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RESUMO

A ferrugem esta entre as principais doengas que podem afetar a disponibilidade de madeira e os custos
de produgéo do eucalipto. O melhoramento genético para resisténcia a doenca e o estudo do crescimento
das plantas em distintas épocas de plantio e locais, s&o estratégias silviculturais que podem agregar na
diminuicéo dos danos. O objetivo foi avaliar a resisténcia a ferrugem e o crescimento inicial em altura de
monoprogénies e clones de eucalipto por método de propagacéo e gendtipo em diferentes épocas de plantio.
Foram instalados dois experimentos no municipio de Avaré/SP, no verao e inverno, para comparagao de
incidéncias e severidade da ferrugem até 18 meses de idade, em diferentes épocas de plantio. O crescimento
inicial em altura foi medido aos 150 e 360 dias apds o plantio e calculado o incremento em altura e coeficiente
de variacdo. Foi utilizado o delineamento estatistico em blocos casualisados, com duas monoprogénies e
dois clones de E. grandis x E. urophylla, quatro repeticbes e 300 plantas por parcela. O plantio no inverno
apresentou as menores incidéncias de ferrugem e altura 31,17% maior comparada ao verao. Os métodos de
propagacéo clonal e monoprogénie nao apresentaram diferengas estatisticas na incidéncia de ferrugem e a
monoprogénie apresentou altura -13,62% em relagéo ao clonal aos 360 dias, os gendtipos mantiveram as
mesmas caracteristicas de suscetibilidade ao fungo que seus genitores e ndo houve diferengas significativas
para altura. O plantio no inverno é uma estratégia de “escape” a ferrugem e para maior crescimento inicial
do Eucalyptus urograndis, e o método de propagacao clonal € uma alternativa para areas com presenca
de ferrugem.
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ABSTRACT

Rust is among the main diseases which may affect the wood availability and production cost of eucalyptus
plantations. Eucalyptus genetic improvement for resistance to rust and plant growth study in different
planting seasons and sites are silvicultural strategies which may reduce damage. The aim of this study was
to evaluate the resistance to rust and the initial height growth of eucalyptus monoprogenies and clones by
breeding method and genotype in different planting season. Two experiments were established in the county
of Avare/SP in Summer and Winter to evaluate the rust incidence and severity in plants up to 18 months old
in different planting seasons. The initial growing in plant height was measured on the 150" and 360" day
after planting and calculated the height increment and the coefficient of variation. The statistical design
was randomized blocks with two monoprogenies and two hybrid clones of E. grandis x E. urophylla, four
replications and 300 plants per plot. The winter planting presented the lowest incidence to rust and was
31.17% higher than summer planting. The monoprogenies and clones by breeding method did not present
statistical differences in the incidence of rust and the monoprogeny’s height on the 360" day was - 13.62%
compared to clonal; the genotypes maintained the same characteristics for susceptibility to fungus as their
parents and there were no significant differences in height. Winter planting is a management practice for
escaping to rust and to achieve a better initial growth of Eucalyptus urophylla x E. grandis, and the clones
are an alternative in areas with rust incidence.

Keywords: Clone, eucalyptus, forest improvement, initial growth, monoprogeny, Puccinia psidii.
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INTRODUCAO

Os fungos estao entre os principais patogenos causadores de doencas no eucalipto e entre eles,
destaca-se Puccinia psidii, agente causal da ferrugem, amplamente distribuida no Brasil (ALFENAS et al.,
2009; AUER et al., 2016), cujos danos podem reduzir em até 30% o incremento anual da floresta
(FURTADO et al., 2009).

A ferrugem pode ser identificada pelas esporulacoes de coloragdo amarela presentes nas folhas
das plantas (AMORIM et al., 2011), podendo causar perda de dominancia apical, necroses e morte
de brotacoes (ALFENAS et al., 2009). Em condi¢oes de ambiente favoravel, o fungo infecta plantas
em estagio fenolégico B, com 6rgaos tenros na parte aérea em mudas no viveiro e até dois anos de
idade em campo e quando atingem o estagio fenolégico C, ocorrem alteragdes morfologicas nas
folhas das plantas as deixando resistentes a ferrugem (FERREIRA, 1989).

Em campo os ataques mais severos ocorrem em plantios jovens de 3 a 12 meses (AUER et al., 2016;
CARIGNATO et al., 2018). A incidéncia diminui conforme maior a altura da muda, nao apresentando
ocorréncia de ferrugem a partir dos 3 metros, pois o microclima interfere no periodo de molhamento
foliar e o nimero de urediniésporos em suspensao no ar a essa altura é reduzido (ZAUZA, 2007).
Ferreira (1983) cita que plantas com rapido crescimento sio favorecidas ao “escape” da doenga por
atingirem rapidamente maiores alturas, sendo uma forma de controle da ferrugem em campo, que
diminui o tempo de exposicao a doenca e prejuizos ao desenvolvimento das plantas.

O progresso e a intensidade da ferrugem variam conforme periodo estacional do ano, o qual
estabelece condi¢des ambientais adequadas a infeccao do fungo (RUIZ et al., 1989a). As condigoes
favordveis a sua ocorréncia consistem em temperaturas moderadas entre 15 e 25°C, elevados
indices de umidade relativa do ar e periodos noturnos de molhamento foliar superior a 8 horas
(FURTADO et al., 2009). A germinagao dos urediniésporos é favorecida quando a umidade relativa
do ar é igual ou superior a 90% (RUIZ et al.,1989a).

Programas de melhoramento genético do eucalipto vém sendo conduzidos para obtenc¢ao
nao somente de caracteristicas silviculturais e industriais desejadas, mas também para resisténcia
genética a doengas (FONSECA et al., 2010). Dentre as estratégias mais empregadas esta a hibridacao
intra e interespecifica, resultando em ganho aditivo pela ocorréncia da heterose ou vigor hibrido
(PALUDZYSZYN FILHO; SANTOS, 2011).

Gongalves et al. (2013) mencionam que clones de hibridos apresentam vantagens comparadas
a materiais de uma tinica espécie, ja que combinam caracteristicas silviculturais e adaptabilidade.
Morin et al. (2012) constataram que podem ser encontrados genotipos resistentes entre as espécies
suscetiveis e individuos suscetiveis entre as espécies resistentes. Estes individuos resistentes podem
ser clonados para plantio clonal comercial.

Uma das formas de recombinacio é através de Pomar de Sementes Clonal. Quando as sementes
sao coletadas em matrizes de mesmo progenitor clonal feminino sao chamadas de monoprogénies.
Estes progenitores femininos sao geralmente clones comerciais, cujas caracteristicas de resisténcia
a pragas e doencas e qualidade da madeira sao conhecidas, produzindo sementes com um grau
de melhoramento avangado. Segundo Souza (2016), monoprogénies de Eucalyptus grandis podem
alcangar altas produtividades volumétricas.

Para a selecao de material genético resistente a ferrugem, as condi¢des ambientais regionais de
cada local de selecao devem ser analisadas (SILVA et al., 2013), isto porque a zona climatica favoravel
a ferrugem mostra-se dinamica e com alta variabilidade temporal e espacial no Brasil (ALVARES et al.,
2016). A ocorréncia da doenca é distribuida em fungao da favorabilidade climatica por regioes e
épocas do ano, o outono e verao sao as mais favoraveis ao fungo (MORAES, 2013).

As condicoes ambientais sao fatores que devem ser considerados, ja que variacoes climaticas
influenciam também no crescimento do eucalipto (SETTE JUNIOR et at., 2010) e o estudo destas
interagcoes é importante para a determinacao de estratégias e selecao de gendtipos (OTTO et al.,
2013). Campoe et al. (2016) verificaram que diversas espécies responderam a variaveis climaticas
como temperatura do ar e disponibilidade de dgua.

Alvares et al. (2016) citam a importancia de se definir as estagoes climaticas mais adequadas para
implantacao do eucalipto e locais de ocorréncia da ferrugem, sendo uma importante ferramenta de
gestdo para diminuicao de riscos as florestas plantadas. Assim, o presente estudo teve como objetivo
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avaliar a resisténcia a ferrugem e o crescimento inicial em altura de monoprogénies e clones de
eucalipto por método de propagacao e genétipo em diferentes épocas de plantio.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados em fazendas (fazenda 1: 49°09'W 23°11°S, fazenda 2: 48°53'W
23°12'S) localizadas no municipio de Avaré no sudoeste do Estado de Sao Paulo, Brasil. Para parametro
comparativo da intensidade da ferrugem e do crescimento inicial em altura das plantas, o plantio
foi realizado em diferentes épocas climaticas do ano, no verao e no inverno. Ambos apresentam
caracteristicas edafoclimaticas do tipo Cwa (subtropical imido com inverno seco e verao quente)
segundo Alvares et al. (2013), localizados em regiao favoravel a ocorréncia da ferrugem.

Os experimentos foram compostos por materiais genéticos provenientes de dois métodos de propagacao,
em dois clones distintos. Foram utilizados clones comerciais hibridos de E. urophylla x E. grandis,
tidos como clone 1 resistente e clone 2 suscetivel a ferrugem, obtidos por selecao massal em plantio
seminal comercial formado por sementes oriundas de Areas Produtoras de Sementes de polinizacio
aberta. Estes clones foram submetidos aos métodos de propagacao clonal e seminal.

Para a propagacao clonal foi adotada a clonagem das arvores dos clones 1 e 2 por meio da
multiplicagao vegetativa por miniestaquia. O método de propagacao seminal foi denominado neste
estudo como monoprogénie para melhor qualificacao do material genético utilizado. As matrizes
de hibridos de Eucalyptus urograndis selecionadas para a coleta das sementes foram propositalmente
dos clones 1 e 2 contidos em Pomar de Sementes Clonal de polinizagao aberta, circundados por um
dnico clone da espécie E. urophylla resistente a ferrugem. Para a producao das mudas deste tratamento
foi realizada a semeadura das entao denominadas monoprogénies 1 e 2, como uma geracao seguinte
de seu respectivo clone progenitor.

O sistema de plantio em campo foi o de cultivo minimo manual com espacamento de 3,0 x 2,0 m,
instalados no delineamento estatistico em blocos casualisados, compostos por dois clones comerciais
e duas monoprogénies, quatro repeti¢des, 300 plantas por parcela, totalizando 4.800 plantas por
experimento. Para a determinacao da intensidade da ferrugem e o crescimento em altura, foram
avaliadas todas as plantas de monoprogénies, sendo 300 plantas por repeticao, e 50 plantas por
repeticao, nos tratamentos clonais.

Para a andlise e discussao dos resultados, os materiais foram qualificados por época de plantio
(verao/inverno), método de propagacao (clonal/monoprogénie) e geno6tipos (1/2).

O indice de infeccao da ferrugem foi determinado para cada época de plantio para analise da
favorabilidade climatica e progressao da infec¢ao da doenca.

Os dados climaticos didrios foram obtidos da Estacao Meteorologica Automatica de Avaré/SP - INMET,
com distancia média de 20 quilometros dos experimentos, em condi¢des semelhantes de fisiografia
da drea de estudo. A cada 60 minutos foram medidas a temperatura maxima e a umidade relativa
do ar para célculo do indice de infec¢ao da ferrugem diario, consolidado em médias mensais para
caracterizacao das areas do estudo.

O calculo foi baseado no modelo proposto por Ruiz et al. (1989b) em camaras imidas em
condig¢des controladas, no qual estabelece pela equagao uma relagao entre a temperatura maxima e
o periodo de molhamento foliar (umidade relativa do ar maior ou igual a 90%):

1I=-32,2626 +3,6999 T + 0,4613 H - 0,0018 TH - 0,0903 T2 - 0,0068 H*

Onde II é o indice de infeccdo, T a temperatura maxima (°C) e H o periodo de molhamento foliar
(horas).

A intensidade da ferrugem foi determinada para analise da influéncia da época de plantio na
ocorréncia da doenga, e “escape” das plantas entre métodos de propagacao e genotipos. As avaliagoes
comecaram 30 dias apos o plantio e repetidas mensalmente até os experimentos completarem
18 meses de idade. A severidade do ataque da ferrugem foi medida pelo método baseado na escala
de notas (Sn) de Zamprogno et al. (2008) (Figura 1), no qual cada planta é avaliada e atribuida uma
nota de acordo com o nivel de severidade dos danos causados pelo fungo na planta.

Foi calculado o incremento médio didrio em altura subtraindo-se os valores da altura média entre
360 e 150 dias dividido pelo nimero de dias, podendo assim comparar a diferenca diaria entre
crescimentos iniciais em altura.
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SO - isenta de esporulacdes e sintomas; S1 - poucas pustulas de ferrugem; S2 - pUstulas de ferrugem esparsas ou em agregados
abundantes, nos limbos e folhas novas; S3 - pustulas abundantes, podendo existir necrose nas porgdes atacadas e em estagios
mais avangados, além de pUstulas nos limbos, também em peciolos de folhas novas e nos terminais de galhos e haste principal, com
possivel perda de dominancia apical.

Figura 1. Escala diagramatica de ferrugem por Zamprogno et al. (2008) modificado de Takahashi (2002).
Picture 1. Rust diagrammatic scale by Zamprogno et al. (2008) modified by Takahashi (2002).

Para a interpretacao da dindmica entre a disponibilidade hidrica no solo e o crescimento inicial
em altura das plantas, em cada época de plantio, foi calculado o balan¢o hidrico pelo método de
Thornthwaite e Mather (1955) com base nas informagoes de temperatura média e precipitacao do
periodo, adotando-se uma capacidade de dgua disponivel de 75mm, calculado a partir do més de
plantio até a dltima medicao em altura das plantas, para cada experimento.

O balango hidrico é determinado pela entrada e saida de dgua do solo, em que a entrada é a
precipitacao e a saida a evapotranspiracao potencial, permitindo identificar condi¢oes de excedente
ou deficiéncia de dgua no solo (AMORIM NETO, 1989).

Na modelagem estatistica para a incidéncia da infeccao de ferrugem foi calculada a relagao percentual
entre o namero de plantas infectadas pelo niimero de plantas sobreviventes, contabilizando apenas
plantas sadias e doentes, desconsiderando neste caso, niveis de severidade da doenga.

Foi ajustado um modelo linear generalizado misto para a incidéncia da ferrugem e para a altura
média das plantas por linha, com distribuicao gama e funcao de ligagao logaritmica, considerando
os fatores época de plantio, método de propagacao, gendtipo e suas interagoes (duplas e triplas), e
a interacao bloco e método de propagacao como efeito aleatorio. Para a comparacao das médias da
interacao época de plantio, método de propagacao e genétipo foi aplicado o teste de Tukey-Kramer
ao nivel de 5% de significincia (WESTFALL; TOBIAS; WOLFINGER, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O indice de infeccao para os experimentos foi positivo durante todo o periodo do estudo,
atingindo valores mdximos nos meses de maio de 2014 e mar¢o, maio e novembro de 2015, com
indices variando de 7,9 a 8,3 (Figura 2).

Embora as temperaturas estejam dentro dos parametros estimados como ideais, o periodo de
molhamento foliar pode ser um fator limitante para uma epidemia de ferrugem, jd que na maioria
dos meses esteve abaixo do adequado. Quando as temperaturas estavam favoraveis e o tempo de
molhamento foliar maior que 8h, corresponderam com os meses de maior indice de infecgao,
coincidindo com o indice igual ou superior a 7,5, que sucedeu nos meses de maio (outono) de
2014 e 2015 e fevereiro/marco (verao/outono) e novembro/dezembro (primavera/verao) de 2015.
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Figura 2. Indice de ferrugem, flutuacdo mensal das médias de temperatura méxima e horas de molhamento foliar
de jan/2014 a fev/2016.

Picture 2. Rust rate, monthly fluctuation of minimum temperature average and leaf moistening time from jan/2014
to feb/2016.

Takahashi (2002) salienta em seu estudo sobre indices de infec¢do para duas regides no Estado
de Sao Paulo, que a ocorréncia da ferrugem no eucalipto pode estar vinculada a periodos climaticos
favoraveis ao fungo enquanto as plantas apresentarem brotagoes jovens. Porém, de acordo com o
autor o plantio em diferentes épocas ou com distintas procedéncias podem interferir nos periodos
de exposicao da planta a doenca. Sendo assim, embora tenha havido no presente estudo, meses
com altos indices de infeccdo, os mesmos podem nao estar relacionados a fase jovem das plantas,
ocorrendo o chamado “escape”.

Na anailise dos efeitos de época de plantio, método de propagacao e genétipo na incidéncia mensal
de ferrugem, s6 foram significativos os efeitos principais, nao havendo interagoes significativas.

Na comparagio da influéncia da época de plantio na ocorréncia da ferrugem, os materiais genéticos
plantados no verao apresentaram as maiores incidéncias da doenca. A partir dos meses de abril e
maio de 2014 com elevados indices de infeccao favoraveis ao fungo, as mudas plantadas no verao
apresentaram a primeira ocorréncia aos 90 dias e obteve as maiores incidéncias da doenga apés
180 dias (Figura 3). A maxima infeccdo foi atingida em julho de 2014 com 17,50% de plantas com
ferrugem, sendo decrescente nos meses posteriores, coincidindo com o periodo apds alto indice de
infeccdo (maio/2014).

O plantio no inverno apresentou a primeira ocorréncia e pico de incidéncia aos 60 dias com
11,57% de plantas infectadas em outubro de 2014, mas nao coincidiu com altos indices de infecgao
e periodos de molhamento foliar favoraveis, e provavelmente em funcao disso, seus percentuais de
incidéncia tenham sido menores nos meses seguintes.

Moraes (2013) verificou que a estagdo do ano com maior favorabilidade climadtica para a ferrugem
no Estado de Sao Paulo é o verdo, sendo o inverno a menor, coincidindo com os resultados do estudo.
Deste modo, o plantio de inverno pode representar uma estratégia de “escape”.

Os métodos de propagacao clonal e monoprogénie nao apresentaram diferencas estatisticas na
incidéncia média de ferrugem (Figura 4). Nos dois casos, a primeira ocorréncia foi aos 60 dias apds o
plantio, a monoprogeénie apresentou nesta idade sua maxima incidéncia com 7,89% de plantas com
ferrugem, enquanto o clonal atingiu 3,67% e aos 180 dias um acréscimo maximo para 14,74%, que
gradativamente reduziu nos meses seguintes. A partir dos 390 dias, ambos os métodos reduziram
seus percentuais de plantas infectadas abaixo de 1%.

Entre gendtipos os resultados demonstraram haver diferencas significativas na incidéncia da
infeccao de ferrugem (Figura 5). O gendétipo 1, cujo progenitor clonal é suscetivel, continuou com
maiores incidéncias comparado ao gendtipo 2, com baixa suscetibilidade ao fungo.

Com maior propor¢ao de plantas doentes, o genétipo 1 apresentou os mais altos percentuais de
incidéncia aos 180 e 210 dias, alcangando 19,52% e 13,30% de plantas infectadas, respectivamente.
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Figura 3. Incidéncia média de ferrugem mensal (a) e incidéncia de ferrugem por més avaliado (b) por época de
plantio em Eucalyptus urograndis, de jan/2014 a fev/2016.

Picture 3. Monthly rust average occurrence (a) and rust occurrence per evaluated month (b) by planting season in
Eucalyptus urograndis, from jan/2014 to feb/2016.
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Figura 4. Incidéncia média de ferrugem mensal por método de propagagdo em Eucalyptus urograndis, de jan/2014
a fev/2016.

Picture 4. Monthly rust average occurrence by breeding method in Eucalyptus urograndis, from jan/2014 to feb/2016.
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Figura 5. Incidéncia média de ferrugem mensal por gendtipo de Eucalyptus urograndis, de jan/2014 a fev/2016.
Picture 5. Monthly rust average occurrence by genotype of Eucalyptus urograndis, from jan/2014 to feb/2016.

Resultado esperado para este gendtipo, por ser resultante dos métodos de propagacao clonal e
monoprogénie do clone 1, suscetivel a ferrugem.

O gendtipo 2 apresentou baixa suscetibilidade, atingiu valor maximo da incidéncia aos 60 dias com
2,38% e aos 150 dias com 2,18% de plantas doentes. Embora o clone 2, progenitor deste gendtipo
seja considerado resistente, é conhecido que apresenta plantas com pequena ocorréncia de ferrugem
em campo, podendo ser um indicativo de que o patégeno possa estar quebrando sua resisténcia, o
que refor¢a a importancia da introdugao de variabilidade genética nos programas de melhoramento.

A severidade do ataque da ferrugem foi avaliada e atribuida uma nota de acordo com o nivel de
danos causados pelo fungo na planta. Entretanto, o nivel de severidade S2 foi verificado em uma
quantidade minima de plantas (0,01%), ndo estabelecendo correlacao entre os dados para época de
plantio, método de propagacao e gendtipo, e seu ataque nao causaria danos as plantas ou influenciariam
no crescimento em altura. O nivel de severidade S3 nao foi encontrado no experimento.

Segundo Fonseca (2015), periodos de molhamento foliar acima de oito horas proporcionam
maior intensidade da doenga, e no presente estudo nao houve longos periodos que favorecessem
maiores niveis de severidade nas plantas.

Para a altura média das plantas, a analise dos efeitos estudados (época de plantio, método de
propagacao e genétipo) so foram significativos os efeitos principais. Na comparagao da influéncia da
época de plantio, os materiais genéticos plantados no inverno apresentaram as maiores alturas médias
ao longo do periodo estudado (Figura 6). O plantio de inverno atingiu a altura média de 9,04m aos
360 dias, com coeficiente de variacao (CV) de 8,65% e maior incremento médio com 2,46 cm dia’!, ja
no verao a altura média foi de 6,89m, CV de 11,04% e incremento médio de 2,08 cm dia™ (Tabela 1).

Garcia (1989) classifica o CV como médio para valores entre 4,75% e 12,50% e alto entre 12,50%
e 16,40%, e de acordo com o autor, quanto menor o CV, maior a homogeneidade dos dados. Almeida
Junior (2014) cita que a homogeneidade em plantios de eucalipto medida pelo CV é um parametro
de potencial produtivo da floresta e no presente estudo, o inverno, cujos resultados para altura média
foram maiores, apresentou menor CV e obteve maior incremento médio didrio comparado ao verao.

Conforme Alfenas et al. (2009) e Carvalho et al. (1994), o fungo nao encontra microambiente
favoravel a infeccao quando as plantas atingem alturas acima de trés metros, o que pode explicar a
queda na incidéncia da ferrugem nos experimentos a partir dos 180 dias. Takahashi (2002) constatou
que diferentes épocas de plantio podem resultar em distintos periodos de exposicao a ferrugem. Desta
forma, a presenca da ferrugem esteve associada a época de plantio e consequentemente ao periodo
de desenvolvimento da planta.

Para o plantio no verao, as plantas passaram por periodo climatico favoravel a ferrugem (maio/2014),
quando ainda estavam no estagio fenolégico B e sua altura inicial aos 150 dias era inferior aos trés
metros. No plantio realizado no inverno, apesar de ter havido um pico na quantidade de plantas
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Alturas de plantas seguidas de mesma letra no correspondente dia ndo diferem estatisticamente ao nivel de significancia de 5% pelo
teste de Tukey-Kramer. As barras representam o erro padrdo da média.
Figura 6. Altura média das plantas de Eucalyptus urograndis por época de plantio entre jan/2014 a fev/2016.
Picture 6. Medium height of Eucalyptus urograndis plants by planting season from jan/2014 to feb/2016.

Tabela 1. Altura média, incremento médio diario em altura e coeficiente de variagdo por época de plantio de Eucalyptus
urograndis, de jan/2014 a fev/2016.

Table 1. Medium height, mean daily increment in height and coefficient of variation by planting season of Eucalyptus
urograndis, from jan/2014 to feb/2016.

Altura média (m) Incremento médio Coeficiente de
150 dias 360 dias diario (cm dia ') variagao ™
Verao 2,51a 6,89 a 2,08 11,04%
(0,09) (0,19)
Inverno 3,88b 9,04 b 2,46 8,65%
(0,07) (0,20)

Alturas de plantas seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente ao nivel de significincia de 5% pelo teste de Tukey-Kramer.
Erro padrio da média entre parénteses. (") Valores correspondentes as medicdes aos 360 dias.

com ferrugem aos 60 dias, os demais meses apresentaram pequeno percentual de plantas doentes
relacionado a baixa favorabilidade climatica, e quando o indice de infeccao esteve alto (fevereiro/2015),
as plantas ja haviam atingindo maiores alturas, sendo uma condigao adversa ao fungo ocorrendo
o “escape”.

Segundo Takahashi (2002), em estudos com Eucalyptus grandis no Estado de Sao Paulo, os danos
causados pela doenca em plantas aos 11 meses de idade apresentaram 35,81% de diferenca na altura
média entre sadias e infectadas no maior nivel de severidade da doenca. Entretanto, embora houvessem,
no presente estudo diferencas estatisticas na incidéncia de ferrugem entre épocas de plantio, sendo
maior para o verao, nao houve correlagao significativa com as alturas médias. O nivel de severidade
S3 ndo foi verificado nas avaliacdes, cujo ataque acarretaria em prejuizos ao desenvolvimento das
plantas.

Além de apresentar maiores alturas, o plantio de inverno pode ser uma estratégia de “escape”
adotada para o uso de materiais genéticos suscetiveis a ferrugem, pois com um maior incremento
meédio didrio, diminui o tempo de exposi¢ao da planta durante seu estagio fenologico B, no periodo
de maior favorabilidade climatica ao fungo.

Entre os métodos de propagacao, aos 150 dias as alturas médias nao diferiram significativamente,
mas aos 360 dias os valores foram maiores para o método clonal (Figura 7), que alcangou altura média
de 8,54m, CV de 14,91% e maior incremento médio de 2,54 cm dia’ (Tabela 2). As monoprogeénies
atingiram altura média de 7,38m, CV de 15,46% e menor incremento médio em altura de 2,00 cm
dia’, apresentando possivel segregacao genética em resultado aos cruzamentos, nao atingindo o
crescimento inicial esperado.
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Alturas de plantas seguidas de mesma letra no correspondente dia ndo diferem estatisticamente ao nivel de significancia de 5% pelo
teste de Tukey-Kramer. As barras representam o erro padrdo da média.
Figura 7. Altura média das plantas por método de propagacdo em Eucalyptus urograndis, de jan/2014 a fev/2016.
Picture 7. Medium height of plants by breeding method in Eucalyptus urograndis, from jan/2014 to feb/2016.

Tabela 2. Altura média, incremento médio didrio em altura e coeficiente de variacdo por método de propagagdo em
Eucalyptus urograndis, de jan/2014 a fev/2016.

Table 2. Medium height, mean daily increment in height and coefficient of variation by breeding method in Eucalyptus
urograndis, from jan/2014 to feb/2016.

Altura média (m) Incremento médio Coeficiente de
150 dias 360 dias diario (cm dia ') variagao "
Clonal 3,21a 8,54 a 2,54 14,91%
(0,19) (0,32)
Monoprogénie 3,18 a 7,38b 2,00 15,46%
(0,18) (0,29)

Alturas de plantas seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente ao nivel de significincia de 5% pelo teste de Tukey-Kramer.
Erro padrao da média entre parénteses. (") Valores correspondentes as medicdes aos 360 dias.

Entre gendtipos, as alturas foram diferentes estatisticamente somente aos 150 dias (Figura 8).
O gendtipo 1 atingiu a maior altura média aos 150 dias com 3,33m, apesar de pequena diferenca
para o gendtipo 2 com 3,07m (Tabela 3), aos 360 dias o valor do CV para altura foi considerado
muito alto com 17,55% e alto para o gendtipo 2 com 16,33%.

O fator de influéncia na altura das plantas nao pode ser atribuido a infec¢ao de ferrugem, pois nao
houve diferencas estatisticas na incidéncia do fungo ou correlacao significativa com as alturas médias,
e nao foram encontrados niveis de severidade da doenca que pudessem acarretar em discrepancias
nos crescimentos iniciais em altura.

Considerando o Balan¢o Hidrico para o plantio no verao, a temperatura média foi de 22,1°C,
com uma pluviosidade acumulada de 1.197,6mm e um déficit hidrico de 35mm ao final. J4 para o
plantio no inverno, a temperatura média foi de 20,8 °C, com pluviosidade acumulada de 1.546,2mm
e um excedente hidrico de 470mm (Figura 9). Martins et al. (2008) verificaram que a deficiéncia
hidrica no solo causa diminuicao no crescimento e no desenvolvimento de mudas de eucalipto,
Sette Junior et al. (2010) também observaram que a precipita¢ao e a disponibilidade hidrica no solo
afetam o crescimento de arvores de E. grandis. Stape et al. (2004) ao submeterem irrigagao em um
plantio de E. grandis x E. urophylla, a produtividade em biomassa do caule aumentou em 52%.

Considerando que a d4gua é um fator limitante ao desenvolvimento das plantas (FLOSS, 2004), o
presente estudo indica que o maior crescimento inicial do plantio no inverno pode ter sido favorecido
pelo excedente hidrico, ja que para o plantio no verdo houve um maior niimero de meses com
deficiéncia hidrica e resultou em plantas com menores valores em altura. Desta forma, conhecer as
condi¢oes hidricas da época e locais de plantio permite a defini¢ao de planos estratégicos para um
manejo adequado que favoreca o crescimento das plantas e um melhor aproveitamento de recursos
ambientais disponiveis como a dgua.
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Figura 8. Altura média das plantas por genétipo de Eucalyptus urograndis, de jan/2014 a fev/2016.
Picture 8. Medium height of plants by genotype of Eucalyptus urograndis, from jan/2014 to feb/2016.
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Figura 9. Balango hidrico mensal para o plantio no verdo (a) e no inverno (b) de jan/2014 a fev/2016.
Picture 9. Monthly hydric balance by planting in Summer (a) and in Winter (b) from jan/2014 to feb/2016.

Tabela 3. Altura média, incremento médio didrio em altura e coeficiente de variagdo por genédtipo de Eucalyptus
urograndis, de jan/2014 a fev/2016.

Table 3. Medium height, mean daily increment in height and coefficient of variation by genotype of Eucalyptus
urograndis, from jan/2014 to feb/2016.

Altura média (m) Incremento médio Coeficiente de
150 dias 360 dias diario (cm dia ') variagao
Genotipo 1 3,33a 7,90 a 2,18 17,55%
(0,21) (0,35)
Genotipo 2 3,07 b 8,03 a 2,36 16,33%
(0,16) (0,33)

Alturas de plantas seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente ao nivel de significincia de 5% pelo teste de Tukey-Kramer.
Erro padrio da média entre parénteses. (" Valores correspondentes as medicdes aos 360 dias.

CONCLUSOES

O plantio no inverno, com caracteristicas edafoclimaticas do tipo Cwa, constitui-se como uma
pratica de manejo para o Eucalyptus urograndis, como estratégia de “escape” a ferrugem, para atingir
maior homogeneidade e crescimento inicial em altura.

O método de propagacao clonal é uma alternativa para areas com presenca de ferrugem, apresenta
maior crescimento inicial, sem diferencas na incidéncia de ferrugem em relagdo as monoprogénies.

Os gendtipos mantiveram as mesmas caracteristicas de suscetibilidade ao fungo que seus genitores
e nao diferiram em crescimento inicial.
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