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RESUMO: A cultura florestal do eucalipto é a principal no Brasil. Contudo, algumas doenças podem 

reduzir a produtividade das florestas, destacando-se a ferrugem causada por Puccinia psidii. Uma das 

possibilidades de controle é o zoneamento climático, o qual utiliza de várias informações 

epidemiológicas referentes ao efeito de fatores climáticos sobre a germinação dos esporos e do 

desenvolvimento da doença. Este trabalho analisou o efeito da temperatura, procedência (local de 

coleta do fungo) e planta hospedeira sobre a germinação de urediniósporos de P. psidii. Não houve 

relação direta entre a temperatura máxima de germinação de urediniósporos e a temperatura média 

anual da procedência. A germinação aumentou com aumento da temperatura até um ponto máximo, a 

partir do qual houve decréscimo, contudo a temperatura para máxima germinação variou de acordo 

com a procedência e planta hospedeira. O aumento da temperatura média anual, prevista para os 

cenários climáticos futuros, poderá afetar negativamente a germinação dos urediniósporos de P. psidii 

e influenciar a epidemiologia da ferrugem. 
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INTRODUÇÃO 

Atualmente, o eucalipto é a essência florestal mais plantada no Brasil. Sua madeira tem sido 

destinada, principalmente, ao abastecimento das indústrias de celulose, de chapas, construção civil e 

carvão vegetal para siderurgia, o que tem ampliado significamente a demanda no mercado interno 

(SILVA, 2001). A área estimada das plantações com eucaliptos no Brasil é de 4,87 milhões de ha, e a 

celulose de eucalipto é o produto de base florestal que representa participação mais expressiva no 

mercado mundial com 5,2 % dos negócios internacionais (ABRAF, 2012). 

Os povoamentos florestais, como qualquer cultura, estão sujeitos a uma série de fatores 

bióticos que, direta ou indiretamente, podem comprometer o desenvolvimento das plantas 

(FERREIRA, 1989). Algumas doenças florestais constatadas nos últimos dez anos têm incidido de 

forma mais grave sobre a cultura do eucalipto,  destacando-se a ferrugem das mirtáceas (ALFENAS; 

FERREIRA, 2008). 

No Brasil, a ferrugem das mirtáceas constitui um sério problema para um grande número de 

mirtáceas de valor econômico, como por exemplo, a goiabeira e o eucalipto (PIZA; RIBEIRO, 1988; 

FURTADO, 2006). Essa ferrugem é causada pelo fungo Puccinia psidii Winter. Nas Américas, a 

doença ocorre desde o Sul dos Estados Unidos até a Argentina (MARLATT; KIMBROUGH, 1979). 

A ferrugem incide em plantas jovens, tanto no viveiro como no campo. Temperaturas na faixa 

de 18 a 25 °C (ótimo = 23 °C), períodos prolongados de molhamento foliar (orvalho noturno ou garoas 

por períodos superiores a 6 h por 5-7 dias consecutivos) e a existência de órgãos juvenis (folhas jovens 

e terminais de crescimento) são favoráveis à infecção (RUIZ et al., 1989). Órgãos maduros, ausência 

de molhamento e temperatura acima de 30 °C e abaixo de 10 °C desfavorecem a infecção. A 

penetração de urediniósporos é geralmente direta, através da cutícula e epiderme, mediante a formação 



de apressório. A colonização do fungo é intercelular, com a formação de haustórios intracelulares. 

(ALFENAS et al., 2009). 

O estabelecimento da relação entre as condições climáticas presentes nas áreas de culturas e a 

ocorrência de doenças é importante ferramenta decisória para os programas de controle de doenças 

(VALE et al., 2004). O zoneamento climático pode reunir informações de condições favoráveis à 

ferrugem e indicar as áreas de risco, classificando-as em baixo, médio ou alto (MASSON et al., 2007). 

Tal como o mapeamento geográfico, o zoneamento de áreas de risco facilita a indicação de espécies 

ou clones de eucalipto em função de seu grau de suscetibilidade à ferrugem. Outra possibilidade 

acerca do conhecimento climático e sua relação com a ferrugem do eucalipto é o efeito de mudanças 

climáticas mundiais sobre as doenças (VALE et al., 2004; GHINI; HAMADA, 2008) e, especialmente 

na região Sul do Brasil, poderia ajudar a explicar a ocorrência desta enfermidade de uma forma severa 

e constante em algumas localidades. 

Com base em estudos de Furtado et al. (2008) e de Alfenas et al. (2011) verifica-se que a 

temperatura seria a principal variável climática para a ferrugem das mirtáceas. Estudos sobre o efeito 

da temperatura sobre a germinação de urediniósporos de P. psidii mostraram que a faixa ótima de 

temperatura encontra-se entre 15 e 25 °C (PIZA; RIBEIRO, 1988; RUIZ et al., 1989; CASTRO, 1988; 

CRUZ et al., 2009). As variações encontradas podem ser reflexo da existência de diferentes ecótipos 

do fungo. 

Contudo, não existem informações sobre como a fonte de inóculo (procedência, hospedeiro) e 

a temperatura possam influenciar a germinação de urediniósporos de P. psidii, principal propágulo de 

disseminação da ferrugem. O objetivo deste trabalho foi analisar o efeito conjunto da temperatura, 

procedência e planta hospedeira sobre a germinação de urediniósporos de P. psidii. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os urediniósporos usados neste ensaio foram coletados de plantas com P. psidii de quatro 

diferentes localidades: Curitiba e Campina Grande do Sul (região de planalto do estado do Paraná), e 

Barra Velha e Florianópolis, (região litorânea do estado de Santa Catarina), de acordo com a Tabela 1. 

Foram coletadas folhas jovens e brotações de plantas infectadas, que apresentavam uredínias de 

coloração amarela do fungo. Os órgãos doentes foram colocados em sacos plásticos e mantidos em 

caixas de isopor durante o transporte para manter a viabilidade dos esporos.  

Uma suspensão de urediniósporos de P. psidii foi preparada retirando-se os esporos, com um 

pincel pequeno de cerdas macias, para dentro de um copo de Becker, o qual continha uma solução de 

10 mL de água ultrapurificada esterilizada. Para auxiliar a dispersão de esporos, colocou-se uma gota 

de Tween 20 %. Em seguida, fez-se a padronização das suspensões como auxílio de uma câmara de 

Neubauer, padronizando-se em pelo menos 10
4
 urediniósporos/mL. 

Com os urediniósporos de cada uma destas procedências, fez-se a avaliação da germinação em 

placas de Petri contendo meio ágar-água 2 % (ágar comercial, 20 g; água ultrapurificada, 1000 mL), 

usando-se como base a metodologia descrita por Ferreira (1983). 

Na germinação, colocou-se 100 µL da suspensão de urediniósporos de P. psidii por placa de 

meio ágar-água, sendo espalhada com auxílio de uma alça de Drigalski. As placas foram fechadas com 

filme de polietilieno comercial e incubadas durante 24 horas em câmaras BOD, nas temperaturas de 

8, 12, 16, 20, 24 e 28 °C. Após este período, a percentagem de germinação foi determinada pela 

observação de vários campos, sob microscópio ótico em aumentos de 100 a 450 X, considerando um 

mínimo de 100 esporos. Considerou-se germinado o esporo que apresentasse tubo germinativo com 

um comprimento maior que o seu diâmetro. 
O delineamento experimental do ensaio de germinação foi inteiramente casualisado, com 

quatro procedências de esporos, seis temperaturas e três placas por temperatura. 

Para avaliar um possível efeito das temperaturas da procedência dos esporos, fez-se um 

levantamento das médias de temperaturas anuais, obtidas segundo o Atlas Climático da região Sul do 

Brasil (WREGE et al., 2011). As temperaturas foram determinadas por meio de medições de postos 

meteorológicos e, na ausência de dados, fez-se uma estimativa usando-se a equação Y = A + B x 

latitude  +  C x longitude  +  D x altitude, onde A, B, C e D são os coeficientes de regressão, e os 



dados de latitude e longitude estão em decimais e a altitude em metros,  usando-se uma equação para 

cada média (WREGE et al., 2011). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
De acordo com os resultados, verificou-se um percentual de germinação baixo ou nulo nas 

temperaturas de 8 e 28 °C (Tabela 2). Por outro lado, os maiores valores de germinação ocorreram na 

faixa entre 12 e 20 °C, faixa que se aproxima das médias de temperaturas anuais das procedências 

(Tabela 1).  

 

TABELA 1. Procedência dos urediniósporos de Puccinia psidii, plantas hospedeiras e respectivas 

médias de temperaturas anuais.  

 
Procedência dos esporos Planta hospedeira Temperatura (°C) 

Mínima Média Máxima 

Curitiba/PR Jambo (Syzigium jambos) 13,4 17,4 23,4 

Campina Grande do Sul/PR* Eucalipto (Eucalyptus grandis) 13,2 17,9 23,9 

Florianópolis/SC Goiaba (Psidium guajava) 17,6 20,5 24,3 

Barra Velha/SC* Goiaba (Psidium guajava) 16,6 20,5 26,2 

Fonte: Wrege et al. (2011). * dados estimados. 

 

Os esporos oriundos de Florianópolis (goiaba), Curitiba (jambo) e Barra Velha (goiaba e 

eucalipto) apresentaram os maiores valores médios de germinação e os esporos coletados em Campina 

Grande do Sul (eucalipto) os menores valores (Tabela 2). Estes dados podem estar indicando que 

houve efeito da idade dos urediniósporos de P. psidii na germinação ou que, dependendo do 

hospedeiro de onde foram coletados, pode haver diferenças fisiológicas que resultam em 

comportamento diferencial frente à temperatura na qual são colocados para germinar (APARECIDO, 

2001). Alguns hospedeiros apresentam substâncias presentes na cera epicuticular, como é o caso do 

jambo (TESSMANN; DIANESE, 2002), que estimulam a germinação e provavelmente levam a uma 

maior infecção das folhas, tendo como conseqüência uma maior produção de soros e uredioniósporos. 

No caso de frutos de goiabeira, SENA (2008) verificou que a cultivar suscetível à ferrugem apresenta 

menor teor de substâncias inibidoras (ceras epicuticulares) à germinação de urediniósporos de P. 

psidii, contudo não estudou a existência destas substâncias em folhas e brotações. 

 

TABELA 2. Germinação (%) de urediniósporos de Puccinia psidii sob diferentes temperaturas e 

procedências. 
Temperatura 

(° C) 

Procedência dos urediniósporos 

Região litorânea  Região de planalto 

Barra Velha Florianópolis  Curitiba Campina Grande do Sul 

8 0,33 2,55  0,33 0,00 

12 42,13 71,22  79,16 29,98 

16 49,01 73,06  76,27 32,05 

20 48,72 81,76  55,44 40,90 

24 12,44 66,06  12,29 25,24 

28 5,52 8,12  0,00 1,31 

Médias 26, 36 50,46  37,25 21,58 

 

Analisando as curvas de resposta da germinação dos esporos em relação à temperatura, foi 

observado que o aumento da germinação acompanha o aumento da temperatura até um ponto máximo, 

declinando em seguida (Figura 1), efeito normalmente verificado com a maioria dos fungos 



(HAWKER, 1967). Contudo, existem diferenças nos comportamentos das curvas em função da 

procedência/hospedeiro em que foram coletados os urediniósporos. 

 

 
FIGURA 1. Curvas de resposta da germinação de urediniósporos de Puccinia psidii sob diferentes 

temperaturas e procedências. 

 

Quando se estimou as temperaturas para germinação máxima dos esporos, verificou-se uma 

pequena modificação na sequência das procedências em ordem decrescente: Florianópolis, Campina 

Grande do Sul, Barra Velha e Curitiba (Tabela 3). Não houve um padrão de relação direta entre 

temperatura anual média e a temperatura para máxima germinação (Tabelas 1 e 3). 

 

TABELA 3. Regressão polinomial das curvas de dispersão dos dados de germinação de esporos e 

temperatura. 
Procedência dos esporos Equação R² Temperatura para 

germinação máxima 

(°C) 

Curitiba/PR y = 0,0795x3 - 4,9832x2 + 94,066x - 473,11 0,99 14,4 

Campina Grande do Sul/PR* y = 0,0006x3 - 0,4138x2 + 14,246x - 86,698 0,956 17,9 

Florianópolis/SC y = 0,0042x3 – 1,0127x2 + 32,166x - 188,38 0,943 17,9 

Barra Velha/SC* y = 0,034x3 - 2,3x2 + 446,563x – 243,12 0,945 15,3 

 

Atentando-se para as relações das condições de temperatura dos locais de coleta (Tabela 1) e a 

temperatura de germinação de urediniósporos (Tabela 2), pode-se levantar a hipótese de que com o 

aumento da temperatura preconizado nos cenários futuros de clima global (GHINI; HAMADA, 2008) 

alguns ecótipos de P. psidii apresentarão menor germinação. Outra hipótese é que localidades com 

temperaturas médias mais baixas poderão apresentar maior quantidade de doença conforme o aumento 

da temperatura média, aproximando-se da temperatura ótima de germinação, conquanto a umidade 

relativa do ar continue constante. 

Considerando o fluxo gênico das populações de P. psidii, a disseminação dos urediniósporos 

pelo ar a longas distâncias permitirá levar os ecótipos mais adaptados, resultando na continuidade da 

ocorrência da ferrugem mesmo que ocorra a alteração climática. 

Seria interessante a continuidade deste estudo, fazendo-se uma maior amostragem de ecótipos 

de P. psidii, para verificar se há um padrão de resposta da germinação em função das condições 

climáticas de origem. 

 



 

CONCLUSÕES 

Não houve um padrão de relação direta com a temperatura anual média e a temperatura 

máxima para a germinação dos urediniósporos de Puccinia psidii. A temperatura para máxima 

germinação de uredinósporos variou em função da procedência/hospedeiro. 
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