm, ouinsignificante, se< 20 cm. Cancro basal é
aquele cujaevolucdo dalesdo basal profundaque lhe
deu origem deu-se apartir dasimediacdesdainterface
tronco/solo, podendo ser significante, se tamanho
for =30 cm, ouinsignificante, se<20cm.

Arvores mortas pela doenga sdo aquelas que, além
de mortas, portam vestigios de terem tido anelamento(s)
do tronco pela evolucdo de lesdo(8es) profunda(s), ou
por interligamento de cancros ou pelo quebramento do
tronco a altura de algum cancro.

A caracterizagdo de cada arvore, com relagdo a
suscetibilidade ao cancro, mesmo que tenha apresentado
diferentes tipos, tamanhos e profundidades de lesbes e
cancros, foi feitacom base no sintomaque tenharefletido
a sua maior suscetibilidade. Em ordem decrescente de
suscetibilidade, a relagdo dos parametros/sintomas € a
gue se segue: mortalidade pela doenca; lesdo profunda,
alta, significante; cancro alto, significante; lesdo profun-
da, basal, significante; cancro ato insignificante; cancro
basal, significante; leso superficial, ata, significante;
cancro basal, insignificante; lesdo superficial, ata, insig-
nificante; lesdo superficial, basal, significante; e leséo
basal, superficial, insignificante; arvore sadia.

CALCULO DOINDICE DOENGCA POR INFECCOES
NATURAISDE CADA GENOTIPO,PORSITIO,
IDADE E PARCELA (IDIN)

IDIN = % PCC (1*) + % MCC (8*) + % LPAS (6*) + %
CAS(6*) + % LPBS (4*) + % CBS (4*) + % LPAI (3%)
+9% CAI(3*) + % LSAS(3*) + % LPBI (2*) + % CBI
(2%) + % LSAI (2*) + % LSBS (1,5%) + % LSBI (1*)

" NUmero entre parénteses € peso multiplicador.
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Na férmula do indice de doenca, 0 peso numeérico,
entre parénteses, reflete amaior ou menor importanciade
um parametro avaliado, em relacdo aoutro, quanto asus-
cetibilidade. Para a escolha desse peso numérico, foram
levados em consideracéo aspectos etio-epi demiol 6gicos
em que uma lesdo profunda ou cancro vale mais do que
uma lesdo superficial; umalesdo ou cancro em posi¢éo
alta no tronco vale mais que uma lesdo ou cancro em
posi¢&o basal; e 0 maior tamanho deumal Oou cancro,
refletido peladesignacdo significante (= 30 cm), valemais
do que umalesdo ou cancro com menor tamanho, refletido
peladesignacdo insignificante (< 20 cm).

O moativo de considerar as lesdes profundas altas
ou os cancros altos como mais importantes, quanto a
suscetibilidade, do que os correspondentes basais, € por-
gue as lesdes atas ou os cancros altos sdo originarios
de colonizacdo pel o patégeno viainsercéo de galho, que
€ um sitio de penetracdo de baixa eficiéncia, ou sgja, de
cadadez inocul agdes artificiais somente uma, em média,
apresenta pegamento dainfeccdo (Ferreira, 2001). Assim,
Se um genatipo apresentar maior porcentual de plantas
com lesBes altas do que um outro, ele deve ser conside-
rado mais suscetivel. Por outro lado, oinicio daslesdese
dos cancros basais pode ser bem mais af etado por fatores
abidticos, haja vista que em genétipos ja conhecidos
como suscetiveis ou moderadamente suscetiveis o
porcentual de arvores com lesdes ou cancros basais é
bem maior do que o porcentual de arvores com lesdesou
cancros altos (Ferreira, 1989). Tal fato se deve a maior
freqUéncia de portas-de-entrada para o patdgeno na
interface tronco/solo, onde injUrias por temperatura
excessivanasuperficie do solo e injurias mecanicastém
maior probabilidade de ocorrerem. EssasinjUrias geram
porcdo morta de tecido de casca, por onde o patégeno
pode se estabel ecer para o inicio do seu processo infec-
tivo. Ressalta-se que C. cubensis ndo penetra por peri-
dermeintactade eucalipto, mas o faz com eficiéncia sea
defesa dada pela periderme for quebrada por eventos
abidticos (Ferreira, 2001).

Com olevantamento feito em cadarepeticdo (parcel )
de determinado gendtipo, obteve-se um porcentual médio
de cada paré@metro avaliado, que consta na férmula do
cédculodoIDIN. Cadacloneteve o seu | DIN médio cal cu-
lado, e o clone mais suscetivel teve o maior IDIN médio
(719,2). Para facilitar a comparacdo de determinado
gendtipo em relacdo aguele mais suscetivel, o valor do
IDIN deste tltimo foi dividido por umfator (7,192) para
deix&lo com valor igual a 100%, e esse mesmo fator
dividiu todos os IDINs dos demais clones (Quadro 1).
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Quadro 1 - Indices de doenca (IDINs) de clones de
Eucalyptus grandis com cinco anos de idade, no Estado
do Amapa, com infeccbes naturais de Cryphonectria
cubensis

Table 1 - Disease index in percentage (DIIN) of 5-year-old
Eucalyptus grandis clones in Amapa, Brazil, naturally
infected by Cryphonectria cubensis

Clone | IDIN* | Observacdo | Clone | IDIN* | Observacéo
| 100* | AS** a** | XIII 12 MR c***
1 79 |AS a

XV 7 |AR d
Il 45 |MS* b XV 7 |AR d
v 29 (MS b XVI 6 |AR d
\ 27 |MS b XVII 3 |AR d
\ 23 |[MS b XVIII 3 |AR d
VII 23 |MS b XIX 2 |AR d

XX 2 |AR d
VI 20 |MR** ¢ XXI 2 |AR d
XX 19 [MR ¢ XX11 0 |AR d
X 19 |MR ¢ XXI1 0 |AR d
Xl 16 (MR c XXIV 0 |AR d
Xl 13 MR ¢ XXV 0 |AR d

*

=Fator 7,192 que dividiu o IDIN de cada clone e que deixou o
IDIN do clone mais suscetivel =100%.

** = AS = altamente suscetivel; M S = moderadamente suscetivel;
MR = moderadamente resistente; e AR = altamente resistente.

*** = Grupos de clones com letras minUsculas diferentes tiveram
respectivos IDINs médios estatisticamente diferentes pelo teste
de contraste de médias (P=0,05).

Constata-se, no Quadro 1, que o agrupamento dos
clonesnas categorias AS (altamente suscetiveis) ouM S
(moderadamente suscetiveis), ou MR (moderadamente
resistentes), ou AR (altamente resistentes) muitas vezes
deixa a desgjar, quando se comparam os valores dos
IDINsdo (s) tltimo(s) clone (s) de algumacategoriacom
0(s) do (s) primeiro (s) daproxima. Todavia, individual -
mente, uma categoria agrupa genotipos cuja média de
seus|DINsfoi significativamentediferente dadasdemais,
mediante o teste de contraste de médias.

Os clones a serem usados no controle do cancro do
eucalipto por resisténciade plantas, naformade plantios
iniciaisou dereposi¢éo florestal, pos-corteraso, emlocais
ecologicamente andlogos ao sitio em que se realizou a
avaliagdo, deverdo ser aqueles selecionaveis dentro das
categorias MR e AR (Quadro 1) como portadores de
melhores desempenhos silviculturais e de qualidade da
madeiraparaafinalidade-destino.
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