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RESUMO

No Brasil, fungos causadores de ferrugem (Ordem Pucciniales) necessitam
atencéo por parte dos micologistas principalmente na regido do Cerrado. Amostras de
plantas contendo sintomas de ferrugem, a maioria coletada em ampla regido do Brasil
Central, foram analisadas visando uma definicho taxonémica dos Pucciniales
envolvidos. Com isso descreveu-se vinte e nove fungos: uma nova espécie do
Crossopsora, em Blepharodon pictum, oito novos relatos de fungos em hospedeiras
inéditas: Aecidium ipomoeae em Ipomoea cairica, Aecidium piptocarphae e Puccinia
pipta em Piptocarpha rotundifolia, Puccinia malvacearum em Triumfetta rhomboidea,
Puccinia inrecta em Peixotoa goiana e Cerotelium sabiceae em Sabicea brasiliensis e

uma provavel nova espécie de Prospodium em folhas de Handroanthus ochraceus.

Palavras-chave: Pucciniomycota, Pucciniomycotina, fungos causadores de ferrugem,

Cerrado, micodiversidade, taxonomia, fungos tropicais.



ABSTRACT

In Brazil, rust fungi (Order Pucciniales) from Central Brazil need to be further
studied. Thus, specimens showing symptoms collected mostly in the Cerrado were
studied, and taxonomically analised. Results revealed twenty-nine different species
including a new Crossopsora sp. on Blepharodon pictum, and eight new records of
Pucciniales: Aecidium ipomoeae on Ipomoea cairica, Aecidium piptocarphae and
Puccinia pipta on Piptocarpha rotundifolia, Puccinia malvacearum on Triumfetta
rhomboidea, Puccinia inrecta on Peixotoa goiana, and Cerotelium sabiceae on Sabicea
brasiliensis. Finally, a probably new Prospodium species was found on leaves of

Handroanthus ochraceus.

Keywords: Pucciniales, rust fungi, Cerrado, biodiversity, taxonomy.
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INTRODUGAO

O Cerrado é o segundo maior bioma do pais, cobrindo quase todo o Planalto
Central Brasileiro. Estima-se que sua &rea abranja mais de 2 milhées de km?, o que
corresponde cerca de 23% do territorio brasileiro. O Cerrado lato sensu apresenta
vegetacdo cujas plantas lenhosas tém uma aparéncia tortuosa com troncos e galhos
retorcidos. A flora do bioma Cerrado abrange mais de 12.000 espécies, dos mais
diversos habitos e dos mais variados ambientes, inventariadas por Mendongca et al.
(2008).

O clima do Cerrado é caracterizado pela presenca de duas esta¢des bem
definidas: invernos secos e verdes chuvosos. Em termos de incidéncia de recursos
hidricos, 0 mesmo possui nascentes que formam importantes bacias hidrogréaficas. Os
solos s@o geralmente acidos, com relevos relativamente suaves, aptos & mecanizagao
agricola e florestal, favorecendo o processo de agricultura comercial e implantacdes
florestais para fins econdmicos (Bayma et al., 2003).

Nas ultimas quatro décadas o Cerrado foi tomado por ampla atividade
agropecuaria, resultando em uma extensa conversao e fragmentacdo dos espagos
naturais. Cerca de 80% das &reas originais j& foram alteradas de alguma forma,
restando apenas 20% da mesma. Perdas da biodiversidade, invasdo de espécies
exaticas, erosdo do solo, poluigdo de aqliifero, degradacéo de ecossistemas, alteragdes
no regime de queimadas e possivelmente alteracfes climaticas regionais constituem
algumas consequéncias dessa exploragdo desregrada. Estima-se que o Cerrado pode
desaparecer até 2030, se medidas sustentaveis ndo forem tomadas (Prevedello &
Carvalho, 2006).

Com a rapida degradacdo do Cerrado, devido & ocupagdo antropica acentuada
nas ultimas décadas, é provavel a perda de ampla faixa da diversidade fungica do
Cerrado, incapaz de sobreviver com a remocdo das hospedeiras (Ribeiro & Walter,
1998). Portanto, estudos com vista a ampliar o conhecimento sobre as espécies
fungicas biotréficas em plantas nativas do Cerrado, é de grande urgéncia dado a

extrema dependéncia das mesmas na existéncia das plantas hospedeiras.



Juntamente com a vegetacdo, os fungos sofrem os mesmos efeitos associado a
ela e ao solo do Cerrado. Esses sdo organismos importantes e que influenciam
cotidianamente a vida dos seres vivos, seja diretamente como alimento ou gerando
produtos para a industria farmacéutica, de alimentagdo e de fermentacéo. Producéo
de hormdnios vegetais, esteroides, antibidticos, ciclosporina e estatinas, além de
enzimas e acidos organicos, sdo, ou foram originalmente, produtos da atividade
fungica. S&o potencialmente importantes no controle bioldgico de insetos e
nematoides e em associagdes micorrizicas e simbioses com insetos. Entretanto, podem
ser extremamente prejudiciais para a agricultura, seja causando mais de 70% das
doencas de plantas cultivadas, além de gerar micotoxinas em grdos armazenados
nocivas ao homem e aos animais. Os fungos atuam também como agentes alergénicos
ou mesmo patégenos em humanos, com aproximadamente 150 espécies, causando
diversos tipos de doengas conhecidas como micoses (Levy, 2004). Finalmente, do
ponto de vista ecoldgico, sdo responséveis maiores pela degradacdo do material
vegetal e animal, com isso assegurando a ciclagem e mineralizacdo da matéria
organica (Alexopoulos et al., 1996).

No Cerrado, o conhecimento da micodiversidade comegou com as atividades de
coletores europeus no final do século XIX, sendo importantes os trabalhos pioneiros do
alemao Paul Hennings, estudando material obtido pelo coletor botanico Ernst Ule; este
um alemao naturalizado brasileiro vinculado ao Museu Nacional do Rio de Janeiro.
Também os mic6logos brasileiros A. C. Batista e A. P. Viégas (Silva & Minter, 1995;
Viégas, 1944; Viégas, 1945; Viégas, 1961) contribuiram para o conhecimento dos
fungos do Cerrado em geral, ambos alimentados por importantes coletas aqui
realizadas pelo botéanico Ezechias Paulo Heringer, ex-professor da Universidade de
Brasilia e principal consultor ambiental do Distrito Federal na época da implantagéo de
Brasilia (Dianese et al., 1997; Dianese, 2000).

A diversidade de fungos nos mais diferentes biomas brasileiros é incontestéavel. A
realizagdo de inventarios em todos os tipos de vegetacdo, desde o semi-arido as
florestas tropicais e equatoriais e ao Cerrado, pode adicionar informagdes essenciais
para ampliar e aperfeicoar a sistematica fungica, como demostraram Hennen et al.

(2005) em relagdo aos Pucciniales.



Os fungos pertencentes a Ordem Pucciniales s&o comumente conhecidos como
“fungos causadores de ferrugens” e estéo classificados dentro do Filo Basidiomycota,
Subfilo Pucciniomycotina e Classe Pucciniomycetes (Hibbett et al., 2007), ou seja, em
seu ciclo de vida had producdo de basidio e basidiésporos. Segundo Cummins &
Hiratsuka (2003), este grupo possui caracteristicas peculiares como a producédo de até
cinco tipos de esporos morfologicamente e funcionalmente diferentes em seu ciclo de
vida; muitas espécies necessitam de duas hospedeiras filogeneticamente né&o
relacionadas entre si para completar o seu ciclo de vida (ciclo de vida heteroécio),
porém algumas espécies podem completar seu ciclo de vida apenas em uma
hospedeira (ciclo de vida autoécio); e possuem especificidade em relagdo as
hospedeiras. Todos sdo biotréficos por exceléncia, sendo parasitas de plantas, ou seja,
incapazes de sobreviver saprofiticamente (Alexopoulos et al., 1996). Porém, alguns
Pucciniales cresceram artificialmente em meio de cultura (Williams, 1984; Fasters et
al., 1993).

Os fungos causadores de ferrugem produzem estruturas denominadas soros no
qual estdo contidos os esporos. Cummins & Hiratsuka (2003) propuseram as seguintes
definicBes para os estadios esporiferos: a) Espermogénios ou Picnios: soros produzidos
a partir de hifas hapldides resultantes da infeccdo por basididésporos (haploides), 0s
quais produzem pequenas células fecundantes, denominadas espermacios,
espermacias, ou picniosporos, além de hifas receptivas (haploides). As espermacias
fecundam hifas receptivas compativeis, resultando em hifa dicaridtica, a qual ir4
formar um micélio igualmente dicariético, responsavel pela formacéo dos écios. b)
Ecios: frutificacbes de formato variado nas quais sdo produzidos os eciésporos (n+n),
0s quais sdo responsdveis pela infeccdo de outros sitios susceptiveis na mesma
hospedeira ou em outra. Do micélio (n+n) resultante da germinacéo dos eciésporos ira
ser formado o uredinio. c) Uredinios: estdgio de repeticdo vegetativa, com
urediniésporos produzidos em frutificacdo, na maioria dos casos, imersos, irrompentes
ou formando uredinios mistos, com télios, telibsporos ou probasidios. Esses podem
formar novos soros em varias plantas da mesma espécie hospedeira, resultando em
um grande namero de esporos capaz de causar uma epidemia de ferrugem. d) Télios:
soros formadores de teliosporos ou probasidios, nos quais ocorre cariogamia

(diploidizagdo) seguida de meiose; germinando apds, apenas e exclusivamente para
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formar uma hifa septada especializada responsével por produzir quatro basidiésporos
haploides, cada um em uma esterigma. ) Metabasidios: hifa septada, geralmente com
quatro células hapléides, cada uma produzindo um basididsporo.

Em conjunto, os Pucciniales parasitam uma ampla gama de espécies vegetais,
incluindo pteriddfitas, coniferas e angiospermas. Até mesmo em associacdo com as
plantas vasculares mais primitivas (Lycopodiophyta) eles foram encontrados conforme
mostrou Hennen (1997) ao descrever Uredo vetus J. F. Hennen em uma espécie
Selaginella sp. Mais de 5000 espécies de Pucciniales ja foram descritas em diversas
hospedeiras, e estima-se que existam mais de 7000 espécies (Hawksworth et al.,
1995). No Brasil, essa Ordem esté representada por 56 géneros holomorfos, nove
géneros anamorfos e cerca de 800 espécies (Hennen et al. 2005). Alguns géneros de
Pucciniales, especialmente Puccinia e Uromyces, contém espécies que sdo capazes de
parasitar plantas de diferentes familias, mas muitos géneros aparentemente estdo
restritos a certas plantas. A restricdo de hospedeira, em espécies heteroécias, pode ser
aplicada em ambas as fases do ciclo de vida ou em apenas uma fase. Essas restricdes
podem ser taxonomicamente Uteis. Alguns exemplos dessa especificidade podem ser
compreendidos pelos géneros Prospodium, Kernkampella e Ravenelia, pois estio
associados apenas a plantas da familia Bignoniaceae (algumas vezes), Euphorbiaceae e
Leguminosae, respectivamente.

Cummins & Hiratsuka (2003) consideraram os fungos causadores de ferrugens
como o grupo de patégenos de maior importadncia em muitas plantas nativas e
cultivadas. Galli et al. (2005) relataram que a ferrugem do trigo, causada por Puccinia
graminis Pers. ex. Pers., foi considerada uma doencgas mais graves para a agricultura na
antiguidade sendo responsavel pela fome em consequéncia da falta da producdo de
pdo. Segundo Pinto & Chiarappa (1974), inicialmente a ferrugem do café, causada por
Hemileia vastatrix Berk & Broome, causou um enorme impacto na economia de alguns
paises, inclusive levando o Sri Lanka a abandonar o cultivo do cafeeiro em 1869.
Atualmente, a ferrugem asiatica causada por Phakopsora pachyrhizi Syd. & P. Syd. é
uma das enfermidades de plantas mais importantes para a cultura da soja, inclusive no
Brasil. A primeira constatacdo dessa ferrugem no Brasil ocorreu na safra 2001/02 e se

espalhou rapidamente nas principais regides produtoras. Devido a sua rapida



disseminagdo pelo vento, em apenas trés anos todas as areas produtoras de soja do
pais foram infectadas e, em quatro, todo o continente Americano (Yorinori, 2007).

A ornamentacdo da superficie dos esporos é fundamental para caracterizar
géneros e espécies. Além disso, o arranjo e 0 numero de poros germinativos dos
urediniésporos sdo caracteristicas de espécies. Em alguns casos eles podem ser
indistintos ou indicerniveis, especialmente em urediniéspors claros ou de parede
levemente pigmentada (Cummins & Hiratsuka, 2003). O nimero de poros varia de um
a quinze (Cummins, 1936).

Os géneros de Pucciniales sdo definidos em primeiro lugar em funcdo de
caracteristicas do télio e dos telidsporos, associadas a especificidade de hospedeira e
as caracteristicas da fase anamorfica. O alto grau de afinidade filogenética, as
caracteristicas morfoldgicas, a ontogenia dos esporos, a evolugdo e a relagdo com 0s
hospedeiros, sdo critérios para a organizacdo supragenérica desse grupo (Buritica,
1991).

A diversidade de fungos causadores de ferrugens no Brasil, comprovada em
trabalhos de diversos autores, é facilmente obtida no catélogo elaborado por Hennen

et al. (2005), conforme Tabela 1.

Tabela 1: Diversidade de Pucciniales no Brasil extraido de Hennen et al. (2005).

Género Ndmero de Espécies
Puccinia 264
Uromyces 70
Uredo 70
Aecidium 68
Ravenelia 41
Prospodium 31
Phakopsora 28
Crossopsora 10
Cerotelium 9
Maravalia 8
Dicheirinia 8




Chaconia
Melampsora
Coleosporium
Sphenospora
Didymospora
Diorchidium
Endophyllum

Porotenus

A N DM DN DN O O N~

Spumula

Total +745

Para o Cerrado, o grupo de micologia da Universidade de Brasilia, a partir de
1973, coletou mais de 1200 exsicatas de plantas contendo sintomas e sinais de
Pucciniales, ora depositadas na Colegdo Micol6gica do Herbario UB (CMHUB). Dessas,
apenas 30% foram trabalhadas, sendo dezessete membros de espécies novas de
Pucciniales: Aplopsora hennenii Dianese & Santos, em Qualea multiflora
(Vochysiaceae), Batistopsora crucis-filli Dianese, Medeiros & Santos em Annona
tomentosa (Annonaceae), Cerotelium giacometii Dianese, Medeiros & Santos em
Caryocar brasiliense (Caryocaraceae), Crossopsora hymenaeae Dianese, BuriticA &
Hennen em Hymenaea stigonocarpa (Leguminosae), Kimuromyces cerradensis
Dianese, Santos, Medeiros & Furlanetto em Astronium fraxinifolium (Anacardiaceae),
Mimema venturae Dianese, Santos, Medeiros & Sanchez em Dalbergia miscolobium
(Leguminosae), Phakopsora blureti Dianese, Medeiros & Santos em Kielmeyra
coriaceae (Clusiaceae), Phakopsora chavessi Dianese, Medeiros & Santos em
Terminalia phaeocarpae (Combretaceae), Phakopsora rossmanii Dianese, Santos &
Tessmann em Campomanesia adamantium (Myrtaceae), Ravenelia bezerrae Dianese,
Medeiros & Furlanetto em Enterolobium ellipticum (Leguminosae), Ravenelia
cerradensis Rezende & Dianese em Chamaecrista clausenii var. cyclophylla
(Leguminosae), Ravenelia chapadensis Rezende & Dianese em Chamaecrista
decumbentes (Leguminosae), Ravenelia emaensis Rezende & Dianese em

Anadenanthera sp (Leguminosae), Ravenelia mineirosensis Rezende & Dianese em
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Anadenanthera colubrina var. colubrina (Leguminosae), Ravenelia santos-costae
Dianese, Medeiros, Santos & A. C. Dianese em Calliandra dysantha (Leguminosae),
Ravenelia victoria-rossetii Dianese, Santos, Medeiros & Sanchez em Mimosa radula
var. imbricata (Leguminosae), Skierka divinopolensis Dianese, Medeiros & Santos em
Matayba guianense (Sapotaceae) e Uromyces galacticae Rezende & Dianese em
Galactia pedunculares (Leguminosae) (Dianese et al., 1993; Dianese et al., 1994,
Dianese & Santos, 1995; Rezende & Dianese, 2001; Rezende & Dianese, 2003).

Atualmente, a CMHUB é um dos principais herbérios fungicos da regido Centro-
Oeste e conta com mais de vinte e duas mil exsicatas, com fungos associados a
diversas hospedeiras. O estudo do material dessa colecdo é de fundamental
importancia para esclarecer e ampliar o estudo da diversidade de fungos que ocorre
em todo o Brasil, sobretudo os fungos causadores de ferrugem.

Este trabalho teve como objetivo principal identificar, descrever, ilustrar e
mapear espécies de Pucciniales depositadas na CMHUB, com o intuito de ampliar o
conhecimento da biodiversidade fangica do bioma Cerrado e identificar patdgenos de
plantas de Cerrado com importancia ecoldgica e/ou com potencial econdmico,
incluindo-se os parasitas de espécies em processo de domesticacdo e a serem

utilizadas em programas de recuperacéo de areas degradadas.



MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado com exsicatas depositadas na CMHUB da Universidade de
Brasilia, contendo amostras de ramos e folhas de plantas com sintomas de ferrugem.
As regides de coleta compreenderam em quase todo o Cerrado brasileiro, sobretudo
nos estados de Minas Gerais, Goids, Distrito Federal, Roraima, Ronddnia, Mato Grosso,
Piaui, Maranhdo e Mato Grosso do Sul e também em regibes fora do Cerrado, como
Rio Grande de Sul, Sdo Paulo e Pernambuco. No total 108 exsicatas foram analisadas.

As amostras foram observadas preliminarmente com o auxilio de microscépio
estereoscopio (lupa) e de luz. As estruturas fungicas foram retiradas das exsicatas por
meio de estilete de ponta fina e em seguidas colocadas sobre laminas de vidro com
corantes a base de lacto-glicerol / azul de algoddo (Cotton blue) ou glicerol-KOH /
floxina bésica, as quais foram seladas com duas camadas de esmalte de unha
comercial. Os cortes do material ja herborizado foram efetuados ap6s um processo de
hidratacdo, consistindo na imersédo de fragmentos foliares em solugdo aquosa de
alcool 10% e Tween-20 a 0,1% por aproximadamente 24 horas. O microtomo utilizado
foi o criostalico, modelo CM 1850 — 220 V/60 Hz, com cortes de 10 a 30um.

As estruturas dos fungos observadas em microscopio de luz (ML) foram
fotografadas usando camera fotografica Leica Modelo DFC 490, acoplada a
computador e a um sistema eletrénico de captura de imagem, a qual permitiu a
medicdo das principais estruturas dos fungos atraveés do programa Leica Qwin.

As estruturas fangicas visualizadas em microscopia eletrbnica de varredura
(MEV), modelo JEOL JSM-700 1 F, foram feitas da seguinte forma: cortes com
fragmentos das folhas contendo soros foram colocadas em suportes de aluminio com
10 mm de diametro utilizando-se fita adesiva de carbono dupla face. Os suportes
contendo o material foram entdo metalizados com ouro, utilizando corrente de 25 mA,
em atmosfera de ar de 1.10-2 mbar durante 2°30”. As imagens foram obtidas no
Laboratorio de Microscopia Eletrénica de Varredura do Instituto de Ciéncias BiolGgicas
da Universidade de Brasilia.

Para a identificacdo dos fungos foram utilizadas chaves apropriadas (Buriticd,
1999; Cummins & Hiratsuka, 2003; Hennen et al. 2005) e artigos diversificados, de

acordo com as caracteristicas das fases anamorficas e teleomérficas dos fungos, tais
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como forma, tamanho e cor dos esporos, ornamentacdo e espessura da parede,
caracteristicas dos pedicelos dos esporos, visualizagdo e quantidade de poros
germinativos, existéncia de septos, disposicdo e formato dos soros no tecido da
hospedeira, presenca ou ndo de parafises e especificidade do hospedeiro. As provaveis
espécies novas futuramente serdo publicadas, de acordo com o Cddigo Internacional
de Nomenclatura para Algas, Fungos e Plantas (McNeill et al., 2011).

A dissertacdo foi dividida em dois capitulos: no capitulo 1 encontra-se uma
descricdo detalhada dos fungos do género Aecidium e de espécies teleomorficas de

Pucciniales e no capitulo 2, espécies de Pucciniales com fases uredinicas descritas.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram descritas e ilustradas vinte e nove espécies de fungos da Ordem

Pucciniales, infectando espécies de plantas de quatorze familias e vinte e quatro

géneros. Os fungos aqui estudados constam na Tabela 2 e 3.

Tabela 2: Espécies de Pucciniales do género Aecidium e teleomorficas:

Espécie de Pucciniales

Hospedeira

. Aecidium xylopiae

. Aecidium piptocarphae
. Aecidium ipomoeae

. Puccinia lateritia

. Puccinia arechavaletae
. Puccinia pipta

. Puccinia lantanae

. Puccinia heterospora

© 0O N oo o B~ W DN P

. Puccinia malvacearum

10. Puccinia banisteriae

11. Prospodium tecomicola
12. Prospodium impolitum
13. Prospodium sp

14. Uromyces myrcines

15. Crossopsora byrsonimatis

16. Prov. sp. nova de Crossopsora

Hyptis suaveolens (Labiatae)?
Piptocarpha rotundifolia (Compostiae)!
Ipomoea sp (Convolvulaceae)?

Diodia teres (Rubiaceae)?

Serjania sp. (Sapindaceae)?

Piptocarpha rotundifolia (Compostiae)!
Lippia alba (Verbenaceae)?

Sida sp. (Malvaceae)?

Triumfetta rhomboidea (Malvaceae)?
Banisteriopsis sp. (Malpighiaceae)t
Handroanthus ochraceus (Bignoniaceae)!
Pirostegya venusta (Bignoniaceae)!
Handroanthus ochraceus (Bignoniaceae)!
Myrsine guianensis (Myrsinaceae)t
Byrsonima pachyphylla (Malpighiaceae)!

Blepharodon pictum (Asclepiadaceae)?

1 Espécie de planta do Cerrado
2 Espécie de planta exdtica
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Tabela 3: Espécies de Pucciniales com fase uredinica descritas e ilustradas e suas

respectivas hospedeiras:

Espécie de Pucciniales

Hospedeira

. Uredo sp. 1
. Uredo sp. 2
. Uredo sp. 3
. Uredo sp. 4
. Uredo sp. 5
. Caeomasp. 1
. Caeomasp. 2

. Macabuna qualeae

© 0O N oo o B~ W N P

. Macabuna henneneae
10. Physopella tocoyenae
11. Physopella sabiceicola

12. Fase uredinica de Porotenus sp.

13. Fase uredinica de Crossopsora sp.

Hyptis suaveolens (Labiatae)?
Hypstis sp. (Labiatae)?

Peixotoa goiana (Malpighiaceae)!
Palicourea coriaceae (Rubiaceae)!
Chamaesyce hirta (Euphorbiaceae)?
Elephantopus mollis (Compostiae)?
Senecio brasiliensis (Compostiae)!
Qualea multiflora (Vochysiaceae)!
Pouteria sp. (Sapotaceae)!
Tocoyena formosa (Rubiaceae)t
Sabicea brasiliensis (Rubiaceae)!
Memora pendunculata (Bignoniaceae)!

Byrsonima coccolobifolia (Bignoniaceae)*

1 Espécie de planta do Cerrado
2 Espécie de planta exdtica
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CAPITULO 1 — ESPECIES DO GENERO AECIDIUM E ALGUMAS
TELEOMORFICAS

Espécies do género Aecidium Pers. ex Pers.

As espécies de Aecidium caracterizam-se por formar écios inicialmente
cilindricos, depois assumindo a forma de taga (cupulados) e com peridio bem
desenvolvido com textura definida. Os esporos sdo catenulados e tipicamente
verrugosos, com ou sem células intercalares. A espécie tipo € Aecidium berberidis
Pers. ex Pers. (= Puccinia graminis Pers. ex Pers.) em Berberis vulgaris L.
(Berberidaceae).

Apesar do género Aecidium ser de facil reconhecimento, as espécies dentro do
género sdo dificeis de serem separadas por causa da semelhanca morfoldgica entre
elas. A correta identificacdo da hospedeira é essencial para a definicdo precisa da
espécie. Uma das principais caracteristicas das espécies é a forma do ecidsporo,
sobretudo no se refere a ornamentacéo da parede (Cummins & Hiratsuka, 2003).

Algumas espécies formam uredinios com formato de écio de forma semelhante
a Aecidium sp., obviamente nesse caso os espermagbnios ndo sdo formados e 0s
esporos se repetem em ciclos consecutivos de infeccéo e frutificagdo. Um exemplo é o
caso de Puccinia crassipes Berkeley & Curtis em Ipomoea, onde os estadios de écio e
uredinio sdo morfologicamente idénticos. No entanto o uredinio, embora com formato
ecidico, é aquela cujos esporos sdo produzidos em vérias gera¢des sequenciais,
podendo os mesmos infectar e formar novos uredinios. Os eciésporos irdo infectar e
do micélio resultante serd formado o uredinio, ou, em espécies demiciclicas o télio.
Quase sempre a fase de espermag6bnio esta intimamente associada ao €écio, as vezes
em epidermes opostas da mesma folha (Hennen & Hennen, 2001; Hennen et al.,
2005).

Atualmente sdo conhecidas 68 espécies pertencentes ao género Aecidium no

Brasil (Farr et al., 2009; Hennen et al., 2005).
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ESPECIMES DE AECIDIUM ESTUDADOS

1. Aecidium xylopiae Hennings

Espermagoénios 80 — 125 um de didmetro, subepidérmicos, globosos, epifilos.
Ecios hipofilos, gregarios, esbranquicados a amarelados, pulverulentos, irrompentes,
cobrindo grande parte da folha, cupulados (Figuras 1 — A, B, C e D). Células peridiais 25
—30 um x 16 — 22 um, de seccdo pentagonal a elipsoide, formando parede regular,
grossas e estriadas, com até 4 um de espessura. Eciésporos de tamanho menor que as
células peridiais, 18 — 22 um x 14 — 16 um, globosos a irregulares, hialinos,
tamponados; parede 1 um de espessura, verrugosa a tuberculada, com grande
quantidade de granulos superficiais de até 4 um de diametro cobrindo os poros

germinativos, as vezes se destacando do esporo (Figuras 1 -EeF)

Material examinado: em folhas vivas de Xylopia aromatica (Lam.) Mart
(Annonaceae). Brasil, Minas Gerais, Divinopolis, Sitio da Barrinha; 31/12/1991; leg.

José Carmine Dianese; UB (Col. Micol.) 1171.

Comentérios: A espécie foi descrita em material coletado em Goias, no Brasil e
descrita por Hennings em 1895. Um novo resgistro ocorreu na Africa (Vionnot-Bourgin,
1953), porém esse relato carece de confirmacao.

As infec¢Oes causadas por A. xylopiae ocorrem em brotacbes e em tecidos
jovens e sdo raramente locais, pois, em geral, produzem efeitos sistémicos, resultando
em sintomas de “vassouras-de-bruxa” avantajadas, medindo até 80 x 40 mm. As
células peridias e os esporos de A. xylopiae sdo semelhantes as de Aecidium guatteriae
Dietel, porém menores. A fase teleomorfica de A. xylopiae corresponde ao fungo
Dasyspora gregaria (Kunze) Henn, com télios hipofilos negros, causando clorose ao
redor dos soros, e muitas vezes associado com a alga Cephaleuros virescens Kunze
(Hennen & Figueiredo, 1981).

Uma caracteristica marcante de A. xylopiae é a grande quantidade de grénulos
superficiais e de tamanhos bastante expressivos, cobrindo os poros germinativos. A

fase de espermagénio é pela primeira vez observada e descrita para a ciéncia.
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Figuras 1 (A-F): Aecidium xylopiae infectando Xylopia aromatica (UB 1171): A- Picnios
imersos no tecido da hospedeira. B— Ecios abaxiais esbranquicados. C— Ecio rompido
em sua base, mostrando insercdo na folha e peridio (seta), com eciésporos rompidos
em seu interior. D- Eciésporos catenulados vistos em MEV. E- Ecisporos hialinos e
catenulados, vistos em ML. F- Ecidsporo visto em MEV, mostrando verrugosidade e
quatro granulos superficiais cobrindo os poros germinativos (setas brancas) e um poro

germinativo, onde o granulo superficial foi destacado (seta vermelha).
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2. Aecidium piptocarphae P. Hennings

Ecios geralmente em grupos na parte abaxial da folha, com até 1 mm de
comprimento, cilindricos, longos, amarelados, com peridio bem desenvolvido,
sintomas na parte adaxial sdo expressos com manchas marrom escuras, de formato
arredondado (Figuras 2 — A, B e C). Células peridiais 35 — 66 um x 20 — 28 um
fortemente adensadas, hialinas, formato de losango a irregulares, com paredes grossas
e verrugosas (Figuras 2 — D e E). Eciésporos 18 — 35 um x 17-30 pum redondos a
elipsdides, paredes com até 2 um de espessura e fortemente verrugosas (Figuras 2 — F,

G, Hel).

Material examinado: em folhas vivas de Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker
(Asteraceae). Brasil, Goids, BR 050, entre Cataldo e Divinopolis; 06/11/1993; leg.
Mariza Sanchez; UB (Col. Micol.) 5543. Distrito Federal, Universidade de Brasilia, Mata
atrds do Centro Olimpico do Campus Universitario Darcy Ribeiro; 14/11/1995; leg.
Zuleide Martins Chaves; UB (Col. Micol.) 10529.

Comentérios: Espécie relatada apenas no Brasil (Farr et al., 2009) em
Piptocarpha cfr. axillaris (Hennen et al., 2005).

H& apenas uma espécie de Aecidium descrita para o género Piptocarpha,
Aecidium piptocarphae e, possivelmente, este € um anamorfo de Puccinia
piptocarphae Henn. ou Puccinia seorsa Jacks & Holw. (Carvalho Jr & Hennen, 2011).
De acordo com Sydow (1923), os écios de A. piptocarphae sdo abaxiais, amarelos e
cilindricos, com eciésporos 27 — 40 um x 20 — 27 pum, verrugosos, semelhantes aos do
espécime aqui estudado.

Este é o primeiro relato de A. piptocarphae em Piptocarpha rotundifolia e

também o primeiro registro para o Distrito Federal e Goiés.
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Figuras 2 (A-1): Aecidium piptocarphae em Piptocarpha rotundifolia (UB 5543; 10529):

A- Ecios na parte abaxial da folha (seta). B- Sintomas na parte adaxial da folha (seta).
C- Ecio em MEV, mostrando as células peridiais. D- Detalhe das células peridiais em
MEV. E — Células peridiais fortemente adensadas em ML. F- Eciésporo verrugoso em

MEV. G, H e |- Eciosporos hialinos verrugosos vistos em ML.
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3. Aecidium ipomoeae Spegazzini

= Aecidium convolvulinum Spegazzini

Ecios 600 — 1000 um de didmetro, em grupos, arredondados, na parte abaxial
das folhas, cupulados, esbranquicados, formados a partir de uma galha amarelada
(Figuras 3 — A, B, C e D). Peridium células peridiais 26 — 36 um x 13 - 19 um,
romboidais, estriadas, hialinas. Eciésporos 15 — 25 um x 14 — 23 um, catenulados,
hialinos, globosos a irregulares, parede com até 2 um de espessura e verrugosos

(Figuras3—-EeF).

Material examinado: em folhas vivas de Ipomoea cairica L. Sweet.
(Convolvulaceae). Brasil, S&o Paulo, Piracicaba; 5/01/2006; leg. Elliot W. Kitajima; UB
(Col. Micol.) 11265.

Comentérios: A espécie € encontrada em varios estados do Brasil,
principalmente em areas de Cerrado (Farr et al., 2009).

Trata-se da fase ecidica de Puccinia crassipes Berkeley & Curtis. Segundo Hennen
et al. (2005), muitas cole¢des consistem apenas do estddio uredinico, que
morfologicamente néo se distingue de Aecidium. Espermagonio e écio, aparentemente
ndo foram ainda relatados em uma mesma folha.

Lindquist (1982) confirmou que h& uma variedade de P. crassipes, antes
identificada como P. opulenta, a qual apresenta ecidsporos com parede mais espessas
(com até 5 um de espessura) e apresentam regides lisas, diferente do espécime aqui
estudado, na qual apresenta parede com até 2 um de espessura.

Este é o primeiro relato da fase uredinica de P. crassipes associada a [pomoea
cairica. No entanto, ja foi relatada parasitando |. asarifolia Roemer & Schultes, |.
dichotoma Choisy, |. floribunda Moricand, |. grandiflora (Danner) O’Donell, I.
polymorpha Riedel, I. purpurea Lamarck, I. trifida Dammer, I. triloba Linnaeus e I.

tweediei Hooker, além de Quamoclit coccinea Moench. (Hennen et al., 2005).
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10 pm

Figuras 3 (A-F): Aecidium ipomoeae em folha de Ipomoea cairica (UB 11265): A— Ecios
em galha abaxial em lupa. B- Ecios em galha abaxial visto em MEV. C— Corte
transversal de trés écios, visto em ML, mostrando a base da frutificacdo. D— Eciésporos

verrugosos vistos em MEV. E e F— Ecidsporos hialinos em ML.
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Espécies do género Puccinia Persoon

O género Puccinia pertence a familia Pucciniaceae e tem como espécie tipo.
Puccinia graminis em Triticum vulgare (Europa), descrita por Persoon (1801). Segundo
Cummins & Hiratsuka (2003), o género é caracterizado por apresentar espermogoénio
subepidérmico, Grupo V (tipo 4) sensu Hiratsuka & Hiratsuka (1980); écio
subepidérmico, irrompente, podendo ser do tipo Aecidium com peridio e esporos
catenulados e verrugosos, ou do tipo Uredo com a maioria dos esporos equinulados,
solitarios em pedicelos; uredinios subepidérmicos, irrompente, sem peridio, mas pode
ocorrer paréfises, em geral tipo Uredo, as vezes do tipo Aecidium; urediniésporos
solitarios em pedicelos, maioria equinulado com Varios poros germinativos ou com
peridio, catenulados e verrugosos. Télio subepidérmico, irrompente na maioria das
espécies, podendo permanecer coberto pela epiderme e dividido em léculos por
paréfises estrométicos em algumas espécies; teliosporos com duas células,
tipicamente, com um septo transversal, raramente unicelulares, as vezes, com trés ou
quatro célula, solitdrios em pedicelos, células esporogénicas basais pouco
desenvolvidas, parede do esporo pigmentada, ou pouco pigmentadas em algumas
espécies, lisos ou ornamentados, com um poro germinativo em cada célula, mas nao é
diferenciado em algumas espécies, produzindo basidio externo.

Puccinia € o maior género dentre os Pucciniales, com mais de 5200 espécies
(CABI, 2012). Podem ocorrer espécies heteroécias e autoécias e ha grandes variagdes
no ciclo de vida, onde em alguns casos apenas teliosporos e basididsporos sdo
produzidos, ditas espécies microciclicas. As familias Asteraceae, Cyperaceae, Poaceae e
Liliaceae sdo hospedeiras para um grande nimero de espécies, mas a maioria dos
grupos de plantas vasculares é parasitada por espécies do género, as quais ocorrem
em todas os paises, com exce¢do das regides polares.

Os espécimes aqui estudados e descritos pertencem as espécies microciclicas de
Puccinia (ciclo com apenas telidsporos e basidiésporos) e outros foram vistos apenas

em sua fase uredinica.
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ESPECIES MICROCICLICAS DE PUCCINIA

4. Puccinia heterospora Berkeley & Curtis
= Uromyces malvacearum Spegazzini

= Uromyces malvicola Spegazzini

= Uromyces pavoniae Arthur

= Puccinia mikania-micranthae Viégas

Espermagonios, écios e uredinios ndo observados. Télios marrom-escuros a
negros, numerosos, hipofilos, com até 5 mm de diametro, frequentemente cinéreos na
parte central, devido a germinacdo de telidsporos, circulares a irregulares, sem
paréfises (Figuras 4 — A, B e C). Teliésporos 31 — 70 um x 18 x 23 pm, maioria
unicelulares (mesosporos), elipséides a ovdides, raramente bicelulares, adensados,
parede lisa, mais espessa no apice. Pedicelos persistentes, hialinos e lisos (Figuras 4 —

D,EeF).

Material examinado: em folhas vivas de Sida sp. (Malvaceae). Brasil,
Pernambuco, Petrolina, Guaxuma; 12/04/1996; leg. Mirtes F. Lima; UB (Col. Micol.)
11305.

Comentérios: Trata-se de uma espécie microciclica, encontrada em varias
regibes do Brasil sobre Abutilon P. Mill., Gaya L., Hibiscus L., Pseudabutilon L., Sida L.,
Wissadula Medik. e Triumfetta L. (Hennen et al., 2005). Além das Américas, esse fungo
ja foi relatado na Africa, Australia e Asia (Farr et al., 2009).

Puccinia heterospora se assemelha a vérias outras espécies microciclicas do
género Puccinia que ocorrem dentro da familia Malvaceae. Chave elaborada por
Lindquist (1982) permite separd-las com base em caracteristicas bem evidentes:
Puccinia platyspora (Speg.) H.S. Jacks. & Holw apresenta esporos em sua maioria
unicelulares, oblongos a fusiformes, com parede palida a ligeiramente avermelhada,
Puccinia lobata Berk. & M.A. Curtis, Puccinia malvacearum Bert. e Puccinia anodae P.
Syd. & Syd.tem em sua maioria teliosporos bicelulares, elipsoides, fusiformes a

oblongo fusiformes e ovdides a elipsoides, respectivamente. Apenas P. modiolae
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apresenta espermagonios. Ja P. heterospora apresenta apenas télios, com teliosporos
em sua maioria unicelulares estreitamente elipsoides e parede palida a amarronzada.
Esse fungo causador de ferrugem possui uma posicdo intermediaria entre
Puccinia e Uromyces. Seus soros mostram predominantemente teliGsporos
unicelulares do tipo Uromyces (mesosporos) e apenas alguns poucos bicelulares, do

tipo Puccinia.
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Figuras 4 (A-F): Puccinia heterospora em folhas de Sida sp. (UB 11305): A- Télios
pulverulentos hipofilos, marrom escuros. B— Detalhe do télio em MEV. C- Corte
transversal de um télio mostrando os esporos pedicelados e unicelulares. D-

Teliosporos lisos ao MEV. E e F— Telidésporos (mesosporos) em ML.
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5. Puccinia lantanae Farlow

= Uromyces lantanae Spegazzini

= Puccinia elytrariae P. Hennings

= Puccinia accedens P. Sydow & H. Sydow
= Uromyces privae P. Sydow & H. Sydow

= Uromyces lippiae Spegazzini

Espermagobnios, écios e uredinios ndo observados. Télios irrompentes,
irregulares, amarronzados a negros, compactos, anfigenos, numerosos, com até 0,6
mm de didmetro (Figuras 5 — A, B e C). Teliosporos formato irregular, maioria
unicelular (mesosporos), 15 — 27 um x 17 — 24 um, amarronzados, lisos, piriformes,
globosos, cilindricos, elipsdides, esféricos; parede com até 5 um de espessura (Figuras
5 — D e E); quando bicelulares 22 — 37 um x 17 — 25 um, com ligeira constricdo no
septo, elipticos, pedicelados; pedicelos persistentes, hialinos a ligeiramente

pigmentados, por vezes septado, até 110 um de comprimento (Figura 5 — F).

Material examinado: em folhas vivas de Lippia alba (Mill.) N. E. Brown
(Verbenaceae); Brasil, Distrito Federal, Cruzeiro Velho; 27/03/2001; leg. Jean Kleber
Mattos; UB (Col. Micol.) 18324.

Comentaérios: Puccinia lantanae tem uma caracteristica peculiar, ou seja, o fato
de parasitar dois membros de familias botéanicas diferentes: Acanthaceae (Elytraria
crenata Vahl) e Verbenaceae (varias espécies dentro do género Lantana L., Priva L. e
Lippia L.). Puccinia lantanae ja foi relatada em diversas regides da Asia, Africa e das
Américas (Hennen et al., 2005).

Barreto et al. (1995) demonstraram ser viavel o controle biolégico de Lantana
camara, uma importante erva daninha na Australia e em outros paises, introduzindo-
se no campo altos niveis de telidsporos de P. lantanae.

Duas espécies de Puccinia ja foram descritas para o género Lippia, P. lantanae e
P. maiae H. S. Jackson, no entanto, apenas a primeira produz predominantemente

teliésporos unicelulares, confirmando ser co-especifica do espécime ora estudado.
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Figuras 5 (A-F): Puccinia lantanae em folhas de Lippia alba (UB 18324). A— Télios
hipofilos pulverulentos. B— Detalhe de um télio em MEV. C- Corte transversal da
pustula, mostrando a relacdo parasitaria do fungo com a hospedeira. D— TeliGsporos
lisos em MEV. E- Teliésporo unicelular e pedicelado visto ao MO. F- Telidsporo

bicelular em microscopia de luz.
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6. Puccinia lateritia Berkeley & Curtis

= Puccinia spermacoces Berkeley & Curtis.

= Puccinia houstoniae P. Sydow & H. Sydow

Espermagonios, écios e uredinios ndo observados. Télios irrompentes, hipofilos,
compactos, as vezes, circulares, gregarios, marrom-escuros, tornando-se acinzentados,
até 0,5 mm de didmetro (Figuras 6 — A e B). Telidsporos 23 — 33 um x 15 — 24 um
elipsoides, alguns unicelulares, maioria bicelulares, sem constricdo no septo, lisos,
poro germinativo no apice da célula apical e outro préximo ao pedicelo na basal,
amarronzados a amarelados, parede com 3 um de espessura em média, pedicelados;
pedicelos persistentes, hialinos em sua maioria, até 70 um de comprimento e 5 um de

largura (Figurass 6 —C, D e E).

Material examinado: em folhas vivas de Diodia teres Walt. (Rubiaceae). Brasil,
Distrito Federal, Planaltina, Reserva Ecoldgica das Aguas Emendadas; 21/02/1995; leg.
Alan de Melo e Silva Monteiro; UB (Col. Micol.) 7289.

Comentérios: Essa espécie ja foi relatada em membros da familia Rubiaceae,
pertencentes aos géneros Borreria G. May, Diodia L., Hemidiodia K. Schum,
Spermacoce L. (Hennen et al., 2005) e também em Coccocypselum lanceolatum (Ruiz e
Pav.) Pers. (Silva & Pereira, 2008).

Puccinia lateritia estd presente no Brasil, Argentina e Estados Unidos, sendo aqui
encontrada nos estados de Minas Gerais, Para, Bahia, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e
Amapa (Hennen et al., 2005; Farr et al., 2009).

Dois fungos causadores de ferrugem j& foram relatados em plantas do género
Diodia, Puccinia lateritia e Uromyces holmgerbii Spegazzini. A diferen¢a nas duas
espécies é baseada no ciclo de vida (as fases de écio, uredinio e télio ja foram descritas
em U. holmgerbii) e na morfologia do télio e telidsporos, unicelulares em U. holmgerbii
(Hennen et al., 2005).

Assim como em Puccinia heterospora, esse fungo causador de ferrugem possui

uma posi¢do intermedidria entre Puccinia e Uromyces, pois apresenta soros com
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teliésporos unicelulares do tipo Uromyces (mesosporos) e bicelulares, do tipo Puccinia
(Figueiro & Passador, 2008). Arthur (1934) considerou Puccinia lateritia erroneamente
semelhante a Uromyces spermococes (Schweinitz) Thuemen, uma espécie macrociclica
em Diodia spp., Spermococe sp. e Houstonia sp. (Rubiaceae), uma vez que as fases de
espermagonio, écio e uredinio de Puccinia lateritia ndo sdo produzidas, tratando-se de

uma especie microciclica.
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Figuras 6 (A-E): Puccinia lateritia em folhas de Diodia teres. (UB 7289): A- Télios
hipofilos e compactos. B— Corte transversal mostrando teliosporos. C— Teliésporos
pedicelados em desenvolvimento. D- Vista superficial do teliosporo, mostrando

parede lisa. E — Telibsporos bicelulares pedicelados vistos ao ML.
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7. Puccinia malvacearum Bert.

Espermag6nios, écios e uredinios ndo observados. Télios hipéfilos, marrom-
claros, irrompentes, circulares, dispersos na folha, aparafisados, até 1 mm de didmetro
(Figuras 7 — A, B, C e D). Teliésporos bicelulares, com ligeira constricdo no septo,
medindo 40-79 um x 15-23 um, fusiformes a elipséide-fusiformes, lisos, marrom-
claros, células apicais geralmente papiladas, paredes com até 4 um de espessura,
pedicelados; pedicelos hialinos, lisos, persistentes, 69 - 157 um de comprimento

(Figuras7—-EeF).

Material examinado: em folhas vivas de Triumfetta rhomboidea Jacq.
(Malvaceae). Brasil, Sdo Paulo, Piracicaba, Jardim da ESALQ/USP; 07/12/1995; leg.
Elliot W. Kitajima; UB (Col. Micol.) 10552.

Comentérios: Os estadios de espermagobnio, écio e uredinio ndo sdo conhecidos
ou produzidos, o que torna P. malvacearum uma espécie microciclica.

Segundo Farr et al. (2009), ha 26 espécies do género Puccinia na familia
Malvaceae (sin. Tiliaceae), dessas apenas uma espécie ocorre em Triumfetta sp., a
espécie Puccinia heterospora (Hennen et al., 2005). Nesta hospedeira também séo
registradas a ocorréncia de outros Pucciniales: Didymopsora triumfettae Jack. & Holw.
e Pucciniosira pallidula (Speg.) Lagerh. O espécime encontrado ndo pertence aos
géneros mencionados acima, pois em Didymopsora sp. os teliésporos sdo bicelulares,
oblongos, hialinos, e ligeiramente verrugosos e em Pucciniosira sp. sdo restritamente
unicelulares, ovoides a oblongos e ligeiramente verrugosos.

De acordo com Hennen et al., (2005), a espécie Puccinia heterospora é
semelhante a varias espécies microciclicas do género Puccinia em diferentes
hospedeiros da familia Malvaceae.

Em 1982, Lindquist modificou uma chave para melhor alocar e identificar as
espécies encontradas em membros de Malvaceae. Seguindo os critérios descritos
nesta chave o espécime é com identificado com precisdo como P. malvacearum por
possuir telidsporos exclusivamente bicelulares, 41 — 70 x 14 — 25 um, elips6ides a

oblongo-fusiformes. Puccinia heterospora difere de P. malvacearum por formar
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também telidsporos unicelulares de formato estritamente elipsdide além de serem um
pouco mais escuros e télios de coloragdo marrom-escuras a negras, enquanto que em
P. malvacearum sdo de coloracdo marrom-claros.

Essa espécie de Pucciniales infecta espécies de Malvaceae pertencentes aos
géneros Alcea L., Anoda Cav., Hibiscus L., Malva L., Malvastrum L. e Sida L. Ocorre na
América do Sul, América do Norte e em Porto Rico e provavelmente tem origem nos
Andes.

Esse é o primeiro relato desse fungo causador de ferrugem para a hospedeira

em questéo.
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Figuras 7 (A-F): Puccinia malvacearum em folhas de Triumfetta rhomboidea (UB
10552): A- Télio hipofilo, pulverulento. B— Télio visto em MEV. C- Teliésporos
abundantes e lisos vistos ao MEV. D- Corte transversal de um télio. E- TeliGsporos

pedicelados. F- Superficie lisa de telidsporo visto em MEV.
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8. Puccinia pipta A.A. Carvalho & J. F. Hennen

Ecios 85 um — 120 pm, hipdfilos, amarelo dourados, pequenos, pulverulentos
(Figuras 8.1 — A). Eciosporos 20 — 27 um x 17 — 22 um, circulares a ovoides, paredes 1 —
2 um, hialinas, equinuladas (Figuras 8.1 — B, C e D). Uredinios ndo observados. Telios
numerosos, epifilos, dispersos amplamente na superficie da folha, negros, de didmetro
pequeno (250 um, em média), sem paréfises himeniais ou periféricas, pulverulentos
(Figuras 8.2 — A, B, C e D). Teliésporos 28 — 33 um x 16 — 20 pm, bicelulares,
ligeiramente constrictos no septo, elipticos a subglobdides, pedicelados; pedicelos ndo
persistentes, hialinos; parede tipicamente faveolada com fortes depressdes e
mostrando-se reticulada tanto em microscopia de luz como também em microscopia
eletrbnica de varredura, 3 — 4 um de espessura, poro germinativo no apice da célula

apical (Figuras 8.2 —E,Fe G).

Material examinado: em folhas vivas de Piptocarpha rotundifolia (Less.) Baker
(Compostiae). Brasil, Distrito Federal, Parque Nacional de Brasilia; 24/01/1996; leg.
Mariza Sanchez; UB (Col. Micol.) 10906. 7 km da sede administrativa; 07/02/1996; leg.
Dinaélia Iva das Neves; UB (Col. Micol.) 11604. Planaltina, Estacio Ecoldgica das Aguas
Emendadas; 02/07/1996; leg. Mariza Sanchez; UB (Col. Micol.) 11955. 14/09/1998; leg.
Carlos Augusto Pinho de Souza; UB (Col. Micol.) 16967.

Comentérios: Puccinia pipta foi descrita recentemente por Carvalho Jr & Hennen
(2011) em folhas de Piptocarpha sellowii (Sch. Bip.) Baker.
Em folhas de Piptocarpha rotundifolia foram encotradas Puccinia manuelensis
A.A. Carvalho & J. F. Hennen e Puccinia calida A.A. Carvalho & J.F. Hennen, também
descritas por Carvalho Jr & Hennen (2011). Ambas as espécies possuem teliésporos
faveolados, porém P. manuelensis possui urediniésporos equinulados, ndo ha
constricdo no septo dos telidsporos, enquanto que P. calida possui urediniésporos
verrugosos e P. pipta é microciclica. Possivelmente o espécime estudado pertence a P.
pipta por ser também microciclico e morfologicamente muito proxima dessa espécie.

O hol6tipo de P. pipta apresenta télios epifilos, paréfises himeniais clavadas, amarelas
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palidas a hialinas, geralmente grossas e espessas no &pice, com 40 — 60 x 5 — 7(-10)
um de tamanho e paredes com 0,5 pm de espessura, em média.

Os écios de P. pipta sdo amarelado-amarronzados, cupulados e em pequenas
infeccBes sistémicas, com eciésporos 26 — 37 pum x 19 — 22 pm, elipséides,
ligeiramente amarelados e verrugosos. Os écios dos espécimes estudados sdo amarelo
dourados, pulverulentos e pequenos, com eciésporos 20 — 27 um x 17 — 22 um,
circulares a ovaides, parede hialina e equinulada. Apesar das diferengas, o material
estudado foi considerado como P. pipta, sendo necessarios estudos mais detalhados,
com comparacdo da espécie tipo e também com a realizagdo de procedimentos
moleculares, para que haja um melhor esclarecimento da posigdo taxonémica das duas
espécies.

Esse é o primeiro relato de P. pipta em Piptocarpha rotundifolia, e também o

primeiro relato desse fungo no Brasil Central.
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Figuras 8.1 (A-D): Puccinia pipta em folhas de Piptocarpha rotundifolia (UB 10906;
11604; 11955; 16967): A- Ecios hipofilos, amarelo dourados e pulverulentos. B— Vista
superficial de um eciésporo, mostrando parede equinulada. C— Ecidsporos em vista

mediana, mostrando espessura da parede. D— Eciésporos em vista superficial.
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Fiéu!ras
11604; 11955; 16967): A— Grupo de télios epifilos recobertos por abundante massa de
teliosporos pulverulentos de cor marrom escura. B— Télio aparafisado em MEV,
mostrando teliésporos pedicelados faveolados, de aspecto reticulado. C— Corte
transversal de um télio, mostrando teliosporos pedicelados. D e E— Telibsporos
bicelulares e pigmentados em ML. F- Teliésporo faveolado-reticulado visto em MEV.

G- Pedicelo (seta) em ML.
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9. Puccinia arechavaletae Speg.

= Uromyces pervius Speg.
= Uromyces aeruginosus Speg.
= Puccinia serjaniae Ellis & Everhart

= Puccinia anguriae Arthur & Cummins

Espermagonios, écios e uredinios ndo oberservados. Télios 150 — 280 um de
didmetro, hipofilos, pulvurulentos, gregérios, em conjuntos de até 1 cm de didmetro,
marrons a negros, aparafisados (Figuras 9 — A, B e C). Telidsporos unicelulares
(mesodsporos), predominates, 16 — 28 um x 16 — 27 um, arredondados a elipsoides,
pigmentados, parede lisa e grossa, com até 3 um de espessura, pedicelados; pedicelos
hialinos, longos, 120 um x 5 um, persistentes, idénticos aos dos telibsporos
bicelulares. Teliésporos bicelulares raros, ligeiramente maiores (20 — 32 pm x 18 — 26
um), em geral elipsoides a oblongos, ligeiramente constrictos no septo; paredes
espessas, lisas e pigmentadas, com até 3 um de espessura proximo a base e 6 um no

apice. (Figuras9-D eE).

Material examinado: em folhas vivas de Serjania sp. (Sapindaceae). Brasil, Goias,
Mineiros, Km 18 da rodovia Mineiros, em direcdo ao Parque Nacional das Emas;

14/04/1997; leg. Ludwig Pfenning; UB (Col. Micol.) 14466.

Comentérios: Puccinia arechavaletae é semelhante a duas outras espécies
microciclicas, P. heterospora e P. lantanae. A primeira parasita membros da familia
Malvaceae e a outra estd associada a membros de Acanthaceae e Verbenaceae,
respectivamente. As trés formam télios hipofilos, normalmente em grupos, cor
amarronzada tornando-se acinzentada com a germinacdo dos esporos, telibsporos em
sua maioria com uma célula (mesosporo), globdides a elipsoides, ou oblongos, lisos e
com pedicelos hialinos e grandes (Hennen et al., 2005). Porém, a principal diferenga
entre as espécies estad baseada nas suas hospedeiras e em diferengas morfométricas.

Puccinia arechavaletae ocorre em varios géneros dentro da familia Sapindaceae,

dentre eles Cardiospermum L., Paullinia L., Serjania Miller, Thouinia Poit e Urvillea
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Kunth (Hennen et al., 2005; Farr et al., 2009). E um fungo muito comum no Brasil,
relatado em varios estados, sobretudo nas regiGes de Cerrado. Além do Brasil, P.
arechavaletae ja foi encontrado em diversos paises da América Latina e também nos

Estados Unidos da América (Farr et al., 2009).

Figuras 9 (A-E): Puccinia arechavaletae em folhas de Serjania sp. (UB 14466): A- Leséo
hipdfilas contendo agregado de télios. B— Detalhe da pustula (seta), mostrando um
agrupamento de télios. C— Télio em corte transversal mostrando um niimero maior de
mesosporos em relacdo aos teliGsporos bicelulares. D- Teliésporos unicelular

(mesosporo) e bicelular, vistos em ML. E- Mesosporo de parede grossa e lisa, em ML.
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10. Puccinia banisteriae P. Hennings

Espermag6nios, écios e uredinios ndo observados. Soros com tamanhos variados,
podendo chegar até 3 cm de diametro, hipofilos, em grupos irregulares, marrons,
pulverulentos, cobrindo grande parte da folha (Figura 10 — A). Télios 140 — 380 um de
didametro, causam ruptura da epiderme, possui peridio, aparafisados (Figuras 10 - B, C
e D). Teliésporos 28 — 35 um x 13 — 20 um elipsoides, bicelulares, parede grossa,
bilaminada, com até 2 um de espessura, possui constri¢cdo no septo, reticulados, com
espagos de até 1 um entre as depressdes, poro germinativo apical nem sempre no
apice da célula apical, podendo ser levemente para a esquerda ou direita, poro basal
proximo ao hilo, pedicelos curtos, com até 20 um de comprimento, de dificil

percepcao, lisos, hialinos e deciduos (Figuras 10 —E e F).

Material examinado: em folhas vivas de Banisteriopsis sp (Bignoniaceae). Brasil,
Brasilia, Distrito Federal, Reserva Ecolégica do IBGE, Mata do Pitoco; 23/04/1999; leg.
Zuleide Martins Chaves; UB (Col. Micol.) 17716; Area proxima ao Riacho Fundo I;
26/09/1999; leg. Emanuel de A. F. Filho; UB (Col. Micol) 17883; Parque Nacional de
Brasilia; 19/01/1998; leg. Mariza Sanchez; UB (Col. Micol.) 15955.

Comentérios: H4 apenas um fungo causador de ferrugem descrito para o
género Banisteriopsis, Puccinia banisteriae P. Hennings, e 10 para a familia
Bignoniaceae (Hennen et al., 2005; Farr et al., 2009).

Hennen et al. (2005) separaram as espécies de acordo com o formato dos
teliésporos, pedicelos e uredinidsporos, quando presentes. Puccinia barbatula Arthur
& J. R. Johnston apresenta teliésporos hialinos e lisos enquanto Puccinia barretoii,
Puccinia banisteriae, Puccinia heteropteridis Thuemen e Puccinia sanguenolenta
apresentam teliésporos reticulados com pedicelos sem bulbos globosos e inchados. P.
barretoii possui pedicelos fixados lateralmente nos teliosporos e em P. banisteriae sdo
pela base. P. trachytella possui teliosporos sem constricdo no septo e sdo redondos no
topo, além de delicadamente reticulados. P. heteropteridis e P. sanguenolenta

também néo possuem constricdo no septo e a parede € extremamente grossa, com até
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5 um de espessura, com poros germinativos obscuros. Portanto, a espécie que mais se
aproxima do espécime aqui estudado é P. banisteriae.

Puccinia banisteriae, segundo Hennings (1897), é caracterizado por apresentar
teliésporos 40 — 50 um x 18 — 32 um, reticulados, poro apical no apice da célula e basal
proximo ao hilo, com pedicelos longos, lisos e hialinos e que quebra proximo ao
esporo, deixando um pequeno colar. P. banisteriae € uma espécie microciclica, onde a
fase de uredinico ndo é conhecida e ja foi relatada em varios estados do Brasil Central

(Hennen et al., 2005).
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Figuras 10 (A-F): Puccinia banisteriae em Banisteriopsis sp (UB 17716; 17883; 15955):

A- Télios hipdfilos. B— Detalhe dos télios agrupados e amarronzados. C— Corte
transversal do fungo, mostrando peridio (seta). D- Telibsporos bicelulares e
pigmentados, vistos em ML. E- Telidsporo bicelular, com constrigdo no septo, em MEV.

F- Detalhe das reticulacdes do teliésporo em MEV.
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Espécie do género Uromyces Unger
11. Uromyces myrsines Dietel
= Uromyces rapaneae P. Hennings

= Uromyces usterianus Dietel

Espermagonios, écios e uredinios ndo observados. Télios 120 — 175 um em
grupos arredondados, podendo chegar até 0,5 cm de didmentro, marrons a negros,
pulvinados, com teliésporos fortemente adensados, imersos, ligeiramente irrompentes
(Figuras 11 — A e B). Telidsporos 17 — 21 um x 12 — 14 um, unicelulares, elipsoides,
pigmentados, parede lisa e com 2 um de espessura, poro germinativo no apice da
célula (Figura 11 - C e D). Pedicelos 40 —110 um x 4 — 6 pum, hialinos, persistentes, lisos
(Figuras 11 - D).

Material examinado: Em folhas de Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze (= Rapanea
guianensis Aubl.) (Myrsinaceae). Brasil, Rio Grande do Sul, Pelotas, Capéo do Le&o;

18/10/1994; leg. Luzzardi; UB (Col. Micol.) 6834.

Comentérios: O género Uromyces pertence a familia Pucciniacae e tem como
espécie tipo Uromyces appendiculatus (Pers.) Unger, sendo caracterizado por
espermagonio subepidérmico do grupo V, tipo IV sensu Hiratsuka & Hiratsuka (1980);
écio subepidérmico, irrompente, tipo Aecidium, com peridio e eciésporos catenulados,
em sua maioria verrugosos, ou écio do tipo Uredo, com a maioria dos esporos
equinulados, solitérios e pedicelos; uredinio subepidérmico, irrompente, do tipo Uredo
sensu Cummins & Hiratsuka (2003); uredinidsporos solitérios, pedicelados, usualmente
equinulados, poros variados, maioria apicais; télio subepidérmico, irrompente ou
imerso sob a epiderme; telibésporos solitarios, pedicelados, unicelulares, pigmentados,
com um poro germinativo apical e basidio externo.

Entre os Pucciniales, é, depois de Puccinia, o género com maior nimero de
espécies (em torno de 600) e de grande importancia econdmica, infectando ndo
apenas plantas cultivadas mas também plantas nativas, inclusive no Cerrado. Causam
sérias perdas em plantios comerciais, reduzindo a produtividade e depreciando o0s

produtos agricolas (Agrios, 2005).
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No Brasil ocorrem 107 espécies de Uromyces em diversas hospedeiras (Hennen
et al., 2005), sendo que apenas em leguminosas do Cerrado estdo presentes 53
espécies (Farr et al., 2009).

Uromyces myrsines € uma espécie microciclica, relatada em varios paises da
Ameérica do Sul e na Costa Rica. No Brasil, ja foi relatada em Sdo Paulo, Parana, Rio de
Janeiro, Minas Gerais, Distrito Federal e Goias. Tem como hospedeiras espécies da
familia Myrsinaceae, incluindo Ardisia Sw., Icacorea Aublet e Myrsine L. (Hennen et al.,
2005).

Em sua descricdo original feita por Dietel (1897), U. myrsines apresenta colonias
de até 1 cm de didmetro, redondas e amarronzadas, hipdfilas e firmes, com teliésporos
23 — 35 um x 13 — 20 um, lisos e ovoides, com pedicelos hialinos e firmes. Com base
na descrigdo original e tendo como base que sobre Myrsine somente uma espécie de
Uromyces é conhecida, o espécime aqui estudado enquadra-se com seguranca em U.

myrsines, possivelmente relatado pela primeira vez para o Rio Grande do Sul.
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Figuras 11 (A-D): Uromyces myrsines em folha de Myrsine guianensis (UB 6834). A—

Télios hipofilos e em grupos. B— Detalhe dos télios em MEV, mostrando ruptura da
epiderme (seta). C— Teliésporo liso e unicelular, visto em MEV. D- Telidsporo

pedicelado e unicelular em ML, com poro germinativo no apice da célula.
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Espécies do género Prospodium Arthur

O género Prospodium pertence a familia Uropyxidaceae e tem como espécie tipo
Prospodium appendiculatum (G. Winter) Arthur, relatada em uma espécie de
Bignoniaceae no México. H& aproximadamente 70 (setenta) espécies descritas, a
maioria em Bignoniaceae, poucas em membro da familia Verbenaceae (Cummins,
1940; Hennen & Sotdo, 1996). De acordo com Cummins & Hiratsuka (2003), trés
secOes foram organizadas para acomodar as espécies do género: 1. Euprospodium,
uredinio e télio irrompente; 2. Nephlyctis com espécies microciclicas; e 3. Cyathopsora,
com uredinio e télio supraestomatais.

Prospodium € caracterizado por apresentar (Arthur, 1907): espermagoénio
subcuticular, grupo VI, tipo VIl sensu Hiratsuka & Hiratsuka (1980); écio subepidérmico,
irrompente, tipo Uredo; ecidsporos solitarios em pedicelos, maioria equinulados;
uredinio subepidérmico, irrompente em algumas espécies, tipo Uredo, ou
subestomatal, emergindo para esporular, usualmente com paréfises periféricas unidas
pela base, com paréfises na borda também, tipo Malupa; urediniésporos solitarios
pedicelados, maioria equinulados, normalmente com dois poros germinativos
equatoriais; télio com forma de uredinios em algumas espécies; telidsporos bicelulares
com um septo transversal mediano, solitirios em pedicelos, pigmentados, bilaminados
e usualmente equinulados ou verrugosos, com um poro germinativo em cada célula,
pedicelos geralmente ornamentados ou com apéndices.

O género foi amplamente estudado e revisado por Carvalho Jr & Hennen (2010),

sobretudo no que se refere as espécies que ocorrem na America Latina.
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12. Prospodium tecomicola (Speg.) H. S. Jackson & Holway
= Puccinia tecomicola Speg.

= Prospodium concinnum H. Sydow

Télios 140 — 210 um de altura por 120 — 180 um de comprimento, hipdfilos,
marrons, supraestomatais (Figuras 12 — A e B). Telidsporos 30 — 37 um x 23 — 29 um
cilindrico-elipsoides a oblongos, paredes bilaminadas com até 3 um de espessura,
equinulados, poro da célula apical no &pice e da célula basal proxima ao pedicelo;
pedicelo com até 60 um de comprimento, com dois apéndices globosos e lisos (Figuras

12-C,DeE).

Material examinado: em folhas de Handroanthus ocraceus (Cham.) Mattos
(=Tabebuia ochracea (Cham.)Standl) (Bignoniaceae). Brasil, Mato Grosso do Sul,
Terenos, Fazenda Patagbnia, Gleba Campo Verde a 44 km do municipio de Terenos;

20/08/1996; leg. José Carmine Dianese. UB (Col. Micol.) 12491.

Comentérios: Essa espécie ja foi relatada em Tabebuia alba (Cham.) Sandwith, T.
araliacea (Cham.) Mor., T. ipe (Mart.) Standl, Handroantus ochraceus e H. serratifolius
(Hennen et al., 2005). Além do Brasil, P. tecomicola ja foi relatado em Honduras,
Venezuela e no Paraguai.

Prospodium tecomicola é referida na secdo Cyathopsora de acordo com
Cummins (1940), baseados nos tipos de ciclo de vida e caracteristica dos soros. Todas
as espécies desta se¢do (14 espécies) ocorrem sobre Bignoniacae e sdo macrociclicas,
com uredinios e télios supraestomatais. Em comparacdo com as outras espécies de
Prospodium dessa secdo, P. tecomicola é facilmente diferenciado por apresentar

apéndices globosos no pedicelo.
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Figuras 12 (A-E): Prospodium tecomicola sobre Handroanthus ochraceus (UB 12491).
A- Télio hipdfilo, supraestomatal (setas). B— Télios supraestomatais, mostrando um
conjunto compacto de células esporogénicas sinematicas e divergentes, coradas em
azul, formando teliésporos bicelulares marrons pedicelados. C— Teliésporo bicelular,
com pedicelo hialino e apéndices globosos (setas). D- Telidsporo equinulado com
pedicelos e apéndices globosos (setas). E e F- Vista superficial do teliésporo

mostrando equinulagao e poros germinativos (setas).
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13. Prospodium impolitum H. S. Jackson & Holway

Uredinios 90 — 160 um de diametro, hipdfilos, sobre estruturas semelhantes a
cestas supraestomatais constituidas por hifas esporogénicas em arranjo compacto,
parafisados; paréafises marrom-douradas, curvadas, com até 100 um de comprimento
(Figuras 13- D). Urediniosporos 22 — 34 um x 21 — 28 um, globdides, parede
bilaminada, unicapitado, pigmentados, com dois poros germiantivos equatoriais,
ligeiramente equinulados (Figuras 13 — E e F). Télios mistos (Figuras 13 — A, B, C e D).
Teliésporos 33 — 45 um x 26 — 29 um, oblongos a cilindrico-elipsoides, com uma ligeira
constri¢do no septo, pedicelados; pedicelos com até 75 um de comprimento, hialinos,
lisos, persistentes e com ramifica¢des bifurcadas (Figura 13 — G); parede com até 3,5
um de espesurra, marrom, equinulada, com dois poros germinativos, um no apice da

célula apical e outro proximo ao hilo (Figuras 13 -G e H).

Material examinado: em folhas de Pyrostegia venusta (Ker-Gawler) Miers
(Bignoniaceae). Brasil, Minas Gerais, Divindpolis, a 3 km da entrada de Marilandia,
estrada em dire¢do a Divindpolis; 22/07/1996; leg. José Carmine Dianese. UB (Col.
Micol.) 12018.

Comentaérios: Fungo relatado apenas no Brasil (Hennen et al., 2005; Farr et al.,
2009) em Pyrostegia venusta Miers (Cummins, 1940; Hennen et al., 2005).

Jackson (1932) detectou P. impolitum parasitando também espécies de
Haplolophium, Stizophyllum, Tynanthus e outro género n&do identificado de
Bignoniaceae. Porém, Cummins (1940) concluiu que Jackson estava errado na
classificagdo das hospedeiras, e as acomodou dentro do género Pyrostegia.

Esta é a Unica espécie de fungo causador de ferrugem relatada no género
Pyrostegia (Jackson, 1932). Em sua descri¢do original, os autores relataram que a fase
de télio cresce a partir do uredinio, onde é possivel encontrar urediniésporos juntos
com teliosporos, fato observado no espécime estudado.

Apesar de Pyrostegia venusta ser amplamente encontrada e cultivada como
planta ornamental em varios paises da América, P. impolitum foi relatada apenas no
Brasil até o presente.

46



Figuras 13 (A-G): Prospodium impolitum em folha de Pyrostegia venusta (UB 12018): A
— Pustulas hipofilas. B— Télio visto em MEV, mostrando paréfises. C— Corte transversal
do fungo, mostrando as parafises periféricas e estroma compacto de células que dao
origem aos esporos. D- Parafises periféricas curvadas e pigmentadas em ML. E-
Urediniésporo com parede bilaminada, mostrando poro germinativo (seta). F-
Urediniésporo equinulado em MEV. G- Telidsporos com apéndices ramificados (setas

pretas) e poros geminativos (setas vermelhas). H- Telidsporo equinulado em MEV.
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14. Prospodium sp. em folhas de Handroanthus ochraceus

Télios 80 — 130 um de didmetro, hipdfilos, supraestomatais, abundantes, negros,
cobrindo grande parte da folha, em grupos, com paréfises periféricas com até 22 um
de comprimento (Figuras 14 — A e B). Teliésporos 25 — 33 um x 18 — 21 pum, bicelulares,
com constri¢ao no septo, parede marrom, levemente equinulada, com cones no apice
de até 3 um de tamanho, 2 poros germinativos, um no &pice da célula apical e outro
proximo ao hilo da célula basal, pedicelados; pedicelos com até 55 pm de

comprimento, com ornamentagdes irregulares e curtas (Figuras 14 - C, D, F e G).

Material examinado: em folhas de Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos
(=Tabebuia ochracea) (Bignoniaceae). Brasil, Distrito Federal, Planaltina, Estacdo
Ecoldgica das Aguas Emendadas; 16/07/1997; leg. Nadja M. de Amorim # 80; UB (Col.
Micol) 14773

Comentérios: A espécie que mais se aproxima do material estudado é
Prospodium bicolor, encontrado em Handroanthus serratifolius (Vahl) S. Grose
(=Tabebuia serratifolia (Vahl) Nicholson) (Hennen et al., 2005) e ja foi relatado no
Brasil e em Trinidade & Tobago (Hennen et al., 2005; Farr et al., 2009);

Segundo Cummins (1940), P. bicolor esté inserida na se¢do Cyathopsora, por ser
uma espécie macrociclica, com uredinios e télios supraestomatais, sendo que todas as
quatorze espécies desta secdo ocorrem sobre membros da familia Bignoniaceae.

No Brasil sdo conhecidas trés espécies de Prospodium em Tabebuia: P.
palmatum, P. tecomicola e P. bicolor, sendo as trés facilmente diferenciadas por
hospedeiras e pelo tipo de apéndice do pedicelo dos teliésporos, sendo caracteristica
de P. bicolor, os apéndices lisos, globosos a lobados (Ferreira & Hennen, 1986). O
espécime examinado difere por apresentar pedicelos com ornamentacdes irregulares
e curtas. Assim, possivelmente pode se tratar de uma espécie nova dentro do género

Prospodium e um novo relato para Handroanthus ochraceus.
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Figuras 14 (A-G): Prospodium bicolor em folha de Handroanthus ochraceus (UB 14773):
A- Télos hipofilos (setas). B— Detalhe do télio com telidsporos. C— Télio em MEV, com
teliosporos. D- Cestas supraestomatais ao ML. E— Teliésporo pedicelados com
ornamentacdes irregulares (setas pretas), com poro apical e outro junto ao hilo da

célula basal (setas vermelhas). F— Teliésporos com superficie equinulada em MEV.
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Espécies do género Crossopsora H. Sydow & P. Sydow
15. Crossopsora byrsonimatis (P. Hennings) R.S. Peterson

= Cronartium byrsonimatis P. Hennings

Uredinios hipofilos, esparsos, as vezes gregarios, parafises longas e espessas,
hialinas ou levemente pigmentadas. Uredinidsporos 34 —42 um x 21 — 27 pum, hialinos
a marrom muito claros, clavados, em pedicelos curtos, equinulados; equinula¢des em
torno de 1 um de altura (Figuras 15 — D e E). Télios colunares, capiliformes, cilindricos,
extremamente longos, podendo chegar até 4 mm de comprimento, hipdfilos,
formados a partir de uredinios senescentes (Figuras 15 — A e B). Telidsporos 35 — 66
um x 20 — 26 um, unicelulares, lisos, solidamente catenulados formando colunas
tridimensionais, geralmente oblongo-cilindricos, &pice obtuso, germinagdo lateral
(Figuras 15 -C).

Material examinado: em folhas de Byrsonima pachyphylla Griseb
(Bignoniaceae); Brasil, Distrito Federal, Planaltina, Estacdo Ecoldgica das Aguas
Emendadas; 27/02/1997; leg. Mariza Sanchez; UB (Col. Micol.) 13572. 29/08/1997; leg.
Mariza Sanchez; UB (Col. Micol.) 15225. 22/12/1997; leg. Mariza Sanchez; UB (Col.
Micol.) 15729; 06/01/1998; leg. Mariza Sanchez; UB (Col. Micol.) 15897. Goiés,
Mineiros, Parque Nacional das Emas, KM 44 da rodovia Mineiros; 12/04/1997; leg.
Mariza Sanchez; UB (Col. Micol.) 14343.

Comentérios: O género Crossopsora pertence & familia Phakopsoraceae e tem
como espécie tipo Crossopsora zizyphi (Syd. & E. J. Butler) H. & P. Syd. em Ziziphus
oenopolia Mill. (Rhamnaceae). Caracteriza-se por apresentar espermagonio
subcuticular do grupo VI sensu Hiratsuka & Hiratsuka (1980); écio subepidérmico,
irromppente, aperidiado, tipo Caeoma, eciésporos catenados, equinulados; uredinios
tipo Malupa sensu Buritica (1990), subepidérmico tornando-se irrompente,
usualmente com paréfises septadas e unidas pela base, uredinidésporos solitarios,
equinulados, poros obscuros ou dispersos; télio subepidérmico tornando-se

irrompente, colunar, castanho, mais de 2 mm de comprimento; teliésporos cilindricos,
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fortemente aderidos uns aos outros formando coluna erecta ou recurvada, com um
poro germinativo lateral.

Buritica (1999) reportou 11 espécies para os trépicos, incluindo quatro novas
espécies e dois anamorfos que provavelmente pertecem ao género Crossopsora.

H& apenas duas espécies de Crossopsora descritas para a familia Bignoniaceae:
Crossopsora notata e Crossopsora byrsonimatis, ambas em plantas do género
Byrsonima. As espécies sdo diferenciadas por (Hennen et al., 2005; Buritica, 1999):

1. Crossopsora notata: apresenta uredinios com parafises curtas, paredes
verrugosas irregulares e com &reas lisas.

2. Crossopsora byrsonimatis: apresenta uredinios com paréfises longas e
espessas, parede do esporo uniformemente equinulada.

Dodge (1925) relatou que os télios colunares de Crossopsora sdo semelhantes
aos de Cronartium tanto na estrutura quanto na ontogenia, principalmente nas células
que ficam ao redor do &pice da coluna. As paredes do &pice das células adjacentes sdo
fundidas com outra célula em um arranjo vertical e incorporadas em uma matriz
gelatinosa que Ihes déo coeséo lateral. Em Crossopsora essa coluna tem origem em
uredinios que j& liberaram os urediniésporos, fato ndo demonstrado em Cronartium.

Crossopsora byrsonimatis foi relatada em Byrsonima sericea e Byrsonima
crassifolia (Hennen et al., 2005) na Bolivia, Costa Rica, Cuba, Guatemala, Honduras,
México, Panamd, Porto Rico, Venezuela e em varias regides do Brasil, como Goias,

Maranh&o, Para, Amazonas, Rio de Janeiro e Sdo Paulo (Farr et al., 2009).
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Figuras 15 (A-E): Crossopsora byrsonimatis em folhas de Byrsonima pachyphylla (UB
13572; 15225; 15729; 15897; 14343): A- Télio colunar capiliforme, hipofilo,
amarronzado. B— Detalhe de um pedaco de télio senescente sobre tricomas, em MEV.
C- Teliésporos adensados em MEV. D- Urediniésporos hialinos em vista mediana. E-

Urediniésporos equinulados em vista superficial.
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16. Provavel espécie nova de Crossopsora em Blepharodon pictum (Vahl) N. D.

Stevens

Espermagoénio e écio ndo observados. Uredinios com parafises pigmentadas e
curvadas, com 50 um - 75 um de didmetro. Uredinidsporos ndo observados.
Teliossoros hipofilos, agrupados, parte adaxial com lesdes enegrecidas, circulares, com
areas cloroticas (Figuras 16 — A e B). Télios nascem de uredinios velhos, colunares,
longos, podendo chegar até 2 c¢cm de comprimento, capiliformes, marrom -
avermelhados, numerosos (Figuras 16 — C). Paréfises 35 — 68 um x 6 — 11 um,
periféricas, lisas, marrons, eretas e abundantes (Figura 16 — D, E e F). Teliésporos 33 —
39 um x 12 — 16 um, cilindricos, unicelulares, fortemente adensados, catenulados,
marrons quando maduros, com cadeias de até mais de 50 esporos (Figuras 16 — E e G).

Metabasidios 28 pm x 7 um, hialinos, laterais, lisos e cilindricos.

Material examinado: em folhas de Blepharodon pictum (Vahl) N. D. Stevens
(Asclepiadaceae). Brasil, Maranhdo, Carolina, BR 230 - a 19 km de Riachéo;
07/04/1995; leg. Marcos Augusto de Freitas; UB (Col. Micol.) 8093.

Comentérios: Duas espécies de Crossopsora sdo conhecidas para a familia
Asclepiadaceae, Crossopsora Asclepiadaceae BuriticA & Hennen e Crossopsora
mateleae Dale.

Crossopsora asclepiadaceae, segundo Buritica (1999) é caracterizado por
apresentar télios abaxiais, filiformes, marrons, com parafises 30 — 50 um x 6 — 8 um,
periféricas, curvadas, com parede de até 4 um de espessura e amareladas, 0s
teliésporos 30 — 36 x 8 — 12 um sdo oblongos, em fileiras verticais com até oito
esporos, hialinos a amarelos. J& os télios de C. mateleae apresentam paréafises
menores (21 — 35 um x 6 — 9 um) e telidosporos maiores (40 — 55 um x 6 — 9 um), com
cadeias de até sete esporos.

O espécime estudado se difere de C. asclepiadaceae e de C. mateleae por
apresentar tanto paréafises quanto telidsporos pigmentados e também por possuir

grandes cadeias de teliosporos. Porém, é necessaria a constatacdo e descricdo da fase
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uredinica para uma melhor precisdo morfoldgica e taxondmica da espécie. Estudos
estdo sendo realizado para tal confirmacéo. Apesar de ndo ser um critério taxondmico,
a fase de metabasidio foi encontrada no espécime estudado, onde estes sdo cilindricos
e hialinos.

Este € o primeiro relato de um fungo causador de ferrugem para o género

Blepharodon.
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Figuras 16 (A-G): Provavel espécie nova de Crossospora em Blepharodon pictum (UB
8093). A— Télios na parte abaxial da folha. B— Detalhe do télio capiliforme. C- Télio
colunar em MEV. D- Parafises periféricas lisas e eretas ao MEV. E- Corte tranversal do
fungo, mostrando crescimento do télio e paréfises periféricas. F— Detalhe das paréafises
dos uredinios, pigmentadas e curvadas ao ML. G- Teliésporos lisos, pigmentados e

cilindricos, mostrando metabasidios hialinos laterais (setas).
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CAPITULO 2 — DESCRICAO DA FASE UREDINICA DE ESPECIES DE
PUCCINIALES

A descricdo da fase uredinica dos espécimes de Pucciniales foram feitas com
base na chave para géneros anamorficos elaborada por Cummins & Hiratsuka (2003),
modificada por Hennen et al. (2005), e na chave elaborada por BuriticA & Hennen
(1994). Foram encontrados 0s seguintes géneros anamorfos:
1. Uredo: soros subepidérmicos ou subcuticulares, produzidos em pedicelos ou
sésseis, sem parafises periféricas.
2. Caeoma: soros com peridio pouco desenvolvido, esporos em fileiras e
Verrugosos;
3. Macabuna: soros com paréfises periféricas e esporos pedicelados;
4. Physopella: soros com parafises periféricas curvadas, esporos sésseis e
equinulados.

Os espécimes estudados podem ser visualizados nas paginas seguintes.
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1. Uredo sp. 1 (fase uredinica de Puccinia hyptidis-mutabilis Mayor)

Uredinios até 200 um de diametro, hipdfilos, circulares a irregulares, marrom
escuros, pulverulentos (Figuras 17 — A, B e C), parafisados; parafises himeniais
clavadas, lisas, hialinas (Figuras 17 — B). Urediniosporos 21 — 26 um x 18 — 24 um,
circulares; paredes marrom-escuras a amareladas, equinuladas, até 3 um de
espessura, com dois poros germinativos equatoriais. Podem ser encontrados
anfiosporos, similares a teliosporos de Uromyces, elipsoides a globdides, com parede

levemente equinulada (Figuras 17 — D, E e F).

Material examinado: em folhas vivas de Hyptis suaveolens (L.) Poit. (Labiatae);
Brasil, Minas Gerais, Paracatu, Fazenda Botelho Puntel; 06/06/1993; leg. José Carmine
Dianese; UB (Col. Micol.) 4852

Comentérios: S&o conhecidas oito espécies de Puccinia parasitando Hyptis spp.
Dentre elas apenas trés produzem urediniésporos com dois poros equatoriais: P.
hyptidis-mutabilis Mayor, P. neohyptidis Laundon e P. medellinensis Mayor (Baxter,
1962).

E possivel concluir que o material estudado pertence a P. hyptidis-mutabilis, pois
P. neohyptidis forma urediniésporos catenulados do tipo Caeoma e ndo ha relatos de
P. medellinensis parasitando Hyptis suaveolens, uma espécie com urediniésporos
globosos, 18 — 21 um de didametro, parede com 1,5 um de espessura, com pequenas e
densas equinulacdes. Assim, P. medellinsensis pode ser separada de P. hyptidis-
mutabilis, com base apenas nas diferengas em termos de formato dos urediniésporos,
onde P. hyptidis-mutabilis apresenta esporos maiores e com parede mais grossa.

As caracteristicas da fase uredinica indicam tratar-se de uma espécie anamorfica
pertence ao género Uredo, por apresentar esporos produzidos em pedicelos e soros
subepidérmicos (Hennen et al., 2005) e possivelmente seu teleomorfo é Puccinia

hyptidis-mutabilis.
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Figuras 17 (A-F): Uredo sp. 1 em folhas de Hyptis suaveolens (UB 4852). A— Uredinio
circular e urediniésporos pedicelados equinulados, vistos em MEV. B- Uredinio
mostrando paréafises himeniais lisas em MEV. C- Corte transversal do uredinio com
urediniésporos pedicelados. D- Urediniésporo em MEV, mostrando poro germinativo
(seta) e equinulacdes. E- Poros dos uredinidsporos (setas). F— Detalhe do pedicelo

(seta).
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2. Uredo sp 2 (fase uredinica de Puccinia sp.)

Uredinios até 300 um de didmetro, hipdfilos, pulverulentos, amarelados a
amarronzados (Figuras - 18 A e B). Uredinidsporos 24 — 33 um x 19— 23 um elipsoides a
obovoides, parede amarronzada, com até 1 um de espessura, equinulacdes
proeminentes e agregadas, com tamanho em média de 1 pum, possui 2 ou 3 poros

germinativos equatoriais (Figuras 18 - C, D, E, Fe G).

Material examinado: em folhas vivas de Hyptis sp. (Labiatae); Brasil, Mato
Grosso do Sul, Campo Grande, Reserva Ecologica da Embrapa, atras do

Depate/Empaer; 16/08/1996; leg. José Carmine Dianese; UB (Col. Micol.) 12062.

Comentérios: Esse espécime apresenta uredinios e urediniésporos com
caracteristicas bastante diferenciadas da espécie de Uredo descrita anteriormente.
Dentre as diferencas, Uredo sp. 1 possui uredinios com até 200 um de diametro e
marrom escuros, enquanto que em Uredo sp. 2 sdo amarelados a amarronzados e com
até 300 um. Os urediniésporos em Uredo sp. 1 sdo circulares e com equinulagdes
menores, enquanto que em Uredo sp. 2 sdo elipsoides a obovoides, com equinulacdes
proeminentes e agregadas. Porém, ambas as espécies possuem poros germinativos
equatoriais, 0 que as tornam muito proximas. Nao foram encontrados anfiosporos no

material estudado.
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Figuras 18 (A-G): Uredo sp. 2 em folhas de Hyptis sp. (UB 12062) A— Soro uredinico
hipofilo, pulverulento, marrom dourado. B e C- Corte transversal de uredinio, com
paréfises himeniais e urediniésporos pedicelados. D- Urediniésporo de parede
equinulada, visto em MEV. E- Poro germinativo (seta). F— Urediniésporo em foco
profundo mostrando poro germinativo equatorial (seta). G— Urediniésporo com foco

na superficie externa da parede mostrando equinulagdes.
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3. Uredo sp. 3 (fase uredinica de Puccinia inrecta H. S. Jackson & Holway)

Uredinios numerosos, anfigenos, principalmente hipofilos, 0,4 mm de didmetro,
amarronzados, pulverulentos e com peridio (Figuras 19 — A, B e C). Urediniésporos 20 —
26 um x 27 — 32 um elipsdides a obovoides, parede com 2 um de espessura, com
equinulacbes esparsas, com até 4 poros germinativos equatoriais ou espalhados

(Figuras 19-D, E,Fe G).

Material examinado: em folhas vivas de Peixotoa goiana C. E. Anderson
(Bignoniaceae); Brasil, Mato Grosso, Parque Nacional Chapada dos Guimarées;

14/04/1996; leg. Mariza Sanchez; UB (Col. Micol.) 11674.

Comentérios: Vérias espécies do género Puccinia parasitam plantas da familia
Bignoniaceae, porém apenas Puccinia inrecta j& foi relatada no género Peixotoa. As
espécies de Peixotoa ndo foram identificadas.

Como apenas a fase uredinica foi encontrada, uma identificagdo mais precisa
ficou prejudicada. Porém, as descri¢des do estadio Il de P. inrecta por Jackson (1931)
suportam a idéia de que o espécime estudado pertence ao mesmo téxon: uredinios
com até 0,5 um de didmetro, pulverulentos, irrompentes, formando urediniésporos 20
— 24 um x 28 — 34 um, elipsoides ou obovdides, equinulados e com até quatro poros
germinativos. Esse fungo pertence ao género anamorfo Uredo por apresentar esporos
produzidos em pedicelos e soros subepidérmicos (Hennen et al., 2005) e
possivelmente seu teleomorfo é Puccinia inrecta. Este é o primeiro relato do fungo

parasitando P. goiana no Brasil.

61



Figuras 19 (A-G): Fase uredinica de Puccinia inrecta em folhas de Peixotoa goiana (UB
11674). A- Distribuicdo de uredinios dispersos em area hipofila da hospedeira. B—
Uredinio visto em MEV. C- Corte transversal do fungo, mostrando a ruptura da
epiderme. D- Urediniosporos elipsoides a ovoides em MEV. E e F- Detalhe da
espessura da parede ao ML. G- Poros germinativos (setas) e equinulagbes do

urediniésporo em MEV.
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4. Uredo sp. 4 (fase uredinica de Puccinia palicoureae Mains)

Uredinios hipofilos, amarelados a amarronzados, numerosos, pulverulentos, com
tamanhos variados, podendo chegar a 600 um de didmetro, na parte abaxial das
folhas, irrompentes (Figuras 20 - A, B, C e D). Urediniésporos 18 — 28 um x 15 — 21 um
em formato de raquete ou elipsoides a obovdides, hialinos, poros germinativos ndo
visualizados; parede até 2 um de espessura, equinulada, algumas éreas lisas,
equinulagdes proeminentes e esparsas, 1,5 a 2 um de comprimento (Figuras 20 - E e

F).

Material examinado: em folhas vivas de Palicourea coriaceae (Cham.) K. Schum.
(Rubiaceae); Brasil, Distrito Federal, Brasilia, Parque Nacional de Brasilia; 24/02/1996;
leg. Mariza Sanchez; UB (Col. Micol.) 10912. Goias, Mineiros, Km 44 da rodovia
Mineiros ao Parque Nacional das Emas, margem direita junto a placa EMAUS;

12/04/1997; leg. Ludwing Plening; UB (Col. Micol.) 14332.

Comentérios: Parasitam o0s géneros Palicourea e Psychotria, ambos da familia
Rubiaceae (Farr et al., 2009). Espécie relatada em Belize e em Vvarios estados do Brasil
(Hennen et al., 2005) .

Espécie bastante comum, sobretudo nas regides de Cerrado de Goias e do
Distrito Federal. Puccinia palicoureae se assemelha a Puccinia fallax Arthur, que
também parasita espécies do género Palicourea pelo fato de ambas possuirem
urediniésporos equinulados, porém o primeiro possui equinulagdes mais
pronunciadas. Apesar da fase Ill ndo ser facilmente encontrada, essa espécie pode ser
facilmente identificada pelos urediniésporos fortemente equinulados, com até 2 um
de tamanho. Pertence ao género anamorfo Uredo e tem como teleomorfo Puccinia

palicoureae.
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Figuras 20 (A-E): Uredo sp. 4 em folhas de Palicourea coriaceae (UB 10912; 14332): A-
Soros uredinicos hipéfilos. B— Uredinio pulverulento em detalhe (seta). C— Corte do
fungo com esporos pedicelados. D— Uredinio subepidérmico irrompente em MEV. E-
MEV dos urediniésporos mostrando equinulagdo. F— Regido lisa da parede do

urediniésporo em ML.
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5. Uredo sp. 5 (fase uredinica de Uromyces euphorbiae Cooke & Peck)

= Uromyces euphorbiicola (Berk. & Curtis) Tranzschel

= Uromyces tordillensis Speg.

Uredinios 180 — 330 um de diametro, subepidérmicos, hipdéfilos, tornando-se
irrompentes, pulverulentos, isolados ou agrupados, marrons (Figuras 21 — A e B).
Uredinidsporos 20 — 23 um x 13 — 18 um, globdides a elipsoides, parede equinulada
esparsadamente, com até 2 pum de espessura, pigmentadas, com varios poros

germinativos dispersos (Figuras 21 —C, D e E).

Material examinado: em folhas de Chamaesyce hirta (Linnaeus) Millspaugh
(Euphorbiaceae). Brasil, Brasilia, Lago Norte, Quadra Interna 04; 03/05/2002; leg. José
Carmine Dianese; UB (Col. Micol.) 19140

Comentérios: Esse fungo infecta espécies do género Euphorbia e Chamaesyce,
este Ultimo tratado muitas vezes como sinénimo de Euphorbia (Hennen et al., 2005), e
ocorre praticamente em todos os Estados do Brasil (Farr et al., 2009).

A hospedeira Chamaesyce hirta, conhecido vulgarmente como erva-de-santa-
maria, € uma planta invasora facilmente encontrada no Cerrado, em areas cultivadas e
em terrenos baldios. U. euphorbiae € um fungo bastante comum associado a espécie,
sendo facilmente encontrado.

Recentemente foi encontrada uma interagdo entre Colletotrichum truncatum e
U. euphorbiae, onde, de 77 lesbes analisadas, 74 % delas continham os dois fungos
associados, 26% continham apenas puUstulas e ndo foi encontrada nenhuma leséo
somente com acervulos de Colletrotrichum sp. Em decorréncia de processos
fisioldgicos alterados no tecido da hospedeira oriundos do parasitismo da ferrugem,
que o Colletotrichum se comportaria como oportunista, drenando e absorvendo
nutrientes dos locais proximos da pustula. Estudos mais detalhados devem ser

realizados para comprovagao de tal fato.
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Figuras 21 (A-E): Fase uredinica de Uromyces euphorbiae em folha de Chamaesyce
hirta (UB 19140): A- Pustulas urediniais hipofilas. B— Uredinio irrompente visto em
MEV. C- Urediniésporos globdides a elipsdides, com poro germinativo (seta). D—
Detalhe dos urediniésporos pigmentados, com poro germinativo (seta). E-

Urediniésporo em MEV mostrando o poro germinativo (seta).
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Fase uredinica de duas espécies do género Coleosporium Lév.

O género Coleosporium (Coleosporiaceae), espécie-tipo Coleosporium
rinanthacearum Kick, foi originalmente descrito sobre Rhinantus serotinus
(Scrophulariaceae) na Bélgica (Cummins & Hiratsuka, 2003).

Coleosporium é caracterizado por apresentar uredinios com peridio e em
formato de bolha, irrompentes, ndo cupulados e, caracteristicamente com
urediniésporos catenulados. As pustulas teliais sdo subepidérmicas, irrompentes e
gelatinosas quando molhadas. Os telidsporos sdo sésseis, unicelulares,
pseudocatenulados ou catenulados (Léveillé, 1847), tornando-se trisseptados antes de
germinar, quando entdo funciona como um metabasidio originando, cada uma das
quatro células, um esterigma com um basidiésporo.

As espécies do género sdo heteroécios e as fases de espermagobnio e écio sdo
encontradas em Pinus spp., nunca relatadas na América do Sul. E um género com
varias espécies, aproximadamente oitenta, sendo que apenas seis foram reladas no
Brasil: trés em géneros da familia Compostiae (Elephantopus sp., Calendula sp., Emilia
sp. e Senecio sp.), uma em Plumeria sp. (Apocynaceae), uma em Ipomoea Sp.
(Convolvulaceae) e uma em Clematis sp. (Ranunculaceae), todas mostrando télios e
uredinios (Hennen et al., 2005).

Neste trabalho, relatou-se a fase uredinica de dois materiais de duas espécies de

Coleosporium.
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6. Caeoma sp. 1 (fase uredinica de Coleosporium vernoniae Berkeley & Curtis)

= Coleosporium elephantopodis Thuemen

Télios ausentes no espécime estudado. Uredinios 90 — 130 um de didmetro,
arredondados, anfigenos, mais comumente na parte abaxial da folha, em grupos,
colénias esbranquicadas a amarelo claras, cobrindo grande parte da folha,
aparafisados e com peridios redondos ap0s a liberagdo dos uredinidsporos (Figuras 22
- A, B, C e D). Urediniosporos 18 — 27 um x 15 — 20 um, catenulados, elipsoides,
amarelo claros, fortemente verrugosos, poros germinativos obscuros (Figuras 22 —E e

.

Material examinado: em folhas vivas de Elephantopus mollis Humboldt,
Bonpland & Kunth (Compostiae). Brasil, Sdo Paulo, Piracicaba. 18/02/1997, leg. Elliot
W. Kitajima; UB (Col. Micol.) 13351

Comentérios: Esta espécie de Coleosporium é a Unica relatada em hospedeiras
do género Elephantopus. As fases de espermagbnio e écio ocorrem em Pinus spp
(Carvalho Jr et al., 2002).

Berkeley & Curtis (1874) descreveram a fase uredinica com urediniésporos
catenulados, de 17 — 30 um x 16 — 22 um, elipséides, uniformemente verrugosos e
hialinos, medidas morfométricas bastante parecidas com o espécime aqui estudado.
Uma caracteristica ndo relatada na descricdo é que ap6s a liberacdo dos
urediniésporos é possivel visualizar peridios uredinicos, com paredes lisas e de formato

arredondado.
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Figuras 22 (A-F): Fase uredinica de Coleosporium vernoniae em folha de Elephantopus
mollis (UB 13351): A- Uredinios arredondados (seta). B- Uredinio visto em MEV. C-
Peridios dos uredinios apés liberagdo dos urediniésporos. D— Corte transversal de dois
uredinios peridiados (seta), anfigenos mostrando urediniésporos catenulados (seta) ao
ML. E- Detalhe da superficie dos urediniésporos em ML. F— Urediniésporo visto em

MEV, mostrando detalhes de sua ornamentacéo.
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7. Caeoma sp. 2 (fase uredinica de Coleosporium tussilaginis (Persoon) Léveillé)

= Uredo tussilaginis Persoon, Coleosporium senecionis Kickx

Uredinios 180 — 250 um de diametro, normalmente abaxiais, gregarios,
esbranquicados a alaranjados, pulverulentos, irrompentes, sem paréfises, formando
halos necroéticos (Figuras 23 — A, B, C e D). Uredinidsporos 17 — 29 um x 15 — 26 um,
catenulados, cadeias curtas, elipsdides a ovoides ou irregulares, hialinos, verrugosos a
tuberculados, com ornamentacdes de até 2 um de altura, poros germinativos obscuros
(Figuras 23 —E, Fe G).

Material examinado: em folhas vivas de Senecio brasiliensis Less. (Compostiae).
Brasil, Rio Grande do Sul, Pelotas; 29/10/1994; leg. G. C. Luzzardi / César Sperandio;
UB (Col. Micol.) 6803.

Comentérios: O fungo infecta espécies do género Calendula, Emilia e varias
espécies de Senecio (S. bonariensis Hooker & Arnott, S. brasiliensis Lessing, S.
crassiflorus DeCandolle, S. grandis Gardner, S. hastatus Bongard, S. pulicaris Baker e S.
selloi (Sprengel) DeCandolle, conforme Hennen et al. (2005).

Fungo de ocorréncia no Parana, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro e
Minas Gerais (Hennen et al., 2005); América do Norte, Europa, Argentina e Paraguai
(Lindquist, 1982).

Espermag6nios e écios desse fungo ocorrem em Pinus spp., nos paises do
hemisfério norte. Lindquist (1982) descreveu os soros teliais como sendo hipofilos,
subepidérmicos, arredondados, cerosos, pequenos, irrompentes, alaranjado-
brilhantes, com teliésporos oblongo-clavados a clavados, com 60 — 90 x 16-23 um,
hialinos, com paredes delgadas abaixo e espessadas no apice, até 20 um de espessura.
No entanto no espécime em estudo télios e écios ndo foram encontrados.

Coleosporium tussilanaginis € uma espécie facilmente encontrada em varias

regides do Brasil, sobretudo em areas da Mata Atlantica (Carvalho Jr et al., 2002).
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Figuras 23 (A-F): Fase uredinica de Coleosporium tussilaginis em folha de Senecio
brasiliensis (UB 6803): A— Uredinios de ferrugem na parte abaxial da folha, com
sintomas de clorose em volta. B—- Detalhe do uredinio. C— Corte transversal do fungo,
mostrando peridio (seta) e urediniésporos em pequenas cadeias. D— Urediniésporos
verrugosos a tuberculados em MEV. E e F- Uredinidsporos hialinos e de formatos

variados ao ML.
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8. Macabuna qualeae ButiticA & Hennen (fase uredinica de Aplopsora hennenii J.
Dianese & L. T. P. Santos)

= Aplopsora qualeae Buritica & Hennen

Uredinios hipofilos, 75 — 150 um de didmetro, irrompentes, pulverulentos,
amarelados a amarronzados, solitarios ou em grupos com até 6 uredinios agrupados,
numerosos, cobrindo grande parte da folha (Figuras 24 — A e B). Paréfises 28 — 33 um x
8 — 12 um, periféricas, numerosas, encurvadas, hialinas a levemente pigmentadas,
paredes lisas (Figuras 24 — B, C e D). Uredinidsporos 13 — 20 um x 11 — 15 um
reniformes e clavados, equinulados, pedicelados, parede com 1 um de espessura,
levemente pigmentados, dois poros germinativos subequatoriais (Figuras 24 — E, F e
G).

Material examinado: em folhas vivas de Qualea multiflora Mart. (Vochysiaceae).
Brasil, Goiés, Cristalina, Aprox. a 500 mestros (margem direita) da sede da fazenda

“Vereda do Gato”; 23/05/1995; leg. José Carmine Dianese; UB (Col. Micol.) 8523.

Comentérios: O género Aplopsora pertence a familia Chaconiaceae e tem como
espécie tipo Aplopsora nyssae Mains, em Nyssa aquatica L. (Nyssaceae), no
Mississippi, Estados Unidos da América (Cummins & Hiratsuka, 2003).

O género Aplopsora é caracterizado por apresentar uredinios subepidérmicas do
tipo Malupa, irrompentes, paréfises periféricas fortes e recurvadas, unidas pela base.
Os urediniosporos sdo pedicelados, com poros germinativos obscuros; télios
subepidérmicos, expostos quando velhos, consistindo de uma camada de células
adensadas cenociticas, sésseis; teliosporos subhialinos, os poros geminativos séo
obscuros. A germinag&o ocorre sem dorméncia e o basidio é externo (Mains, 1921).

Sdo conhecidas seis espécies dentro do género, porém apenas Aplopsora
hennenii foi relatada no Brasil em Qualea multiflora e posteriormente por Buritica
(1998) em Qualea sp. (Farr et al., 2009).

Macabuna qualeae (teleomorfo: Aplopsora hennenii) foi descrita por Dianese &
Santos (1995) e tem como principais caracteristicas a grande quantidade de soros

urediniais de cor parda a amarronzada, contendo numerosas paréafises periféricas
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curvadas, com paredes grossas, urediniosporos pedicelados, reniformes e clavados,
equinulados em quase sua totalidade, exceto na parte concava, que € lisa. Possui dois
poros subequatoriais. Esse fungo tem como hospedeira espécies do género Qualea
(Hennen et al., 2005) e ja foi relatado no Distrito Federal, Goias, Minas Gerais e Sdo
Paulo (Buritica, 1998; Farr et al., 2009). Aplopsora hennenii é o Gnico fungo causador

de ferrugem descrita para um membro da familia Vochysiaceae.
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Figuras 24 (A-G): Fase uredinica de Aplopsora hennenii em Qualea sp. (UB 8523). A-

Uredinios amarronzados. B— Detalhe do uredinio em MEV, com paréfises periféricas
(seta). C— Detalhe das paréfises (seta), lisas e encurvadas, em MEV. D- Parafise
encurvada e de parede grossa ao ML. E — Uredinidsporos reniformes e equinulados
vistos em M. F— Poros germinativos subequatoriais (setas) do urediniésporo ao ML. G-

Detalhe do urediniésporo equinulado em MEV.
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9. Macabuna henneneae BuriticA (fase uredinica de Catenulopsora henneneae

Buriticd)

Uredinios 90 - 150 um de didmetro, na parte abaxial das folhas, subepidérmicos
tornando-se irrompentes quando velhos, pulverulentos, amarelados a amarronzados
(Figuras 25 — A, B e C). Parafises 23 — 36 um x 4 — 10 um, curvadas, lisas, hialinas a
levemente pigmentadas, paredes grossas com até 3,5 um de espessura, numerosas
(Figuras 25 — D e E). Urediniésporos 22 — 29 pum x 19 — 27 um, obovdides a
refiniformes, pigmentados, parede grossa com até 3 um de espessura, equinulacdes
grandes e uniformes, poros germinativos espalhados, podendo chegar até 4 (Figuras

25-FeQ).

Material examinado: em folhas vivas de Pouteria sp. (Sapotaceae); Brasil, Goiés,
Mineiros, Parque Nacional das Emas, no Campo de Capim Flecha; 13/04/1997; leg.
José Carmine Dianese; UB (Col. Micol.) 14361. Mato Grosso do Sul, Campo Grande,
entrada para Cindacta, margem direita da estrada; 22/08/1996; leg. Mariza Sanchez;
UB (Col. Micol.) 12770.

Comentérios: Catenulospora henneneae foi anteriormente relatada apenas no
Brasil em S&o Paulo e Minas Gerais (Buritica, 1999).

O género Catenulopsora pertence a familia Phragmidiceae tendo como espécie
tipo Catenulospora flacourtiae Munkdur & Thirumalachar, descrita parasitando
Flacourtia sepiaria (Flacourtiaceae) na india.

Segundo Buritica (1998), o género € caracterizado por apresentar
espermogdnia do tipo IV, uredinios com parafises periféricas, esporos pedicelados.
Télios com teliosporos produzidos lateralmente em fileiras livres nas células basais
esporogénicas, &s vezes lembrando um pedicelo.

Cummins & Hiratsuka (2003) consideraram Catenulopsora como sinénimo de
Kuehneola, mas BuriticA & Hennen (1994) e Buritici (1999) separaram 0s géneros.
Buritica (1999) reconheceu 11 espécies para o género, sendo que duas ocorrem no
Brasil, a saber: Catenulopsora henneneae BuriticA e Catenulopsora praelonga (Speg.)

Buritica, em Sapotaceae e Malvaceae, respectivamente.
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O anamorfo de Catenulopsora henneneae é Macabuna hennenae Buritica,
encontrado no mesmo material que a espécie tipo, descrita por Buritica (1999).
Segundo o autor, os uredinios séo hipofilos, irrompentes, pulverulentos, com paréafises
periféricas curvadas com até 40 um de comprimento, hialinas a amareladas e
septadas; urediniésporos obovdides a reniformes, 26 — 32 um x 18 -24 pum,
uniformemente equinulados, amarelos amarronzados, com até quatro poros
germinativos.

Buritica (1999) observou os teliésporos de C. henneneae formados a partir do
soro uredinico, sem, portanto, um télio formado em separado. Os teliGsporos sao
ovaides a cubdides, lisos, amarelo amarronzados e pequenos, com média de 18 um x
16 um.

A descricdo da fase uredinial é bastante semelhante ao do espécime estudado e
também estd associado a mesma hospedeira. Porém, este é o primeiro relato de C.

henneneae para os Estados de Goias e Mato Grosso do Sul, com base na fase uredinica.
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(UB 14361; 12770): A- Uredinios hipdfilos de cor amarelada (setas). B— Uredinio com

paréafises periféricas em MEV. C- Corte transversal do uredinio subepidérmico. D-
Paréafises curvadas e hialinas (setas). E- Parafises lisas em MEV. F- Detalhe do
urediniésporo com parede grossa em ML. G- Urediniésporo com equinulagdes

uniformes e poro germinativo (seta) em MEV.
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10. Physopella tocoyenae Buriticd & Hennen (fase uredinica de Phakopsora tocoyenae
Buritica & Hennen)

Uredinios 250 — 330 um de didmetro, hipofilos, normalmente em grupos,
coloracdo esbranquicada a amarelada, pulverulentos, irrompentes, himénio
subepidérmico (Figuras 26 — A, B e C). Paréfises 22 — 39 um x 8 — 12 um abundantes,
periféricas, curvadas, com parede hialina a levemente pigmentada (Figuras 26 —B e C).
Urediniosporos 22 — 27 um x 16 — 23 um, sésseis, hialinos, obovdides a elipsoides,
parede com até 1 um de espessura, equinulados, poros germinativos ndo observados

(Figuras 26 — D, E e F).

Material examinado: em folhas vivas de Tocoyena formosa (Cham. & Schidt.) K.
Schum. (Rubiaceae). Brasil, Goias, Parque Nacional das Emas, Agua Ruim; 07/04/1997;

leg. José Carmine Dianese; UB (Col. Micol.) 13825.

Comentérios: O género Phakopsora pertence & familia Phakopsoraceae e tem
como espécie tipo Phakopsora punctiformis (Barclay & Dietel) Dietel em Galium
aparine L. (Rubiaceae).

As principais caracteristicas do género, segundo Dietel (1895), sdo: presenca de
espermogdnio subcuticular, grupo VI; écio subepidérmico, irrompente, do tipo Calidion
ou do tipo Milesia, os ecidésporos nascem em pedicelos curtos, similares aos
urediniésporos; uredinio subepidérmico, irrompente, usualmente com parafises
periféricas curvadas, os uredinidsporos sdo solitarios, parede equinulada, hialinos ou
levemente pigmentados, poros equatoriais ou dispersos; télio subepidérmico, ndo é
irrompente, consiste de uma camada de dois ou mais teliésporos aderentes, sésseis,
catenulados ou irregularmente arranjados, unicelulares, parede usualmente
pigmentada ou levemente pigmentada, com um poro germinativo apical.

Mais de 90 espécies de Phakopsora ja foram descritas em 150 géneros de 30
familias botanicas, tanto em monocotiledéneas quanto dicotiledéneas (Ono et al.,
1992), o que faz com que Phakopsora seja um dos géneros dentro de Pucciniales com
mais nimero de espécies, ao lado de Puccinia, Uromyces e Ravenelia. No Brasil, cerca

de 30 espécies foram relatadas. Para o Cerrado sdo conhecidas mais de dez espécies,
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incluindo trés recentemente descritas por Dianese et al. (1993), a saber: Phakopsora
blureti Dianese, Medeiros & Santos em Kielmeyra coriaceae, Phakopsora chavessi
Dianese, Medeiros & Santos em Terminalia phaeocarpae e Phakopsora rossmanii
Dianese, Santos & Tessmann em Campomanesia adamantium.

Dentro do género h& muitas espécies importantes, como Phakopsora pachyrhizi
H. & P. Syd., agente causal da ferrugem asiatica da soja e Phakpsora gossypii (Lagerh.)
Hirats f., agente causal da ferrugem do algodao (Cummins & Hiratsuka, 2003).

Apenas Phakopsora melanotis Sydow em Alseis sp e Phakopsora tocoyenae em
Tocoyena sp, foram descritos em plantas da familia Rubiaceae. A descricdo original
feita por Buritica (1999) é semelhante & espécie estudada seguintes aspectos:
uredinios hipofilos, em grupos, abertos por um poro, irrompentes, com paréafises
periféricas abundantes e curvadas, com 20 — 48 um de tamanho, parede amarelada,
urediniésporos sésseis, marrons, obovoides, elipsoides, equinulados, com poros
germinativos impercetiveis. O espécime estudado refere-se a fase uredinica de

Phakopsora tocoyenae.
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Figuras 26 (A-F): Fase uredinica de Phakopsora tocoyenae em folha de Tocoyena
formosa (UB 13825): A— Uredinio (seta) hipofilos e irrompentes. B— Detalhe das
paréafises periféricas lisas e hialinas (seta). C— Corte transversal do fungo, mostrando
ruptura da epiderme e parafises (seta). D— Urediniosporo hialino visto em ML. E e F-

Urediniésporos equinulados vistos em MEV.
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11. Physopella sabiceicola (Arthur) Buritica & Hennen (fase uredinica de Cerotelium

sabiceae BuriticA & Hennen

Uredinios 210 um — 280 um de diametro, em ambos os lados da folha,
subepidérmicos no inicio, tornando-se irrompente, formando um peridio, amarelados
a amarronzados (Figuras 27 — A, B e C). Parafises 22 —39 um x 12 — 16 um, periféricas,
curvadas, hialinas, paredes com até 5 pum de espessura, grossas, abundantes,
facilmente destacadas do soro, lisas (Figuras 27 — C). Uredinidsporos 18 — 25 pm x 19 —
22 um, obovadides a elipsdides, paredes equinuladas, com 1 um de espessura, hialinos

a levemente pigmentados, poros germinativos ndo observados (Figuras 27 — D e E).

Material examinado: em folhas vivas de Sabicea brasiliensis Wernh (Rubiaceae);
Brasil, Distrito Federal, Brasilia, Parque Nacional de Brasilia; 29/01/1998; leg. Mariza
Sanchez; UB (Col. Micol.) 16052.

Comentérios: O género Cerotelium pertence a familia Phakopsoraceae e tem
como espeécie tipo Cerotelium canavaliae Arthur em Canavalia ensiformis (L.) DC.
(Fabaceae), Porto Rico.

As principais caracteristicas do género, segundo Arthur (1907), s&o:
espermogonio subcuticular, écio subepidérmico, irrompente, com peridio do tipo
Aecidium, com eciosporos catenulados, verrugosos, uredinio subepidérmico,
levemente irrompente, com peridio do tipo Milesia, paréfises periféricas unidas pela
base, tipo Malupa, ou indefinido, tipo Calidion, uredinidsporos solitéarios, equinulados,
poros obscuros, télio subepidérmico, tornando-se irrompente, teliésporos catenulados
em pequenos grupos, raramente unidos pela lateral, parede palida e fina, poro
germinativo obscuro e a germinagdo ocorre sem dorméncia.

Os anamorfos pertencem aos géneros Malupa, Physopella e Uredendo
(Cummins & Hiratsuka, 2003).

Cerca de 20 espécies ja foram descritas dentro do género (Cummins &
Hiratsuka, 2003). Dessas, apenas 10 foram relatadas nos trdpicos (Buritica, 1999),
parasitando as familias Annonaceae, Onagraceae, Rubiaceae, Leguminosae,

Caryocaraceae, Lecythidaceae, Moraceae, Polygonaceae e Marantaceae.
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Quanto ao Cerrado, Dianese et al. (1993) descreveram Cerotelium giacomettii J.
C. Dianese, Santos & Medeiros em folhas de Caryocar brasiliense Cambessades,
conhecido vulgarmente com pequi, espécie de grande importancia em véarios estados
brasileiros, sobretudo Goias, Distrito Federal, Minas Gerais e Bahia, onde os frutos sdo
muito apreciados na culinéria local.

A espécie Cerotelium fici (E. J. Butler) € uma das espécies mais importantes do
género, pois € o agente causador da ferrugem do figo e apresenta-se largamente
difundido, sendo encontrado em qualquer regido produtora de figos do mundo, sendo
um fator limitante para a producdo de figos em escala comercial, podendo causar
perdas de até 80%.

H& apenas duas espécies de Cerotelium descritas para a familia Rubiaceae,
Cerotelium sabiceae e Cerotelium figueiredeae Buritic & Hennen. A principal diferenca
entre elas é que a primeira possui uredinios com morfologia semelhante a Physopella e
0 segundo possui soros anamorficos semelhantes a Uredendo. Associado ao género
Sabicea, apenas C. sabiceae é conhecida (Buritica, 1999). Relatado apenas em Sabicea
villosa Wildenow (Buritica, 1999) no Brasil (Sdo Paulo, Distrito Federal, Amap4, Goias,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais) e Trinidade & Tobago (Hennen et al.,
2005).
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Figuras 27 (A-E): Fase uredinica de Cerotelium sabiceae em folha de Sabicea
brasiliensis (UB 16052). A- Uredinios hipofilos. B— Parafises periféricas hialinas. C-
Corte transversal do fungo, mostrando parafises periféricas hialinas e curvadas (seta).

D e E- Uredinidsporos equinulados vistos em MEV.
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12. Fase uredinica de Porotenus concavus Viégas

Uredinios com até 0,4 mm de didmetro, avermelhados a amarronzados, formato
arredondado a irregular, sem parafises, pulverulentos, irrompentes, numerosos € em
grupos (Figuras 28 - A, B e C). Urediniosporos 27 — 43 um x 20 — 29 um, elipsdides e
reniformes, parede pigmentada com até 2 um de espessura, equinulados com uma
parte lisa no lado cbncavo, com dois poros equatoriais, pedicelos hialinos, néo

persistentes (Figuras 28 - D, E e F).

Material examinado: em folhas vivas de Memora pendunculata (Bignoniaceae);
Brasil, Maranhdo, Borda oeste do platd da Agrosserra; 11/04/1995; leg. Mariza
Sanchez; UB (Col. Micol.) 8312. Rodovia DF 285, em frente a entrada para a fazenda
Cardoso, margem esquerda; 23/05/1995; leg. José Carmine Dianese; UB (Col. Micol.)
8465. Planaltina, Estacdo Ecoldgica das Aguas Emendadas; 20/10/1998; leg. Mariza
Sanchez; UB (Col. Micol.) 17025.

Comentérios: O género Porotenus pertence & familia Uropyxidaceae e tem como
espécie tipo Porotenus concavus Viégas em Memora glaberrima K. Schumann,
coletada em Minas Gerais - Brasil, descrita por Viégas (1960). Um pequeno grupo de
fungos, com sete espécies no total, esta associado a plantas tropicais (Cummins &
Hiratsuka, 2003). As espécies ocorrem em Memora e Amphilophium (Bignoniaceae) e
em Lippia (Verbenaceae). O género possui caracteristicas em comum com Prospodium,
e os teliésporos de P. concavus sdo similares com os de Sorataea.

Na descri¢do original feita por Viégas (1960), o género Porotenus é caracterizado
por apresentar uredinios sobre folhas e ramos da planta parasitada, irregulares, de
coloracdo forte, sem parafises. Os urediniésporos sdo em forma de colher, ou seja,
concavos em uma face e convexos na outra, com paredes espessas de cor pardas
escuras, equinulados, com dois poros germinativos amplos e de facil observagdo. Os
télios em sua maioria sao hipofilos, esparsos, de cor castanho-claras, ao envelhecer se
tornam esbranquigados, irrompentes, hemisféricos, com até 2 mm de diametro. Os
teliésporos sdo provindos de um subiculo basal, hialino, sub-epidérmico, bicelulares,

paredes delicadas, germinagdo sem dorméncia, longo-pedicelados, levemente
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coloridos, exibindo poros de germinagdo alongados imitando tubo ou bico obtuso;
septo Unico vertical, separando as duas células; paredes lisas as quais depois da
germinacdo podem entrar em colapso; pedicelos delicados e simples, lisos, hialinos e
longos.

Das sete espécies de Porotenus descritas, quatro estdo associadas ao género
Memora, que sdo: P. memorae Albuquerque, P. bibasiporulus Hennen & Sotéo, P.
concavus Viégas e P. biporus Hennen & Sotdo (Farr et al., 2009).

Porotenus concavus é a espécie tipo do género e foi descrita por Viégas (1960).
O género se diferencia de Puccinia por ndo exibir septos horizontais em seus
teliésporos e de Prospodium por ndo apresentar pedicelos ornamentados.

Hennen et al. (2005) elaboraram uma chave para identificar as espécies de
Porotenus e Uredo em Memora (Bignoniaceae). A partir dela é possivel diferenciar as
espécies de acordo com o0s poros germinativos dos urediniésporos e a partir da
equinulacdo da parede. Porotenus biporus e P. concavus s@o as Unicas espécies que
apresentam parede com uma ou duas partes lisas, sendo que, o primeiro, apresenta
parede com duas partes lisas, tanto no lado cbncavo quanto no convexo, e 0S poros
sd0 na &rea equinulada e o segundo possui parede com uma parte lisa no lado céncavo
e poros proximos a borda.

A partir da chave de Hennen et al. (2005) é possivel inferir que o espécime aqui
estudado se trata da fase uredinica de Porotenus concavus, fungo bastante comum no

Cerrado brasileiro, relatado em varios Estados do Brasil (Farr et al., 2009).

85



Figuras 28 (A-F): Fase uredinica de Porotenus concavus em Memora pedunculata (UB
8312; 8465; 17025): A— Pustulas uredinicas hipdfilas. B— Aspecto de um uredinio
visualizado em MEV. C- Corte de um uredinio em ML, mostrando a relagao parasitaria
do fungo com a hospedeira. D- Urediniésporos ao ML. E- Poros germinativos (setas)
na parte lisa do esporo. F— Urediniésporo em MEV, mostrando a parte lisa e parte

equinulada.

86



13. Fase uredinica de Crossopsora em folhas de Byrsonima coccolobifolia Kunth

Espermagonios, écios e télios ndo observados. Uredinios 85 — 135 um de
didmetro, hipofilos, em grupos, marrons, subepidérmicos no inicio, tornando-se
irrompentes, peridiados, sem paréfises periféricas ndo observados (Figuras 29 - A, B, C
e D). Urediniosporos 29 — 38 um x 18 — 24 um, obovoides a elipsoides, hialinos, parede
com até 2 um de espessura, irregularmente equinulados com &rea central lisa,
equinulacdes podem chegar até 1 um de tamanho, um poro germinativo na parte lisa

(Figuras 29 —E, F e G).

Material examinado: em folhas vivas de Byrsonima coccolobifolia Kunth.
(Bignoniaceae). Brasil, Rondonia, Vilhena, Km 20, estrada de Rio Vermelho;

12/03/1996; leg. Maria Geralda de Souza; UB (Col. Micol.) 13303.

Comentérios: Duas espécies de Crossopsora foram relatadas no género
Byrsonima, Crossopsora byrsonimatis (P. Hennings) R. S. Peterson e Crossopsora notata
(Arthur & J. R. Johnston) Arthur. Uma caracteristica marcante que as duas espécies
possuem e que diferem de Crossopsora sp. € a presenca de parafises, curtas em C.
notata e longas em C. byrsonimatis. C. notata possui urediniésporos irregularmente
verrugosos com areas lisas, enquanto que C. byrsonimatis possui esporos com paredes
uniformemente equinuladas (Arthur, 1925; Hennen et al., 2005).

Como os urediniésporos sdo irregularmente equinulados e ndo verrugosos,
além de possuir peridio, fato incomum para espécies anamorfas de Crossopsora,
possivelmente o material analisado se trata de uma espécie uredinica nova. Portanto,
ndo é possivel comprovar por completo que se trata de uma espécie nova,
necessitando, entéo, da fase teleomorfica para assegurar precisamente sua posicao

taxondémica.
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Figuras 29 (A-G): Fase uredinica de Crossopsora em Byrsonima coccolobifolia (UB
13303): A- Uredinios na parte abaxial da folha (seta). B— Detalhe de um uredinio jovem
subepidérmico. C- Uredinio rompendo a epiderme em MEV. D- Corte transversal do
fungo mostrando peridio (seta). E e F— Urediniésporos equinulados, com poro

germinativo na parte lisa (seta). G— Uredinidsporo hialino em ML.
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