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Resumo: A ferrugem, causada por espécies de fungos do género Prospodium, é a mais importante doenca que ocorre
em ipés. Os fungos deste género sdo pleomérficos, autoecio e macrociclios com desenvolvimento somente sobre
as partes verdes da planta. O objetivo deste trabalho foi descrever o ciclo de vida ao longo do tempo de Prospodium
bicolor e P. tecomicola em duas espécies de ipés coletadas em Aquidauana-MS. Durante o periodo de um ano (de agosto
de 2013 a julho de 2014) amostras de plantas com os sintomas foram coletadas no campus da Universidade Estadual
de Mato Grosso do Sul, Estado de Mato Grosso do Sul, regidgo do ecétono Cerrado-Pantanal. Foram observados
os sintomas e sinais provocados pot Prospodium tecomicola em Handroanthus vellosoi e P. bicolor sobre H. impetiginosus. A
ocorréncia dos sintomas e das estruturas do fungo foram associadas com a fenologia das plantas. Em H. ve/fosoz, foi
observada a ocorréncia de P. zecomicola com produgio de télios em agosto de 2013, os écios foram observados de
novembro a dezembro, a formagao de uredinios foi observada em abril de 2014 e a partir de maio novamente foram
observados télios. Ndo foram observados sintomas nos meses de outubro e nos meses de janeiro a margo de 2014.
Ja em H. impetiginosus foi observada a ocorréncia de P. bicolor com baixa produgio de sintomas. Em 2013 os sintomas
foram observados apenas em outubro até novembro com a produgio de écios. Nos meses de dezembro a fevereiro
ndo foram observados sintomas. Os uredinios foram observados em mar¢o de 2014 e a partir de maio foram
observados os télios. Em ambas as espécies dos fungos o ciclo de vida esta diretamente relacionado com a fenologia
das plantas.

Palavras-chave: ferrugem dos ipés; Handroanthus impetiginosus; H. vellosos.

Life cycle description of Prospodium bicolor and P. tecomicola on ipes trees in the
state of Mato Grosso do Sul

Abstract: Ipé rust, caused by species of fungi of the genus Prospodinm, is the most important disease on ipé trees.
Fungi of this genus are pleomorphic, autoecius and macrocyclic, with development only on the green parts of the
plant. The objective of this work was to describe the life cycle over time of Prospodium bicolor and P. tecomicola on two
species of ipé trees collected in Aquidauana-MS. During the period of one year (from August 2013 to July 2014)
samples of plants with the symptoms were collected at State University of Mato Grosso do Sul, State of Mato
Grosso do Sul, ecotone region Cerrado-Pantanal. Symptoms and signs caused by Prospodium: tecomicola in Handroanthus
vellosoi and P. bicolor on H. impetiginosus were observed. Occurrence of symptoms and fungi structures were associated
with host phenology. In H. vellosoi was observed P. tecomicola with telia production in August 2013, aecias were
observed from November to December, uredinias were observed on April 2014 and telias were again observed
from May. No symptoms were observed during October and in the months from January to March 2014. In other
hands, in H. impetiginosus, the occurrence of P. bicolor was observed with low production of symptoms. In 2013,
symptoms were observed only in October until November with the production of aecias. In the months from
December to February, no symptoms were observed. Urediniums were observed in March 2014, and telias were
observed from May. Life cycle is directly related to the phenology of plants for both species of fungi.

Key-words: Handroanthus impetiginosus; H. vellosos; rust on ipés.
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1. INTRODUCAO

Um dos principais grupos de plantas pertencentes a familia Bignoniaceae sdo os ipés, incluidas atualmente nos
géneros Handroanthus, Tabebuia, Roseodendron, Tecoma e Zeyheria, sendo encontradas principalmente nas regides
neotropicais, desde o sudoeste dos Estados Unidos até o norte da Argentina e Chile (SOUZA & LORENZI, 2008;
GROSE & OLMSTEAD, 2007; POTT & POTT, 1994). No Brasil ja foram catalogadas cerca de 14 espécies de
ipés, principalmente nos biomas Cerrado e Pantanal, onde ja foram relatadas sete espécies (EITEN, 1972; POTT
& POTT 1994).

A mais importante doenga dos ipés ¢é a ferrugem, causada por espécies de fungos do género Prospodium
(Pucciniales, Uropyxidaceae), podendo infectar tanto mudas em viveiros como arvores adultas (FERREIRA, 1989).
Assim como as espécies de ipés, Prospodium ¢ um género Neotropical com cerca de 70 espécies parasitando membros
da familia Bignoniaceae, além de oito espécies em Verbenaceae, sendo que no Brasil existem 37 espécies relatadas
(CARVALHO & HENNEN, 2010; MAIA et al., 2015).

Os sintomas e sinais da ferrugem dos ipés sio encontrados de acordo com o estadio de desenvolvimento do
hospedeiro, sendo que a colonizagdo ocorre apenas no tecido vivo da planta, alterando suas fung¢des fisiologicas
provocando a doenga. Estes organismos atuam como parasitas obrigatorios e nio apresentam fase saprofitica em
seu ciclo de vida (FERREIRA, 1989; REZENDE et al. 1993).

O género Prospodium é considerado pleomorfico (apresenta varios tipos de estruturas esporogéncias, com
diferentes morfologias e fung¢des), autoico e macrociclico com esporos pedicelados (eciésporos, urediniésporos e
teliésporos). Em algumas espécies microciclicas sdo observados apenas teliosporos e em poucos casos
espermogonio (CARVALHO & HENNEN, 2010). Durante o estddio écio (I) o fungo causa deformacGes nos
o6rgios tenros (hiperplasia) tornando as mudas invidveis para o plantio. Ja durante o estadio de uredinio (II) os
urediniésporos que se desenvolvem em soros hipéfilos supraestomatais, germinam sobre foliolos maduros ou
velhos infectando o limbo. Cerca de 20 a 45 dias depois, surgem pontuacées de coloragio marrom a negro resultante
da presenca dos urediniésporos e teliosporos (REZENDE et al., 1993).

Em ipé ja foi relatada a ocorréncia de Prospodium bicolor F. A. Ferreira & J. F. Hennen sobre Handroanthus
serratifolius (Vahl) S. O. Grose [= Tabebuia serratifolia] FERREIRA & HENNEN 1986; FERREIRA, 1989) e de P.
tecomicola (Speg.) H. S. Jacks & Holw em H. a/bus (Cham.) Mattos [= T. alba) (CUMMINS 1940), H. heptaphylins
(Vell.) Mattos [= Tecoma ipe] (VELLOZO et al., 1949), H. ochracens (Cham.) Mattos [= T. ochraceae] (CUMMINS,
1940) e H. serratifolins |= T. araliaceae, = T. serratifolia) (VIEGAS, 1945; ALBUQUERQUE, 1971). A ocorréncia e
descrigdo de trés estagios de P. zecomicola sobre H. vellosoi (Toledo) Mattos e P. bicolor foi relatado sobre H. impetiginosus
(Mart. ex DC) Mattos (FERNANDES et al., 2018).

Um dos maiores obstiaculos para a melhoria do sistema de classificagio das Uredinales, é a falta de
conhecimento sobre as ferrugens tropicais e subtropicais (FIGUEIREDO & PASSADOR, 2008). Poucos estudos
sobre o ciclo de vida dos fungos causadores de ferrugens verdadeiramente tropicais, mesmo as espécies
economicamente importantes, foram demonstrados. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi descrever o ciclo de
vida ao longo do tempo de P. bicolor e P. tecomicola em duas espécies de ipés coletadas em Aquidauana-MS.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Caracterizagdo da area de coleta

As amostras de plantas com os sintomas foram coletadas no campus da Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul, Unidade Universitaria de Aquidauana, Estado de Mato Grosso do Sul, regido do ecétono Cerrado-
Pantanal, com as coordenadas geograficas (latitude 20°27” Sul; longitude 55°39” Oeste e altitude média de 194
metros). O clima da regido, segundo a classificacio de Képpen-Geiger, enquadra-se ao subtipo Aw (Tropical com
estagdo seca no inverno - chuvas no verdo) com precipitacio pluviométrica média anual 1.200 mm e temperaturas
médias de 33 °C e 19,6 °C (PEEL et al., 2007).

2.2. Identificagdo e avaliagdo das amostras com sintomas

Para avaliacio do ciclo de vida de P. bicolor e P. tecomicola, foram coletadas amostras de plantas sintomaticas de
seus respectivos hospedeiros H. avellanedae ¢ H. vellosoi. As observacdes fenoldgicas foram realizadas semanalmente
no campus da UEMS, Unidade de Aquidauana-MS. Apds as identificagbes das espécies de ipé¢, foram selecionadas
10 plantas matrizes de cada uma das espécies para a realizagio de um monitoramento quinzenal durante o periodo
de 12 meses (agosto de 2013 a julho de 2014). Uma das caracteristicas que diferenciam as duas espécies de ipés em
estudo, além da coloragio das flores sdo suas folhas, H. vellosoi apresenta 5 foliolos glabros e pouco aspero, enquanto
que H. avellanedae apresenta 5 foliolos subcoredceas e glabras (LORENZI, 2008).

As folhas com sintomas e sinais de ferrugem foram examinadas sob microscopio estereoscopio, e as estruturas
dos fungos foram observadas em microscépio. Os esporos foram obtidos diretamente dos soros, raspando-se
levemente as folhas com o auxilio de pincéis de pelo de camelo e em seguida montados entre lamina e laminula e
corados com Trypan blue 0,05% em lactofenol:etanol (1:2, v.v.).
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2.3. Descrigdo do ciclo de vida do fungo do género Prospodium

A identificagdo taxonomica foi realizada utilizando chaves de identificagdo adequada para espécies do género
Prospodinm, além da caracterizagdo morfolégica dos esporos (CUMMINS & HIRATSUKA, 2003; HENNEN et al.,
2005; CARVALHO & HENNEN, 2010; FERNANDES et al., 2018). Todas as fases foram descritas de acordo
com o estagio fenolégico dos hospedeiros.

Fase 0: espermogonio subcuticular em ambas as faces das folhas. Podem ser evidenciadas pontuagoes escuras
com a formacio de galhas.

Fase I: écia subepidermal com eciésporos destituidos de peridio, sustentado pelo pedicelo, pulverulentos,
irrompentes, cobrindo toda a superficie dos 6rgios afetados. Eciésporos unicapitados, elipsoides, globdide com
dois poros germinativos opostos na regido equatorial do esporo.

Fase II: uredinio supraestomatal com soros hipéfilos, pulverulentos, apresenta parafises periféricas, hialinas
com formato cilindrico, formando uma estrutura semelhante a uma cesta e peridio ciatiforme. Urediniésporos
unicelulares, unicapitados, globosos com parede bilaminada. Apresentam dois poros germinativos opostos na regiao
equatorial, por onde desenvolve o tubo germinativo, dando inicio novamente ao processo de infecgéo.

Fase I11: télio similar a uredinia com telidsporos elipsoides, bicelulares. Ambos os teliésporos possuem parede
bilaminada e equinulada com a presenca de um poro germinativo em cada célula, por onde emerge o metabasidio,
que desenvolve as estruturas para formagdo do basididsporo. Sio pedicelados com a inser¢do do pedicelo
geralmente ao centro da célula inferior.

Fase IV: basidia sdo estruturas desenvolvidas sobre as télias, durante a reproducio sexual do fungo.

2.4. Intensidade de ferrugem
A densidade de lesdes de ferrugem no limbo foliar foi obtida por meio do uso de uma escala de notas da
seguinte forma: (S) sem infecgdo; (B) baixa infec¢io (até 10 lesoes por folha); (M) média infec¢do (11-25 lesGes por

folha); e (A) alta infec¢io (mais de 25 lesGes por folha) (ANDREAZZA & VITORINO, 2005).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O florescimento de H. vellosoi teve inicio em setembro de 2013, prolongando-se até o més de outubro (Tabela
1). Durante esse periodo, as plantas quase nao apresentavam folhas, tipico das espécies de ipés.

Tabela 1. Fenologia das espécies de ipés, H. vellosoi e H. impetiginosus em Aquidauana - MS.

Meses
Espécie Fenologia 2013 2014

A S O N D J|F M A M ] J A

Frutificacio A A AP P AJA A A A A A A

H. vellosoi Floracio A A P P A A]JA A A A A A A
Folhas P P A A P P|P P P P P P P

Frutificacio A P P P A A|A A A A A A P

H. impetiginosns ~ Floracdo P A A A A A]JA A A A A P P
Folhas A A p P P P|P P P P P A A

A — ausente; P — presente.

Nos meses de agosto e setembro, foram observadas plantas sintomaticas com presenca de teliosporos (I1I),
cuja caractetistica principal foi a formacio de esporos pulverulentos nos foliolos em fase de senescéncia. Esse
estadio persistiu até o inicio de setembro, quando se verificou a fase final do ciclo de vida do fungo (Figura 1 -
hachura branca). Ao final do més de outubro teve inicio a formagao dos frutos nas plantas avaliadas se estendendo
até novembro, no entanto, nao foi observada a presenca de estruturas do patégeno nos frutos.

No inicio de novembro até o final de dezembro de 2013, as plantas de H. vellosoi comegaram a emitir brotagGes,
do mesmo modo, houve o surgimento de ecidsporos correspondentes a fase I. Em poucas semanas foi observado
a formagio de galhas com pontuacoes de coloragdo marrom canela e mais tarde, tornaram-se recobertas por uma
camada densa de esporos, com formacdo dos écios em ambas as superficies foliares (Figura 2).

No decorrer dos meses de janeiro, fevereiro e marco de 2014 nio foi observado nenhuma estrutura de P.
tecomicola nas plantas avaliadas, devido a queda das folhas lesionadas pelos écios nos meses anteriores (Tabela 2). No
inicio do més de abril, foi possivel observar a presenca de urediniésporos (uredinia) em baixa intensidade. Os
urediniésporos foram produzidos em uma estrutura exoestomatal, junto com os teliésporos, sendo esparsamente
localizada nos foliolos e delimitada por nervuras secundarias e tercidrias. Até o més de maio foi possivel verificar a
presenca de urediniésporos. O estadio de télia foi produzido apés infecgbes primarias de ecidésporos e secundarias
de urediniésporos nas superficies abaxiais dos foliolos maduros. Uma das caractetisticas marcantes dos teliésporos
que possibilitou a identificacdo a nivel de espécie, foi a observacdo de 2 - 3 apéndices arredondados e equinulados
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de coloragio marrom canela no pedicelo, tipico de P. fecomicola (Figura 3). Os telidsporos foram observados até o
més de junho de 2014 em alta intensidade de infeccdo e no més de julho em média intensidade.

Figura 1. Ciclo de vida de P. tecomicola sobre H. vellosoi correspondente aos meses do ano de 2013 a 2014, e as fases
do patégeno: SS: sem sintomas, 0: espermogonio, I: écio, II: uredinio, III: télio.

(b)

Figura 2. Aeciésporos de P. tecomicola sobre H. vellosoi (a) Formagdo de galhas; (b) Deformagdes causadas por
eciésporos na face adaxial de foliolos; (c) Presenca de écios em foliolos de H. ve/losou.

Tabela 2. Densidade de infeccdo de P. tecomicola e P. bicolor sobre seus respectivos hospedeiros H. vellosoi e H.
ipetiginosis.

g Meses
Espécie Dei‘l‘lsf‘e‘la‘}e de 2013 2014
s A S O N D|J FMAMJ J
H. vellosoi P. tecomicola M M § A M |S § § B B A M
H. impetiginosus P. bicolor S § B M S S § B B M B S

SS- sem sintomas, S - sem infec¢do, B - baixa infec¢ao, M - média infecgdo e A — alta infec¢io.
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(a) a () .

Figura 3. Infeccio de P. tecomicola em H. vellosoi (a) Ecioporos; (b), Urediniéspoos e Telibsporos com pedicelo e
apéndices arredondados equinulados.

O florescimento de H. mpetiginosus ocorreu entre os meses de junho a agosto de 2013 com a planta totalmente
despida de sua folhagem. A formacdo dos frutos teve inicio em agosto e em setembro ja foi possivel encontrar
frutos maduros (Tabela 1).

Durante o més de outubro as plantas de H. #mpetiginosus apresentavam sintomas provocados por P. bicolor
(Figura 4 - hachura branca), sendo possivel observar folhas com eciésporos pulverulentos, irrompentes, cobrindo
pouca parte das folhas até o més de novembro. Nos meses de dezembro de 2013 até fevereiro de 2014, nao foram
observados nenhum sintoma da doenca nas plantas avaliadas (Figura 4).

Figura 4. Ciclo de vida de P. bicolor em H. impetiginosus correspondente aos meses do ano de 2013 a 2014, e as fasse
do patégeno. SS: sem sintomas, 0: espermogo6nio, I: écio, II: uredinio, III: télio.

No més de margo até o final de abril de 2014, foram observados esporos de P. bicolor (Figura 4). Os esporos
eram urediniésporos com soros hipéfilos, pulverulentos, encontrados em baixa intensidade. Em maio, houve a
presenca de teliosporos na superficie abaxial dos foliolos, os apéndices apresentavam verticilos com 2 a 4
ramifica¢des, caracteristico de P. bicolor. Os teliésporos permaneceram até o més de junho de 2014 (Figura 4), porém
em baixa intensidade pois as folhas que se encontravam em fase de senescéncia (Tabela 3). Este estadio precede o
inicio da floragdo e posterior frutifica¢do, quando a planta nio apresenta folhas e, portanto, o fungo nio se
desenvolve (Tabela 1). Nido foram observados sintomas nos frutos de H. impetiginosus, no entanto, Rezende et al.
(1993) relatou em H. servatifolia.

Em ambas as espécies de ipés, foram observados os sintomas e sinais provocados por P. tecomicola e P. bicolor
sobre seus hospedeiros, H. vellosoi e H. impetiginosus respectivamente. Em H. ellosoi, houve elevada formacio de
galhas e tumores, e densa esporulagio de eciésporos, bem como no estadio urédio e télio, em que as folhas
apresentavam pontuagoes escuras em consequéncia da producio de uredinidésporos e teliésporos. Ja em H.
impetiginosus, os sintomas, a formacio dos esporos e intensidade de infecio foram baixos. Para as duas espécies em
estudo, nio foi descrito o estadio de espermogonio (0) apesar de serem observados, e basidia (IV) que ndo foram
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observados. As espécies de Prospodium descritas nesse trabalho ja foram relatadas sobre ambas espécies de
Handroanthns FERNANDES et al., 2018).

Figura 5. Estruturas de P. bicolor em H. impetiginosus (a) Télio supraestomatal pulverulento na face abaxial de foliolos;
(b) Uredinidsporos e teliosporos pedicelados com apéndices verticilados com 2 a 4 ramificagGes.

As infecgbes por ecibésporos, urediniésporos e teliésporos podem ter sido influenciadas pela idade do 6rgao
do hospedeiro. Estudos de infec¢do em foliolos mostraram que as estruturas infectivas de basidiésporos tém a
capacidade de penetrar diretamente no hospedeiro enquanto que eciésporos e urediniésporos nao tem a capacidade,
pois sua penetragdao ocorre via estomatos (REZENDE et al., 1993).

4. CONCLUSOES

Em H. vellosoi, houve elevada formagao de galhas e tumores, ¢ densa esporulagio de ecidésporos, bem como
de urediniésporos e teliésporos de P. fecomicola. Em H. impetiginosus os sintomas e a formacgdo dos esporos
provocados por P. bicolor foi baixa. O ciclo de vida dos dois fungos esta diretamente relacionado com a fenologia
das plantas.
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