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RESUMO

Com o objetivo de se estudar aspectos da biologia de Puccinia psidii
foram avaliadas a viruléncia em plantas diferenciadoras através de inoculacbes cruzadas, as
temperaturas propicias a infeccdo dos hospedeiros, formagdo de soros teliais, producéo de
basidiosporos e germinacao de urediniosporos com idades distintas e coletados de diferentes
hospedeiros.

Pbde-se constatar que temperaturas amenas favoreceram todo o ciclo
vital do pat6geno uma vez que, quando as mesmas variaram de 15° a 23°C beneficiaram a
infeccdo, induziram a elevada producéo de soros teliais e basidiosporos, além de beneficiar a
germinacdo de urediniosporos. Com relagdo aos urediniosporos, também pbde-se verificar
que a idade dessas estruturas tem papel fundamental no aumento da porcentagem de
germinacdo: urediniosporos com 14 dias, coletados de jambeiro e submetidos a 21°C,
apresentaram cerca de 37% de germinagdo, enquanto que para as estruturas com 21 dias,
provenientes de goiabeira e expostas a 15°C foi registrada porcentagem de germinac&o em
torno de 35%, taxas consideradas bastante elevadas. Além disso, observando os dados
anteriores, dependendo do hospedeiro do qual sdo coletados, podem haver diferencas
fisiologicas que resultam em comportamento diferencial frente a temperatura a qual séo
expostos. A existéncia de variabilidade fisioldgica dentro de populacbes de P. psidii foi
constatada por meio de inoculagcbes cruzadas. Foram obtidos quatro grupos devido a
compatibilidade das reacOes, sendo que a principal diferenca foi observada na intensidade

das interacgdes.



Foram realizadas tentativas para a obtencdo de culturas axénicas do
microrganismo, porém os resultados foram negativos.

Observagoes da evolucdo da ferrugem em campo, durante os anos de
1999 e 2000, permitiram verificar a ocorréncia dos maiores picos em fevereiro (goiabeira),
em marco (Eucalyptus cloeziana) e em abril (jambeiro, E. botryodes, E. urophylla e E.
grandis - procedéncias Itatinga e Anhembi). E importante ressaltar que 1999 foi o ano
durante o qual foram observados os ataques mais severos. Durante 2000, sobre as espécies
de eucalipto, a doenca foi ausente. Estas observagdes sdo importantes, uma vez que
possibilitam comprovar, em campo, a influéncia favoravel das condi¢cbes ambientais no

desenvolvimento da doenca provocada por Puccinia psidii.
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SUMMARY

Concerning the studies of Puccinia psidii (Myrtaceae rust) biology
were appraised the patogenicity in differentiating plants, the most favorable temperatures to
the infection of the hosts, formation of telial sori, basidiospores production and
urediniospores germination with different ages and collected from different hosts.

It could be verified that mild temperatures favored the whole vital
cycle of the pathogen once, when the same ones varied from 15° to 23°C benefited the
infection, induced to the telial sori formation and high basidiospore production. Besides
increased the urediniospores germination. Regarding the urediniospores, it could also be
verified that the age of those structures have fundamental paper in the percentage
germination increase: urediniospores with 14 days, collected from apple rose (jambos) and
submitted to 21°C, presented about 37% of germination. For the structures with 21 days,
coming from guava plants and exposed to 15°C was registered germination percentage

around 35%. Both taxes are considered quite high. Beyond, remarking the previous data,



depending on the host which urediniospores are collected can have physiologic differences
that result in distinct behavior at the temperature which they are exposed. The existence of
physiologic variability inside Puccinia psidii populations was verified through crossed
inoculations. Were obtained four groups due to the compatibility reactions, and the main
difference was observed in the interactions severity of the disease.

Attempts were accomplished for obtaining the rust axenic cultures,
however the results were negative.

Evolution observations of the rust in field, during the years of 1999
and 2000, allowed to verify the largest picks of occurrence in February (guava plants), in
March (Eucalyptus cloeziana) and in April (apple rose, E. urophila, E. botryodes and E.
grandis from Itatinga and Anhembi). It is important to emphasize that 1999 was the year
during which the most severe occurrence were observed. During 2000, concerning the
Eucalyptus species, the disease was absent. These observations are important, once they
make possible to prove, in field conditions, the favorable performance of the environmental

conditions in the disease development caused by Puccinia psidii.

Keywords: Ecology, Puccinia psidii, Myrtaceae rust



1. INTRODUCAO

Recebem o nome de ferrugens as doencas flngicas causadas por
basidiomicetos pertencentes a Ordem Uredinales. Tais microrganismos sdo ditos,
atualmente, parasitos ecologicamente obrigados uma vez que algumas poucas espécies
puderam ser mantidas em laboratério gracas ao desenvolvimento de culturas axénicas
(CUTTER JR., 1959; COFFEY, 1975; KATSUHIRO & KATSUYA, 1985; MARTINS et
al., 1995). Os fungos representantes da Ordem Uredinales apresentam alta especificidade em
relacdo a seus hospedeiros, sendo capazes de infectar um grande ndmero de plantas
vasculares, cultivadas ou silvestres. Determinadas familias botanicas, como Polypodiacea,
Malpighiacea, Euphorbiaceae, Leguminosae, Pinaceae, Gramineae e Asteraceae s&o,
particularmente ricas em hospedeiros para numerosos géneros e espécies de ferrugens

(CUMMINS, 1959, 1978; CUMMINS & HIRATSUKA, 1983). Varias espécies



consideradas como de distribuicdo mundial infectam plantas cultivadas, causando prejuizos
significativos a agricultura. A literatura cita mais de 150 espécies de ferrugens como
importantes ou, potencialmente importantes para a agricultura na America do Sul (SCOTT
& MACLEAN, 1969). Como exemplo podem ser citadas as ferrugens: do café (Hemileia
vastarix), feijdo (Uromyces appendiculatus), cana-de-agUcar (Puccinia melanocephala),
pimenta e pimentdo (Puccinia pampeana), trigo (Puccinia graminis tritici), plantas
florestais e fruteiras mirtaceas (Puccinia psidii), etc.

Apesar da importancia destes fitopatdgenos, certas particularidades
de sua biologia sdo desconhecidas ou pouco conhecidas. Isto é devido a dificuldade de
cultiva-los em laboratério e, também a falta de metodologias adequadas ao desenvolvimento
das pesquisas. Como resultado destas dificuldades, dados basicos a cerca da biologia desses
microrganismos sdo escassos na literatura nacional e internacional, dificultando o manejo
das doencas por eles provocadas.

Uma importante particularidade das ferrugens é o pleomorfismo que
torna seus ciclos vitais, muitas vezes, complicados e confusos. Isto porque uma mesma
espécie pode apresentar até cinco tipos de esporos diferentes ou, mais raramente, até seis
como é o caso de Puccinia vexans. Cada esporo é produzido por uma estrutura diferente,
sendo que a manifestacdo de cada uma ocorre em diferentes épocas do ano. Outra
particularidade das ferrugens é que algumas espécies, chamadas heteroécias, necessitam de
dois hospedeiros ndo relacionados entre si para que seus ciclos vitais sejam completados,
enguanto que outras espécies, as autoécias, sdo capazes de completar seu ciclo vital em um
unico hospedeiro. Em um grande ndmero de ferrugens, a morfologia das estruturas

esporiferas (soros) e esporos ndo coincide com as fun¢Ges normalmente desempenhadas no



ciclo vital das espécies mais bem estudadas. Como resultado de todas estas particularidades,
0s agentes causais das ferrugens estdo entre os microrganismos de ciclo biolégico mais
complexo (CUMMINS, 1959; CUMMINS & HIRATSUKA, 1983).

Com relacdo as caracteristicas gerais das ferrugens, estas apresentam
micélio que pode ser, inicialmente uninucleado e, depois binucleado. O micélio, dito
endobidtico, extrai os nutrientes do hospedeiro por meio de haustorios, bastante variaveis
em forma e tamanho, porém constantes para cada espécie. Apresentam até cinco tipos de
esporos: espermacias, eciosporos, urediniosporos, teliosporos e basidiosporos, 0s quais sao
produzidos respectivamente nas seguintes estruturas: espermogoénios, écios, uredinios, télios
e basidios. Mais raramente, pode haver um sexto tipo de esporo, o anfisporo que é
morfologicamente e fisiologicamente semelhante a um urediniosporo poréem, com paredes
muito mais espessadas sendo, por este motivo, considerado strutura de resisténcia.

Grande parte do conhecimento que temos hoje sobre as ferrugens em
geral estd baseado no que se sabe sobre as espécies exoticas e de clima temperado, em sua
maioria provenientes das regifes temperadas do Hemisfério Norte, como por exemplo
Puccinia graminis (ferrugem do trigo), Tranzschelia pruni-spinosa (ferrugem do
pessegueiro), Uromyces appendiculatus (ferrugem do feijdo), etc. Disto resulta que, de uma
maneira bastante generalizada, os fitopatologistas tentam extrapolar os conhecimentos
existentes sobre essas ferrugens para outras espécies que nada tém a ver com elas. Como
resultado ocorrem falhas de interpretagdo e, conseqiientemente o insucesso dos métodos de
controle empregados. Mesmo os ciclos vitais das ferrugens verdadeiramente tropicais
permanecem desconhecidos. E o caso, r exemplo, das ferrugens do café (Hemileia

vastatrix), milho (Puccinia polysora e Phakopsora zeae), soja (Phakopsora pachyrizi e P.



meibomiae), do amendoim (Puccinia arachidis), das mirtaceas (Puccinia psidii — ciclo vital
parcialmente esclarecido) e de muitas outras plantas cultivadas.

Diante do exposto, em decorréncia da habilidade que tém as
ferrugens de enfrentar condicfes ambientais adversas, pode-se perceber a consideravel
importancia das Uredinales no que se refere aos significativos prejuizos que podem causar a
agricultura.

Portanto, este estudo teve por objetivos: 1)- verificar as temperaturas
mais adequadas a infeccdo, ao aparecimento dos soros teliais e a capacidade de producao e
dispersdo de basidiosporos; 2)- comparar as porcentagens de germinacdo de urediniosporos
com idades distintas, submetidos a diferentes temperaturas e coletados de folhas de jambeiro
e de goiabeira; 3)- realizar estudos para a possivel obtencédo de culturas axénicas de P. psidii
a partir de urediniosporos semeados em meios com diferentes pHs e mantidos a
temperaturas distintas; 4)- determinar, através de inoculagdes cruzadas, da existéncia de
especializagdes fisioldgicas dentro da espécie Puccinia psidii, em relacdo a urediniosporos

obtidos de diferentes hospedeiros.



2. REVISAO DE LITERATURA

Estudos realizados no Brasil permitiram estimar a existéncia de, pelo
menos, 3000 espécies de ferrugens no Pais (HENNEN et al., 1982). Destas, cerca de apenas
800 sdo conhecidas, sendo que muito pouco se sabe sobre a biologia e ciclos vitais destes
importantes patdgenos, como resultado da dificuldade de cultiva-los em laboratorio.

Porém, a partir de 1950, com o desenvolvimento de trabalhos
relacionados a meios de cultura enriquecidos, extratos vegetais e compostos suplementares
de crescimento, informacdes importantes sobre os fatores responsaveis pelo parasitismo
obrigatdrio das Uredinales foram obtidos (CUTTER JR., 1959). Como resultado de tais
estudos, certas espécies de alguns géneros de Uredinales de importancia fitopatogénica,
como por exemplo: Gymnosporangium, Puccinia, Melampsora, Uromyces, Cronartium,

Pucciniastrum, Endocronartium, Peridermium e Phragmidium puderam ser cultivados
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axenicamente (HOTSON & CUTTER JR., 1951; CUTTER JR., 1959; WILLIAMS et al.,
1966; MACLEAN, 1982; YAMAOKA & KATSUYA, 1984a, 1984b, 1984c; 1987; PEIl &
GIBBS, 1992; MORICCA & RAGAZZI, 1996; CARVALHO JR. et al., 1998).

As culturas axénicas facilitam muitos estudos, uma vez que torna-se
desnecessdria a constante inoculagdo de grande quantidade de hospedeiros para a
manutencdo do patogeno durante a realizagdo das pesquisas.

E importante ressaltar que, além das diferencas morfoldgicas,
também existem diferencas fisioldgicas entre as ferrugens, sendo tais diferengas resultantes
da acdo de fatores ambientais sobre as espécies. Assim, muitas ferrugens encontradas em
regidbes de clima temperado ou tropical possuem as paredes de seus teliosporos
extremamente espessas e com elevada concentracdo de substancias auto-inibidoras da
germinacao.

Desta forma, os esporos permanecem em dorméncia durante 0s
periodos de temperaturas extremas. Estas substancias auto-inibidoras também possibilitam a
sobrevivéncia do esporo na auséncia do hospedeiro, porque induzem a germinacao aleatdria
dessas estruturas (FIGUEIREDO & CARVALHO JR., 1994, 1995).

Através de ensaios realizados em laboratorio pode-se observar que
tais substancias podiam ser removidas por meio de lavagens diérias, possibilitando a
germinacdo dos teliosporos e resultando em liberagdes consecutivas de basidiosporos
(FIGUEIREDO & CARVALHO JR., 1994, FIGUEIREDO & COUTINHO, 1994). As
ferrugens de regides tropicais e subtropicais também apresentam dorméncia nas épocas de
temperaturas extremas de verdo.

Existem, ainda, as ferrugens denominadas leptoformas que néo
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apresentam dorméncia e, cujos esporos germinam logo ap0s a maturacdo. Este € o caso de
Hemileia vastatrix. Com relacdo as ferrugens das Américas Tropicais, muito pouco se
conhece a respeito da biologia, ciclos vitais e taxonomia destas espécies.

Dentre as doencas de importancia econdmica causadas pelas
Uredinales, encontra-se a ferrugem das mirtaceas, que infecta plantas florestais e frutiferas
nativas do Brasil, como por exemplo aragazeiro, cambucazeiro, goiabeira, jabuticabeira e,
também espécies introduzidas como jambeiro e certas espécies de eucalipto (JOFFILY,
1944; SILVEIRA, 1951; GALLI, 1980; SOUZA, 1985; FERREIRA, 1989). No pais esta
doenca constitui um sério problema principalmente devido as condi¢des ambientais
(GALLLI, 1980; PIZA & RIBEIRO, 1988).

A ferrugem das mirtdceas é causada pelo fungo Puccinia psidii
Winter, cuja primeira constatacdo sobre eucalipto, no Brasil, foi realizada por JOFFILY
(1944) ha mais de 50 anos. O pesquisador observou a presenca de urediniosporos sobre
folhas de mudas de Eucalyptus citriodora. Sabe-se que P. psidii é natural da América do Sul
(WINTER, Hedwigia, 24: 171, 1884), tendo como localidade do Tipo o municipio de Séo
Francisco do Sul, estado de Santa Catarina, embora ja tenha sido observado na Argentina,
Uruguai, Coldémbia, Jamaica e, tambeém, no Sul da Florida (MACLACHLAN, 1938;
JOFFILY, 1944; MARLATT & KIMBROUGH, 1979; CASTRO et al., 1983). Segundo
SPEGAZZINI (1925) e MARLATT & KIMBROUGH (1979), nas Américas, a doenca

ocorre desde o Sul dos Estados Unidos até a Argentina (Figura 01).
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Figura 01 — Distribuigdo geografica de Puccinia psidii nas Americas (COELHO, 1988).

A infeccdo ocorre no inicio das brotacdes do hospedeiro, com o

patdgeno atacando tecidos jovens como folhas, inflorescéncias e gemas, sendo observado
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tanto em plantas adultas no campo, como em mudas na fase de viveiro (SILVEIRA, 1951,
GALLI, 1980; SOUZA, 1985; FERREIRA, 1989). Segundo MORAES et al. (1982), em
condigdes de campo, P. psidii prejudica o desenvolvimento das plantas, levando a redugéo
da altura e causando a morte dos hospedeiros mais suscetiveis.

Com relagdo as mirtaceas frutiferas cultivadas economicamente,
como por exemplo, a goiabeira, 0 patdgeno causa enormes prejuizos, levando a perdas que
oscilam entre 40 a 100% da producdo, dependendo do nivel da doenca (SILVEIRA, 1951;
GALLI, 1980). Também podem ser infectados os frutos jovens sendo que, ao serem
atacados, acabam por mumificar, adquirindo coloracdo negra e consisténcia coriacea
(SILVEIRA, 1951). Os frutos remanescentes podem apresentar manchas necréticas que se
constituem como porta de entrada para varios outros microrganismos que causam a podriddo
dos mesmos ou, ainda conferem mau aspecto a esses frutos, tornando-os sem valor
comercial (GALLI, 1980; SOUZA, 1985). De abril a maio de 1997, SILVEIRA et al. (1997)
constataram uma perda de 70% na producéo de frutos no Norte Fluminense, em decorréncia
da ferrugem. Quando as lesbes se localizam sobre o peciolo, tecidos tenros do caule e
gémula terminal, toda a planta ou apenas a parte superior pode vir a morrer (JOFFILY,
1944; SILVEIRA, 1951). Outra mirtacea frutifera que tem sido infectada recentemente é o
aracad-boi (Eugenia stipitata), espécie natural da Amazoénia Ocidental (SANTOS et al.,
1993). Seus frutos apresentam grande potencial para a agroindustria, uma vez que podem ser
utilizados na forma de suco ou sorvete (SANTOS et al., 1993; JUNQUEIRA et al., 1997).
Porém, os severos ataques do patdgeno tém provocado a perda total da producéo
(JUNQUEIRA et al., 1997).

Com relacdo ao eucalipto, a ferrugem causada por P. psidii &,
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atualmente, uma doenca muito comum e severa em plantacbes de procedéncias muito
suscetiveis e com menos de dois anos de idade ou, até o estadio fenoldgico B
(FERREIRA,1989; DEMUNER & ALFENAS, 1991). Em tecidos jovens, o patdgeno pode
causar a morte de terminais de galhos e da haste principal, podendo tornar-se ainda mais
importante ap6s o corte raso, quando passa a atingir as brotagdes recém-emitidas dos
troncos, levando inumeras delas a morte, definhamento ou malformacdes (JOFFILY, 1944,
FERREIRA, 1989; RUIZ et al., 1989c). Quando ocorrem malformacdes, o hospedeiro se
torna imprdéprio para o plantio em local definitivo.

Em 1973 ocorreu, na costa do Espirito Santo, a primeira constatacéo
de danos preocupantes num viveiro de Eucalyptus grandis, procedente da Africa do Sul
(FERREIRA, 1989). Como resultado dessa infeccdo mais de 400 mil mudas foram perdidas
(FERREIRA, 1981). A partir de 1974 até 1979, novos ataques foram registrados no Vale do
Rio Doce, Zona da Mata de Minas Gerais, Nordeste do Espirito Santo e Sudeste da Bahia
(FERREIRA, 1981, 1989; FERREIRA & SILVA, 1982). Embora fossem bastante severos,
esses ataques ocorriam esporadicamente, atingindo viveiros e plantacbes de E. grandis,
procedentes da Africa do Sul e Zimbabwe, E. phaeotricha, E. citriodora e E. cloénziana
(FERREIRA, 1981).

Em 1980 ocorreram novos registros, porém mais severos que 0S
anteriores nos locais ja citados, sendo que no Vale do Rio Doce — MG, mais de 300 hectares
de E. grandis com seis meses de idade, de procedéncia da Africa do Sul, foram varridos pela
doenca (FERREIRA, 1981). A partir de 1991, comecaram a ser registrados os primeiros
surtos da ferrugem em éareas de reforma florestal, na regido do Vale do Paraiba, sendo que

desde 1996 a doenca tem se manifestado, nessa regido, de forma generalizada
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(TAKAHASHI et al., 1997a).

DEMUNER & ALFENAS (1991) verificaram que as espécies de
Eucalyptus mais suscetiveis a P. psidii sdo: E. grandis W. Hill ex Maiden, E. pellita F.
Muell, E. phaeotricha Blakely et Mckie e E. cloeziana F. Muell. Com relacdo a esta ultima
espécie, 0s mesmos autores relataram que em 1986 cerca de 122 hectares foram quase que
totalmente dizimados pelo patdgeno na regido de Teixeira Freitas, BA, resultando numa
perda de cerca de U$73.200,00 (DEMUNER & ALFENAS, 1991). De acordo com dados
literarios E. cloeziana é uma espécie com grande potencialidade para reflorestamento no
Sudeste da Bahia devido ao rapido crescimento e a alta densidade de sua madeira
(DEMUNER & ALFENAS, 1991). Porém, como resultado da elevada suscetibilidade dessa
espécie, seu plantio no Sudeste da Bahia tem sido limitado devido aos ataques de P. psidii
(RUIZ et al., 1989c; DEMUNER & ALFENAS, 1991). FERREIRA & SILVA (1982) e
CASTRO & KRUGNER (1984) ja haviam observado a existéncia de diferencas na
suscetibilidade entre as espécies de Eucalyptus e entre as procedéncias de uma mesma
espécie. Por este motivo € extremamente necessario 0 conhecimento prévio da
suscetibilidade das espécies e procedéncias a fim de que seja evitado o plantio, em larga
escala, de arvores muito suscetiveis como E. grandis, procedente da Africa do Sul.

Conforme j& mencionado anteriormente, P. psidii infecta tecidos
jovens como foliolos, inflorescéncias, gemas e frutos novos (SILVEIRA, 1951; GALLI,
1980; SOUZA, 1985; FERREIRA,1989; RUIZ et al., 1989c). Nas folhas, as pustulas sdo
observadas, principalmente, na face abaxial. No inicio, as lesdes apresentam-se separadas
porém, quando a suscetibilidade do hospedeiro é elevada, estas lesdes podem coalescer e,

nos casos mais graves, tomar toda a folha, resultando na deformacdo do limbo foliar,
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secamento e morte do 6rgdo (SILVEIRA, 1951).

Com relacdo a disseminacdo das estruturas infectivas, esta se da pela
acdo dos ventos, das chuvas, insetos e passaros. Porém, para que a infeccdo ocorra devem
existir tecidos novos em desenvolvimento e, também condi¢des ambientais favoraveis. A
existéncia de tecidos novos esté relacionada a fenologia do hospedeiro, conforme ja havia
observado FERREIRA (1989) e, as condi¢cdes ambientais favordveis referem-se a
temperaturas amenas e umidade relativa bastante elevada (GALLI, 1980; RUIZ et al.,
1989b). Essas condicdes sdo importantes para o desenvolvimento da doenca porque atuam
sobre: 0 patégeno, possibilitando a propagacdo e germinacao de suas estruturas infectivas, a
fenologia do hospedeiro e, conseqientemente sobre a interacdo patdgeno x hospedeiro
(PIZA & RIBEIRO, 1988). Conforme relatam RUIZ et al (1989a, 1989b, 1989c) e
CARVALHO et al. (1991), surtos da ferrugem do eucalipto no campo sdo, provavelmente,
influenciados pela temperatura e umidade relativa, isto porque através de experimentagdes,
observaram que plantas inoculadas artificialmente e submetidas a temperaturas entre 20° e
25°C e longo tempo de molhamento de suas folhas, apresentavam grande quantidade de
soros nos orgdos infectados. Ensaios realizados em laboratorio permitiram verificar que
temperaturas variando entre: 18° e 21°C s3o as melhores para a germinacdo dos
urediniosporos, 22° e 24,5°C sdo as mais propicias para a producdo de grandes quantidades
de soros urediniais e, acima de 25°C impossibilitam a infeccio devido ao efeito deletério
sobre as estruturas infectivas (CASTRO, 1983; COUTINHO & FIGUEIREDO, 1984b;
PIZA & RIBEIRO, 1988; FERREIRA, 1989; RUIZ et al., 1989a, 1989b).

Observa-se, portanto que o ataque de P. psidii depende de condicdes

ambientais favoradveis associadas a fenologia do hospedeiro. Devido a tais dependéncias, o
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patégeno deve possuir mecanismos de sobrevivéncia altamente eficientes, uma vez que
ambas as condi¢cBes ndo ocorrem, a0 mesmo tempo, em qualquer época do ano. Nas
Uredinales, ndo havendo condi¢cdes favoraveis, ocorre a formacdo de estruturas
denominadas teliosporos, que possibilitam a sobrevivéncia do patdgeno. Estas estruturas
apresentam, ainda, em suas paredes substancias auto-inibidoras da germinacdo que
possibilitam a sobrevivéncia do esporo na auséncia do hospedeiro, porque impedem que
ocorra a germinacao de todos os esporos ao mesmo tempo (FIGUEIREDO & CARVALHO
JR., 1994, 1995). Tais substancias podem ser removidas pela 4gua das chuvas ou irrigacao.
Como resultado dessas “estratégias” de sobrevivéncia, a infec¢do priméria pode ocorrer
assim que as condicdes tornam-se favoraveis, devido liberacdo dos basidiosporos infectivos
produzidos em decorréncia da germinacdo dos teliosporos, dando continuidade a
disseminacao da doenga (FERREIRA, 1983). Ensaios realizados, em laboratorio, com 0 uso
de um aparato denominado germinatélio permitiram verificar que cada soro telial de P.
psidii é capaz de produzir duas a trés quedas consecutivas de basidiosporos, sendo que a
cada queda podem ser liberados, em média, 400 a 600 basidiosporos/mm? de &rea soral
(FIGUEIREDO & COUTINHO, 1994).

Sendo P. psidii a mais importante representante da Ordem
Uredinales descrita sobre a Familia Myrtaceae, no Brasil, pesquisas bastante antigas,
realizadas por meio de inoculagdes cruzadas, como as de MACLACHLAN (1938), sugerem
que exista certa variabilidade fisiol6gica dentro da espécie. JOFFILY (1944) também
sugeriu a existéncia de especializacBes fisioldgicas, isto porque o patdgeno passou a
parasitar o género Eucalyptus, proveniente da Australia, com o inicio de seu cultivo no

Brasil. Na Australia a ferrugem causada por P. psidii é desconhecida. Embora sejam
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poucas as referéncias a respeito das especializacdes fisioldgicas de P. psidii, FERREIRA
(1981), CASTRO et al. (1983), COUTINHO & FIGUEIREDO (1984a), CASTRO &
KRUGNER (1984) e COELHO (1988) obtiveram resultados que indicam a existéncia de
tais especializacdes. CASTRO et al (1983) verificaram que P. psidii obtido de goiabeira ndo
infecta o eucalipto; FERREIRA (1981) confirmou o resultado obtido por CASTRO et al
(1983) e, também observou que P. psidii proveniente do jambo é capaz de infectar o
eucalipto. COUTINHO & FIGUEIREDO (1984a) observaram a existéncia de, pelo menos
cinco tipos de especializacdes fisioldgicas dentro da espécie, em relacdo a seis géneros de
hospedeiros pertencentes a Familia Myrtaceae. COELHO (1988), inoculando 13 isolados
urediniosporicos de P. psidii, obtidos de diferentes hospedeiros, em goiabeira, jambeiro,
Myrcia itambemsis e diferentes espécies de Eucalyptus, obtiveram como resultado trés
grupos de especializages fisiologicas: Grupo 1, que infecta eucalipto e jambeiro, Grupo 2,
que ataca eucalipto e goiabeira e, Grupo 3 que provoca infeccdo apenas em goiabeira.
Segundo os mesmos autores, a Unica diferenca observada entre os grupos foi a producéo de
maior ou menor quantidade de soros por unidade de area foliar (COELHO, 1988). CASTRO
& KRUGNER (1984) e CASTRO et al. (1984), também por meio de inoculacdes cruzadas,
observaram que nem todos os isolados de P. psidii utilizados em seus estudos eram capazes
de infectar ou produzir pustulas em determinadas procedéncias de Eucalyptus. Em algumas
das procedéncias ocorria, apenas, reacdo de hipersensibilidade, enquanto que em outras,
severa infeccéo.

Em outros patdgenos causadores de importantes doengas, como por
exemplo Microcyclus ulei, agente causal do mal-das-folhas da seringueira, Tranzschelia

discolor, agente causal da ferrugem do pessegueiro, Uromyces appendiculatus var.
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appendiculatus, agente causal da ferruegm do feijoeiro, tal variabilidade fisiologica ja foi
detectada (JUNQUEIRA et al., 1984; RODRIGUES Jr., 1984; MARTINS & AMORIM,
1997).

Com relacdo ao controle da doenca, nos cultivos de goiaba, este é
realizado, basicamente, através do uso de fungicidas preventivos e curativos, associados a
outras medidas auxiliares, como poda drastica e escalonada dos ramos (GALLI, 1980;
SOUZA, 1985; DARIO et al., 1995; SILVEIRA et al., 1997). Porém, quando a poda é
realizada nos meses mais quentes do ano, ocorre a escaldadura dos ramos como resultado da
exposicdo direta a radiacdo solar. Ja, em eucaliptais, embora também seja efetuado o
controle quimico, o plantio de variedades resistentes tem merecido especial atencdo, devido
a inviabilidade econdmica do tratamento em campo e, também ao registro de fitotoxicidade
de alguns fungicidas eficientes (captafol e propiconazole) a E. grandis (FERREIRA, 1981;
FERREIRA & SILVA, 1982; CASTRO, 1983; RUIZ et al., 1987, RUIZ & ALFENAS,
1989; TAKAHASHI et al., 1997a, 1997b, 1997c; VALLE et al., 1997).

Porém, devido a atual preocupacdo com as questdes ambientais,
métodos alternativos de controle tém sido estudados, apresentando, sob condicgdes
controladas, resultados positivos. O controle bioldgico tem merecido especial atencéo e, sua
utilizacdo associada ao plantio de variedades resistentes pode ser uma alternativa promissora
ao manejo da ferrugem. Para o controle bioldgico, estudos relatam a utilizacdo de Bacillus
subtilis, devido a producdo de metabdlitos antagbnicos, e Fusarium decemcellulare que
apresenta acao hiperparasitaria sobre as estruturas esporiferas de P. psidii. Em ambos os
casos a acao ocorre sobre os urediniosporos do patégeno (AMORIN et al., 1993;

WICHMANN & BETTIOL, 1994; SANTOS et al., 1998).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1)- Capacidade de producdo de basidiosporos pelos teliosporos de Puccinia

psidii submetidos a diferentes temperaturas:

Soros teliais de Puccinia psidii foram coletados de folhas de jambo
(Syzygium jambos), juntamente com pequena porcao de substrato, através do picotamento e
retirada de uma pequena porcdo do tecido foliar. Os soros tiveram seu diametro medido para
célculo da érea através da formula A=rR? cujo valor médio correspondeu a 0,049 mm?.
Apos as medicgdes, o material coletado foi transferido para germinatélios (FIGUEIREDO &
COUTINHO, 1984), colocados no interior de placas de vidro, denominadas cristalizadores,
com as seguintes dimensdes: 20cm de diametro por 4cm de altura. Tais placas eram forradas

com disco de espuma de nylon umedecido com &gua destilada e, mantidas a 12°, 15°, 18°,
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21°% e 24°C. Sobre os soros teliais, diariamente, foi gotejada agua destilada com o auxilio de
uma pipeta do tipo Pasteur para que substancias auto-inibidoras da germinacao, presentes
nas paredes dos teliosporos, fossem removidas. Para isso a pequena porcao de algodao sobre
a qual foram assentados os teliossoros foi colocada sobre uma folha de papel de filtro
absorvente. Ap6s a secagem, as porcdes de algoddo contendo os teliossoros eram
reumidificadas com agua destilada estéril.

Os basidiosporos produzidos foram coletados em discos de agar-
agua recortados de placas de Petri e substituidos diariamente ap6s a verificacdo, sob
microscopio de luz, da presenca de basidiosporos. Para cada tratamento, foram feitas seis
repeticdes.

Para avaliacdo dos experimentos, o nimero de quedas foi anotado e,
também foram efetuadas contagens, com o auxilio de um contapasso manual, do nimero de
basidiosporos liberados, para que fosse determinada a capacidade média de producdo. Com
0 objetivo de facilitar a contagem, era realizado o quadriculamento dos discos de agar-agua
com o auxilio de um conjunto de laminas, de forma que a superficie desses discos ficasse

semelhante a uma camara de Neubauer.

3.2)- Germinacéao de urediniosporos de P. psidii, com idades distintas, submetidos

a diferentes temperaturas e coletados de jambeiro e goiabeira:

Urediniosporos de P. psidii com 10, 14, 21, 28 e 34 dias de idade,

provenientes de plantas de jambo e de goiabeira, experimentalmente infectadas, foram
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coletados com o auxilio de um pincel e espalhados, separadamente, sobre discos de &gar-
agua (15 g/L) colocados sobre laminas de vidro planas.

As laminas foram dispostas no interior de cristalizadores forrados
com um disco de espuma de nylon umedecido com &gua destilada. Os cristalizadores
permaneceram no escuro, a 12°, 15° 18° 21° e 24°C. Para cada tratamento (idade x
temperatura) foram feitas seis repeticOes, utilizando-se urediniosporos de cada um dos
diferentes hospedeiros (jambeiro e goiabeira).

A leitura foi realizada cinco horas apdés a montagem dos
experimentos, sob microscopio de luz, contando-se trezentos esporos de cada repeti¢do e
verificando-se a porcentagem meédia de germinacdo. Para que a contagem fosse facilitada,
era realizado o quadriculamento dos discos de &gar-4gua com o auxilio de um conjunto de
l&minas, de forma que a superficie dos discos de agar-agua ficasse semelhante a uma camara

de Neubauer.

3.3)- Influéncia da temperatura sobre P. psidii na infeccdo e producdo de

teliosporos:

Para o estudo da temperatura mais propicia a infeccdo, uma
suspensdo de urediniosporos foi aspergida sobre ambas as faces das folhas de 12 plantas de
jambo. Apds a inoculagdo, as plantas foram divididas em dois grupos: A, mantido em
camara Umida, no escuro e a 19°C e B, também mantido sob cdmara Gmida, no escuro,

porém a 33°C. Ambos os valores referentes a temperatura média em cada situagdo. Ap6s 12
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horas, a camara Umida de ambos os grupos foi removida. A avaliacdo foi realizada
observando-se a manifestacdo dos sintomas da doenca e, anotando-se também o tempo
decorrido desde a inoculacdo até o surgimento dos primeiros sinais.

Para verificar a temperatura mais adequada a formacdo de
teliosporos, durante seis semanas consecutivas, duas plantas de jambo foram inoculadas por
meio da aspersio de uma suspensio de urediniosporos, na concentracdo de 10*
urediniosporos.mL™, em ambas as faces das folhas jovens. Apés as inoculacdes, as plantas
foram cobertas com sacos plasticos umedecidos, permanecendo durante 12 horas no escuro,
a 21°C. Passado esse periodo, a camara Umida foi removida e as plantas mantidas em
laboratorio, a temperatura ambiente. Dez dias ap0s as inoculagdes, ocorrendo o rompimento
total das pustulas e a exposicéo total dos urediniosporos, uma das plantas foi mantida no
laboratorio, permanecendo o aparelho de ar condicionado constantemente ligado, enquanto
que a outra planta foi mantida em casa de vegetagdo. Para cada tratamento foram inoculadas
seis plantas, permanecendo todas sob iluminacao natural.

O experimento foi avaliado anotando-se diariamente as temperaturas
minima e maxima no laboratdrio e na casa de vegetacdo, até que os soros urediniais fossem
quase que totalmente substituidos por teliossoros. Ao final da avaliacdo, foram calculadas as

médias minima e mé&xima ocorridas no laboratdrio e na casa de vegetacao.

3.4)- Cultura axénica de P. psidii a partir de urediniosporos:

Urediniosporos de Puccinia psidii, obtidos de folhas de jambo de

foram multiplicados em seu respectivo hospedeiro, coletados e preservados em nitrogénio
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liglido. Imediatamente antes de serem utilizados, os urediniosporos foram submetidos a um
choque de temperatura a 40°C, por 10 minutos e suspensos em agua destilada estéril.
Posteriormente, mudas de jambo foram inoculadas pela aspersdo de uma suspensdo de
urediniosporos em ambas as superficies das folhas. As plantas inoculadas foram incubadas
por 12 horas no escuro, em camara Gmida a 21°C e, posteriormente mantidas sob iluminagéo
natural e temperatura ambiente, no laboratorio. Seis dias apos a inoculacédo, as folhas foram
destacadas, submersas em uma solucéo a 2% de hipoclorito de sddio e 1% de Tween 20 e
mantidas sob agitacdo por trés minutos. A seguir foram lavadas trés vezes, durante trés
minutos, em agua destilada estéril. Apos a remogdo do excesso de dgua com o auxilio de
papel de filtro estéril, em camara de fluxo laminar, as folhas foram incubadas em placas de
Petri de 15cm de didmetro e 2cm de altura, forradas com espuma de nylon umedecida e
esterilizada, e mantidas a temperatura ambiente, no laboratério.

O meio de cultura utilizado foi ASZV sugerido por KUCK (1979) e
modificado, tendo sido utilizado anteriormente com sucesso para 0 cultivo axénico de
Melampsora epitea no Laboratério de Micologia Fitopatoldgica do Instituto Bioldgico de
Sdo Paulo (CARVALHO Jr. et al.,, 1998) e, contendo 0s seguintes componentes nas
concentracdes finais: sais minerais: NaNOs (2 g/l), K;HPO.3H,0 (1,312 g/l), KCI (0,5 g/l),
MgS0,.7H,0 (0,5 g/l), FeSO, (0.010 g/l); os carboidratos: glucose (30 g/l), frutose (15 g/l)
e sacarose (15 g/l); dos L-aminoacidos: Tyr (0.128 g/l), Ala (0,856 g/l), Trp (0,120 g/l), Asp
(0,200 g/1), Asn (0,400 g/l), Thr (0,288 g/l), Ser (0,824 g/l), Glu (1,096 g/l), GIn (0,600 g/l),
Pro (0,120 g/l), Gly (0,296 g/l), Cys-HCI (0,600 g/l), Val (0,168 g/l), Met (0,100 g/l), lle
(0,120 g/I), Leu (0,128 g/l), Phe (0,136 g/l), GABA (1,608 g/l), Lys-HCI (0,240 g/I), His

(0,024 g/1) e Arg (0,176 g/l); as vitaminas: mio-inusitol (0,0700 g/l), acido nicotinico (0,004
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g/l), tiamina-HCI (0,040 g/l) e piridoxina-HCI (0,004 g/l); do tampdo MES (15,6 g/l).
Também foram adicionados: 10 g de extrato de levedura (Difco), &cido indol acético (100
ul), cinetina (100 ul) e o antibiotico Claforan (50 pl).

O pH do meio foi ajustado para os seguintes valores: 5,0, 5,5, 6,0, e
6,5. Em seguida os meios foram submetidos a uma pré-filtragem em membrana de
polietileno com porosidade de 0,45 mm e esterilizados por filtragdo em membrana de
polietileno com porosidade de 0,22 pum.

Ao meio estéril foi acrescentado agar-agua estéril 2% a 60°C, sendo
a mistura distribuida em placas de cultivo celular. Cinco a sete dias ap6s a desinfestagdo das
folhas de jambo inoculadas, os urediniosporos presentes nas pustulas recém abertas, na parte
abaxial das folhas, foram transferidos, em cdmara de fluxo laminar, com o auxilio de uma
agulha histoldgica, para a superficie dos meios de cultura de diferentes pHs. Para cada meio
foram feitas seis repeticdes, incubadas a temperaturas de 15°, 18° 21° e 24°C. Para a
avaliacdo do experimento foi observada a ocorréncia ou ndo da germinacdo dos
urediniosporos frente aos diferentes pHs e temperaturas, através de observagbes em

microscopio dptico invertido.

3.5)- Inoculagdes cruzadas:

Para os ensaios, realizados em casa de vegetagdo, foram utilizados
0s seguintes hospedeiros: goiabeira (Psidium guajava L.), jambo (Syzygium jambos (L.)
Alst.), cereja-do-rio-grande (Eugenia sp), uvaia (Eugenia uvalha Berg.) e eucalipto

(Eucalyptus citriodora). Este ultimo, atualmente Corimbea citriodora devido as suas



26

caracteristicas morfologicas diferirem das outras espécies pertencentes ao género
Eucalyptus.

Urediniosporos de P. psidii obtidos goiabeira, jambeiro, cambuca (E.
cambucae), jabuticabeira (Myrciaria jaboticaba) e E. grandis procedente do Horto de
Itatinga, Sdo Paulo, SP, foram testados por meio de inoculagBes cruzadas realizadas em
todos os hospedeiros disponiveis.

Para o preparo do in6culo, urediniosporos obtidos de cada
hospedeiro foram, separadamente, suspensos em &gua destilada contendo Tween 20 e
aspergidos, na concentracdo de 10* urediniosporos.mL™, em ambas as faces das folhas dos
hospedeiros.

Apos as inoculagdes, as plantas foram mantidas em cadmara Umida
durante 12 horas, a temperaturas variando entre 19° e 21°C. Apés esse periodo, a camara
umida foi removida e as plantas foram transferidas para a casa de vegetagdo sendo, cada
tratamento, colocado em compartimentos separados.

Foram feitas seis repeticOes para cada tratamento, sendo observados
0s seguintes parametros para a avaliacdo dos resultados: incidéncia da ferrugem, periodo
latente, freqliéncia e intensidade da infeccdo. Para avaliacdo da incidéncia da ferrugem, foi
observado o nimero de plantas de cada tratamento com ferrugem, sem importar a
intensidade da doenca.

Para avaliacdo dos demais parametros foi utilizada a mesma
metodologia descrita por CASTRO et al. (1983), de acordo com a qual as observacdes
foram realizadas nas duas folhas mais novas de cada repeticéo.

O periodo latente foi considerado o numero necessério de horas,
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apos a inoculacéo, para que as puastulas estivessem rompidas, expondo os urediniosporos. A
freqiiéncia de infeccéo foi medida através do nimero de lesdes por 3 cm? de area foliar, 11
dias ap0s as inoculacdes.

A intensidade da infeccdo também foi avaliada 11 dias apds as
inoculacdes, utilizando-se a mesma classificagdo de COUTINHO & FIGUEIREDO (1984a):
(+++) lesBes apresentando pustulas altamente esporulantes; (++) lesGes com pustulas pouco
esporulantes; (+) lesBes ndo apresentando pustulas; (£) reacdo de hipersensibilidade e
bronzeamento das folhas; (—) auséncia total de sintomas ou reagao.

As Figuras 02, 03, 04 e 05 ilustram a simbologia ou notacéo
registrada no rodapé das tabelas e, utilizada para classificar a intensidade da infeccdo em

cada hospedeiro.

Figura 02 — Lesdes apresentando Figura 03 — Lesdes com pustulas
pustulas altamente esporulantes (+++). pouco esporulantes (++).
Figura 04 — Lesbes ndo Figura 05 — Reacéo de hipersensibilidade

apresentando pustulas (+). e/ou bronzeamento das folhas ().
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3.6)- Evolucdo dos sintomas de P. psidii em diferentes espécies de mirtaceas:

Durante os anos de 1999 e 2000, foi avaliado, em campo, o nivel de
severidade de Puccinia psidii. Para tanto, a cada quinze dias, plantas de goiabeira, jambeiro,
uvaia, jamboleiro, pitanga, araca, gabiroba, cravo-da-india, cereja-do-rio grande e diferentes
espécies de eucalipto (Eucalyptus sp, E. urophila, E. grandis procedéncias Itatinga e
Anhembi, E. cloeziana, E. citriodora, E. saligna, E. camaudulensis e E. botryodes),
existentes em uma area pertencente ao Departamento de Producdo Vegetal da UNESP —
Botucatu - Campus da Fazenda Lageado foram avaliadas, utilizando-se a escala de notas
constituida pelos valores: 1- planta sadia ou em recuperacao; 2- pustulas somente nas folhas
e 3- pustulas presentes nos ponteiros (Figura 06). Ao final de cada ano foi calculado o nivel

médio de severidade mensal para cada hospedeiro.

Figura 06— Escala de notas utilizada para avaliar a evolucao dos sintomas de Puccinia
psidii em campo: 1- planta sadia; 2- pustulas somente nas folhas; 3- pUstulas presentes

nos ponteiros, comprometendo a dominancia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1)- Capacidade de producdo de basidiosporos pelos teliosporos de P. psidii

submetidos a diferentes temperaturas:

A 12°C, a primeira descarga de basidiosporos ocorreu 48 horas ap6s
a montagem dos germinatélios. As amostras mantidas a 15°, 18°, 21° e 24°C passaram a
produzir basidiosporos 24 horas apds a montagem dos germinatelios.

Foram registradas de duas a cinco quedas. A produgdo média de
basidiosporos a cada uma das temperaturas estudadas encontra-se registrada no Quadro 01 e

ilustrada pela Figura 07.
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Quadro 01 — Producdo média de basidiosporos pelos teliossoros de Puccinia
psidii submetidos a diferentes temperaturas.

Temperatura Producgdo media Anélise estatistica dos
(basidiosporos/mm?)” resultados”
12°C 18.633 6,74°
15°C 13.571 6,43
18°C 23.143 6,66
21°C 44.673 7,38
24°C 26.490 7,14°

*Meédia de seis repeticdes
**Para analise estatistica os dados foram transformados em log (x + 1). Médias seguidas da mesma
letra ndo diferem entre si pelo Teste de TUKEY / Coeficiente de variagédo = 10,84%.
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Figura 07 — Producéo média, por unidade de area, de basidiosporos pelos teliossoros de

Puccinia psidii submetidos a diferentes temperaturas.

Observando-se a Figura 07, pode-se perceber claramente que a
maior producdo de basidiosporos por mm? ocorreu & 21°C, sendo a citada temperatura
considerada a mais propicia para a producdo de basidiosporos dentre as testadas. Porém, de

acordo com a analise estatistica constante no Quadro 01, ndo houve diferenca significativa
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entre as temperaturas testadas. Isto, muito provavelmente, devido a temperaturas amenas
como as utilizadas no experimento serem bastante apropriadas a germinacéo de teliosporos,
resultando em grande producéo de basidiosporos.

Para outras ferrugens que também ocorrem em regibes tropicais,
elevadas producbes de basidiosporos foram registradas a temperaturas amenas. Como
exemplo podem ser citadas: Puccinia arachidis, P. pampeana, P. mogiphanes, P. cnici-
oleracei, P. hetereospora, P. arechevaletae, Uromyces appendiculatus var. appendiculatus
(GOLD & MENDGEN, 1983; APARECIDO & FIGUEIREDO, 1997; 1998; FIGUEIREDO
& APARECIDO, 1998). Devido a posicdo geografica do Brasil, temperaturas amenas sdo
registradas durante a maior parte do ano, em varias regibes do pais, favorecendo a
ocorréncia das epifitias e resultando nas grandes perdas continuamente observadas.
Principalmente durante a noite, as temperaturas sdo mais baixas, momento durante o qual
grandes cargas de basidiosporos devem ser liberadas.

Com relacdo ao nimero de quedas, devido a estudos preliminares, P.
psidii pode ser classificada como uma ferrugem com teliossoros de “curta duragdo”, uma
vez que exibe um ciclo de liberacdo de basidiosporos que, raramente, atinge cinco descargas
consecutivas (APARECIDO & FIGUEIREDO, 1997). O mesmo ja foi observado para P.
arachidis. As demais ferrugens citadas acima séo ditas de teliossoros de “longa duracéo”
por serem capazes de liberar inlmeras cargas consecutivas de basidiosporos (FIGUEIREDO
& APARECIDO, 1998). E importante ressaltar que as ferrugens com teliossoros de “longa
duracdo” apresentam soros pulvinados, enquanto que aquelas com teliossoros de “curta
duracdo”, soros pulverulentos. Esta particularidade, talvez possa ser utilizada como mais

uma caracteristica para identificar as espécies, ou mesmo separar géneros, pertencentes ao
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complexo grupo das Uredinales.

4.2)- Germinacdo de urediniosporos de P. psidii, com diferentes idades,

submetidos a diferentes temperaturas e coletados de jambeiro e goiabeira:

Os urediniosporos coletados de plantas de jambo apresentaram as
seguintes porcentagens de germinagdo: estruturas com 10 dias a 15°, 18° e 21°C,
respectivamente, 28,3%, 23,2% e 26,9%. A 12° e 24°C a germinagéo dessas estruturas foi 10
e 2,9%. A partir de 14 dias, a 12° e 24°C, foram registradas, respectivamente, 0,7% e 0,6%
de germinacao.

Para esporos com 14 dias mantidos a 15°, 18° e 21°C, registraram-se,
respectivamente, as seguintes porcentagens de germinacdo: 10,2%, 26,8% e 36,4%. Para
urediniosporos com 28 dias, submetidos as temperaturas anteriores, a germinagdo foi
inferior a 1%. Com relacgdo as estruturas de 21 dias, as maiores porcentagens de germinacao:
2,2% e 3,1% foram, respectivamente, registradas as temperaturas de 18° e 21°C.

Com relagdo as estruturas coletadas de goiabeira, aos 10 dias de
idade as porcentagens de germinacdo nas temperaturas 15°, 18°, 21° e 24°C foram,
respectivamente 11,3%, 6% , 1,6% e 3,2%.

A partir de 14 dias, a maior porcentagem de germinacdo foi
registrada a 15°C e equivaleu a 8,7% sendo que, conforme a temperatura foi aumentando, a
porcentagem de germinacéo foi diminuindo. Para esporos com 21 dias mantidos a 15°C, foi

registrada a maior porcentagem de germinacédo: 34,8%.



33

Para urediniosporos com 28 dias a porcentagem de germinacdo nao
foi superior a 4,3%, sendo este valor registrado a 18°C. Aos 34 dias, registrou-se 0% de
germinacdo a qualquer das temperaturas estudadas tanto para urediniosporos coletados de
jambeiro como de goiabeira.

As Figuras 08 e 09 ilustram os resultados obtidos.
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Figura 08 — Porcentagem de germinacéo de urediniosporos de Puccinia psidii com

distintas idades, coletados de jambeiro e submetidos a diferentes temperaturas.

Observando-se 0 Quadro 02, pode-se confirmar que a idade dos
urediniosporos, associada a temperaturas amenas, favorece a germinagdo. Isto devido as
maiores médias de germinacdo, para estruturas com 10 dias de idade, terem sido registradas
a 15°, 18° e 21°C. Aos 14 dias, a temperatura mais adequada a germinacido de

urediniosporos foi 21°C.
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Quadro 02 — Germinagao de urediniosporos de Puccinia psidii com diferentes idades, coletados

de plantas de jambo e submetidos a temperaturas distintas.

Germinacdo das estruturas com diferentes idades*

Temperatura
10 dias
12°C 5,50 aB
15°C 9,12 aA
18°C 8,34 aA
21°C 8,98 aA
24°C 2,95 aC

14 dias

1,4 bD

5,26 bC

8,72 aB

10,36 aA

1,25 bD

21 dias

0,85bC

1,60 cABC

2,55 bAB

2,95 bA

1,17 bBC

28 dias

0,71 bA

1,32 cA

1,07 bcA

1,37 cA

0,71 bA

34 dias

0,71 bA

0,71 cA

0,71 cA

0,71 cA

0,71 bA

*Média de seis repeticies. **Para analise estatistica os dados foram transformados em ¥ X + 0,50. Meédias
seguidas da mesma letra minuscula no sentido horizontal e maitscula no sentido vertical ndo diferem entre si pelo
Teste de TUKEY, ao nivel de 1% de probabilidade / Coeficiente de varia¢do = 29,63%.

Com relagdo aos urediniosporos coletados de goiabeira, observando-

se Figura 09 e Quadro 03, pode-se verificar que elevadas porcentagens de germinacgdo foram

registradas a 15°C para urediniosporos com até 21 dias de idade, confirmando-se 0s

resultados obtidos em porcentagem.
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Figura 09 - Porcentagem de germinacao dos urediniosporos de Puccinia psidii, com

idades distintas, submetidos a diferentes temperaturas e coletados de goiabeira.

Quadro 03 — Germinacao de urediniosporos de Puccinia psidii com diferentes idades, coletados

de goiabeira submetidos a temperaturas distintas.

Temperatura (°C) Germinagao das estruturas com diferentes idades*
10 dias 14 dias 21 dias 28 dias
12°C 2,84aAB 2,82aAB 3,40aB ns
15°C 3,59abA 3,27bA 4,43aA 2,07cA
18°C 2,79abAB 2,00bcB 3,60aAB 1,88cA
21°C 1,86bC 0,41cC 3,06aB 2,22abA
24°C 2,38aBC Ns 3,12aB 2,36aA

*Média de seis repeticBes / **Para analise estatistica os dados foram transformados em log (x+1,00).
**Médias seguidas da mesma letra minascula no sentido horizontal e maiuscula no sentido vertical néo
diferem entre si pelo Teste de TUKEY, ao nivel de 1% de probabilidade / Coeficiente de variagdo =
27,32%.
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Os resultados aqui apresentados encontram-se bastante proximos
daqueles obtidos por FERREIRA (1981) e PIZA & RIBEIRO (1988), que observaram
maiores porcentagens de germinac&o de urediniosporos a temperaturas amenas: 15° e 18°C
e, FIGUEIREDO & CARVALHO JR. (1994), no estudo em que, utilizando a espécie
Coleosporium plumierae, ferrugem do jasmim rosa, planta ornamental pertencente a Familia
Apocinaceae, verificaram que as temperaturas mais propicias para a germinacdo de
urediniosporos encontravam-se entre 18° e 21°C.

Convém ressaltar, porém que a 21°C, a porcentagem de germinagéo
de urediniosporos de C. plumierae atingiu 88%, enquanto que a mesma temperatura,
Puccinia psidii exibiu uma porcentagem de germinacdo de, aproximadamente, 40%.
Provavelmente, isto tenha ocorrido devido a idade dos urediniosporos, uma vez que aqueles
de C. plumierae estavam com idade entre 24 e 48 horas, enquanto que 0s mais novos de
Puccinia psidii encontravam-se com 10 dias.

Ao contrario de C. plumierae, somente aos dez dias de idade as
pustulas de P. psidii apresentam-se rompidas, possibilitando a coleta dos urediniosporos.
FERREIRA (1981) e PIZA & RIBEIRO (1988), em suas pesquisas com urediniosporos de
P. psidii, ndo levaram em consideracdo a idade das estruturas. Em estudos futuros, este
pardmetro também deve ser observado devido a sua influéncia ter sido claramente percebida
nesta pesquisa.

E provavel que nas estruturas mais jovens de Puccinia psidii existam
substancias enddgenas que estimulem sua germinacdo. Na presenca de baixas concentragdes
ou auséncia dessas substancias, a geminagdo ndo ira ocorrer. De acordo com a idade dos

urediniosporos, provavelmente, a quantidade dessas substancias se modifica. ALLEN
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(1976), MACKO et al. (1976), STAPLES & MACKO (1984) e FIGUEIREDO &
CARVALHO JR. (1994), constataram a existéncia de substancias que controlam a
germinacdo de urediniosporos. Segundo FIGUEIREDO & CARVALHO JR. (1994),
urediniosporos jovens, com idade entre 24 e 48 horas, de Coleosporium plumierae nédo
apresentam acumulo de substancias inibidoras da germinacéo, isto porque em seus estudos a
porcentagem de germinacdo dessas estruturas atingiu cerca de 90%. A presenca de
substancias inibidoras da germinacao também ja foi constatada em outro tipo de estrutura de
inimeras espécies de ferrugens: os teliosporos. Essas estruturas apresentam papel
importante na sobrevivéncia do patdégeno, uma vez que, em condigdes desfavoraveis, sua
germinacao ndo ocorre.

FIGUEIREDO & CARVALHO JR. (1994, 1995) verificaram a
presenca dessas substancias auto-inibidoras da germinacdo nos teliosporos telidides de
Puccinia pampeana, agente causal da ferrugem da pimenta e do pimentao (Capsicum spp).

Associando todos os dados citados aqueles obtidos por CASTRO
(1983), COUTINHO & FIGUEIREDO (1984b) e RUIZ et al. (1989b), referentes a
intensidade de infeccdo e quantidade de urediniosporos produzida, ambos os parametros
influenciados pela temperatura, encontra-se concordancia, pois 0s dados mais expressivos
foram obtidos, experimentalmente, a temperaturas amenas, com valores variando entre 20° e
25°C.

Existe um segundo tipo de estrutura infectiva denominada
basidiosporo e produzida em decorréncia da germinacdo dos teliosporos do fungo.
APARECIDO & FIGUEIREDO (1999) registraram maior producdo de basidiosporos a

21°C observando, também neste caso, a influéncia positiva de temperaturas amenas sobre 0
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ciclo vital de P. psidii.

Deve-se ressaltar, também, a necessidade de se realizar o
pincelamento dos urediniosporos sobre discos de agar-agua. Tal procedimento foi realizado
devido a literatura registrar que os urediniosporos de certas ferrugens germinam em resposta
a estimulos topogréficos, resultantes do contato com alguma superficie. Isto pdde ser
observado em Uromyces appendiculatus, agente causal da ferrugem do feijoeiro, que
apresentou elevada porcentagem de germinagdo de urediniosporos quando estas estruturas
foram colocadas para germinar sobre uma superficie (STAPLES & MACKO, 1984;

ALEXOPOULOS et al., 1996).

4.3)- Influéncia da temperatura sobre P. psidii na infeccdo e producdo de

teliosporos

Constatou-se que a infeccdo foi muito mais severa nas plantas
mantidas a 19°C (Grupo A), sendo os sintomas iniciais observados quatro dias ap6s a
inoculagdo. No Grupo B, mantido a 33°C, os sintomas iniciais foram observados somente
apos nove dias. Com relacdo a melhor temperatura para a formacdo de teliosporos, nas
plantas mantidas em laboratério, onde a temperatura média foi 23°C (médias minima e
méxima respectivamente, 21° e 25°C), pode-se observar grande quantidade de teliosporos.
Ao contrério, nas plantas mantidas em casa-de-vegetacdo, local onde foi registrada média de
28°C (médias de 21°C e 35°C, respectivamente minima e maxima), observou-se pequena
quantidade de teliosporos, amarelecimento e necrose da maior parte do tecido foliar

infectado.
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Os resultados aqui obtidos concordam com dados registrados em
outras pesquisas. Acima de 25°C a infeccdo ndo ocorre conforme foi constatado por
COUTINHO & FIGUEIREDO (1984b) ou, é bem menos severa como foi verificado neste
estudo e também por RUIZ et al. (1987). FERREIRA (1981) e PIZA & RIBEIRO (1988)
observaram que as temperaturas mais adequadas a germinacdo dos urediniosporos do
patégeno variam entre 15° e 18°C. Com relacio a germinacdo de teliosporos e descarga de
basidiosporos, estudos preliminares possibilitaram verificar que 21°C é a temperatura mais
apropriada. Observa-se, portanto, que todo o ciclo vital de P. psidii é favorecido e depende
da ocorréncia de temperaturas amenas, variando de 15°C a 25°C. Temperaturas muito
elevadas séo adversas ao patdgeno e, caso a infeccdo ja tenha ocorrido, induzem a formacéo
das estruturas de resisténcia denominadas teliosporos. Porém, convém ressaltar que,
conforme observado neste estudo, sendo tais temperaturas excessivamente elevadas,
menores quantidades dessas estruturas se formam, além de ocorrer necrose de parte do

tecido foliar e, posteriormente senescéncia da folha infectada.

4.4)- cultura axénica de P. psidii a partir de urediniosporos

Os urediniosporos transferidos para 0 meio axénico utilizado néo
germinaram, a qualquer pH e temperatura, sendo observadas apenas contaminagdes com
outros fungos.

Devido a auséncia de conhecimento relacionado a bioguimica das
Uredinales, até o presente momento ndo foram obtidas culturas axénicas de P. psidii.

Embora o meio axénico preparado seja extremamente rico e tenha sido utilizado, com
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sucesso, para o cultivo axénico de Melampsora epitea (ferrugem do chordo — Salix
babilonica), as quantidades utilizadas podem ndo estar sendo adequadas para P. psidii, o que
tem prejudicado a germinacdo dos urediniosporos semeados, impedindo o desenvolvimento
do microrganismo. CARVALHO Jr. et al. (1998) obtiveram sucesso no cultivo axénico de
Melampsora epitea somente apos as quantidades dos componentes do meio ASZV, sugerido
por KUCK (1979), terem sido reduzidas & metade. Isto indica que, muito provavelmente,
para cada espécie de ferrugem que se deseja cultivar axenicamente, um meio especifico deva
ser preparado. Também existe a possibilidade do microrganismo ndo estar conseguindo
metabolizar algum ou alguns dos componentes.

Talvez, para que as exigéncias metabdlicas do fungo sejam supridas,
seja necessario algum composto presente no tecido do hospedeiro ou, produzido em resposta
a interacdo P. psidii—hospedeiro. Sendo esta hipotese verdadeira, culturas axénicas de P.
psidii poderiam ser obtidas utilizando-se a técnica aperfeicoada a partir das observacoes de
HOTSON & CUTTER Jr. (1951). Essa tecnica induz, na presenca de certos horménios, o
micélio intercelular do fungo a crescer a partir do tecido infectado para o meio de cultura.
De acordo com CARVALHO Jr. et al. (1998), esta técnica é a mais adequada a ferrugens
que possuem esporos com baixas porcentagens de germinacdo, devido a essas estruturas
apresentarem acumulo de inibidores endogenos. Em estudos preliminares, foi observado que
P. psidii apresenta porcentagem de germinacao de urediniosporos inferior a 50%. Portanto, é
provavel que atraves do emprego dessa técnica venha a ser obtido sucesso em estudos

futuros referentes a culturas axénicas dessa espécie de Uredinales.

4.5)- INOCULACOES CRUZADAS:



41

Até o presente momento puderam ser detectados quatro grupos de
especializacdo fisioldgica devido a obtencdo de reacGes diferenciais, relacionadas a
intensidade de infec¢do provocada nos hospedeiros utilizados (Quadro 04). O Grupo 1, do
qual fazem parte os urediniosporos coletados de jambeiro e de Eucalyptus grandis,
infectaram intensamente jambeiro e E. citriodora e moderadamente cereja-do-rio grande. O
Grupo 2, constituido pelos urediniosporos de goiabeira, infectou o hospedeiro original com
maior intensidade e moderadamente as plantas de E. citriodora. O Grupo 3, formado por
urediniosporos coletados de jabuticabeira, infectou moderadamente jambo, cereja-do-rio
grande e E. citriodora. O Grupo 4, do qual fazem parte os urediniosporos de cambuca
provocou lesbes sem pustulas apenas em cereja-do-rio grande. Nenhuma das plantas de
uvaia inoculadas apresentaram reacdo a qualquer das inoculacdes.

Quadro 04 - Inoculacéo cruzada com urediniosporos provenientes de diferentes
hospedeiros.

Urediniosporos Uvaia Jambo Goiaba Cereja-do-rio  E. citriodora
grande
FI INT FI INT  FI INT Fl INT FI INT
U; (Grupo 1) 0 - 18 +++ 5 4+ - 13 ++ 20+
+, -

Ug (Grupo 2) 0 - 5 ++- 16 +++ 6 + 19 ++ 4t
Us (Grupo 3) 0 - S ++ - 0 - 4 ++,— 3 4+, + —
Uc (Grupo 4) 0 — 4 + — 0 - 10 + - 0 -
Ugg (Grupo 1) 0 - 18 +++,—- O - 11 ++ 4, 19 +++ —

U, = urediniosporos coletados de jambeiro; Ug = urediniosporos coletados de goiabeira; Uj, = urediniosporos coletados de jabuticabeira;
Uc = urediniosporos coletados de cambucé; Ugg = urediniosporos coletados de Eucalyptus grandis procedente do Horto de Itatinga, SP. /
FI=Freqiiéncia da infeccdo (n° médio de lesdes/3 cm?). / INT=Intensidade da infeccdo: (+++) = lesdes apresentando pustulas altamente
esporulantes / (++) > lesBes com pUstulas pouco esporulantes / (+) = lesbes ndo apresentando pustulas / () = reagdo de
hipersensibilidade e/ou bronzeamento das folhas / (-) = auséncia total de sintomas e/ou reagéo.
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Os resultados aqui obtidos confirmam as observacdes realizadas por
MACLACHLAN (1938), que ja propunha a existéncia de especializagdes fisioldgicas dentro
de populacdes de P. psidii. Isto porque, através de inoculagbes cruzadas, observou que
urediniosporos coletados do género Pimenta ndo eram capazes de infectar plantas
pertencentes ao género Eugenia, ocorrendo também o contrério. De acordo com o0s
resultados por ele obtidos, plantas das espécies E. jambos e E. malaccensis ambos,
atualmente, incluidos no género Syzygium por serem procedentes da india e terem sido
introduzidos no Brasil pelos portugueses no inicio da colonizacdo, apresentaram lesfes sem
esporulacdo quando inoculadas com urediniosporos procedentes do género Pimenta e,
plantas pertencentes a espécie Psidium guajava (goiabeira), ndo apresentaram qualquer
reacdo as inoculages com urediniosporos procedentes de Pimenta ou Eugenia.

Poréem MARLATT & KIMBROUGH (1979), por meio de
inoculagdes experimentais, obtiveram interagdes positivas entre S. jambos (jambo) e
urediniosporos provenientes de Pimenta dioica, cultivada na Florida, levando os autores a
supor que a ferrugem encontrada na Flérida sobre P. dioica, difere daquela registrada sobre
0 mesmo hospedeiro, na Jamaica. Tais diferencas podem ser devido, unicamente, a
fisiologia do patdégeno ou, devido a interacdo fisiologia do patdgeno X cultivar do
hospedeiro x ambiente (MARLATT & KIMBROUGH, 1979).

Em trabalhos mais recentes também foi relatada especializacdo
fisioldgica dentro de populagdes de P. psidii (FERREIRA, 1981; CASTRO et al., 1983;
COUTINHO & FIGUEIREDO, 1984a; COELHO, 1988; XAVIER et al., 2000). Deve-se
ressaltar que no trabalho desenvolvido por CASTRO et al. (1983), embora todos o0s

hospedeiros utilizados tenham sido infectados pelos diferentes urediniosporos, foi registrada
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diferenca na intensidade de infeccdo. Com relagdo ao eucalipto, no estudo de CASTRO et
al. (1983), Eucalyptus cloenziana mostrou ser a espécie mais suscetivel, uma vez que foi
infectado intensamente por trés das quatro procedéncias de urediniosporos utilizadas.

Na presente pesquisa, também foi relatada a elevada suscetibilidade
da espécie E. citriodora, isto porque esta espécie foi infectada por trés das cinco
procedéncias de urediniosporos estudadas. Inimeros s&o os relatos da existéncia de espécies
de Eucalyptus resistentes e suscetiveis a ferrugem (FERREIRA & SILVA, 1982; CASTRO,
1983; CASTRO et al., 1983; CASTRO & KRUGNER, 1984; TAKAHASHI et al., 1997¢).
Os resultados aqui obtidos aproximam-se muito daqueles observados por COELHO (1988)
que, em suas pesquisas, conseguiu separar os urediniosporos de P. psidii coletados de
diferentes hospedeiros em trés grupos distintos: Grupo 01, compativel com E. grandis,
procedéncia Africa do Sul e jambeiro e incompativel com goiabeira; Grupo 02 compativel
com E. grandis, procedéncia Africa do Sul e goiabeira e, Grupo 03, compativel somente
com goiabeira. A maioria dos isolados estudados foi colocada no Grupo 01. No presente
estudo, provavelmente, foi obtido maior nimero de grupos devido a utilizacdo de maior
variedade de espécies diferenciadoras: jambeiro, uvaia, goiabeira, cereja-do-rio grande e E.
citriodora.

Com relagéo a freqliéncia de infeccdo, pode-se observar variacoes,
as quais dependiam do hospedeiro e da origem dos urediniosporos. O periodo latente
também diferiu, variando de sete dias na interacdo jambo e cereja-do-rio grande—Ugy a
quinze dias, na interacéo entre cereja-do-rio grande—Uc.

Calculando-se a média entre os periodos latentes, para 0 mesmo

hospedeiro, nas interacfes positivas com os diferentes isolados de P. psidii, ndo se verifica
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diferenca relevante, uma vez que o jambeiro, ao ser inoculado com qualquer dos isolados de
P. psidii, demorou cerca de onze dias para apresentar os primeiros sintomas da infeccao.
Para as interacdes positivas envolvendo goiabeira, 0s sintomas iniciais manifestaram-se dez
dias apés as inoculagdes. Quando os hospedeiros utilizados foram cereja-do-rio grande e
Eucalyptus citriodora, os primeiros sintomas demoraram cerca de 12 dias para serem
notados.

Resultados semelhantes também foram observados por COELHO
(1988) embora, em suas pesquisas, a maioria dos isolados utilizados tenha sido obtida de
diferentes espécies de eucalipto.

Em suas pesquisas o maior periodo latente registrado néao
ultrapassou 12 dias. Esse resultado talvez tenha sido devido a procedéncia dos seus isolados
e, também aos hospedeiros utilizados, 0s quais podem apresentar maior sensibilidade do que
a planta denominada cereja-do-rio grande, para a qual foram registrados os maiores periodos
latentes (11, 14 e 15 dias), quando exemplares foram inoculados, respectivamente, com
urediniosporos coletados de jambeiro, goiabeira e cambuca.

Urediniosporos provenientes de jambeiro e de E. grandis procedente
do Horto de Itatinga, SP, mostraram-se igualmente severos, uma vez que o numero médio de
lesdes por 3 cm?, resultante da inoculacdo destes sobre jambeiro, cereja-do-rio grande e E.
citriodora, foi bastante elevado, conforme pode ser observado na Figura 10.

COELHO (1988) também verificou, em seus estudos, diferencas na
severidade ao inocular jambeiro e E. grandis, de procedéncia da Africa do Sul, com
urediniosporos coletados de diferentes hospedeiros. Em todas as inoculacfes houve

compatibilidade, sendo observadas diferencas na freqiiéncia de infec¢éo.
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Figura 10 — NGmero médio de lesdes por 3cm? de area foliar provocado pela infecgdo

separada de urediniosporos de P. psidii de diferentes procedéncias.

As Figuras 11 e 12 ilustram alguns dos resultados obtidos e

registrados no Quadro 04.

Figura 11 — Eucalyptus citriodora (= Figura 12 — Plantas de jambo (esquerda) e
Corimbea citriodora) inoculada com de cereja-do-rio grande (direita)
urediniosporos provenientes de E. inoculadas com urediniosporos

grandis procedente do Horto de provenientes de E. grandis procedente do

Itatinga. Horto de Itatinga.
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Ainda com relacdo as reagOes diferenciais dos hospedeiros, €
importante ressaltar que, nas plantas de cereja-do-rio grande inoculadas com urediniosporos
provenientes de goiabeira, cerca de vinte dias ap6s as inoculacGes, houve formacdo de
teliosporos nos locais onde anteriormente havia ocorrido reacdo de hipersensibilidade. Ao
contrério, nas plantas de cereja-do-rio grande inoculadas com urediniosporos provenientes
de jambeiro, apds 0 mesmo periodo, ndo houve producdo de teliosporos nos locais onde,
inicialmente surgiram as pustulas pouco esporulantes. Nestes locais, ocorreu apenas necrose
do tecido foliar. Reacdo semelhante foi observada por MACLACHLAN (1938) em jambo
inoculado experimentalmente com urediniosporos provenientes de plantas do género
Pimenta, levando-o, neste caso, a classificar o género “Eugenia”, atualmente Syzygium,
como resistente.

O parédmetro incidéncia mostrou-se inadequado para o0 agrupamento
das diferentes procedéncias de urediniosporos uma vez que semelhante nimero de plantas,
em cada tratamento, exibiu sinais de infec¢éo.

Os resultados obtidos nesta pesquisa, associados aqueles registrados
em estudos anteriores reforcam a existéncia de especializacBes fisioldgicas dentro de
populacdes de Puccinia psidii. O conhecimento da variabilidade populacional do patégeno ¢
de extrema importancia para o sucesso de medidas de manejo e controle da doenca, que tem
causado significantes prejuizos em cultivos comerciais de eucalipto, de goiabeira e de outras

mirtaceas frutiferas que tém sido industrializadas.
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4.6)- Evolucgao dos sintomas da ferrugem em diferentes espécies de mirtaceas.

Pbde-se verificar que somente foram infectados: jambeiro, goiabeira
e as seguintes especies de eucalipto: E. urophila, E. grandis procedéncias Itatinga e
Anhembi, E. cloeziana e E. botryodes.

Com relagéo ao pico da doenca, sobre E. cloeziana, 0 més de maior
severidade foi marco. Sobre as demais espécies de eucalipto e, também sobre jambeiro,
infec¢do mais severa ocorreu em abril. Para a goiabeira, 0 més mais critico foi fevereiro.

E importante ressaltar que 1999 foi o ano durante o qual foram
observados os ataques mais severos. Durante o ano de 2000, sobre as espécies de eucalipto,

a doenca foi ausente.

As Figuras 13, 14 e 15 ilustram os resultados descritos.
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Figura 13 — Niveis de severidade de Puccinia psidii, durante o ano de 1999, sobre

diferentes espécies de eucalipto.
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Figura 14 — Severidade de Puccinia psidii sobre jambeiro.
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Figura 15 — Severidade de Puccinia psidii sobre goiabeira.

Embora, em pesquisa anterior RUIZ et al. (1989c), estudando o

progresso de P. psidii em plantagdes de Eucalyptus cloeziana na regido de Teixeira Freitas,
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BA, tenha registrado maior pico da doenga entre maio e julho, também verificaram o inicio
da epidemia a partir da segunda quinzena de marco. Tal fato, segundo 0s mesmos autores, €
resultado das condi¢des ambientais favoraveis: umidade relativa elevada e temperaturas
entre 18° e 25°C (RUIZ et al., 1989c). Estes dados reforcam os resultados obtidos em
laboratorio, de acordo com os quais o ciclo vital de Puccinia psidii € favorecido por
temperaturas amenas e elevada umidade relativa (FERREIRA, 1981; COUTINHO &
FIGUEIREDO, 1984b; PIZA & RIBEIRO, 1988; RUIZ et al., 1989a, 1989D).

Nas Figuras 16 e 17 encontram-se registrados os dados referentes a

temperatura média e umidade relativa mensais durante o periodo em estudo: 1999 e 2000.
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Figura 16 — Temperaturas médias mensais registradas durante os anos de 1999 e 2000,

na Fazenda Lageado, Botucatu, SP.
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Figura 17 — Umidade relativa registrada durante os anos de 1999 e 2000 na Fazenda

Lageado, Botucatu, SP.

Pode-se verificar que os maiores niveis de severidade ocorreram nos
meses em que a temperatura média variou de 21° a 24°C, com umidade relativa superior a
70%. Embora durante o més de janeiro, de acordo com as Figura 15 e 16 tenham sido
registradas elevadas medias de temperatura e umidade relativa , a doenca foi ausente ou
apresentou baixo nivel de severidade. Provavelmente, tal fato tenha ocorrido devido a
existéncia de baixo potencial de indculo, associada a algum fator de resisténcia inerente aos
hospedeiros.

E importante ressaltar o comportamento diferencial de cada um dos
hospedeiros: sobre as plantas de goiaba, o nivel de severidade foi diminuindo conforme a
temperatura média e a umidade relativa também foram diminuindo. Com relacdo ao
jambeiro, o nivel de severidade foi aumentando a medida que temperatura média e umidade
relativa foram diminuindo. Com relacdo as diferentes espécies de eucalipto, E. cloeziana

apresentou maior nivel de severidade sob elevadas temperatura media e umidade relativa,
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enquanto que as demais espécies infectadas, sob 0os menores valores de temperatura média e
umidade relativa foi registrado o nivel de severidade mais elevado. FERREIRA & SILVA
(1982) ao estudarem o comportamento de diferentes procedéncias de E. grandis e de E.
saligna frente a infeccdo por P. psidii, observaram que somente as procedéncias 9583 e
Africa do Sul de E. grandis apresentaram plantas altamente suscetiveis.

A auséncia da doenca, nas plantas de goiabeira e Eucalyptus, foi
observada a partir de maio. Com relacdo ao jambeiro, somente a partir de junho verifica-se
auséncia total da doenca. A diminuicdo da temperatura resulta em auséncia de brotacGes
novas, tecidos suscetiveis atraves dos quais ocorre a infeccdo o que torna também, a
fenologia do hospedeiro, conforme verificou XAVIER (1997), fator limitante ao
desenvolvimento da doenca durante os meses mais frios do ano. A citada autora constatou
que a infecdo é mais drastica no primeiro par de folhas observando também, a formacéo de
grande quantidade de soros urediniais. Ao contrario, em folhas um pouco mais velhas,
ocorre a formagdo de maior quantidade teliossoros. Porém, ao atingir a idade adulta, as
folhas tornam-se resistentes. E importante ressaltar que, de acordo com a idade fenoldgica,
as folhas apresentam coloracdo distinta: nas mais jovens, devido ao acumulo de grandes
quantidades de antocianina, observa-se coloracdo fortemente arroxeada; as folhas quase que
totalmente desenvolvidas apresentam coloracdo castanho-esverdeada, sendo estas as mais
apropriadas para a obtencdo de grandes quantidades de soros teliais. Ao completarem seu
desenvolvimento, as folhas passam a exibir um tom intensamente verde, tornando-se

resistentes a infeccédo por P. psidii.
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5. CONCLUSOES

1)- Temperaturas amenas e umidade relativa do ar acima de 70%
favorecem o ciclo de Puccinia psidii.

2)- Existem especializacdes fisioldgicas dentro da espécie.

3)-O contato com alguma superficie umida é essencial para boa
germinacao dos urediniosporos.

4)- Quanto mais velhos os urediniosporos, menor é a porcentagem
de geminac&o exibida por essas estruturas.

5)- A severidade da doenca é variavel entre diferentes espécies de

Eucalyptus e, também entre diferentes procedéncias de uma mesma espécie.
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