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RESUMO

O fungo Puccinia psidii é o0 agente causal da doenca conhecida como ferrugem. Esse
patdgeno ataca a cultura do eucalipto e, também, algumas espécies frutiferas da familia
Myrtaceae. Em areas proximas a plantios comerciais de eucalipto podem ocorrer espécies
frutiferas de mirtaceas. Se dentro dessas espécies estiver aquelas suscetiveis ao patdgeno,
essas servirdo de fonte de inoculo para o eucalipto, sendo prejudicial para a exploragao
econbmica da referida espécie. O estudo da variabilidade fisiélogica do patdgeno P. psidii
e sua relacdo com seu hospedeiro (no caso espécies de mirticeas) é de suma importancia
para se tracar estratégias de controle e, também manejar de forma sustentavel a doenca na
cultura do eucalipto e de mirtaceas frutiferas que sdo exploradas economicamente, como a
goiabeira. Portanto, o projeto em questdo visou o estudo da fisiologia do fungo P. psidii e
sua relacdo com espécies frutiferas da familia Myrtaceae. Especificamente, foi estudada a
patogenicidade, em ambiente controlado, sobre dez espécies de mirtaceas, sendo Aracga do
cerrado (Psidium cattleianum), Cabeludinha (Myrciaria glazioviana), Cereja-do-rio-grande
(Eugenia involucrata), Eucalipto (Eucalyptus cloeziana); Grumixama (Eugenia
brasiliensis); Jambinho (Acmena smithii), Jambo (Syzygium jambos); Jamboldo (Syzygium
cumini); Pitanga (Eugenia uniflora) e Uvaia (Eugenia pyriformis). Seis inoculos do
patdgeno foram obtidos de plantas doentes coletados na regido de Botucatu/SP. Em cinco
espécies, sendo Myrciaria glazioviana, Eugenia involucrata, Eucalyptus cloeziana,
Acmena smithii, Syzygium jambos, foram efetuadas a caracterizacdo anatémica foliar
visando a observacéo de diferencas estruturais nos limbos foliares e, ainda, complementou-
se & essa caracterizacdo por meio de analise de microscopia eletrénica de varredura, de
modo a visualizar a superficie foliar de cada hospedeiro frente ao ataque pelo patdgeno.
Através dos estudos obtidos foi possivel agrupar as espécies vegetais em 6 grupos de
especies diferenciadoras a Puccinia psidii e, 4 racas diferentes de Puccinia psidii foram
encontradas. Constatou-se diferencas no tamanho, forma e ornamentacdes dos
uredinidsporos obtidos. E, que a presenca da compactacdo celular das células
parenquimaticas e a presenca de tricomas podem conferir resisténcia a infeccdo por

Puccinia psidii.

Palavras chaves: ferrugem, Puccinia psidii, myrtaceae; variabilidade; racas fisioldgicas;

espécies diferenciadoras de racas.
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SUMMARY

The Puccinia psidii fungus is the causative agent of the disease known as rust. The
pathogen attacks the cultivation of eucalyptus and also some fruits species of Myrtaceae
family. In areas close to commercial plantations of eucalyptus species may grow fruits
from this family. If within these species are those susceptible to the pathogen, these serve
as a source of inoculum for Eucalyptus, being detrimental to the economic exploitation of
that species. The study of physiological variability of the pathogen P. psidii and its
relationship with its host (in the case of Myrtaceae species) is of paramount importance to
strategize and control, also sustainably manage the disease in the cultivation of eucalyptus
and fruit Myrtaceae that are exploited economically, as the guava. Therefore, the project in
question was aimed at the study of the physiology of the fungus P. psidii and its relation
with fruit species of the Myrtaceae family. Specifically, we studied the pathogenicity, in a
controlled environment, about ten species of Myrtaceae, being Strawberry guava (Psidium
cattleianum) Yellow jaboticaba (Myrciaria glazioviana), Cherry-the-river-wide (Eugenia
involucrata), Eucalyptus (Eucalyptus cloeziana); Grumichama (Eugenia brasiliensis);
Lilly Pilly (Acmena smithii), Plum Rose (Syzygium jambos), Black Plum (Syzygium
cumini); Brazilian cherry (Eugenia uniflora) and Uvaia (Eugenia pyriformis). Six of the
pathogen inocula were obtained from diseased plants collected in Botucatu / SP. In five
species, Myrciaria glazioviana, Eugenia involucrata, Eucalyptus cloeziana, Acmena
smithii, Syzygium jambos were made anatomical characterization leaf aimed at observation
of structural differences in the leaf blades and also added up to this characterization by
analysis of scanning electron microscopy in order to visualize the leaf surface of each host
against the attack by the pathogen. Through studies obtained was possible to group the
species into 6 groups of differentiating the species Puccinia psidii and 4 different races of



Puccinia psidii were find .We realized that were differences in size, shape and
ornamentation of the urediniospores obtained. And, the presence of the compaction cell of

parenchyma cells and trichomes may confer resistance to infection by Puccinia psidii.

Keywords: rust, Puccinia psidii; Myrtaceae; variability; physiological races, race

differential species.
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1  INTRODUCAO

A familia Myrtaceae possui cerca de 140 géneros, mais de 3000
espécies e tém na Ameérica e Australia seus dois principais centros de dispersao (JOLY, 2002;
RIBEIRO, 1999; BARROSO, 1991).

Vérias espécies dessa familia, principalmente as nativas do Brasil, tém
frutos comestiveis com alto valor nutritivo, tais como Goiaba (Psidium guajava), Araca
(Eugenia stipitata), Jabuticaba (Myciaria cauliflora), Cabeludinha (Myrciaria glazioviana),
Guabiroba (Campomanesia xanthocarpa), Cambuci (Campomanesia phaea), entre outras
(JOLY, 2002). Algumas espécies sdao de grande valor comercial e apresentam também
importancia ecoldgica no que se refere ao repovoamento vegetal (SILVA et al., 2005a).

No género Eugenia encontramos também espécies com potencial de
aproveitamento na obtencdo de farmacos (DONADIO, 1997; SILVA et al., 2003).

Essa familia e suscetivel a uma diversidade de patogenos, dentre eles,
o fungo Puccinia psidii, agente causal da doenca conhecida como ferrugem (FERREIRA,
1983). Este fungo pertence a Divisdo Basidiomycota, Classe Teliomycetes, Ordem Pucciniales
e, Familia Pucciniaceae.



Na familia Pucciniaceae estdo agrupadas cerca de 4700 espécies
(HAWKSWORTH et al., 1995). Nesta familia estdo incluidos os dois maiores géneros de
ferrugens, Puccinia e Uromyces. Dentre esses géneros esta a espécie Puccinia psidii, que ataca
géneros dentro da familia Myrtaceae, tendo influéncia no desenvolvimento das plantas
hospedeiras, tais como o Eucalipto (Eucalyptus sp.), Jambeiro (Syzygium jambos),
Jabuticabeira (Myrciaria cauliflora), Goiabeira (Psidium guajava), Ara¢d (Psidium
cattleianum), entre outras (JOFFILY, 1944; FERREIRA, 1983; ALFENAS et al., 2004).

Puccinia psidii foi relatada no Brasil incidindo sobre mudas de
Corymbia citriodora (JOFFILY,1944) e, atualmente € considerada uma das mais importantes
doencgas do género Eucalyptus.

De acordo com Scott e Maclean (1969), aproximadamente 150
espécies de ferrugem tém papel relevante em prejuizos na agricultura. E, no caso de P. psidii
em plantas florestais como o Eucalyptus sp. e também frutiferas pertencentes a familia
mirtacea esses prejuizos sdo consideraveis (JOFFILY, 1944; FERREIRA, 1989).

E provavel que a ferrugem do eucalipto seja causada por fontes
primarias de indculo provenientes de outras mirtdceas, como as nativas, com capacidade de
infectar também espécies de Eucalyptus (CASTRO et al., 1983).

Em é&reas proximas a plantios de eucalipto, comumente existem
espécies de mirtaceas frutiferas e também as espécies nativas freqlientemente encontradas nos
arredores dos plantios comerciais de eucalipto que, no estado de S&o Paulo, estdo proximos a
areas de cerrado, onde a familia Myrtaceae ocupa o 3° lugar em diversidade (MENDONGA et
al., 1998).

O estudo da diversidade fisiologica de P. psidii € entdo, de grande
importancia para estabelecer a relagdo com as varias espécies hospedeiras dentro da familia
Myrtaceae. Visando o manejo do patdgeno na cultura do eucalipto, a presente pesquisa
objetivou estudar a relacdo desse patdgeno com espécies de mirtaceas frutiferas verificando a
resisténcia e a existéncia de diferentes racas fisioldgicas do mesmo em hospedeiras,
facilitando dessa forma o manejo do referido patdgeno na eucaliptocultura.

O presente trabalho tem por objetivo geral a caracterizagdo do
patdgeno Puccinia psidii, bem como avaliar a suscetibilidade de algumas espécies de

mirtaceas frente a esse patdgeno. Sendo que os objetivos especificos foram: verificar a



suscetibilidade de algumas espécies de mirtaceas a ferrugem causada por P. psidii; verificar
através de inoculaces cruzadas (uredinidsporos vindos de diferentes hospedeiros) a existéncia
de especializagBes fisiologicas dentro de P. psidii; caracterizar morfologicamente 0s
urediniosporos; caracterizar a anatomia do limbo infectado pelo patégeno e do limbo sadio
para deteccdo de fatores de resisténcia estruturais e, comparar 0 comportamento do patdégeno
na infeccdo dos hospedeiros em estudo, ademais da sua morfologia.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A familia Myrtaceae

A familia Myrtaceae € uma das familias de Angiospermae mais
importantes no Brasil. Constituida de uma Unica tribo (Myrtae) e trés subtribos Myrciinae,
Eugeniinae e Myrtinae (LANDRUM e KAWASAKI, 1997).

E a segunda maior familia dentro de Myrtales (CONTI et al., 1997). A
essa familia inclui mais de 140 géneros e 4000 espécies (SOUZA e LORENZI, 2008; JOLY,
2002; RIBEIRO, 1999), que estdo disseminadas nas Américas particularmente onde o clima
tropical é prevalecente, representado por plantas frutiferas apreciadas pelo homem e pelos
passaros como o jambo, pitanta, uvaia, goiaba, araca, cambucd, guabiroba, jabuticaba, entre
outros; e também na Australia, onde predomina o clima temperado, como o género Eucalyptus
de grande importancia econdmica. N&o obstante, apesar de menos frequentes em regides de
clima temperado, exceto de parte da Australia com este clima, as mirtdceas ocorrem em todo o
mundo (JOLY, 2002; BARROSO, 1991).



As mirtaceas no Brasil sdo representadas por cerca de 26 géneros e
1000 espécies (SOUZA e LORENZI, 2008). Dentre os géneros que ocorrem no Brasil,
destacam-se por maior diversidade os géneros Eugenia, com 1000 espécies (MERWE et al.,
2005), o género Myrcia com 300 espécies e 0 género Psidium constituido de 100 espécies
(JUDD et al., 2007).

Estdo representadas em quase todos os biomas brasileiros, como na
Mata Atlantica (MORI et al., 1983), na Restinga (SOUZA e MORIM, 2008), ocupando no
Cerrado, a 3° familia em biodiversidade (MENDONCA et al., 1998).

A essa familia é atribuido um papel muito importante na
fitossociologia das Florestas do Sul e Sudeste do Brasil e ha predominancia dessa familia no
componente arboreo da Mata Atlantica (ROMAGNOLO e SOUZA, 2004; LOMBARDI e
GONCALVES, 2000).

Sdo plantas lenhosas, arbustivas ou ainda arboreas, contendo folhas
com pontuagdes transldcidas, as glandulas oleiferas. Possuem disposigéo alternas ou oposta e
as vezes oposta cruzada, com estipulas muito pequenas (JOLY, 2002).

Ainda segundo Joly (2002) as flores pertencentes a esta familia
geralmente apresentam coloracdo branca e caulifloria frequente. Os frutos sdo comumente
encontrados na flora brasileira como a goiabeira, 0 aragazeiro, a jabuticabeira, a pitangueira, a
grumixameira, a uvaia, o cabucazeiro (JOLY, 2002).

As Mirtadceas Sul-Americanas, com excecdo do género Tepualia,
pertencem a tribo Myrtaea, que se caracteriza por frutos carnosos e indeiscentes do tipo
bacdide. Os frutos bacoides dentro das mirtaceas podem ser globosos, obovdides, oblongos,
piriformes, elipsoides ou lageniformes, sulcados (como é o casos dos frutos das pitangueiras)
ou lisos, pilosos ou glabros. A coloracdo dos frutos varia de amarelo-esverdeados a amarelo-
vitelinos, ou mesmo de coccinios a vermelhos ou violaceos (BARROSO et al., 1999).

De acordo com Barroso et al. (1999), os frutos podem ter polpas fartas
ou carnosas, de sabor agradavel, preenchendo toda a cavidade do fruto, como é encontrados
nos cambucas, gabirobas e jabuticabas, ou ainda firmemente carnosas, como nas goiabas e
aracas, porém a maioria dos frutos aparesentam polpa escassa ou quase nula.

Vaérias espécies dessa familia, principalmente as nativas do Brasil, tém
frutos comestiveis com alto valor nutricional, tais como goiaba, araca, jabuticaba, cabeludinha,



guabiroba, cambuci, entre outras (JOLY, 2002). Ainda segundo Joly (2002) algumas espécies
sdo de grande valor comercial e apresentam também importancia ecoldgica a que se refere ao
repovoamento vegetal (SILVA et al., 2005a).

Além de apresentarem predisposicdes para 0 consumo in natura e
serem utilizadas em arborizacdo urbana, algumas espécies sdo utilizadas como plantas
medicinais. Dentre elas, o0 género Eugenia que possui cerca de 400 espécies que se apresentam
além do alto valor comercial e nutritivo, como potencial de aproveitamento na obtencédo de
farmacos (DONADIO, 1997; SILVA et al., 2003).

A decoccdo de folhas de Eugenia uniflora, pode controlar a
hipertensdo, diminuir o colesterol e acido Urico e servir também de adstringente e digestivo, o
que, segundo Shmeda-Hirschmann et al. (1987) é um dos exemplos das varias espécies que
tém substancias com fins medicinais.

Segundo Pietrovski et al. (2008), a espécie Eugenia brasiliensis, possui
propriedades anti-inflamatdrias.

Em folhas e caules de Eugenia moraviana foi isolado o acido 6 a-
hidroxibetulinico, acido platanico, acido betulinico e o acido B-sisterol, tais componentes tém
atraido a atencdo dos pesquisadores, uma vez que essas acidos apresentam potencial de uso no
tratamento da malédria e em pacientes HIV positivos, em tumores, € em processos
inflamatorios (LUNARDI et al., 2001).

Pepato et al. (2001) encontraram nos extratos foliares de Eugenia
jambolana substancias com potenciais no controle do diabetes. E, Shmeda-Hirschmann et al.
(1987) constataram a presenca de flavonoides com propriedades inibidoras da enzima xantino-
oxidase em folhas de Eugenia uniflora e Eugenia pyriformis. Tais propriedades inibindo a
acao enzimatica da xantino-oxidase podem atuar no tratamento da gota humana.

No género Myrcia sdo encontradas diversas substancias com
atividades bioldgicas no combate ao diabetes (PEPATO et al., 1993), como exemplos, Myrcia
sphaerocarpa, Myrcia citrifolia e Myrcia guianensis, referidas como pedra-hume-aca
indicadas no tratamento de diabetes (JORGE et al., 2000).

Infusdo de cascas contra desinteria, hemorragia e leucorréia; afecctes

das vias respiratdrias por inalacdo do vapor do cozimento das folhas; compressas sdo



empregadas para alivio de dores reumaticas, cidticas e neuralgias; lo¢bes sdo usadas como
antiséptico, tendo também efeito desinfetante e curativo (BALBACH, 1986).

O género Psidium é estudado pelas suas propriedades antiinflamatdrias
(Di STASI et al., 2002). E, folhas de Psdium guajava podem ser utilizadas no combate a
diarréia, transtornos menstruais e ferimentos (DORIGONI et al., 2001; LORENZI e MATQOS,
2002).

Boscolo (2003) encontrou substancias em Syzygium cumini que podem
ser utilizadas no controle de diabetes. O mesmo resultado tiveram Mazzanti et al. (2003) no
trabalho realizado com extratos da casca desta espécie no controle da glicemia e estressse
oxidativo em ratos normais e diabéticos.

No género Eucalyptus, introduzido da Australia, encontram-se muitas
espécies produtoras de madeira e 6leos essenciais (JOLY, 2002). Infusdo de suas folhas e
cascas sdo utilizadas também no tratamento de asma, males do estbmago, tosse, gripe,
expectorante, etc (DORIGONI et al., 2001; LORENZI e MATQS, 2002; Di STASI et al.,
2002).

O género Eucalyptus, nos primordios deste século era plantado com a
finalidade de ornamentacdo e como quebra-ventos, segundo Pereira et al. (2000), tendo hoje
uma grande expansdo de conceitos, sendo empregado na industria para producdo de papel e
celulose, carvéo, em reflorestamento e dentre os multiplos uso da madeira, esté a fabricagéo de

moveis.

2.2 O patégeno Puccinia psidii

A familia Myrtaceae é suscetivel a uma diversidade de patégenos.
Dentre essa, os fungos da familia Pucciniaceae, que sdo classificados na divisdo
Basidiomycota, na classe Teliomycetes e na ordem Uredinales (com mais de 130 géneros e
5000 especies, segundo Bergamin Filho et al., (1995).

Segundo Hawksworth et al. (1995), na familia Pucciniaceae estdo
registradas cerca de 6000 espécies distribuidas por todo o mundo, constituindo uma das

maiores ordens de fungos, compreendendo mais de um terco de todos os basidiomicetos.



Nesta familia, Pucciniaceae, estdo incluidos os dois maiores géneros
de ferrugens, Puccinia e Uromyces. Dentre esses géneros, Puccinia psidii, € uma espécie
especifica da familia mirtacea, influenciando no desenvolvimento de varios géneros, tais como
0 Eucalyptus, Syzygium, Plinia, Psidium, (JOFFILY, 1944; FERREIRA, 1983; ALFENAS et
al., 2004). Somente no género Puccinia encontram-se cerca de 5250 espécies (INDEX
FUNGORUM, 2011).

Puccinia psidii pertence a um grupo de patégenos vegetais que
apresentam alta especificidade por seus hospedeiros (nativos, silvestres ou cultivados), sendo
considerados parasitas ecologicamente obrigatdrios, ocorrendo em varios géneros pertencentes
a familia mirtacea (FIGUEIREDO, 2001; CASTRO et al., 1983; FERREIRA et al., 1983).

O agente causal da ferrugem das mirtaceas, Puccinia psidii,
inicialmente era denominado de Caeoma euginiarum, quando foi estudado taxonomicamente
por Link em 1925 parasitando o género Eugenia. Somente em 1884 foi descrito por Winter,
parasitando a especie Psidium pomiferum, segundo Maclachlam (1938). A doenca foi relatada
pela primeira vez no Brasil por Gongalves (1929), mas, somente em 1944 foi formalmente
descrita por Joffily (1944) incidindo sob mudas de Corymbia citriodora e, atualmente, é
considerada uma das mais importantes doencas do género Eucalyptus.

Pelo fato de Puccinia psidii infectar um grande numero de espécies
dentro da familia Mirtacea, sendo elas nativas ou introduzidas, ha pelo menos 9 sinénimos
anamorficos e 11 teliomorficos. Entre as quais, a fase Anamorfa: Uredo neurophila, Uredo
fravidula, Uredo eugeniarum, Uredo Eugenia uniflora, Uredo myrciae etc, e, a fase
Teleomorfa: Puccinia Syzygium jambossa, Puccinia cambucae, Puccinia eugeniae, Puccinia
Syzygium jamboslana, etc (HENNEN et al., 1982).

O patdgeno Puccinia psidii ndo apresenta em seu ciclo de vida a fase
saprofitica, ele € um parasita obrigatério, ou seja, sdo fitopatdgenos que retiram os nutrientes
necessarios para sua sobrevivéncia diretamente das células vivas do hospedeiro o qual se
instalam, através dos haustorios (FERREIRA, 1989).

A infeccéo, de acordo com Figueiredo e Carvalho Jr., (1994), inicia-se
quando o0s esporos (mais comumente encontrado, 0s uredinidsporos) apreendem um

hospedeiro suscetivel.



A fixacdo do esporo na planta da-se pelas interacGes entre a parede do
esporo e a cutina da superficie foliar da planta, através de sinalizadores ocorre a producéo de
moléculas mucilaginosas por parte do esporo, chamadas adesinas (OSHERQOV e MAY, 2001).
Seguida a fixacdo, ha a germinacdo, ocorre a formagdo do apressorio como um assessorio de
fixacdo do patdgeno no hospedeiro, seguida da penetracdo através do ostiolo do estbmato.

A penetracdo na planta é eficiente por meio do tigmotropismo, ou seja,
o tubo germinal cresce de forma aleatoria até alcangar uma crista entre as células da epiderme,
posteriormente comega a crescer perpendicularmente a crista, localizando com maior
eficiéncia um estdmato (DICKINSON, 2003). A colonizacdo segue através da formacdo dos
micélios intercelulares e dos haustorios intracelulares, iniciando sua reproduc¢do, ocorrendo um
rompimento da epiderme foliar, expondo a massa de novos uredinidésporos, dando
continuidade ao seu ciclo (FIGUEIREDO e CARVALHO JR., 1994).

Segundo Figueiredo et al. (1984), o agente etiolégico da ferrugem do
eucalipto, Puccinia psidii, apresenta trés estadios, tanto em condic¢Ges naturais de infeccdo
quanto em artificiais, sendo: I- uredia, I1- télia e I11- basidio. O estaddio que mais se repete e
comumente encontrado € o uredinial (FERREIRA, 1983).

A ferrugem das mirtdceas (Puccinia psidii) é considerada
“Hemiforma”, e seu ciclo de vida ¢ representado pela seguinte equagao:

"o

O estadio de “Ecio”, representado pela notagdo “I”, refere-se a
estruturas que se formam apos o processo de fertilizagdo e, nos quais sdo produzidos esporos
dicarioticos denominados ecidsporos. A fungdo do écio é o de uma estrutura responsavel pela
multiplicacdo do ovo ou zigoto apds o processo de fertilizagcdo. Uma infeccdo com ecidsporos
nunca se segue com uma nova geracdo de ecidsporos, porém pode seguir geracbes de
urediniosporos ou teliésporos. No caso de Puccinia psidii é considerado um écio uredoide, ou
seja, funcdo de écio e forma de uredo (FIGUEIREDO e PASSADOR, 2008), portanto
representado pela notacéo I'"

O estadio de “Uredinio”, representado pela notagao “II”, € responsavel
pela répida disseminagdo das ferrugens. Os urediniésporos sdo muitas vezes capazes de
germinar sem que haja um periodo de repouso, desde que ocorra condi¢cbes ambientais

favoraveis para seu desenvolvimento (temperatura média anual de 20 a 23°C, e precipitacdo
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média anual de 1100 a 1400 mm (FUJIHARA et al., 1994; FIGUEIREDO e PASSADOR,
2008).

O estadio de “T¢lio” ¢ representado pela notacao “III”. Por definicao,
os telidsporos, produtos do télio, sempre germinam formando basidios (notagdo “IV”’). Os
télios e os telidsporos sdo as estruturas empregadas para a identificacdo e classificacdo das
formas teliomérfas das ferrugens e s@o estruturas especializadas de resisténcia (FIGUEIREDO
e PASSADOR, 2008).

A forma da ferrugem P. psidii, varia de acordo com a fase a qual se
encontra. Para os urediniosporos predominam as formas piriformes e esféricos a ovais, sendo
suas superficies usualmente ornamentadas, equinuladas ou verrugosas, medindo cerca de 10 a
20 um de largura e de 15 a 25 um de comprimento. Ja na fase telial, os telidsporos sdo
pedicelados, bicelulares, clavados achatadamente e medem de 15 a 28 pum de largura e de 30 a
60 um de comprimento e, por fim os basididsporos que chegam a medir cerca de 20 a 130 um
(FERREIRA, 1983).

P. psidii inicia seu ciclo de vida a partir de um esporo, o urediniésporo.
Esse atinge uma brotacdo nova de uma espécie suscetivel, iniciando a infec¢do. Entre seis a
dez dias apo6s a infeccdo (d.a.i), é notavel a presenca de lesbes, formando uma nova estrutura
esporifera, os soros. Novos sitios doentes sdo formados quando esporos produzidos em uma
lesdo sdo depositados na superficie sadia do hospedeiro, causando nessa regido novas
infeccdes (FURTADO et al., 2001).

O estadio de urédia é clonal e responsavel pelas epidemias por ser
constantemente produzidos em condigdes naturais ou em inoculagdes artificiais e sua
coloracdo amarelo, segundo Ferreira (1983), é a caracteristica que determina o diagnéstico da
doenca em condicGes de campo, ja os estadios de télio e basidio sdo dificilmente encontrados,
em eucalipto em condic¢des naturais no campo.

Os danos causados pelas lesbes provocadas por patdgenos sédo
definidos como qualquer reducdo na quantidade ou na qualidade da producdo, no
desenvolvimento da planta, devido a injurias causadas pelo patogeno (NUTTER et al., 1991).

Epidemia de acordo com Bergamim F° e Amorim (1996) é o aumento
ou extensdo da doenca em uma dada populacdo de plantas e a endemia consiste na presenca

permanente da doenca em uma determinada regido geogréfica, porém sem estar em expansao,
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ou seja, patdgeno e hospedeiro estdo em constante interacdo e equilibrio. Ndo obstante, uma
doenca endémica pode se tornar epidémica, basta que haja mudancas no ambiente que
favorecam a rapida multiplicacéo e dispersdo do patdégeno. A possibilidade de ocorréncia de
uma epidemia estd intimamente ligada a evolucdo de determinada doenca, a qual envolve
diferentes fases do ciclo de vida do patégeno. No que diz respeito ao nimero desses ciclos, as
doencas podem ser consideradas monaociclicas ou policiclicas (VANDERPLANK, 1963).

Para que ocorra uma epidemia sdo necessarias condi¢des favoraveis
tais como uma populacdo de plantas suscetiveis, grande quantidade de in6culo do patégeno
virulento e um ambiente favoravel e duradouro (VALE e ZAMBOLIM, 1996).

As ferrugens de um modo geral estdo distribuidas nas regides
temperadas e também nas tropicais Umidas, tendo o vento seu agente dispersor podendo atingir
distancias longas, intercontinentais (KRUGNER, 1980).

O fungo basidiomicota Puccinia psidii, agente causal da ferrugem das
mirtdceas € um fungo nativo da América do Sul e encontra-se amplamente distribuido nas
Américas Central e do Sul e em ilhas caribenhas (LAUDON e WATERSTON, 1965; DI
STEFANO et al., 1998), havendo ainda relatos da sua presenca na Jamaica (MACLACHLAN,
1938), Argentina, Uruguai e Paraguai (SPEGAZZINI, 1925; PEREZ et al., 2010), Colémbia
(KERN et al., 1933) e, também no Sul da Flérida (MACLACHLAN, 1938) e no Sul dos
Estados Unidos (MARLATT e KIMBROUGH, 1979; RAYACHHETRY et al., 1997),
segundo Joffily (1944) (Fig. 1).

Foram relatados ataque de Puccinia psidii também no Japdo
(KAWANISHI et al., 2009) e Havai (UCHIDA, ZHONG e KILLGORE, 2006), ambos sob a
espécie Metrosideros polymorpha (Figura 1).

Recentemente, Puccinia psidii foi relatada infectando plantas de
eucalipto em localidades da Provincia de Maputo, Niassa e KwaZulu-Natal, em Mocambique
na Africa do Sul (MAIER et al., 2010) (Fig. 1).

Ainda ndo existem relatos de Puccinia psidii na Australia, centro de
origem do Eucalyptus e de outras espécies endémicas (COUTINHO et al., 1998). Embora, ja
haja relatos em outros paises de ataque de Puccinia psidii em espécies vegetais endémicas da
Australia como as espécies Melaleuca quinquinervia na Flérida (RAYACHHETRY et al.,
1997) e Acmena smithii no Brasil (PIERI et al., 2010). Recentemente no ano de 2010 no artigo
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de Carnegie et al. (2010) foi descrito o género Uredo rangelii (morfologicamente distinto de
P. psidii) parasitando as espécies Agonis flexuosa, Callistemon viminalis e Syncarpia
glomulifera.

Além do eucalipto, no Brasil, o patdgeno infecta outras espécies de
mirtaceas como a goiabeira, pitangueira, jambeiro, jabuticabeira e uvaia (FURTADO e
MARINO, 2003). Nesses hospedeiros, alem de tecidos vegetativos meristematicos, o fungo
infecta também flores e frutos em desenvolvimento, podendo ocasionar perdas significativas
na producéo e no desenvolvimento (ALFENAS et al., 1989).

Conforme mencionado anteriormente, o patdogeno P. psidii infecta
tecidos jovens como inflorescéncias, gemas e também frutos no inicio do seu desenvolvimento
e, nas folhas/foliolos, as pustulas podem ser observadas principalmente na face abaxial
(SILVEIRA, 1951; GALLLI, 1980; FERREIRA, 1989; RUIZ et al., 1989 b).

Quanto a disseminacdo das estruturas infectivas, esta pode ser por a¢do
dos ventos, das chuvas, irrigacdo ou respingos de dgua e ainda por insetos e péssaros. Para que
a infecgdo ocorra com sucesso condigdes ambientais favoraveis como a temperatura amena em

torno de 20°C e uma umidade relativa proxima ou igual a 100% deva existir (RUIZ et al., 1989
a).



13

Japdo
. .

]

[ | ]

B .
/ .
Havai '
N
.
)
I
. '
Mocambique

Figura 1. Distribuicdo geografica de Puccinia psidii.
(Adaptado de Coelho, 1988)
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2.3 A variabilidade de Puccinia psidii dentro das mirtaceas

A busca de novas metodologias que resultem em novos genotipos de
plantas resistentes a pragas e doengas, bem como alcancem um maior rendimento, promoveu
uma estandardizacdo de culturas tanto nas areas agricolas quanto florestais. Isso leva a uma
pressdo de selecdo sobre as populagdes de pragas e doencas, acelerando dessa forma, seu
processo evolutivo (AGRIOS, 2005).

Espécies vegetais com ampla distribuicdo mundial, sendo hospedeiras
de patdégenos podem servir como fonte de indculo para a infec¢do de plantas cultivadas,
acarretando em prejuizos para a agricultura e para plantios florestais. Segundo Scott e Maclean
(1969), aproximadamente 150 espécies de ferrugens tem papel relevante quando se trata de
prejuizo na agricultura, dentre varios exemplos, estdo os mais conhecidos pelas perdas
ocasionadas na economia, como a ferrugem do café (Hemileia vastatrix), da soja (Phakopsora
pachyrhiz), do trigo (Puccinia triticiana), e também em plantios florestais, como os de
Eucalyptus sp. e, de frutiferas pertencentes a familia Myrtaceae (Puccinia psidii) (JOFFILY,
1944; FERREIRA 1989).

Até a déecada de 70, o eucalipto era tido como uma espécie florestal
quase que livre de doencas, porém com o avanco de areas reflorestadas para regiGes quentes e
Umidas com especies suscetiveis a doencas e a repeticdo de plantio em uma mesma area
propiciaram a ocorréncia de doencas (JUNGHANS, 2000). Dentre as doencas de importancia
econdmica se encontra a ferrugem causada por Puccinia psidii Winter sendo um fator
limitante para o estabelecimento de novos plantios e da conducdo de brotacbes em algumas
espécies de Eucalyptus (RUIZ et al., 1987; FERREIRA, 1989).

De acordo com Alfenas et al. (2004), P. psidii acomete a varias
espécies dentro de mirtaceas, porém responde diferentemente em cada hospedeiro quando se
diz respeito a sua agressividade.

Vale ressaltar que, além das diferencas morfologicas, nas ferrugens de
um modo geral, ocorrem também diferencas fisiolOgicas, resultante da acdo de fatores
ambientais. De tal modo, ferrugens endémicas de regides tropicais ou de clima temperado

possuem paredes extremamente espessas e com alta concentracdo de substancias auto-



15

inibidoras, possibilitando a sobrevivéncia dos esporos quando em condi¢fes adversas como a
auséncia de seu hospedeiro (FIGUEIREDO e CARVALHO JR., 1994).

Resultados que se referem a variabilidade fisiologica de Puccinia
psidii sdo ainda relativamente escassos. Varios autores relatam diferencas entre viruléncia e
agressividade de isolados de P. psidii provenientes de varios hospedeiros e regides (CASTRO
etal., 1983; FERREIRA, 1983; COUTINHO e FIGUEIREDO, 1984).

O que se tém realizado até hoje sobre a existéncia de possiveis racas de
P. psidii € baseado na utilizacdo de uma série de hospedeiros diferenciadores, ou seja, espécies
que provavelmente tenham algum gene ou genes especificos para resisténcia. Porém o uso de
plantas diferenciadoras de acordo com Coelho (1988) necessita de tempo e espa¢o tornando
necessario o desenvolvimento de técnicas rapidas, simples e precisas para caracterizacdo da
suposta variabilidade.

Em um trabalho realizado nos meses de Abril a Maio de 1997, por
Silveira et al. (1997), foi constatado que infectadas por P. psidii, as goiabeiras perderam cerca
de 70% na producdo de seus frutos. Outra frutifera bastante utilizada na agroindustria em
sorvetes e sucos (JUNQUEIRA et al., 1997) infectadas por Puccinia psidii é a espécie
amazoOnica araca-boi (Eugenia stipitata). Quando atacadas pelo patégeno, sua producdo tem
tido perda total.

Provavelmente, a ferrugem em eucalipto seja causada por fontes de
indculos provenientes das mirtceas nativas, com capacidade de infectar também espécies de
Eucalyptus sp. (CASTRO et al., 1983).

Pesquisas iniciadas por Maclachlan (1938) e Joffily (1944) sugerem
que exista uma certa variabilidade fisiologica dentro da espécie P. psidii, uma vez que o
patdgeno parasita 0 género Eucalyptus no Brasil, sendo o Eucalyptus sp. oriundo da Austrélia,
onde o patdgeno ainda é desconhecido (ALFENAS et al., 2004).

O primeiro estudo reportado para determinacdo de variabilidade
fisioldgica em P. psidii que se tem mencao foi realizado por Maclachlan (1938). Maclachlan
inoculou dois isolados oriundos de Syzygium jambos (Isolado 1) e de Pimenta officinalis
(Isolado 2) e verificou a compatibilidade do isolado 1 também em Eugenia malaccensis e por
outro lado incompativel com P. officinalis e Pimenta acris. Ja o isolado 2 mostrou-se

compativel com P. acris e incompativel com Syzygium jambos e Eugenia malaccensis. Uma
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terceira espécie utilizada como hospedeiro Psidium guajava, mostrou-se incompativel aos dois
isolados.

A que se tém relatos, Marlatt e Kimbrough (1979) inoculou as espécies
Pimenta dioica, Syzygium jambos e Spondias cytherea com esporos provenientes de Pimenta
dioica. O isolado foi compativel somente com P. dioica e mostrou-se incompativel com as
duas especies restantes.

Posteriormente, em 1983 Castro e colaboradores avaliaram a
variabilidade de 4 isolados de P. psidii sobre duas espécies de Eucalyptus sp., trés variedades
de goiabeira e também em jambo. Observaram que as estruturas provenientes de E. grandis
mostraram-se menos agressivas quando comparadas aquelas provenientes de E. cloeziana e
também reacbes de compatibilidade de Psidium guajava (P. guajava, E. cloeziana) e
incompativel (Syzygium jambos, E. grandis). J& o isolado de jambo foi compativel somente
com seu proprio hospedeiro e com E. cloeziana e o isolado de E. cloeziana mostrou-se
compativel com o hospedeiro original, jambo e E. grandis e incompativel com as variedades
de goiabeira.

Trabalhos de variabilidade fisiolégica também foram realizados por
Ferreira (1983) e Coutinho e Figueiredo (1984). Na inoculacdo em mudas de eucalipto,
jambeiro e goiabeira, com urediniésporos coletados em diferentes hospedeiros, verificou-se
que o in6culo do patdgeno procedentes do eucalipto e jambeiro sdo semelhantes entre si,
aparentando serem estruturalmente iguais aos encontrados em Callistemon e em jabuticabeira.
No entanto, quando o eucalipto e o jambeiro foram inoculados com esporos procedentes da
goiabeira ndo foi verificada a compatibilidade (FERREIRA, 1983).

Aparecido et al. (2003) testaram cinco hospedeiros (Corymbia
citriodora, Psidium guajava, Syzygium jambos, Eugenia involucrata e Eugenia uvalha) frente
a patdgenos oriundos de Psidium guajava, Syzygium jambos, Eugenia cambucae, Myrciaria
cauliflora, Eucalyptus grandis e Eucalyptus spp., realizando inoculagdes cruzadas e
detectaram quatro grupos de variabilidade fisioldgica.

Ainda pouco se sabe sobre a variabilidade fisiologica de Puccinia
psidii de isolados oriundos de diferentes espécies de mirtdceas e de diferentes regides

geograficas, sendo importantissimo para embasar programas de melhoramento genético e
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identificar possiveis racas do patdgeno, bem como estudar a biologia se identificada, de cada

raca.

2.4 Morfo-anatomia foliar

As plantas apresentam véarios meios de defesa contra patdgenos e, 0s
patdgenos por sua vez tambem produzem uma série de substancias como toxinas, enzimas,
hormonios, etc, que lhe conferem resisténcia. Dessa maneira, muitas plantas sdo suscetiveis a
um grande ndmero de patdgenos (MEDEIROS et al., 2003).

De um lado encontra-se entdo a planta e seus componentes
metabolicos que lhe conferem protecdo e do outro o patdgeno também com seus constituintes
a fim de quebrar essa protecéo. Isso leva, ao longo do tempo a constantes processos evolutivos
suscitando a um alto grau de espeficidade da relagcdo planta-patdgeno. Tal interacdo entre o
hospedeiro suscetivel e reconhecimento de patdgeno virulento podem resultar em
modificagdes morfoldgicas e estruturais (BARBIERI e CARVALHO, 2001; SILVA et al.,
2005b; MUSSURY et al., 2007).

As plantas apresentam diversos tipos de resisténcia, que podem ter
natureza estrutural (como a morfologia do vegetal) e/ou bioquimica, como 0s compostos
fendlicos que contribuem para a resisténcia do hospedeiro frente a um patégeno, que, segundo
Sanier et al. (1992) pode ser de diversas maneiras, como inibidor na germinagdo conidial,
quando os fendis estdo presentes antes da infeccdo, participando da reacdo de
hipersensibilidade, entre outras.

A resisténcia de um hospedeiro a um patdgeno pode ser formada antes
(pré-formada: bioguimicos e estruturais), como 0s mecanismos estruturais (cuticula, tricomas,
estdmatos, fibras e vasos, fendis, alcaldides, entre outros) ou apds a infeccdo (pds-formada),
ou seja, substancias ausentes ou presentes em baixos niveis e ativados apos a infeccdo, se
apresentam também como fatores estruturais que seguem (papilas, halos, lignificacdo, camada
de cortica, tiloses) e ainda, bioquimicos como as fitoalexinas (PASCHOLATI e LEITE, 1995;
AGRIOS, 2005).



18

Algumas espéecies sdo resistentes a determinados patdgenos. A
primeira linha de defesa de uma planta frente ao ataque de agentes invasores € a sua superficie,
onde, nela ocorre a aderéncia do patdégeno, que utiliza seu arsenal bioquimico para penetrar na
mesma e causar infeccdo (PASCHOLATI e LEITE, 1995; AGRIQOS, 2005).

A composicdo fisica e quimica da cuticula, o nimero de estdmatos e
de tricomas na superficie epidermal sdo fatores importantes na definicdo do nivel de
resisténcia a patdgenos por algumas espécies vegetais (MEDEIROS et al., 2003; AGRIOS,
2005; JERBA, 2003).

A cuticula, fator pré-existente nas folhas das espécies vegetais, podem
ser uma alternativa de protecdo aos hospedeiros, entretanto o grau de protecdo dependera de
sua espessura e composicdo. Porém do outro lado encontra-se o patdgeno que pode produzir
enzimas como a cutinase e hidrolizar a cutina, permitindo sua penetracdo (DICKISON, 2000;
SILVA et al., 2005b).

Silva-Souza (2008) verificou resisténcia em um dos clones de
eucalipto estudados devido a uma maior espessura das cuticulas na face aba e adaxial e
também do parénquima palicadico.

De acordo com Mendegen et al. (1996), o inicio da infeccdo ocorre
atraves da adesdo do patdégeno na cuticula, seguida do crescimento direto de tubos
germinativos do fungo na superficie epidérmica da planta.

A forma fisica juntamente com o0s constituintes quimicos das camadas
cerosas da superficie foliar variam de espécie para espécie, dessa forma Silva et al. (2005b)
relatam que deve-se ter cautela ao se considerar somente a cuticula como estrutura de
resisténcia.

A grande quantidade de tricomas e a presenca de uma camada
consideravel de ceras impedem a permanéncia de uma pelicula de agua sobre a superficie
foliar, dificultando dessa maneira na germinagdo dos esporos fingicos que precisam de uma
umidade minima para germinar e ndo sofrerem ressecamento e virem a fenecer (MEDEIROS,
2003). Jerba (2003) verificaram que uma maior quantidade de tricomas foliares presente em
cultivares de feijoeiro resistentes a Glomerella cingulata f. sp. phaseoli causavam o

enovelamento das hifas deste patogeno.
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Os estdmatos sdo outras estruturas que também influenciam no
desenvolvimento por patdgenos que penetram nos tecidos do hospedeiro por via indireta, o
que ndo se aplica a Puccinia psidii, que, segundo Ferreira (1989), os tubos germinativos desse
basidiomicota penetram de forma direta no hospedeiro, ou seja, ndo precisa de aberturas
naturais (como estdmatos e lenticelas) ou ferimentos, sua penetracdo da-se também de forma
cuticular.

Outro fator que contribui para o insucesso de fitopatdgenos é a
lignificagdo das paredes celulares de seus hospedeiros. Paredes espessas podem conferir certa
resisténcia aos hospedeiros, uma vez que se tornam mais resistentes a acdo enzimatica e das
toxinas provenientes do patégeno (PASCHOLATI e LEITE, 1995; AGRIOS, 2005; SILVA et
al., 2005b).

Na regido da nervura central das folhas, o xilema e as fibras
esclerenquimaticas se apresentam mais lignificados, podendo impedir nessa parte a penetracdo
de fungos e bactérias (PASCHOLATI e LEITE, 1995).

A organizacdo e caracteristicas das células parenquimaticas também
podem ser uma restricdo ao ataque de fitopatdgenos, segundo Silva et al. (2005b). As
infec¢cdes por fitopatdgenos resultam em mudancas permanentes ou transitdrias na estrutura
das células. Essas mudancas podem ser produzidas tanto pelo parasita quanto pela resposta de
defesa da planta frente a infecgdo (DICKISON, 2000). Uma maior proporcao de parénquima
palicadico conjunto a menos espacos intercelulares foram observados por Jerba et al. (2005)
em folhas de cultivares resistentes a antracnose, causada por Glomerella cingulata.

Uma das principais respostas anatomicas a infec¢fes e ferimentos na
planta é a formacdo de uma epiderme na regido infectada, com a finalidade de conter os danos
ocasionados naquele local de infeccdo, restringindo assim a movimentagdo do patdgeno
(DICKISON, 2000).

A resposta da planta ao ataque do patogeno se deve as moléculas
elicitoras resultantes da percepcdo da infeccdo. Apds a esse reconhecimento, proteinas de
defesa sdo sintetizadas sendo responsaveis pela inibicdo do desenvolvimento do patdgeno,
digerindo as paredes celulares do fungo, através da biossintese de compostos antimicrobianos
ou ainda através do adensamento das paredes celulares da planta (BARBIERI e CARVALHO,
2001).
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Alguns fatores como diferentes condicbes edafocliméticas, condigdes
de estresse e desequilibrios nutricionais provocam mudangas morfoldgicas, anatbmicas e
bioguimicas nas espécies vegetais, podendo com isso tornar hospedeiros mais suscetiveis e até
resistentes frente a alguns patdgenos (SILVA et al., 2005b).

Para se entender melhor os processos iniciais de infeccdo pelo
patdgeno, se faz necessario estudos das caracteristicas da superficie foliar. Pesquisas
relacionadas com a anatomia foliar em fitopatologia podem auxiliar no melhor entendimento
da patogénese e das reacdes apresentadas pelos hospedeiros, quando frente a acdo por
patdgenos, podendo ainda verificar possiveis diferencas estruturais pré e pos formadas capazes

de conferir as plantas certa resisténcia (JERBA et al., 2005).

2.5 Microscopia Eletrdnica de varredura e patégenos

A microscopia eletronica de varredura (MEV) tem se mostrado uma
importante ferramenta para estudo de caracteres morfologicos e taxonémicos de diferentes
espécies de fungos fitopatogénicos. Outro estudo importante no qual se tém empregado a
MEV é para demonstracdo de estruturas fingicas que sofrem modificacdo em decorréncia de
diferentes eventos que podem ocorrer quando se tém a interacdo planta-patégeno, ademais de
ser uma ferramenta chave na classificacdo de fungos da Ordem Uredinales (MAY-DE MIO et
al., 2006).

Conforme descrito por May-De Mio et al. (2006), imagens de
parafises, uredinidsporos, teliésporos e outras estruturas sdo de grande importancia para a
correta taxonomia desta ordem de fungos.

Littlefild e Health (1979) empregaram o MEV para ilustracdo de
ultraestruturas de varias espécies de ferrugens.

O inicio da infeccdo causada por Puccinia sorghi em milho foram
desvendados através da MEV em trabalho realizado por Hughes e Rijkenberg (1985).

Hu e Rijkenbeng (1998) observaram pela MEV diferencas na
morfologia do peg de penetracdo de Puccinia recondita f.sp. tritici em trigos suscetiveis e

resistentes a esse patégeno.
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Rezende e Dianese (2003) utilizaram a técnica de microscopia
eletronica de varredura como ferramenta para realizarem uma revisdo taxondmica das espécies
pertencentes ao género Ravenelia em leguminosas do cerrado brasileiro.

Em 2003 Cummins e Hiratsuka, também utilizaram a varredura para
ilustracdo de varios géneros de ferrugens.

May-De Mio et al. (2006) observaram variagbes em relacdo a
ornamentacdo dos uredinidsporos de Melampsora epitea, Melampsora medusae, Hemileia
vastatrix, Uromyces appendiculatum, Puccinia sorghi, Tranzschelia discolor e Phakopsora
euvitis. Foram observados que urediniosporos de M. epitea e P. sorghi apresentaram parede
totalmente ornamentada, ja, M. medusae, U. appendiculatum, H. vastatrix e T. discolor
mostraram falhas em suas ornamentagdes. Tais caracteristicas sdo importantes e fundamentais
para a identificacdo taxondmica das referidas espécies.

No que se refere em identificacdo taxonémica pelo auxilio da técnica
de MEV, foi descoberto por Sotdo et al. (2007) uma nova especie de ferrugem, Puccinia
caxiuanensis parasitando duas espécies vegetais (Crepidospermum e Tetragastris),
pertencentes a familia Burseraceae.

Com o objetivo de confirmar a germinacgdo e formacdo de apressorio
em esporos de Puccinia melanocephala (agente causal da ferrugem em cana de acUcar)
preservados em diferentes metodos foi utilizada a analise de MEV por Garcia et al. (2007). Tal
anélise revelou aos autores que 0s esporos preservados apresentaram tanto a germinagéo
quanto a formacao de apressorio sob a superficie foliar das folhas inoculadas.

Silva-Sousa (2008) verificou diferencas na germinacdo dos esporos de
Puccinia psidii em clones suscetiveis e resistentes de Eucalyptus sp.também através de
estudos com a microscopia eletrénica de varredura.

Pesquisas que envolvam associacdes entre areas da botanica e a
Fitopatologia sdo de fundamental importancia, como os estudos ultra-estruturais, que
permitem um melhor entendimento da patogénese e das reacGes na epiderme da planta
apresentadas pelo hospedeiro quando exposto ao ataque dos patdgenos, ademais de verificar

diferencas estruturais capazes de conferir resisténcia a planta (JERBA, 2003).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Producéo de mudas

A mudas das espécies hospedeiras utilizadas no presente estudo foram
Psidium cattleianum (Araca-do-cerrado); Myrciaria glazioviana (Cabeludinha); Eugenia
involucrata (Cereja-do-rio-grande); Eucalyptus cloeziana (Eucalipto); Eugenia brasiliensis
(Grumixama); Acmena smithii (Jambinho ou mini-jambo rosa); Syzygium jambos (Jambo);
Syzygium cumini (Jambol&o); Eugenia uniflora (Pitanga) e Eugenia pyriformis (Uvaia).

Plantas de E. cloeziana foram doadas pelo Horto Florestal de
Itatinga/SP. Frutos das demais espécies foram coletados em Botucatu/SP (Figura 2 A), levados
ao laboratério para retirada da polpa (Figura 2 B e C) e posteriormente, as sementes
resultantes foram plantadas por semeadura direta, em tubetes (Figura 2 C) contendo
Plantimax®, permanecendo no Viveiro do Departamento de Ciéncia Florestal, UNESP,

Campus Botucatu.
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Os plantios foram realizados com 2 a 3 sementes por tubete (Figura 2
D) e, para cada espécie foi realizado plantio de 5 bandejas com 96 tubetes.

Os tubetes permaneceram em cadmara de nebulizagéo (Figura 2 E) de 1
a 2 meses, seguindo para casa de sombra (Figura 2 F) para climatiza¢do das mudas durante 20
dias e em seguida foram dispostos a pleno sol (Figura 2 G), onde permaneceram até o inicio

dos experimentos.

Figura 2. Producédo de mudas.
(A) Colheita; (B) e (C) Despolpa; (D) Plantio; (E) Camara de nebulizacdo; (F) Casa de sombra; (G)
Mudas em pleno sol. Fotos: Pieri (2010).

3.2 Obtencéo de indculo

Os indculos coletados de Cereja do Rio Grande (Eugenia involucrata)

e Uvaia (Eugenia pyriformis) foram obtidos no Bairro Vale do Sol em Botucatu/SP. Ja o
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indculo oriundo de Jambo (Syzygium jambos) foi coletado na Fazenda Experimental Lageado,
também em Botucatu/SP. Inéculos provenientes dos hospedeiros Goiaba (Psidium guajava) e
Jabuticaba (Myrciaria cauliflora) foram coletados em uma propriedade na cidade de Laranjal
Paulista/SP. E, o indculo obtido do Eucalipto (Eucalyptus grandis), foi obtido em Itatinga/SP.

Seguida a coleta dos materiais, esses foram levados ao Laboratorio de
Patologia Florestal, FCA — UNESP, Botucatu/SP, onde procedeu-se a retirada dos esporos das
folhas com auxilio de um pincel Tigre® n% de cerdas macias (Figura 3 A) e, exclusivamente
para frutos de goiabeira, com um bisturi (Figura 3 B).

Urediniosporos coletados foram armazenados em tubos do tipo

“eppendorf” mantidos por, no maximo 24 horas, em geladeira.

Figura 3. Obtencéo de urediniosporos.
(A) Retirada dos esporos com auxilio de pincel. (B) Retirada dos esporos com auxilio de um estilete.
Fotos: Pieri (2010).

3.3 Inoculagéo cruzada

Para este teste foram utilizadas dez espécies hospedeiras, com 10
meses de idade, que seguem: Psidium cattleianum (Araca-do-cerrado); Myrciaria glazioviana
(Cabeludinha); Eugenia involucrata (Cereja-do-rio-grande); Eucalyptus cloeziana (Eucalipto);
Eugenia brasiliensis (Grumixama); Acmena smithii (Jambinho ou mini-jambo rosa); Syzygium
jambos (Jambo); Syzygium cumini (Jamboldo); Eugenia uniflora (Pitanga) e Eugenia

pyriformis (Uvaia).
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Para o inoculos oriundos de Myrciaria cauliflora e Psidium guajava
foram utilizadas 3 plantas das mesmas espécies como testemunha, uma vez que essas plantas
ndo constituiram a gama de hospedeiras no presente estudo.

Foram realizadas 10 repeticdes para cada espécie, totalizando 100
plantas por tratamento.

As espécies foram acondicionadas 24 horas antes da inoculacdo em
camara de ambiente controlado, sob temperatura de 22+1° C e, umidade em torno de 80 —
100%.

Os urediniosporos obtidos de cada hospedeiro foram, separadamente,
suspensos em agua destilada contendo Tween 80 a 0,05% em uma concentragdo ajustada para
3 x 10* urediniésporos mL™, sendo determinada através da contagem de esporos em camara de
Neubauer.

A suspensdo de esporos obtida foi aspergida com um atomizador
acionado por compressor elétrico a 0,8 kgf.cm? em ambas as faces foliares dos trés pares
apicais dos hospedeiros até o ponto de escorrimento.

Ap0s as inoculagdes, as espécies inoculadas foram acondicionadas em
camara Umida e no escuro durante 24 horas. Apés esse periodo, as plantas foram mantidas em
camara de ambiente controlado a 20+1° C, 80 — 100% de umidade relativa (UR) e doze horas
de fotoperiodo sob Lampada Fluorescente Grolux® a qual atinge comprimento de ondas do

azul e vermelho, auxiliando no desenvolvimento fotossintético das plantas (Figura 4).



26

Figura 4. Camara de Ambiente Controlado.
Fonte: Pieri, 2011.
Observacdes diarias foram realizadas até o 12° dia apds a inoculagdo

(d.a.i.).

Foram observados segundo Castro et al. (1983) e Ruiz et al. (1989 a)
0s seguintes parametros para a avaliacdo dos resultados: a) frequéncia da infeccdo, sendo o
nimero de soros totais por unidade de 3cm? de area foliar, sendo que para a determinacéo
desta area foi colocado um quadrado nesta medida no centro da folha, e mensurado o nimero
de pustulas em seu interior sob lupa binocular. As folhas foram marcadas no primeiro dia da
leitura para que o procedimento fosse realizado diariamente nas mesmas folhas sem que
fossem destacadas das plantas. Foi determinada a freqiiéncia da infec¢do no decorrer do tempo
(t=6), 6° d.a.i (dias apds inoculacdo), onde apareceram 0s primeiros sinais do patégeno, sendo

0 nGmero de soros totais por unidade de 3cm? de 4rea foliar (Figura 5);
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Figura 5. Contagem do numero de soros totais por unidade de 3 cm? de area foliar.
Fonte: Pieri (2011).

b) incidéncia de P. psidii nos hospedeiros, observando o nimero de
plantas de cada tratamento que foi infectada; c) a intensidade da infecgéo, segundo escala de
notas proposta por Coutinho e Figueiredo (1984) e modificada; d) periodo de laténcia,
definido como o tempo decorrido desde a inoculacdo até o surgimento dos primeiros sinais

(pustulas rompidas, com exposi¢do dos urediniésporos).

3.4 Caracterizacao dos isolados

3.4.1 Morfologia dos uredinidsporos

Assim como para a inoculacao cruzada, para esta caracterizacdo foram
analisadas estruturas provenientes das dez espécies Psidium cattleianum (Aracga-do-cerrado);
Myrciaria glazioviana (Cabeludinha); Eugenia involucrata (Cereja-do-rio-grande); Eucalyptus
cloeziana (Eucalipto); Eugenia brasiliensis (Grumixama); Acmena smithii (Jambinho ou mini-
jambo-rosa); Syzygium jambos (Jambo); Syzygium cumini (Jamboldo); Eugenia uniflora
(Pitanga) e Eugenia pyriformis (Uvaia).

Uredinidsporos procedentes de todas as espécies que serviram de fonte

de indculo também foram analisados. Especialmente para esta caracterizacdo, esporos
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anteriormente coletados de Eugenia uniflora e Acmena smithii foram analisados para
verificacdo de suas diferengas morfoldgicas.

Foram preparadas 3 Il&minas com duas repeticdes com 0s
urediniosporos de cada hospedeiro coletado e também o mesmo foi realizado com as espécies
testadas que mostraram suscetibilidade a Puccinia psidii.

Os esporos foram coletados das espécies suscetiveis e preparadas
laminas contendo lactoglicerol para as observagGes microscépicas, as quais foram vedadas
com esmalte.

Essas laminas foram examinadas em microscépio 6ptico Olympus®.
Foram medidos em comprimento e largura cerca de 80 uredinidsporos de cada tratamento,
com auxilio do programa computacional EDN-2 Microscopy image processing system (Figura
6). Tais esporos também foram fotografados com uma camara acoplada ao microscépio e ao

computador.

Figura 6. Programa computacional EDN-2 Microscopy image processing system utilizado para
mensuracao e fotos de esporos.
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3.5 Morfo-anatomia de folhas infectadas com Puccinia psidii

Os estudos morfo-anatdmicos foram conduzidos no Laboratério de
Morfologia e Anatomia Vegetal do Departamento de Boténica, do Instituto de Biociéncias de
Botucatu — UNESP.

Foi amostrado o 2° par de folhas sadias e doentes dos hospedeiros que
serviram de fonte de inéculo [Cereja do Rio Grande (Eugenia involucrata); Uvaia (Eugenia
pyriformis); Jambo (Syzygium jambos); Goiaba (Psidium guajava); Jabuticaba (Myrciaria
cauliflora); Eucalipto (Eucalyptus grandis)], bem como cinco das dez espécies inoculadas
com o0 patdgeno [Cereja-do-rio-grande (Eugenia involucrata), Cabeludinha (Myrciaria
glazioviana), Jambinho (Acmena smithii), Jambo (Syzygium jambos) e Eucalipto (Eucalyptus
cloeziana)] em 1, 3, 6 e 12 d.a.i. (dias ap0s inoculagdo)].

Dessas folhas foram retiradas amostras de no maximo 1 cm? do terco
médio do limbo foliar, sendo imediatamente fixadas em FAA 50 (formaldeido + &cido acético
glacial + alcool 50%), durante 48 horas, sendo em seguida conservadas em alcool 70% até o
inicio das analises.

Continuamente ao procedimento, as amostras foram desidratadas em
uma série etilica ascendente, segundo metodologia proposta por Johansen (1940).
Posteriormente, as amostras foram infiltradas em uma série de resina glicolmetacrilato, de
acordo com a técnica proposta por Gerrits (1991).

Depois de incluidas em historresina, as amostras foram seccionadas
transversalmente em micrétomo rotatorio (LEICA, RM2245), resultando em fragmentos com
8 um de espessura. Foram preparadas 3 laminas com 14 cortes, em média, para cada
tratamento e para cada espécie, de maneira a se obter resultados com maior relevancia. Apos
as seccoes, essas laminas foram coradas em azul de toluidina a 0,05% e pH 4,7 e montadas em
resina sintética Permount (O"BRIEN et al., 1964).

O material foliar foi fotomicrografado em fotomicroscopio Olympus
com camara digital acoplada. Os limites e os contornos dos tecidos foram mensurados pelo

software Cell*B Olympus.
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Quantificou-se no limbo foliar, das espécies estudadas, o numero
(mm?) de tricomas e de estdmatos, a espessura (um) da epiderme nas faces abaxial e adaxial, e
a espessura (1um) do parénquima pali¢adico e do parénquima espon;joso.

A quantificacdo das estruturas anatdmicas presentes no mesofilo foi
realizada mensurando a espessura da epiderme das faces adaxial e abaxial, bem como as
espessuras do parénquima palicadico e do parénquima esponjoso. As mensuracfes das
amostras sadias e doentes (inoculadas com o patégeno) foram realizadas a partir do material
fotomicrografado.

Para se proceder a determinacdo do numero de estdmatos e de tricomas
foram feitas impressbes epidérmicas, com cola instantanea, da por¢cdo mediana das faces
adaxial e abaxial do limbo das cinco espécies de mirtaceas estudadas antes de serem
inoculadas, utilizando-se trés repeticBes, sendo que cada repeticdo foi representada pela
impressdao de uma folha; as contagens foram efetuadas conforme a metodologia descrita por
Souza et al. (2005).

Para a determinacdo do numero de estdbmatos e de tricomas foram
feitas contagens em 5 campos para cada repeticdo, totalizando 15 campos de amostragem por
face, em objetiva com aumento de 20 vezes, sendo os resultados obtidos ajustados para area de

superficie foliar igual a 1 mmZ.

3.6 Microscopia Eletronica de Varredura de folhas submetidas aos diferentes
inoculos

Para o estudo em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) foram
coletadas folhas sadias e doentes dos hospedeiros que serviram de fonte de in6culo, bem como
cinco das dez espécies inoculadas com o patdégeno ao 1° e ao 12° dia ap6s inoculacgdo, sendo
[Cereja-do-rio-grande (Eugenia involucrata), Cabeludinha (Myrciaria glazioviana), Jambinho
(Acmena smithii), Jambo (Syzygium jambos) e Eucalipto (Eucalyptus cloeziana)].

Foram analisadas folhas do 2° par de folhas. A partir das quais foram
retiradas amostras de, no méximo, 1cm? do terco médio do limbo foliar, sendo imediatamente
fixadas em glutaraldeido 2,5% em tampao fosfato 0,A1M pH 7,3.

Continuamente, as amostras foram fixadas em tetroxido de 6smio a 1%

também em tampéo fostafo 0,1M pH 7,3. Em seguida, as amostras foram desidratadas em
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série de acetona, sendo submetidas a secagem em ponto critico e metalizacdo em ouro, para
posteriormente analise em microscopio eletrénico de varredura “Philips SEM 515”7
(ROBARDS, 1978). Para cada amostra em estudo foram preparadas cinco repeti¢cdes. Os
estudos ao microscopio eletrénico de varredura foram realizados no Centro de Microscopia

Eletronica do Instituto de Biociéncias de Botucatu — UNESP.

3.7 Analises Estatisticas

3.7.1 Inoculagéo cruzada

Para a determinacdo da frequéncia de infeccdo, foi ajustado um
modelo de regressdo Binomial negativa com ligacdo logaritmica para o nimero de soros
segundo combinagdes de espécie e hospedeiro, considerando-se medidas repetidas. A
qualidade do ajuste dos modelos foi feita através da analise de desvios (deviance) (NELDER e
WEDDERBURN, 1972). Havendo interag&o tripla, foi realizado o estudo do numero de soros
em funcdo das espécies, segundo as combinacgdes de hospedeiro e tempo e, para o estudo do
namero de soros em funcdo dos hospedeiros, segundo as combinagfes de espécies e tempo
(NELDER e WEDDERBURN, 1972). Para comparagdes entre tratamentos foi utilizado o teste
LSMeans do procedimento Genmod do programa SAS.

No parametro intensidade da infeccédo, através dos dados obtidos com
a escala de notas foi utilizado um modelo linear generalizado com resposta Poisson e fungéo
de ligacdo logaritmica. A qualidade do ajuste dos modelos foi feita através da analise de
desvios (deviance) (NELDER e WEDDERBURN, 1972). Havendo interacdo dupla, foi
realizado o estudo da nota em funcao de espécies, segundo hospedeiro e o estudo da nota em
funcdo do hospedeiro segundo espécies. Para comparagdes entre tratamentos foi utilizado foi o
teste LSMeans do procedimento Genmod do programa SAS.

Atraves dos dados obtidos com a intensidade da doenca nas espécies
testadas foi realizado uma analise de agrupamento, a fim de se agrupar as possiveis ragas

existentes em diferentes hospedeiros de Puccinia psidii, para isso, foi realizada uma analise de



32

agrupamento (Dendrograma) para os dados referentes a infeccdo nas especies utilizando-se
duas abordagens: a) caracterizagdo pela contagem do nimero de soros e b) caracterizacao pela
escala de notas. Foi utilizado como métrica a correlacdo e aplicou-se o método do centréide
(ANDERSON, 1984). O valor de referéncia utilizado foi de 0,70 para a separacdo entre racas.

Na analise estatistica do periodo de laténcia foi utilizado um modelo
de Andlise de Sobrevivéncia para dados grupados e censurados considerando a variével
resposta como a ocorréncia ou ndo de soros em cada intervalo de tempo de observacdo. Foi
utilizada a distribuicdo Bernoulli de probabilidade e funcdo de ligagdo probit (NELDER e
WEDDERBURN, 1972). A qualidade do ajuste dos modelos foi feita atraves da analise de
desvios (deviance) (NELDER e WEDDERBURN, 1972). No caso de haver interagédo
significativa entre espécies e hospedeiros, o estudo foi realizado dentro de cada um dos fatores
(espécies ou hospedeiros). Para comparagdes entre tratamentos foi utilizado o teste LSVieans
do procedimento Genmod do programa SAS.

Todas as andlises estatisticas realizadas para a inoculagdo cruzada
foram realizadas utilizando o programa estatistico SAS (Statistical Analysis System) (SAS

Institute, 2012), versdo 9.2, licenciado para a Universidade Estadual Paulista, UNESP.

3.7.2 Caracterizacgao dos isolados — Morfologia dos urediniésporos

No estudo do comprimento, da largura e da area dos esporos, foram
utilizados modelos lineares generalizados com resposta Gama e funcdo de ligacdo logaritmica.
A qualidade do ajuste dos modelos foi feita através da analise de desvios (deviance)
(NELDER e WEDDERBURN, 1972). Havendo interagdo dupla, foi realizado o estudo do
comprimento, da largura e da area dos esporos em funcéo de espécies, segundo hospedeiro e o
estudo do comprimento, da largura e da area dos esporos em funcdo do hospedeiro segundo
espécies. Para comparagdes entre tratamentos foi utilizado foi o teste LSMeans do
procedimento Genmod do programa SAS.

Para a transformacdo de comprimento e largura em &area dos esporos

foi utilizado o calculo:

Area = 7 x R?
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comprimento+largura
2

em que, 7 =31415..., R=raio, e raio= , OU seja, média aritmética

da medidas de comprimento e largura.

As andlises estatisticas realizadas para a morfologia dos
uredeniosporos foram realizadas utilizando o programa estatistico SAS (Statistical Analysis
System) (SAS Institute, 2012), versdo 9.2, licenciado para a Universidade Estadual Paulista,
UNESP.

3.8 Morfo-anatomia de folhas infectadas com Puccinia psidii

Os caracteres anatémicos foliares quantitativos do mesofilo das cinco
espécies de mirtaceas TO e aos, 1, 3, 6 e 12 dias ap6s inoculagdo foram submetidos a analise
de variancia pelo teste F, e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade (PIMENTEL-GOMES, 1976), utilizando o programa estatistico SISVAR
5.1 (FERREIRA, 2007).

Os valores médios dos 6 caracteres morfo-anatdmicos foliares
quantitativos do mesofilo das cinco espécies de mirtdceas ndo submetidas a inoculacéo
(testemunha — TO) foram submetidos a analise multivariada, compreendendo o teste estatistico
de Analise de Agrupamento e Analise de Componentes Principais (SNEATH e SOKAL,
1973).

A andlise de agrupamento foi realizada empregando-se a Distancia
Euclidiana Média para o conjunto de indicadores, utilizando-se o algoritmo UPGMA
(unweighted pair group method with arithmetic average), conforme recomendado por Rohlf
(1992), com a finalidade de agrupar as espécies de mirtceas perante a resisténcia ao patégeno
P. psidii, a partir dos seus caracteres morfo-anatdbmicos, de acordo com o seu grau de
similaridade, sendo o resultado desta analise apresentado na forma de dendrograma.

A analise de componentes principais foi empregada para verificar a
capacidade discriminatoria dos caracteres originais no processo de formacdo dos

agrupamentos, reduzindo o conjunto de caracteres a duas novas variaveis nao correlacionadas
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chamadas de componentes principais, e indicadas por Y1 e Y2, sendo o resultado desta analise

apresentado na forma de dispersdo grafica.
O programa estatistico utilizado na analise multivariada foi 0 NTSYS

versdo 1.7, desenvolvido pela Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia de Botucatu,

UNESP.
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4 RESULTADOS

4.1 Inoculacéo cruzada

4.1.1 Incidéncia de Puccinia psidii nos hospedeiros testados

Foram considerados tratamentos cada uma das espécies que serviram
como fonte de inéculo. E, para cada tratamento no teste de inoculagdo cruzada foram avaliadas
10 espécies com 10 repeticdes, conforme descrito anteriormente.

Apenas as especies que apresentaram reacdo positiva, ou seja,
apresentaram os sinais do patégeno foram consideradas.

Os resultados que podem ser observados na Tabela 1, sendo esporos
provenientes de Eugenia involucrata, Syzygium jambos e Eugenia pyriformis os mais
agressivos, seis outras espécies vegetais testadas, além delas mesmas, como Psidium

cattleianum, Eucalyptus cloeziana, Syzygium jambos, Syzygium cumini, Eugenia uniflora. Por
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outro lado, indculos provenientes de Myrciaria cauliflora e Psidium guajava foram mais
especificos, com reacdo de esporulagdo em 4 e 5 espécies diferenciadoras, respectivamente.

Se analisarmos plantas de Eucalyptus cloeziana veremos que 0s
indculos vindos das espécies de Eucalyptus grandis, de Psidium guajava e de Myrciaria
cauliflora, ttm uma maior incidéncia de infeccdo quando comparados os outros indculos
utilizados no teste. Porém indculo de Eucalyptus grandis foi 0 menos agressivo comparando-
se com todos os indculos utilizados.

Quando se observa as espécies hospedeiras, ou seja, aquelas que
receberam indculos, pode-se constatar como melhores hospedeiros as plantas de Syzygium
jambos, Syzygium cumini, Eugenia involucrata e Eucalyptus cloeziana, respondendo
positivamente a todos os isolados testados. Enquanto que, Myrciaria glazioviana, Eugenia
brasiliensis e Acmena smithii foram as espécies ndo receptivas aos inodculos testados.

Acredita-se que os indculos provenientes de E. involucrata e S. jambos
concentrem o maior numero de populagdes, ou seja, esses individuos tém grande capacidade
em concentrar todas as populacdes diferentes de Puccinia psidii de uma sé vez, possibilitando

assim a disseminacédo de cada populacéo ao encontrar novo hospedeiro.
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Castro et al. (1983) cita que houveram diferencas no parametro
incidéncia frente aos isolados oriundos de Eucalyptus sp.e Syzygium jambos.

Para Aparecido (2001) a incidéncia de P. psidii ndo apresentou
diferengas, uma vez que iguais nimeros de plantas em cada tratamento exibiram sinais da
infeccdo.

Também ndo houve diferencas no parametro incidéncia para
Furtado (2002). Para Eucalyptus grandis, isolados de Syzygium jambos de trés diferentes
locais de Minas Gerais onde foram coletados e de Eugenia florida coletado de uma cidade
também de Minas Gerais foram 0s que mostraram maior incidéncia de infecgdo, sendo
1,50 a 2,00 folhas infectadas/planta, seguido dos inoculos de E. florida coletados de outros
locais de Minas Gerais, Syzygium jambos coletado em Piracicaba/SP com 0,83 a 1,33
folhas infectadas/planta. O clone E. urograndis também utilizado como hospedeiro
mostrou-se indiferente aos indculos E, Furtado (2002) atribui tal resultado para resisténcia

do material & P. psidii.

4.1.2 Intensidade da infeccéo

Para andlise da intensidade da doenga de Puccinia psidii nas
especies testadas foi utilizada a escala de notas de Coutinho e Figueiredo (1984) adaptada
de Aparecido (2001). Propfe-se uma nova escala de notas colocando a nota “1”, como
aquela em que ndo foi observado nenhum tipo de sintomas e sinais.

Para essa escala foram utilizadas folhas da espécie vegetal Eugenia
involucrata sadia e com varios niveis de infeccdo. Os sintomas e sinais nessa espécie
mostraram melhor evidéncias e delimitacOes, tornando-se didaticamente melhor a

visualizacdo para diagnose (Figura 7).
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Figura 7. Escala de notas para avaliagdo da severidade de Puccinia psidii em mudas.

Adaptado de Coutinho e Figueiredo (1984). (1) Auséncia total de sintomas ou reacdo de
hipersensibilidade; (2) Reacdo de hipersensibilidade e/ou bronzeamento das folhas; (3) Lesdo ndo
apresentando pustulas; (4) Lesdo com pUstulas pouco esporulantes; (5) Lesdo apresentando
pustulas altamente esporulantes. Fonte: Pieri, (2011).

As Tabelas 16 a 22 (Anexo), mostram o0s valores estatisticos
atribuidos a cada in6culo testado.

Observa-se na Tabela 2 a intensidade da doenca nas dez espécies
de plantas testadas, segundo a adaptacdo da escala de notas proposta por Coutinho e
Figueiredo (1984) (Figura 7). Foi atribuido as espécies o grau de suscetibilidade e
resisténcia de acordo com o valor obtido pela Escala de Notas. Onde: Nota 1 = (I) Imune;
Nota 2 = (AR) Altamente Resistente; Nota 3 = (R) Resistente; Nota 4 = (S) Suscetivel e
Nota 5 = (AS) Altamente Suscetivel.
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Com os valores atribuidos as espécies e inoculos testados através
da notacdo proposta pela Escala de Notas, foram elaboradas duas tabelas de analise
qualitativa, as quais chegaram-se em espécies diferenciadoras a infeccdo por Puccinia
psidii através do grau de suscetibilidade e resisténcia, onde as espécies que receberam a
denominacgédo “R” (Resistente), foram aquelas que, pela escala de notas, receberam notacao
1, 2 e 3, ou seja, auséncia de esporulagdo e a denominagao “S” (Suscetivel) foi atribuidas
as espécies que receberam notacdo 4 e 5, com presenca de esporulacdo (Tabela 3).

De acordo com os dados obtidos na Tabela 3, foi possivel agrupar
as espécies de mirtaceas possiveis diferenciadoras das racas de Puccinia psidii, presentes
nos inoculos testados (Tabela 4). Nessa tabela foi possivel obter os 6 grupos das espécies
que podem ser usadas como diferenciadoras e, através do grau de suscetibilidade dos
indculos nessas, agrupar quanto a intensidade da doenca, o patégeno em 4 possiveis racas.
Sendo a Raga 1= Puccinia psidii de Syzygium jambos;, Raga 2= P. psidii de Eugenia
pyriformis e Eucalyptus grandis; Raca 3= P. psidii de Eugenia involucrata e Raca 4= P.

psidii de Myrciaria cauliflora e Psidium guajava.
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De acordo com a escala de notas, os valores atribuidos a espécie
vegetal Eucalyptus cloeziana, mostram que na incidéncia, esporos oriundos de Eucalyptus
grandis, Psidium guajava e Myrciaria cauliflora, mostraram maior intensidade de
Puccinia psidii. J& comparando as intensidades da doenca, esporos coletados de Syzygium
jambos, provocaram a nota maxima de intensidade nas espécies de jambo (Syzygium
jambos) e jamboldo (Syzygium cumini). Esporos provenientes de Eugenia involucrata
(Cereja do Rio Grande) e de Eugenia pyriformis (uvaia), resultaram em maior intensidade
da doenca em espécies vegetais correspondentes a elas mesmas, em Syzygium jambos
(jambo) e Syzygium cumini (jambol&o).

Castro et al. (1983) observaram diferencas na intensidade da
doenca, sendo que hospedeiro Eucalyptus cloeziana apresentou maior intensidade de
infeccdo quando inoculado com indculo procedente de Eucalyptus grandis, enquanto que a
espécie Psidium guajava apresentou maior intensidade com inoculo procedente dela
mesma. Os dados para E. cloeziana corroboram com os encontrados neste trabalho, onde
verificou-se que indculos oriundos de E. grandis e Myrciaria cauliflora resultaram na nota
méaxima de intensidade para a doenca. Ja indculo proveniente de Psidium guajava
provocou a maior nota de infec¢do na espécie Syzygium jambos.

Indculos originarios de Syzygium jambos e Eucalyptus cloeziana
provocaram a maior nota de infeccdo nas espécies Syzygium jambos e Corymbea
citriodora, enquanto que os indculos de Psidium guajava ocasionaram maior infeccdo em
especies dela mesma, segundo Aparecido et al. (2003). Assim como a intensidade
encontrada por Aparecido et al. (2003) para inéculos de Syzygium jambos e Eucalyptus
cloeziana dados similares foram encontrados também nesta pesquisa, porém para indculos
de Psidium guajava que resultou em sintomas mais intensos em Syzygium jambos.

Observa-se, portanto, que os dados de intensidade obtidos nesta
pesquisa, associados aqueles obtidos anteriormente estdo semelhantes diferindo apenas
para inoculo oriundo de goiabeira, onde nas pesquisas anteriores a maior nota foi
verificada em espécies dela mesma, reforcando ainda mais a existéncia de variabilidade

fisiologica dentro da populacéo de Puccinia psidii.
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4.1.3 Periodo de Laténcia

Nas Tabelas 23 a 29 (Anexo) encontram-se 0s dados estatisticos
referentes ao periodo de laténcia para cada indculo.

Considerando cada espécie inoculada com esporos provenientes de
diferentes hospedeiras, a espécie Psidium cattleianum, apresentou o referido parametro
diferente apenas para os indculos de Eugenia involucrata e Eugenia pyriformis.

As espécies Syzygium cumini e Eugenia uniflora ndo diferiram
entre si. E, resultados para as outras espécies encontram-se nas Tabelas 30 a 33 (Anexo).

Nas Tabelas 34 a 38 (Anexo), pode-se constatar que o periodo de
laténcia foi de 6, 10, 8, 9, 7 e 8 dias apos a infeccdo (d.a.i.) para indculos oriundos de
Eugenia involucrata, Eucalyptus grandis, Psidium guajava, Myrciaria cauliflora,
Syzygium jambos e Eugenia pyriformis, respectivamente.

Dentro das espécies, Tabelas 44 a 47 (Anexo), houveram
diferencas significativas no periodo de laténcia, sendo 11, 8, 9, 6, 9, 9 e 9 d.a.i. para as
espécies Psidium cattleianum, Eugenia involucrata, Eucalyptus cloeziana, Syzygium
jambos, Syzygium cumini, Eugenia uniflora e Eugenia pyriformis, respectivamente.

A Tabela 5 apresenta os dados qualitativos dos primeiros dias em
que as espécies apresentaram sinais de Puccinia psidii em seus respectivos inoculos.
Embora haja diferencas no aparecimento dos primeiros sinais entre as especies pode-se
observar que o tempo médio para aparecimento das pustulas de Puccinia psidii encontrado
foi entre 9 e 10 dias.
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Castro et al. (1983); Ferreira (1983); Castro e Krugner (1984) e
Castro et al. (1984) encontraram diferencas no periodo de laténcia em seus estudos. Isolado
oriundo de Psidium guajava apresentou o periodo mais longo de laténcia quando
comparado com 0s outros isolados testados (CASTRO et al., 1983); o periodo de laténcia
médio foi de 5 a 7 dias (FERREIRA 1983; CASTRO et al., 1984) e, de 5 a 10 dias
(CASTRO e KRUGNER, 1984), porém para Syzygium jambos e Eucalyptus sp., observou-
se intensa esporulagéo somente aos 10 d.a.i. (FERREIRA, 1983).

Coelho (1988) nédo observou diferencas entre os isolados testados
quando avaliou o periodo de laténcia desses. Na interacdo Syzygium jambos-Syzygium
jambos, ou seja, indculo oriundo de Syzygium jambos e inoculado no proprio hospedeiro, o
periodo de laténcia foi de 7,7 dias. Para Psidium guajava foi de 11,8. O periodo latente
médio foi de 3 dias quando se compara esporos de Eucalyptus sp. inoculados na espécie
Syzygium jambos.

Diferencas estatisticas também foram constatadas por Aparecido
(2001) no parametro periodo latente, encontrando variagdes de 7 dias na interacdo
Syzygium jambos e Eugenia involucrata quando inoculadas com esporos de Eucalyptus sp.
a 15 dias na interacdo Eugenia involucrata, quando essa espécie era inoculada com
urediniosporos oriundos de cambuca.

Quando se calculou a média entre os periodos latentes encontrados
por Aparecido (2001), ndo foram verificadas diferencas relevantes, onde, por exemplo, a
especie Syzygium jambos ao ser inoculada com qualquer dos isolados utilizados demorou
11 dias para o aparecimento dos primeiros sintomas de infeccdo. O mesmo ndo aconteceu
no presente estudo, onde as espécies de Syzygium jambos aos 6 d.a.i. ja apresentavam
sinais do patdgeno.

Nas interagcdes positivas do indculo procedente da goiabeira, 0s
primeiros sintomas iniciaram, dez dias ap0s a inoculacdo. E, na espécie Eugenia
involucrata, 12 dias ap0s inoculacdo, segundo Aparecido (2001). Diferentemente dos
dados obtidos nesta pesquisa, onde indculos oriundos da goiabeira manifestaram seus
primeiros sinais aos 8° d.a.i. e, na espécie de Eugenia involucrata os primeiros sinais
apareceram também aos 8° d.a.i..

Para Furtado (2002) nao houve diferencas relevantes no periodo de
laténcia. Foi observado que o aparecimento de pustulas nos hibridos E. urograndis foi
estatisticamente mais tardia em relagio a E. grandis, em média 10,33 e 9,08
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d.a.i.,respectivamente. Tal resultado o autor relaciona a resiténcia do clone ao patdgeno,
dificultando a penetracdo deste.

Certas diferencas no periodo de laténcia podem ser argumentadas
devido a algumas pesquisas como a de Castro et al. (1983) serem desenvolvidas em
condicdes diferentes como em casa de vegetacdo, alterando assim os padrdes de
temperatura e umidade.

Coelho (1988) e Ruiz (1988) argumentam que o periodo latente é
um método inadequado para avaliacdo da variabilidade em Puccinia psidii.

Segundo Furtado (2002), o periodo de laténcia ndo mostra a
variabilidade fisiologica dentro dos isolados, porém, permite observar a resisténcia e

suscetibilidade nos hospedeiros testados.

4.1.4 Frequéncia da infeccéo

A Tabela 6 apresenta o numero total de soros obtidos nas dez

especies estudadas dentro dos seis inoculos testados.



514

0BS3]/S010S 05 ‘|[9AI18ISNS alusWe]Y (SY) (08S3]/S040S 0G-TT ‘|oAI18IsSNS (S) (08Sa]/S040S OT-T ‘|[oA118ISNS auswepelapolA (SIN) (0esal/so.os o ‘auaisisay (H)
"3199dsa eu ogdasyul annoy oeN (---)

659, TES LEL 90e TG9T 99T IVv101l
S LT S 1 d Sv 82T Sv 8¢ SV 50T SiuJoj1Ad ejusbn3
d d d S ey S T S 8¢ ©Joj}Iun ejusbn3
4 7 S 1€ 4 ovT SV (0]9% SV L6S SV Gve IUIWNO Win1bAzAS
4 099 SV €9 4 6Ee SV Z14T SV eve SV €5, soqure(wnibAzAs
d d d d d d [ WS eusldY
d d d d d d SsUB|Ise.q elusbng
SV 6. Sv 0y SV Lee S 8¢ S €T S 6€ eue a0 smdAeon3
S 17 SIN g S 1€ SV 7.8 4 16¢ SV 96T ejelon|onul eluslbing
d d d d d d eueinoze|6 elre AN
d d d S LZ S A4} d wnue e [1red wnipisd
eAefenb Sipue b eIO|4INED BleIoN oAUl SiuJoj1IAd soqure|
wnipipsd snydAeon3 eLenIAN eluebng elusbn3 wnibAz/s SYAv1NJONI
S3104dS4
(soinagur)
SOdI13d3dSOH

SepeIsa) Seadeliw ap sa199dsa seu 1pisd BIUIDoNd ap Sope|os sauaJalIp sojad sopiznpo.d SoJos ap [e10] 0JBWNN °9 BlageL



50

Inoculos provenientes de E. involucrata, produziram um maior
numero de soros nas espécies testadas, seguidos de inoculos oriundos de E. pyriformis, S
jambos, P. guajava, M. cauliflorae E. grandis (Tabela 6).

Dentre as espécies utilizadas neste experimento (Tabela 6), S
jambos foi a que apresentou maior infeccdo, seguida de E. involucrata, S. cumini, E.
cloeziana, E. pyriformis, E. uniflora e P. cattleianum.

De acordo com a analise de regressdo efetuada (Tabela 7) foi
possivel verificar que o nimero de soros ndo foi significativo, para indculos oriundos de
Eugenia involucrata e inoculados em Eucalyptus cloeziana, Eugenia uniflora e Eugenia
pyriformis. Quando utilizou-se o inoculo proveniente de plantas de Eucalyptus grandis,
inoculados em Syzygium cumini e Eugenia pyriformis também ndo houve diferencas
guanto ao numero de soros. Essas diferencas somente foram observadas em Syzygium
cumini e em plantas de Eucalyptus cloeziana. Quando as espécies testadas foram
inoculadas com esporos provenientes de Psidium guajava, ndo se observou significancia
apenas nas espécies Syzygium cumini e Eugenia involucrata.

In6culos oriundos de Myrciaria cauliflora e Syzygium jambos, ndo
diferiram apenas em duas das dez espécies testadas (Eugenia involucrata e Syzygium
cumini e Eugenia uniflora e Eugenia pyriformis, respectivamente.

Para os in6culos de Eugenia pyriformis ndo houve significancia nas
especies Psidium cattleianum, Eucalyptus cloeziana e Eugenia uniflora.

Se analisarmos como espécie testada na inoculacdo cruzada,
somente o Eucalyptus cloeziana observa-se que apenas os indculos de Eugenia involucrata
e de Eugenia pyriformis ndo tiveram significancia, sendo os outros inoculos testados
significativos, ou seja, conforme o tempo passa apos a inoculacdo e o aparecimento dos
primeiros sintomas, a quantidade de soros aumenta significativamente dentro da espécie
Eucalyptus cloeziana quando inoculado com esporos vindos dele mesmo, bem como, com
0s esporos de Psidium guajava, Myrciaria cauliflora e Syzygium jambos.

Considerando a espécie Syzygium jambos, houve diferencas
significativas em todos os indculos testados.

Em Eugenia uniflora ndo houve diferencas com nenhum in6culo
onde apresentou suscetibilidade.

Para a espécie Psidium cattleianum, houve diferenca quanto ao

namero dos soros no decorrer do tempo apenas para inéculo vindo de Eugenia involucrata.
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Complementar a essa analise por haver uma interacdo tripla, nas
Tabelas 44 a 47 (Anexo) seguem o estudo do numero de soros em funcdo das espécies
utilizadas como gama de hospedeiros neste estudo, segundo as combinagdes de hospedeiro
e tempo e, nas Tabelas 33 a 38 (Anexo), o estudo do nimero de soros em funcdo dos
hospedeiros (indculos), segundo as combinacGes de espécie e tempo e, as Tabelas 39 a 43
(Anexo) apresentam os valores das medianas e interquartis das espécies quanto o namero
de soros.

Considerando a espécie Psidium cattleianum o tempo foi
significativo apenas do 9° ao 10° d.a.i. (dias apos infeccdo), nessa espécie ndo houve
diferenga significativa apenas entre os inoculos de Eugenia involucrata e Eugenia
pyriformis.

Para a espécie Myrciaria glazioviana, Eugenia brasiliensis e
Acmena smithii ndo houve compatibilidade, portanto ndo apresentaram infecgéo.

Comparando-se a espécie Eugenia involucrata (Tabela 44), quando
essa espécie foi inoculada com esporos oriundos de Eucalyptus grandis, s6 ndao houve
diferenca significativa quanto ao numero de soros do 9° ao 11° d.a.i., somente com Psidium
guajava e Myrciaria cauliflora e, quando inoculada com esporos oriundos de Psidium
guajava e Syzygium jambos ndo diferiram apenas quando inoculada com P. psidii de
Myrciaria cauliflora e Eugenia pyriformis respectivamente. J& no 11° d.a.i. para esporos
vindos de Eucalyptus grandis s6 ndo houveram diferencas significativas entre Psidium
guajava e Eugenia pyriformis e, para esporos de Psidium guajava as diferencas ndo foram
expressas somente em Myrciaria cauliflora e Eugenia pyriformis.

Para a espécie Eucalyptus cloeziana (Tabela 45), a diferenca
quanto ao numero de soros no decorrer dos dias apés inoculacdo apareceu apenas no 11°
d.a.i, diferindo apenas em esporos vindos de Eugenia involucrata, Eucalyptus grandis e
Syzygium jambos.

Ja para a espécie Syzygium jambos (Tabela 46), as diferencas foram
observadas aos 9, 10 e 11 d.a.i. No 9° d.a.i. as diferancas estiveram em in6culos oriundos
de Eugenia involucrata, Psidium guajava e Syzygium jambos, onde nessas ndo houve
diferenca significativa apenas entre Syzygium jambos, Myrciaria cauliflora e Eugenia
pyriformis respectivamente. Aos 10 e 11 d.a.i, as diferencas estiveram nos indculos de

Eugenia involucrata, Psidium guajava e Myrciaria cauliflora, onde para Eugenia
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involucrata e Myrciaria cauliflora 0 numero de soros nao diferiu apenas de Syzygium
jambos e Eugenia pyriformis concomitantemente.

Na Tabela 47 encontram-se as diferancas quanto ao ndmero de
soros para a espécie Syzygium cumini. Para essa espécie as diferengas significativas
estiveram do 9° ao 11° d.a.i. em Eugenia involucrata e Psidium guajava; Eugenia
involucrata, Psidium guajava e Syzygium jambos, Eugenia involucrata, Eucalyptus
cloeziana e Myrciaria cauliflora respectivamente.

Para as espécies Eugenia uniflora e Eugenia pyriformis os dados
foram significativos somente aos 12 d.a.i., ndo havendo diferencgas apenas entre os inoculos
de Eugenia involucrata; Syzygium jambos e para Eucalyptus grandis, respectivamente.

Quando se compara 0s indculos dentro de cada espécie testada tém-
se que no indculo procedente da Eugenia involucrata as diferencas quanto ao nimero de
soros em cada espécie testada esteve ao 9%, 10° e 11° d.a.i.. Aos 9 d.a.i, as diferencas
estiveram nas espécies Psidium cattleianum, Eugenia involucrata e Syzygium cumini. Aos
10 d.a.i. a diferenca envolveu um maior numero de espécies, como Psidium cattleianum,
Eugenia involucrata, Eucalyptus cloeziana, Syzygium cumini e Eugenia uniflora. Dentro
das espécies Eugenia involucrata, Eucalyptus cloeziana, Syzygium cumini e Eugenia
uniflora, o nimero de soros ao 10° d.a.i. ndo apresentou diferencas significativas somente
quando comparados com as espécies Syzygium jambos, Eugenia uniflora e Eugenia
pyriformis respectivamente. J& no 11° d.a.i. as diferencas estiveram dentro das espécies
Psidium cattleianum, Eugenia involucrata, Eucalyptus cloeziana e Syzygium cumini
(Tabela 34).

Para o inoculo procedente de Eucalyptus grandis ndo houve
diferencas significativas quanto ao aumento no nimero de soros no decorrer do tempo nas
espécies infectadas.

In6culos  coletados em Psidium guajava mostraram-se
significativos quanto ao nimero de soros aos 10 e 11 d.a.i nas espécies Eugenia
involucrata, Eucalyptus cloeziana, Syzygium jambos e Syzygium cumini (Tabela 35).

Em Myrciaria cauliflora (Tabela 36), houve apenas diferencas
significativas aos 11 d.a.i. nas espécies Eucalyptus cloeziana e Syzygium jambos que
diferiram apenas quando comparadas com Syzygium jambos e Syzygium cumini,

respectivamente.
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A Tabela 37 aponta que para inoculos oriundos de Syzygium
jambos, houve diferencas significativas quanto ao nimero de soros nas espécies Eugenia
involucrata, Syzygium jambos, Syzygium cumini e Eugenia unifloraaos 9, 10 e 11 d.a.i.

Em indculos de Eugenia pyriformis (Tabela 38) também houve
diferencas significativas aos 9, 10 e 11 d.a.i, evidenciando diferencas para a maioria das
espeécies estudadas, exceto para Syzygium jambos, Syzygium cumini e Eugenia pyriformis.
Se analisarmos a espécie Eucalyptus cloeziana nos 3 dias em que houveram diferencas
para Eugenia pyriformis, o aumento do ndmero de soros nessa espécie ndo mostrou-se
significativo apenas quando comparado com Eugenia pyriformis e Eugenia uniflora.

O maior numero de pustulas foi constatado para indculos oriundos
de Eugenia involucrata, seguido de Eugenia pyriformis, Syzygium jambos, Psidium

guajava, Myrciaria cauliflora e Eucalyptus grandis.
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Castro et al. (1983) avaliaram a variabilidade fisioldgica da
ferrugem das mirtdceas com 4 isolados provenientes de duas espécies de Eucalyptus
(Eucalyptus cloeziana e E. grandis), de goiabeira (Psidium guajava) e jambeiro, utilizando
as mesmas espécies como hospedeiras. Para o teste com a goiabeira, trés variedades foram
utilizadas. Como resultados da frequéncia de infeccdo, obtiveram que esporos oriundos de
Eucalyptus cloeziana foram infectivos para plantas dele mesmo e de Syzygium jambos,
sendo 0 mesmo encontrado neste trabalho comparando as espécies testadas com as de
Castro et al (1983). Isolado proveniente de goiabeira foi compativel com as 3 variedades
de goiabeira e com Eucalyptus cloeziana. Isso ocorreu também nesta pesquisa e, ademais
dessas espécies o0 isolado coletado da goiabeira foi patogénico também a especie Syzygium
jambos. E, Castro et al (1983) encontraram diferencas nos esporos vindos do jambeiro para
ele mesmo e para Eucalyptus cloeziana, igualmente aos resultados encontrados nesta.

Ainda em 1983, Ferreira observou que o isolado procedente de
Eucalyptus cloeziana foi compativel com seu hospedeiro original e também em Syzygium
jambos. Isolado de Syzygium jambos foi compativel com Eucalyptus cloeziana e Syzygium
jambos, de Myrciaria cauliflora com Eucalyptus cloeziana e Syzygium jambos, sendo 0s
mesmos resultados encontrados neste trabalho quando avaliando as mesmas espécies
estudadas por Ferreira (1983). Porém, para Ferreira (1983), isolados coletados de Psidium
guajava foram compativeis somente com plantas dela mesma e, neste estudo foi observado
que ademais de Psidium guajava, o indculo proveniente de Psidium guajava foi
compativel também com Eucalyptus grandis e Syzygium jambos.

Ferreira (1983), acredita que indculos de Eucalyptus e Syzygium
jambos sdo comuns entre si, bem como aqueles provenientes do género Callistemon sp. e
Myrciaria cauliflora. N&o houve compatibilidade em seus estudos quando Syzygium
jambos e Eucalyptus foram inoculados com Psidium guajava e o contrario também existiu.

Em 1984, Coutinho e Figueiredo, estudaram inoculos de P. psidii
originarios de espécies nativas e exoticas de mirtdceas, como jambo, goiaba, uvaia,
cambucd, cereja do rio grande e jabuticaba sobre os mesmos hospedeiros. Verificaram que,
0 indculo de jambo nédo foi infectivo ao contrario do obtido no presente estudo, onde o
indculo oriundo de Syzygium jambos foi altamente significativo nas espécies Eugenia
involucrata e no proprio hospedeiro. Indculo de Psidium guajava causou reacao em plantas
de Syzygium jambos. Isolado de Eugenia pyriformis foi compativel com ele mesmo,

Psidium guajava e Syzygium jambos, pode ser obervado neste trabalho que além dessas
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espécies 0s esporos vindos de Eugenia pyriformis foram infectivos também para plantas de
Eugenia involucrata. Observa-se que, houve compatibilidade dos esporos de Myrciaria
cauliflora em Psidium guajava e Syzygium jambos e de Eugenia involucrata em Eugenia
involucrata e Syzygium jambos, tais resultados corroboram nas diferengas da frequéncia de
infeccdo com os encontrados por Coutinho e Figueiredo (1984).

Castro et al. (1984) e Castro e Krugner (1984) observaram tambem
a variabilidade fisiolégica em Puccinia psidii por meio de inocula¢des cruzadas em clones
de Eucalyptus cloeziana quando inoculados com uredindsporos oriundos de diferentes
especies de eucalipto, de goiabeira e de jambeiro. Alguns clones de eucalipto apresentavam
apenas reacao de hipersensibilidade e em outros uma severa infeccao.

Para Castro e Krugner (1984), independentemente da combinacao
isolado-clone ou procedéncia, as variagdes encontradas foram de 0,18 a 39,3 pustulas/3cm?
area foliar e, o numero de pustulas foi de 215,3 a 9666,6 urediniésporos/pustulas, alto
numero de soros foi observado para isolado oriundo de Eugenia involucrata neste trabalho.

A maior frequéncia de infec¢do observada por Castro et al. (1984)
foi no clone de Eucalyptus grandis procedente de Minas Gerais, 0 qual apresentou uma
maior producdo de soros entre os isolados do fungo, enquanto que o clone pertencente a
espécie Eucalyptus pellita foi incompativel com todos os indculos utilizados.

Diferentemente, neste estudo houve interacdo entre hospedeiro e
espécie quanto ao numero de soros quando comparada a espécie Eucalyptus cloeziana e
indculos procedentes de Eucalyptus grandis, Syzygium jambos e Psidium guajava,
ocorrendo sempre a infecgéo.

No trabalho conduzido por Coelho et al. (2001), visando a
variabilidade fisiologica de Puccinia psidii por meio de inoculagdes cruzadas, foram
utilizadas 3 hospedeiras (Psidium guajava, Syzygium jambos e Eucalyptus grandis) e 13
isolados obtidos de (Eucalyptus cloeziana, Eucalyptus grandis, Eucalyptus phaeotricha,
Psidium guajava, Syzygium jambos e Myrcia itambensis). Com isso, foram observadas
diferencas na severidade dos isolados ao inocular Syzygium jambos e E. grandis, com
urediniésporos provenientes de varios hospedeiros (Syzygium jambos, Psidium guajava,
Myrcia itambensis e E. grandis, E. cloeziana e E. phaeotricha). Embora houvesse
compatibilidade nas inoculacGes, Coelho et al. (2001) verificaram diferencas na frequéncia
de infeccéo onde, por exemplo, que o isolado de E. grandis mostrou sinais de infeccdo em

Eucalyptus cloeziana e Syzygium jambos, mas ndo em Psidium guajava. Isolados de
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Psidium guajava, todos os de Eucalyptus cloeziana, Syzygium jambos e M. itambensis
foram compativeis com Eucalyptus cloeziana, sendo o isolado proveniente de M.
itambensis 0 mais agressivo ao Eucalyptus cloeziana.

Coelho et al. (2001) observaram que houveram diferencas na
agressividade dos isolados sobre Syzygium jambos, apresentando este em média, quatro
vezes mais soros que o Eucalyptus cloeziana e cinco vezes mais que a espécie Psidium
guajava.

Complementando, Castro et al. (1985) observaram que o isolado de
P. psidii coletado de goiabeira era capaz de infectar varios clones de E. grandis. Ja Ferreira
(1983) observou que o isolado do patogeno originario da goiabeira variedade Pirassununga
foi incompativel com o clone E. grandis oriundo da Africa do Sul e também com o
Syzygium jambos. E, Coutinho e Figueiredo (1984), ndo observaram nenhum isolado de
goiabeira capaz de infectar o Syzygium jambos.

Coelho (1988) observou no ano de 1985 no estado de Minas Gerais
uma interacdo entre plantas de Eucalyptus grandis, Psidium guajava e P. psidii.
Urediniosporos foram coletados de cada hospedeiro e, inoculados em Eucalyptus
cloeziana, Psidium guajava e Syzygium jambos, ndo sendo observado por ele, sintomas do
patbgeno em Psidium guajava variedade Pirassununga vermelha, porém, houve
compatibilidade nas outras espécies testadas.

Conclui-se que genes de resisténcia estejam sendo incorporados nas
variedades de goiabeiras melhoradas e nos clones de Eucalyptus cloeziana que surgem
(COELHO, 1988).

Porém, de maneira geral, quando uma variedade de planta
resistente se torna suscetivel, uma mudanca genética pode ter ocorrido com o patdgeno
fazendo com que o mesmo consiga romper a resisténcia da planta.

Aparecido (2001) verificou especializacbes fisioldgicas nas
populacdes de P. psidii obtidos de eucalipto, cambuca, jabuticaba e jambo quando
inoculadas nas espécies Eucalyptus citriodora, Psidium guajava, Syzygium jambos,
Eugenia involucrata e Eugenia pyriformis. Em Eugenia pyriformis observou auséncia de
sintomas em todos os inoculos utilizados, diferentemente do encontrado nesta pesquisa, a
qual, somente inoculos oriundos de goiaba e jabuticaba ndo causaram infeccdo nesta
espécie. Indculos provenientes de jambo e eucalipto provocaram maior numero de

lesBes/area foliar na espécie jambo, diferentemente do observado nesta pesquisa, onde
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indculos de Syzygium jambos e Eucalyptus grandis apresentaram maiores ndmeros de
soros nas espécies Syzygium jambos e Eucalyptus cloeziana (Tabela 6). Para as espécies
Eugenia involucrata e Eucalyptus cloeziana, a maior frequéncia de infecgéo foi observadas
nos indculos procedentes de Syzygium jambos e Eucalyptus grandis e, Syzygium jambos,
Psidium guajava e Eucalyptus grandis, respectivamente.

Furtado (2002) utilizou P. psidii coletada de Syzygium jambos,
Psidium guajava e Eugenia uniflora em diferentes cidades do estado de Minas Gerais e em
Piracicaba, no estado de Sao Paulo, para inocular mudas de Eucalyptus grandis e do clone
E. urograndis. N&o foi encontrada diferenca estatistica para o clone E. urograndis entre 0s
isolados testados. Para a especie E. grandis as diferencas apareceram nos trés isolados
testados, encontrando o0 maior nimero de pustulas nos isolados de Syzygium jambos e
Pitanga Preta, provenientes de Minas Gerais e de Syzygium jambos oriundo do estado de
Séo Paulo.

De acordo com Aparecido et al. (2003), os urediniésporos
provenientes de jambeiro e de eucalipto (E. grandis), foram igualmente severos analisando
a frequéncia da infeccdo pelo nimero de soros por 3 cm? de area foliar, resultante da
inoculagéo destes em Syzygium jambos, Eugenia involucrata e E. citriodora. Resultados
semelhantes foram encontrados nesta pesquisa diferindo apenas do indculo oriundo do
Eucalyptus grandis o qual ndo teve diferencas significativas para a Eugenia involucrata,
apenas em Eucalyptus cloeziana, quando comparando as mesmas espécies utilizadas por
Aparecido (2003).

Espécies de Eugenia pyriformis ndo apresentaram reagdes positivas
a nenhum inéculo (APARECIDO, 2003), ao contréario do ressaltado neste trabalho onde
plantas de Eugenia pyriformis apresentaram compatibilidade com inoculos originarios de
Eugenia involucrata, Eucalyptus grandis, Syzygium jambos e Eugenia pyriformis.

Nas reacdes em que houve compatibilidade entre isolado e espécie,
Coelho (1988) encontrou grandes diferencas entre os isolados com relacdo a frequéncia de
infeccéo, variando de 43,54 soros/cm? na interacdo entre Eucalyptus grandis e jambeiro e
1,59 soros/cm? na interagdo E. grandis com E. grandis.

Através dos dados da frequéncia de infeccdo foi gerado um
dendograma (Figura 8), o qual detectou 4 grupos de especializacéo fisiolégica em Puccinia

psidii, sendo: Grupo 1 (urediniésporos de Eugenia involucrata e Eugenia pyriformis);
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Grupo 2 (urediniosporos de Syzygium jambos); Grupo 3 (uredinidsporos de Eucalyptus

grandise Myrciaria cauliflora) e Grupo 4 (urediniésporos de Psidium guajava).
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Assim como nesta pesquisa Ferreira (1983), também obteve através
de inoculagdes cruzadas um grupo de especializacao fisioldgica em Puccinia psidii no qual
somente os urediniosporos coletados de Psidium guajava estdo inseridos. Tal pesquisador
conclui que as goiabeiras por serem uma espécie nativa do Brasil, tal como o patdgeno, ao
longo dos anos essa especificidade fez com que existisse uma raca de P. psidii especifica
para Psidium guajava, sendo provavel a existéncia de outras racas uma vez que ha varios
cultivares de goiabeira geneticamente selecionadas. O Eucalyptus cloeziana e 0 Syzygium
jambos, por serem espécies exdticas ndo evoluiram com relacdo ao patdgeno sendo
suscetiveis ao mesmo, isso justificado pelo fato de que as goiabeiras ndo foram infectadas
pelos indculos oriundos dessas espécies, ou seja, ndo houve compatibilidade quando
Syzygium jambos e Eucalyptus cloeziana foram inoculados com uredinidsporos de
goiabeira e o contrério também existiu, diferentemente do encontrado neste trabalho onde,
essas especies foram altamente suscetiveis ao patdgeno oriundo de Psidium guajava.

No trabalho conduzido por Coelho et al. (2001), estudando a
variabilidade fisiologica de Puccinia psidii por meio de inoculagdes cruzadas, utilizando 3
hospedeiras (Psidium guajava, Syzygium jambos e Eucalyptus grandis) e 13 isolados
obtidos de (Eucalyptus cloeziana, Eucalyptus grandis, Eucalyptus phaeotricha, Psidium
guajava, Syzygium jambos e Myrcia itambensis), foram obtidos 3 grupos de especializagao
fisiologica sendo: Grupo 1 (infecta Eucalyptus cloeziana e Syzygium jambos), Grupo 2
(infecta Eucalyptus cloeziana e Psidium guajava), Grupo 3 (infecta Psidium guajava).

Aparecido (2001) constatou 4 Grupos dentro dos indculos testados
na gama de hospedeiras, onde o Grupo 1 = Jambo e Eucalipto.; Grupo 2= Goiaba; Grupo
3= Jabuticaba e, Grupo 4= Cambuca. Novamente a Goiaba forma um grupo especifico de
especializacao fisiologica dentro de Puccinia psidii. Os trabalhos de Ferreira (1983);
Coelho et al. (2001) e Aparecido (2001) corroboram com o Grupo 4 encontrado neste
trabalho, onde os indculos procedentes de goiabeira permaneceram como uma raga
diferencial do patdgeno capaz de infectar outros géneros dentro da familia mirtacea.

Ha mais de 7 décadas, desde o ano de 1938 ao que se tém relatos
(MACLACHLAN, 1938), é que houve a primeira conjectura sobre a existéncias de
especializacOes fisiologicas dentro de Puccinia psidii. Através de inoculages cruzadas

Maclachlan (1938), observou que uredinidsporos coletados do género Pimenta ndo eram
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capazes de infectar mirtaceas que pertenciam ao género Eugenia, atualmente Syzygium e
reciprocamente.

Mais adiante, Marlatt e Kimbrough (1979) diferentemente de
Maclachlan (1938) obtiveram interacfes positivas entre Syzygium jambos e uredinidsporos
de Pimenta dioica, cultivada na Florida. Isso levou aos autores acreditarem que o patégeno
de P. psidii encontrado na Fldrida infectando P. dioica difere daquele encontrado sobre o
mesmo hospedeiro na Jamaica e, que as diferencas por eles observadas, sejam devido a
fisiologia do patdogeno ou a interacdo planta/patdgeno/ambiente. Essa variabilidade
fisiologia em Puccinia psidii foi testada por véarios autores, (FERREIRA, 1981; CASTRO
et al., 1983; CASTRO e KRUGNER, 1984; COUTINHO e FIGUEIREDO, 1984;
COELHO, 1988; XAVIER et al., 2000; APARECIDO, 2001; FURTADO, 2002).

Coelho (1988) relata que por ser uma ferrugem autoctone e possuir
uma ampla gama de hospedeiros sendo esses arbustivos e arboreos, e, nestes o telidsporo
estd presente e por consequéncia os basididsporos, garantindo a variabilidade genética
neste patdgeno.

Neste contexto, vale ressaltar que foram observados a formacao de
teliosporos nas espécies Eugenia involucrata e Eugenia pyriformis em todos os indculos
utilizados, para a espécie Syzygium jambos e Eucalyptus cloeziana, teliésporos somente
foram observados quando urediniésporos vieram das mesmas especies.

Os resultados obtidos nesta pesquisa e aqueles revisados na
literatura reforcam a existéncia de especializagdes fisioldgicas em Puccinia psidii uma vez
que indculos oriundos de diferentes hospedeiros comportam-se diferentemente nas
diferentes espécies de mirtaceas utilizadas como diferenciadoras.

Nesse estudo obtivemos que de seis origens de urediniésporos foi
possivel selecionar quantro ragas diferentes.

Das 10 espécies diferenciadoras utilizadas estas podem ser
agrupadas em seis grupos que podem ser utilizadas conforme disponibilidade e facilidade
de aquisigdo para quem deseja testar diferentes fontes de uredinidsporos.

Com os resultados obtidos através do teste de inoculacéo cruzada,
com o0s parametros: incidéncia da doenca; intensidade da infeccdo; periodo latente;
frequéncia da infeccdo analisados, conclui-se que:

Para os dados adquiridos no parametro incidéncia da doenga foi

possivel agrupar as espécies Eugenia involucrata, Syzygium jambos e Syzygium cumini
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como sendo as mais suscetiveis a infecgdo por Puccinia psidii e, que, urediniosporos
extraidos de Eugenia involucrata, Syzygium jambos e Eugenia pyriformis sdo os mais
agressivos, capazes de infectar com maior intensidade as referidas espécies. Esses mesmos
indculos e espécies quando se analisa o pardmetro intensidade conclui-se que a espécie
Sysygium jambos comporta-se como altamente suscetivel a todos os isolados, enquanto que
Eugenia involucrata apresentou alta suscetibilidade quando inoculada com esporos vindos
de Eugenia pyriformis, Eugenia involucrata e Myrciaria cauliflora, apresentando
suscetibilidade aos demais. Plantas de Eugenia pyriformis mostraram alta suscetibilidade
apenas para inoculos oriundos da mesma espécie, apresentando suscetibilidade aos demais
isolados exceto para indculos provenientes de Psidium guajva, onde a referida espécie
comportou-se como resistente.

De acordo com o periodo de laténcia o tempo médio para as
espécies estudadas foi de 9 a 10 dias exceto para Sysygium jambos, espécie na qual teve a
média de 7 dias para apresentacdo das pustulas.

Os dados obtidos através do parametro frequéncia da infeccéo
demonstram que indculos coletados de Eugenia pyriformis, Eugenia involucrata e
Syzygium jambos além de infectarem um grande nimero de espécies, ocasionam intensa
infeccdo demonstrada pelo ndmero de pUstulas encontrado nas espécies. Através do
dendograma gerado, das 4 racas de ferrugem encontradas, observa-se que esses indculos se
agrupam em 2 delas, Raca lcomposta por urediniésporos de Eugenia involucrata e
Eugenia pyrifomes e a Raca 2 por indculos coletados de Syzygium jambos.

Com relacdo a suscetibilidade a espécie Syzygium jambos mostrou
estatisticamente compatibilidade com todos os inoculos utilizados. Psidium cattleianum
mesmo sendo infectada por indculos oriundos de Eugenia involucrata e Eugenia
pyriformis, estatisticamente houve diferenca apenas em Eugenia involucrata. Na espécie
Eugenia uniflora ndo foram apresentadas diferencas estatisticas, o que, colocam essas
espécies em grupos distintos de espécies diferenciadoras de racas de Puccinia psidii,
através da suscetibilidade e resisténcia que elas apresentam.

Com os resultados obtidos foi possivel determinar algumas
espécies que podem ser usadas como diferenciadoras de ragas do patdégeno, bem como
atraves do inoculos testados e dos trabalhos encontrados na literatura pode-se afirmar que
ocorrem racas de Puccinia psidii, que essas comportam-se diferentemente quanto a

intensidade, incidéncia e frequéncia de infeccdo nas espécies de mirtaceas. Isso leva a
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SUpOsSIGao que 0 patdgeno esta em constante mudancga genética para sua sobrevivéncia uma
vez que encontra cada vez menos hospedeiros por conta do desmatamento de areas da
Mata Atlantica e de Cerrado, locais nos quais, as mirtaceas ocupam o terceiro lugar em
diversidade e, também pela mudanca no clima que se agrava a cada dia no pais e no

mundo.

4.2 Caracterizacdo dos isolados — Morfologia dos uredinidésporos

Serdo apresentados os dados médios de comprimento e largura dos
esporos, transformados em &rea, obtidos tanto da coleta dos hospedeiros quanto aqueles
que foram produzidos como resultado das inoculagdes cruzadas.

As Tabelas referentes as dimensdes dos esporos encontram-se no
Apéndice. Os valores (média e mediana) das areas dos esporos das espécies e dos
hospedeiros podem ser conferidos nas Tabelas 48 a 55.

Quando esporos vindos de Eugenia involucrata na Tabela 56 séo
comparados em area com 0s esporos de Syzygium jambos, Syzygium cumini, Eugenia
uniflora e Eugenia pyriformis foram observadas diferencas significativas.

In6culo proveniente de Eugenia involucrata, produziram esporos
na espécie Eucalyptus cloeziana que, quando comparados com a dimensdes dos esporos
daqueles produzidos em Psidium cattleianum e Eugenia involucrata houve diferenca
estatistica entre 0s mesmos.

Na Tabela 57, foi analisada a area dos esporos nas espécies
suscetiveis a inoculos vindos do Eucalyptus grandis, onde para espécie vegetal de
Eucalyptus cloeziana testada, somente houve diferenca significativa na area dos esporos,
quando comparado com a Eugenia involucrata. Ndo foram encontradas diferencas
significativas entre as espécies Eugenia involucrata e Syzygium cumini e, em Eugenia
involucrata e Eugenia pyriformis quando indculos vindos do Eucalyptus grandis.

Esporos encontrados na espécie Syzygium jambos quando infectado
com indculo de Eucalyptus grandis mostram diferencas altamente significativas quando
comparados a area dos esporos das especies Eugenia involucrata e Eucalyptus cloeziana,
bem como esporos na espécie Eugenia pyriformis que diferiu daqueles encontrados nas

espécies Eucalyptus cloeziana, Syzygium jambos e Syzygium cumini.
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E possivel verificar na Tabela 58, considerando como a fonte de
indculo Psidium guajava, que diferengas significativas nos tamanhos dos esporos foram
observadas nas espécies vegetais que foram testadas, Eugenia involucrata e Syzygium
cumini, bem como em Eugenia involucrata e Eugenia pyriformis. As mesmas diferengas
considerando ainda Psidium guajava com fonte de indculo foram encontradas em
Eucalyptus cloeziana/Syzygium cumini e Eucalyptus cloeziana/Eugenia pyriformis e,
Syzygium jambos/Syzygium cumini € Syzygium jambos/Eugenia pyriformis. Nao houve
diferencas significativas no tamanho dos esporos produzidos, quando as espécies vegetais
Eugenia involucrata/Syzygium jambos e Eucalyptus cloeziana/Syzygium jambos foram
inoculadas com indculos oriundos da goiabeira.

Indculos vindos da Myrciaria cauliflora (Tabela 59) mostraram-se
significancias quanto a area dos esporos quando comparados Eugenia involucrata e
Syzygium jambos, Eugenia involucrata e Syzygium cumini, Eucalyptus cloeziana e
Syzygium jambos e, Eucalyptus cloeziana e Syzygium cumini, bem como o0s esporos de
Syzygium jambos e Syzygium cumini.

A Tabela 60 apresenta os dados representativos, quando
comparadas as espécies inoculadas com estruturas provenientes de Syzygium jambos.
Apenas quando comparamos as areas dos esporos em Eugenia involucrata e Syzygium
cumini, e, Eucalyptus cloeziana/Syzygium cumini e Eucalyptus cloeziana/Eugenia
pyriformis ndo houve diferengas significativas. Quando analisamos o tamanho dos esporos
comparando 0s encontrados na espécie Eucalyptus cloeziana as diferencas aparecem nas
espécies Syzygium jambos e Eugenia uniflora. As espécies de Eugenia involucrata e
Syzygium jambos foram as que mais diferiram, tendo essas diferencas em Syzygium
jambos, Eugenia uniflora, Eugenia pyriformis e Syzygium cumini, Eugenia uniflora e
Eugenia pyriformis respectivamente.

Quando se trata de inoculos de P. psidii coletados de Eugenia
pyriformis, conforme descricdo da Tabela 61, a area dos esporos comparando a espécie
Eucalyptus cloeziana diferiu estatisticamente das areas dos esporos encontrados em
Syzygium jambos, Eugenia uniflora e Eugenia pyriformis. N& houve diferencas
estatisticas quando se compara os esporos de Psidium cattleianum e Eugenia involucrata e

Eucalyptus cloeziana e Syzygium cumini.
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Areas dos esporos produzidos na espécie Eugenia involucrata
diferem significativamente daqueles produzidos nas espécies Syzygium jambos, Syzygium
cumini, Eugenia uniflora e Eugenia pyriformis para o0 mesmo inoculo utilizado.

Quando se compara a espécie Syzygium jambos as espécies
Syzygium cumini, Eugenia pyriformis e Eugenia uniflora foram altamente significativas
quanto a éarea dos uredinidsporos.

Na Tabela 62, encontram-se 0s valores, apenas das espécies que
serviram como fonte de indculo no teste de inoculacdo cruzada. Comparando-se a area dos
esporos provenientes de Eugenia involucrata, Eucalyptus grandis, Psidium guajava e
Acmena smithii observa-se diferengas significativas quando comparadas aos esporos
oriundos de Myrciaria cauliflora, Syzygium jambos e Eugenia pyriformis. Uredinidsporos
de Eugenia uniflora e Eugenia pyriformis diferem significativamente dos esporos de
Syzygium jambos e Eugenia uniflora, respectivamente.

Quando consideramos fixas as espécies testadas e variamos 0s
hospedeiros que serviram de fonte de inoculo, onde também houve interagdo estatistica,
obtemos os seguintes resultados:

Na Tabela 63, quando se analisa a area dos esporos vindos de
Eugenia involucrata e Eugenia pyriformis inoculados na espécie Psidium cattleianum
houve diferenca significativa a 5%, com p-valor= 0,0002.

A Tabela 64 resulta dos dados obtidos quando se observa a espécie
Eugenia involucrata quando recebe indéculos vindos da Eugenia involucrata e do
Eucalyptus grandis, assim como da Eugenia involucrata e Myrciaria cauliflora e da
Eugenia involucrata e Syzygium jambos nao ha diferencas quanto a area dos esporos.

Esporos oriundos de Eugenia involucrata e Psidium guajava;
Eucalyptus grandis e Psidium guajava; Psidium guajava e Myrciaria cauliflora; Psidium
guajava e Syzygium jambos; Syzygium jambos e Eugenia pyriformis foram significativos
na espécie Eugenia involucrata.

Comparando todos o0s hospedeiros somente na espécie de
Eucalyptus cloeziana testada na inoculacdo cruzada (Tabela 65) é possivel verificar que a
area dos esporos vindos de Eugenia involucrata/Eucalyptus grandis, Eucalyptus cloeziana/
Psidium guajava e Psidium guajava/Myrciaria cauliflora, Eucalyptus/Syzygium jambos e
Eucalyptus grandis’Eugenia pyriformis sdo as que mais diferem quando comparados a

suscetibilidade na espécie em questdo. Ndo houve diferenca nas areas dos esporos Eugenia
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involucrata/Syzygium jambos e Eugenia involucrata/Eugenia pyriformis, assim como em
Myrciaria cauliflora/Syzygium jambos e Myrciaria cauliflora/Eugenia pyriformis e,
também diferencas podem ser observadas em Syzygium jambos/Eugenia pyriformis,
qguando se compara dentro da espécie de Eucalyptus cloeziana.

A Tabela 66 mostra as variacdes dentro da espécie vegetal
Syzygium jambos. Eugenia involucrata/Eugenia pyriformis, Eucalyptus grandis/Eugenia
pyriformis, Psidium guajava/Eugenia pyriformis, Myrciaria cauliflora/Eugenia pyriformis
e Syzygium jambos/Eugenia pyriformis, foram os hospedeiros que mais diferiram em
tamanho das areas dos esporos quando comparados a espécie Syzygium jambos. Somente
em Myrciaria cauliflora/Syzygium jambos ndo houve diferengas estatisticas.

Quanto as mensuracdes da area dos esporos de Syzygium cumini
(Tabela 67) frente a inoculacdo dos hospedeiros testados, inoculos provenientes de
Myrciaria cauliflora foram altamente significativos comparados as espécies Eugenia
involucrata, Psidium guajava e Eucalyptus cloeziana. Eucalyptus cloeziana/Psidium
guajava e Eucalyptus cloeziana/Syzygium jambos, Eucalyptus cloeziana /Eugenia
pyriformis e Syzygium jambos/Eugenia pyriformis ndo tiveram diferencas dentro da espécie
Syzygium cumini.

Valores encontrados para espécie Eugenia uniflora foram
estatisticamente diferentes quando os indéculos foram provenientes de Eugenia
involucrata/Eugenia pyriformis e de Syzygium jambos/Eugenia pyriformis. Eugenia
involucrata/Syzygium jambos ndo foi significativo quanto a area dos esporos na Eugenia
uniflora (Tabela 68).

Para a Tabela 69, os valores-p mostram-se nao significativos a area
dos esporos vindos de Eucalyptus grandis e Syzygium jambos dentro da espécie vegetal
Eugenia pyriformis. Mais uma vez, semelhante ao ocorrido para a espécie Syzygium
jambos (Tabela 66), Eugenia involucrata/Eugenia pyriformis, Eucalyptus
cloeziana/Eugenia pyriformis, Psidium guajava/Eugenia pyriformis e Syzygium
jambos/Eugenia pyriformis foram o0s hospedeiros que mais produziram esporos com
diferentes areas dentro da espécie Eugenia pyriformis.

Nas Figuras 9 a 15, dividas em pranchas é possivel visualizar a
morfologia dos esporos coletados tanto dos hospedeiros, incluindo esporos de Eugenia
uniflora e Acmena smithii, quanto daquelas espécies que se mostraram suscetiveis no teste

de inoculacdo cruzada, frente aos seis indculos testados oriundos de Eugenia involucrata,
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Eucalyptus grandis, Psidium guajava, Myrciaria cauliflora, Syzygium jambos e Eugenia
pyriformis.



Eugenia pyriformis

137885 um’

Eucalyptus cloeziana
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Figura 9. Hospedeiros de Puccinia psidii.

Eugenia pyriformis: 21,294 x 17,127 pm; Eugenia involucrata: 21,647 x 16,794 um;
Eucalyptus cloeziana: 22,000 x 17,000 pum; Psidium guajava: 21,624 x 17,328 pm;
Myrciaria cauliflora: 20,865 x 16,560 pum; Syzygium jambos. 22,690 x 17,978 um;
Eugenia uniflora: 21,294 x 17,127 pm; Acmena smithii: 22,323 x 16,357 um. Barra=50

um.
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Figura 10. Inoculo procedente de Eugenia involucrata.

(A) Eugenia involucrata em Syzygium cumini (24,328 x 21,684 um), (B) Eugenia involucrata em
Eugenia uniflora (20,760 x 16,458 um), (C) Eugenia involucrata em Psidium cattleianum (20, 316
x 17,617 pm), (D) Eugenia involucrata em Eugenia involucrata (20,782 x 17,252 pm), (E)
Eugenia involucrata em Eucalyptus cloeziana (22,210 x 16,685 um), (F) Eugenia involucrata em
Syzygium jambos (23,869 x 17,885 um), (G) Eugenia involucrata em Eugenia pyriformis (19,774 x
16,431 pm). Barra= 50 pum.
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Figura 11. In6culo procedente de Syzygium jambos.

(A) Syzygium jambos em Eugenia involucrata (21,911 x 17,136 um), (B) Syzygium jambos
em Syzygium jambos (23,409 x 16,564 um), (C) Syzygium jambos em Syzygium cumini
(22,000 x 17,000 pum), (D) Syzygium jambos em Eugenia uniflora (21,214 x 16,526), (E)
Syzygium jambos em Eugenia pyriformis (20,420 x 16,155 um), (F) Syzygium jambos em
Eucalyptus cloeziana (20,982 x 17,220 pm). Barra=50um.
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Figura 12. In6culo procedente de Eucalyptus cloeziana
(A) Eucalyptus cloeziana em Eucalyptus cloeziana (23,592 x 18,389 um), (B) Eucalyptus

cloeziana em Eugenia involucrata (21,569 x 16,991 um), (C) Eucalyptus cloeziana em
Syzygium jambos (24,630 x 20,570 um), (D) Eucalyptus cloeziana em Syzygium cumini
(21,599 x 17,602 um), (E) Eucalyptus cloeziana em Eugenia pyriformis (20,782 x 17,065

pum). Barra= 50 pum.
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Figura 13. In6culo procedente de Myrciaria cauliflora

(A) Myrciaria cauliflora em Syzygium jambos (22,637 x 17,150 um), (B) Myrciaria cauliflora
em Syzygium cumini (20,127 x 16,553 um), (C) Myrciaria cauliflora em Eucalyptus cloeziana
(20,975 x 16,815 pum), (D) Myrciaria cauliflora em Eugenia involucrata (21,403 x 16,347 um).
Barra= 50 pm.
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Figura 14. Inoculo procedente de Eugenia pyriformis

(A) Eugenia pyriformis em Eugenia uniflora (21,294 x 17,127 um), (B) Eugenia pyriformis em
Syzygium jambos (24,336 x 20,374 um), (C) Eugenia pyriformis em Eugenia pyriformis (23,336 x
16,680 um), (D) Eugenia pyriformis em Syzygium cumini (21,376 x 17,396 um), (E) Eugenia
pyriformis em Eugenia involucrata (20,266 x 16,661 um), (F) Eugenia pyriformis em Eucalyptus

cloeziana (20,890 x 17,484 um), (G) Eugenia pyriformis em Psidium cattleianum (19,846 x 15,597
um). Barra= 50 pum.



75

1451,71 pm? \’f‘/ 1280,74 pm? j’/

_-— e - = = = - = ———

C™ 2 D )
1036,36 pm® \_/ 1082,13 pm \_/

1108,95 um?

Figura 15. Inoculo procedente de Psidium guajava

(A) Psidium guajava em Eugenia pyriformis (22,742 x 19,849 um), (B) Psidium guajava em
Syzygium cumini (21,991 x 17,933 um), (C) Psidium guajava em Eugenia involucrata (19,189 x
16,657 pm), (D) Psidium guajava em Eucalyptus cloeziana (20,536 x 16,218 um), (E) Psidium
guajava em Syzygium jambos (20,872 x 16,320 pum).

Barra= 50 pm.
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Todos o0s esporos analisados estdo dentro das mensuracOes
encontradas na literatura, sendo o comprimento dos urediniosporos de 15 — 25 um e 10 —
20 um de largura encontrados sobre mirtaceas no Brasil, (VIEGAS, (1945); FERREIRA
(1983) e FERREIRA (1989)); 20 — 27 pm de comprimento e 15 — 19 p de largura,
encontrados sobre mirtaceas no México (GALLEGOS e CUMMINS, 1981); 19 — 23 um
de comprimento e 15 — 27 um de largura, encontrados na Argentina (LINDQUIST, 1982);
17 — 27 pm de comprimento e 15 — 24 um de largura (RAYACHETRY et al., 2001)
encontrados na Flérida; 10 — 20 pum de comprimento e 15 — 25 pum de largura,
encontrados no Sul da Africa; 19 — 28 um de comprimento e 13 — 23 um de largura
encontrados no Japdo (KAWANISHI et al., 2009); 19 — 26 um de comprimento e 15 — 22
um de largura, encontrados no Uruguay (PEREZ et al., 2010).

Como pode ser observado, os tamanhos dos urediniosporos
encontrandos na literatura divergem entre si.

Embora os urediniosporos apresentem dimensdes semelhantes as
encontradas na literatura, pode-se observar que ha diferencas significativas tantos nos
esporos coletados e utilizados como fonte de indculo como naqueles produzidos nas
espécies como resultado das inoculagbes experimentais, aparecendo diferencas
principalmente nas espécies de Eugenia involucrata, Syzygium jambos, Eucalyptus
cloeziana e Eugenia pyriformis. As maiores diferencas foram encontradas nos indculos
mais agressivos e nas espécies que tiveram maior compatibilidade com esses. Isso oferece

ainda mais indicios para as variabilidades fisioldgicas dentro de Puccinia psidii.

4.3 Morfo-anatomia de folhas infectadas com Puccinia psidii

4.3.1 Caracteristicas anatdmicas descritivas de folhas infectadas com
Puccinia psidii
Ademais dos aspectos relacionados com a resisténcia de algumas
espécies de mirtaceas a Puccinia psidii, as analises morfo-anatémicas permitiram algumas
observacdes na forma de infecgdo deste patdgeno.
N&o foram observadas no tempo 1, 3 e 6 d.a.i. (dias apés a

infeccdo) a formagéo de soros, de apressorio e hifas com haustorios no interior dos tecidos
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vegetais. A andlise de microscopia eletronica de transmissdo pode ser uma metodologia
mais eficiente para diagnosticar essas primeiras fases de infecgao.

Aos 12 dias ap6s a inoculagdo foi quantificada a intensidade dos
sintomas e, algumas espécies de mirtaceas, como Eugenia involucrata, Eucalyptus
cloeziana e Syzygium jambos apresentaram maior grau de suscetibilidade ao patogeno.

Espécies de mirtaceas estudadas (Figuras 16-18) apresentam
mesofilo dorsiventral constituido por parénquima pali¢adico e parénquima esponjoso. O
parénquima pali¢adico ¢ constituido por apenas uma camada de células palicadicas longas,
ricas em cloroplastos. O parénquima esponjoso ¢ constituido de células irregulares,
apresentando varias camadas de células dispostas paralelamente a superficie das células
epidérmicas com espacos intercelulares, onde nele, se mantém o vapor d’agua e o CO,,
utilizados na fotossintese.

Observa-se também que as plantas sdo hipoestomaticas, ou seja,
possuem estdmatos somente na face abaxial, sendo os mesmos classificados como
estdmatos anomociticos.

Eugenia involucrata (Figura 16 ¢ 17 A ¢ D) demonstrou que o
patogeno penetra pela face abaxial do limbo foliar. As ramificagdes do fungo se distribuem
por todo o parénquima esponjoso atingindo as células do parénquima pali¢adico. Na regido
onde se localiza a formagdo da pustula de Puccinia psidii, as células epidérmicas
apresentam menor espessura.

Na Figura 18 D, nota-se a presenga de telidosporos formados na
mesma pustula em que havia os uredinidosporos na planta Eugenia involucrata, inoculada
com esporos oriundos de Eugenia pyriformis.

Podem ser observadas nas Figuras 16 e 18 (B e E), plantas de
Eucalyptus cloeziana mostrando a infecgdo por ambas as faces foliares e diminui¢do da
espessura das células epidérmicas na area onde ha a formagagao dos soros.

A Figura 17 (B e E) apresenta a formagdo das pustulas presentes
apenas na face abaxial de Eucalyptus cloeziana.

Foi observada em Eucalyptus cloeziana a presenga de compostos
fendlicos (Figuras 16-18 B, E). Esses compostos sao grupos heterogéneos de substancias
presentes nos vacuolos, citoplasma ou na parede celular de quase todos vegetais (ESAU,
1985). Tais compostos estdo relacionados a protecdo da planta quanto ao dessecamento,

ataque de animais e microrganismos (ESAU, 1985).



78

Fendis e fitoalexinas fazem parte dos fatores bioquimicos pré e
p6s-formados. De acordo com Gasparotto et al. (1997), os fenois inibem a germinagao das
estruturas infectivas dos patogenos ou modificam a atividade do acido indol acético
oxidase na planta, atuando, dessa forma, sobre a regulagdo das auxinas, agindo ainda sobre
a germinacdo dos esporos e no crescimento das hifas.

Syzygium jambos apresentada na Figura 16 C, demonstra que o
patogeno pode penetrar ¢ se desenvolver na area da nervura principal bem como pelo
parénquima pali¢adico, ou seja, pela face adaxial. Ocorre diminuicdo da espessura das
células epidérmicas e ha colonizagdo fingica por todo o parénquima. Observa-se nessa
figura um soro em formagdo pelo entrelagamento das hifas. Na Figura 16 F, o fungo
penetrou na planta pela face abaxial, ocorrendo um “estrangulamento” das células
parenquimaticas, ou seja, uma diminui¢do da espessura do parénquima na regido infectada
(compactacao celular).

As Figuras 17 e 18 (C e F) mostram que a penetragdo do patégeno
da-se por ambas as faces e, suas hifas podem ser projetadas tanto para o parénquima
palicadico quanto esponjoso. Nas espécies estudadas e nas relatadas na literatura, a
penetragdo do patdégeno ocorre pela face abaxial, levando a supor que quando os soros sao
formados na face adaxial seja devido a proliferagdo do patdégeno nos tecidos dos
hospedeiros.

Para a espécie Myrciaria glazioviana (Figuras 17 e 18 G) foram
encontrados tricomas tectores. Apezzato da Gloria e Carmelo-Guerreiro (2003) consideram
os tricomas apéndices epidérmicos, geralmente com fungdo ecolodgica, isto €, de adaptacao
da planta ao meio, como defesa contra herbivoros e patdogenos, atragdo de polinizadores, e
redu¢do da perda de H,O pela transpiragao.

As Figuras 16-18 (G e H) apresentam plantas de Myrciaria
glazioviana e Acmena smithii sadias, ndo apresentando altera¢des nas células epidérmicas e
parenquimaticas aos 12 dias ap0s a infecgao.

Nota-se nas Figuras 16 (A ) e 17 (C e D) a ocorréncia da formacao
de pustulas abaixo do complexo estomatico, podendo o fungo ter penetrado também por
essa abertura natural.

Myrciaria glazioviana e Acmena smithii (Figuras 16-18 G e H),

mostram resisténcia ao patdégeno.
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Observa-se, em plantas de Myrciaria glazioviana, que as células
parenquimaticas sdo bem compactas, o que pode impedir a proliferagdo das hifas e a
formacdo dos haustérios, ademais de serem encontradas nessa espécie tricomas na face
abaxial.

Na espécie Acmena smithii ndo foi observada a presenca de
tricomas, € no parénquima esponjoso, assim como nas espécies suscetiveis, ocorrem
espagos intercelulares, concluindo que possivelmente nessa espécie ocorrem barreiras
quimicas que bloqueiam a infec¢do por Puccinia psidii.

A compactacdo das células parenquimaticas pode dificultar a
proliferacdo do patdgeno, pois nos espacos intercelulares o fungo pode desenvolver-se
perfeitamente desde sua penetragdo no hospedeiro. De acordo com Park (1988), a
compactacdo das células confere certa resisténcia as folhas adultas de Eucalyptus globulus,
quando atacadas por Teratosphaeria nubilosa.

Nao foi observada a formagao de tecidos necrosados. As necroses
sdo consideradas mecanismos de defesa pela criacdo de uma barreira ao fluxo de agua e
nutrientes para o patdogeno, porém acredita-se que, por ser um patdgeno biotrofico,
necessitando, portanto, de células vivas para seu desenvolvimento, a degradagao celular s
vai ocorrer tardiamente, quando as pustulas se rompem e o patégeno por sua vez langa seus
esporos para provocar nova infec¢do na mesma planta ou em outras.

Os fatores estruturais de resisténcia pré-formados mais comuns sao:
cuticula; paredes celulares espessas, que impedem a colonizacdo; e a presenga de tricomas.
Fatores estruturais de resisténcia pos-formados mais encontrados sdo: papilas, halos,
agregacao citoplasmatica, camada de abscisdo, tiloses e a lignificagdo, sendo esta ultima
mais importante, pois impede a proliferacdo do fungo, devido a alta rigidez das células

(PASCHOLATTI e LEITE, 1995; AGRIOS, 2005).
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Figura 16. Seccoes transversais da 1amina foliar das espécies de mirtaceas

(A - D) Eugenia involucrata; (B - E) Eucalyptus cloeziana; (C- F) Syzigium jambos infectadas por esporos de
Eugenia involucrata e Eucalyptus grandis aos 12 dias apos inoculagdo. (G) Myrciaria glazioviana; (H)
Acmena smithii ndo infectadas por esporos de Eugenia involucrata e Eucalyptus grandis aos 12 dias apds
inoculagdo. (AB) Epiderme da face abaxial; (AD) Epiderme da face adaxial; (Ca) Cavidade oleifera; (PP)
Parenquima Palig¢adico; (PJ) Parenquima Esponjoso; (FV) Feixe vascular; (U) Urediniosporos; (seta) Soro; (*)
Hifas intracelular e intercelular. { } Compactagdo celular. Barras (A,B,C,E,F,G,H)= 100 um; (D)= 50um
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Figura 17. Secg¢des transversais da lamina foliar das espécies de mirtaceas

(A - D) Eugenia involucrata; (B - E) Eucalyptus cloeziana; (C- F) Syzigium jambos infectadas por
esporos de Psidium guajava e Myrciaria cauliflora aos 12 dias apos inoculagdo. (G) Myrciaria
glazioviana; (H) Acmena smithii ndo infectadas por esporos de Psidium guajava e Myrciaria
cauliflora aos 12 dias apds inoculagdo.. (AB) Epiderme da face abaxial; (AD) Epiderme da face
adaxial; (Ca) Cavidade oleifera; (PP) Parenquima Palicadico; (PJ) Parenquima Esponjoso; (FV)
Feixe vascular; (U) Uredinidsporos; (TC) Tricoma; (seta) Soro; (*) Hifas intracelular e intercelular.
Barras = 100 pm
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Figura 18. Secgdes transversais da 1dmina foliar das espécies de mirtaceas

(A - D) Eugenia involucrata; (B - E) Eucalyptus cloeziana; (C- F) Syzigium jambos infectadas por
esporos de Sygygium jambos e Eugenia pyriformis aos 12 dias apds inoculagdo. (G) Myrciaria
glazioviana; (H) Acmena smithii ndo infectadas por esporos de Sygygium jambos e Eugenia
pyriformis aos 12 dias apds inoculagdo. (AB) Epiderme da face abaxial; (AD) Epiderme da face
adaxial; (Ca) Cavidade oleifera; (PP) Parenquima Palicadico; (PJ) Parenquima Esponjoso; (FV)
Feixe vascular; (U) Uredinidsporos; (T) Teliésporo; (TC) Tricoma; (seta) Soro; (*) Hifas
intracelular e intercelular. Barras = 100 um
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4.3.2 Analise dos caracteres morfo-anatomicos de folhas submetidas
aos diferentes inoculos

As Tabelas 8 - 12 apresentam os valores médios dos caracteres
anatomicos foliares das espécies de mirtaceas utilizadas como hospedeiras no presente
estudo.

Na Tabela 8 observam-se os valores para a espécie Acmena smithii.
Para espessura da epiderme inferior, houve diferenca apenas ao 12° dia de inoculagdo
(d.a.i.), tal reacao difere na espécie quando utilizou-se outras fontes de indculo, como em
Eucalyptus grandis de Psidium guajava, Syzygium jambos e Eugenia pyriformis, porém
Psidium guajava, Syzygium jambos e Eugenia pyriformis, e Eugenia involucrata e
Myrciaria cauliflora nio diferiram entre si.

Diferencas significativas foram observadas ao 12° d.a.i. para
espessura da epiderme superior em Acmena smithii (Tabela 8). Essas diferengas foram
observadas quando se compara a espessura da epiderme superior nessa espécie quando
inoculada com uredinidsporos procedentes de Psidium guajava e Eugenia pyriformis.

As espessuras dos parénquimas palicaddico e esponjoso mostraram
alteracdes significativas desde o primeiro dia da inoculagdo. Essas alteracdes diferem na
espécie Acmena smithii apos 24 horas de inocula¢do, quando indculos oriundos de
Syzygium jambos, de Eugenia involucrata, Eucalyptus grandis, Myrciaria cauliflora e
Eugenia pyriformis. No 3° d.a.i. as diferengas anatomicas em A. smithii foram observadas
quando inoculada com indculos vindos de Eugenia involucrata, Syzygium jambos e
Eugenia pyriformis. No 6°d.a.i. ha diferengas significativas entre os indculos oriundos de
Eugenia involucrata, Eucalyptus grandis, Psidium guajava e Eugenia pyriformis. Doze
dias apds infeccdo as diferencas anatomicas da referida espécie sdo observadas quando
inoculadas com esporos procedentes de Eugenia involucrata, Eucalyptus grandis, Psidium
guajava e Myrciaria cauliflora (Tabela 8).

Ainda na Tabela 8, verifica-se que houve diferengas entre os
inoculos de Eugenia involucrata, Eucalyptus grandis e Myrciaria cauliflora, na espessura
do parénquima pali¢ddico, apos o primeiro dia de infeccdo nas espécies testadas. As
diferencas significativas no terceiro dia foram encontradas nos indculos Eugenia
involucrata, Eucalyptus grandis e Psidium guajava. Ao 6° d.a.i. as diferencas estiveram em

dois indculos, sendo, Psidium guajava ¢ Myrciaria cauliflora. Passados os doze dias de
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inoculagdo apenas nao houve diferengas entre indculos de Syzygium jambos e Eucalyptus
grandis, Psidium guajava e Myrciaria cauliflora.

Os valores médios dos caracteres anatomicos foliares da espécie
Eucalyptus cloeziana se encontram na Tabela 9.

Houve diferenga significativa quanto as médias da espessura da
epiderme inferior a partir do 3°d.a.i.. Do 1° ao 12°d.a.i houve uma diminui¢do dessa
espessura. Aos 12 d.a.i., inoculo oriundo de Eugenia pyriformis diferiu significativamente
dos outros inoculos, enquanto que Myrciaria cauliflora diferiu somente de Eugenia
pyriformis e Psidium guajava.

Verifica-se que desde o 1°d.a.i hd diferencas da espessura da
epiderme superior de Eucalyptus cloeziana frente aos indculos testados. Também houve
uma diminuicdo da espessura quando se observa o 1° e o 12°d.a.i. As diferengas
significativas nesta espécie foram observadas quando esta foi inoculada com esporos
oriundos de Eucalyptus grandis que diferiu dos in6culos de Eugenia involucrata e Psidium
guajava.

Para os parénquimas, alguns indculos provocaram aumento e,
outros, diminui¢do da espessura ao longo da infec¢do. Deduz-se que para aqueles indculos
que provocaram maior severidade de infecgdo na espécie Eucalyptus cloeziana, essa
espécie necessite de um maior tempo para se recompor celularmente, enquanto que, com
indculos que apresentam menor severidade esta reconstitui¢do dos tecidos doentes inicia-se
rapidamente.

Nota-se que, no parénquima esponjoso as diferengas na sua
espessura foram observadas quando Eucalyptus cloeziana foi inoculado com ino6culos
oriundos de Eugenia involucrata, a qual diferiu dos indculos de Eucalyptus grandis e
Psidium guajava aos 12 d.a.i.. No parénquima palicadico diferencas foram mostradas
quando comparado o indculo de Eugenia involucrata, que diferiu significativamente com
Eucalyptus grandis e Psidium guajava.

Na Tabela 10 encontram-se os valores referentes a espécie Eugenia
involucrata.

Houve um decrécimo na espessura da epiderme inferior quando
comparado o 1° e o 12° d.a.i., porém tais diferencas nao foram significativas. Para a

espessura da epiderme superior ocorreram diferencas significativas desde o 1°d.a.i.. Aos 12
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d.a.i in6culo de Syzygium jambos diferiu dos inoculos de Eugenia pyriformis, Psidium
guajava, Eucalyptus grandis e Eugenia involucrata.

No parénquima esponjoso houve aumento da espessura no 1°d.a.i.,
seguido de diminui¢do nos outros dias avaliados. As diferencas no 12°d.a.i. do parénquima
esponjoso na espécie E. involucrata foram observadas quando a espécie foi inoculada com
esporos oriundos de Psidium guajava, Myrciaria cauliflora, Syzygium jambos e Eugenia
pyriformis.

Diferencas significativas foram observadas no parénquima
palicadico desde o 1° d.ai. No 12°d.a.i. inoculos de Psidium guajava diferiram
estatisticamente dos indculos de Eugenia involucrata, Eucalyptus grandis e Syzygium
jambos, quanto a espessura do parénquima paligadico em E. involucrata.

Valores quantitativos da espécie Myrciaria glazioviana podem ser
observados na Tabela 11.

Houve diminuicdo de todos os tecidos da planta quando
comparados os dias de inoculagdo com a testemunha. E, diferencas significativas foram
encontradas em todos os tratamentos em todos os tecidos analisados, exceto na espessura
da epiderme superior aos 12 d.a.i..

A espessura da epiderme inferior da espécie Myrciaria glazioviana
diferiu estatisticamente quando comparada a inoculagdes com indculos de Psidium guajava
e Eucalyptus grandis.

Na espessura do parénquima palicadico de M. glazioviana as
diferencas significativas estiveram quando esta foi inoculada com indculo de Eucalyptus
grandis o qual, diferiu de indculos de Myrciaria cauliflora e Eugenia pyriformis.

Quando se observa a espessura do parénquima esponjoso de M.
glazioviana, nota-se que as diferengas quando esta espécie foi inoculada com esporos de
Eugenia involucrata, Syzygium jambos e Eugenia pyriformis.

Valores referentes a espécie Syzygium jambos podem ser
observados na Tabela 12.

Houve diminuicdo no 3°d.a.i., seguido por aumento da espessura
nas epidermes superior € inferior no 6° e 12°d.a.i.. Tendo as diferencgas significativas aos 12
d.a.i., os indculos de Eugenia involucrata, Syzygium jambos, Myrciaria cauliflora e

Eugenia pyriformis para a espessura da epiderme inferior e, Eucalyptus grandis, Myrciaria
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cauliflora e Syzygium jambos para espessura da epiderme superior, na espécie Syzygium
jambos.

Houve aumento na espessura do parénquima lacunoso apods o
3°d.a.i. e, diferencas significativas foram encontradas do 3° ao 12°d.a.i.. Eugenia
involucrata, Eucalyptus grandis e Eugenia pyriformis foram os indculos que causaram
diferencas significativas aos 12 d.a.i. na espécie Syzygium jambos.

No parénquima pali¢adico houve diferencas quanto a espessura em
todos os tratamentos. Analisando o 12°d.a.i., observa-se que as diferencas significativas
causadas na anatomia de S. jambos foram causadas quando a espécie foi inoculada com
inoculos de Eucalyptus grandis, Syzygium jambos e Eugenia pyriformis.

As diferencas encontradas nas espécies estudadas, com relagdo as
espessuras das epidermes e dos parénquimas, causadas pelos diferentes indculos de
Puccinia psidii, sugerem que o colapso das células e a produgdo de compostos fendlicos
possam ser medidas de resisténcia das plantas ao ataque do patdgeno, impedindo ou

retardando a entrada ou a prolifera¢do desse microrganismo.
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Tabela 8. Valores médios dos caracteres anatomicos foliares quantitativos da espécie
Acmena smithii ao 1,3,6 e 12 dias de inoculagdo a Puccinia psidii

Acmena smithii

TECIDOS INOCULO | Testemunha 1° DAI 3° DAI 6° DAI 12° DAI
Cereja 13,60 a 13,20 a 13,40 a 14,20 a 15,40 ab
Eucalipto 13,60 a 15,40 a 15,80 a 16,00 a 17,60 a
Espessura (um) | Goiaba 13,60 a 13,80 a 13,80 a 14,00 a 14,20 b
Epiderme Jabuticaba 13,60 a 13,00 a 15,20 a 12,80 a 14,60 ab
Inferior Jambo 13,60 a 11,00 a 12,60 a 12,20 a 14,00 b
Uvaia 13,60 a 13,60 a 14,20 a 13,20 a 12,20 b
F 0,00 1,66 1,41 1,71 5,67
CV (%) 23,02 18,50 15,63 16,63 11,41
DMS ok ns ns ns **
INOCULO | Testemunha 1° DAI 3° DAI 6° DAI 12° DAI
Cereja 24,00 a 2340 a 25,20 a 25,20 a 25,20 ab
Eucalipto 24,00 a 23,20 a 21,20 a 21,80 a 24,20 ab
Espessura (um) | Goiaba 24,00 a 27,00 a 25,00 a 25,00 a 27,40 a
Epiderme Jabuticaba 24,00 a 26,60 a 24,00 a 24,60 a 24,80 ab
Superior Jambo 24,00 a 24,80 a 25,80 a 20,60 a 23,80 ab
Uvaia 24,00 a 23,60 a 23,40 a 21,20 a 22,60 b
F 0,00 1,50 2,18 3,72 2,41
CV (%) 14,13 12,37 10,43 10,50 9,42
DMS ok ns ns * ns
INOCULO | Testemunha 1° DAI 3° DAI 6° DAI 12° DAI
Cereja 205,40 a 268,20 b 321,80 a 191,60 d 277,60 a
Eucalipto 205,40 a 208,20 ¢ 211,00 cd 227,60 ¢ 216,60 b
Espessura (um) | Goiaba 205,40 a 24820 bc | 233,20 be 263,00 b 148,20 d
Parénquima Jabuticaba 205,40 a 213,20 c | 224,80 bed 206,80 cd 193,60 ¢
Esponjoso Jambo 205,40 a 332,00 a 205,80 d 209,00 cd 29320 a
Uvaia 205,40 a 21540 ¢ 243,80 b 299,20 a 215,60 b
F 0,00 20,55 46,70 31,57 120,79
CV (%) 2,02 9,48 5,78 6,96 4,88
DMS *ok Hk Hk ok ok
INOCULO | Testemunha 1° DAI 3° DAI 6° DAI 12° DAI
Cereja 66,80 a 73,60 a 76,60 a 57,80 ab 69,20 a
Eucalipto 66,80 a 47,00 ¢ 49,80 ¢ 54,20 ab 54,80 ¢
Espessura (um) | Goiaba 66,80 a 70,20 ab 63,80 b 63,60 a 55,00 ¢
Parénquima Jabuticaba 66,80 a 60,80 b 51,40 ¢ 52,00 b 53,60 ¢
Pali¢adico Jambo 66,80 a 65,60 ab 62,40 b 58,80 ab 58,20 be
Uvaia 66,80 a 63,00 ab 68,80 b 55,40 ab 65,60 ab
F 0,00 14,52 34,54 3,49 10,57
CV (%) 10,55 8,60 6,27 8,55 7,50

OBS. Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
(*) Significativo a 5% de probabilidade
(**)Significativo a 1% de probabilidade
(ns) Nao significativo
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Tabela 9. Valores médios dos caracteres anatdomicos foliares quantitativos da espécie
Eucalyptus cloeziana ao 1,3,6 ¢ 12 dias de inoculagdo a Puccinia psidii

Eucalyptus cloeziana

TECIDOS INOCULO Testemunha 1° DAI 3° DAI 6° DAI 12° DAI
Cereja 11,80 a 20,80 a 13,40 b 17,20 b 11,80 be
Eucalipto 11,80 a 17,20 a 21,00 a 23,60 a 12,80 bc
Espessura (um) | Goiaba 11,80 a 16,40 a 14,80 b 12,40 ¢ 8,20 ¢
Epiderme Jabuticaba 11,80 a 15,80 a 14,40 b 16,60 be 13,00 b
Inferior Jambo 11,80 a 17,40 a 15,60 b 16,40 be 11,80 be
Uvaia 11,80 a 17,80 a 15,20 b 20,80 ab 18,40 a
F 0,00 1,23 10,17 13,90 9,17
CV (%) 7,09 19,98 11,98 13,07 19,23
DMS sksk ns ksk sksk sksk
INOCULO Testemunha 1° DAI 3° DAI 6° DAI 12° DAI
Cereja 16,40 a 19,00 ab 16,60 ab 18,80 a 10,60 b
Eucalipto 16,40 a 19,60 ab 19,20 a 19,80 a 18,20 a
Espessura (um) | Goiaba 16,40 a 16,40 b 13,40 b 14,80 a 10,40 b
Epiderme Jabuticaba 16,40 a 20,00 ab 20,20 a 19,60 a 20,40 a
Superior Jambo 16,40 a 21,00 a 16,60 ab 16,80 a 16,80 a
Uvaia 16,40 a 19,20 ab 19,00 a 17,20 a 17,40 a
F 0,00 2,32 6,66 2,83 10,68
CV (%) 9,25 11,80 12,30 14,35 18,21
DMS sksk ns ksk k sksk
INOCULO Testemunha 1° DAI 3° DAI 6° DAI 12° DAI
Cereja 146,20 a 112,002 | 78,80 cd 96,60 b 153,40 a
Eucalipto 146,20 a 80,60 b 69,20 d 87,20 be 76,20 cd
Espessura (um) | Goiaba 146,20 a 109,60 a 106,60 b 97,60 b 60,40 d
Parénquima Jabuticaba 146,20 a 113,00 a 91,40 ¢ 78,00 ¢ 128,20 ab
Esponjoso Jambo 146,20 a 104,40 ab | 12540a 127,40 a 92,20 cd
Uvaia 146,20 a 89,20 ab 108,20 b 99,00 b 99,60 be
F 0,00 5,65 36,58 16,99 19,21
CV (%) 5,33 12,46 7,95 9,24 17,13
INOCULO | Testemunha 1° DAI 3° DAI 6° DAI 12° DAI
Cereja 71,80 a 55,00 be 46,20 d 46,20 cd 62,00 a
Eucalipto 71,80 a 44,80 d 42,60d | 50,00 bed 34,00 be
Espessura (um) Goiaba 71,80 a 61,00 b 71,60 ab 57,60 b 25,00 ¢
Parénquima Jabuticaba 71,80 a 74,20 a 63,80 bc 42,80d 61,20 a
Paligadico Jambo 71,80 a 73,40 a 79,20 a 81,40 a 47,80 ab
Uvaia 71,80 a 50,60 cd 60,60 ¢ 56,60 be 61,00 a
F 0,00 67,57 53,31 30,08 16,56
CV (%) 2,07 5,48 7,17 10,10 18,00

OBS. Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

(*) Significativo a 5% de probabilidade
(**)Significativo a 1% de probabilidade
(ns) Nao significativo



89

Tabela 10. Valores médios dos caracteres anatomicos foliares quantitativos da espécie
Eugenia involucrata ao 1,3,6 e 12 dias de inoculagdo a Puccinia psidii

Eugenia involucrata

TECIDOS INOCULO | Testemunha 1° DAI 3° DAI 6° DAI 12° DAI
Cereja 7,60 a 15,80 a 13,20 abc 14,00 ab 10,80 a
Eucalipto 7,60 a 13,80 a 10,40 ¢ 11,20 b 13,60 a
Espessura (um) | Goiaba 7,60 a 15,40 a 13,40 ab 16,40 a 11,00 a
Epiderme Jabuticaba 7,60 a 13,60 a 12,00 be 12,60 b 11,00 a
Inferior Jambo 7,60 a 13,60 a 14,20 ab 12,60 b 11,80 a
Uvaia 7,60 a 13,40 a 16,00 a 12,00 b 12,80 a
F 0,00 10,94 7,78 4,84 1,45
CV (%) 7,21 16,95 11,57 14,28 17,89
DMS sksk ns sk sksk ns
INOCULO | Testemunha 1° DAI 3° DAI 6° DAI 12° DAI
Cereja 15,40 a 15,20 b 13,60 ab 15,60 b 10,80 d
Eucalipto 15,40 a 15,60 b 15,20 a 13,80 be 12,00 cd
Espessura (um) | Goiaba 15,40 a 19,60 a 16,60 a 21,00 a 14,20 be
Epiderme Jabuticaba 1540 a 14,40 be 12,00 b 12,630c | 16,80 ab
Superior Jambo 15,40 a 11,40 ¢ 15,00 ab 11,80 ¢ 18,60 a
Uvaia 15,40 a 13,40 be 16,00 a 12,00 ¢ 12,80 cd
F 0,00 13,44 5,36 38,58 18,27
CV (%) 7,40 11,17 11,01 8,70 10,99
DMS Hok Hk *ok *ok ok
INOCULO | Testemunha 1° DAI 3°DAI 6° DAI 12° DAI
Cereja 120,60 a 212,20 a 129,60 d 169,00 a 167,20 be
Eucalipto 120,60 a 168,60 b 174,00 ¢ 179,40 a 102,20 d
Espessura (um) | Goiaba 120,60 a 214,40 a 286,00 a 76,00 ¢ 125,80 d
Parénquima Jabuticaba 120,60 a 185,40 ab 246,40 ab 178,40 a 241,20 a
Esponjoso Jambo 120,60 a 178,40 ab 215,40 b 152,20 b 186,80 b
Uvaia 120,60 a 163,60 b 158,60 cd 148,40 b 154,80 ¢
F 0,00 6,58 41,47 180,24 70,64
CV (%) 4,00 10,09 10,07 4,29 7,94
DMS Hok Hk *ok ok ok
INOCULO | Testemunha 1° DAI 3°DAI 6° DAI 12° DAI
Cereja 60,20 a 29,20 de 38,40 de 76,80 a 29,80 b
Eucalipto 60,20 a 51,60 a 46,40 be 32,60 ¢ 24,80 b
Espessura (um) | Goiaba 60,20 a 45,00 ab 73,40 a 63,00 b 42,40 a
Parénquima Jabuticaba 60,20 a 41,80 be 50,20 b 30,20 cd 43,80 a
Paligadico Jambo 60,20 a 36,00 cd 3320 e 25,80 cd 30,80 b
Uvaia 60,20 a 28,20 ¢ 41,20 cd 25,20d 41,00 a
F 0,00 34,38 78,35 194,95 26,28
CV (%) 3,20 9,08 7,60 8,34 9,78
DMS Hok ok *ok *ok sk

OBS. Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
(**)Significativo a 1% de probabilidade

(ns) Nao significativo
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Tabela 11. Valores médios dos caracteres anatomicos foliares quantitativos da espécie
Myrciaria glazioviana ao 1,3,6 ¢ 12 dias de inoculagdo a Puccinia psidii

Myrciaria glazioviana

TECIDOS INOCULO Testemunha 1° DAI 3° DAI 6° DAI 12° DAI
Cereja 9,40 a 9,40 ab 12,80 ab 15,20 a 10,20 ab
Eucalipto 9,40 a 9,80 a 15,80 a 6,60 b 8,00 b
Espessura (um) | Goiaba 9,40 a 9,40 ab 10,20 be 9,00 b 10,80 a
Epiderme Jabuticaba 9,40 a 7,60 b 7,40 ¢ 6,80 b 9,80 ab
Inferior Jambo 9,40 a 8,00 ab 7,80 ¢ 720 b 8,80 ab
Uvaia 9,40 a 9,80 a 8,00 ¢ 9,00 b 8,40 ab
F 0,00 4,71 16,44 31,68 3,78
CV (%) 9,52 10,92 17,93 14,33 13,55
DMS Hok *ok Hok ok *
INOCULO Testemunha 1° DAI 3° DAI 6° DAI 12° DAI
Cereja 14,40 a 11,00 be 18,80 b 15,00 a 13,20 a
Eucalipto 14,40 a 13,60 ab 28,00 a 14,20 ab 14,80 a
Espessura (um) | Goiaba 14,40 a 14,40 a 14,20 ¢ 12,40 bc 14,60 a
Epiderme Jabuticaba 14,40 a 14,80 a 12,80 ¢ 11,60 ¢ 1320 a
Superior Jambo 14,40 a 15,00 a 11,20 ¢ 11,60 ¢ 13,60 a
Uvaia 14,40 a 9,80 ¢ 11,20 ¢ 10,40 ¢ 12,40 a
F 0,00 12,95 60,40 8,75 1,80
CV (%) 10,53 10,34 11,67 10,50 11,20
DMS skk kk skk kk ns
INOCULO Testemunha 1° DAI 3° DAI 6° DAI 12° DAI
Cereja 74,20 a 61,60d 90,40 b 72,60 ab | 61,00 bc
Eucalipto 74,20 a 95,80 a 124,00 a 65,80 b 94,20 a
Espessura (um) | Goiaba 74,20 a 64,40 cd | 77,40 bc 51,60 ¢ 84,80 a
Parénquima Jabuticaba 74,20 a 77,80 b 77,00 be 76,80 a 56,40 ¢
Esponjoso Jambo 74,20 a 75,80 bc | 67,20 cd 67,20b 92,20 a
Uvaia 74,20 a 74,20 57,20d 68,80 ab 69,20 b
bed
F 0,00 15,67 57,55 17,95 39,36
CV (%) 5,25 9,13 8,35 6,76 7,61
DMS sk *ok Hk *ok *ok
INOCULO Testemunha 1° DAI 3° DAI 6° DAI 12° DAI
Cereja 31,80 a 23,40 be 29,40 b 27,80 a 28,60 bc
Eucalipto 31,80 a 27,20 ab 35,20 a 25,80 ab | 25,20 cd
Espessura (um) | Goiaba 31,80 a 17,40 ¢ 28,40 bc 17,80 ¢ 32,20 ab
Parénquima Jabuticaba 31,80 a 31,80a | 25/40bc | 22,00bc | 24,20 cd
Pali¢adico Jambo 31,80 a 22,60bc | 17,40d | 2580ab | 3420a
Uvaia 31,80 a 24,00 b 24,40 ¢ 22,80 b 22,00d
F 0,00 10,42 30,86 13,50 16,29
CV (%) 10,04 13,67 8,94 9,21 9,55
DMS ok ok ®ok ok ok

OBS. Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

(*) Significativo a 5% de probabilidade
(**)Significativo a 1% de probabilidade
(ns) Nao significativo
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Tabela 12. Valores médios dos caracteres anatomicos foliares quantitativos da espécie
Syzygium jambos aos 1,3,6 ¢ 12 dias de inoculagdo a Puccinia psidii

Syzygium jambos

TECIDOS INOCULO | Testemunha | 1°DAI 3° DAI 6° DAI 12° DAI
Cereja 15,60 a 18,60 a 15,20 ab 16,60 a 23,60 a
Eucalipto 15,60 a 15,00 ab 13,00 b 14,40 ab 8,80 ¢
Espessura (um) | Goiaba 15,60 a 15,80 ab | 14,20 ab 12,80 b 19,00 ab
Epiderme Jabuticaba 15,60 a 16,60 ab 17,00 a 12,20 b 8,00 ¢
Inferior Jambo 15,60 a 15,80 ab 16,80 a 14,40 ab | 19,60 ab
Uvaia 15,60 a 14,40 b 12,20 b 17,00 a 16,00 b
F 0,00 2,65 5,32 6,17 17,68
CV (%) 3,51 12,55 12,94 11,99 20,99
DMS %% * * *% *%
INOCULO | Testemunha | 1°DAI 3° DAI 6° DAI 12° DAI
Cereja 26,80 a 29,00 ab | 23,60bc | 21,60b 3820 a
Eucalipto 26,80 a 28,20 ab 18,60 ¢ 18,60 bc 16,60 bc
Espessura (um) | Goiaba 26,30 a 2420bc | 20,00bc | 18,40bc | 21,40 be
Epiderme Jabuticaba 26,80 a 29,80 a 31,60 a 17,80 ¢ 13,40 ¢
Superior Jambo 26,80 a 26,00ab | 23.80b | 21,20 bc 23,20 b
Uvaia 26,80 a 20,60 ¢ 19,60 bc | 30,80 a 16,20 be
F 0,00 8,22 17,47 34,60 18,51
CV (%) 9,66 10,28 11,21 8,64 21,61
INOCULO | Testemunha | 1°DAI 3° DAI 6° DAI 12° DAI
Cereja 191,40 a 168,60a | 194,80a | 202.80a | 249,60 a
Eucalipto 191,40 a 192,40a | 121,20b | 97,80d 79,80 d
Espessura (um) | Goiaba 191,40 a 166,80 a | 150,60b | 113,60 cd | 223,80 ab
Parénquima Jabuticaba 191,40 a 167,00 a 215,20a | 122,00cd | 141,20 ¢
Esponjoso Jambo 191,40 a 175,00a | 143,20b | 165,00b 200,20
abc
Uvaia 191,40 a 191,40a | 129,20b | 139,80 bc | 184,20 be
F 0,00 1,13 15,14 24,10 19,56
CV (%) 8,92 14,25 13,59 12,47 17,21
DMS k% ns k% kk k%
INOCULO | Testemunha | 1°DAI 3° DAI 6° DAI 12° DAI
Cereja 60,00 a 48,80 ¢ 67,20b | 35,20 be 46,40 b
Eucalipto 60,00 a 83,00 a 41,00 d 28,40 cd 16,00 ¢
Espessura (um) | Goiaba 60,00 a 33,80 d 2940 e 26,20 d 53,40 b
Parénquima Jabuticaba 60,00 a 72,00 b 81,20 a 37,40 b 16,80 ¢
Paligadico Jambo 60,00 a 72,00 b 55,60 ¢ 34,60 be 68,00 a
Uvaia 60,00 a 36,60 d 32,40 ¢ 5420 a 5320 b
F 0,00 100,76 196,70 39,97 41,61
CV (%) 2,64 8,00 6,40 9,72 17,43
DMS k% k% k% ok k%

OBS. Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

(*) Significativo a 5% de probabilidade
(**)Significativo a 1% de probabilidade
(ns) Nao significativo
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Tabela 13. Valores médios do namero de estdomatos € de tricomas encontrados nas cinco
espécies de mirtaceas

Espécies Nimero de estdbmatos/mm’> Nimero de tricomas/mm®
Acmena smithii 79,00¢
. 207,00 a
Eucalyptus cloeziana
- 130,40 b
Eugenia involucrata
Myrciaria glazioviana 232,002 41,16
L 122,80 be
Syzygium jambos
F = 36,66
CV (%)= 15,38
DMS= **

OBS. Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores da Tabela 13 mostram que os tricomas somente foram
encontrados na espécie Myrciaria glazioviana. Para o numero de estomatos, Myrciaria
glazioviana ¢ Eucalyptus cloeziana apresentaram maior valor ¢ ndo diferiram entre si,
seguido da espécie Eugenia involucrata, a qual ndo diferiu de Syzygium jambos, que
diferiu de Acmena smithii.

Eucalyptus cloeziana ¢é suscetivel a Puccinia psidii e Myrciaria
glazioviana ¢ resistente. Um dos fatores que se pode atribuir a resisténcia dessa espécie ¢ a
existéncia de tricomas na face inferior da folha.

A presenca de grande quantidade de estomatos favorece a infecgao
pelo patdgeno, pois assim que o esporo germina ocorre a sua penetragao na planta por essa
abertura natural, porém a presenga de tricomas na superficie pode diminuir ou impedir essa
penetracdo, pois 0s esporos ao germinarem emitem o tubo germinativo,0 qual pode
permanecer entrelacado aos tricomas, como foi verificado por JERBA et al. (2005).

Para Puccinia psidii ha controversas no que diz respeito a
penetracdo do patogeno. Osherov e May (2001) relatam que para este patdgeno, assim que
o uredinioésporo cai sobre a superficie da planta ocorre a fixagdo, posteriormente ha a
germinagdo, ocorre a formacgdo do apressorio como um acessorio de fixagdo do patdgeno

no hospedeiro, seguida da penetragdo através do ostiolo do estomato. Porém segundo
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Ferreira (1989), os tubos germinativos desse basidiomicota penetram de forma direta no
hospedeiro, ou seja, ndo existe a necessidade de aberturas naturais (como estOmatos e

lenticelas) ou ferimentos.

4.3.3 Analise multivariada dos caracteres morfo-anatomicos
quantitativos foliares

Os valores médios referentes aos 6 caracteres morfo-anatdmicos
quantitativos do limbo foliar das 5 espécies de mirtaceas estudadas, estao relacionados na
Tabela 14.

O dendrograma resultante da analise de agrupamento (Figura 19) e
a dispersdo grafica referente a analise dos componentes principais (Figura 20) mostraram
que os caracteres anatdomicos foliares quantitativos com maior poder discriminatdrio foram
os responsaveis pelos agrupamentos formados entre as espécies, constituindo trés grupos
principais ao nivel de 0,24 na escala de distancia de similaridade (Figura 19).

O primeiro grupo foi formado pelas espécies moderadamente
resistente e suscetivel ao patdgeno, respectivamente, Acmena smithii e Syzygium jambos, o
segundo grupo constituiu-se das espécies suscetiveis Eucalyptus cloeziana e Eugenia
involucrata, e o terceiro grupo foi formado pela espécie resistente Myrciaria glazioviana.
Verifica-se que os caracteres morfo-anatdmicos permitiram diferenciar a espécie resistente
(Myrciaria glazioviana), constituinte do terceiro grupo, das demais espécies formadoras do
primeiro e segundo grupos, ou seja, das espécies moderamente resistente e suscetivel.

Dessa forma pode-se considerar que, A. smithii ¢ moderadamente
resistente ao patdogeno P. psidii, enquanto S. jambos, E. cloeziana e E. involucrata podem
ser consideradas espécies suscetiveis ao patogeno causador da ferrugem; M. glazioviana é

a mais resistente dentre as espécies de mirtaceas estudadas ao fungo P. psidii.
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Tabela 14. Valores médios dos seis caracteres morfo-anatomicos foliares quantitativos das
cinco espécies de mirticeas estudadas

Caracteres Anatomicos Quantitativos

Espécies NEADb NTAb EEAd EEAb EPP EPE
(mm’) (mm’) (um) (um) (num) (um)
Acmena smithii 244,61 0,00 23,79 13,46 66,76 205,46
Myrciaria glazioviana 718,91 34,55 14,49 9,36 31,70 74,26
Eucalyptus cloeziana 641,90 0,00 16,26 11,92 71,78 145,94
Syzygium jambos 380,09 0,00 26,67 15,50 59,40 191,10
Eugenia involucrata 403,66 0,00 15,52 7,79 60,34 120,55

NEAb= Numero de Estomatos na Face Abaxial; NTAb= Numero de Tricomas na Face Abaxial; EEAd= Espessura
Epiderme da Face Adaxial; EEAb=Espessura da Epiderme da Face Abaxial; EPP= Espessura do Parénquima
Paligadico; EPE= Espessura do Parénquima Esponjoso

Figura 19. Dendrograma resultante da analise de agrupamento dos 6 caracteres morfo-
anatomicos foliares quantitativos, utilizando-se a distincia euclidiana média entre as cinco
espécies de mirtaceas

Na Tabela 15 sdo apresentados os coeficientes de correlacdo entre
os seis caracteres morfo-anatomicos foliares quantitativos das cinco espécies de mirtaceas
estudadas e os dois primeiros componentes principais (Y; € Y;). Estes componentes, no
conjunto, foram responsaveis por 92,36% da informacdo acumulada pelos caracteres
avaliados, sendo 76,90% da informacdo retida para o componente Y; e 15,46% para o

componente Y, evidenciando que esses componentes podem ser indicadores eficientes de
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dissimilaridade, ou seja, apresentam-se como caracteres diferenciadores entre as espécies
vegetais estudadas quanto a resisténcia ao patégeno P. psidii. A intensidade da
contribuicdo desses caracteres anatomicos quantitativos, para a diferenciacao das espécies
estudadas esta relacionada a ocorréncia de valores absolutos maiores em Y| € Y;, 0s quais
se caracterizam por apresentar maior poder discriminatorio.

A andlise dos coeficientes de correlagdo do componente principal
Y, (Tabela 15), associados a dispersao grafica (Figura 20), permite constatar que as
espécies E. cloeziana ¢ E. involucrata apresentaram alto grau de dissimilaridade em
relagdo a espécie M. glazioviana, uma vez que esta foi a mirtacea considerada a mais
resistente ao patégeno P. psidii, segundo as suas caracteristicas morfo-anatomicas foliares.
Enquanto A. smithii e S. jambos, apesar de se agruparem, a espécie Syzygium jambos
mostra-se suscetivel ao patogeno, enquanto que A. smithii se apresenta como uma espécie
moderadamente resistente ao patégeno em estudo. Acmena smithii apresenta certa
resisténcia a P. psiddii, no entanto pesquisa realizada por Pieri et al. (2010) revelou que
esta espécie mostra-se suscetivel quando inoculada com o patégeno retirado da mesma
espécie, porém ndo mostram severidade a espécie em questdo, quando 0s esporos sao
oriundos de outros hospedeiros. Desse modo, pressupde-se que had uma pequena populagao
de Puccinia psidii especifica que infecta A. smithii e, que esta pequena populagdo do
patogeno esteja quebrando a resisténcia dessa espécie.

Assim, a espécie M. glazioviana pode ser diferenciada das demais,
por apresentar os seguintes caracteres morfo-anatdmicos foliares quantitativos: maior
numero de estomatos na face abaxial, maior nimero de tricomas, menor espessura da
epiderme adaxial e abaxial, e menor espessura do parénquima palicadico e esponjoso. Essa
discriminagdo entre as espécies pode também ser verificada pelos valores médios dos

caracteres morfo-anatdmicos foliares apresentados na Tabela 14.
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Tabela 15. Coeficientes de correlacdo entre os seis caracteres morfo-anatémicos foliares

quantitativos de espécies de mirtaceas e os dois primeiros componentes
principais (Y1 e Y2)

Caracteres Anatomicos Quantitativos Y1 Y2
Numero de Estomatos Face Abaxial 0,8173 0,2448
Numero de Tricomas Face Abaxial 0,9502 -0,3031
Epiderme da Face Adaxial -0,7228 -0,6743
Epiderme da Face Abaxial -0,6159 -0,6388
Espessura de Parénquima Paligadico -0,8877 0,3677
Espessura do Parénquima Lacunoso -0,9256 -0,3462
Informacgao Retida 76,90 15,46
Informac¢ao Acumulada 76,90 92,36
Y2
EJ ® >
ECe
Y1

Figura 20. Dispersdo grafica das cinco espécies de mirtaceas

Utilizando-se os dois primeiros componentes principais (Y1 e Y2), para o conjunto dos
seis caracteres morfo-anatomicos foliares quantitativos. (EI): Eugenia. involucrata; (EC):
Eucalyptus cloeziana; (AS): Acmena smithii; (SJ) Syzygium jambos; (MG): Myrciaria
glazioviana.
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Urediniésporos de Puccinia psidii sdo capazes de germinar tanto na
superficie foliar de espécies suscetiveis como nas resistentes. Os mecanismos de defesa pré
e pos-formados que as plantas possuem podem impedir a penetragao ou a proliferacao da
infeccdo (PASCHOLATI e LEITE, 1995).

A quantidade de lignina presente nas células epidérmicas, o grande
nimero de tricomas, a quantidade de cera epicutilar, a deposicdo de substancias como
suberina, gomas, resinas, latex e outras, a presenca de substancias toxicas como os taninos,
estao relacionados com a resisténcia do vegetal ao ataque por patégenos (TAIZ e ZEIGER,
1998; AGRIOS, 2005; SILVA et al., 2005).

De acordo com Medeiros et al. (2003) o nimero de estomatos e
tricomas presentes na epiderme foliar sdo fatores importantes para definir o grau de
resisténcia a patdogenos em algumas espécies vegetais.

Nesse contexto, um exemplo ¢ o que ocorre com o patdgeno
Puccinia graminis, agente causal da ferrugem do colmo do trigo. Esse patogeno ndo
penetra no hospedeiro no escuro, devido as altas concentracdes de CO, liberadas pela
planta durante a noite. Entdo, variedades de trigo cujos estdmatos se abrem tardiamente
apos as primeiras horas do dia proporcionam a planta, resisténcia a certos patdogenos,
dentre cles, a ferrugem causada por Puccinia graminis, pois o esporo que germinou
durante a noite, até os estomatos se abrirem sofre dessecagdo pela evaporagdo da umidade
(PASCHOLATI e LEITE, 1995; SILVA-ACUNA et al., 1998).

A estruturagdo e as caracteristicas das células parenquimaticas
também podem conferir certa resisténcia a patdogenos, como constatado por varios autores
que estudaram as caracteristicas anatdmicas foliares frente ao ataque de fitopatdgenos.

Neste contexto, ao estudarem os componentes anatdmicos de
gendtipos de meldo, Prabhpreet et al. (2000) observaram que os genotipos que se mostram
resistente ao ataque por Pseudoperonospora cubensis tém as células parenquimaticas
dispostas de maneira mais compacta, impedindo assim a proliferagdo do patdgeno.
Cultivares da mesma espécie podem apresentar diferencas na densidade, compactacio e
espessura da parede das células do parénquima pali¢ddico, resultando em resisténcia a
fitopatogenos, sendo mais resistentes os cultivares que possuem maior niimero de células e
maior indice de compactacio (PRABHPREET et al., 2000).

Foi constatado em folhas de cultivares de feijoeiro que possuiam

maior pilosidade e menor area de nervura, maior resisténcia ao fungo Colletotrichum
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lindemuthianum. Com essa associagdo, 0 patégeno permanecia sobre as nervuras
secundarias, ¢ quando o esporo de C. lindemuthianum germinava, suas hifas se
entrelacavam aos tricomas existentes em grande quantidade (JERBA et al., 2005).

Graus de resisténcia foram constatados em clones de seringueira
infectados por Microcyclus ulei através dos estudos anatdomicos (SAMBUGARO, 2003). A
A autora observou que o clone resistente apresentava maior espessura da epiderme da face
abaxial, atribuindo a esse fator a resisténcia a infec¢ao e colonizagao do fungo. Em outro
clone estudado, verificaram auséncia da ascogénese de M. ulei e maior tempo da
esporulacdo conidial, quando comparado com um terceiro clone de seringueira, atribuindo
tais resultados a alta concetragdo de compostos fendlicos encontrada no mesofilo.

Lesdes nas células do mesofilo (células colapsadas) foram
observadas por Bentes ¢ Matsuoka (2004), quando verificada a anatomia foliar de plantas
de tomateiro infectadas por conidios de Stemphylium solani apds 36 horas de inoculagao.
Variedades resitentes ao S. solani mostram que ap6s 48 horas da infec¢do as células do
mesofilo apresentam lesdo. Os autores concluem que tais lesdes podem ser interpretadas
como mecanismo de defesa da planta, na tentativa de interrromper a entrada do patdégeno
ou atrasar sua penetragdo até o momento de ativagdo dos genes de resisténcia da planta.

Parénquima palicddico com maior propor¢do € menores espagos
intercelulares, e a formacdo de uma periderme necrotica lignificada e suberizada foram
observados por Smith et al. (2007) em estudos de resisténcia de Eucalyptus nitens a
mancha de Mycosphaerella spp..

Silva-Souza (2008) estudou 3 clones de eucalipto provenientes do
cruzamento entre Eucalyptus urophylla e Eucalyptus grandis frente ao patogeno Puccinia
psidii. A autora constatou resisténcia ao patdgeno em um dos clones estudados devido a
maior espessura das cuticulas abaxial e adaxial, maior espessura do parénquima paligadico,
maior porcentagem de parénquima palicadico, maior numero e area das cavidades
oleiferas, menor espessura da epiderme abaxial, e menor espessura e porcentagem do
parénquima lacunoso. Concluindo que tais parametros podem dificultar a penetragdo do
patdgeno e a sua colonizagao nos tecidos do seu hospedeiro.

Analises anatdmicas em futos de Citrus sinensis sobre ataque por
Guignardia citricarpa mostraram lesdes celulares no epicarpo do fruto apos 24 horas da
infeccdo (BRIGATI, 2009). O autor verificou uma redu¢do de amido da célula do epicarpo,

observando, em contrapartida, acimulo de compostos fendlicos nas células epidérmicas e
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do epicarpo do fruto, indicando com isso uma reagdo de defesa da planta contra a entrada
desse fitopatogeno.

Passador (2011), estudando diferencas anatomicas em folhas jovens
e adultas de Eucalyptus globulus infectadas por Teratosphaeria nubilosa e Mycosphaerella
spp., observou que folhas adultas com manchas de T. nubilosa apresentam-se mais
resistentes devido a compactacdo das células do parénquima, enquanto que, folhas jovens
mostram-se mais suscetiveis por apresentarem espagos intercelulares no parénquima
lacunoso, no paligadico e no complexo estomatico.

As analises morfo-anatomicas realizadas no presente estudo
confirmam que a organizag¢ao das células epidérmicas e a presenga de tricomas, bem como
a maior compactacdo das células parenquimaticas, diminuindo assim o0s espagos
intercelulares, sdo mecanismos de defesa da planta que conferem certo grau de resisténcia
a fitopatogenos, no caso, a Puccinia psidii.

Prejuizos economicos causados pela ferrugem das mirtaceas podem
ser reduzidos se, nos trabalhos de melhoramento genético forem estudadas técnicas que
procurem modificar a estrutura da planta, visando a maior propor¢do de parénquima
palicadico e a compactacdo das células do parénquima esponjoso, agregando também
maior quantidade de tricomas na epiderme foliar, conferindo a planta maior resisténcia ndo

s6 a Puccinia psidii, mas também a outros patogenos foliares.

4.4 Microscopia Eletronica de Varredura de folhas submetidas aos diferentes
inoculos

Pelos estudos realizados em microscopia eletronica de varredura foi
possivel observar algumas diferencas nas ornamentagdes € nos tamanhos dos
urediniosporos, tanto daqueles que foram utilizados como fonte de in6culo quanto daqueles
que se desenvolveram pela infeccdo nas espécies vegetais testadas, como também foi
possivel verificar o modo de penetragdo do patogeno.

Na Figura 21 nota-se a infec¢do nas plantas hospedeiras e, em
destaque, os urediniosporos de cada indculo. E possivel observar que entre os inoculos
testados h4d uma variagdo de tamanho e formato, e também nas suas equinulagdes.

A Figura 21(B) mostra a pustula de urediniésporos formada entre a

nervura principal da folha de Psidium guajava imersa em meio aos tricomas.
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Esporos germinados sobre a superficie foliar de Myrciaria
cauliflora podem ser observados na Figura 21(C). Nota-se a presenca de muitos estomatos
e de esporos germinando, emitindo o tubo germinativo, porém a penetracdo ndo foi
realizada via complexo estomatico € sim por ruptura da epiderme, provavelmente pela
producdo de enzimas que degradam a cuticula.

Na Figura 22 estdo ilustrados os inoculos de Eugenia involucrata e
Eucalyptus grandis, bem como a infec¢ao produzida nas espécies de mirtaceas testadas no
12°dia apos a inoculagao.

Novamente verifica-se que os esporos (tamanhos, formatos e
ornamentades) produzidos na infec¢do sdo diferentes daqueles que serviram como fonte de
in6culo.

Na Figura 22 (B) encontra-se o esporo de Eugenia involucrata na
espécie Myrciaria glazioviana. O esporo chegou a germinar na planta, porém permaneceu
entrelagado aos tricomas presentes em grande quantidade na espécie.

Observa-se na Figura 22 (H) a germinagdo do uredinidsporo
proveniente de Eucalyptus grandis, inoculado na espécie Myrciaria glazioviana, bem
como a emissdo de seu apressorio, sem ocorrer a penetracdo. Nota-se que 0 esporo esta
dessecado, havendo a perda de suas equinulagdes.

Na Figura 22 (E), o esporo procedente de Eugenia involucrata
inoculado em Acmena smithii sofreu degradagdo por outros patoégenos. Nessa espécie, o
uredinidosporo ndo germinou diferentemente do esporo oriundo de Eucalyptus grandis
inoculado na mesma espécie (Figura 22 K), onde houve a germinagdo do esporo, porém
sem haver penetragdo, ocorrendo também a dessecagdo do mesmo.

As Figuras 22 (J e L) mostram a formacao de teliésporos na mesma
pustula, onde foram formados os uredinidsporos.

Estdo ilustrados na Figura 23 os inoculos de Psidium guajva e
Myrciaria cauliflora, e as referidas espécies vegetais que serviram como hospedeiras.

A espécie Myrciaria glazioviana esta ilustrada nas Figuras 23 (B e
H), com inéculos oriundos de Psidium guajva e Myrciaria cauliflora, respectivamente.
Verifica-se que os esporos ndo ficaram presos aos tricomas, chegando a cair na superficie
foliar, porém na Figura 23(B), h4 a germinacdo sem ocorrer penetragdo, enquanto que na
Figura 23 (H) ndo ocorreu a germinagdo, o que também pode ser observado na espécie

Acmena smithii (Figuras 23 E e K).
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Pode-se observar a destruicdo das células parenquimadticas nos
tecidos foliares apos a formagao das pustulas com uredinidsporos e telidsporos (Figura 23
O).

Na Figura 23 I encontra-se um urediniésporo penetrando na folha
via complexo estomatico.

Diferencas nos tamanhos e formatos dos uredinidosporos podem ser
obsevados também na Figura 24. Nas espécies que foram resistentes a infeccdo por
Puccinia psidii ¢ possivel visualizar em Myrciaria glazioviana a germinagdo do esporo na
superficie da planta (Figura 24 B) e o mesmo entrelagado aos tricomas (Figura 24 H). A

Figura 24 E e K ilustram os uredinidosporos na superficie da espécie Acmena smithii.
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Figura 21. Ultraestrutura dos uredinidsporos das diferentes fontes de in6culo
(A) Eugenia involucrata; (B) Psidium guajva; (C) Myrciaria cauliflora; (D) Syzygium jambos; (E)
Eugenia pyriformis; (F) Eucalyptus grandis; (G) Acmena smithii; (H) Eugenia involucrata.
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Figura 22. Ultraestrutura dos uredinidésporos provenientes de Eugenia involucrata

(A) inoculados nas espécies Myrciaria glazioviana (B); Eugenia involucrata (C); Eucalyptus
cloeziana (D); Acmena smithii (E); Syzygium jambos (F), e provenientes de Eucalyptus grandis(G)
inoculados nas espécies Myrciaria glazioviana (H); Eugenia involucrata (T); Eucalyptus cloeziana
(J); Acmena smithii (K); Syzygium jambos (L), aos 12 dias apds infeccao.
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Figura 23. Ultraestrutura dos uredinidsporos provenientes de Psidium guajava

(A) inoculados nas espécies Myrciaria glazioviana (B); Eugenia involucrata (C); Eucalyptus
cloeziana (D); Acmena smithii (E); Syzygium jambos (F), e provenientes de Myrciaria cauliflora
(G) inoculados nas espécies Myrciaria glazioviana (H); Eugenia involucrata (I); Eucalyptus
cloeziana (J); Acmena smithii (K); Syzygium jambos (L), aos 12 dias apds infecgao.
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Figura 24. Ultraestrutura dos urediniosporos provenientes de Syzygium jambos

(A) inoculados nas espécies Myrciaria glazioviana (B); Eugenia involucrata (C); Eucalyptus
cloeziana (D); Acmena smithii (E); Syzygium jambos (F), e provenientes de Eugenia pyriformis (G)
inoculados nas espécies Myrciaria glazioviana (H); Eugenia involucrata (I); Eucalyptus cloeziana
(J); Acmena smithii (K); Syzygium jambos (L), aos 12 dias apds infeccao.
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A microscopia eletronica de varredura (MEV) ¢ uma importante
ferramenta para o estudo de caracteres morfoldgicos e taxondmicos de diferentes espécies
de fungos fitopatogénicos, além de possibilitar a visualizacdo das modifica¢des estruturais
que ocorrem no patéogeno, em decorréncia aos diferentes eventos que podem ser
encontrados quando se t€m a interagdo planta-patogeno (MAY-DE MIO et al., 2006).

Rezende e Dianese (2002), estudando seis espécies de patdgenos
que causam ferrugem em espécies arboreas de leguminosa e, verificaram em Diorchidium
copaiferae, caracteristicas morfologicas como a ornamentacdo dos uredinidsporos,
evidenciando nervuras entre as equinulacdes, a presenca de dois poros germinativos
equatoriais unizonados, assim como, teliosporos com uma projecao apical arredondada e
um poro germinativo em cada célula, tais caracteristicas encontradas foram inéditas nessa
espécie de ferrugem.

Diferengas nas ornamentagdes de uredinidosporos de Melampsora
epitea, Melampsora medusae, Hemileia vastatrix, Uromyces appendiculatum, Puccinia
sorghi, Tranzschelia discolor e Phakopsora euvitis foram observadas por May-De Mio et
al. (2006). Foram notados que urediniosporos de M. epitea e P. sorghi apresentaram parede
totalmente ornamentada, ja M. medusae, U. appendiculatum, H. vastatrix ¢ T. discolor
mostraram falhas em suas ornamentagdes. Tais caracteristicas s3o importantes e
fundamentais para a identificacdo taxondmica das referidas espécies.

Avaliando folhas de soja infectadas por Phakopsora pachyrhizi,
tratadas com Oleos essenciais, Medice et al. (2007) verificaram através da microscopia
eletronica de varredura, diferengas das urédias e dos urediniosporos. Quando analisado o
6leo de tomilho, observaram urédias bem desenvolvidas e urediniésporos tirgidos na
testemunha, enquanto que, nas plantas tratadas, verificaram que as urédias apresentavam-
se menores e os uredinidsporos murchos. Nos tratamentos com O6leos de eucalipto
citriodora, citronela e nim ndo foram observadas pelos autores alteracao na morfologia dos
uredinidsporos, contudo as urédias apresentavam-se menores.

Silva-Sousa (2008) verificou, em clones suscetiveis e resistentes de
Eucalyptus sp., diferencas na germinagdo dos esporos de Puccinia psidii, através de
estudos utilizando a microscopia eletronica de varredura.

Pesquisas que envolvam associagdes entre as areas de Boténica e
Fitopatologia sdo de fundamental importancia, como os estudos ultraestruturais, que

permitem um melhor entendimento da patogénese e das reagdes na epiderme da planta,
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apresentadas pelo hospedeiro quando exposto ao ataque dos patdgenos, além de possibilitar
a verificagdo de diferencas estruturais capazes de conferir resisténcia a planta (JERBA,

2003).
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5 CONCLUSOES

In6culos mais agressivos: Eugenia involucrata e Syzigium jambos,
Eugenia pyriformis, Psidium guajava e Myrciaria cauliflora e, Eucalyptus grandis;

Espécies mais suscetiveis: Syzigium jambos, Eugenia involucrata e
Syzygium cumini, Eucalyptus cloeziana, Eugenia pyriformis, Eugenia uniflora;

Espécies de Acmena smithii, Eugenia brasiliensis e Myrciaria
glazioviana mostraram-se completamente resistentes a todos os indculos testados;

Eugenia involucrata e Syzygium jambos (suscetiveis) apresentam o
mesmo arranjo celular, tendo o patégeno o mesmo comportamento quanto a colonizagao
em ambas. A resisténcia de Myrciaria glazioviana pode ser devido a organizagdo celular
do parénquima de forma mais compacta, praticamente sem espagos intercelulares, além da
grande quantidade de tricomas;

Maiores diferengas morfoldgicas dos esporos (tamanho, formato e
equinulagdes) foram observadas nos indculos mais agressivos e, nas espécies apontadas
como as mais suscetiveis;

Através dos estudos obtidos foi possivel agrupar as espécies
vegetais em 6 grupos de espécies diferenciadoras a Puccinia psidii e, 4 racas diferentes de

Puccinia psidii foram encontradas.
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Tabela 16. Medianas, seguida de inter-quartis do parametro intensidade, segundo
combinagdo de espécies e hospedeiros.

HOSPEDEIROS
ESPECIES (Inéculo)
INOCULADAS | Eugenia Eucalyptus Psidium Myrciaria Syzygium Eugenia
involucrata grandis guajava cauliflora jambos pyriformis
Psidium 4,00 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00
cattleianum (3,00) (0,00) (1,00) (0,00) (1,00) (0,00)
Myrciaria 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
glazioviana (0,00) (0,00) (1,00) (0,00) (0,00) (0,00)
Eugenia 5,00 1,00 4,00 3,00 4,00 5,00
involucrata (1,00) (0,00) (3,00) (4,00) (0,00) (0,00)
Eucalyptus 1,00 5,00 4,00 5,00 2,00 1,00
cloeziana (2,00) (0,00) (0,00) (0,00) (2,00) (0,00)
Eugenia 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
brasiliensis (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (1,00)
Acmena 1,00 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00
smithii (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
Syzygium 5,00 2,50 5,00 5,00 5,00 5,00
jambos (0,00) (4,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
Syzygium 5,00 1,00 2,50 5,00 5,00 5,00
cumini (4,00) (0,00) (3,00) (0,00) (0,00) (0,00)
Eugenia 4,00 1,00 2,00 1,50 4,00 2,00
uniflora (3,00) (1,00) (0,00) (1,00) (3,00) (0,00)
Eugenia 2,50 1,00 2,00 1,00 4,00 5,00
pyriformis (3,00) (0,00) (1,00) (1,00) (3,00) (1,00)
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Tabela 23. Medianas, seguidas de inter-quartis da interagao espécie e hospedeiro para
periodo de laténcia.

128

HOSPEDEIROS
ESPECIES (Inéculo)
INOCULADAS Eugenia Eucalyptus | Psidium | Myrciaria | Syzygium Eugenia
involucrata grandis guajava | cauliflora jambos pyriformis
Psidium 8,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
cattleianum (3,00) (4,00) (4,00) (4,00) (4,00) (4,00)
Myrciaria 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
glazioviana (4,00) (4,00) (4,00) (4,00) (4,00) (4,00)
Eugenia 7,50 9,00 9,00 9,00 8,00 8,00
involucrata (2,00) (3,00) (3,00) (3,00) (2,00) (2,00)
Eucalyptus 9,00 9,00 8,50 8,00 9,00 9,00
cloeziana (3,00) (3,00) (3,00) (2,00) (4,00) (4,00)
Eugenia 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
brasiliensis (4,00) (4,00) (4,00) (4,00) (4,00) (4,00)
Acmena 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
smithii (4,00) (4,00) (4,00) (4,00) (4,00) (4,00)
Syzygium 7,00 9,00 8,00 8,00 8,00 8,00
jambos (2,00) (3,00) (2,00) (2,00) (2,00) (2,00)
Syzygium 8,00 9,00 9,00 8,00 8,00 8,00
cumini (3,00) (4,00) (4,00) (3,00) (2,00) (2,00)
Eugenia 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
uniflora (3,00) (4,00) (4,00) (4,00) (3,00) (3,50)
Eugenia 8,50 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00
pyriformis (3,00) (3,00) (4,00) (4,00) (3,00) (4,00)
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Tabela 39. Medianas, seguidas de interquartis para o parametro frequéncia de infec¢ao nas espécies
Psidium cattleianum e Myrciaria glazioviana, quanto ao nimero de soros, segundo
espécie e tempo. (d.a.i.: dias apds inoculacao)

HOSPEDEIROS
] TEMPO (Indéculos)
ESPECIES (d.a.i.) Eugenia Eucalyptus Psidium Myrciaria | Syzygium Eugenia
INOCULADAS involucrata grandis guajava | cauliflora jambos pyriformis

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

6 (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

’ (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

8 (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

Psio_lium 1,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

cattleianum ? (2,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

1,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

10 (2,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

1,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1 (2,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

12 (4.00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

6 (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

7 (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

8 (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

Myrciaria 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

glazioviana ? (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

10 (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1 (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

12 (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
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Tabela 40. Medianas, seguidas de interquartis para o parametro frequéncia de infeccdo nas
espécies Eugenia involucrata e Eucalyptus cloeziana, para numero de soros, segundo
espécie e tempo. (d.a.i.: dias ap6s inoculagdo)

] HOSPEDEIROS
ESPECIES | TEMPO (Inoculos)
INOCULADAS | (d.a.i.) | Eugenia | Eucalyptus | Psidium [ Myrciaria | Syzygium | Eugenia
involucrata | grandis | guajava | cauliflora | jambos | pyriformis
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
6 (0,00) 0,000 | (0,000 | (0,000 | (0,000 | (0,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
/ (0,00) 0,000 | 000 | 000 | 0,00 | (0,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
8 (0,00) 0,000 | (0,000 | (0,000 | (0,000 | (0,00
_Eugenia 32,00 1,00 1,00 1,00 7,50 15,00
Involucrata | 9 (18,00) 0.00) | (0.00) | (0.00) | (8.00) | (12,00)
81,50 1,00 1,00 1,00 15,50 24,00
10 (49,00) 0,000 | 400) | (0,000 | (900 | (13,00
81,50 1,00 1,00 1,00 15,50 1,00
1 (49,00) 0,000 | 4000 | (3000 | (9000 | (1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
12 (0,00) 0,000 | 3,000 | (0,000 | (0,000 | (0,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
6 (0,00) 0,000 | (0,000 | (0,000 | (0,000 | (0,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
/ (0,00) 0,00) | (0,00) | (0.00) | (0.00) | (0,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
8 (0,00) 0,000 | 0,00 | (000 | 0,00 | (0,00
Eucalyptus 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
cloeziana ? (0,00) 0,00) | (0,00) | (0.00) | (4.00) | (0,00
1,00 11,00 6,00 7,00 1,00 1,00
10 (0,00) (84.00) | (14.00) | (8.00) | (0,00 | (0,00
1,00 1,00 7,00 17,50 1,00 1,00
1 (0,00) 0,00) | (14.00) | (29.00) | (8.00) | (0,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
12 (0,00) 0,00) | 0,000 | (0.00) | (0,00 | (0,00
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Tabela 41. Medianas, seguidas de interquartis para o parametro frequéncia de infec¢ao nas espécies
Eugenia brasiliensis e Acmena smithii, para nimero de soros, segundo espécie e tempo.
(d.a.i.: dias apds inoculagao).

HOSPEDEIROS

ESPECIES TEM?O - - .(Inéculos) — - -
INOCULADAS | (d.a.i.) Eugenia | Eucalyptus | Psidium | Myrciaria | Syzygium Eugenia
involucrata grandis guajava | cauliflora | jambos pyriformis

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

6 (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

7 (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

8 (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

Eug(_enia_ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

brasiliensis ? (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

10 (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1 (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

12 (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

6 (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

7 (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

8 (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

Acmena smithii 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

? (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

10 (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1 (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

12 (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
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Tabela 42. Medianas, seguidas de interquartis para o parametro frequéncia de infec¢ao nas espécies
Syzygium jambos e Syzygium cumini, para niimero de soros, segundo espécie e tempo.

(d.a.i.: dias ap6s inoculacao).

’ HOSPEDEIROS
ESPECIES TEMPO (Inéculos)
INOCULADAS | (q.a.i.) Eugenia | Eucalyptus | Psidium | Myrciaria | Syzygium | Eugenia
involucrata grandis | guajava | cauliflora jambos pyriformis
6 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
7 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
] 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(40,00) (0,00) (3,00) (0,00) (0,00) (0,00)
S_yzygium 9 33,50 1,00 5,00 2,50 21,00 28,00
jambos (72,00) (0,00) (12,00) (8,00) (46,00) (39,00)
0 79,50 1,00 44,00 14,00 75,50 30,00
(265,00) (9,00) (49,00) (41,00) (123,00) (37,00)
1 59,00 2,50 16,00 33,00 75,50 30,00
(48,00) (13,00) | (14,00) (54,00) (123,00) (37,00)
12 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(1,00) (0,00) (1,00) (0,00) (0,00) (0,00)
6 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
7 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
] 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
Syzyg_iu_m 9 1,00 1,00 1,00 1,00 17,50 48,50
cumini (7,00) (0,00) (0,00) (2,00) (38,00) (41,00)
10 34,00 1,00 1,00 1,00 22,50 62,00
(87,00) (0,00) (0,00) (2,00) (28,00) (49,00)
1 4,50 1,00 1,00 7,50 22,50 58,50
(46,00) (0,00) (0,00) (13,00) (29,00) (37,00)
12 1,00 1,00 1,00 2,50 2,00 1,00
(0,00) (0,00) (0,00) (5,50) (5,00) (4,00)
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Tabela 43. Medianas, seguidas de interquartis para o parametro frequéncia de infec¢ao nas espécies
Eugenia uniflora e Eugenia pyriformis, para nimero de soros, segundo espécie e tempo.
(d.a.i.: dias apds inoculacao)

] HOSPEDEIROS
ESPECIES TEMPO (Inoculos)
INOCULADAS | (4.a.i.) Eugenia | Eucalyptus | Psidium | Myrciaria | Syzygium Eugenia
involucrata grandis guajava cauliflora jambos pyriformis
6 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
7 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
Eugenia 9 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
uniflora (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (1,00) (0,00)
10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(2,00) (0,00) (0,00) (0,00) (1,00) (0,00)
11 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(2,00) (0,00) (0,00) (0,00) (1,00) (0,00)
12 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(2,00) (0,00) (0,00) (0,00) (1,00) (0,00)
6 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
7 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
8 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
Eugenia 9 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
pyriformis (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (1,00) (0,00)
10 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(11,00) (0,00) (0,00) (0,00) (2,00) (0,00)
11 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
(11,00) (0,00) (0,00) (0,00) (23,00) (0,00)
12 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 33,00
(2,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (64,00)
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Tabela 44. Valores-p do teste LSMeans Test (p < 0,05) referente as comparagdes das
combinagoes da espécie Eugenia involucrata no decorrer do tempo quanto ao
numero de soros nos diferentes indculos. (d.a.i.: dias ap6s inoculagao)

HOSPEDEIROS
TEMPO (Indéculos)
(d.a.i.) Eugenia Eucalyptus Psidium  Myrciaria  Syzygium  Eugenia
involucrata grandis guajava  cauliflora  jambos  pyriformis
* Psidium guajava Mpyrciaria * Eugenia *
(0,2308) cauliflora pyriformis
Myrciaria (0,7098) (0,0713)
9 (0,0002) cauliflora
(0,1998)
* Psidium guajava Myrciaria * Eugenia *
10 (0,0002) (0,1250) cauliflora pyriformis
Myrciaria (0,9342) (0,2596)
cauliflora
(0,2024)
* Psidium guajava Myrciaria * * *
11 (0,0016) (0,1304) cauliflora
Myrciaria (0,4764)
cauliflora Eugenia
(0,0602) pyriformis
Eugenia (0,0649)
pyriformis
(0,6919)

(---) caselas sem valor-p ndo houve diferencga significativa pelo LSMeans Test.
(*) houve significancia pelo LSMeans Test em todas as espécies infectadas
OBS. para os casos em que houve significancia foram apresentadas as espécies que nao diferiram entre si.
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Tabela 45. Valores-p do teste LSMeans Test (p < 0,05) referente as comparacdes das

combinagoes da espécie Eucalyptus cloeziana no decorrer do tempo quanto
ao numero de soros nos diferentes indculos. (d.a.i.: dias apos inoculagao)

HOSPEDEIROS
TEMPO (Indculos)
(d.a.i.) Eugenia Eucalyptus Psidium  Myrciaria  Syzygium  Eugenia
involucrata grandis guajava cauliflora  jambos  pyriformis
Psidium * Myrciaria * * *
10 (0,0398) guajava cauliflora
(0,1373) (0,9545)
Myrciaria
cauliflora
(0,1518)
Eucalyptus Psidium guajava * * Eugenia *
11 (0,0224) | cloeziana (0,9387) pyriformis
(0,3401) Myrciaria (1,0000)
Psidium cauliflora
guajava (0,2209)
(0,1095)

(---) caselas sem valor-p ndo houve diferenga significativa pelo LSMeans Test.
(*) houve significancia pelo LSMeans Test em todas as espécies infectadas
OBS. para os casos em que houve significancia foram apresentadas as espécies que ndo diferiram entre si.
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Tabela 46. Valores-p do teste LSMeans Test (p < 0,05) referente as comparacdes das
combinagdes da espécie Syzygium jambos no decorrer do tempo quanto ao
numero de soros nos diferentes indculos. (d.a.i.: dias ap6s inoculagao)

HOSPEDEIROS
TEMPO (Inéculos)
(d.a.i.) Eugenia  Eucalyptus  Psidium  Myrciaria  Syzygium Eugenia
involucrata grandis guajava  cauliflora jambos pyriformis
Syzygium * Myrciaria * Eugenia *
jambos cauliflora pyriformis
9 (0,0048) (0,0722) (0,1758) (0,7715)
Eugenia Syzygium
pyriformis jambos
(0,0893) (0,1979)
Eugenia
pyriformis
(0,1139)
Syzygium * Syzygium Eugenia * *
10 (0,0098) jambos jambos pyriformis
(0,0908) (0,3940) (0,1931)
Eugenia
pyriformis
(0,1411)
Syzygium * Myrciaria Eugenia * *
11 (0,0183) jambos cauliflora  pyriformis
(0,9051) (0,0613) (0,9745)

(---) caselas sem valor-p ndo houve diferenca significativa pelo LSMeans Test.
(*) houve significancia pelo LSMeans Test em todas as espécies infectadas
OBS. para os casos em que houve significancia foram apresentadas as espécies que nao diferiram entre si.
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Tabela 47. Valores-p do teste LSMeans Test (p < 0,05) referente as comparagdes das
combinagdes da espécie Syzygium cumini no decorrer do tempo quanto ao
numero de soros nos diferentes indculos. (d.a.i.: dias apds inoculacao).

HOSPEDEIROS
TEMPO (Inéculos)

(d.a.i.) Eugenia  Eucalyptus  Psidium  Myrciaria  Syzygium Eugenia
involucrata  grandis guajava  cauliflora jambos pyriformis

Psidium

9 (0,0088) guajava

(0,6709) *
Myrciaria
cauliflora

(0,9343)

Myrciaria
cauliflora * * *
(0,6193)

Syzygium
10 (0,0011) jambos
(0,6055) *
Eugenia
pyriformis
(0,3933)

Myrciaria Eugenia
cauliflora * pyriformis *
(0,9884) (0,1053)

Myrciaria
11 (0,0013) cauliflora
(0,3639)
Syzygium Psidium Syzygium
jambos guajava * jambos * *
(0,9544) (0,9458) (0,2199)
Eugenia
pyriformis
(0,1064)

(---) caselas sem valor-p ndo houve diferenga significativa pelo LSMeans Test.
(*) houve significancia pelo LSMeans Test em todas as espécies infectadas
OBS. para os casos em que houve significancia foram apresentadas as espécies que ndo diferiram entre si.



150

Tabela 48. Média ¢ mediana das areas dos esporos segundo os hospedeiros Eugenia
involucrata e Eucalyptus cloeziana dentro de cada espécie

AREA (um?)
HOSPEDEIROS ESPECIES Média Mediana
(Indculos) INOCULADAS (DP) (IQ)

Psidium cattleianum 1132,29 1120,28

(97,54) (103,63)

Myrciaria glazioviana

Eugenia involucrata 1141,26 137,67

C g (152,63) (204,11)

Eucalyptus cloeziana 1194,34 1178,23

E yp (175,42) (198,42)

R Eugenia brasiliensis

E Acmena smithii T

Svzvaium iambos 1372,65 1354,48

J yzygium J (138,81)  (169,83)

Svzvaium cumini 1670,29 1653,03

A yzyg (225,73)  (340,89)

Eugenia uniflora 1090,42 1090,52

g (10325)  (136,33)

Eugenia pyriformis 1035,07 1046,17

genia py (109,05)  (141,01)

Psidium cattleianum T

E . R —
Myrciaria glazioviana

U .. 1176,10 1198,58

Eugenia involucrata (195.50) (22.98)

C Eucalyptus cloeziana 1386,09 1386,04

yp (16839)  (192,78)

A e e
Eugenia brasiliensis

L S —

Acmena smithii

I Svzvaium iambos 1722,80 1501,62

yzygium J (178,67)  (247,73)

P Svzvaium cumini 1211,57 1228,46

. yzyg (147.86)  (227,51)

Eugenia uniflora 7

0 Eugenia pyriformis 128,17 1132,09

genia py (120,72)  (134,29)
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Tabela 49. Média ¢ mediana das areas dos esporos segundo os hospedeiros Psidium
guajava e Myrciaria cauliflora dentro de cada espécie

AREA (um’)
HOSPEDEIROS ESPECIES Média Mediana
(In6culos) INOCULADAS (DP) 10)
Psidium cattleianum T T
Myrciaria glazioviana
Eugenia involucrata 1009,09 1005,48
¢ ’ (14222)  (189.97)
Eucalyptus cloeziana 1066,90 1039,76
0 P (158,70) (177,27)
I Eugenia brasiliensis " T
A Acmena smithii 0 T T
Syzygium jambos 1093,33 1089,32
’ yogHm] (177.96)  (24142)
Syzygium cumini 1262,71 1246,60
A 9 (241,04) (251,85)
Eugeniaunifiora T T
Eugenia pyriformis 1431,26 1439,60
sy (192,44) (282,57)
J Psidium cattleianuom ~ ~ = T
A Myrciaria glazioviana T
Eugenia involucrata 1124,58 1125,00
B ’ (15442)  (210,14)
Eucalyptus cloeziana 1126,83 1104,38
v P (153,63) (240,89)
T Eugenia brasiliensis T
I Acmena smithii 00 T
Syzygium jambos 1246,71 1242,29
¢ yoREm (130,38) (167,53)
Syzygium cumini 1060,41 1065,15
A 8 (12481)  (152,94)
B Eugenia unifora 7 T

Eugenia pyriformis
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Tabela 50. Média e mediana das areas dos esporos segundo os hospedeiros Syzygium
jambos e Eugenia pyriformis dentro de cada espécie

AREA (um’)
HOSPEDEIROS ESPECIES Média  Mediana
Psidium cattleianum T T
Myrciaria glazioviana T
Eugenia involucrata 1188,10 1215,63
! ) (14295)  (230.36)
Eucalyptus cloeziana 1150,46 1152,18
A P (13981)  (259.06)
M Eugenia brasiliensis " TTTTT
B Acmena smithii T
Syzygium jambos 1257,91 1231,19
© Yoo (12394)  (169,85)
Syzygium cumini 119476 1202,81
e (132,97) (174,66)
Eugenia uniflora 1051,67 1049,85
’ (179,94) (213,53)
Eugenia pyriformis 1122,62 1118,32
il (134,16) (185,83)
Psidium cattleianum 990,30 1029,84
(127,48) (235,38)
Myrciaria glazioviana
Eugenia involucrata 1074,50 1078,67
) (122,81) (172,99)
v Eucalyptus cloeziana 1166,05 1148,23
P (217,11) (241,77)
v Eugenia brasiliensis ~ ~— T
A Acmena smithii 7 T
! Syzygium jambos 1571,42 1582,45
Y (180,05) (217,87)
A Syzygium cumini 1184,90 1189,24
. (141,75) (188,87)
Eugenia uniflora 1242,68 1231,79
) (181,35) (287,76)
1261,98 1238,29

Eugenia pyriformis (150,76) (195,12)
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Tabela 51. Média e¢ mediana das areas dos esporos segundo as espécies Psidium
cattleianum, Myrciaria glazioviana e Eugenia involucrata dentro de cada
hospedeiro (in6culo)

AREA (um?)
ESPECIES HOSPEDEIROS Média Mediana
INOCULADAS (Inéculos) (DP) (I1Q)
Eugenia involucrata 1132,29 1120,28
g (97,54) (103,63)
A Eucalyptus grandis
R - .
A Psidium guajava
ff: Myrciaria cauliflora
Syzygium jambos
Eugenia pyriformis 990,30 102584
genia py (127,48)  (235,38)
C Eugenia involucrata
A .
B Eucalyptus grandis
E Psidium guajava
U - .
D Myrciaria cauliflora
111 Syzygium jambos
A Eugenia pyriformis
Eugenia involucrata 1141,26 137,67
g (152,63)  (204,11)
Eucalyptus grandis 176,10 198,58
C ypuis g (195,50)  (222,98)
E Psidium quaiava 1009,09 1005,48
R guaj (142,22) (189,97)
E Myrciaria cauliflora 1124,58 1125,00
J y (15442)  (210,14)
A Svzvaium iambos 1188,10 1215,63
yzygium | (142,95) (230,36)
1074,50 1078,67

Eugenia pyriformis (122,81) (172,99)
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Tabela 52. Média ¢ mediana das areas dos esporos segundo as espécies Eucalyptus

(in6culo)
AREA (um?)
ESPECIES HOSPEDEIROS Média Mediana
INOCULADAS (Inéculos) (DP) (I1Q)
Eugenia involucrata 1194,34 1178,23
E g (17542)  (198,42)
U Eucalyptus grandis 1386,09 1386,04
C ypis g (16839)  (192,78)
A Psidium quaiava 1066,90 1039,76
L guay (158,70)  (177,27)
1 Myrciaria cauliflora 1126,83 1104,38
P y (153,63)  (240,89)
T Svzvaium iambos 1150,46 1152,18
0 yzygium (139.81)  (259,06)
. . . 1166,05 1148,23
Eugenia pyriformis 217.11) (241.77)
G Eugenia involucrata
R .
U Eucalyptus grandis
1\1/[ Psidium guajava
A Myrciaria cauliflora
1:;[ Syzygium jambos
Eugenia pyriformis
Eugenia involucrata
i Eucalyptus grandis
1;;[ Psidium guajava
111 Myrciaria cauliflora
H e e
o Syzygium jambos

Eugenia pyriformis

cloeziana, Eugenia brasiliensis ¢ Acmena smithii dentro de cada hospedeiro
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Tabela 53. Média e mediana das areas dos esporos segundo as espécies Syzygium jambos,

Syzygium cumini e Eugenia uniflora dentro de cada hospedeiro (indculo)

AREA (um?)
ESPECIES HOSPEDEIROS Média Mediana
INOCULADAS (Inéculos) (DP) (IQ)
. 1372,65 1354,48
Eugenia involucrata (138.81) (169.83)
Eucalyptus grandis 1722,80 150162
J ypuis g (178,67)  (247,73)
A Psidium auaiava 1093,33 1089,32
M guay (177,96)  (241,42)
B Myrciaria cauliflora 1246,71 1242,29
0 y (13038)  (169,85)
o 1257,91 1231,19
Syzygium jambos (123.94) (169.85)
o 1571,42 1582.,45
Eugenia pyriformis (180,05) (217.87)
Eugenia involucrata 1670,29 1653,03
g (225,73)  (340,89)
J Eucalyptus grandis 1211,57 1228,46
A ypuis g (147,86)  (227,51)
M psidium quaiava 1262,71 1246,60
B guay (241,04)  (251,85)
O Myrciaria cauliflora 1060,41 1065,15
L y (124,.81)  (152,94)
A Svavaium iambos 1194,76 1202,81
0 yzygiumJ (132,97)  (174,66)
Eugenia pyriformis 1184,90 1189,24
genia py (141,75) (188,27)
Eugenia involucrata 1090,42 1090,52
g (10325)  (136,33)
II) Eucalyptus grandis
T Psidium guajava
A guaj
2 Myrciaria cauliflora
A Svavaiumm iambos 1051,67 1049,85
yzygium | (179,94) (213,53)
Eugenia pyriformis 1242,68 1231,79
genia py (181,35) (287,76)
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Tabela 54. Média ¢ mediana das areas dos esporos segundo a espécie Eugenia pyriformis
dentro de cada hospedeiro (indculo)

AREA (um?)

ESPECIES HOSPEDEIROS Média Mediana
INOCULADAS (Inéculos) (DP) (IQ)

Eugenia involucrata 1035,07 1046,17

(109,05) (141,01)

Eucalyptus grandis 128,17 1132,09

(120,72) (134,29)

1431,26 1439,60

Psidium guajava (192,44) (282,57)

Myrciaria cauliflora

= < C

1122,62 1118,32
(134,16) (185,83)
1261, 98 1238,29
Eugenia pyriformis (150,76) (195,12)

Syzygium jambos

Tabela 55. Média e mediana das areas dos esporos dentro de cada hospedeiro (in6culo)

AREA (um?)
HOSPEDEIROS Média Mediana
(Indculos) (DP) Q)
Eugenia involucrata 1167,26 1170,18
(176,58) (202,10)
Eucalyptus grandis 185,41 1198,06
(220,87) (209,73)
Psidium guajava 1200,38 1213,26
(164,45) (203,95)
Acmena smithii 181,78 177,32
(176,69) (267,82)
Myrciaria cauliflora 1106,20 108,56
(162,62) (231,87)
Syzygium jambos 1304,18 1298,96
(164,38) (202,23)
Eugenia uniflora 165,79 148,01
(169,76) (171,65)
1355,87 1354,18

Eugenia pyriformis (197.46) (208,18)
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