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RESUMO

SILVA, Diene Elen Miranda da. Quantificacdo da resisténcia parcial em espécies de
eucalipto a ferrugem (Puccinia psidii). 2012. 54p. Dissertacdo (Mestrado em Fitossanidade
e Biotecnologia Aplicada). Instituto de Biologia, Universidade Federa Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ. 2012.

A incidéncia da ferrugem ocorre em mudas de viveiro e em plantas jovens no campo, essa
doenca causada por Puccinia psidii € uma das mais severas do eucalipto. O presente trabalho
teve como objetivo quantificar a resisténcia parcia de dez espécies de Eucaliptus:. E.
propinqua, E. citriodora, E. grandis, E. urophylla, E. microcorys, E. urograndis, E. robusta,
E. saligna, E. dunni e E. phaeotricha a ferrugem do eucalipto. Para isso foram conduzidos
dois experimentos em casa de vegetacdo no Departamento de Entomologia e Fitopatologia da
UFRRJ. Foram utilizadas 200 mudas de eucalipto com trés meses de idade, obtidas a partir de
sementes. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com dez
tratamentos e dez repeticOes, sendo uma planta por repeticdo. A inoculagéo foi realizada por
meio da atomizacdo de folhas com suspensdo de uredosporos na concentracdo de 2x10°
esporos/mL, obtidos a partir de pustulas frescas. Em seguida, as mudas foram incubadas em
camara umida e escura por 48h. Foram avaliados os parametros de resisténcia: nUmero médio
de pustulas por foliolo, severidade, periodo latente médio e AACPD. Os dados obtidos foram

transformados em /x + 0,5 e arcsen /x/100, e submetidos a andise de varidncia e a
comparacao de médias pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade, por meio do
software SAEG. Foram encontradas diferencas significativas entre as espécies de eucalipto
para os parametros estudados. A espécie E. urograndis apresentou um menor nimero médio
de pustulas por foliolo, menor severidade, maior periodo latente médio e valores menores da
&rea abaixo da curva do progresso da doenca, tendo dessa forma maior resisténcia parcia a
ferrugem.

Palavras-chave: Puccinia psidii, ferrugem, eucalipto, resisténcia, Myrtaceae.
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ABSTRACT

SILVA, Diene Elen Miranda da. Quantification of partial resistance of Eucalyptus species
to rust (Puccinia psidii Winter). 2012. 54p. Dissertation (Master Science in Phytossanitary
and Applied Biotechnology). Institute of Biology, Federal Rural University of Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ. 2012.

The incidence of rust occurs on nursery seedlings and plants in the field, this disease caused
by of Puccinia psidii is the most severe on Eucalyptus tree. The objective of this work is to
quantify the partial resistance of ten species of Eucaliptus: E. propinqua, E. citriodora, E.
grandis, E. urophylla, E. microcorys, E. urograndis, E. robusta, E. saligna, E. dunni and E.
phaeotricha to eucaypt rust. For it some experiments were performed in greenhouse of
Department of Entomology and Plant Pathology of UFRRJ. Were used 200 eucalypt seedlings
of 3 months old obtained from seeds. The experimental design was totally randomized, with
10 treatments and 10 repetitions, with 1 plant to each repetition. The inoculation was
performed by atomization of leaves with suspension of urediniospores in the concentration of
2x 10* spores/mL, obtained from fresh pustules. Later the seedlings were incubated in wet
chamber in the dark by 48 hours. The parameters of resistance evaluated were: number of
pustules by leaflet, severity, average latent period, AUDPC (area under the disease progress

curve). The data otained were transformed too /x + 0,5 and arcsen /x/100, and submitted
to ANOVA and mean comparison by Scott-Knott test at 5% probability, using the software
SAEG. Meaningful differences were found among the eucalypt species for the parameters
studied. The species E. urograndis showed a lower average number of pustules per leaflet,
lower severity, greater mean latent period and small values of AUDPC (area under the disease
progress curve), thus showing greater partial resistance to the rust.

Key words: Puccinia psidii, rust, eucalypt, resistance, Myrtaceae.
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1INTRODUCAO

O eucdlipto é originario da Austrdlia, Indonésia e Papua Nova Guiné. A cultura é uma
das mais importantes do Brasil, constituindo-se em fonte de energia e madeira renovavel,
além de passar por processos agroindustrias para a producdo de papel, celulose e esséncias.
Podendo ser utilizado, ainda, para fins paisagisticos, preservacdo de espécies nativas e
recuperacdo de areas degradadas (FURTADO et a., 2008). O eucaipto pertence a familia
Myrtaceae, com cerca de 700 espécies, tendo como caracteristicas: rapido crescimento,
produtividade alta, boa madeira, diversidade de espécies, ampla plasticidade e disperséo
mundial (MORA; GARCIA, 2000; SANTOS et 4., 2001).

O género Eucalyptus possui grande destaque no setor florestal, devido sua grande
adaptabilidade a diversas condi¢bes de solos e climas, aém do seu alto potencial como
matéria prima para industria madeireira e a producdo de celulose e papel. Mundialmente, o
eucalipto € o género mais plantado, com mais de 20 milhdes de hectares (SBS, 2008; GIT
FORESTRY, 2009).

No Brasil a eucaliptocultura é intensiva e baseada principa mente em florestas clonais
formadas com materiais-elite e de elevada produtividade média (MORA; GARCIA, 2000). A
area de plantio de Eucalyptus no Brasil é de aproximadamente 4,9 milhdes hectares, na sua
distribuicdo o segmento de papel e celulose concentra 71,2% da area plantada, seguido pelos
segmentos de siderurgia a carvao vegetal (18,4%), painéis de madeira industrializada (6,8%) e
produtores independentes (3,6%). Os estados de Minas Gerais, S&0 Paulo, Bahia, Mato
Grosso do Sul, Rio Grande do Sul, Espirito Santo e Parana detém 85,8% da area de plantio no
Brasil. A maior concentracéo de plantios florestais nas regides Sul e Sudeste do pais (73,8%)
sejustificaem funcdo dalocalizagdo das principais unidades industriais (ABRAF, 2012).

Atualmente, o Brasil € 0 3° maior produtor de celulose, a produgdo brasileira em 2011
chegou a 14 milhdes de toneladas (BRACELPA, 2012). O setor de florestas plantadas no
Brasil desempenha um papel importante no cenario socio-econémico do pais, contribuindo na
geracdo de empregos, divisas e tributos, como também na geracdo de renda atraves de
agregacao de valor aos produtos florestais. (ABRAF, 2012).

A competitividade do Brasil em relacéo aos demais paises produtores de eucalipto
deve-se a0 clima tropical, somado a pesquisa na geracéo de tecnologias, a disponibilidade de
areas para plantios e a taxa de crescimento das espécies dez vezes maior que a do hemisfério
norte (ROXO, 2003).

Até a década de 70, considerava-se que os plantios de eucalipto eram livres de
doencas. Entretanto com o avango das areas reflorestadas para regides mais quentes e Umidas,
o plantio de espécies mais produtivas, porém suscetiveis, e a utilizacdo repetitiva de uma
mesma &rea para plantio criaram condicdes favoraveis a ocorréncia de doengas (JUNGHANS,
2000; FURTADO et al., 2008).

Existem vérias doengas relatadas no Brasil em eucdipto e sdo relativamente
frequentes os problemas de doencas em plantios comerciais (FERREIRA; MILANI, 2002;
ALFENAS et a., 2004; ALFENAS; ZAUZA, 2007).

A ferrugem do eucalipto também chamada de ferrugem das mirtaceas, causada por
Puccinia psidii Winter é umas das principais doencas da cultura, com potencial para causar
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perdas em éreas tropicais e subtropicais do mundo que possuam florestas desta espécie
(COUTINHO et a., 1998; ALFENAS et al., 2009). Desde a década de noventa, a doenga vem
sendo apontada como uma das principais da cultura, ocasionando severos danos as plantagoes,
com reducao na producéo de celulose (MASSON et al., 2007).

Segundo Furtado e Santos (2001), a ferrugem do eucaipto é uma das doencas que
mais preocupa o setor florestal, principamente pelo aumento de sua ocorréncia no territorio
nacional e pelos danos causados. No Brasil, a ferrugem das mirtaceas constitui um sério
problema principalmente devido a ocorréncia de condigdes ambientais favoréve's
praticamente durante todo 0 ano. Perdas econdmicas de até 100% ja foram registradas sobre
espécies do género Eucalyptus (APARECIDO et a., 20033).

A doenca incide em mudas na fase de viveiro, plantas jovens com até dois anos de
idade, ou até o estédio fenoldgico B e em brotagdes apos o corte raso (FERREIRA; SILVA,
1982; FERREIRA, 1989). O patégeno ataca, preferencialmente, folhas jovens e terminais de
galhos, causando deformacfes dos Orgéos, perda de dominancia apical e, provavelmente
reducdo de crescimento (FERREIRA, 1983; KRUGNER; AUER, 2005). A doenca
caracteriza-se pela presenca de pustulas de coloragdo amarela intensa sobre os Orgaos
infectados (ALFENAS et ., 2009).

As condic¢des ambientais favoraveis a doenca sdo temperatura na faixa de 18 a 25°C,
sendo 6timo 23°C, periodos prolongados de molhamento foliar, orvalho noturno ou garoas
por periodos superiores a 6 horas por cinco a sete dias consecutivos, e a existéncia de 6rgaos
juvenis, folhas jovens e terminais de crescimento (RUIZ et al., 1989a). Em geral, quando as
plantas atingem o estédio fenoldgico B, com cerca de trés a quatro metros de atura, elas se
tornam tolerantes a doenca, provavelmente por causa da diminuicéo das condicdes favoraves
ainfeccdo nas partes jovens suscetiveis (ALFENAS et al., 2004).

A incidéncia e severidade da doenca variam em funcéo da espécie e do gendtipo do
hospedeiro, regido geografica e época do ano, sendo particularmente exigente quanto as
condicdes de microclima e existéncia de érgéos juvenis (ALFENAS et al., 2000).

O controle de P. psidii em eucalipto € baseado principalmente no uso de &reas de
escape e de espécies ou progénies resistentes a doenca.

A ampla variabilidade genética inter e intra-especifica para resisténcia a ferrugem em
Eucalyptus spp., permite o controle da doenca por meio do plantio de clones, progénies ou
espéciesresistentes (ALFENAS et a., 2004).

Na resisténcia parcial, controlada geneticamente pela presenca de muitos genes,
observa-se uma distribuicdo continua de graus de resisténcia entre as progénies, indo de
atamente resistentes até altamente suscetiveis (CAMARGO, 2011).

Segundo Zauza et al. (2010), as espécies E. grandis e E. urophylla, possuem ampla
variabilidade genética para resisténcia, apesar de serem consideradas como suscetivel e
resistente. As demais especies E. tereticornis, E. pellita e E. camaldulensis sdo consideradas
como resistentes e E. globulus, E. nitens e E. cloeziana como suscetiveis.

A selecdo de gendtipos para plantios comerciais ou programas de melhoramento tem
como principais critérios, as caracteristicas de crescimento e qualidade da madeira aliadas a
resisténcia aferrugem (FONSECA et a., 2010).

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar aresisténcia parcial em dez
espécies de eucalipto aferrugem causada por P. psidii em condicdes de casa de vegetacéo.









2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A cultura do eucalipto e sua importancia econémica

O eucdlipto € o género mais plantado no mundo, com mais de 20 milhGes de hectares,
0 Brasil é o maior produtor com 21% da area total mundial, seguido pela India e China com
19 e 13%, respectivamente (GIT FORESTRY/, 2009).

O género Eucalyptus pertence a familia Myrtaceae e possui como centro de origem a
Austrdlia e regides proximas como Timor, Indonésia, Papua Nova Guiné, Molucas, Irian Jaya
e sul das Filipinas, em uma faixa compreendida entre latitudes 9° N e 44° S (ELDRIDGE et
al., 1993). Apresenta uma ampla plasticidade e disperséo mundial, crescendo
satisfatoriamente em diferentes situactes edafocliméticas, extrapolando aquelas das regides
de origem (SANTOS et al., 2001). Existem cerca de 500 a 700 espécies de eucalipto descritas,
além de muitas subespécies e alguns hibridos naturais (BERTOLUCCI et al., 1995).

No Brasil, o eucalipto tem sido extensivamente utilizado em plantios florestais, por
diversas razbes. pela grande plasticidade do género, devido a diversidade de espécies
adaptadas a diferentes condi¢des de clima e solo; pela elevada producéo de sementes e
facilidade de propagacdo vegetativa;, pelas caracteristicas silviculturais desgjavels, como
rapido crescimento, produtividade e boa forma do fuste; em funcdo do melhoramento
genético e a0 mangjo e pela adequacdo aos mais diferentes usos industriais, com ampla
aceitagdo no mercado (MORA; GARCIA, 2000; SILVA, 2005).

O setor de florestas plantadas contribui com uma parcela importante na geracdo de
produtos, tributos, empregos e bem estar para a economia brasileira, sendo também
estratégico no fornecimento de matéria-prima e produtos para a exportagdo e ainda contribui,
de maneira direta na conservacdo e preservacao dos recursos naturais (ABRAF, 2012).

Em 2011, o Valor Bruto da Producdo Florestal (VBPF) do setor de florestas plantadas
foi 4% maior em relagdo ao ano anterior, correspondendo a BRL 53,9 bilhGes. O Valor Bruto
da Producéo dos segmentos Celulose e Papel, Painéis de Madeira Industrializada, Siderurgia
de Carvao Vegeta, Industria de Madeira Sélida e Industria Moveeira atingiram a BRL 30,8
bilhdes, BRL 5,5 bilhGes, BRL 2,2 bilhdes, BRL 5,2 hilhdes e BRL 10,3 bilhdes,
respectivamente. O segmento de Celulose e Papel destacou-se como o0 setor que mais
contribuiu para o VBPF nacional com 57,1%. Atualmente, o Brasil é o 3° maior produtor de
celulose, superado pelos Estados Unidos e Canada (ABRAF, 2012). No primeiro semestre de
2012, a producéo brasileira de celulose chegou a aproximadamente 7 milhdes de toneladas e a
de papel a5 milhdes toneladas, de acordo Bracelpa (2012).

Segundo dados do IBGE em 2011, o PIB nacional cresceu 2,7% totalizando BRL 4,1
trilhGes. Os tributos arrecadados pelos segmentos associados as florestas plantadas
corresponderam a BRL 7,6 bilhdes. O setor de florestas plantadas gerou ainda 4,7 milhdes de
emprego (5% da populacdo economicamente ativa) e exportacdo de USD 7,97 bilhdes,
equivalente a 3,1% do total das exportacOes brasileiras (ABRAF, 2012).

A &ea de plantio de Eucalyptus no Brasil, em 2011, totalizou aproximadamente
4.873.952 ha, representando crescimento de 2,5% (119,617 ha) frente ao indicador de 2010
(Figura 1). O aumento da area plantada de Eucalyptus foi alavancado pelos investimentos de
empresas nacionais do segmento de Papel e Celulose, sendo que as maiores expansoes
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ocorreram nos Estados do Tocantins, Mato Grosso do Sul, Parand e Maranhdo (ABRAF,
2012).
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Figura 1. Historico da area de plantios de Eucal yptus no Brasil, 2005-2011.
Fonte: Anuario ABRAF (2011), Associadas individuais e coletivas da ABRAF (2012) e diversas fontes
compiladas por Poyry Silviconsult (2012).

A eucaliptocultura brasileira € intensiva e baseada principa mente em florestas clonais
formadas com materiais-dlite e de elevada produtividade média, chegando a atingir valores da
ordem de 45 a 60 m*ha/ano (MORA; GARCIA, 2000). O processo de clonagem do
eucalipto, a partir de arvores adultas teve inicio na década de 70 na regido de Coff’s Harbour,
na Austrdlia, através da técnica de enraizamento de estacas de E. grandis obtidas de brotacfes
colhidas no campo ou de mudas. A técnica de clonagem foi decisiva para o éxito dessa cultura
em regides quentes e Umidas, favoraveis a incidéncia de doengas. Com isso, possibilitou um
grande impulso no setor florestal no Brasil, permitindo a formac&o de plantios homogéneos,
resistentes a doencas e de alta produtividade (ALFENAS et al., 2004).

2.2 Descricao das espécies utilizadas

O Eucalyptus citriodora ou Corymbia citriodora possui uma madeira pesada, de alta
estabilidade, baixa permeabilidade e regenera-se muito bem por brotagdes da cepa. Devido a
qualidade da sua madeira € excelente para diversos usos como construgdo, caixotaria, postes,
mourdes, dormentes, lenha e carvao. Porém destaca-se a utilizagdo das folhas dessa espécie
como matéria prima na extracdo de 6leo essencia (VIEIRA, 2004).

Eucalyptus grandis apresenta rgpido crescimento, alta produtividade, regenera-se bem
através das brotacGes das cepas, é a espécie mais plantada no mundo devido as suas
caracteristicas silviculturais desgjaveis e a aplicabilidade da madeira para diversos fins, aliada
a grande variabilidade genética e a facilidade de aquisicdo de sementes em quantidade e
qualidade (MARTINS, 1999; SILVA, 2003).

O Eucalyptus saligna é indicado para uso generalizado, muito parecido com E.
grandis nos aspectos botanicos, porém produz madeira de maior densidade e apresenta menor
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suscetibilidade a deficiéncia de Boro. Possui ata plasticidade e capacidade de regeneracéo por
brotagZo. E considerada uma das espécies mais versateis e indicada para usos maltiplos como
construcdo, moveis, caixotaria, paletes, celulose e papel, chapas duras, painéis aglomerados,
carvao e mourdes (SILVA, 2003).

O Eucalyptus urophylla € uma das espécies mais plantadas no Brasil, devido seu alto
potencial de crescimento em termos de area plantada, em funcdo da tolerdncia ao fungo
causador do cancro do eucalipto (Cryphonectria cubensis), sua boa produtividade e a sua
ampla gama de utilizagdo, como fabricacdo de celulose e papel, chapas duras, serraria e
producdo de carvéo, entre outras (JUNIOR; GARCIA, 2003). Apresenta uma boa capacidade
de regeneracdo a partir de brotacGes, sua madeira € considerada medianamente leve, com
relativa estabilidade e alta permeabilidade (SILVA, 2003).

A madeira de Eucalyptus microcorys é levemente pesada, de boa estabilidade
dimensional e média permeabilidade. Apresenta boas caracteristicas para laminacéo, moveis,
construges, postes, mourdes, caixotaria, dormentes, lenha e carvao. Possui boa capacidade de
regeneracdo por brotacdo das cepas. A espécie € moderadamente resistente a geada, suscetivel
adeficiéncia hidrica severa e tolerante ao fogo (FERREIRA, 1979; SILVA, 2003).

A espécie Eucalyptus propinqua ndo tem sido plantada intensivamente no Brasil,
poucos traba hos foram realizados com a espécie. Possui madeira levemente pesada, com boa
estabilidade dimensional e média permeabilidade. A espécie ndo € recomendada para regides
onde ocorrem geadas e déficit hidrico e apresenta boa capacidade de regeneracdo por
brotages. E utilizada em serraria, caixotaria, dormentes, postes, mourdes, lenha e carvéo
(SILVA, 2003).

Eucalyptus dunni apresenta rapido crescimento, boa capacidade de regeneracéo por
brotac&o das cepas, boa forma das arvores, porém dificuldades na producdo de sementes. A
espécie possui madeira leve, muito semelhante ao E. grandis, de regular estabilidade
dimensional e de elevada permeabilidade. Sua madeira € aplicada em serraria, laminagéo,
movelaria, construgdes, celulose e papel, chapas de particulas, chapas duras, caixotaria,
mourdes, lenha e carvéo (SILVA, 2003; FILHO, 2010).

O Eucalyptus robusta apresenta alta plasticidade, regeneragdo por brotagdo muito ata
A espécie € muito utilizada em laminacdo, construcdo, caixotaria, postes, mourdes,
dormentes, escoras, lenha e carvdo. A madeira dessa espécie é considerada medianamente
leve, relativa estabilidade e média permeabilidade (FERREIRA, 1979; SILVA, 2003).

O hibrido de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla conhecido como urograndis,
possui madeira de maior densidade do que as espécies que o originou, sendo um dos clones
mais utilizados no reflorestamento brasileiro, devido a sua grande capacidade de producdo de
celulose. Apresenta boa adaptacéo aos diversos sitios florestais, alta produtividade e destaca-
se pela resisténcia ao fungo P. psidii, causador da ferrugem do eucdipto (RUY, 1998;
MONTANARI, 2007; COSTA, 2011).

Eucalyptus phaeotricha apresenta crescimento lento, boa forma, madeira de ata
qualidade, sendo utilizado para marcenaria, carpintaria e postes. Espécie classificada como
suscetivel aferrugem do eucalipto (FERREIRA et a., 1992; ALFENAS et al., 2004).



2.3 A ferrugem do eucalipto

A ferrugem das mirtaceas causada por P. psidii Winter € uma das principais e mais
severas doengas do eucalipto no Brasil, provocando prejuizos considerdveis, dependendo do
local, mangjo silvicultural e das espécies, procedéncia e clones utilizados, em viveiro e no
campo (FERREIRA, 1986; KRUGNER; AUER, 2005; ALFENAS et al., 2009) .

O fungo P. psidii € nativo da América do Sul e de ampla distribuicdo geogréafica,
principalmente nas Américas do Sul (Argentina, Brasil, Coldmbia, Equador, Paraguai,
Uruguai e Venezuela) e Central, nas ilhas do Caribe, Jamaica, Flérida, Havai, e recentemente
no Japdo e na Austrdia (MACLACHLAN, 1938; MARLATT; KIMBROUGH, 1979;
RAYACHHETRY et al., 1997; COUTINHO, 1998; ALFENAS et al., 2004; UCHIDA et .,
2006; KAWANISHI et al., 2009; CARNEGIE, 2010).

Segundo Figueiredo (2001), P. psidii Winter foi descrito pela primeira vez no Brasi
em goiabeira (Psidium guajava L.) por George Winter em 1864, a partir de material coletado
no Estado de Santa Catarina.

A primeira descricdo de ferrugem em plantas de eucalipto no Brasil, em termos
cientificos, foi realizada em 1944 no Estado do Rio de Janeiro em mudas de E. citriodora
Hook (JOFFILY, 1944). Contudo existem vagas mencOes de ferrugem que incidiam sobre
plantas de eucalipto no Brasil em 1912 e 1929 (GONCALVES, 1929; JOFFILY, 1944). A
primeira epidemia relevante dessa ferrugem, ocorreu em 1973 na costa do Espirito Santo,
onde cerca de 4.000 mudas de E. grandis, até a idade aproximada de 1,5 anos, de procedéncia
da Africa do Sul, foram descartadas em decorréncia da doenca (FERREIRA, 1981,
FERREIRA , 1983).

De 1979 a 1980, nas regides do Vae do Rio Doce, Zona da Mata de Minas Gerais,
Nordeste do Espirito Santo e Sudeste da Bahia, houve severos ataques da ferrugem afetando
E. grandis e algumas procedéncias de E. cloeziana. Desse periodo, destacam-se 0s extensos
atagues ocorridos nas regides de Guanhées e Ipatinga — MG, com perda de mais de 300
hectares de E. grandis, com seis meses de idade, destruidos pela doenca. Nos anos seguintes,
em 1981 e 1982, ocorreu reincidéncia da doenca nessas mesmas areas, porém, sem a
severidade dos anos anteriores, visto que o0s plantios suscetivels, ja se encontravam em idade
superior a dois anos, a partir da qual a doenca ndo tem mais importancia nas plantagoes
(FERREIRA, 1983). No Estado de S&o Paulo, a ferrugem foi uma das principais doencas
responsaveis por prejuizos e injurias causadas nos reflorestamentos, passando a ser
considerada importante em meados da década de noventa, em plantios jovens de eucaliptos da
regido de Itapetininga e Vale do Paraiba (CAMARGO €t d., 1997).

O desenvolvimento da ferrugem do eucalipto € dependente da temperatura e umidade.
Para que ocorra a infecgdo e colonizagdo de P. psidii sd0 necessarias condigdes ambientais
favoraveis. Em condicdes de campo, temperatura menor ou igual a 25°C, longos periodos
com molhamento foliar (maior que seis horas/dia) e umidade relativa noturna > 80%,
favorecem a ferrugem no jambeiro (BLUM; DIANESE, 2001) e no eucalipto (FERREIRA,
1989). De acordo com Ruiz et a. (1989b), existe uma correlagdo entre o progresso da
ferrugem em E. grandis com a alta umidade relativa (> 90%) e temperaturas na faixa de 18 a
25°C. Suzuki e Silveira (2003), verificaram que a temperatura é o fator que mais afeta a
viabilidade de esporos de P. psidii, sendo que temperaturas elevadas contribuem para a menor
incidéncia da doenca



A disseminacdo do patégeno ocorre pela acdo dos ventos, das chuvas e insetos, no
entanto condicbes ambientais favordveis sd80 necessarias, como temperaturas amenas e
umidade relativa bastante elevada (RUIZ et al., 1989a). Essas condicfes sdo importantes para
o desenvolvimento da doenca porque atuam sobre o patégeno, possibilitando a disseminagdo
e germinacdo dos uredosporos. Na auséncia de condicdes favorave's, ocorre a formacdo de
estruturas denominadas teliésporos, que possibilitam a sobrevivéncia do patdgeno
(FIGUEIREDO; CARVALHO JR., 1994, 1995). A infeccdo priméria pode ocorrer assm que
as condicbes tornam-se favoréveis, devido a liberacdo dos basididsporos infectivos
produzidos em decorréncia da germinacdo dos teliésporos, dando continuidade a
disseminagdo da doenca (FERREIRA, 1983).

A formacao de orvalho é um dos fatores determinantes de novas infecgdes e producéo
de novos uredosporos de P. psidii. Ferreira (1983), relata que periodos de duas a trés semanas
com dias de temperatura rel ativamente baixas e alta umidade podem favorecer a ocorrénciade
epidemia de ferrugem. Uma das caracteristicas da ferrugem do eucaipto € manifestar-se na
forma de ocorréncias esporadicas de curta ou, relativamente, longa duracéo. As epidemias de
longa duragcdo incluem ciclos secund&rios ou repetidos de infecgBes uredosporicas
(FERREIRA, 1989).

A sintomatologia da ferrugem € bem caracteristica com a presenca de intensa
esporulagdo uredospdrica, que comecga por pontuacdes clordticas que se transformam em
pustulas ou soros, onde se expdem, com o rompimento da epiderme, massas pulverulentas de
uredosporos, de coloracdo amarelo-ouro (Figura 2). Em materiais altamente suscetiveis, pode
causar deformacOes, necroses, hipertrofia, minicrancos e morte das porgcoes terminais de
crescimento. Os sinais comecam a desaparecer com cerca de uma a duas semanas depois de
sua manifestacdo em Orgédos atacados. Assim, os terminais dos galhos e haste principal
apresentam areas hipertrofiadas verrugosas com forte colonizacdo ferruginea, que
aparentemente sdo reacdes da planta (uma espécie de calgjamento) as infeccdes (FERREIRA,
1989; KRUGNER; AUER, 2005).

Figura 2. A e B — Sintomas e sinais de ferrugem em folhas e ramos de E. urophylla.
Foto: Luis Azevedo, 2007.

A etapa de infeccdo tem inicio com a deposicdo de uredosporos na superficie foliar, a
formacéo do tubo germinativo e, posteriormente, do apressorio, que emitird uma estrutura
especiadlizada para penetrar na planta por via direta (por meio da cuticula). Em seguida, 0
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fungo coloniza os tecidos da planta e retira seus nutrientes por meio de haustorios formados
no interior das células vivas do hospedeiro, causando o aparecimento dos sintomas
(FERREIRA, 1983; ALFENAS et a., 2004). De acordo com Xavier et a. (2001), uma vez
dentro do tecido, a colonizacdo é feita através do crescimento micelial intercelular e da
emissdo de haustorios intracelulares. P. psidii € um parasita obrigatorio necessitando dessa
forma de tecido vivo para sua sobrevivéncia, seu ciclo inicia a partir dos uredosporos, que
atingem uma brotagéo nova de um clone ou procedéncia suscetivel. Iniciada a infeccdo, apds
seisadez dias, € visivel a presenca de lesBes, formando a nova esporulacdo, que se dissemina
através do vento, causando epidemias (FURTADO et a., 2001).

P. psidii é uma ferrugem de ciclo incompleto, da qual se conhecem seus estédios | —
€cio, Il — urédia, Il - télia e IV — basidio. (FIGUEIREDO et a., 1984), O estadio
espermogonia é desconhecido, mas é provavel que ndo exista. O estadio | — écio apresenta a
mesma morfologia do estédio 11 — urédia e teve sua ocorréncia mostrada apenas no jambeiro
(FIGUEIREDO et d., 1984). O estédio Il é constantemente produzido em condi¢des naturais
ou em inoculagdes artificiais. Uma pustula, individualmente, bem desenvolvida pode ter mais
de 20 urédias, cada uma com 0,2 — 0,3 mm de didmetro. As pustulas podem interligar-se, e
isso acontece, especialmente quando os primordios foliares e as partes apicais tenras dos
gahos e da haste principal se mostram totalmente cobertos pela esporulagéo. Esta esporulacéo
aparece tomando ambas as faces dos primordios foliares, mas nas folhas um pouco mais
desenvolvidas, € muito mais abundante nas faces inferiores dos limbos. Os uredosporos
variam quanto a forma, predominando os periformes e de esféricos a ovais, que apresentam
leves equinulagdes na parede externa e medem 10-20 x 15-25 pm (FERREIRA, 1989).

Segundo Ferreira (1989), os estadios 111 e 1V, desta ferrugem, sdo poucos encontrados
nas ocorréncias naturais. Os teliosporos de P. psidii sdo pedicelados, bicelulares, clavados,
achatadamente, muitos com uma papila apical na parede da célula posterior e medem 15-28 x
30-60 um.

Todos os hospedeiros desta ferrugem sdo da familia Myrtaceae, por isso 0 home
popular desse patdgeno € conhecido como “ferrugem das Mirtéceas’ (FIGUEIREDO, 2001).
Viegas (1961) citado por Ferreira (1989), relata cerca de 13 diferentes géneros de plantas, que
envolvem mais de 25 espécies nativas e exoticas existentes no Brasil, que sdo infectadas por
P. psidii. Além do eucalipto, aferrugem incide em outras espécies dessa familia, como goiaba
(Psidium guayaba L.), uvaia (Eugenia uvalha L.), pitanga (Eugenia uniflora), jambo
(Syzigium jambos), jameldo (Syzigium cumini), jabuticaba (Myrcia jaboticaba) e araca
(Psidium araca), entre outras.

Devido a variabilidade genética para a resisténcia a ferrugem, inter e intra-especifica,
o controle da doenca pode ser realizado por meio do plantio de clones, progénies ou espécies
resistentes (ALFENAS et al., 2009).

Segundo Ferreira (1989), o controle da ferrugem do eucalipto, pode ser feito das
seguintes formas: a) utilizacdo da resisténcia interespecifica ou interprocedéncia; b)
resisténcia intraprocedéncia; c) escape, explorando a caracteristica de precocidade para
crescimento em altura ou evitando-se épocas mais favordvels a doengas para atagque a
brotacdes 1ogo apds corte raso e d) utilizacdo de fungicidas.

Para o controle da ferrugem em condigbes de campo, Ferreira e Milani (2002)
recomendam as seguintes medidas. plantio iniciad ou de reposicdo, com especies,
procedéncias ou clones resistentes e precoces em crescimento no primeiro ano; erradicagéo de
fonte de inoculo (espécies de mirtaceas com ciclos secundarios de ferrugem), perenemente
num raio minimo de 2 km do jardim clonal. Em jardim clonal, pulverizacdo semanal das
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brotacOes, a partir do inicio da deteccdo da ferrugem em geragdes avancadas de coletas de
brotacfes, com 50 g de triadimenol por 100 L de agua.

Nos viveiros, a ferrugem do eucalipto pode ser controlada por meio de pulverizagdes
semanais com fungicidas protetores tais como mancozebe e oxicloreto de cobre nas dosagens
de 160- 200 g | 100 litros de &gua. Podem ser utilizados também os fungicidas sistémicos
triadimenol e triforine, que além do efeito protetor sdo prontamente translocados pelo limbo
foliar e exercem um efeito curativo até seis dias apés a inoculacdo (FERREIRA, 1989). De
acordo com Alfenas et al. (2004), o controle quimico daferrugem é recomendado em material
genético altamente suscetivel e de ato valor comercial. Para o controle deve-se utilizar
aplicagbes quinzenais de fungicidas sistémicos, como triadimenol (05 g i.a L) e
azoxistrobina (0,1 g i.a | L). No entanto, ressalta-se, que no Brasil, ndo ha fungicidas
registrados para a cultura do eucalipto.

2.3 Resisténcia parcial

O termo resisténcia se refere a habilidade do hospedeiro em suprimir, retardar ou
impedir o crescimento, a reproducdo e o desenvolvimento do patdgeno em seus tecidos,
podendo ser classificada em monogénica ou poligénica, de acordo com o nimero de genes
envolvidos (PARLEVLIET, 1979; TRIGIANO et a., 2004; COOKE et al., 2006).

A resisténcia horizontal, chamada também de parcial, duradoura, quantitativa ou raga
ndo-especifica é poligénica e efetiva uniformemente contra uma grande parte ou todas as
racas do patdgeno (VANDERPLANK, 1975; AGRIOS, 2005).

Naresisténciaparcia paradiferenciar uma planta da outra em relacéo a suaresisténcia
a determinado patdgeno, é necessario quantificar os sintomas de cada planta, pois nesse tipo
de resisténcia observa-se uma distribuicdo continua de niveis de resisténcia entre as plantas,
sendo comum plantas altamente resistentes, mediamente resistentes e pouco resistentes, ou
suscetiveis (CAMARGO, 2011).

Zambolim et al. (2004) relatam que toda planta hospedeira possui alguma resisténcia
parcial contraumaou mais doencgas, o nivel dessaresisténcia, entretanto, que as vezes € muito
baixo parater valor prético, altos niveisde resisténciaparcial resultam em menor incidénciae
severidade e baixos niveis apresentam epidemias.

A resisténcia parcial ou quantitativa afeta principalmente a taxa de velocidade da
doenca, pois os efeitos na epidemia refletem a atuacdo da resisténcia em varios componentes
epidemiol 6gicos, como diminuicdo do tamanho da lesdo, do nimero de esporos produzidos
por lesdo e do aumento do periodo latente (CAMARGO, 2011).

A resisténcia parcia € umaforma de resisténcia incompleta, e tem como caracteristica
a reducdo da taxa de epidemia através da diminuicdo do nimero e tamanho de pustulas, da
diminuicdo da producéo de uredosporos, aumento do periodo latente e menor area abaixo da
curva do progresso da doenca (AACPD). Isso faz com que a populagcdo do patdégeno seja
reduzida, diminuindo a quantidade de inoculo e, consequentemente, a doenca
(PARLEVLIET, 1997; AZEVEDO ¢t a.; 2007).

Baseada em genes de pequeno efeito no fendtipo, aresisténcia parcial € quantitativa. O
efeito de cada componente € pegqueno, mas o efeito combinado pode representar reducdo na
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taxa do progresso da doenca (PARLEVLIET; VAN OMMEREN, 1975; PARLEVLIET,
1979).

Periodos de laténcia mais prolongados, lesbes menores e menor producéo de esporos
S80 componentes que atrasam ou reduzem a magnitude de varios estagios do ciclo reprodutivo
do patogeno, tornando mais lento o progresso da doenca (SHANER; HESS, 1978).

A utilizagdo da AACPD permite identificar niveis de resisténcia e auxilia na
identificacéo e na caracterizacdo de genotipos com progresso lento da doenca. Tal parametro
€ muito utilizado para quantificar resisténcia parcial e pode ser revisado em Jeger e Viljanen-
Rollinson (2001).

Para avaliar aresisténcia de uma cultivar a determinada doencga, podem ser avaliados
os efeitos do patdgeno sobre o hospedeiro, ou sgja, as lesdes causadas pelo patdgeno
(PARLEVLIET, 1993). Entretanto, esta ndo depende s6 do nivel de resisténcia do cultivar;
por isso, precisam ser avaliados varios componentes relacionados também a capacidade de
colonizagdo e adaptacdo do patdgeno como o periodo de laténcia, tamanho e numero de
lesBes, producdo de esporos, a severidade da infecgdo e o progresso da doenca (THOME et
al., 1999).

Segundo Ferreira (1989), a variabilidade genética dentro do género Eucalyptus para a
resisténcia as doencas e a fatores fisiologicos adversos € muito grande e isto acontece,
especialmente, em relacdo a ferrugem do eucalipto.

Ferreira e Silva (1982) em experimento envolvendo cerca de onze espécies de
Eucalyptus spp, na regido do Espirito Santo, constataram que apenas o E. torelliana e o E.
brassiana, ndo apresentaram sintomas da doenca. Porém, espécies que como essas podem ser
resistentes a doenca, muitas vezes so pouco apropriadas para as regides na qual o plantio sera
estabelecido e suafinalidade (CASTRO, 1983).

De acordo com Junghans et a. (2003), em E. grandis a resisténcia a ferrugem (P.
psidii) € controlada por um gene de efeito principa denominado Ppr-1 (Puccinia psidii
resisténcia- gene 1). Este constitui o primeiro gene de resistencia identificado e mapeado na
culturado eucalipto.

A disponibilidade de uma extensa variabilidade genética inter e intra-especifica para a
resisténcia a ferrugem permite o manejo da doenca com a utilizacdo de clones, progénies ou
espécies resistentes. Dentre as espécies resistentes, encontram-se Coryimbia citriodora, C.
torelliana, Eucalyptus camaldulensis, E. microcorys, E. pellita, E. pilularis, E. propinqua, E.
resinifera, E. robusta, E. saligna, E. tereticornis e E. urophylla. Em regiGes de condicbes
climaticas favoravels a doenca, devem-se evitar o plantio seminais de E. grandis
(procedéncias: Africa do Sul e Coff's Harbou 9583), E. phaeotricha, E. cloeziana, E. globulus
e E. nitens. Existe, contudo, ampla variabilidade intra-especifica, o que permite a selecdo e
clonagem de gendtipos resistentes para plantio (ALFENAS et al., 2004).

Furtado et al. (2005) estudaram a variabilidade fisiol6gica de P. psidii em E. grandis e
no hibrido “urograndis’ e verificaram que em relaco aos gendtipos de eucalipto utilizados,
ha uma maior suscetibilidade em E. grandis quando comparado com o hibrido, aém da
existéncia de especializactes fisiologicas em diferentes populacfes de P. psidii. Xavier et .
(2007) avaliaram a resisténcia das espécies de E. globulus e E. nitens, e constataram a
variabilidade intra-especifica para resisténcia a ferrugem nas duas espécies e que E. globulus
exibiu maior porcentagem de individuos resistentes.

Segundo Zauza et a. (2010), as espécies E. grandis e E. urophylla possuem ampla
variabilidade genética para resisténcia a ferrugem. As demais especies E. tereticornis, E.
12



pellita e E. camaldulensis destacam-se como resistentes e E. globulus, E. nitens e E.cloeziana
como suscetivels a ferrugem.
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3MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagdo da area experimental

Foram conduzidos dois experimentos em casa de vegetacdo na Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, Instituto de Biologia, Departamento de Fitopatologia e Entomol ogia,
area experimental de Fitopatologia, situada no Municipio de Seropédica, Regido
Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro, localizada a latitude 22° 45’ S, longitude de 43°
42" W, dtitude aproximada de 30 metros, segundo o Sistema de Classificagdo de Kdppen.

O clima da Regi&o € do tipo Aw, segundo o Sistema de Classificacdo de Kdppen,
caracterizado por inverno seco e verdo chuvoso e quente, com temperaturas médias anuais em
torno de 23,9°C e precipitagdes médias anuais de 1.213 mm (CARVALHO, 2012).

Os experimentos em casa de vegetagdo foram realizados no periodo de julho a
novembro de 2011, sendo que instalou-se o primeiro experimento no dia 05 de outubro e o
segundo no dia 25 do mesmo més.

3.2 Producéo das mudas de eucalipto

Sementes de dez espécies de eucalipto (Tabela 1), oriundas do Instituto de Pesquisas
de Espécies Florestais (IPEF-SP), foram semeadas em tubetes com capacidade de substrato de
53cm®. Quando as mudas acancaram uma atura média de quatro centimetros, foram
transplantadas para sacos plésticos com capacidade para 2,0 kg de substrato, cuja composicéo
utilizada foi de uma porcéo de terra, uma porcéo de argila e uma porcéo de esterco. O
substrato foi auto-clavado a 120 kg.cm?, a temperatura de 120°C, por um periodo de uma hora
e resfriado a temperatura ambiente. As mudas foram todas identificadas, separadas por
espécies, etiquetadas e numeradas.

by

:

o
;’E.‘

Figura 3. Producéo das mudas de eucalipto. A — Mudas semeadas em tubetes; B — Plantulas

com quatro cm de atura e C — mudaidentificada, numerada e etiquetada.
Foto: Diene Silva, 2011.
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3.3 Obtencéo e preparacao do inoculo de Puccinia psidii

Para a preparacéo do inoculo foram col etadas folhas de E. urograndis (E. grandis x E.
urophylla) com dois anos de idade, com pustulas de ferrugem em um plantio comercial
localizado na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Campus Seropédica. As folhas
foram imersas e agitadas por cinco minutos em erlemeyers com 500 ml de &gua destilada
esterilizada (ADE) e trés gotas de Tween 80%. A determinacdo e calibracdo da concentracéo
de in6culo foram estimadas com o auxilio do hemacitdmetro. As suspensdes de uredosporos
foram calibradas para as concentraces de 2x10* esporos/mL e 2x10° esporos/mL.

3.4 Testede germinacgao “in vitro” de uredospor os

Para o teste de viabilidade e influéncia da concentracéo de extratos foliares de
eucalipto na porcentagem de germinacéo de uredosporos de P. psidii instalou-se dois
experimentos em laboratorio, o primeiro no dia 5 de outubro de 2011 e o segundo no dia 25
de outubro de 2011. Utilizou-se cinco concentragBes de substrato: &gar-agua (1000 mL de
agua, 14g de &gar), 0,59 de extrato de folhas de eucalipto-agar (0,59 de folha triturada no
liquidificador, 1000 mL de &gua e 14 g de &gar), 1g de extrato de folhas de eucalipto-agar (19
de folha triturada no liquidificador, 1000 mL de égua e 149 de agar), 2g de extrato de folhas
de eucalipto-agar (2g de folha triturada no liquidificador, 1000 mL de agua e 14g de agar) e
4qg de extrato de folhas de eucalipto-agar (4g de folhas triturada no liquidificador, 1000 mL de
&gua e 14g de &gar). As folhas da espécie E. grandis utilizadas na preparacdo dos extratos,
foram obtidas de mudas sadias cultivadas em casa de vegetacdo. Os extratos foliares foram
adicionados a0 meio de agar-agua e vertidos em placas de Petri.

A unidade experimental foi constituida de uma placa de Petri, com cinco repeticoes no
delineamento experimental de blocos ao acaso. Os uredosporos obtidos de pustulas, foram
suspensos e diluidos em &gua destilada obtendo-se uma concentracdo de 2x10° esporos/mL.
Desta suspensdo plagueou-se uma aliquota de 400l sobre os substratos agarizados. Em
seguida, incubou-se as placas de Petri a 20°C por 48h, no escuro em BOD (Biologica oxygen
demand). A avaliagdo da germinacdo de uredosporos foi realizada por meio da varredura das
placas em microscopio Optico, examinando 100 uredosporos por repeticdo. Foram
considerados como germinados os uredosporos que apresentaram o tubo germinativo mais
longo do que seu didametro (SHARVELLE, 1969).

Os dados obtidos foram expressos como porcentagem de germinagdo dos uredosporos
e submetidos a andlise de variancia e a comparagdo de médias pelo teste de Duncan ao nivel
de 5% de probabilidade, por meio do software SAEG.

3.5 Avaliacdo daresisténcia parcial de espécies de eucalipto a ferrugem

3.5.1 Experimentos em casa de vegetacao
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Para a avaliagdo da resisténcia parcia a ferrugem do eucalipto foram realizados dois
experimentos em casa de vegetacao, nos periodos de 05/10/2011 a 01/11/2011 e 25/10/2011 a
21/11/2011. O delineamento experimenta utilizado foi o inteiramente casualizado, com dez
tratamentos e dez repeticbes, sendo uma planta por repeticdo, totalizando 200 mudas. As
espécies de eucalipto utilizadas encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Espécies de eucalipto para a avaliacdo da resisténcia a Puccinia psidii em
Seropédica- RJ.

Espécies de eucalipto Melfcg?:mde?\to* Procedéncia
E. citriodora APSF1 Anhembi — SP
E. saligna APSF1 Itatinga— SP
E. grandis APSF1 Anhembi — SP
E. urophylla APSF1 Anhembi — SP
E. urograndis PSM F3 Anhembi — SP
E. dunni APS F2 Itatinga— SP
E. robusta APSF2 Itatinga— SP
E. propinqua APSF1 Anhembi — SP
E. microcorys APSF1 Anhembi — SP
E. phaeotricha APSF1 Anhembi — SP

* Graus de Melhoramento

APS — Area de Produczo de Sementes
PSM — Pomar de sementes por mudas

Fn (n=1 a5) — Geracdo de Melhoramento
Fonte: IPEF, 2012.

Para a quantificacdo das variaveis monociclicas, plantas das dez espécies de eucalipto
com trés meses de idade foram inoculadas com o fungo. A inoculagdo foi realizada por meio
da atomizacd de folhas com suspensdo de uredosporos na concentragdo de 2x10*
esporos/mL, obtidos a partir de pustulas de ferrugem (AZEVEDO, 2005). A atomizacdo das
folhas foi realizada ao final da tarde em casa de vegetacdo, com um pulverizador manual de
capacidade para um litro. Em seguida, as mudas foram incubadas em camara Umida e escura
por 48 horas. As variaveis temperatura e umidade relativa da casa de vegetacdo ndo poderam
ser registradas devido a auséncia de equipamento adequado para isso.

As avaliacOes consistiram na contagem do numero de pustulas por foliolo e a
quantificacdo da severidade em quatro folhas marcadas. A primeira avaliagéo foi realizada aos
dez dias ap0s a inoculacdo e as demais no espaco de quatro em quatro dias, totalizando cinco
avaliagdes. Para avdiar aresisténcia parcia dessas especies, foram quantificadas as seguintes
variaveis. nimero médio de pustulas por foliolo, periodo latente médio (PLM) e érea abaixo
da curva do progresso da doenca (AACPD). Para a quantificagdo da severidade da doenca
utilizou-se a escala diagramética de avaliagdo da resisténcia a ferrugem do eucalipto,
elaborada por Junghans et a., (2003) (Figura 4). A partir das notas encontradas foi calculado
o Indice de infeccao de Mckinney (1923) com emprego da equagso:
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¥ (grau da escala x frequéncia) x 100

INF =
(n? total de unidades x grau maximo da escala)

Para calcular o periodo latente médio (PLM), foi empregada a equacéo de Shaner e
Hess (1978):

PLM =Y Pi Ti

Pi = proporcéo de pustulas novas surgidas na i-ésima observacdo, em relacdo ao
numero final de pustulas na n-ésima observacao;

Ti = nimero de dias decorridos desde a inoculacéo até a i-ésima observacéo, e
n = nimero total de observactes.

Com base também nessas variaveis, calculou-se a area abaixo da curva do progresso
da doenca (CAMPBELL; MADDEN, 1990), tomando-se como referéncia os dados de
severidade e nimero médio de pustulas por foliolo.

AACPD =3[ (Yi+Yi+1)/2]x[Xi+1—Xi] onde,

Yi = média dadoenca (por unidade de tempo) na i-ésima observacao;
Xi = tempo em dias nai-ésima observacéo, e
n = numero total de observacoes.

Os dados dos parametros nimero médio de pustulas por foliolo, PLM e AACPD foram

transformados em /x + 0,5 e os davariavel de severidade em arcsen /x/100, e submetidos
aandise de variancia e a comparacdo de médias pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade, por meio do software SAEG. Realizou-se ainda a correlagdo residual entre os
parametros avaliados, por meio do software GENES.
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SO imune

Figura 4. Escala de notas para avaliacdo da resisténcia a ferrugem do eucalipto (Eucalyptus
sp.), com quatro classes de severidade: SO = imunidade ou reacdo de hipersensibilidade do
tipo “fleck” ou necrético; S1 = pustulas < 0,8 mm de didmetro; S2 = pustulas de 0,8 a1,6 mm
de didmetro; e S3 = plstulas > 1,6 mm de didmetro. Plantas nas classes de severidade SO e S1

s80 consideradas resistentes, enquanto S2 e S3, suscetiveis.
Fonte: Junghans et al., 2003.
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Teste de germinagdo “in vitro” de uredosporos de Puccinia psidii

A média de germinagdo dos uredosporos nos substratos variou de 23,20 a 53,80% no
primeiro experimento (Tabela 2). Houve diferencas significativas dos substratos na
germinacdo dos uredosporos. As menores germinagoes, 23,20 e 23,60%, foram obtidas nos
substratos &gar-agua e 0,5g de extrato de folha de eucalipto-agar, respectivamente, que néo
diferiram significativamente entre si. O substrato de 4g de extrato de folha de eucalipto-agar
apresentou a maior média de germinacéo dos uredosporos 53,80%.

Tabela 2. Efeito de substratos, mantidos no escuro por 48 horas em 20°C, na germinagao (%)
de uredosporos de Puccinia psidii, no primeiro experimento.

Substratos Ger minacéo (%)%
Extrato de folha de eucalipto-agar 49 53,80 a
Extrato de folha de eucalipto-agar 29 37,40 b
Extrato de folha de eucalipto-agar 1g 28,40 c
Extrato de folha de eucalipto-agar 0,59 23,60d
Agar-égua 23,20 d
CV (%) 10,13

@ Dados originais sem transformacéo. Nimero médio de germinacdo de uredosporos. Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Duncan.

No segundo experimento, a média de germinacdo dos uredosporos nos substratos
variou de 16,80 a 54,80% (Tabela 3). Houve diferencas significativas dos substratos na
germinacdo dos uredosporos de P. psidii. As menores germinagdes, 16,80 e 22,00%, foram
obtidas nos substratos &gar-agua e 0,5g de extrato de folha de eucalipto-&gar, respectivamente,
que se diferenciaram significativamente entre si. O substrato de 4,0 g de extrato de folha de
eucalipto-agar apresentou a maior media de germinacao dos uredosporos que foi de 54,80%.

Tabela 3. Efeito de substratos, mantidos no escuro por 48 horas em 20°C, na germinacao (%)
de uredosporos de Puccinia psidii, no segundo experimento.

Substratos Germinacso (%)Y
Extrato de folha de eucalipto-agar 49 54,80 a
Extrato de folha de eucalipto-agar 29 37,20 b
Extrato de folha de eucalipto-agar 1g 28,00 c
Extrato de folha de eucalipto-agar 0,59 22,00d
Agar-égua 16,80 e
CV (%) 11,23

@ Dados originais sem transformacéo. Nimero médio de germinacéo de uredosporos. Médias seguidas da
mesma |etra ndo diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Duncan.
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De acordo com os resultados obtidos nos dois experimentos, observa-se uma
correlagdo positiva entre os extratos de folhas de eucalipto e a germinagdo, ou sgja, quanto
maior a concentracdo de extrato foliar de eucalipto, maior € a porcentagem de uredosporos
germinados. Resultado semelhante foi relatado para uredosporos de Phakopsora pachyrhiz
em extratos de folha de soja por Carlini (2009).

Provavelmente, folhas de eucalipto devem liberar compostos quimicos solUveis em
agua capazes de induzir a germinacdo de uredosporos de P. psidii, demonstrado também por
outros autores (SUZUKI et al. 1998, SUZUKI; SILVEIRA, 2003). Reis e Ricther (2007)
relatam que a germinacdo e o crescimento do tubo germinativo de uredosporos de P. triticina
s80 induzidos e estimulados nos substratos infusdo de folhas de trigo-agar e extrato de folhas
de trigo-agar.

As baixas porcentagens de germinacdo do inoculo encontradas em ambos 0s
experimentos, possivelmente influenciaram em uma menor taxa de infeccdo da ferrugem nas
espécies de eucalipto avaliadas. Suzuki e Silveira (2003), avaliando o efeito da temperatura e
umidade relativa na manutencéo e viabilidade dos uredosporos de P. psidii, consideraram
como altas porcentagens de germinacdes seus resultados que variaram de 76 a 83%.

4.2 Avaliacdo da resisténcia parcial de espécies de eucalipto a ferrugem

4.2.1 Primeiro experimento (05/10/2011 a 01/11/2011)

4.2.1.1 Namero médio de pustulas por foliolo, severidade e periodo latente médio

A média do nimero de pustulas por foliolo variou de 1,21 a 12,77 no primeiro
experimento (Tabela 4). Houve diferenca significativa entre as médias das espécies, pelo teste
de Scott Knot ao nivel de 5%. Dessa forma as espécies foram separadas em quatro grupos
distintos. Um primeiro grupo onde a espécie E. citriodora apresentou significativamente um
nimero maior de pustulas por foliolo, e consequentemente, uma maior suscetibilidade a
ferrugem. No segundo grupo a média de pustulas variou entre 8,01 a 9,93, fazendo parte desse
grupo as espécies E. saligna, E. phaeotricha e E. grandis. As espécies E. urophylla e E.
microcorys constituem o terceiro grupo gque apresentou a media entre 3,38 a 3,77. No quarto e
altimo grupo a variagdo do nimero medio de pustulas por foliolo foi de 1,21 a 3,20, nas
espécies E. urograndis, E. propinqua, E. dunni e E. robusta, o que permite afirmar que essas
espécies comportaram-se como mais resistentes a ferrugem do eucalipto (P. psidii).
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Tabela 4. Numero médio de pustulas por foliolo, severidade e periodo latente médio de
Puccinia psidii, em dez espécies de eucaipto, em condigdes de casa de vegetacdo, no
primeiro experimento.

NUmero médio de Periodo latente

Espécie otistulas? Severidade(%)® médio®
E. citriodora 12,77 a 32,13 a 16,03 a
E. saligna 993 b 17,98 c 8,47 a
E. phaeotricha 8,52 b 34,47 a 982 a
E. grandis 801 b 30,64 a 14,23 a
E. urophylla 3,77 ¢ 19,98 b 842 a
E. microcorys 338 c 1281c 10,21 a
E. urograndis 320 d 18,80 b 13,96 a
E. propinqua 1,78 d 22470 12,75a
E. dunni 154 d 35,64 a 15,04 a
E. robusta 1,21 d 14,80 c 9,02 a
CV (%) 56,18 55,12 58,36

@ Dados originais sem transformag&o. NUmero médio de plstulas. Médias seguidas da mesma letra ndo
diferem entre i, ao nivel de 5%, pelo teste de Scott Knott. Cada repeticao refere-se a média de dez plantas.

A Figura 5 ilustra o progresso da doenca a partir do pardmetro do nimero médio de
pustulas por foliolo no primeiro experimento. Conclui-se que a doenca manteve-se estavel no
decorrer das cinco avaliagdes nas espécies E. robusta, E. dunni e E. pronpinqua. Em E.
citriodora, houve um maior desenvolvimento da doenca no decorrer das avaliagcdes, sendo
que se observa um crescimento significante entre 10 a 14 dias ap06s a inoculagéo e 18 a 26
dias apds ainoculacéo.

20 -
8 18 - —o—E. propinqua
g 16 - =@=—E. citriodora
B 14 E. grandis
o
2 8 12 - =>=E. urophylla
% S 10 - =3i=E. micrororys
k= 8 - E. urograndis
o

6 - E. robusta
° /
fzé 4 —0 E. saligna

2 4 - a— A( 2 —= E. dunni

0 = - - - - - E. phaeotricha

10 14 18 22 26

Dias ap6s a inoculacéo

Figura 5. Numero médio de pustulas de Puccinia psidii, por foliolo, em dez espécies de
eucalipto, em condic&o de casa de vegetacdo, no primeiro experimento.
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A média da severidade da ferrugem nas espécies de eucalipto em casa de vegetacéo
variou de 12,81 a 35,64% de area foliar infectada, no primeiro experimento (Tabela4). Houve
diferenca significativa entre as médias pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade. A
partir dos resultados obtidos, é possivel separar as espécies em trés grupos distintos. Um
primeiro grupo de espécies cuja severidade variou de 30,64 a 35,64%, nas espécies E. dunni,
E. phaeotricha, E. citriodora e E. grandis, que podem ser consideradas como mais suscetivels
a ferrugem. O segundo grupo com a severidade variando entre 18,80 a 22,47%, nas espécies
E. propinqua, E. urophylla e E. urograndis. E o terceiro grupo considerado como mais
resistentes a ferrugem com a variacéo entre 12,81 a 17,98 %, com as especies E. saligna, E.
robusta e E. microcorys que podem ser consideradas como mais resistentes a ferrugem.

A Figura 6 ilustra o progresso da doenca no que se refere a severidade no decorrer das
avaliagdes. As espécies E. dunni e E. phaeotricha foram as que apresentaram uma maior
severidade da doenca, comportando-se como suscetivels. Enquanto, que na espécie E. robusta
a severidade manteve-se estvel durante as avaliages, podendo ser considerada como mais
resistente a ferrugem.
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Figura 6. Severidade (% da érea foliar infectada) da ferrugem em dez espécies de eucalipto,
em condigdes de casa de vegetacdo, no primeiro experimento.

A média do periodo latente médio das espécies variou entre 8,42 a 16,03 dias no
primeiro experimento (Tabela4). Nao houve diferenca estatisticamente significativa entre as
meédias pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Apesar de n&o ter havido
diferenca estatistica entre as especies, neste ensaio, quatro espécies E. citriodora, E. dunni, E.
grandis e E. urograndis apresentaram maior periodo latente médio variando entre 13,96 a
16,03 dias, comportando-se como mais resistentes. Enquanto as espécies E. phaeotricha, E.
robusta, E. saligna e E. urophylla podem ser consideradas como mais suscetiveis ja que
apresentaram menor periodo latente médio que variou de 8,42 a 9,82 dias.
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4.2.1.2 Area abaixo da curva do progresso da doenga (AACPD)

A média dos valores da érea abaixo da curva do progresso da doenca (AACPD) para
nimero médio de pustulas por foliolo, no primeiro experimento variou de 21,20 a 207,85 e
para a area abaixo da curva do progresso da doenca (AACPD) para severidade variou de
237,86 a 519,40 (Tabela 5). Houve diferenca significativa entre as médias. Pelos resultados é
possivel separar as dez espécies avaliadas em dois grupos distintos. O primeiro grupo de
espécies cuja AACPD Pust variou de 126,30 a 207,85 e AACPD Sev de 489,50 a519,40; e 0
segundo grupo onde a AACPD Pust apresentou variagdo de 21,20 a 60,25 e a AACPD Sev
variou de 237,86 a 319,58. As espécies E. citriodora, E. dunni, E. phaeotricha e E. grandis
constituiram o primeiro grupo gque pode ser classificado como as mais suscetiveis. O segundo
grupo, onde as espécies comportaram-se como as mais resistentes a ferrugem do eucalipto, foi
constituido pelas espécies E. urophylla, E. urograndis, E. microcorys, E. propinqua, E.
saligna e E. robusta, devido aos mais baixos valores de AACPD.

Tabela 5. Area abaixo da curva do progresso da doenca de Puccinia psidii, dos parametros de
nimero medio de pustulas e severidade, em dez espécies de eucalipto em condi¢des de casa
de vegetacdo, no primeiro experimento.

Espécie AACPD Pust"” AACPD Sev
E. citriodora 207,85 a 519,40 a
E. dunni 160,70 a 586,14 a
E. phaeotricha 138,85a 564,42 a
E. grandis 126,30 a 489,50 a
E. urophylla 60,25 b 319,58 b
E. urograndis 54,45b 297,66 b
E. microcorys 48,50 b 199,66 b
E. propinqua 28,50 b 364,42 b
E. saligna 24,80 b 289,68 b
E. robusta 21,20 b 237,86 b
CV (%) 67,41 55,50

@ Dados originais sem transformag&o. Nimero médio de pustulas. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Scott Knott. Cada repeticéo refere-se a média de 10 plantas.
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4.2.2 Segundo experimento (25/10/2011 a 21/11/2011)

4.2.2.1 Namer o médio de pustulas por foliolo, severidade e periodo latente médio

O nimero médio de pustulas por foliolo variou de 0,58 a 7,46 no segundo experimento
(Tabela 6). Houve diferenca significativa entre o nUmero de pustulas das espécies, pelo teste
de Scott Knot ao nivel de 5% de probabilidade. As espécies foram separadas em trés grupos
distintos. Um primeiro grupo onde a espécie E. citriodora apresentou significativamente um
nimero maior de pustulas por foliolo igua a 7,46, e consequentemente, uma maior
suscetibilidade a ferrugem. No segundo grupo a média de pustulas variou entre 1,86 a 2,88,
fazendo parte desse grupo as espécies E. dunni, E. phaeotricha, E. microcorys e E. propinqua.
Enquanto que no terceiro grupo o niumero médio de pustulas por foliolo ficou entre 0,58 a
1,42, nas espécies E. robusta, E. saligna, E. grandis, E. urophylla e E. urograndis, o que
permite afirmar que essas espécies comportaram-se como as mais resistentes a ferrugem
neste experimento.

Tabela 6. NUmero médio de pustulas por foliolo, severidade e periodo latente médio de
Puccinia psidii, em dez espécies de eucalipto, em condicdes de casa de vegetacdo, no segundo
experimento.

NUmero médio de Periodo latente

Espécie otistulas? Severidade(%)® médiod
E. citriodora 7,46 a 19,47 a 13,12a
E. dunni 2,88b 2290 a 11,61a
E. phaeotricha 2,77b 12,82b 8,98 a
E. microcorys 247b 12,31b 11,58 a
E. propinqua 1,86b 16,97 a 851la
E. robusta 142c 15,97 a 10,14 a
E. saligna 0,99c 6,65 b 580a
E. grandis 0,89c¢c 1731a 15,97 a
E. urophylla 0,63c 849 b 740 a
E. urograndis 0,58 c¢c 6,82 b 6,32 a
CV (%) 71,98 78,35 58,63

@ Dados originais sem transformagao. Nimero médio de pustulas. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem
entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Scott Knott. Cada repeticao refere-se a média de dez plantas.

A Figura 7 ilustra o progresso da doenca a partir do pardmetro do nimero médio de
pustulas por foliolo no segundo experimento e pode-se concluir que a doenca manteve-se
praticamente estavel no decorrer das cinco avaliagBes nas espécies E. urograndis, E.
urophylla, E. grandis, E.saligna, E.robusta e E. propinqua. Em E. citriodora, houve um
maior desenvolvimento da doenca no decorrer das avaliagOes, sendo que se observa um
crescimento significante entre 10 a 14 dias ap0s ainoculacdo e 18 a 26 dias ap0os ainocul agdo.
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O desenvolvimento da doenca em E. microcorys inicia-se com poucas pustulas e permanece
estével até aterceira avaliacdo, 18 dias apds a inoculacdo, e a partir dessa avaliagdo ocorreu
uma epidemia da doenca.
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Figura 7. Numero médio de pustulas de Puccinia psidii, por foliolo, em dez espécies de
eucalipto, em condic&o de casa de vegetacdo, no segundo experimento.

O numero médio de pustulas por foliolo foi diferente nos dois experimentos, sendo
maior no primeiro experimento. De forma geral, no primeiro experimento, as espécies foram
mais suscetiveis a ferrugem, produzindo um nimero maior de pustulas. Essas diferencas entre
0s experimentos podem ser explicadas em parte pela influéncia dos fatores ambientais que
favorecem a doenga, temperatura e umidade relativa. Nainstalacdo do primeiro experimento a
temperatura média era de 21°C e UR de 85%, enquanto que na instalacdo do segundo
experimento as condi¢gdes ambientais eram de T 30°C e 42% de UR (CARVALHO, 2011). O
desenvolvimento da ferrugem do eucalipto é dependente da temperatura e umidade relativa.
Para que ocorra a infecgdo e colonizagdo de P. psidii sd0 necessarias condigdes ambientais
favoraveis, como temperaturas na faixa de 15-25°C e alta umidade relativa (= 90%) (RUIZ et
al., 1989, APARECIDO et al., 2003b; ALFENAS et a., 2009). Segundo Suzuki e Silveira
(2003), atemperatura € o fator que mais afeta a viabilidade de esporos de P. psidii, sendo que
temperaturas elevadas estdo correlacionadas com a menor incidéncia da doenca.

No segundo experimento, a média da severidade da ferrugem nas espécies de eucalipto
em casa de vegetacdo variou de 6,82 a 22,90 % de area foliar infectada (Tabela 7). Houve
diferenca significativa entre as medias pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. Pelos resultados obtidos pode-se separar as espécies em dois grupos distintos.
Um primeiro grupo de espécies cuja severidade variou de 15,97 a 22,90 % nas espécies E.
dunni, E. citriodora, E. grandis, E. propingua e E. robusta, que podem ser consideradas como
mais suscetiveis a ferrugem. O segundo grupo com as espécies E. phaeotricha, E. microcorys,
E. urophylla, E. saligna e E. urograndis, considerado como mais resistentes a ferrugem com a
variacdo entre 6,82 a 12,82% da severidade.

O progresso da doenca a partir do parametro de severidade no segundo experimento
(Figura 8) ilustra que as espécies E. dunni, E. citriodora, E. grandis e E. propinqua
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apresentaram pustulas maiores e com maior desenvolvimento em relacdo as demais espécies.
Enquanto, as espécies E. saligna e E. urograndis apresentaram pustulas menores durante as
avaliacoes.
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Figura 8. Severidade (% da érea foliar infectada) da ferrugem em dez espécies de eucalipto,
em condic¢oes de casa de vegetacdo, no segundo experimento.

A média da severidade foi diferente nos dois experimentos, sendo maior no primeiro
experimento. De maneira geral, no primeiro experimento, as espécies foram mais suscetiveis a
ferrugem, apresentando maior severidade. A umidade relativa e a temperatura sdo variaves
gue podem ter influenciado nessas diferencgas entre os ensaios. De acordo com os resultados
dos dois experimentos, pode-se afirmar que as espécies E. urophylla, E. urograndis, E.
saligna e E. microcorys comportaram-se como mais resistentes a ferrugem do eucalipto.

As diferencas nos resultados de espécies resistentes entre os parametros de nimero
médio de pustulas por foliolo e severidade podem ser explicadas pela escala de notas utilizada
na avaliacdo do parametro em questdo, cuja qual leva em consideracéo a classe de severidade
de acordo com o tamanho da pustula. Segundo Junghans et a. (2003), ndo existe relacdo
direta entre o tamanho de pustulas e sua distribui¢do na folha, neste caso, a resisténcia reflete
a capacidade do hospedeiro de restringir o crescimento e desenvolvimento do patégeno no
Orgéao inoculado, enquanto o nimero e a distribuicao de pustulas, relaciona-se também com a
distribuicéo de esporos do patdgeno durante a inocul acéo.

Os resultados do presente trabalho corroboram com Santos (2011), que em estudo
sobre a resisténcia genética a ferrugem através do parametro de severidade avaliada pela
escala de notas para avaliagdo da resisténcia a ferrugem do eucalipto de Junghans, verificou
gue E. urophylla apresentou maior nimero de plantas resistentes que E. grandis.

Segundo Furtado e Marino (2003), as espécies E. grandis, E. cloeziana, E.
phaeotricha, E. globulus e E. nitens sGo as mais suscetiveis a ferrugem. Xavier et a. (2007),
relatou que E. globulus exibiu maior porcentagem de individuos resistentes que E. nitens.
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Zauza et al. (2010), relata que as espécies E. urophylla, E. tereticornis, E. pellita e E.
camaldulensi s destacam-se como predominantemente resistentes e E. grandis, E. globulus, E.
nitens e E.cloeziana como suscetiveis.

A média do periodo latente médio das espécies variou entre 5,80 a 15,97 dias no
segundo experimento (Tabela 6). Ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre as
médias pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Apesar de ndo ter havido
diferenca estatistica entre as espécies, neste ensaio, duas espécies E. grandis e E. citriodora
apresentaram maior periodo latente médio sendo 15,97 e 13,12 dias, respectivamente,
comportando-se como mais resistentes. As especies E. urophylla, E. urograndis e E. saligna
apresentaram os menores valores de periodo latente médio variando de 5,80 a 7,40 dias, sendo
consideradas como mais suscetivels.

Se considerarmos que o periodo latente de P. psidii é relativamente curto, variando em
meédia de cinco asete dias (RUIZ et al., 1989b; ALFENAS et al., 2000), espécies com periodo
latente médio superior a doze dias, poderiam ser classificadas como possuidoras de resisténcia
parcial, como as espécies E. propinqua, E. citriodora, E. grandis, E. urograndis e E. dunni no
primeiro experimento e E. citriodora e E. grandis no segundo experimento.

A variagdo das médias de periodo latente médio entre as espécies observada neste
trabalho também tem sido verificada por diversos autores, com outras espécies e procedéncias
de Eucalyptus spp. (CASTRO et al., 1983; CASTRO et al. 1985; RUIZ et a., 19893).

AZEVEDO et d. (2007) e MARTINS et al. (2007), avaliando a resisténcia em casa de
vegetacao de gendtipos de soja a P. pachyrhizi também utilizaram o periodo latente médio
como parametro de resisténcia, ja que a ferrugem lenta é considerada como uma forma de
resisténcia parcial.

4.2.2.2 Area abaixo da curva do progresso da doenga (AACPD)

No segundo experimento, os valores médios da &rea abaixo da curva do progresso da
doenca (AACPD) para 0 nimero médio de pustulas por foliolo variou de 9,35 a 117,15 e para
severidade a &rea abaixo da curva do progresso da doenca (AACPD) variou de 103,08 a
312,84 (Tabela 7). Ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre as médias pelo
teste de Scott Knott a 5%. Neste ensaio, trés espécies apresentaram valores mais elevados de
AACPD Pus e AACPD Sev, E. citriodora, E. dunni e E. grandis, essas espécies
comportaram-se como mais suscetiveis a ferrugem . Por outro lado, as espécies E. saligna, E.
urophylla e E. urograndis comportaram como mais resistentes a ferrugem do eucalipto,
devido apresentarem os mais baixos valores de AACPD Puse AACPD Sev.

A &rea abaixo da curva do progresso da doenca também tem sido utilizada por
diversos autores para quantificar nivels de resisténcia parcial com outros patossistemas
(MALAVOLTA, 1995; CHAVES €t al., 2004; CRUVINEL et a., 2004; BALARDIN et a.,
2005; AZEVEDO et d., 2007; MARTINS et a., 2007). Porém ndo ha estudos
epidemiol6gicos sobre o patossistema P. psidii X eucalipto que utilizem esse parametro
policiclico naavaliagéo daresisténcia quantitativa ou parcial.
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Tabela 7. Area abaixo da curva do progresso da doenca de Puccinia psidii, dos parametros de
nimero médio de pustulas e severidade, em dez espécies de eucalipto em condicdes de casa
de vegetacdo, no segundo experimento.

Espécie AACPD Pust™ AACPD Sev™
E. citriodora 117,15a 312,84 a
E. grandis 91,06 a 281,30 a
E. dunni 49,50 a 368,26 a
E. microcorys 47,75 a 211,32 a
E. phaeotricha 44,20 a 201,40 a
E. propinqua 29,50 a 257,88 a
E. robusta 22,90 a 259,58 a
E. saligna 16,00 a 106,40 a
E. urophylla 9,90 a 146,40 a
E. urograndis 9,35a 103,08 a
CV (%) 109,21 84,85

@ Dados originais sem transformagdo. Numero médio de plstulas. Médias seguidas da mesma letra ndo
diferem entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Scott Knott. Cada repeticéo refere-se a médiade 10 plantas.

Com os resultados dos dois experimentos, pode-se afirmar que as especies E.
urophylla, E. urograndis, E. saligna e E. microcorys apresentaram maiores niveis de
resisténcia parcia aferrugem do eucalipto.

4.3 Correlacao residual entre os parametros de resisténcia parcial

Houve correlacéo residual significativa entre todos os paréametros com o r critico de
0,267 a 1% (Tabela 8). As mais altas correlaghes entre os parametros de resisténcia parcial
foram observadas entre 0 nUmero meédio de pustulas por foliolo e a severidade (r = 0,73), bem
como entre area abaixo da curva do progresso da doenca baseada na varidvel de nimero
meédio de pustulas (AACPD Pus) e a severidade (r = 0,73), e entre area abaixo da curva do
progresso da doenca baseada na variavel de severidade (AACPD Sev) e o nimero médio de
pustulas (r = 0,73).

Tabela 8. Correlagdo residua entre os parédmetros de resisténcia parcia a Puccinia psidii em
casa de vegetacao.

Par ametr os PLM PUS SEV  AACPD Pus AACPD Sev
PLM @ 1 0,33 0,62 0,31 0,61
PUS®@ 1 0,73 0,99 0,73
SEv @ 1 0,73 0,99

AACPD Pus® 1 0,72
AACPD Sev © 1

W PLM — Periodo |atente médio
PUS — Numero médio de pustulas por foliolo
® SEV - Severidade

AACPD Pus — Area abaixo da curva do progresso da doenca baseada no pardmetro de nimero
médio de pustulas
® AACPD Sev — Area abaixo da curva do progresso da doenca baseada no parametro de severidade
* Correlagdo significativa entre todos os parémetros a 1%.

28



Dessa forma, conclui-se gque as variaveis severidade e nimero médio de pustulas por
foliolo devem ser avaliadas nos estudos epidemiolégicos de P. psidii versus eucalipto. As
correlagcdes entre a area abaixo da curva do progresso da doenca baseada no parametro de
nimero médio de pustulas (AACPD Pus) e nimero médio de pustulas (r = 0,99) e &rea abaixo
da curva do progresso da doenca baseada no parametro de severidade (AACPD Sev) e
severidade (r = 0,99), ndo foram consideradas como as mais atas correlagbes por serem
dependentes matematicas.

4.4 Curva de progresso da ferrugem nas espécies de eucalipto

As Figuras de 9 a 18 apresentam a curva de progresso da ferrugem do eucalipto, nas
dez espécies avaliadas, baseada nos parametros de nimero médio de pustulas por foliolo e
severidade. Em todos os gréficos se observa um crescimento linear da doenca com o
coeficiente de determinacdo (R?) variando de 80,67 a 96,38% no parametro de nimero médio
de pUstulas por foliolo e R? de 50,00 a 98,43% no parametro de severidade.

As espécies E. propinqua, E. urograndis, E. robusta e E. saligna apresentaram uma
menor taxa de infeccdo da doenca comportando-se como mais resistentes a ferrugem quando
avaliado o nimero médio de pustulas por foliolo. Enquanto que as espécies E. citriodora, E.
dunni e E. phaeotricha exibiram um maior nimero de pustulas por foliolo, com o
desenvolvimento da ferrugem mais acentuado, o que as caracteriza como suscetives.

No paréametro severidade verifica-se que o E. robusta, E. saligna, E. urograndis e E.
urophylla apresentaram um menor desenvolvimento micelia intercelular, resultando em
pustulas com menores didmetros, classificando-as como espéecies mais resistentes a ferrugem.
As espécies E. citriodora, E. dunni e E. phaeotricha exibiram pustulas maiores comportando-
Se COmOo mai's suscetivels.

A maior suscetibilidade da espécie E. phaeotricha a ferrugem possivelmente esta
relacionada com a taxa de crescimento mais lenta dessa espécie em relacdo as demais.
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Figura 9. Regressdo da curva do progresso da ferrugem em E. propingua.
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5 CONCLUSOES

De acordo com os dados obtidos neste trabalho, conclui-se que a espécie E.
urograndis apresentou resisténcia parcia a Puccinia psidii exibindo uma somatéria de efeitos
sobre as variaveis analisadas, apresentando um menor nUmero médio de pustulas por foliolo,
menor severidade, maior periodo latente médio e valores menores da area abaixo da curva do
progresso da doenca.

As espécies E. saligna e E. urophylla foram moderadamente resi stentes apenas quando
se avaliou numero médio de pustulas por foliolo, severidade e AACPD e E. robusta quando
se quantificou nimero médio de pustul as por foliolo e severidade.
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