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RESUMO

ZOCCOLI, Débora Maria. Ferrugem branca do crisantemo: epidemiologia,
controle e mecanismos de resisténcia. 2008. Tese (Doutorado em
Fitopatologia) — Universidade de Brasilia, UnB, Brasilia.

A cultura do crisantemo € desenvolvida no Brasil desde a consolidacdo da
floricultura, h& cerca de 50 anos, sendo uma das principais espécies exploradas
para flor de corte no pais. Diversos problemas fitossanitarios afetam a espécie
Dendranthema grandiflora Tzvelev., sendo a principal ameaca ao cultivo, a
ferrugem branca do crisantemo, doenca causada pelo fungo denominado Puccinia
horiana P. Henn., patdogeno com potencial para destruir completamente as
cultivares suscetiveis. Existem fontes de resisténcia a ferrugem branca do
crisantemo. Aquisicdo de informacdes epidemioldgicas e classificacdo das fontes
de resisténcia para a ferrugem branca, segundo as condi¢cdes ambientais e de
cultivo no Brasil, contribuem significativamente para o aumento da qualidade do
produto final e redugcdo dos custos no controle da doenca. Para avaliacdo da
ferrugem branca do crisantemo, e classificagédo das variedades, de acordo com o0s
niveis de severidade, foi desenvolvida uma escala diagramética, considerando os
percentuais de zero, 1, 5, 10, 20, 35, 50, 70 e 100% de area foliar afetada pela
doenca. Alternativas de controle foram testadas empregando 6leos essenciais,
composto bioativo liquido e extrato de planta. Para detectar os mecanismos de
resisténcia relacionados a algumas variedades com diferentes niveis de
severidade, foram utilizadas técnicas de anatomia e histoquimica foliar. As
andlises dos resultados das avaliacdes da ferrugem branca demonstraram que
houve diferenca estatistica significativa pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, entre as variedades cultivadas na mesma época e entre as épocas
de plantio, em relagéo a P. horiana. A analise dos plantios de forma independente
permitiu definir a melhor época para o cultivo de cada variedade, pelo nivel de
severidade apresentado através da Area Abaixo da Curva de Progresso da
Doenca (AACPD). Foi possivel estabelecer um calendario para plantio comercial
com as variedades classificadas em niveis de resisténcia mantendo a diversidade
necessaria para producdo. A escala diagramatica pratica permitiu uma avaliacao
adequada da doenca. Os fatores ambientais influenciaram acentuadamente a
expressao fenotipica da resisténcia das variedades de crisantemo, principalmente
temperatura, umidade relativa do ar e molhamento foliar. Existem fontes de
resisténcia para ferrugem branca entre as variedades comerciais da espécie D.
grandiflora. Dentre os tratamentos testados para o controle da ferrugem branca do
crisantemo, foi possivel constatar que o composto bioativo liquido e o produto
organomineral Planta Clean, constituiram uma alternativa recomendavel para o
controle da ferrugem branca. O composto bioativo liquido em algumas épocas do
ano, como no final de abril (outono), proporcionou o melhor controle em 100% das
variedades, entre os tratamentos testados. O fator que afeta o controle pelo
composto bioativo liguido em qualquer época do ano, esta relacionado

XV



possivelmente ao estabelecimento e crescimento da microbiota benéfica e
competitiva do bioativo no filoplano do hospedeiro, responsavel pela reducdo da
populacdo do patdgeno. E possivel que em crisintemo o efeito do composto
bioativo, seja na inducéo a resisténcia, devido ao aumento do crescimento e vigor
das plantas que receberam o tratamento. Por conter quitina em sua composicao,
0 composto bioativo também age diretamente no patégeno, por meio das enzimas
que degradam a parede das células fungicas. Estatisticamente o produto Planta
Clean nao diferiu do manejo quimico, sendo este, igual ao composto bioativo,
alternativas sustentaveis para o controle da ferrugem branca. Esses produtos
causam menor impacto ao meio ambiente, quando comparado aos produtos
quimicos comumente utilizados, como Dithane, Folicur, Cabrio Top e Auto 100. O
extrato aquoso de crisantemo e o Oleo de eucalipto ndo foram eficientes no
controle da doenca. O 6leo de eucalipto (Eucalyptus globulus Labill. e Corymbia
citriodora Hill & Johnson), ndo ofereceu controle satisfatério in vivo para ferrugem
branca. Apesar de demonstrar em testes in vitro um controle efetivo sobre
diversos patdgenos, o Oleo de C. citriodora causou fitotoxidez na cultura do
crisdntemo danificando irreversivelmente as folhas. Por meio de técnicas de
anatomia e histoquimica vegetal detectou - se mecanismos de resisténcia
relacionados as variedades de crisantemo, que apresentaram diferentes niveis de
resisténcia. Nas variedades estudadas verificou - se que 0s recursos para defesa
podem ser diferentes, e geralmente mais de um fator estd envolvido na
resisténcia. Mecanismos estruturais, espessura da cuticula, altura de estdmatos e
substancias quimicas como alcaldides e compostos fendlicos estdo envolvidos na
defesa vegetal desta espécie a P. horiana. As classes de compostos fendélicos
presentes nos tecidos das variedades de crisantemo resistentes e suscetiveis,
sao diferentes. A reacdo de hipersensibilidade esta ligada a defesa da variedade
resistente. O presente trabalho permitiu gerar informacdes para 0 manejo
adequado e sustentavel do patossistema, Dendranthema grandiflora x Puccinia
horiana. A utilizacdo da escala diagramatica pratica permite realizar o
monitoramento da doenca, detectando o melhor periodo para intervencao
guimica, com isto reduzindo o nimero de aplicacdes e o custo de producdo. As
técnicas de histoquimica podem servir de suporte para selecdo de variedades
resistentes a ferrugem branca.

Palavras-chave: Dendranthema, variedades de crisantemo, curva de progresso
da doenca, escala diagramatica, controle alternativo, biocompativeis,
histoquimica, anatomia foliar.

XVi



ABSTRACT

ZOCCOLI, Débora Maria. White rust of chrysanthemum: epidemiology,
control and resistance mechanisms. Brasilia, Brazil, 2008. (PhD Thesis —
Universidade de Brasilia, UnB).

The chrysanthemum culture has been developed in Brazil since the consolidation
of flower culture for over 50 years, being one of the main explored species for cut
flower in the country. Several phytosanitary problems affect the specie
Dendranthema grandiflora Tzvelev, the fungus which causes the white rust being
the main threaten to the cultivation, Puccinia horiana P. Henn., pathogen with
great potential to completely destroy the susceptible cultivars. There are
resistance sources to white rust chrysanthemum. The obtention of epidemiology
data and classification of resistance sources depending upon the environmental
conditions and cultivation in Brazil, significantly contribute for the increase of final
product quality as well as cost reduction for the disease control. For the
chrysanthemum white rust valuation and variety classification according to severity
levels, was developed a diagrammatic scale by considering the percentuals 0, 1,
5, 10, 20, 35, 50, 70, and 100% of foliar area affected by the disease. Control
alternatives were tested employing essential oils, bioactive liquid and plant extract.
In order to detect the resistance mechanisms related to some variety with different
severity levels, anatomy techniques and foliar histochemistry were used. The
analysis of the results of valuations of white rust showed significant statistical
differences by Tukey test at 5% of probability between the cultivated varieties at
the same season and the plantation seasons relative to P. horiana. The analysis of
the plantation of independent form has allowed define the best season toward
cultivation of each variety, through the severity shown through the Area Under the
Disease Progress Curve (AUDPC). It has been possible establish a calendar for
plantation keeping the necessary diversity for the production. The practical
diagrammatic scale has allowed a disease adequate valuation. The environmental
factors have influenced sharply the phenotypic expression of the chrysanthemum
variety resistance mostly temperature, air relative humidity and foliar moist. There
exist resistance sources to white rust among the commercial varieties of D.
grandiflora specie. Among the tested treatments for the chrysanthemum white rust
control it was possible to notice that the bioactive liquid compound and the “Plant
Clean” organomineral product, have constituted a viable alternative for the control
of the white rust. The bioactive liquid compound in some season of the year as in
the end of April (autumn) has allowed the best control in 100% of the varieties
among the tested treatments. The factor which has proportioned the control by the
bioactive liquid compound in any season of year was possibly related to the
establishment and growing of benefic and competitive microbial in the host filoplan
exponible for the reduction of pathogen population. It is possible that, in
chrysanthemum, the effect of bioactive compound relies in the resistance induction
due to the increase of growth and vigor of plants that received the treatment.
Because of the existence of quitin in the composition of bioactive compound, it
acts also directly in the pathogen through enzymes which degrades the fungi cell
walls. Statistically, the “Plant Clean” did not differed from the chemical handling
therefore being the bioactive compound a sustainable alternative to the white rust
control. These products cause less impact to the environment as compared to the
chemical products commonly employed such as Dithane, Folicur, Cabrio Top e
Auto 100. The chrysanthemum liquid extract and the eucalypt oil were not efficient
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to the control of disease. The eucalypt oil (Eucalyptus globulus Labill. e Corymbia
citriodora Hill & Johnson), did not offer satisfactory control in vivo to the white rust.
Despite of demonstrate an effective control in vitro tests over diverse pathogens,
the C. citriodora oil caused fitotocicis in the crisantemo culture irreversively
damages to the leaves. By anatomy and vegetal histochemistry techniques it has
been detected resistance mechanisms related to the chrysanthemum varieties
showed different resistance levels. In the studied varieties one observed that the
defense resources can be different and generally more that one factor is involved
in they resistance. Structurals mechanisms such as cuticule thichness stomata
height, and chemical substances sucha as phenolics and alcaloids are involved in
the vegetal defense of this specie the Puccinia horiana. The phenolics compounds
classes which are present in the resistant and susceptible varieties of
chrysanthemum tissues are different. The hypersensibility reaction is connected to
the resistance variety defense. In close, the present work allowed to generate data
for the adequate and sustainable handling of pathosystem Dendranthema
grandiflora x Puccinia horiana. By making use of a practical diagrammatic scale it
permit to monitoring of disease detecting the best period for the chemical
intervention, thereby reducing the number of applications and production cost.
Moreover, the histochemical techniques can serve of support toward the selection
of resistant varieties to the white rust.

Keywords: Dendranthema, chrysanthemum varieties, diagrammatic scale,
alternative control, histochemistry, biocompatible, foliar anatomy.
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Introducéo

O Reino Vegetal, com suas peculiaridades, € o suporte das necessidades
do ser humano nas mais diversas areas. Sua importancia é imperativa na
alimentacao, industria farmacéutica, cosmética, téxtil, energética, dentre outras. A
saude humana e animal dependem dos recursos vegetais, além do bem-estar e
conforto associado ao ambiente em que estéo inseridas.

Espécies vegetais exploradas pelo seu aspecto singular, exuberancia,
beleza, diversidade de cores, aroma, textura, forma, brilho, movimento,
representam um setor competitivo e lucrativo do agronegdcio, caracterizado pelas
plantas ornamentais. Lorenzi & Souza (2001) distinguem as plantas ornamentais
pela capacidade de adaptarem-se aos diferentes ambientes, enfeitar e
estabelecer no mundo moderno o contato minimo possivel, do homem com a
natureza.

O aproveitamento comercial das plantas ornamentais no Brasil tem suas
raizes vinculadas ao segmento da fruticultura, e o aspecto empresarial da
floricultura é registrado desde a década de 50, concentrada no Estado de Séo
Paulo, particularmente nas regides do entorno dos municipios de Atibaia e
Holambra (AKI e PEROSA, 2002). A profissionalizacédo e consolidacdo do setor
iniciaram na década de 70, devido a fundacédo, pelos imigrantes holandeses e
seus descendentes, da Cooperativa Agropecuaria de Holambra, em 1972
(JUNQUEIRA E PEETZ, 2008a).
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Nos Ultimos anos houve uma expansdo das areas consideradas
tradicionais no cultivo de flores e plantas ornamentais, para novas areas que
apresentam caracteristicas favoraveis O crescimento e consolidacdo de
importantes polos de flores observados nos ultimos anos nos estados brasileiros
de S&o Paulo, Rio Grande do Sul, Parana, Santa Catarina, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, Goias, Distrito Federal e Norte e do Nordeste do pais, tém efetivado o
potencial da floricultura. O crisdantemo esta entre as principais flores e plantas
ornamentais comercializadas no Brasil (JUNQUEIRA & PEETZ, 2007).

A cultura do crisdntemo é desenvolvida no Brasil desde a consolidagcdo da
floricultura, h& cerca de 50 anos, sendo uma das principais espécies exploradas
para flor de corte no pais, cultivadas principalmente nos estados de S&o Paulo,
Rio de Janeiro e Minas Gerais (BARBOSA, 2003; PITTA et al. 1977,
STRINGHETA et al. 2003).

O crisdntemo é conhecido h&4 mais de 2000 anos, sendo cultivado pela
beleza e durabilidade de suas inflorescéncias. Originario da China, e foi
introduzido no Japdo no ano de 386, onde foi adaptado e é considerado simbolo
nacional (GILLOW & GORTZIG, 1964). Pertence a Familia Asteraceae, suas
variedades exdticas e atraentes, sao resultantes de pesquisas realizadas na
Europa, Estados Unidos, Japéo e China (PITTA et al. 1977).

Entre os problemas fitossanitarios que afetam a cultura do crisantemo
estdo as murchas por Verticilium, Fusarium e Rhizoctonia, tendo o solo e os
substratos como veiculadores; a doenca bacteriana causada por Erwinia
chrysanthemi; as viroses com sintomas variados de manchas, estrias nas folhas e
deformacéo na flor; as doencas foliares como a mancha de Septoria (Septoria
obesa e S. chysanthenella), oidio (Erysiphe cichoracearum), podriddo de Botritis
(Botrytis cinerea), podriddo de Ascochita e a ferrugem branca causada por
Puccinia horiana P. Henn., sendo esta Ultima, a mais séria doenca do crisantemo
ocorrendo em plantas de corte e de vaso (BARBOSA, 2003).

Desde a sua primeira ocorréncia em Sao Paulo, na regido de Jundiai, no
ano de 1972, e posteriormente, em outros municipios produtores, a ferrugem é
considerada a causadora dos maiores prejuizos a cultura (BARBOSA et al. 2006;
COUTINHO, 2001; PITTA et al. 1977).

No Brasil, provavelmente, a introducdo da P. horiana foi por meio da

importacdo de material vegetal infectado (PITTA et al. 1977). Este € um patdgeno
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guarentenario em diversos paises e tem potencial para destruir completamente as
cultivares suscetiveis. Alaei et al. (2007) desenvolveram um método de deteccao
molecular da P. horiana como parte de um programa de investigacdo de um
sistema de alerta doenca, sendo esta uma proposta para evitar a introducéao e
disseminacgdo do patdgeno, por material vegetal com infeccao latente.

O fungo Puccinia horiana P. Henn., causador da ferrugem branca, foi
descrito primeiramente em 1901 por Hennings (WHIPPS, 1993), sendo parasita
obrigatério, ndo apresenta hospedeiros alternativos. E uma ferrugem de ciclo
muito curto, ndo produz espermogonio, ecidésporos, nem urediniésporos
(CUMMINS & HIRATSUKA, 2003; PITTA et al. 1977).

A disseminacdo do patdgeno ocorre pelo vento, agua de irrigacdo e
estacas contaminadas (PITTA et al. 1977; OEPP/EPPO, 2004), e para
germinacao dos telibsporos requer umidade relativa superior a 96% e um filme de
agua livre na superficie da folha. As perdas em ataques severos podem ser de
100% das plantas.

Estudos epidemiolégicos nas condicBes brasileiras sao praticamente
inexistentes (BARBOSA et al. 2006). Nos grandes centros produtores localizados
especialmente em Holambra/SP, Parana, Santa Catarina, sdo empregadas
tecnologias no controle da doenca por meio da aclimatacdo, manejo ambiental
das estufas e uso intensivo de fungicidas. Com base nas informacdes
estabelecidas para as condicdes fora do pais, os resultados podem ser
satisfatorios, desconsiderando os riscos a saude humana e ambiental, além dos
investimentos econdmicos serem acessiveis somente aos grandes
empreendedores.

A opcdo que resta aos demais produtores € a utilizacdo exaustiva de
produtos quimicos, com resultados insatisfatérios, sujeitos as sazonalidades. As
variedades disponiveis sdo melhoradas visando em especial o aspecto
ornamental sem, contudo, agregar informacdo sob o aspecto fitossanitario,
deixando os produtores apoiados nas experiéncias pessoais adquiridas ao longo
dos anos de cultivo da espécie.

Existem fontes de resisténcia a ferrugem branca do crisantemo, sendo
necessarios estudos para a classificagdo dessas fontes em niveis de resisténcia,
nas condi¢cdes brasileiras, agregando informacdes epidemiologicas a este

patossistema. A melhoria da qualidade do setor, reducdo da dependéncia externa
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e obtencdo de resultados econdmicos mais vantajosos poderdo ser resultados
desses esforgos.

Dentro de uma proposta agroecolégica para o controle de fitopatdogenos, os
objetivos deste trabalho foram:

1. Estudar a epidemiologia do sistema que envolve a espécie de
crisantemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev) e o patégeno Puccinia horiana,
estabelecendo uma escala diagramatica para avaliacgdo da doenca, com
identificacdo dos niveis de resisténcia das principais variedades cultivadas.

2. Avaliar a severidade da doenca em diferentes épocas do ano
possibilitando determinar a época mais favoravel de cultivo, por meio da curva de
progresso da doenca em cada periodo por variedade considerada.

3. Estabelecer um planejamento de plantio determinando a época mais
adequada para cultivo das variedades segundo o0s niveis de resisténcia
apresentados em relagéo a ferrugem branca, atendendo a diversidade necessaria
para comercializacédo e os periodos de maior demanda.

4. Testar alternativas de manejo e controle sustentavel, através de 0Oleos
essenciais, composto bioativo e extratos de plantas.

5. Detectar mecanismos de resisténcia relacionados a algumas variedades

com diferentes niveis de severidade por meio da anatomia e histoquimica foliar.
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Justificativa

As principais razdes para o presente estudo foram:

Ampliar o conhecimento sobre os aspectos epidemiologicos da ferrugem
branca no Brasil, atendendo essa necessidade para a expansao do setor.

Considerando o apelo de uma producao agricola sustentavel aproveitando
as técnicas alternativas para o controle de doencas, foi explorada com a aplicacédo
de produtos biocompativeis, 6leos essenciais e extratos vegetais, no controle da
ferrugem branca do crisantemo, visando um manejo da cultura minimizando a
exposicdo dos trabalhadores aos riscos pelas aplicacdes de agrotdxicos e
reduzindo os custos de producéo.

Explorar a expressao da resisténcia das variedades nas estacdes do ano e
elaborar um planejamento de plantio, conforme o desempenho das mesmas em
diferentes épocas do ano, nas condi¢cfes do Distrito Federal.

Estudar os mecanismos de resisténcia do crisantemo a ferrugem branca
utilizando técnicas praticas e simplificadas da ciéncia da anatomia e histoquimica

vegetal, oferecendo suporte a selecdo de materiais no melhoramento de

variedades, identificando a resisténcia em intervalos mais curtos, com eficacia.
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Referencial Teobrico

1. O mercado de flores

A importancia das flores e plantas ornamentais traduz um panorama
mundial, amplo e diversificado. Segundo Oliveira & Brainer (2007), sao
identificados pelo mercado internacional os seguintes produtos gerados pela
floricultura: flores de corte, folhagens de corte, flores em vaso, folhagens em vaso,
mudas de plantas herbaceas para canteiros e jardins, mudas de plantas arbéreas
para jardinagem e paisagismo, gramado, plantas de forracdo e material de
propagacéo (bulbos, sementes, estacas, rizomas etc).

O comércio mundial de flores e plantas ornamentais esta concentrado na
Unido Européia, Estados Unidos e Japao, sendo dominado pela Holanda que € o
maior exportador e importador de produtos deste setor (BUAINAIN & BATALHA,
2007; OLIVEIRA & BRAINER, 2007). Na América Latina os principais
exportadores sdo a Colombia, o Equador e a Costa Rica, procurando consolidar
seus produtos nos mercados europeu e norte-americanos (CANCADO JR. et al.
2005).

A area mundial cultivada com flores e plantas ornamentais € estimada em
424 mil hectares, movimentando anualmente, valores em torno de 100 bilhdes de
dolares, considerando todos os seus segmentos (OLIVEIRA & BRAINER, 2007).
Em termos globais, a atividade responde pela geracdo de mais de 120 mil
empregos, dos quais 58 mil (48,3%) estdo localizados na producéo; 4 mil (3,3%)
na distribuicdo; 51 mil (42,5%) no comércio varejistas e 7 mil (5,9%) em outras
funcdes, principalmente nos segmentos de apoio (JUNQUEIRA & PEETZ, 2008b).

A representatividade brasileira sob estes valores € pouco significativa, em
termos globais, estando a producgéo ainda em expansao no pais. De acordo com
Junqueira & Peetz (2005); Ibraflor (2008) sdo mais de 4 mil produtores no Brasil,
cultivando uma area de cerca de 5,2 mil hectares anualmente, em 304 municipios
e 12 polos de producdo, sendo estes dados reforcados por Buainain & Batalha
(2007).

Segundo IBGE (2004), as exportacdes brasileiras de 2000 para 2002
cresceram em torno de 26,0%. Nos anos de 2003 e 2004, as variagbes na

exportagcao foram de 30,0% e 20,9%, respectivamente. Segundo Buainain &
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Batalha (2007), de 2004 para 2005 o aumento foi em quase 30%, passando de
cerca de 23 milhGes de dolares para 31 milhBes. As vendas revelaram um
aumento de 9,58% em 2005 sobre o volume apurado no ano anterior (TANIO &
SIMOES, 2005).

Em 2007, o Brasil alcancou novo recorde nas exportacdes de flores e
plantas ornamentais, fechando em US$ 35,28 milhfes, superando em 9,18% a
marca do ano anterior (JUNQUEIRA & PEETZ, 2008b).

Os aspectos socio-econdmicos estimados por Kiyuna et al. (2005) indicam
que cerca de 7.600 produtores em 1.500 municipios brasileiros dedicam-se a
floricultura em tempo integral ou parcial. Nos ultimos anos houve também um
ganho em qualidade, competitividade, ramificacdo nos estados e consolidacao
como importante atividade econémica em todo Pais (BUAINAIN & BATALHA,
2007; CANCADO JR. et al. 2005). Os avancos foram expressivos, devido aos
incentivos governamentais no éambito federal e estadual visando a
profissionalizacdo, melhoria da qualidade dos produtos e estimulo as
exportacdes, cogitando uma contribuicdo mais destacada nos proximos anos.
Segundo Junqueira & Peetz (2005), o rendimento da atividade gira em torno de
R$ 50 mil a R$ 100 mil por hectare, gerando, na média nacional, 3,8 empregos
diretos/ha, que vém a equivaler a 14,2 empregos numa propriedade dedicada a
floricultura.

Entretanto, o nivel de participacdo da floricultura nacional no mercado
internacional mantém-se aquém de suas possibilidades, com uma baixa
representatividade brasileira nas exportacées, que em 2002 foram de 1,5% em
relacdo a Holanda, o maior produtor e exportador mundial (IBGE, 2004).

O ponto forte da floricultura brasileira no mercado internacional € a
exportacdo de material de propagacdo de qualidade, para os paises como
Holanda e Estados Unidos, contribuindo com a reducéo do ciclo de producéo de
flores in loco (KIYUNA et al. 2008).

No Brasil, a floricultura ainda esta fortemente concentrada no Estado de
Séao Paulo, particularmente nas regiées dos municipios de Atibaia e Holambra,
mas evidencia fortes tendéncias de descentralizacdo produtiva e comercial por
varias regidoes de todo o Pais (JUNQUEIRA & PEETZ, 2005; KIYUNA et al. 2005;
OLIVEIRA & BRAINER, 2007). Houve uma expansao das areas consideradas

tradicionais no cultivo de flores e plantas ornamentais, para novas regides que
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apresentam caracteristicas favoraveis a producdo irrigada, devido a baixa
umidade relativa do ar e a constancia de calor e insolacdo como Ceard e
Pernambuco (IBGE, 2004). Regies como Rio Grande do Sul, Parana, Santa
Catarina, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Goias, Distrito Federal e na maioria dos
estados do Norte e do Nordeste, atualmente revelam notavel crescimento,
consolidando importantes polos de flores (JUNQUEIRA & PEETZ, 2005;
JUNQUEIRA E PEETZ, 2008b).

Destacando o Distrito Federal, em relagdo ao consumo, a cidade de
Brasilia desponta, atualmente, como o mercado mais promissor de flores e
plantas ornamentais de todo o Pais, posicionada como a quarta cidade de maior
indice de consumo per capita nacional apds as cidades de Porto Alegre (RS),
Joinville (SC) e Floriandpolis (SC). Trata-se de uma regido altamente favoravel
para producdo continuada e sustentavel, devido a regularidade da temperatura,
auséncia de geadas e alta luminosidade, sendo possivel controlar fatores
limitantes como a baixa fertilidade e elevada acidez dos solos e baixa umidade
relativa do ar (JUNQUEIRA & PEETZ, 2005).

Em geral, o Brasil possui um grande mercado interno e consome
praticamente tudo que produz. Embora cultive uma grande area, gera um
pequeno fluxo de produtos para o mercado internacional (BUAINAIN & BATALHA,
2007; KIYUNA et al. 2005; TANIO & SIMOES, 2005).

O setor de Flores e Plantas ornamentais tem se realgado no “agrobusiness”
brasileiro principalmente no que tange a estrutura de mercado, a diversificacdo de
espécies e variedades, a difusdo de novas tecnologias de producdo, a
profissionalizacdo dos agentes da cadeia, bem como na sua integracao (TANIO &
SIMOES, 2005). Trata-se de um setor com grande absorcio de mé&o-de-obra,
portanto gerando muitos empregos. A cadeia de flores inclui: os produtores,
leildes, atacadistas, importadores, exportadores e centros de comercializacao,
entre outros (ALEXANDRE & DUARTE, 2007).

No geral, para se alcancar a pretendida expansao do mercado de flores
brasileiro, algumas exigéncias devem ser atendidas, além do padrdo de
qualidade, aspectos fitossanitarios e regularidade na oferta, Buainain & Batalha
(2007) ressaltam o rastreamento das praticas produtivas, a maior integracdo da
producdo e a certificacdo, como pré-requisitos importantes para viabilizar a

entrada das flores brasileiras nos mercados europeu e norte-americano. E nos
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aspectos que dependem de planejamento e dominio de execucdo das técnicas
especificas para cada situacdo, enfatizando aqui a necessidade da
profissionalizacdo do setor. Este tema foi abordado por Anefalos & Guilhoto
(2003); Tanio & Simd&es (2005). Acrescenta-se ainda entraves as ampliacfes para
0 mercado externo como sendo os problemas de ordem tributéria, principalmente
a falta de uma infra-estrutura logistica adequada para escoamento da producéo a

nivel competitivo e ainda a timida estruturacao da sua cadeia de suprimentos.

2. A cultura do crisantemo

O crisantemo esta entre os principais produtos comercializados, ocupa
lugar de destaque, sendo uma das plantas mais cultivadas para corte de flor no
Brasil, juntamente com a roseira, além do seu cultivo em vaso (BARBOSA, 2003;
TAVARES et al. 2005). Segundo Junqueira & Peetz (2007) capitalizou-se US$
2,52 mil pelas exportagbes no primeiro semestre de 2007. Representa o segundo
grupo mais exigente em tecnologia de producéo, apos o grupo de flores cultivadas
em vaso, com grande valor comercial, por ser uma das culturas ornamentais de
grande aceitagdo no mercado (AKI & PEROSA, 2002).

Segundo Pastore (1994), a producdo de crisantemo ocorre basicamente
para o abastecimento do mercado interno, respondendo o Estado de S&o Paulo
por, aproximadamente, 80% da producdo. As exportacdes sdo destinadas a
Argentina, como flor de corte, e para a Holanda, em forma de mudas. Destaca-se
ainda pela importancia sécio-econémica na geracdo de empregos diretos e
indiretos e na demanda dos insumos (ALEXANDRE & DUARTE, 2007,
BARBOSA, 2003; BARBOSA et al. 2005).

A espécie mais importante para horticultura esta inserida no novo género
Dendranthema, incluindo mais de 7000 cultivares de crisantemo para estufas e
jardins, classificado originalmente em 1972 como Dendranthema grandiflora
Tzvelev. (D. morifolia Ramat.) (Chrysanthemum morifolium Ramat.) (ANDERSON,
1987). O crisantemo esta associado a diferentes culturas no mundo. Durante
milénios de melhoramento, a partir de varias espeécies, inUmeros genotipos tém
sido criados permitindo o cultivo para flores de corte, vasos e jardins em todo
mundo (ANDERSON, 2006).

A palavra crisdntemo significa flor dourada, originaria do grego “chrysos”,

ouro e “anthemon”, flor. O crisdntemo, Dendranthema x grandiflorum (Ramat.)
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Kitam. (sin. D. grandiflora Tzvelev., D. morifolia Ramat. e Chrysanthemum
morifolium Ramat.), pertence a familia Asteraceae, € um hibrido complexo, que se
produzido por sementes segrega em formas diversas. Trata-se de um género
muito heterogéneo (ANDERSON, 1987). A maioria das espécies, que compde as
linhagens das cultivares atuais sdo originarias da Asia, em especial da China
(GRUSZYNSKI, 2001), foi introduzida no Japao no ano de 386, onde foi adaptada
e é considerada simbolo nacional (GILLOW & GORTZIN, 1964). Em 1789,
expandiu-se para a Europa e dai distribuida para as demais regibes do globo
(BRASIL, 1993).

Conhecida ha mais de 2000 anos, cultivada pela beleza e durabilidade de
suas inflorescéncias apresenta grande valor comercial por ser uma das culturas
ornamentais de maior aceitacdo no mercado. A grande diversidade de cultivares,
com inumeras coloragfes, tipos de inflorescéncia e formatos atraentes que
conquistam o consumidor, bem como diferentes portes de plantas e versatilidade
de cultivo constituem o sucesso para seu cultivo e grande aceitacdo no mercado
(BARBOSA, 2003; GRUSZYNSKI, 2001; TAVARES et al. 2005).

Pesquisas genéticas mostram que as principais espécies de Dendranthema
sdo as cultivares de crisantemo. O género Dendranthema constitui cerca de 50
espécies, distribuidas principalmente na Asia Oriental, com cerca de 20 espécies
nativas do Japdo. A espécie mostra folha Unica e a morfologia apresenta
consideraveis variacdes intra e interespecificas. Reacdo diferenciada ao
comprimento do dia, temperatura minima de floragdo no inverno, sdo algumas
variacfes. O retrocruzamento de espécies de crisantemo deste género é possivel,
gquando os gendtipos sdo cuidadosamente escolhidos. A erosdo genética de
espécies selvagens é grave no Japdo, e, portanto, sua investigacdo e
conservacao é uma questao urgente (FUKAI, 2003).

Segundo Lorenzi & Souza (2001) as plantas de Dendranthema grandiflora
(Figura 1) pertencem a um grande grupo de herbaceas eretas, de 0,50-1,0 m de
altura, obtido por hibridagdo e melhoramento com D. indicum (L.) Des Moul.
Chrysanthemum indicum L.), ambas espécies da China e do Japéao, constituindo o
grupo Chrysantemum hortorum Hort.,, com inimeras variedades no colorido e
forma das flores, originando diversas classes.

A natureza alopolipldide (2n = 6x = 54) de Dendranthema grandiflora

favoreceu um progresso complicado devido a depressao por endogamia, carga
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genética, e aneuploidia. Conseqiientemente, a maioria das cultivares é propagada
vegetativamente, poucos genes foram caracterizados, e nenhum deles teve seu

cromossomo mapeado. Cultura de ideotipos é a futura proposta para prosseguir

esta importante transformacdo da cultura, durante o proximo milénio
(ANDERSON, 2006).

LD e AR TR IR T,
Figura 1. Diversidade de variedades de crisantemo cultivadas em Brazlandia, DF, no ano de 2006

na propriedade do Sr. Akaoka, dentre elas, White Reagan, Shena Amarela, J6 Spitoven.

7z

O crisantemo € cultivado para corte, geralmente em casa de vegetacao
com sistemas de controle de luz e temperatura para obtencdo de plantas
florescendo o ano todo e a multiplicacdo mais usual ocorre por intermédio de
estacas (LORENZI| & SOUZA, 2001).

O ciclo de producéo varia em fungdo da época do ano e da variedade. A
produtividade média do inverno € maior que a do verdo, obtendo-se flores de
melhor qualidade, principalmente em funcdo de temperaturas mais amenas. O
sistema de cultivo ndo é o Unico, nem homogéneo, mas se altera conforme a
variedade plantada, a época do ano, as condi¢fes climaticas e incidéncia de
pragas e doencas. Adaptam-se a diferentes condi¢cdes climaticas devido a
diversidade genética (BARBOSA, 2003). As multiplas variedades facilitam a
programacao da producao, possibilitam o cultivo durante o ano todo em diversas
regioes.

Segundo Cathey (1954), as cultivares sao divididas em trés grupos: as que
florescem eficientemente a 15,5° C, ocorrendo pouca inibicdo entre 10° e 27 °C

sendo chamadas de termozero, podendo ser cultivadas o ano todo; quando o
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florescimento € inibido sob temperaturas abaixo de 15,5° C sdo chamadas
termopositivas, que podem ser cultivadas o ano todo sob controle de temperatura;
as gue o florescimento é inibido sob condi¢cdes de temperatura acima de 15,5° C,
necessitam de temperaturas noturnas controladas, evitando o cultivo de veréo,
sdo denominados termonegativas. Para estas, baixas temperaturas podem
atrasar, mas nao inibir a iniciacao floral, incluindo neste grupo cultivares tardias,
de ciclo longo (13 a 15 semanas) (BARBOSA, 2003).

Por ser uma cultura altamente influenciada pelo fotoperiodo para inducéo
floral, € necessario controlar o niumero de horas de luz fornecidas durante as 24
horas. O crisantemo € considerado uma planta de dia curto, isso significa que as
plantas expostas a um comprimento do dia menor que um valor critico séo
induzidas a florescer. Nas condi¢Bes de cultivo do Brasil, o fotoperiodo de 13
horas de luz é considerado critico, ou seja, quando séo fornecidas mais de 13
horas de luz as plantas permanecem vegetando, e podem resultar na produgéo
de hastes muito finas, inflorescéncias pequenas e menor qualidade do produto
(ARBOS, 1992; BARBOSA, 2003; BARBOSA et al. 2005; SALINGER, 1991).

Para favorecer o desenvolvimento das hastes, as plantas devem
permanecer sob condicbes de dia longo até atingirem um tamanho adequado.
Geralmente no periodo inicial sdo fornecidos de 4 a 6 semanas de dias longos, a
fim de promover o crescimento vegetativo e a formacdo de nés e folhas. Deve-se
considerar que os valores de 4 a 6 semanas podem variar de acordo com a época
do ano e o cultivar (BELLE, 1998). Segundo Gruszynski (2001), o tempo de
reacdo da cultivar € de grande importancia para a comercializacdo, pois
representa o periodo, em semanas, necessario entre o inicio da inducdo ao
florescimento até o inicio da abertura das flores. O periodo de duracdo entre o
inicio da inducao floral e o inicio do florescimento possibilita agrupar as cultivares
em precoces, médias e tardias. As precoces florescem em um periodo de 7 a 9
semanas, as médias florescem entre dez e doze semanas e as tardias florescem
entre treze e quinze semanas (BELLE, 1998).

O manejo adequado das -cultivares, atendendo as exigéncias de
fotoperiodo, temperatura, necessidades nutricionais, e a populacdo de plantas,
em conjunto com um programa de controle fitossanitario adequado € decisivo
para alcancar a qualidade da producgédo. O Instituto Brasileiro de Floricultura

(IBRAFLOR, 2000) oficializou as normas de qualidade para comercializacao
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visando atender os aspectos fitossanitarios, caracteristicas da folhagem, ponto de
abertura das flores, apresentacdo dos produtos, comprimento e caracteristicas
das hastes e qualidade da agua pés-colheita.

O crisantemo é suscetivel a varias doencas, que podem afetar as folhas,
hastes, raizes e inflorescéncias, constituindo-se no maior problema para a cultura
(BARBOSA, 2003). Dentre os patdégenos da cultura destacam-se: Fusarium
oxysporum e Verticilium alboatrum causadores de murcha; Rhizoctonia solani,
Pythium aphanidermatum e Pythium rostratum, causadores do tombamento e
podriddo de raiz; Erwinia chrysantthemi, causadora de podriddo mole ou podridao
bacteriana do talo; Pseudomonas marginalis, causadora de lesdes dos bordos
das folhas; Agrobacterium tumefasciens, causadora da galha da coroa; Erysiphe
cichoracearum e Oidium chrysanthemi, causadores de oidio; Botrytis cinerea,
causador do mofo-cinzento; Ascochyta spp. e Septoria chrysanthemi causadores
de manchas foliares; Puccinia chrysanthemi, causador da ferrugem-parda;
Puccinia horiana, causador da ferrugem branca; Sclerotinia sclerotiorum,
causador de podriddo branca; Aphelenchoides ritzemabosi, nematéide causador
de mancha foliar; Meloidogyne incognita causador de galha na raiz; além de
diversas viroses (AGROFIT, 2008; BARBOSA, 2003; FREITAS-ASTUA et al.
2005). A importacdo de novas espécies e variedades gerando um fluxo de
produtos de outros paises faz com que aumente o0 risco de introducdo de
patégenos e pragas exoéticos (ALEXANDRE & DUARTE, 2007).

A producéo de crisantemo no Brasil, bem como de diversas outras flores de
clima temperado, € dependente da tecnologia gerada no Japéo, Holanda e EUA.
Boa parte dessa dependéncia tecnologica advém da auséncia de pesquisas no
Brasil. Essa absorcdo repercute na capacidade competitiva dos produtos
brasileiros, onera a producdo e impede o0 sucesso no mercado interno e externo.
Fatores como volume de oferta e qualidade também estéo ligados as dificuldades

de autonomia e influéncia brasileira neste mercado.

3. Aspectos gerais da ferrugem branca do crisantemo

Dentre os principais grupos de patdégenos responsaveis por perdas em
plantas estdo as ferrugens, uma destrutiva doenca, responsavel pela ruina
econbmica e fome de grandes areas e cidades (AGRIOS, 2005). Os fungos

causadores de ferrugens sao parasitas obrigatorios, muitos com tal nivel de
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especializacdo que chegam a atacar somente certas espécies ou variedades de
plantas (AGRIOS, 2005). O ciclo de vida pode variar entre as formas heteroécia
ou autoécia parasitando a maioria dos grupos de plantas vasculares (CUMMINS &
HIRATSUKA, 2003).

As ferrugens representam potencialmente um risco a floricultura, devido a
dificuldade de detectar adequadamente o patbgeno em materiais assintomaticos
(WISE et al. 2004). Havendo introducédo, a caracteristica de dispersao do
patdogeno, o potencial de multiplicacdo resulta em danos de proporcdes
incalculaveis.

Especificamente a familia Pucciniaceae (Uredinales), inclui 16 géneros,
sendo apenas trés, Gymnosporangium, Puccinia e Uromyces com mais de 10
espécies descritas. Os géneros Puccinia Pers. ex Pers. e Uromyces (Link) Unger
sdo 0s que abrangem o maior nimero de espécies, tendo como hospedeiros
plantas de quase todas as ordens de angiospermas (VAN DER MERWE et al.
2007).

O género Puccinia € o maior da Ordem Uredinales com cerca de 3000 a
4000 espécies (HAWKSWORTH et al. 1995; CUMMINS & HIRATSUKA, 2003). A
espécie tipo € Puccinia graminis Pers. ex Pers. (Cummins & Hiratsuka, 1983),
pertence a familia Pucciniaceae, classificado na ordem Uredinales, classe
Urediniomycetes, filo Basidiomycota, e esta relacionado a patdgenos de grande
importéancia em todo o mundo (CUMMINS & HIRATSUKA, 2003; KIRK et al.
2001).

Puccinia horiana é o agente causal da doenca denominada ferrugem
branca do crisantemo (Figura 2), uma importante doenca para industria de flores
de corte, circunstancialmente distribuida pelo comércio internacional (HENNEN et
al. 2005). A doenca foi considerada pelo Programa Oficial de Controle do
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, como endémica em partes da
Europa e da América do Sul e outras zonas do mundo, mas, até agora, ndo esta
estabelecida nos Estados Unidos, sendo classificada como quarentenéaria neste
pais e na Australia, com acao regulatéria em ambito federal e estadual (BISHOP
& TROLINGER, 1998; WISE et al. 2004; CABI/EPPO, 2007; YODER, 2008). A
ferrugem branca do crisantemo é uma das mais importantes doencas foliares da
cultura, sendo um patdgeno quarentenario em muitos paises, com potencial para

destruir completamente cultivares suscetiveis (ALEI et al. 2007).
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Devido ao potencial de dano da ferrugem branca, o crisantemo é
submetido a inspecdo na importacdo de flores para os EUA, ficando sob
quarentena por seis meses apos a introducdo no pais. Medidas de proibicdo da
importacdo de partes vegetais proveniente de paises afetados pela doenca,
destruicdo dos focos, sdo procedimentos adotados nos EUA para exclusao deste
patbgeno (YODER, 2008). Na Europa recomenda-se matrizes regularmente
inspecionadas para plantio e o material devera ser proveniente de um local
considerado livre do patdgeno por até 3 meses antecedentes a introducao
(CABI/EPPO, 2007).

A posicédo legal e o impacto do patégeno na producdo comercial para
exclusao e erradicacdo motivaram estudos de analises filogenéticas da regido ITS
do DNA ribossomal, para definir diferencas entre as espécies de Puccinia que
afetam o crisdntemo. Alaei et al. (2009a) identificaram que P. horiana e P.
chrysanthemi pertencem a grupos distintos, sendo a P. horiana localizada no
grupo entre as espécies de ferrugens economicamente importantes, e P.
chrysanthemi agrupada no clado onde a maioria dos hospedeiros estao entre as
Asteraceae. Estudos de identificacdo da P. horiana em plantas assintomaticas
foram realizados pela técnica de PCR em tempo real, baseado na determinacéo
de regibes especificas e sensiveis dos espacadores internos transcritos (ITS1 e
ITS2) do DNA nuclear e ribossomal (rDNA). O patégeno no tecido vegetal foi
determinado em varios momentos apés a inoculacdo dos basididsporos, inclusive
com deteccdo imediatamente apds a inoculacdo (ALAEI et al. 2009b). Esta
técnica podera reduzir o periodo de quarentena, favorecendo a comercializacao.

Uma proposta de detecgdo molecular da P. horiana foi descrita em Alaei et
al. (2007) como parte de um programa de investigacdo para desenvolver um
sistema de alerta da doenca, visando evitar a introducdo e disseminagcdo do
patégeno por material vegetal com infec¢éo latente.

A Puccinia horiana € um exemplo de patdgeno causador de prejuizos pela
introducgéo inadvertida no Brasil (COUTINHO, 2001; VEIGA, 2007) e encontra-se
em diversos estados onde ha cultivos de crisintemo. E praga quarentenaria A2
em paises da Africa, América Latina, Japdo (CABI/EPPO, 2007) e E.UA
(YODER, 2008). Ap6s o estabelecimento da ferrugem branca do crisantemo em

uma darea torna-se extremamente dificil e dispendiosa sua erradicacdo. A
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intensidade do uso de fungicidas para obter sucesso na exclusédo torna a pratica
insustentavel.

Até 1963, o fungo limitava-se a China e ao Japdo, no entanto, foi
disseminada rapidamente por estacas infectadas importadas, e se espalhou para
outros paises do leste asiatico e Europa, causando perdas importantes a cultura
(CABI/EPPO, 2007). Recentemente, na Turquia, um surto da ferrugem branca
causou perda de 80% em crisdntemo, distribuidas em diferentes estufas (GORE,
2008).

Uma vez estabelecido o patdégeno, a sua erradicacdo torna-se
extremamente dificil e dispendiosa. O patégeno encontra-se atualmente difundido
em diversas regides da Europa, Africa do Sul, América do Sul (Argentina, Brasil,
Chile, Coldmbia, Uruguai, Venezuela), América Central (México), Asia (Jap&o,
China, Taiwan, Tailandia, RuUssia) tendo sido erradicada dos estados da
California, Nova Jersey e Pensilvania nos E.U.A. e Australia (OEPP/EPPO, 2004).
Segundo Hennen et al., (2005), a introducdo no Brasil ocorreu provavelmente pela
Argentina, sendo esta uma das primeiras doencas de planta ornamental
cientificamente documentada, no Brasil, com a primeira observacao feita na
regido de Jundiai, SP, em 1972 (COUTINHO, 2001).

Alguns estados Norte Americanos, apés surtos na Califérnia em 1991 e em
Nova Jersey, Oregon, Washington, Nova York e Nova Jersey de 1995 a 1997,
foram considerados livie do patégeno. E um patdogeno que se espalha
rapidamente, de dificil deteccdo em plantas infectadas na auséncia de sintomas e
o resultado sdo perdas severas (SMITH et al. 1992; WISE et al. 2004; YODER,
2008).

Ataques severos da P. horiana levam a coalescéncia de pdastulas, a
distorcdo nas folhas, que murcham, secam totalmente e caem (COUTINHO, 2001,
FREITAS-ASTUA et al. 2005), podendo causar perda total das plantas (SMITH et
al. 1992; RODRIGUEZ-NAVARRO et al. 1996).

O fungo foi descrito primeiramente em 1901 por Hennings como Puccinia
horiana P. Henn. (WHIPPS, 1993), pertencente ao Filo Basidiomycota, Ordem
Uredinales, Familia Pucciniaceae (CABI/EPPO, 2007). Trata-se de uma ferrugem
microciclica, autoécia (WHIPPS, 1993; OEPP/EPPO, 2004), ndo produz
espermogobnio, eciosporos e nem urediniésporos (CUMMINS & HIRATSUKA,
2003; HENNEN et al. 2005; PITTA et al. 1977), considerada uma forma “lepto”, na
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qual os teliésporos bicelulares germinam in situ e sem dorméncia, logo que
estejam maduros (COUTINHO, 2001; MARTIN & FIRMAN, 1970; PITTA et al.
1977), produz de 2-4 basidiésporos unicelulares (PITTA et al. 1977).

A morfologia dos teliésporos formados por Puccinia horiana séo descritos
como sendo hipofilos, raramente epifilos, compactos, rosa a branco, 2-4 mm de
diametro, bicelulares sobre pedicelos medindo até 45um de comprimento;
amarelo-palidos, oblongos a oblongo-clavados, ligeiramente constringidos, 30-45
X 13-17um, com paredes delgadas, medindo 1-2um de espessura dos lados e
mais espessas comumente 4-9um, no apice (Figura 2C). Os basidiésporos sao
unicelulares hialinos, com uma pequena curva, amplamente elipsdides a
fusiformes, medindo 7-14 x 5-9um (FREIRE et al. 2002; CABI/EPPO, 2007).
Nenhum outro esporo € conhecido (SANTOS & MENDES, 2008).

Os sintomas tipicos da doenga sdo manchas amarelas na parte superior e
pustulas brancas sobre a superficie abaxial da folha (Figura 2), dai o nome
ferrugem branca (OEPP/EPPO, 2004). Inicialmente surgem pequenas pontuacdes
amareladas, levemente deprimidas (concavas), medindo até 5 mm de diametro na
superficie adaxial da folha (DICKENS, 1970; WHIPPS, 1993; CABI/EPPO, 2007).
Correspondente a estas pontuacfes, sdo observadas pustulas de diametro
bastante variavel, salientes de coloracdo amarela, aspecto seroso, que se tornam
esbranquicadas ou roéseas quando os basidiésporos sdo produzidos. Os
teliGsporos em soros sdo formados principalmente na face abaxial da folha
(COUTINHO, 2001; CABI/EPPO, 2007; DICKENS, 1970; FREIRE et al. 2002,
OEPP/EPPO, 2004; FREITAS-ASTUA et al. 2005; PITTA et al. 1977; WHIPPS,
1993). Segundo OEPP/EPPO (2004), as pustulas velhas eventualmente podem
ser colonizadas por organismos saprofiticos. Varias pustulas podem coalescer e
tomar areas extensas, ocasionando a seca total da folha. Em casos graves pode
ocorrer infecgdes nos peciolos, caules e flores (COUTINHO, 2001; OEPP/EPPO,
2004; CABI/EPPO, 2007).

Os basididsporos sdo os Unicos esporos infectivos produzidos por essa
espécie (COUTINHO, 2001; FREIRE et al. 2002), cuja germinacao é favorecida
com temperaturas noturnas entre 17-24 °C, ocorrendo dentro de 2 h; somente 5 h
de molhamento foliar s&o suficientes para nova infeccéo se estabelecer. Umidade
relativa do ar inferior a 90% favorece a dessecacdo dos basididsporos
(CABI/EPPO, 2007).
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A penetracdo do fungo, segundo Whipps (1993), € por meio de um curto
tubo germinativo, diretamente pela cuticula e epiderme, apdés a germinacdo do
esporo infectivo. Trabalhos realizados por Gerardo et al. (2001) indicam que o
patdogeno também penetra pelos estdbmatos. Esses autores relataram que, apos
seis dias da inoculagéo de teliosporos em folhas de crisantemo, foi observado o
tubo germinativo avancando no sentido dos estomatos localizados na epiderme
abaxial. Apés 10 dias da inoculacdo foi detectado micélio intercelular e
intracelularmente no mesofilo, formando até mesmo agregados perto dos
estbmatos, produzindo pustulas até o décimo quarto dia.

De modo geral, a germinacao dos teliosporos ocorre em uma faixa ampla
de temperatura, entre 4 e 32° C, especialmente entre 18-21° C, sendo
fundamental a presenca de agua livre superior a 96%, segundo Rodriguez-
Navarro et al. 1996. O pH para germinacéao deve ser de 4 a 6,5, com 6timo em 6,0
e a luz n&o influencia na germinagéo (LI et al. 2006).

A producdo dos basidiosporos pelos teliosporos pode ocorrer, entre 4 e
23°C, com um 6timo de 17°C (SMITH et al. 1992). Havendo condicdes ideais, a
liberacdo de basidiosporos comeca dentro de 3 horas e 0 maximo de germinagao
ocorre entre 2-5 horas sob temperatura de 30° C (MARTIN & FIRMAN, 1970).
Basidiésporos provenientes da germinacdo dos teliésporos podem germinar,
penetrar no hospedeiro e causar infeccdo numa ampla faixa de temperatura, entre
4-21°C, com intervalo 6timo de 17-24°C, dentro de 2 horas. Sob umidade relativa
inferior a 90%, os basidiésporos sdo muito sensiveis a dessecacao (ZANDVOOT
et al. 1968; MARTIN & FIRMAN, 1970; WHIPPS, 1993; FREIRE et al. 2002;
FREITAS-ASTUA et al. 2005).

Apoés a infeccdo, dentro da folha sdo produzidas abundantes hifas hialinas
intracelulares e intercelulares, com haustorios intracelulares. O periodo de
incubacdo é normalmente de 7-10 dias, mas, segundo Zandvoot et al. (1968),
curtos periodos de altas temperaturas (acima de 30 °C), aparentemente podem
prolongar o periodo para 8 semanas (YAMADA, 1955; MARTIN & FIRMAN,
1970).

A disseminacdo da doenca ocorre facilmente por meio da dispersdo dos
basidiésporos por acdo do vento e correntes de ar; da agua de chuva ou de
irrigacéo por aspersao, sendo o meio mais eficiente; movimentagcdo de pessoas

dentro da area; além do plantio de mudas infectadas, incluindo flores cortadas,
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disseminando inclusive a longas distancias (estados e continentes) (ASTUA et al.
2005; COUTINHO, 2001; FREIRE et al. 2002; FREITAS- SANTOS & MENDES,
2008).

Ha relatos de que a dispersdo pelo vento pode ocorrer nas distancias de
700 metros ou mais, mas, como o0s basidiésporos sdo muito sensiveis a
dessecacdo em menos de 90% de umidade relativa, a propagacdo a longa
distancia so seria provavel durante periodos muito umido. Segundo CABI/EPPO
(2007), a disseminacdo a longas distancias € improvavel, sendo limitada até
mesmo entre estufas (ou entdo nunca teria sido possivel conter a doencga). A
capacidade do fungo para sobreviver durante o inverno é incerta. Em condi¢des
experimentais, os teliGsporos em soros de folhas destacadas sobreviveram
durante 8 semanas a 50% de umidade relativa. A sobrevivéncia nos restos de
cultura infectados quando submetidos a maior umidade ou enterrado no composto
seco ou Uumido, foi durante 3 semanas ou menos, por isso, 0s restos de cultura
infectados nédo seriam importantes na reincidéncia da doenca (WATER, 1981).

Segundo Zandvoot et al. (1968) a P. horiana pode sobreviver em plantas
armazenadas. Segundo Martin & Firman (1970), folhas tornam-se menos
suscetiveis com a idade, mas com 5 meses ainda podem ser infectadas.
Testando a sobrevivéncia dos teliésporos em soros de folhas destacadas verificou
que o tempo maximo foi de 8 semanas, sendo consideravelmente menor sob
condi¢cdes de umidade ou enterrados no solo.

Aspectos morfolégicos da P. horiana (Figura 2 a, b e c¢) sao télio
esbranquicados, muito compactos, teliosporos com paredes finas e incolor
(HENNEN et al. 2005), bicelulares sobre pedicelos medindo até 45um de
comprimento, amarelo-palidos, oblongos a oblongo-clavados, ligeiramente
constringidos, 30-45 x 13-17um, com paredes delgadas, medindo 1-2um de
espessura dos lados e comumente mais espessas (4-9 um) no 4pice. Os
basidiésporos sao unicelulares hialinos, com uma pequena curva, amplamente
elipséides a fusiformes, medindo 7-14 x 5-9um (FREIRE et al. 2002;
OEPP/EPPO, 2004; CABI/EPPO, 2007).

Outras espécies de Puccinia podem infectar crisantemo. Puccinia horiana é
facilmente distinguida de outras espécies, pelo aspecto ceroso e liso das pustulas,

teliosporos hialinos que sempre germinam in situ sobre a folha viva. Todas as
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outras espécies apresentam teliésporos de coloracdo marrom, S0 verrugosos e
nao germinam in situ (OEPP/EPPO, 2004).

A ferrugem branca do crisantemo € considerada quarentenaria em diversos
paises, com potencial para destruir completamente cultivares suscetiveis
(DICKENS, 1971) e a comercializacdo € altamente prejudicada pela sua
incidéncia, pois plantas infectadas n&o podem ser legalmente vendidas no
mercado internacional (HENNEN et al. 2005).

O principal hospedeiro de Puccinia horiana é a espécie vegetal
Dendranthema grandiflora Tzvelev (=D. grandiflorum syn. Chrysanthemum
morifolium), mas podem ser afetadas diversas espécies de Chrysanthemum
cultivadas e por infec¢cdes naturais (PUNITHALINGAM, 1968; WHIPPS, 1993),
além de outras espécies inoculadas (Arctanthemum arcticum, Dendranthema
pacificum, Dendranthema yoshinaganthum e Nipponanthemum nipponicum) que
foram suscetiveis (HIRATSUKA, 1957). O fungo pode infectar varias espécies de
Chrysanthemum incluindo C. articum, C. boreale, C. indicum, C. japonense, C.
makinoi, C. morifolium (atual Dendranthema x grandiflorum) e C. pacificum dentre
outras (WHIPPS, 1993). Outros hospedeiros sdo os Nippon margarida
(Nipponicanthemum nipponicum = C. nipponicum), Alto margarida e C. pacificum
= Ajania pacifica. Segundo McDonald (2001), espécies que parecem ser
resistentes sdo o crisantemo anual (C. carinatum), coroa (C. coronarium),
Pyrethrum (Tanacetum coccineum = C. coccineum), margarida (Argyanthemum
frutescens), margarida olho de boi (Leucanthemum vulgare), Margarida shasta
(Leucanthemum X superbum = C. maxima) e marigold (C. segetum). Outros
relatos sobre variedades resistentes a ferrugem branca podem ser verificados em
Dickens (1971); Martin & Firman (1970); Norman et al. (1996) e Sandoval et al.
(1997). Segundo Sandoval et al. (1997), a diversidade genética representada pela
ampla quantidade de variedades, formas, cores e porte de crisantemo, faz com
gue a resposta frente ao patdégeno seja diferente.

Estudos sobre a variacdo patogénica e molecular de isolados de P. horiana
provenientes de regides distintas permitiram identificar trés grandes grupos, por
origem geografica, que corresponde exatamente ao agrupamento dos isolados
com base em sua viruléncia. Isto sugere que as condi¢cdes geogréficas, 0 manejo
para o cultivo e variedades de crisantemo, de cada regido, influenciam a
variabilidade do fungo (VELASCO et al. 2007).

20



D. M. ZOCCOLI, Ferrugem branca do crisantemo: epidemiologia,controle e mecanismos de resisténcia

Segundo Dickens (1970), cultivares comerciais de crisantemo
(Chrysanthemum sinense Sabine) consideradas resistentes a ferrugem branca,
em experimentos realizados no sudoeste da Inglaterra, em 1966/67, foram
consideradas suscetiveis a doenca em outras cidades da Europa (DICKENS,
1968). Outro exemplo ocorreu com a cultivar cv. Mayford e sua variante dourada,
gue antes considerada resistente, foi afetada pela ferrugem branca em novembro
de 1969. Existem variantes do fungo com diferentes hospedeiros (DICKENS,
1971).

E importante ressaltar que o aspecto de resisténcia das variedades esta
intimamente relacionado as condicdes ambientes. Estudos realizados por
Johnson & Newton (1937), verificaram que a elevacdo da temperatura acima do
otimo para o desenvolvimento de ferrugens, em geral, causa variacdo no tipo de
reacao observada. Testes feitos com Puccinia glumarum revelaram que plantas
suscetiveis sob condicbes normais passaram a demonstrar reacdo de
hipersensibilidade e variedades suscetiveis has mesmas condicbes comportaram-
se como resistentes em épocas de plantio distintas, em virtude da elevada
sensibilidade do fungo as altas temperaturas.

Algumas cultivares de crisantemo sdo mais sensiveis a P. horiana do que
outras e ha indicios de que ha mais de um patétipo do fungo (WATER, 1981). Na
Alemanha, Krebs (1985) identificou a presenca das racas 83 e 84 de P. horiana
que diferem na capacidade de infectar cultivares especificas ou grupos de
cultivares. Outro aspecto considerado por Rodriguez-Navarro et al. (1996) é a
existéncia de alta correlacdo positiva entre a quantidade de esporos, o nivel de
incidéncia e severidade da doenca, além da umidade relativa, temperatura
minima e a precipitacdo com a severidade da ferrugem branca. Tais
caracteristicas referem-se a doenca policiclica, caracteristica da ferrugem branca

do crisantemo.
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Figura 2. Sintomas da doenca e sinais da ferrugem branca em Dendranthema grandiflora. A- Plstulas na face adaxial da
folha; B- Pustulas na face abaxial da folha. C- Pustula isolada, mostrando telibsporos vistos ao microscépio 6ptico. D-
Puastula em microscépio estereoscopico parasitadas por Cladosporium sp.. E e F- Severidade da Puccinia horiana. G-
Niveis de severidade da ferrugem branca em folhas de crisantemo.
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Uma proposta para identificar a diferenca de suscetibilidade a ferrugem
branca entre variedades de crisantemo de forma simples e econdmica foi
colocada por Takatsu et al. (2000) com a avaliagdo de plantulas crescendo in
vitro, considerando que apresenta uma boa correlagdo com as avaliacdes
realizadas em casa-de-vegetacdo. A inoculacdo in vitro foi testada por Vences-
Contreras & Vézquez-Garcia (2008), com resultados positivos, reafirmando o
potencial da técnica para selecédo de genotipos.

Uma técnica promissora para obtencéo de plantas resistentes é a fusao de
protoplastos entre espécies imcompativeis, testada por Furuta et al. (2004) entre
crisantemo [x Dendranthema grandiflorum (Ramat.) Kitamura] e absinto (Artemisia
sieversiana JF Ehrh. Ex. Willd), que obtiveram hibridos soméaticos mais
resistentes a ferrugem do que a planta mae de crisantemo.

Sdo pouco disponiveis métodos de deteccdo precoce da doencga,
prolongando a quarentena nos paises adeptos, ou favorecendo a disseminacgao
nos casos omissos. Alaei et al. (2009b) definiu um protocolo para a deteccéo de
P. horiana em tecido vegetal assintomético. A técnica mostrou-se precisa e
sensivel, sendo possivel aplicd-la ndo sé no diagnostico, mas também no

acompanhamento do patégeno e sistema de previsdo de doenca.

4. Controle da ferrugem branca

O conceito de controle data de 1968, definido como a “redugdo na
incidéncia ou severidade da doenga” (National Research Concil) sendo
necessario o conhecimento adequado de sua etiologia, das condicdes climaticas
e culturais que as favorecem e das caracteristicas do ciclo das relacGes
patdogeno-hospedeiro, além da eficiéncia dos métodos de controle disponiveis
(KIMATI & BERGAMIM FILHO, 1995).

Segundo Muller (2005), “o Manejo Integrado de Doencgas proporciona o
mais eficaz e coerente controle de doencas em culturas de ornamentais ao longo
do tempo.” O conceito de manejo integrado de doencas definido, a partir da
década de 70, como sendo a utilizacdo de todas as técnicas disponiveis para
manter a populagcdo de patogenos abaixo do limiar de dano econdmico e
minimizar os efeitos deletérios ao meio ambiente, preconiza epidemias de
doencas controladas, maior estabilidade da producado, qualidade dos produtos

agricolas, menor agressdo ao meio ambiente e conservacdo de areas
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agricultaveis. As estratégias de controle que podem ser utilizadas incluem o
controle biolégico, cultural, fisico, quimico, legislacdo fitossanitaria, resisténcia
genética e pré-imunizacdo. Cada estratégia tem suas peculiaridades e pode ser
utilizada isoladamente ou em combinacdo, sendo necessario para esta escolha,
identificar o agente causal, conhecer suas caracteristicas e as condi¢cdes
ambientais que favorecem seu desenvolvimento (NECHET, 2008).

Para a ferrugem branca do crisantemo, uma proposta € a exploracéo das
fontes genéticas existentes. Dickens et al. (1968) confirmou a existéncia de trinta
e sete cultivares de crisantemos resistentes, que permaneceram nao infectadas,
sob condicBes experimentais favoraveis a infeccdo das cultivares suscetiveis.
Vinte e seis outras espécies de crisantemo, bem como alguns dos seus cultivares,
também foram testados e destes apenas certo nimero de hibridos de C. indicum
e C. koreanum e também, em menor medida, C. nipponicum e C. uliginosum
foram infectados. Portanto, as caracteristicas de resisténcia das cultivares devem
ser exploradas conjuntamente a selecdo ornamental, visando apoiar o controle,
sem uso de fungicidas, jA que existem recursos disponiveis devido a ampla
variabilidade do hospedeiro. Rademaker & Jong (1987) relataram a existéncia de
cultivares resistentes e possiveis matrizes para a serem utilizadas em
melhoramento.

Nos grandes centros produtores brasileiros, localizados especialmente em
Holambra/SP, Parana e Santa Catarina, sdo empregadas tecnologias no controle
da ferrugem branca do crisantemo por meio da aclimatacdo, manejo ambiental
das estufas e uso intensivo de fungicidas. E importante ressaltar que o uso
intensivo de fungicidas pode apresentar resultados imediatos satisfatérios, mas
tais procedimentos desconsideram o0s riscos a saude humana e ambiental. Em
conjunto, as técnicas exigem altos investimentos, inviabilizando a medida para
uma ampla parcela do setor produtivo de flores no Brasil. Segundo Wojdyla
(2004), diferentes ingredientes ativos e possiveis combinagdes para o controle da
ferrugem branca, podem apresentar efeito curativo de mais de 95% de pustulas
tratadas.

Martin & Firman (1970) utilizaram os fungicidas mancozeb ou zinebe em
doses baixas, isso resultou no controle da infec¢ao, impedindo a penetracdo em
vez de inibir a germinacdo dos basididosporos. Exemplos de controle da ferrugem

branca através do uso de fungicidas podem ser encontrados em Wojdyla (2007),
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por meio do tratamento de plantas de crisantemo com estrobilurina, que reduz
cerca de duas vezes 0 numero de pustulas, em relacdo ao controle, ndo
interferindo no diametro das mesmas. Em Wojdyla (2004) sao citados diferentes
ingredientes ativos e possiveis combinacfes para o controle da ferrugem branca,
com efeito curativo de mais de 95% de pustulas tratadas. Houve efeito prejudicial
no crescimento das plantas quando tratadas com uma mistura de tebuconazole +
tiadimefon, além de forte fitotoxidez em cultivares tratadas com
tridemorph+epoxiconazole.

Apesar das informagfes sobre a possibilidade de controle por meio do uso
de fungicidas, o que se observa é uma grande dificuldade para obter sucesso em
condi¢cBes de producdo. O aumento da resisténcia do patdgeno aos fungicidas é
também uma ameaca ao controle fitossanitario. Dirkse et al. (1982) identificaram
na Inglaterra estirpes de Puccinia horiana tolerante, a triazol ou para ambos triazol
e estrobilurina. Em alguns lugares da Europa também foi observada tolerancia a
carboxamida fungicidas (DIRKSE et al. 1982). No Japao foram detectados
isolados de P. horiana tolerantes a oxycarboxin, sendo necessaria uma
concentracdo de 5 a 10 vezes maior para inibir a germinacgdo dos teliésporos e 10
a 20 vezes maior para inibir a formacao dos basidiosporos (ABIKO et al. 1977).

Detectar 0 momento adequado para a intervencdo quimica diante de um
patdgeno que apresenta um periodo de incubacdo variavel, dependente das
condicdes ambientais e assintomatico por periodo de incubacédo relativamente
longo, torna-se muito complexo. A realidade pratica € de constante risco ao
ambiente e ao homem pelo uso abusivo dos fungicidas, com o agravante da
escassez de produtos registrados e especificos e do estigma de ser um produto
nao comestivel, portanto “sem oferecer maiores prejuizos a saude publica”.

Ha propostas alternativas, conforme Wojdyla (2004), que constatou o efeito
de um produto a base de quitosana, considerado um eliciador em potencial de
defesa vegetal e também um ativo inibidor do desenvolvimento de fungos,
denominado Biochikol 020 PC, que apresentou efeito de 54-97% no controle da
Puccinia horiana. Observagfes ao microscopio indicam que a quitosana tem um
efeito direto sobre a morfologia do microrganismo. Outros estudos sugerem que a
quitosana induz a uma série de reacdes de defesa correlacionada com atividades
enzimaticas, demonstradas pelo aumento da producdo de compostos fendlicos e

sintese de fitoalexinas especificos com atividade antifingica, além de induzir
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obstaculos estruturais como a sintese de lignina (BAUTISTA-BANOS et al. 2006).
Segundo Orozco-Cardenas & Ryan (2001), a quitosana juntamente com outras
substancias, induzem o acumulo de peroxido de hidrogénio (H,O2) que sé&o
formas reativas de oxigénio ligadas a resposta de defesa vegetal em folhas de
tomate.

Outra proposta de controle é por meio do uso de bicarbonato de potassio,
bicarbonato de sodio, carbonato de calcio e de sulfato de cobre que reduziram a
severidade da ferrugem branca do crisantemo em até 69%, em comparacao com
o controle (RODRIGUES-NAVARRO et al. 1996). O controle biolégico foi obtido
com Verticillium lecanii, que reduziu em 56% a severidade da ferrugem branca (P.
horiana) nas cultivares testadas (RODRIGUEZ-NAVARRO et al. 1996; WHIPPS,
1998).

Segundo Melo & Faull (2000) a combinacao de agentes de biocontrole com
outros métodos pode conduzir a um controle melhorado, comparado ao uso de
uma unica modalidade de controle.

Os fatores ambientais influenciam acentuadamente a expresséao fenotipica
da resisténcia das variedades de crisantemo. Assim, faz-se necessario obter
informacdes epidemioldgicas e classificar as fontes de resisténcia para a ferrugem
branca, segundo as condicfes ambientais e de cultivo no Brasil, para reducdo dos

custos no controle da doenca e preservacéo da qualidade do produto final.
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Estudo epidemioldgico da ferrugem branca do

crisantemo



INTRODUCAO

Essencialmente a epidemiologia estuda o progresso de uma doenca que se
desenvolve no tempo e no espaco. A epidemia é formada por uma série de
processos bioldgicos que sao os ciclos de infeccdo, denominado individualmente
por processo monociclico. A ocorréncia de uma sequéncia de processos
monociclicos constitui um evento policiclico, resultando assim em uma epidemia
(AZEVEDO, 1997).

Para o patossistema Dendranthema grandiflora X Puccinia horiana, o
desenvolvimento da doenca consiste de varios ciclos de infeccdo durante o ciclo
da cultura. Rodriguez-Navarro et al. (1996) afirmam que a ferrugem branca
apresenta caracteristicas como a existéncia de alta correlagdo positiva entre a
quantidade de esporos e o nivel de incidéncia e severidade da doenca; a umidade
relativa, a temperatura minima e a precipitacdo com a severidade da ferrugem
branca, sendo estas de doenca policiclica.

A ferrugem do crisantemo é microciclica e a infeccdo ocorre pela
germinacao dos basidiésporos provenientes da germinacdo dos teliésporos. Os
basidiésporos sdo 0s Unicos esporos infectivos produzidos por essa espécie
(COUTINHO, 2001), tais esporos podem germinar com temperatura noturna entre
17-24 °C, dentro de 2 h. Somente 5 h de molhamento foliar sédo suficientes para
nova infeccéo se estabelecer, mas 0s esporos sdo muito sensiveis a dessecacao
com umidade relativa do ar (UR) inferior a 90% (CABI, 2007).

A P. horiana apresenta alta variacao do periodo de incubacéo, desde 7-12
dias, até semanas dependendo da temperatura (MARTIN & FIRMAN, 1970;
YAMADA, 1955; ZANDVOOT et al. 1968). Normalmente os telibsporos germinam
in situ, produzindo basidiosporos que podem reinfectar o hospedeiro ou ser
disseminado para outras plantas. Em condicdes favoraveis de umidade,
temperatura, variedade suscetivel e local de desenvolvimento na planta, o
surgimento dos primeiros sintomas ocorre em seis dias (YAMADA, 1955;
ZANDVOORT et al. 1968; PITTA et al. 1977; WHIPPS, 1993).

A disseminacdo do patdégeno ocorre pelo vento, agua de irrigacdo e
estacas contaminadas (PITTA et al. 1977), e para germinacdo dos teliosporos
requer umidade relativa superior a 96% e um filme de agua livre na superficie da

folha. As perdas em ataques severos podem ser de 100% das plantas (BARBOSA

28



et al. 2006; RODRIGUEZ-NAVARRO et al. 1996). Estudos epidemiolégicos nas
condi¢Oes brasileiras sédo praticamente inexistentes (BARBOSA et al. 2006).

Conhecer o potencial de um patégeno causar dano a uma espécie vegetal
requer estudo do seu comportamento ao longo do tempo, determinando a curva
de progresso da doenga que vem a ser a proporgédo de doenca no tempo ou ciclo
da cultura (BERGAMIM FILHO & AMORIM, 1996; AZEVEDO, 1997). E
fundamental escolher adequadamente a estratégia de avaliacdo, considerar o
estadio de desenvolvimento da cultura e o 6rgdo da planta amostrado. Quantificar
doenca exige uma metodologia universal de avaliacdo, devendo ser reprodutivel
em qualquer local e situacdo, para que possa revelar o comportamento da doenca
no hospedeiro ao longo do tempo.

Segundo Amorim (1995) o parametro severidade € o mais apropriado para
quantificar doencas foliares como ferrugens, oidios, mildios e manchas. As
escalas diagramaticas, atualmente, sdo a principal ferramenta de avaliacdo da
severidade para muitas doencas, sendo uma metodologia usual as
representacdes ilustradas de uma série de plantas ou partes dela com sintomas
em diferentes niveis de severidade (BERGAMIN FILHO & AMORIN, 1996).

A principal escala diagramatica descrita na literatura foi proposta por Cobb
em 1892 (Horsfall & Cowling, 1978), para avaliagdo da ferrugem do trigo. Para a
requeima da batata a chave proposta pelo sub-comité de avaliagcdo de doenca da
Sociedade Britanica de Micologia, proporciona resultados uniformes e
comparaveis entre diferentes observadores (AMORIM, 1995).

Em Azevedo (1997) estdo descritas diversas escalas, destacando as
aplicadas para as ferrugens da folha em cereais, ferrugem do colmo em cereais,
ferrugem do feijoeiro, ferrugem do cafeeiro e ferrugem do alho. Foi publicada
recentemente uma escala diagramatica para avaliacdo da severidade da ferrugem
branca do crisantemo considerando os niveis de 1%, 3%, 6%, 10%, 18% e 30%
de area foliar lesionada (BARBOSA et al. 2006).

A necessidade de estudos epidemiolégicos da ferrugem branca do
crisantemo no Brasil € evidente, pois apesar das severas perdas ocasionadas é
inexistente a exploragcédo desse tema no pais (BARBOSA et al. 2006). Conhecer a
dindmica dessa doenca podera possibilitar o estabelecimento de medidas

preventivas, que venham minimizar o uso de fungicidas ou evitar 0
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desenvolvimento do patdgeno e o estabelecimento das relagcdes patdgeno-
hospedeiro, por meio das condi¢cfes favoraveis.

Visando ampliar os conhecimentos sobre a epidemiologia da ferrugem
branca, no Brasil, essa pesquisa propds elaborar uma metodologia pratica de
avaliacdo da doenca; determinar 0s niveis de resisténcia das variedades de
crisantemo em relacédo a ferrugem branca, em diferentes épocas do ano; estudar
a relacdo dos niveis de severidade da doenca com as condicbes ambientais;
estabelecer um planejamento de plantio priorizando as variedades que
apresentaram maior resisténcia a doenca no periodo, visando com isto, oferecer
um sistema de exploracdo comercial do crisantemo mais sustentavel mantendo a
diversidade exigida para exploragdo comercial e minimizando o0s impactos

ambientais pelo uso acentuado de fungicidas.
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MATERIAL E METODOS

1. Descricdo da area experimental

A éarea experimental localiza-se na propriedade do Sr. Takao Akaoka (in
memoriam, 2007 - Sr. Junji Akaoka), municipio de Brazlandia, DF, Incra 06,
inserido na atividade desde 1987.

A area esta estimada € de 4 ha, com o cultivo de espécies ornamentais
sendo: 30% ocupada com a cultura do crisantemo e os outros 70% entre solidago,
gipsofila, girassol, trigo ornamental, mamona ornamental, helicbnias e gérberas.

A producdo de crisantemo atende ao mercado do Distrito Federal,
comercializada em macgos de 20 hastes cada. Pela confianca adquirida dos
clientes, ndo encontra dificuldades de comercializacdo. Uma das limitacdes é a
tradicdo da espécie, que pelo simbolismo, esta vinculada a determinadas épocas
do ano. Semanalmente sdo plantados 17 mil pés com diversos genétipos
selecionados conforme a exigéncia do mercado.

A produtividade da area estd em 250 macos por semana, e as perdas por
diversos fatores sdo em torno de 4 plantas/m?.

A irrigacdo é feita por aspersdo, em intervalos diarios de 15-25 minutos
conforme a temperatura e umidade do ar. Os canteiros de 1,5m X 20m, recebem
mudas transplantadas semanalmente, provenientes do enraizamento das estacas
em viveiro. O preparo do solo € realizado a uma profundidade de 20 cm, com
distribuicdo superficial de 200g/m? de Bokashi (composto organico preparado
conforme recomendacdes técnicas, descrito em Tomita, 2001) e posterior plantio
das mudas de 30 dias provenientes do viveiro.

A severidade da ferrugem branca foi agravando ao longo dos anos e em
2005 a situagéao observada foi de intensa desfolha das plantas e depreciacéo da
gualidade do produto (Figura 2).

Os trabalhos foram desenvolvidos no periodo de marco de 2006 a marco
de 2007, sob o sistema de manejo executado na éarea de producéo (descrigcdo no

item 1), com total apoio do produtor.
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1. Elaboracdo da escala diagramatica pratica para avaliagcdo da
ferrugem branca em crisantemo

Diante da inexisténcia de critérios descritos para avaliacdo da ferrugem
branca na ocasido do inicio dos estudos, a metodologia instituida para avaliacdo
da doenca, foi a elaboracdo de uma escala diagramética.

As folhas da espécie estudada apresentam diferentes aspectos
morfolégicos relacionados as variedades (Figura 3), esse aspecto dificulta a
utilizacdo de programas computacionais para estabelecer uma escala, o que

poderia tornar a metodologia impraticavel.

1 2 3 4 5
Figura 3. Morfologia das folhas de crisantemo. 1. J6 Spitovem (S); 2. Mini Margarida

Amarela (MMA); 3. Capello (C); 4. Rose Reagan (RR); 5. White Reagan (WR). llustragéo:

por Débora Maria Zoccoli.

Foi elaborada uma escala diagramatica com base na area que as pustulas
ocupam quando visualmente agrupadas. Se considerarmos que as pustulas
agrupadas ocupam metade da folha, um quarto, um oitavo e assim
sucessivamente, correspondera a 50%, 25%, 12,5%, 6,25%, 3,125%, 1,563%, de

area foliar doente, independente da morfologia da folha (Figura 4).
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Figura 4. Esquema representativo da subdivisdo da folha e 0s respectivos percentuais.

(llustracédo: Débora Maria Zoccoli. Barra de 5 mm correspondendo a 1 cm da folha).

2. Avaliacdo de gendétipos de crisantemo, quanto a severidade da
ferrugem branca
Para cada época de plantio foram avaliadas em média 15 variedades
diferentes, que poderiam ou ndo estar presentes no plantio subsequente. Em
geral priorizou-se a frequéncia dos principais grupos de crisantemos mais
solicitados no mercado, incluindo as margaridas grandes, mini decorativas e mini
margaridas (Tabelas 2 e 3). As épocas (Tabela 1) foram estabelecidas conforme
as estacfes do ano consideradas para o Hemisfério Sul, sendo:
e Primavera — 22 e 23 de setembro
e Verdo — 22 e 23 de dezembro
e Outono — 20 e 21 de margo
e Inverno — 22 e23 de junho
Para as avaliaches ficou estabelecida a altura mediana da planta,
subdividindo-a em terco inferior, mediano e superior, acompanhando o
desenvolvimento fenoldgico.
Para todas as avaliacdes foi considerada como testemunha a variedade

Capello, classificada como padréo, por ndo apresentar sintoma da doenca.
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O plantio definitivo das mudas foi feito em canteiros, apdés 30 dias no
viveiro, num espagamento de 15 X 15 cm resultando numa populacdo de 64
plantas por m%. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com 32
plantas cada e quatro repeti¢des, totalizando 128 plantas por tratamento, sendo

gue cada tratamento foi correspondente a uma determinada variedade.

Tabela 1. Datas de plantios selecionadas para implantacdo dos experimentos.

Plantio Data Epoca
P1-260106 26 e 29 de janeiro de 2006 VERAO Comportamento de genoétipos
P2-100206 10 e 12 de fevereiro de 2006 VERAO Comportamento de genétipos
P3-220206 22 e 26 de fevereiro de 2006 VERAO Comportamento de genoétipos
P4-040306 04 de marcgo de 2006 VERAO Comportamento de genétipos
P5-270406 27 de abril de 2006 OUTONO Comportamento de genoétipos e controle
P6-110506 11 de maio de 2006 OUTONO Comportamento de genétipos e controle
P7-180506 18 de maio de 2006 OUTONO Comportamento de genétipos e controle
P8-080606 08 de junho de 2006 INVERNO Comportamento de geno6tipos e controle
P9-290606 29 de junho de 2006 INVERNO Comportamento de genétipos e controle
P10-070906 07 de setembro de 2006 PRIMAVERA Comportamento de genoétipos
P11-231106 23 de novembro de 2006 PRIMAVERA Comportamento de genétipos
P12-211206 21 de dezembro de 2006 VERAO Comportamento de genoétipos

O progresso da doenca foi acompanhado ao longo do ciclo, variavel de 75
a 90 dias, concomitante a fenologia da espécie, situando as avaliacdes no terco
médio da planta conforme o estadio de desenvolvimento, em intervalos
quinzenais, iniciadas aos 15 dias ap6s o plantio (DAP), até o final do ciclo. A
avaliacdo abrangeu os estadios vegetativos, formacdo do botdo floral até o
florescimento pleno.

A cada quinze dias foram selecionadas 10 plantas aleatoriamente por
bloco, totalizando 40 observacbes por variedade, atribuindo as folhas os

34



percentuais de severidade, de acordo com a escala estabelecida. Conforme a
duracédo do ciclo das variedades, (12 a 14 semanas), foram obtidas de 4 a 6
avaliacdes por plantio.

Os dados foram compilados gerando quatro médias finais por bloco,
obtidas de 10 valores de severidade (em %) aos 15, 30, 45, 60, 75 e 90 dias ap0s
o plantio (DAP), dependendo do ciclo, da variedade e época de plantio.

As diversas avaliacbes de severidade da doenca ao longo do tempo
permitiram estabelecer para cada variedade e por plantio a Area Abaixo da Curva

de Progresso da Doenca (AACPD), calculada pela seguinte formula:

AACPD = S [((y1 + y2)/2) * (t2-t1)]

Onde: y1 e y2 sao os percentuais de area foliar afetada pela doenca, nos
tempos t2 e t1.

Cada ponto médio foi obtido pela soma de dois valores percentuais de
severidade a partir do tempo zero (y1) e a avaliacao subsequente (y2) dividido por
dois, e assim sucessivamente as seguidas avaliacoes.

A andlise estatistica foi feita por meio da ANOVA e comparacao de médias
pelo teste de Tukey, utilizando o programa STATISTIC. Com os resultados foi
possivel classificar as variedades em niveis de resisténcia e assim gerar um
planejamento com recomendacgéo das melhores épocas de cultivo.

Foram solicitados ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), os dados
climatolégicos dos anos de 2005 a 2007 (ANEXO 1), da cidade de Brasilia/DF,
estacdo meteoroldgica mais proxima do local de instalacdo do experimento, com
informacgdes que serviram como suporte para as discussdes dos resultados.

Nas Tabelas 2 e 3 estdo relacionadas as variedades analisadas e as

épocas de plantio correspondentes.
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Tabela 2. Variedades de Dendranthema grandiflora avaliadas no verao e outono.

EPOCAS DO ANO

VERAO OUTONO
P1-260106 P2-100206 P3-220206 P12-211206 P4-040306 P5-270406 P6-110506 P7-180506
V2 V1 V1 Vi Vi V1 Vi V2
V5 V2 V2 V2 V2 V2 V2 V3
V7 V3 V3 V4 V3 V3 V3 V4
V9 V5 V5 V5 V5 V4 V4 V7
V10 V7 V7 V7 V9 V5 V5 V9
V14 V9 V9 V9 V10 V9 V9 V10
V15 V10 V10 V10 V14 V10 V10 V14
V17 V14 V14 V15 V15 V14 V14 V15
V18 V15 V15 V21 V21 V15 V15 V21
V19 V21 V17 V25 V25 V17 V21 V23
V21 V25 V21 V27 V27 V21 V26 V27
V25 V26 V23 V28 V28 V17 V27 V28
Va7 V27 V25 V29 V29 V27 V28 V31l
V28 V28 V27 V38 V41 V28 V31l V34
V33 V33 V31l V45

V33 V46

V45

V46

* VARIEDADES: V1 Statesman; V2 Shena Branca; V3 Mini Margarida Amarela; V4; V5; V7 Rose
Reagan; V9 Capello; V10 Yellow Reagan; V14; V15; V21 White Reagan; V25 Reagan; V26 Yoko
Ono; V27 Spitoven Amarela; V28 Spitoven Lilas; V29; V30; V31 Lemon Reagan; V33 Orange
Reagan; V34 Bronze Reagan; V38 Jane; V39 Orange Repin; V43 Bronze Repin; V45; V46.
Identificacdo segundo as especificagcdes da empresa RICAFLOR.
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Tabela 3. Variedades de Dendranthema grandiflora avaliadas no inverno e

primavera.
EPOCAS DO ANO
INVERNO PRIMAVERA
P8-080606 P9-290606 P10-070906 P11-231106

V1 V1 V1 V1
V2 V2 V2 V2
V3 V3 V4 V3
\vZi V5 V5 V5
V5 V9 V7 V7
V7 V10 V9 V9
V9 V14 V10 V10
V10 V15 V14 V15
V14 V21 V15 V21
V15 V25 V21 V26
V21 V26 V25 V27
V25 V27 V27 V28
V26 V28 V28 V31
V27 V31 V31 V32
V28 V34 V37 Va2

V31 V37 V39

V37 V39 V40

Va4

V29

* VARIEDADES: V1 Statesman; V2 Shena Branca; V3 Mini Margarida Amarela; V4; V5; V7 Rose
Reagan; V9 Capello; V10 Yellow Reagan; V14; V15; V21 White Reagan; V25 Reagan; V26 Yoko
Ono; V27 Spitoven Amarela; V28 Spitoven Lilas; V29; V30; V31 Lemon Reagan; V33 Orange
Reagan; V34 Bronze Reagan; V38 Jane; V39 Orange Repin; V45; V46.

Identificacdo segundo as especificagcdes da empresa RICAFLOR.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Escala diagramética pratica para avaliagcdo da ferrugem branca do
crisantemo.

A escala diagramatica ilustrada para os estudos epidemioldgicos e
avaliacdo da severidade da ferrugem branca do crisantemo ficou estabelecida
com os percentuais de 0%; 1%; 5%; 10%; 20%; 35%; 50%; 70% e 100% de

severidade (Figuras 5).

Figura 5. Escala diagramatica ilustrada para avaliacdo da severidade da ferrugem
branca do crisantemo causada por Puccinia horiana, indicando os percentuais de
severidade 1, 5, 10, 20, 35, 50 e 70% (por Débora Maria Zoccoli).

35%
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Os percentuais atribuidos na escala diagramatica ilustrada pratica também
ficaram definidos em uma escala descritiva, para ser utilizada em avaliagdes, bem
como auxiliar na compreensdo e treinamento prévio da escala diagramatica
ilustrada (Tabela 4):

Tabela 4: Escala descritiva referente a escala diagramatica pratica nos diferentes

niveis de severidade apresentados para ferrugem branca do crisantemo.

PERCENTUAL ~
%) DESCRICAO
0 FOLHA SEM SINTOMA
1 PUSTULAS OCUPANDO VISUALMENTE 1/12 DA FOLHA (AREA* 1), NUNCA
DENSAMENTE.
5 PUSTULAS OCUPANDO VISUALMENTE MAIS QE 1/10 DA FOLHA (AREA 2)
DENSAMENTE, EXPANDINDO ATE 1/8 DA FOLHA (AREA 3) NUNCA DENSAMENTE.
10 PUSTULAS OCUPANDO QUASE 1/6 DA FOLHA, AGRUPADAS NA AREA 4 QUASE
DENSAMENTE.
20 PUSTULAS OCUPANDO QUASE ¥4 DA FOLHA (AREA 5), NUNCA DENSAMENTE
AGREGADAS.
35 PUSTULAS OCUPANDO UMA AREA SUPERIOR A Y4 DA FOLHA (AREA 5 E
INFERIOR A % DA FOLHA (AREA 6).
50 PUSTULAS DENSAMENTE AGREGADAS EM % DA FOLHA (AREA 6).
70 PUSTULAS OCUPANDO VISULAMENTE MAIS DA METADE DA FOLHA, INICIANDO
NECROSE AO REDOR DAS PUSTULAS.
100 SECA E QUEDA DE FOLHA.

* area: referente-se a representagdo esquematica do fracionamento da folha (Figura 4).

A severidade observada em cultivares suscetiveis combinada a época
favoravel para infeccdes, em regides, como no Distrito Federal, chegou a
percentuais superiores a 50%, com posterior seca e queda prematura de folhas
pela doenca. O manejo de solo estabelecido com uso de Bokashi favoreceu a
retencéo foliar, e a severidade da doencga alcancou percentuais superiores a 70%
de pustulas nas folhas, que mantiveram-se fixas as plantas. Tal situacéo
inviabilizou a utilizacdo da escalas como a de Barbosa et al. (2006), que
apresenta percentual maximo de 33%, impossibilitando a padronizacdo. A criagdo
da escala diagramatica pratica para avaliagcdo da ferrugem branca do crisantemo
consolidada neste trabalho, podera resolver a lacuna enfrentada para avaliacéo

deste patossistema, permitindo comparar resultados obtidos de diversas regides,
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sob o mesmo prisma de avaliacdo. H4 uma escala proposta por Norman et al.
(1996), que considera os niveis de 0, 1, 2, 3, 4 e 5, correspondentes a &rea foliar
afetada de 0%, 1-20%, 21-40%, 41-60%, 61-80%, 81-100%, respectivamente, de

dificil aplicacéo, devido a auséncia de um diagrama.

2. Comportamento das variedades de crisantemo em diferentes
épocas do ano.

O comportamento entre as variedades, na mesma época de plantio e entre
os plantios, apresentou diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Houve interagao significativa entre plantio e variedade em todas as
épocas avaliadas. O comportamento diferenciado da mesma variedade em
diferentes plantios demonstrou que o ambiente influenciou acentuadamente na
reacao fenotipica da resisténcia. A analise dos plantios de forma independente
permitiu definir a melhor época para o cultivo de cada variedade pelo nivel de
severidade considerando a Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca
(AACPD).

A ferrugem branca ocorreu em todas as épocas do ano avaliadas,
conforme relatado também por Pitta et al. (1977). A andlise das médias gerais da
AACPD comprovou que a época do ano mais favoravel a ocorréncia da doenca
na regido, no ano de 2006 foi em meados do verdo, pela média geral de 610,19
no plantio em P1-260106 e final do outono pela média geral de 606,69 do plantio
P7-180506 (Figura 6).

As condi¢cbes ambientais no periodo foram: temperaturas minimas de
18,5°C, médias de 21,7° C, e maximas de 27,1° C em P1 e temperaturas minimas
de 14,4° C, médias de 20,5° C, e maximas de 26,0° C em P7. Houve 56 dias de
chuva no ciclo da cultura em P1 e 25 dias em P8. A média da UR durante o
periodo foi superior a 77% durante o plantio P1 e 53% em P8. Na érea
experimental a irrigacao foi diaria favorecendo o molhamento foliar suficiente para
germinacdo e penetragdo dos basidiosporos, elevando a umidade relativa do ar,

promovendo a disseminacao, e assim acentuando o processo de infeccao.

40



Média Geral da AACP da Ferrugem Branca do Crisantemo
Por Plantio em 2006/2007

AACPD

Figura 6. Médias gerais por plantio da Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca ferrugem do

crisdntemo, das variedades cultivadas no periodo de 2006/2007, no Distrito Federal.

As menores severidades foram verificadas nos plantios P12 e P9, com
médias gerais de AACPD de 41,20% e 73,71%, respectivamente. As
temperaturas médias e UR nos ciclo de cada plantio foram: em P12, minimas de
18,5°C, médias de 22° C e méximas de 27° C, com 55 dias de chuva e UR
superior a 74%; em P9, minimas de 15,9°C, médias de 21,1° C e maximas de
27,3° C, com 7 dias de chuva e UR superior a 50%.

A temperatura 6tima para germinacdo dos basidiosporos € de 17° C
(ZANDVOOT et al. 1968; SMITH et al. 1992), além das temperaturas ndo terem
sido favoraveis a doenca nos periodos P12 e P9, trata-se de uma época de baixa
UR do ar local, favorecendo a dessecacdo dos basidiosporos que apresentam
baixa viabilidade nessas condi¢cées (ZANDVOOT et al. 1968; MARTIN & FIRMAN,
1970), o que justifica os menores niveis de infec¢do nos periodos P12 e P9.

As condicBes ambientais para os periodos de verdo P1 e P12 foram bem
semelhantes. Segundo Smith et al. (1992), a temperatura 6tima para germinagao
dos basididsporos e de 17° C. A menor severidade da doenca em P12 foi devido
ao efeito das variedades no periodo em interacdo com as condi¢des ambientais.
A UR do ar inferior a 50% pode ter contribuido para dessecacdo dos
basidiésporos reduzindo a taxa de infeccdo em P12, que chegou a minima de

45% durante o periodo. O molhamento foliar € indispensavel para germinacéo e
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penetracdo dos esporos infectivos, assim como a melhor distribuicdo das chuvas
ao longo do periodo em P1, que desde o inicio do plantio, manteve em geral a UR
em percentuais superiores que em P12, favorecendo a infeccao.

Segundo Vale & Zambolim (1996), para ocorrer uma epidemia de doenca
de planta é necessario ocorréncia continua de condi¢c6es favoraveis. Os fatores
atmosféricos influenciam as epidemias por intermédio dos seus efeitos nas varias
fases do ciclo de vida dos patdégenos, a medida que eles interagem com
respostas especificas de plantas individuais. O plantio em P1 de V14, néo
cultivada em P12, que apresentou em geral os indices mais altos de severidade,
também contribuiu com 0 aumento da média geral de severidade no periodo em
que foi cultivada.

Pela frequente ocorréncia da doenca na area, mantendo indculo a cada
ciclo da cultura, verifica-se através da Figura 6 que o comportamento da doenca
foi tipico de epidemia com periodos de menores indices de severidade em P2,
P12, P5 e P6, P9 e P11, intercalados pelo aumento da intensidade da doenca nos
periodos de P1, P3, P4, P7, P8 e P10. Este comportamento pode ser
desencadeado por diversos fatores que refletem uma interacéo global do sistema
entre o hospedeiro, o patdbgeno e o ambiente. Considerando que nos periodos
epidémicos as populacdes do patégeno alcancam niveis que suplantam a
capacidade de suporte do sistema, hd um equilibrio natural que impede a
continuidade da expanséo e por diversos mecanismos promovendo a supressao,
reduzindo esta populacdo. Os picos da doenca também sdo favorecidos
principalmente pelas condi¢des climaticas que afetam o comportamento do
patdbgeno e do hospedeiro (Figura 6). Segundo Vale & Zambolim (1996), os
patbgenos que atacam a parte aérea das plantas sdo muito influenciados pelas
alteracbes das variaveis meteoroldgicas e esses patdogenos se reproduzem
abundantemente com a ocorréncia de condi¢cdes favoraveis e disseminam-se
rapidamente a partir de pequena fonte de inoculo, conforme observado na
presente pesquisa.

Na Figura 6 entre o plantio P8 e P10 estd P9 com avaliagbes efetuadas em
duas regides da planta, ou seja, no terco mediano e baixo demonstrando que a

média geral no plantio foi semelhante independente do local de avaliagéo.

42



Variedades como V21 apresentaram altos niveis de severidade
representados pela AACPD em ordem decrescente nos plantios P10>P1>P7>P6;
em V25 as épocas de maior severidade foram P5>P9>P11>P1; em V7 foram
P1>P9>P8>P11. Estas variedades pertencem ao grupo das variedades mais
exploradas comercialmente dentre as margaridas grandes n&o sendo
recomendadas para cultivo nestes periodos citados, pois alcancaram niveis de
doenca entre as nao recomendadas e proibidas, conforme classificacdo
estabelecida neste trabalho.

Nas Tabelas 5 e 6 sédo apresentadas as médias da AACPD das variedades
por plantio, bem como as médias gerais.

Conforme as médias obtidas das AACPD por variedade em determinado
periodo, foi possivel estabelecer os niveis de resisténcia, como classificados

abaixo:

¥l Resistente (R) —intervalos de 0 a 200 da AACPD.

¥l Moderadamente Resistente (MR) — intervalos de 201 a 450 da
AACPD.

¥l Suscetivel (S) —intervalos de 451 a 1200 da AACPD.

¥l Altamente Suscetivel (AS) — valores maiores que 1200 da AACPD.

A classificagdo das variedades foi elaborada de acordo com a severidade da
ferrugem branca, apresentada no periodo em que foram cultivadas. As avaliacdes
permitiram identificar a época de cultivo em que as variedades apresentaram

menor nivel de doenca.
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Tabela 5. Area abaixo da curva de progresso da doenca para ferrugem branca do

crisintemo, por variedades em épocas diferentes de plantio (P1 a P7).

Médias da AACPD por plantio

VARIEDADES
P1 P2 P3 P12 P4 P5 P6
V1 NP* 133,0 752,5 9,55 130,0 98,02 243,9
V2 450,4 440,7 56,02 9,41 478,2 365,5 133,2
V3 NP 58,22 59,77 NP 78,26 68,66 73,74
V4 NP NP NP NP NP NP 325,7
V5 156,1 162,1 765,4 6,26 316,9 50,99 34,06
V7 1121, 490,2 146,2 175,6 NP NP NP
V9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V10 353,3 264,2 387,2 36,34 770,6 260,9 502,4
V14 447,8 852,9 1320, NP 1841, 793,4 899,2
V15 182,4 181,8 512,3 26,99 337,8 296,1 185,9
V17 13,60 NP 53,62 NP NP 15,19 NP
V18 1556, NP NP NP NP NP NP
V19 820,9 NP NP NP NP NP NP
V21 946,5 492,2 124,5 73,14 1439, 635,1 830,2
V23 NP NP 2498, NP NP NP NP
V25 816,6 369,4 647,7 120,9 1168, NP NP
V26 NP 510,2 NP NP NP NP 840,7
V27 868,3 528,1 599,3 25,24 282,4 108,2 61,98
V28 778,2 458,2 NP 15,93 483,1 165,9 388,1
V29 NP NP NP 32,23 487,6 NP NP
v31 NP NP NP NP NP 318,1 308,0
V33 NP 354,3 NP NP NP 349,7 NP
V35 NP NP NP NP NP 881,0 322,9
V36 NP NP NP NP NP 532,8 284,9
V37 NP NP NP NP 382,2 NP NP
V38 NP NP NP 3,91 NP NP NP
V41l NP NP NP NP 318,6 NP NP
msr'?t'ifc\)GERAL/ 610,19 353,08 565,95 41,20 567,71 308,75 339,71

*NP: a variedade nao foi plantada no periodo.
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Tabela 6. Area abaixo da curva de progresso da doenca para ferrugem branca do

crisintemo, por variedades em épocas diferentes de plantio.

Médias da AACPD por plantio

VARIEDADES
P7 P8 P9 P9bx P10 P11
V1 NP* 62,43 63,97 85,53 143,11 57,37
V2 434,13 356,56 11,04 42,13 96,14 258,21
V3 100,62 154,08 13,79 29,20 NP 21,01
V4 265,86 172,45 NP NP 83,51 NP
V5 NP 219,84 47,82 43,17 41,65 123,79
V7 842,35 1158,39 NP NP 700,84 198,74
V9 0,00 2,05 0,00 0,00 0,00 0,00
V10 467,87 477,76 161,73 87,44 568,94 92,75
V14 1004,58 712,11 349,59 249,84 187,78 NP
V15 404,20 225,49 15,00 45,12 254,16 387,68
V21 887,35 558,72 167,42 95,50 543,77 116,03
V23 1705,81 NP NP NP NP NP
V25 NP 1161,96 96,34 109,54 855,22 NP
V26 NP 468,21 79,12 115,25 NP 344,01
V27 241,39 67,12 31,46 47,79 151,96 167,01
V28 423,43 115,81 67,80 71,03 289,83 235,57
V29 NP NP NP NP 221,02 NP
V31l 354,37 486,14 32,92 71,44 577,00 146,06
V32 NP NP NP NP NP 52,55
V34 1361,74 NP 122,13 99,21 NP NP
V37 NP 1212,98 23,01 104,20 217,55 NP
V38 NP NP 0,43 0,91 NP NP
V39 NP NP 43,27 45,45 477,17 56,19
V40 NP NP NP NP 157,33 NP
V42 NP NP NP NP NP 247,67
V43 NP NP NP NP NP 56,19
V44 NP NP NP NP 17,27 NP
:)’:E:?:@GERAU 606,69 447,77 73,71 74,60 293,91 156,54

*NP: a variedade néo foi plantada no periodo

2.1. Plantios realizados no verao

Houve diferenca estatistica da severidade da doenga entre as variedades

cultivadas nas épocas de plantio P1, P2, P3 e P12 realizados no veréo (Figura 7).
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As médias de severidade mais baixas em P1 ocorreram nas variedades,
V9, V17, V5 e V15 (Figura 7). A variedade V18 foi a mais afetada pela doenca
neste periodo alcancando a meédia de AACPD igual a 1556,19, diferindo das
demais. A melhor época de plantio para V14 foi em P1, pois foi o Unico periodo
em que a AACPD foi inferior a 450, demonstrando o potencial de resisténcia
moderada.

As variedades mais recomendadas em P2 foram V1, V3, V5; V9 e V15
(Tabela 7) ndo havendo nenhuma inadequada que foi cultivada no periodo
conforme os critérios descritos para a resisténcia. A V14 diferiu estatisticamente
das demais com maior AACPD, ndo devendo ser cultivada nesta época devido a
alta severidade. Estatisticamente V3, V1 e V5 sédo iguais a V9 que ndo apresentou
nenhum sintoma (Figura 7).

No plantio P3 as variedades mais recomendadas foram V2, V3, V7, V9,
V17 e V21, sendo permitido o plantio de V10, determinando ser no verdao a melhor
época para o plantio dessa variedade. A variedade V23 neste periodo mostrou-se
extremamente suscetivel dentre todas as avaliadas independente da época, com
média de 2498,10 da AACPD, apresentando sintomas de necrose e queda de
muitas folhas alcancando niveis maximos da escala diagramatica, tendo diferido
estatisticamente das demais (Figura 7). Comparando com a variedade V9 que
nao apresentou nenhum sintoma da doenca, pelo teste de Tukey V1, V2, V3, V7,
V10, V15, V17, V21, V25 e V27 nédo diferiram estatisticamente entre si.

Durante o plantio P12 realizado em dezembro de 2006, a severidade média
geral foi a mais baixa de todas as épocas avaliadas com AACPD de 41,20
(Tabela 5). Neste periodo nédo foi cultivada as variedades V14 e V23 altamente
suscetiveis contribuindo para reducdo da severidade geral. As variedades
plantadas estdo dentro da recomendacgdo e permissdo estabelecida pelo critério
dos niveis de resisténcia. As variedades V1, V2, V5, V10, V15, V27, V28, V29 e
V38 foram estatisticamente iguais a V9 que ndo apresentou nenhum sintoma da

doenca (Figura 7).
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Figura 7. Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca para a ferrugem branca

do crisantemo, das variedades cultivadas no verao.
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*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de

significancia.

No verdo (Figura 7) a maior severidade foi observada em V18 no periodo P1,
que diferiu estatisticamente das demais, sendo inadequada para plantio nesta
época. Dentre as ndo recomendadas estdo V7, V21, V27, V19, V25 e V28 que
nao diferiram estatisticamente entre si e pelos altos indices de severidade. Foram
consideradas estatisticamente iguais a V9 que ndo apresentou sintoma da
doenca as variedades V17, V5 e V15, portanto também séo adequadas para o
plantio em P1.

A variedade que apresentou maior severidade no plantio P2 foi a V14 que
diferiu estatisticamente das demais (Figura 7). As variedades V2, V25 e V33
apesar de nao terem diferido estatisticamente de V27, V26, V21, V7 e V28
apresentaram médias de AACPD entre os niveis classificados como
moderadamente resistentes permanecendo a severidade dentro dos intervalos
permitidos para plantio nessa época, estando as ultimas citadas entre as nao

indicadas para serem cultivadas nesse periodo.
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No plantio P3, a maior severidade ocorreu para variedade V23, diferindo
estatisticamente das demais (Figura 7). Apesar de V14 ter diferido de V23
estatisticamente, o nivel de severidade foi muito alto e ndo recomenda-se cultiva-
las nesse periodo. As variedades V1, V5, V25 e V27 nao diferiram
estatisticamente de V14 e foram classificadas como néo indicadas pelos
intervalos de niveis de severidade. Foram consideradas estatisticamente iguais a
V9 que ndo apresentou sintoma as variedades V17, V2, V3, V21, V7, V10, V15,
V27,V25, e V1. Esse fato demonstra a necessidade de se empregar o critério dos
niveis de resisténcia estabelecidos nesse trabalho, que sugerem a conveniéncia
do plantio segundo a severidade apresentada. O monitoramento da doenca
podera definir um manejo mais apropriado para a ocasido, podendo garantir
menores niveis de severidade para as variedades ndo recomendadas.

Das variedades cultivadas no periodo P12, 77% apresentaram severidade a
ferrugem, estatisticamente iguais a V9 que ndo apresentou sintoma da doenca
(Figura 7), isso revela que o ambiente, aumenta a expressado da resisténcia da
variedade. Em P12, por exemplo, a variedade V15 teve indice de AACPD igual
26,99 e em P3 este indice na mesma variedade foi de 512,3, demonstrando que o
nivel de doenca pode ser ideal para comercializacdo com o manejo do ambiente.
A maior severidade ocorreu na V7, seguida de V25 e V21 que diferiram
estatisticamente entre si. Todas as variedades cultivadas nesse periodo estao
entre as adequadas ou toleradas para plantio nesta época. A menor média de
AACPD dentre os plantios avaliados foi obtida em P12 (Tabelas 5 e 6).

2.2. Plantios realizados no outono

Diferencas significativas entre as variedades e épocas de plantio para P4,
P5, P6 e P7 realizados no outono, foram observadas (Figura 8).

A variedade de crisantemo para corte mais cultivada atualmente € a V21
gque nao é recomendada para ser plantada nesse periodo, pois a severidade
ultrapassou os limites de suscetibilidade conforme o critério estabelecido, com
AACPD calculada em 1439,15 e V14 com AACPD de 1841,92 reafirmando sua
alta suscetibilidade a ferrugem branca. O mercado é amplo para a variedade
White Reagan (V21), sendo a mais explorada comercialmente para espécies de

crisantemo. A medida que permitira obter um produto comercial de qualidade na
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época de outono, na regido do Distrito Federal, e demais regides que apresentem
caracteristicas climaticas semelhantes, devera ser o cultivo climatizado, evitando
assim a alta severidade a ferrugem apresentada neste periodo.

As variedades V14 e V21 considerando o critério de severidade a ferrugem
branca sao inadequadas para o cultivo em P4, respectivamente. A variedade V34
que apresentou alta severidade em P7 com AACPD igual a 1361,64, também foi
classificada como inadequada para ser cultivada nesta época, segundo o critério
de resisténcia estabelecido para o plantio.

Variedade como V3, que na maioria dos plantios apresentou baixo indice
de severidade, em P7 e P8 (inverno) alcancou valores de AACPD superiores a
100, mesmo assim permaneceu classificada como adequada para ser cultivada
em qualquer época do ano. A severidade refletiu em um namero acentuado de
pustulas, com diametro reduzido em relacdo ao sintoma nas demais variedades,
sempre inferior a 2 mm. A média geral de AACPD da variedade V3 (Mini
Margarida Amarela) foi de 65,74, considerada estatisticamente igual a V9 em
todos os plantios de outono. Segundo Rademaker & Jong (1987), o surgimento de
algumas pustulas pequenas no hospedeiro sob forte pressdo de infeccdo é
considerada reacao de resisténcia incompleta e provavelmente ligada a varios
genes, pois a esporulacdo é retardada, mas nao impedida. Tal situacéo foi
observada em V3 e de acordo com o0s autores citados acima, esse tipo de
resisténcia em condicdes de plantios comerciais oferece protecdo suficiente,
tendendo a ser estavel analogo ao observado nos cereais. Os dados em outras
épocas de cultivo confirmaram esse argumento, pois mesmo no plantio P8 em
que V3 apresentou a maior severidade, 0s niveis se mantiveram nos intervalos
gue a classificam como resistente.

A Figura 8 mostra que a maior severidade ocorreu na variedade V14, no
plantio P4 e P6. A diferenga estatistica entre a V14 e as demais variedades foi
observada em P4, pois, em P6 a AACPD foi semelhante as V26 e V21. As
variedades V21 e V25, no plantio P4, apresentaram a média de AACPD de
1439,15 e 1168,62, respectivamente, nao diferindo estatisticamente. Pela
classificacdo as variedades V14, V21 e V25 ndo estdo entre as adequadas nem
toleradas para o plantio nessa época, aléem das V2, V10, V28 e V29. A variedade
V10, no P5, néo diferiu estatisticamente das V2, V15, V31 e V33, que foram
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classificadas segundo a severidade, como toleradas para o cultivo no periodo.
Apesar da V28 néo ter diferido de V10 no P7, apresentou severidade entre os
niveis que permitiu classifica-la como moderadamente resistente e tolerada para
cultivo no periodo. As variedades com menor severidade no outono foram V9, V3,

V1 e V27 que nao diferiram estatisticamente entre si (Figura 8 e Tabela 6).

Figura 8. Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca para a ferrugem branca

do crisantemo, das variedades cultivadas no outono.
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*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. P4 (a); P5 (b); P6 (c); P7 (d).

As variedades V35 e V14 foram as que apresentaram maior severidade no

P5, ndo diferindo estatisticamente entre si (Figura 8). Os menores indices de
severidade ocorreram em V9, V17, V5, V3, V1 e V27 que nao diferiram
estatisticamente entre si. Apesar de V28 ter diferido das demais apresentadas
com menor indice de severidade, foi classificada como adequada para o cultivo
no periodo P5, pelo nivel de severidade estar entre 0 e 200 de AACPD (Tabela 5).
Durante o plantio P6, as variedades V14, V26 e V21 com os maiores indices

de severidade, ndo diferiram estatisticamente entre si (Figura 8). Apesar de V10

ter diferido pelo teste de Tukey da variedade V14, que apresentou maior
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severidade, foi classificada juntamente com essa e com V26 e V21 entre as nao
indicadas para serem cultivadas no periodo (Figura 8 e Tabela 5). Nao diferiram
estatisticamente de V9, que ndo apresentou sintoma da doenca, as variedades
V5, V27,V3, V2, V15, V1, V36, V31, V35 e V4, mas foram distribuidas conforme a
classificacdo de recomendacao entre as adequadas e toleradas (Tabela 5).

A variedade com o maior incide de severidade considerado pela AACPD,
no outono, foi a V14 em P4, diferindo das demais nesse plantio (Figura 8). Em P5
as variedades que apresentaram maior severidade foram, V35 e V14
estatisticamente iguais (Figura 8), sendo que V14 apresentou uma severidade
57% inferior neste periodo. Segundo Water (1981), algumas cultivares de
crisdntemo parece ser mais sensiveis a P. horiana do que outras e ha indicios de
que h& mais de um patétipo do fungo. Em P6 as variedades V14, V26 e V21
apresentaram as maiores severidades (Figura 8).

A Figura 8, no P7, mostra que V23 foi a variedade mais afetada pela
doenca, diferindo estatisticamente das demais. A média de AACPD de V34
apesar de diferir estatisticamente de V23, também foi muito alta mantendo essas
duas entre as inadequadas para cultivo nesse periodo. As variedades V9, V3,
V27, V4 e V31 foram estatisticamente iguais apresentando os menores indices de

severidade.

2.3. Plantios realizados no inverno

As variedades V37, V25 e V7, com maior AACPD, em P8 né&o diferiram
estatisticamente entre si, mas segundo o critério de severidade, V37 foi
considerada altamente suscetivel e inadequada para plantio nessa época, V25 e
V7 mostraram-se suscetiveis e ndo indicadas para plantio nessa época (Figura 9
e Tabela 6).

A variedade V14 comportou-se semelhantemente as V21, V31, V10, V26 e
V2, no P8. Dentre as que apresentaram menores indices de severidade nesse
periodo estdo V1, V27, V28, V3, V4, V5, V15, V2 e V9. O valor apresentado na
Tabela 6 de AACPD igual a 2,05 para a variedade V9 foi quantificado com intuito
de investigacdo, pois a sintomatologia foi semelhante as lesdes iniciais de P.
horiana, no entanto, ndo foi observada nenhuma esporulacdo do patdgeno. Esta

abordagem sera feita no capitulo Il através de cortes histolégicos, sendo que tais

51



sintomas ocorreram somente nesse periodo. E importante ressaltar que o aspecto
de resisténcia das variedades estd intimamente relacionado as condi¢des
ambientais. Estudos realizados por Johnson & Newton (1937), confirmaram que a
elevacdo da temperatura acima do 6timo para o desenvolvimento de ferrugens,
em geral, causa variacao no tipo de reacdo observada. Testes feitos com Puccinia
glumarum revelaram que plantas suscetiveis sob condi¢cdes normais passaram a
demonstrar reacéo de hipersensibilidade e variedades suscetiveis em condi¢cfes
normais se comportaram como resistentes em épocas de plantio distintas, em
virtude da elevada sensibilidade do fungo as altas temperaturas. As temperaturas
em P8 alcancaram entre 28° C a 30° C, por uma sequéncia de dias, podendo ter
ocasionado uma reacado de hipersensibilidade.

As avaliacdes em P9 além de terem sido realizadas no terco inferior como

normalmente ocorreram nos demais plantios, também foi feita no terco mediano

(Figura 9).

Figura 9. Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca para a ferrugem branca

do crisantemo, das variedades cultivadas no inverno.
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significancia. P8 (a); P9 (b); P9 (c).
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Para o plantio P9 considerando o terco inferior (P9 bx - baixo), que sao as
mesmas variedades avaliadas na altura do terco mediano e inferior,
respectivamente, (Figura 9), foi possivel verificar que em 66,7% das variedades a
maior severidade foi observada no terco inferior da planta, mas na média geral a
AACPD foi semelhante nas duas alturas de avaliacdo. Segundo Chaboussou
(1987), as folhas recém-formadas de plantas de crisantemo demonstraram
comportamento semelhante as folhas senescentes em relacdo a ferrugem branca
e folhas de meia-idade (maduras) mostram-se mais sensiveis a doenca.
Considerando que a doenca ndo tem um desenvolvimento caracteristico no pefrfil
da planta e as folhas do terco médio sdo as que estdo em maior equilibrio
fisiolégico, e ponderando o que foi relatado por Chaboussou (1987), € de se
considerar que se as folhas de meia-idade, ou do terco mediano da planta
mostrem-se mais sensiveis, consequentemente refletem melhor a evolugdo da
doenga no tempo e o comportamento real nas fases fenologicas do crisantemo.

As recomendacfes para plantio em P9, de acordo com a classificacdo de
resisténcia, permaneceram considerando as avaliagdes no terco mediano. Tanto
os valores de AACPD (Tabela 6) como os da Figura 9, mostraram que para a
variedade V14 essa foi a melhor época para cultiva-la, apesar de ter sido a menos
resistente, pois foi o periodo em que a AACPD esteve entre os menores indices
de severidade para a variedade.

Comparando as avaliacdes no mesmo periodo em diferentes idades da
folha, em 72,22% das variedades 0s maiores niveis de severidade foram
constatados em folhas mais velhas, ou seja, no terco inferior da planta. As
avaliacBes no terco médio evidenciaram melhor as diferencas entre as variedades

do que no tergo inferior.

2.4. Plantios realizados na primavera

Dentre os plantios avaliados na primavera foi possivel observar que
conforme os intervalos de classificacdo da resisténcia, as variedades né&o
apresentaram indices de severidade extremamente altos. Aproximadamente 68%
das variedades cultivadas em P10 sdo adequadas ou toleradas para o cultivo
neste periodo. Todas as variedades cultivadas em P11 sdo recomendadas ou

permitidas para o periodo (Tabela 7).
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Podem ser visualizadas na Tabela 7 as recomendacdes referentes as
variedades mais adequadas para o cultivo na primavera considerando a época
em que foram avaliadas.

A maior severidade observada no plantio P10 foi a variedade V25 que néo
diferiu estatisticamente de V7, V31, V10, V21 e V39 (Figura 10). As demais foram
consideradas estatisticamente igual a V9 que ndo apresentou sintoma.

A Figura 10 mostra que V15, V26 e V2 foram estatisticamente iguais e
apresentaram a maior média de severidade no periodo. As variedades V42 e V28
foram classificadas juntamente com V15, V26 e V2 como toleradas (Tabela 7)
para serem cultivadas no periodo (P11), apesar de serem estatisticamente
diferentes de V42 e V28 (Figura 10). As menores severidades apresentadas
foram entre as variedades V3, V32, V43, V1, V10, V21, V5 que néo diferiram

estatisticamente de V9 que nédo apresentou sintoma da doenca.

Figura 10. Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca para a ferrugem

branca do crisantemo, das variedades cultivadas na primavera.

900 ('a Plantio 10 - 07/09/2006 900 Plantio 11 - 09/06/2006
g0 - —

700 7
600
500 1
400
300
200 7
100

800
700
600 +
500
400
300 7

C
abcd

abched |J((|

def def

200

T J kaf

woT

> T >
-

Ul(:‘l cdef;

defelf defgh
I I U fih ch

V15 V26 V2 V42 V28 V7 V27 V31 V5 V21V10 V1 V43V32 V3 V9

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia. P10 (a); P11 (b).

Em geral o comportamento das variedades se mostrou diferenciado
conforme a época de plantio sendo possivel afirmar que a expressao fenotipica
da resisténcia é altamente relacionada as condicbes ambientais. Estudos
realizados por Johnson & Newton (1937), confirmam que a elevagdo da

temperatura acima do 6timo para o desenvolvimento de ferrugens, em geral,
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causa variacdo no tipo de reacdo observada. Segundo Camargo (1995), um tipo
de resisténcia ndo exclui a possibilidade de ocorréncia do outro, a possibilidade
de que um gene de efeito principal possa, sob determinadas condi¢bes
ambientais, ter seu efeito reduzido, tornado-se de efeito secundario conferindo
resisténcia parcial, em certas cultivares. E possivel que o comportamento
diferenciado de uma mesma variedade de crisantemo nas épocas do ano seja
pela possibilidade de ocorréncia de mais de um tipo de resisténcia como
resisténcia vertical e de campo pela hipersensibilidade.

A Unica variedade que ndo apresentou sintoma especifico da ferrugem
branca em 100% dos plantios analisados foi a V9 (Capello). Segundo Rademaker
& Jong (1987), a resisténcia completa sem sintomas macroscoépicos é controlada
por um Unico gene dominante, podendo ser analoga a resisténcia dos cereais a
ferrugem que pode ser quebrada por novos genes de viruléncia do patégeno. Em
objecdo a esse argumento, devido a frequiéncia de observaces da auséncia de
sintomas na V9 em diferentes condi¢cdes e pressdo de inoculo, outros fatores
estdo associados a resisténcia dessa variedade. Como em 100% das
observacfes durante um ano, o patdégeno nao teve éxito em estabelecer a relacao
parasitaria em V9, ou seja, 0 hospederio mostrou-se livre da doenca, pode-se
afirmar que essa variedade apresenta imunidade, segundo o conceito de
Camargo (1995). As condicdbes do meio ambiente influenciam na infeccéo,
portanto ha um somatoério de genes menores que conferem resisténcia. Nao se
tratando apenas de genes duraveis ligados a resisténcia vertical.

Velasco et al. (2007), em estudos sobre a variacdo patogénica e molecular
de isolados de P. horiana provenientes de regides distintas, verificaram diferenca
em relacdo a viruléncia de isolados, com altera¢gdes inclusive do periodo de
incubacdo, em relacdo a variedade de crisantemo (D. grandilfora Tzvelev). As
condi¢cdes geograficas, 0 manejo para o cultivo e variedades de crisantemo, de
cada regido, influenciam a variabilidade do fungo, por consequéncia na
resisténcia das variedades.

E importante considerar que para a comercializacdo de crisintemo a
rotatividade de variedades é grande. A vantagem da descoberta dessa fonte de

resisténcia estaria aplicada principalmente na exploracdo da mesma em novos
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programas de melhoramento considerando para a selecdo e promocgédo das

futuras variedades a transmisséo genética da resisténcia a ferrugem branca.

3. Recomendacéo de plantio das variedades conforme da classificagcao
de resisténcia apresentadas nas diferentes épocas do ano
Podem ser visualizadas na Tabela 7, as recomendacdes referentes as
variedades mais adequadas para o cultivo nas épocas do ano, considerando a
classificacdo de resisténcia a ferrugem branca, assumida pelos intervalos de
severidade apresentados.
Tabela 7. Recomendacdo de plantio para cada época do ano considerando o

comportamento das variedades de crisantemo a ferrugem branca.

Indicacéo de plantio de variedades conforme critério de resisténcia
EPOCAS DE estabelecido
PLANTIO
TOLERADAS INADEQUADAS
ADEQUADAS (R) (MR) (AS)
- V5; V9; V15; V17 V2; V10; V14 V7;V19; V21; V25; V18
VERAO-P1 V27: V28:
o V1; V3; V5; V9; V2; V10; V25; V7; V14, V21; V26,
Mttt V15 V33 V27; V28;
- V2; V3; V7;V9; V10 V1; V5; V15; V25; V14; V23
VERAO-P3 V17: V21 V27
V1;V2; V5; V9; V7; V25
VERAO-P12 V10; V15; V21;
V27;V28; V29; V38
V1; V3; V9 V5; V15; V27; V2; V10; V25; V28; V14; V21
OUTONO-P4 V37: V4l V29
V1; V3; V5; V9; V2; V10; V15; V14; Vv21; V35; V36
OUTONO-PS | \/17: v27: V28 V31; V33
V2; V3; V5; V9; V1; V4; V28; V10; V14; V21; V26
OUTONO-P6 V15; V27 V31; V35: V36
V3; V9 V2; V4; V15; V7;V10; V14; v21 V23; V34
OUTONO-P7 V27; V28; V31
V1; V3; V4; V9; V2; V5; V15 V7; V10; V14; V21; V37
INVERNO-PS8 V27; V28 V25; V26; V31
V31
V1; V2; V3; V5; V9; V14
V10; V15; V21;
INVERNO-P9 |  V25;V26; V27,
V28; V31; V34;
V37; V38; V39
PRIMAVERA- | V1;V2;V4;V5;V9, | V15;V28; V29; V7:V10; V21; V25;
P10 V14; V27; V40; V44 V37 V31; V39
V1; V3; V5; V7; V9; V2; V15; V26;
PRIM:‘lleRA' V10; V21; V27, V28; V42
V31; V32; V39
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Ficou evidente que a mesma variedade demonstra severidade diferenciada
em relacdo ao patégeno, nas diferentes épocas do ano. O cultivo sucessivo na
area, a irrigacado por aspersao empregada, os periodos de condi¢cdes ambientais
influenciando a expressdo da resisténcia das variedades, além dos periodos
favoraveis ao processo de infeccao, foram os fatores responsaveis pela oscilagéo
da severidade a ferrugem branca de uma mesma variedade, representada pela
AACPD (Tabela 5 e 6) e curva de progresso da doenca (Figuras 11 a 34).

No geral o inicio do aparecimento de sintomas da ferrugem branca nas
plantas, ocorreu aos 30 dias apds o plantio (DAP). Nos plantios P5 e P6, préximo
ao inicio do outono, este periodo estendeu-se para 45 dias, época em que foi
observada estiagem e os niveis da UR ficaram entre 61% e 70% nos dias sem
chuva. Segundo Water (1981), os basidiosporos sdo muito sensiveis a
dessecacdo em menos de 90% de umidade relativa, prejudicando a propagacao e
germinacao. Outro fator esta relacionado a resisténcia vertical que manifestou em
um periodo de condicbes desfavoraveis ao patdgeno, diminuindo a quantidade
efetiva do inéculo inicial (Xp), concordando com os conceitos de Van Der Plank
(1963), retardando o inicio da epidemia. E possivel que tenha desenvolvido racas
do patdgeno na area, pelo cultivo intensivo e aplicacdo excessiva de agrotéxicos.
A gueda na curva de progresso da doenca observados aos 60 DAP em P12, bem
como em periodos no ciclo das variedades como V21 e V31 em P6, nas V4, V21,
V28, V34 em P7, dentre outras foi devido a queda da severidade apresentada no
periodo, ja que as avaliagbes acompanharam a fase fenolégica da planta,
evidenciando a influéncia das condi¢cbes ambientais no patossistema.

A curva de progresso da ferrugem branca para cada variedade e periodo
especifico pode ser observada nas Figuras 11 a 34, revelando o comportamento
da doenca ao longo do ciclo da cultura. Os intervalos quinzenais de avaliacao
foram suficientes para demonstrar o avanco da doenca no tempo, alertando a
necessidade de intervencéo periddica para evitar os danos. O monitoramento € a
ferramenta mais adequada e econdmica para tomada de decisdo e intervencao
para o controle efetivo da doenca, visando obter um produto com a qualidade

exigida pelo mercado.
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4. Curva de progresso da ferrugem branca nos periodos e variedades.

Figura 11: Curva de Progresso da ferrugem branca nas variedades em P1.

Curva de Progresso da Doenga nas variedades em P1
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Figura 12: Curva de Progresso da ferrugem branca nas variedades em P2.

Curva de Progresso da Doeng¢a nas variedades em P2
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Figura 13: Curva de Progresso da ferrugem branca nas variedades em P3.

Curva de Progresso da Doenca nas variedades em P3
(22 de fevereiro de 2006)
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Figura 14: Curva de Progresso da ferrugem branca nas variedades em P12.

Curva de Progresso da Doenca nas variedades em P12
(21 de dezembro de 2006)
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Figura 15: Curva de Progresso da ferrugem branca nas variedades em P4.
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Figura 16: Curva de Progresso da ferrugem branca nas variedades em P5.

Curva de Progresso da Doenga - P5
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Figura 17: Curva de Progresso da ferrugem branca nas variedades em P6.
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Figura 18: Curva de Progresso da ferrugem branca nas variedades em P7.
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Figura 19: Curva de Progresso da ferrugem branca nas variedades em P8.
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Figura 20: Curva de Progresso da ferrugem branca nas variedades em P9.

Curva de Progresso da Doenga - P9
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Figura 21: Curva de Progresso da ferrugem branca nas variedades em P10.
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Figura 21: Curva de Progresso da ferrugem branca nas variedades em P11.
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CONCLUSOES

. A escala diagramatica pratica permitiu uma avaliacdo adequada da doenca.

. As condicBes ambientais influenciam o comportamento das variedades e

expressao da resisténcia.

Existem fontes de resisténcia para ferrugem branca entre a espécie

Dendranthema grandiflora.

Foi possivel estabelecer um calendario para plantio comercial com
variedades em niveis de resisténcia, mantendo a diversidade necessaria

para producao comercial.

. As variedades Orange Reagan e Rose Reagan sdo as mais suscetiveis

dentre todas avaliadas.

. A variedade V9 (Capello), resistente em todas as épocas do ano, € uma
fonte genética com potencial a ser explorado visando ao controle da

ferrugem branca do crisantemo.
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CAPITULO Il

Alternativa sustentavel para o controle da ferrugem

branca do crisantemo



INTRODUCAO

Estudos demonstram que, quase sem exce¢ao, 0S agrotoxicos causam
mudancas deletérias no organismo vegetal, agindo também como precursores de
disfuncdes de ordem metabdlica e ecofisiolégica nas plantas (CHABOUSSOU,
1987).

Sistemas convencionais de cultivo provocam perturbacbes ambientais,
afetando as interacdes de forma negativa. Resisténcia de fungos aos fungicidas
sdo exemplos das perturbacfes no sistema que causam prejuizos e impedem a
producdo em muitos casos. O controle da ferrugem branca do crisantemo foi
realizado com propiconazole por 20 anos. Segundo Cook (2001), no ano de 1999
produtores de crisantemo relataram a auséncia de controle da doenca em
diferentes cultivares, utilizando propiconazole e outro triazol, miclobutanil. Na
Inglaterra, cepas de Puccinia horiana mostraram-se tolerantes aos triazois e/ou a
estrobilurina.

Em paises da Europa existe tolerancia a fungicidas do grupo das
carboxamidas (DIRKSE et al. 1982). No Japdao, isolados de Puccinia horiana
mostraram-se tolerantes ao oxycarboxim, exigindo uma concentracdo de 5-10
vezes maior para inibir a formacéo dos teliosporos e de 10-20 vezes para inibir a
formacéo dos basididsporos, inclusive com o0s sintomas mais severos em plantas
inoculadas com isolados tolerantes do que as plantas inoculadas com isolados
sensiveis (ABIKO et al. 1977).

Segundo Soglio (2004) o desequilibrio ambiental € a razdo da alta
ocorréncia de pragas e doencas, nestes sistemas que contrapdem as praticas
agroecologicas que possibilitam uma maior ocorréncia de associacdes positivas.
Em contraste com a agricultura convencional, os sistemas alternativos buscam
obter vantagens das interacdes de ocorréncia natural, dando énfase ao manejo
das relacdes biologicas e em processos naturais. O objetivo é aumentar e
sustentar as interagfes bioldgicas nas quais a producdo agricola est4 baseada,
ao inveés de reduzir e simplificar essas interacdes (National Research Council,
1989 apud BETTIOL & GHINI, 2004).

O controle quimico de doencas da parte aérea das plantas, e também para

o tratamento de solos e substratos com fungicidas é amplamente utilizado. Dentro
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deste contexto consideram-se meétodos alternativos de controle como sendo,
quaisquer métodos de controle que ndo facam uso de agrotdxicos, como a
rotacdo de culturas e a resisténcia de cultivares, a solarizacao, a biofumigacao, a
utilizacao de extratos de plantas e outros compostos naturais para a protecao de
plantas (PATRICIO, 2007). Diante da necessidade de producdo conjunta com a
preservacdo ambiental o controle alternativo de doencgas é uma op¢édo que deve
ser explorada com intuito de usufruir dos recursos oferecidos pela propria
natureza, que demonstra constantemente ser aliada neste processo. Atraves das
relacdes ecoldgicas de competicdo, supressdo e alelopatia disponiveis para
promover o controle de doengas minimizando os impactos ao ambiente.

O controle biolégico da ferrugem branca do crisantemo foi obtido por
Verticillium lecanii, que reduziu em 56% a severidade da doenca nas cultivares
testadas (RODRIGUEZ-NAVARRO et al. 1996; WHIPPS, 1993). Srivastava et al.
(1985) relataram que Verticillium lecanii e Aphanocladium album infectaram de 90
a 95% dos teliésporos de P. horiana em cinco dias, sugerindo a possibilidade do
uso desses agentes no controle biolodgico da doenca.

Combinacdo entre agentes de controle biolégico sdo propostos por
Sheroze et al. (2003) e a melhor combinacao para a reducédo do desenvolvimento
das pustulas na folha foram Verticillium sp. com Paecilomyces sp. e Verticillium
sp. com Beauveria sp. Em geral, 80% de umidade relativa e 30° C favoreceu o
crescimento maximo dos agentes de controle bioldgico.

Os aspectos econbmicos, aliados a cultura imediatista e unidirecional do
homem, tém restringido a convergéncia das acdes do controle de doencas de
plantas para uma proposta mais sustentavel.

O controle da ferrugem branca do crisantemo em viveiros de matrizes é
obtido pelo equilibrio das condigcbes ambientais (temperatura e umidade) em
estufas climatizadas (informacao pessoal)*. Em areas de producédo de crisantemo
para corte, o controle estd baseado no uso intensivo de fungicidas. No Distrito
Federal as aplicagbes sdo realizadas com base na experiéncia do produtor
conforme o surgimento e a evolugcdo dos sintomas, resultando na maioria dos
casos em um controle insatisfatorio. Existe uma diversidade relativa de
ingredientes ativos registrados no Ministério da Agricultura Pecuaria e

Abastecimento (AGROFIT, 2008), para a cultura do crisantemo, quando
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comparado as demais plantas ornamentais. Os ultimos produtos langados no
mercado como ciproconazol, podem conter a doenca por um periodo, mas nao
podem ser aplicados com frequéncia pelo custo elevado e pela resisténcia
provocada no patdégeno, evidenciando a insustentabilidade do controle
convencional.

Apesar das informagfes sobre a possibilidade de controle por meio do uso
de fungicidas, o que se observa é uma grande dificuldade para obter sucesso em
condi¢cbes de producdo. O aumento da resisténcia do patdégeno aos fungicidas &
também uma ameaca ao controle fitossanitario.

Ha propostas alternativas, conforme Wojdyla (2004), que constatou o efeito
de um produto a base de quitosana, considerado um eliciador em potencial de
defesa vegetal e também um ativo inibidor do desenvolvimento de fungos,
denominado Biochikol 020 PC, que apresentou efeito de 54-97% no controle da
Puccinia horiana. Observacdes ao microscépio indicam que a quitosana tem um
efeito direto sobre a morfologia do microrganismo. Outros estudos sugerem que a
quitosana induz uma série de reacdes de defesa correlacionadas com atividades
enzimaticas, demonstrada pelo aumento da producdo de compostos fendlicos e
sintese de fitoalexinas especificos com atividade antifungica, além de induzir
obstéaculos estruturais como a sintese de lignina (BAUTISTA-BANOS et al. 2006).

O objetivo do presente trabalho foi testar em cultivo comercial alternativas
para o controle da ferrugem branca do crisantemo, com composto bioativo, 6leo
essencial e extrato vegetal dentre outros; verificar a eficacia do manejo quimico,
atualmente recomendado em relacdo as alternativas propostas e verificar a
viabilidade da utilizacdo de controle alternativo combinado as medidas

convencionais, visando minimizar o uso de fungicidas.

*informacao pessoal-Horitec, 2006 gerente de vendas da empresas Agro Industrial Lazzeri S.A. e Ricaflor
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MATERIAL E METODOS

1. Descricao do experimento
Os experimentos foram realizados no municipio de Brazlandia, Distrito
Federal, chacara INCRA 6, conforme descrito no Capitulo 1. As épocas em que

foram implantados os experimentos estéo relacionadas na Tabela 8.

Tabela 8. Epocas em que foram desenvolvidos os experimentos de controle.

Plantio Data Epoca

considerada

P5 27 de abril de 2006 OUTONO
P6 11 de maio de 2006 OUTONO
P7 18 de maio de 2006 OUTONO
P8 08 de junho de 2006 INVERNO
P9 29 de junho de 2006 INVERNO
P13 14 de setembro de 2006 PRIMAVERA
P11 23 de novembro de 2006 PRIMAVERA

*A numeracdo dos plantios segue a sequéncia das avaliagbes de gendtipos, por isso nao

obedecem a numeracao ordinal normal.

O delineamento e a conducdo das avaliagbes seguiram o modelo
estabelecido para avaliacdo de gendtipos descrita no Capitulo 1. Para evitar
interferéncia entre parcelas foram deixadas duas fileiras intermediarias aos
tratamentos como bordadura.

Nos plantios P5 e P6 foram testados dois tratamentos: 1. Quimico (Q)
conforme o manejo do produtor, com a aplicagcdo de produtos como mancozeb
(Dithane), ciproconazol (Auto 100), tebuconazole (Folicur) e Pyraclostrobin +
Metyran (Cabrio Top) intercalados e em intervalos baseados em observacfes
empiricas do produtor, concentracdo e volume conforme as indicacdes presentes
no rétulo de cada produto. 2. Alternativo ou Biolégico (B) com aplicacdo do
composto bioativo liquido adaptado de Tomita (2001) acrescidos a formulacdo
mais 20 kg de residuo de peixe para 800 litros de agua, iniciando a utilizacédo
apos trés dias do inicio do processo de fermentacdo aerdbica, na concentragédo
de 1 (B): 10 L de &gua, com aplicagbes semanais iniciadas aos 30 dias apds o

plantio.
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O composto bioativo liquido foi elaborado com os seguintes ingredientes e
quantidades, adaptado Tomita, 2001:

Matéria prima: Quantidade
Residuo de peixe 20 litros
Terra superficial de mata 20 litros
Farelo de mamona 10 kg
Farelo de arroz 20 kg
Farelo de trigo 10 kg
Farinha de osso 20 kg
Cinza 10 kg
Rapadura 5 kg
Amido de Milho 3 kg
Agua 800 litros

Todos os ingredientes foram misturados e homogeneizados em um tanque
de fermentacdo com capacidade de 1000 litros. Sobre este material foi
acrescentada agua até atingir o volume de 800 litros, formando uma suspensao
de residuos. Para aeracdo frequente foram introduzidos dois tubos no fundo do
tanque, que foi posteriormente tampado sem promover a vedacgdo, visando
impedir a entrada de insetos e agua de chuva. Apés 3 dias de preparo do
material, foi iniciada a utilizagdo do composto bioativo, a uma concentragdo de
1:10 (composto bioativo/agua).

Nos plantios P7 e P8 além dos tratamentos Q e B, foi acrescentado uma
combinacdo com Q + B aplicados alternadamente, mantendo as aplicacbes
semanais do composto bioativo intercaladas com os fungicidas nos intervalos
conforme monitoramento pelo produtor ndo tendo excedido a cinco aplicacdes de
fungicidas no ciclo da cultura. O monitoramento feito pelo produtor foi baseado na
incidéncia ou severidade da doenca avaliada de forma diaria visualmente e
julgada segundo a experiéncia pessoal do mesmo, com 20 anos de experiéncia
de cultivo de crisantemo. Quando a incidéncia e severidade eram consideradas
“baixas” eram realizadas aplicacbes com mancozeb (Dithane) e em periodos de
alta severidade foram realizadas até duas aplicacdes no ciclo de ciproconazol,

alternadas com tebuconazole, também podendo intercalar tebuconazole com
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Pyraclostrobin + Metyran, nas concentracdes indicadas na bula dos produtos com
pulverizador motorizado de mangueira.

No plantio P9 foram testados os tratamentos: Q; B; Oleo de eucalipto
(Globulus - CROMOLINE®, Quimica Fina (EUC) (1:40 agua); Extrato aquoso
(ExAq) da variedade resistente preparado a partir de folhas coletadas no terco
mediano da planta em fase de florescimento, imediatamente trituradas e
esmagadas até obter um caldo concentrado (125g folha / 250 ml de agua), ou
extrato coado em seguida e diluido em agua na concentracédo de 1:10 e aplicado
imediatamente; Planta Clean (PC) (produto organomineral — Ecoplanet!,
composto por extratos vegetais e sais minerais, de recomendagao geral para
pragas e doencas) na concentracdo de 1:40. As avaliacbes neste experimento
foram realizadas em duas regifes, no terco médio e no terco inferior do perfil da
planta.

No plantio P13 foram avaliados os seguintes tratamentos: PC; B; Extrato
alcoolico da variedade resistente preparado a partir de folhas coletadas no terco
mediano da planta em fase de florescimento que foram imediatamente trituradas e
esmagadas até obter um caldo concentrado (125g folha / 250 ml de &gua ardente
com 39% de teor alcodlico), sendo o extrato coado e diluido em &gua na
concentracdo de 1:10 e aplicado imediatamente apds o preparo; fermentado da
folha de crisantemo apresentando sintomas (F), na mesma proporcdo usada para
obter o caldo, sendo as folhas trituradas e adicionando ao macerado 1 litro de
agua ardente com 39% de teor alcodlico completando o volume final para 5 litros,
deixando esse preparado fermentar por sete dias quando iniciou as aplicacfes até
o final do ciclo da cultura. EUC; Q; Testemunha sem aplicacao (T).

As aplicacdes foram realizadas semanalmente, iniciadas aos 30 dias apos
o plantio, utilizando um pulverizador costal bico cénico. O volume aplicado foi de
aproximadamente 200 ml/ m?, no inicio do ciclo da planta chegando a 400 ml

apos o pleno desenvolvimento e florescimento.

"ECOPLANET, empresa localizada em Florianépolis, SC e cedeu gentimente o produto Planta Clean para os trabalhos de

realizados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Controle da ferrugem branca de acordo com os tratamentos

aplicados

A andlise estatistica revelou diferenca significativa entre os tratamentos e o

comportamento das variedades ao nivel de 5% de significAncia nas épocas de

plantio P5, P6, P7 e P8. A Tabela 9 mostra as médias de Area Abaixo da Curva

de Progresso da Doenca (AACPD) nas épocas de plantio.

Tabela 9. Controle alternativo da ferrugem branca do crisantemo avaliado pela

Area Abaixo da Curva de Progresso da Doenca em quatro épocas de plantio e 23

variedades.
VARIEDADE AACPD - EXPERIMENTOS DE CONTROLE
P5-Q P5-B P6-Q P6-B P7-Q P7-B  P7-Q+B  P8-Q P8-B  P8-Q+B
Vi1 96,73 54,75 | 243,96 = 48,42 | NP NP NP 59,04 38,26 20,43
V2 356,48 = 175,08 | 133,42 30,10 | 434,13 360,15 | 343,79 264,79 262,05
V3 67,36 20,17 73,74 53,80 | 100,62 129,66 69,59 | 174,03 11508 87,59
V4 NP* NP 325,88 = 14866 | 265,86 262,40 273,41 | 19520 236,48 & 114,84
V5 50,99 36,09 34,11 15,70 NP NP NP 227,17 = 160,51 184,72
V7 NP NP NP NP 1122,09 1186,20
V9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V10 257,93 | 196,64 | 502,29 60,19 [WLyA:r 364,83
V14 YAYPl 89933 890,46 100458 1067,66 860,64 243,24
V15 291,80 229,95 | 186,60 122,95 260,59 = 166,55
V17 15,19 2,93 NP NP NP NP NP NP NP NP
V21 383,32 LW 887,35 929,80 865,04 @ 555,89 880,78 791,85
V23 NP NP NP NP 1705,81 1511,65 1538,93 NP NP NP
V25 NP NP NP NP NP NP NP 1163,53 1223,29 1043,83
V26 NP NP EZIKCI I 345,45 NP NP NP 396,88 403,75
V27 94,37 61,39 62,04 14,90 | 241,39 164,34 156,03 36,60 71,44
V28 163,34 89,19 | 388,26 & 189,97 | 423,43 258,11 241,30 69,00 76,98
V31 309,06 = 177,52 | 308,04 = 172,21 | 347,20 381,21 228,10 355,22 298,40
V33 344,97 238,11 NP NP NP NP NP NP NP
V34 NP NP NP NP NP
V35 323,24 | 141,14 NP NP NP NP NP NP
V36 285,45 | 114,81 NP NP NP NP NP
V37 1206,36 1080,26 1073,78
Média Geral | 304,10 188,72 | 502,29 60,19 | 606,18 550,68 488,22 | 451,19 412,82 364,75

Medianamente Resistente (MR)

Suscetivel (S)

* NP: a variedade nédo foi plantada neste periodo.
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No plantio P5 em que as variedades foram tratadas com fungicida e com o
composto bioativo liquido (B) verificou-se que em 100% das variedades a
severidade foi menor no tratamento alternativo do que no controle com fungicida.
No caso da variedade V14, que segundo a classificacdo dos niveis de resisténcia
determinados na Tabela 9 é suscetivel, a reducdo da severidade foi de 52,94%
permitindo a recomenda¢cdo da mesma para o cultivo nesse periodo desde que
tratada com o produto alternativo. Semelhantemente em P7 100% das variedades
apresentaram niveis de severidade inferiores quando tratadas com o composto
bioativo liquido. Em algumas variedades, a reducdo dos niveis de severidade
representada pela AACPD foi superior a 50% como é o caso da variedade V2
com reducédo de 50,88% e V3 em 70,05. Em alguns casos como V35 em P6 e
V14 em P7 a severidade da doenca reduziu em 26,73% e 10%, respectivamente,
quando tratada com o composto bioativo liquido, mas essa reducdo nao foi
suficiente para beneficiar o plantio destas variedades nesta época, pois 0s niveis
de doenca mantiveram-nas entre as nao indicadas.

Segundo Soares & Machado (2007), a quitosana pode induzir a resisténcia
de plantas e segundo, além de ser uma das substancias que induzem o acumulo
de perdxido de hidrogénio em tomate, que em determinadas concentracdes esta
envolvida na sinalizacdo da defesa vegetal. No tratamento de morangos em pos-
colheita a quitosana diminuindo a podridao de frutos (MAZARO et al. 2008). O
controle obtido nos tratamentos em crisantemo com o composto bioativo liquido
pode estar relacionado com a presenca de quitosana em sua composi¢ao, devido
aos residuos de peixe adicionados, atuando nos mecanismos de defesa induzindo
a resisténcia, além de poder afetar diretamente o patdgeno pela degradacao
enzimatica da parede do fungo que € composto por quitina, reduzindo a
severidade da doenca. Resultados positivos com quitosana foram obtidos por
Camili et al. (2007), no controle de Botrytis cinerea em uva Italia.

A Figura 23 mostra as médias gerais dos tratamentos por variedade no
plantio P5, sendo que as mais afetadas pela doenca neste plantio foram as
variedades V35>V14>V21>V36, sendo que V35 e V14 foram estatisticamente
iguais e diferentes de V21 e V36 que foram estatisticamente iguais entre si. Os
menores indices de severidade no controle com fungicida foram observados para

as variedades V9<V17<Vb<V3<V27<V28 que foram estatisticamente
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semelhantes. As variedades que apresentaram a menor severidade quando
tratadas com fungicidas também apresentaram a menor severidade quando
tratadas com composto bioativo com a vantagem de terem sido menos afetadas
pela doenca. A média geral de AACPD no cultivo P5 tratada com o composto
bioativo foi 37,94% inferior a média geral do tratamento com fungicida. No plantio
P6 a média geral de AACPD para o composto bioativo liquido foi 88% menor
quando comparada com a de plantas tratadas com o fungicida. Estes dados
demonstraram que o estabelecimento de uma microbiota ativa no filoplano do
hospedeiro auxilia na reducdo da doengca. O composto bioativo liquido nos
periodos de P5 e P6 foi mais eficiente no controle da Puccinia horiana do que o

manejo com fungicidas (Figuras 23 e 24).

Figura 23. Severidade da ferrugem branca determinada pela AACPD em
crisdntemo, apods tratamento com fungicidas e composto bioativo liquido (B), na

época P5.
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A média geral da AACPD para as variedades tratadas com composto
bioativo liquido no plantio P6 foi de 60,19 indicando que o0 manejo para controle
da ferrugem branca foi eficiente, quando comparado com o tratamento com
fungicida (Tabela 9). Dentre as 16 variedades cultivadas no plantio P6, 80%
dessas, ou seja, 13 variedades mantiveram baixos niveis de doenca até o final do
ciclo. Com o estabelecimento do manejo para controle da ferrugem branca com
composto bioativo liquido todas as variedades testadas em P7 foram

recomendadas para o plantio nesta época.

Figura 24. Severidade da ferrugem branca determinada pela AACPD em
crisantemo, apos tratamento com fungicidas e composto bioativo liquido (B), na

época P6.
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A combinacdo de fungicida e composto bioativo liquido (Q+B), no plantio
P7, foi mais eficiente no controle da ferrugem branca quando comparado com 0s
produtos utilizados isoladamente para as variedades V2, V3, V10, V27, V28, V31,
V7, V14, V21 e V34 apesar de nao ter reduzido nessas trés ultimas os indices de
severidade para niveis satisfatorios (Tabela 9 e Figura 25). No geral a média de
severidade no periodo P7 foi superior a severidade observada nos periodos
anteriores demonstrando a influéncia do ambiente na severidade da doenca,
apesar das alteracdes de manejo para o controle da ferrugem branca.

Em 93% das variedades cultivadas no P7 ndo houve diferengca entre os
tratamentos, mas em 86% a reducdo da severidade foi maior quando as
variedades foram tratadas com a combinacdo Q+B (Tabela 9 e Figura 25).
Considerando o cultivo P8, com os mesmos tratamentos realizado para P7, em
94% das variedades esses também n&o diferenciaram entre si na mesma
variedade, mas em 71% a menor severidade foi observada em Q+B (Tabela 9 e
Figuras 26). Esses resultados demonstram a importancia e eficacia da introducéo
de medidas alternativas em sistemas comerciais de producdo de crisantemo que
podem reduzir os custos de producdo e beneficiar o ambiente. Esses efeitos
podem ser devido a promocao da atividade bioldgica no filoplano, a supresséo do
patdgeno e/ou inducdo de resisténcia no hospedeiro. As variedades V23 e V34
apresentaram indices muito altos de severidade e dentre os tratamentos testados
nenhum apresentou eficiéncia de controle compativel para recomendacéo dessas
variedades para plantio no periodo P7. Para a V23 nenhum tratamento diferiu
estatisticamente entre si, em geral com alta severidade apresentada nos
periodos, expondo a fragilidade genética dessa variedade a ferrugem branca.

Para o periodo P8 os fungicidas nas variedades V2, V4, V5 e V15, o
composto bioativo para as V2, V4, V14, V15, V31 e a combinacdo dos
tratamentos nas variedades V2, V5, V10, V14 e V31 foram estatisticamente
semelhantes (Figura 26) . Para a variedade V2 os tratamentos n&o diferiram entre
si, mas quando as plantas foram tratadas com a combinagdo Q+B houve menor
severidade da doenca. As maiores médias de severidade foram observadas para
0s tratamentos entre parénteses nas variedades V25(B)> V37(Q)> V7(B)>
V25(Q)> V7(Q)> V37(B)> V37(Q+B)> V25(Q+B)> V7(Q+B)> V21(B) consideradas

estatisticamente semelhantes. Verifica-se que ndo houve diferenca estatistica
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entre os tratamentos em V7, V25 e V37 (Figura 26). As menores medias de
severidade foram observadas nas variedades V9, V1, V27 e V28. A variedade V9
neste periodo apresentou algumas pontuacdes amarelas semelhantes a pustulas
que foram investigadas e podendo tratar-se de reacdo de hipersensibilidade,
devido a necrose das células sem, no entanto, terem sido observadas estruturas
do fungo, esse fato sera abordado mais claramente no Capitulo Ill.

Figura 25. Severidade da ferrugem branca nos tratamentos, determinada pela

AACPD em crisantemo, na época P7.
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Em P8, a menor média geral de AACPD foi observada no tratamento Q+B,
e a menor severidade foi verificada em 58,82% das variedades quando tratadas
com a esta combinacdo. Em 35% das variedades o controle com o composto
bioativo foi mais efeicente no periodo P7. Somente a variedade V21, no P8, teve
menor severidade quando tratada quimicamente, mas a reducao nao resultou em
um controle efetivo que favorecesse a recomendacdo da mesma para plantio

neste periodo (Figura 26 e Tabela 9).

Figura 26. Severidade da ferrugem branca, nos tratamentos, determinada pela
AACPD em crisantemo, na época P8.
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Na Tabela 10 observa-se a severidade da doengca nos respectivos
tratamentos entre as variedades cultivadas no periodo P9.

Tabela 10. Severidade da ferrugem branca representada pela AACPD nas

variedades e tratamentos avaliados no terco médio (tm) e terco inferior(bx), no

periodo P9.
VARIEDADES AACPD- CONTROLE PERFIL-P9
Q B EUC EXTTaq PC
V21tm 175,09 279,05 328,23 700,03 201,67
V21bx 53,72 113,58 193,99 270,27 68,88
V10tm 154,35 236,28 503,10 574,11 163,03
V10bx 65,54 123,39 174,38 203,94 113,88
V2tm 10,35 51,81 166,53 220,02 74,71
V2bx 32,67 118,96 119,48 153,47 57,26
V39tm 35,85 116,98 140,02 348,93 116,26
V39bx 44,14 86,88 116,19 129,50 89,98

Dos tratamentos realizados em P9, a maior severidade foi observada nas
plantas submetidas ao extrato aquoso de crisantemo (Tabela 10). Para todas as
variedades, tanto nas avaliacdes no terco mediano, quando no terco inferior, 0
tratamento com extrato aquoso de crisantemo nao foi eficiente, havendo diferenca
estatistica no comportamento entre as variedades (Figura 27). Estudos realizados
por Garcia et al. (1999) com extratos de crisantemo de variedade suscetivel,
resistente e imune, mostraram que houve diferenca nos compostos
antimicrobianos. As plantas foram tratadas por hidrélise alcalina e as diferencas
apresentadas foram consideradas suficientes para diferenciar a resisténcia das
variedades. Para elaboracdo do extrato aquoso da planta resistente, a agua foi
utilizada como extrator, e certamente ndo foi eficiente para evidenciar os
componentes antifiingicos no extrato da planta.

Em todas as variedades o tratamento quimico foi estatisticamente
semelhante ao tratamento com o Planta Clean (PC) demonstrando que é possivel
substituir produtos quimicos por outros menos nocivos que estao disponiveis no
mercado (Tabela 10 e Figura 27). O produto Planta Clean tém uma

recomendacdo generalizada para pragas e doencas. Através desse trabalho foi
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possivel verificar que h& possibilidade de controle satisfatorio da ferrugem branca
do crisantemo com este produto. No geral, o extrato aquoso de crisantemo e o
Oleo de eucalipto ndo foram eficientes no controle da doenca (Figura 27 e Tabela
10). Segundo Falkenberg et al. (2007), a extracdo de determinadas substancias
pode ser influenciada pelo pH do liquido extrator, além do tipo de solvente. A
dgua geralmente extraem saponinas e taninos, e a &agua acidificada extrai
preferencialmente alcal6ides. E provavel que no extrato aquoso de crisantemo, o
extrator ndo foi adequado para remover as substancias capazes de afetar o
fungo. Dias et al. (2006) demonstraram a atividade do extrato bruto etandlico de
flores Aster lanceolatus Willd. contra patégeno, por exemplo, Fusarium oxysporum
e Cylindrocladium spathulatum. Plantas da familia Asteraceae pode ser fonte de
constituintes quimicos capazes de servirem como protétipos para novos agentes
terapéuticos e para tratamento sanitario de plantas medicinais, exigindo no caso
de crisantemo estudos mais detalhados. Segundo Medeiros et al. (2003), as
saponinas sao dependentes de pH maior ou em torno de 6,0 para mostrar
atividade. Nao foi identificada se havia substancia eficiente para o controle da
ferrugem branca na variedade resistente, devendo ser objeto de estudos
posteriores.

Em relacdo ao 6leo de eucalipto, Medice et al. (2007) observaram que a
aplicacdo do oleo de eucalipto reduziu a germinacdo dos esporos e controlou a
ferrugem asiatica em soja. A alta severidade observada nos tratamentos de
variedades de crisantemo com O6leo de eucalipto permite afirmar que este néo
controla a P.horiana. Bonaldo et al. (2004) avaliaram o potencial de Eucalyptus
citriodora no controle da antracnose em pepino, foi verificado que houve inibicdo
total na germinacdo de esporos e formacdo de apressérios de Colletotrichum
lagenarium em concentracdes de 20% e 1% do (EA) autoclavado. Para o extrato
nao autoclavado, os mesmos autores verificaram que houve 75% de inibicdo da
germinacao de esporos em 25% do (EA) e inibicdo total da formagao de
apressorios em 15% do EA. Esses resultados indicam a necessidade de ampliar
os horizontes experimentais para o ambito real de producdo, pois os dados
obtidos em laboratorio podem nédo ser representativos para as condicbes de

campo.
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Figura 27. Severidade da ferrugem branca, nos tratamentos, determinada pela
AACPD em crisantemo, na época P9.
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O tratamento com o composto bioativo liquido manteve nas variedades
V10, V2 e V39 os niveis de severidade dentro dos intervalos recomendaveis
conforme critério de severidade estabelecido no capitulo | (Tabela 7 e 9).

As avaliacbes no terco inferior apresentaram, em geral, severidade da
doenca menor do que no terco mediano (Tabela 10).

No plantio P13 as plantas foram tratadas também com 6leo de eucalipto ,
mas somente a variedade V2 foi conduzida até o final do ciclo. O tratamento com
Oleo de eucalipto na V10 foi substituido acidentalmente pelo 6leo de Corymbia
citriodora aos 45 dias apos o plantio e o resultado foi a queima total das folhas
tratadas, imediatamente apds a aplicacdo que tornaram-se arroxeadas e
posteriormente morreram ficando somente os ramos. A concentragcédo aplicada foi

a mesma, mas o principio ativo apresentou esse efeito fitotoxico (Tabela 11).
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As variedades V2Am e V21 apresentaram severidade muito alta aos 50
dias apds o plantio havendo necessidade de interve¢do do produtor com fungicida
ciproconazol, para evitar maiores perdas econémicas. Os dados da Tabela 11 sé&o
uma estimativa da severidade da doenca nos tratamentos, ja que nao houve
possibilidade de tratar as variedades, conforme o experiento até o final do ciclo,
pelas perdas econdémicas que resultariam para o produtor. Considerando a
estimativa das médias aos 75 DAP, os tratamentos que apresentaram menor
severidade da doenca foram com Planta Clean para as variedades V10, V21 e
V2Am (Tabela 11).

Para a variedade V2 a ordem crescente de severidade conforme o0s
tratamentos foi Planta Clean< Biologico< Quimico< 6leo de eucalipto que nao
diferiram estatisticamente entre si, mantendo a severidade em niveis inferiores a
150.

O tratamento com fermentado apresentou em V2 e V10 severidade
superior & observada na testemunha. E possivel que tenha ocorrido uma quebra
de dorméncia de esporos por algum componente da solucdo, como no caso do
6leo de eucalipto.

Para V10 o tratamento com Planta Clean foi o mais eficiente e apesar de
estatisticamente igual ao controle com fungicidas apresentou uma severidade

70% menor do que quando tratada com o composto bioativo liquido.

Tabela 11. Severidade da ferrugem branca do crisdntemo representada pela

AACPD nas variedades e tratamentos do cultivo P13.

VARIEDADE AACPD-CONTROLE- P13
PC B EXTTalc FERM EUC Q T

V2-60DAP 65,58 81,93 387,98 454,25 135,09 84,03 233,92
V2-75DAP 140,96 190,69 731,43 847,16 315,57 183,74 485,07
V10-60DAP 11,09 92,63 113,71 271,49 1,05 27,36 182,03
V10-75DAP 20,09 231,76 216,16 558,14 1,05 67,48 339,34

V2Am-60DAP 61,30 203,39 303,14 289,12 305,03 139,33 325,17

V2Am-75DAP 61,30 203,39 303,14 289,12 305,03 139,33 325,17
V21-60DAP 34,88 95,33 76,00 145,90 245,67 118,72 339,03
V21-75DAP 47,71 95,33 76,00 145,90 245,67 118,72 339,03
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CONCLUSOES

O composto bioativo liquido € uma alternativa para o controle da

ferrugem branca do crisantemo.

O o6leo de eucalipto (E. globulus) ndo ofereceu controle satisfatorio in

vivo para a ferrugem branca.

O odleo de Corymbia citriodora causou fitotoxidez as plantas de

crisantemo (Dendranthema grandiflora).

O produto comercial Planta Clean ofereceu controle satisfatorio da

ferrugem branca do crisintemo em substituicdo ao controle quimico.

O extrato aquoso e alcodlico de folhas de crisantemo néo controlaram a

ferrugem branca.
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CAPITULO 1l

Mecanismos de resisténcia do crisantemo a Puccinia

horiana



INTRODUCAO

A interacdo hospedeiro-patdégeno deve ser visualizada como um sistema
anico, que depende da planta, do patégeno e do ambiente. A resisténcia de um
hospedeiro, dentro do contexto da fisiologia do parasitismo, pode ser definida
como a capacidade da planta em atrasar ou evitar a entrada e/ou subsequente
atividade de uma patégeno em seus tecidos (PASCHOLATI & LEITE, 1995). A
resisténcia é de longe o mecanismo mais importante na defesa contra
patdogenos. Geralmente esse mecanismo é de natureza quimica, em que O
hospedeiro pode resistir ao parasita diminuindo seu crescimento ou tolerando
sua presencga sem sofrer danos (VALE et al. 2001)

A primeira etapa da reagdo de resisténcia € o reconhecimento tanto da
planta pelo patdgeno e vice-versa. Se esse reconhecimento se da tardiamente,
a interacao resultard em suscetibilidade, mesmo que os mecanismos de defesa
tenham sido ativados, portanto um dos pontos chave para que a interacao
resulte em resisténcia € o reconhecimento em tempo hébil (MEDEIROS et al.
2003).

A nutricAo vegetal esta intimamente relacionada com a estrutura
anatdbmica e bioquimica do vegetal, com efeito sobre a resisténcia de plantas
ao ataque de pragas e doencas (CHABOUSSOU, 1977; SILVA et al. 2005;
SILVEIRA et al. 2006). O manejo em geral exerce influéncia sobre as
caracteristicas estruturais do vegetal (SILVA et al. 2005). Dada a variabilidade
existente no género Dendranthema, € possivel que a combinacdo dos
caracteres hereditarios explorados na selecédo de variedades tenha convergido
para diferencas anatbmicas entre as variedades do género.

As alteragBes morfologicas da planta ligadas a diversos fatores podem
influenciar na severidade de doencas considerando principalmente a parede
celular, cuticula, distribuicdo celular e estdbmatos. Segundo Silva (2005),
espessura da cuticula pode limitar a saida e entrada de indculos de plantas
infectadas; cera epicuticular pode proporcionar resisténcia a patdégenos que
dependem da agua para germinar ou multiplicar, pois impede ou dificulta a

formacao de um filme de agua continuo sobre a superficie foliar. Um exemplo &
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a quantidade diferenciada de sintomas de sarna da macieira em tecidos
vermelhos e verdes. Estes ultimos se mostram isentos devido a molhabilidade
dificultada pela maior espessura da cuticula neste local (PASCHOLATI &
LEITE, 1995).

A cuticula pode ser uma barreira toxica além de funcionar como uma
barreira estrutural. Substancias antifingicas estdo presentes na cuticula de
frutos de macieira, folhas de fumo e algodao (PASCHOLATI & LEITE, 1995).
Varios patdgenos como Fusarium moniliforme, F. solani f. sp. pisi, Erysiphe sp.,
Rhizoctonia solani, Cladosporium cucumerinum, Botrytis cinerea, Venturia
inaequalis, Alternaria brassicicola e Colletotrichum gloesporioides sé&o
produtores de cutinases que auxiliam na penetracdo da cuticula, além de
facilitar outros processos de infeccdo. A importancia do papel da cuticula na
resisténcia de plantas a patégenos foi demonstrada em patossistemas como
pimentdo X Phytophthora (BILES et al. 1993), mostarda X Rhizoctonia (YANG
et al. 1992), feijdo X Rhizoctonia (STOCKWELL & HANCHEY, 1983), (citados
por MEDEIROS et al. 2003).

No crisdntemo (Dendranthema grandiflora Tzvelev.) é desconhecido o
tipo de resposta da planta em relacdo ao ataque por Puccinia horiana Henn.,
fungo causador da ferrugem branca do crisantemo, mas dentro da familia
Asteraceae (= Compositae), foram identificados grande niumero de metabdlitos
poliacetilénicos tipo e isoprendides. (Christensen y Lam, 1991; Christensen,
1992 y Maciver, op. cit., apud GARCIA et al. 1998). Em Artemisia foi
demonstrada a presenca de diversos grupos de flavondides e uma cumarina
como constituintes em exsudados da planta (VALANT-VETSCHERA et al.
2003).

Norman et al. (1996), sugeriram que 0s mecanismos de defesa de
Dendranthema grandiflora sdo do tipo estrutural, pré-existentes ou induzidos.
Os resultados encontrados pelos autores da distribuicdo dos niveis de dano por
variedades sugerem uma correlagcdo negativa com a possibilidade de producao
de compostos antimicrobianos especificos por planta hospedeira, de tal
maneira que o maior nivel de dano corresponda uma menor producédo destes

Compostos.
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Uma reacdo histolégica importante no contexto dos mecanismos de
defesa é a impregnacado das paredes das células e dos espacos intercelulares
vizinhos a tecidos infectados ou mortos com substancias fendlicas, geralmente
de composicdo proxima a da lignina (MEDEIROS et al. 2003).

O produto das funcdes fisiolégicas € responsavel pela constituicdo
quimica das células provenientes dos metabolismos primario e secundério. Os
metabdlitos secundarios diferem dos metabdlitos primarios (aminoacidos,
nucleotideos, acucares) e apresentam distribuicéo restrita no reino vegetal, ou
seja, sao especificos a uma espécie vegetal ou a um grupo de espécies
relacionadas, enquanto metabdlitos priméarios sdo encontrados em todo reino
vegetal. Os metabdlitos secundarios desempenham fun¢fes importantes nos
vegetais como a protecdo contra microrganismos patogénicos e herbivoria,
também estdo relacionados com a atracdo de agentes polinizadores e
dispersores de sementes, bem como agentes na competicdo planta-planta
(TAIZ & ZEIGER, 2006). Compostos secundarios presentes em plantas
medicinais também desempenham func¢des importantes em interacdes planta-
patdgeno, por acdo antimicrobiana direta ou induzindo a sintese de
mecanismos de defesa em outras plantas (BONALDO et al. 2007).

As substancias bioativas sintetizadas pelos vegetais e algas marinhas
geralmente sdo provenientes do metabolismo secundario, podendo citar os
fendis, terpenos e polipeptideos (POSER & MENTZ, 2000). Os fendis sao
compostos derivados de um anel fendlico e quanto maior for seu grau de
hidroxilagdo, maior sua toxicidade para microrganismos (TALAMINI &
STADNIK, 2004).

Fatores de resisténcia, relacionados a interferéncia no progresso do
patdogeno nos tecidos, podem envolver células individuais sob o ataque do
patogeno e tecidos normalmente distantes do sitio de penetracdo. As reacdes
bioquimicas que ocorrem nas células do hospedeiro produzem substancias
toxicas ou criam condigbes adversas para o0 crescimento do patdgeno no
interior da planta (PASCHOLATI & LEITE, 1995). Como exemplo, a presenca
de fendis nas escamas de bulbos de alho que protegem a epiderme e em
plantas de trigo resistentes a Puccinia graminis f. sp. tritici; o acido clorogénico

em cafeeiro e batata resistentes a Ceratocystis fimbriata e Streptomyces
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scabies, respectivamente, que também estdo associadas a resisténcia
(MEDEIROS et al. 2003).

As fitoalexinas pertencem a diferentes classes quimicas incluindo os
fendis do tipo flavondides e terpendides dentre outros. Diversos estudos
demonstram a capacidade antifungica destes componentes, afetando o
desenvolvimento, restringindo a multiplicacdo de bactérias, acumulando-se no
local e no tempo apropriado para causar a inibicdo do patégeno nos tecidos do
hospedeiro (PASCHOLATI & LEITE, 1995). Segundo Bonaldo et al. (2004), o
extrato aquoso de folhas de Corymbia citriodora induziu a sintese de
fitoalexinas em sorgo a partir da concentracao de 1%.

Puccinia horiana é um patdgeno obrigatério capaz de penetrar
diretamente na cuticula e parede celular epidérmica (WHIPPS, 1993), sem
necessitar de aberturas naturais, assim como ocorre em outras espécies
vegetais afetadas por Puccinia, como exemplo a P. hemerocallidis (LI et al.
2007). As barreiras enfrentadas pelo patégeno podem estar nos componentes
estruturais como cuticula, parede celular epidérmica, nos metabdlitos
secundarios, ou seja, mecanismos pré e pés-formados que estdo ligados as
caracteristicas do hospedeiro. Pretende-se com a realizacdo desse estudo
encontrar indicios dos mecanismos envolvidos na defesa do crisdntemo contra
a ferrugem branca por meio das analises anatdomicas e histoquimicas
comparativas de variedades de Dendranthema grandiflora. As técnicas de
histoquimica possibilitam observar a presenca e localizacdo de substancias
quimicas nos tecidos, ou seja, componentes bioquimicos relacionados a defesa
como os alcalbides e compostos fendlicos. O comportamento diferenciado das
variedades em relacdo aos danos evidenciados pela P. horiana, frente ao

mesmo ambiente e pressédo de indculo justifica esse estudo.
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MATERIAL E METODOS

1. Anatomia e histoquimica de Dendranthema grandiflora

Os estudos de anatomia e histoquimica de variedades de crisantemo
foram realizados no Laboratério de Anatomia Vegetal do Instituto de Biologia
(IB), na Universidade de Brasilia.

Para essa pesquisa, foram selecionadas cinco variedades com
diferentes niveis de severidade a Puccinia horiana, a saber: Mini Margarida
Amarela (MMA), Capello (C), White Reagan (WR), Rose Reagan (RR) e
Spitoven Amarela (SA). Tomou-se como padrdo de comparacao a variedade
Capello, que ndo apresentou sintoma da doenca em nenhuma das épocas do
ano. O objetivo desse trabalho foi identificar indicios do mecanismo de defesa
das plantas contra o patégeno, para orientar novos estudos. Os niveis de
resisténcia das variedades selecionadas foram: (C) resistente; (MMA)
medianamente resistente; (SA) medianamente suscetivel;, (WR) suscetivel e
(RR) altamente suscetivel.

A coleta de material vegetal foi realizada na area de plantio comercial de
crisantemo em Brazlandia/DF, chacara INCRA 6, efetuada na fase de pleno
florescimento, na altura do terco médio da planta, no periodo de setembro de
2007 a fevereiro de 2008. Foram utilizadas para os testes de trés a cinco folhas
de individuos diferentes, em trés periodos diferentes, assegurando as

repeticoes.

1. Corte Paradérmico

Para o estudo da epiderme foram confeccionadas laminas em corte
paradérmico de folhas frescas coletadas e acondicionadas em sacos plasticos
borrifadas com agua para serem transportadas para o laboratério. No
laboratdrio as folhas foram cortadas em fragmentos de aproximadamente 0,5 X
0,5 cm e imersos na Solugdo de Franklin (KRAUS & ARDUIN, 1997) e
mantidos em estufa a 40°C até a dissociacdo das células do mesdfilo e

separacédo da epiderme. O periodo de aproximadamente 48 horas foi suficiente
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para visualizar a descoloracdo do material e separacdo das duas faces da
epiderme.

O material foi transferido para agua e lavado, para remocéao de residuos
de células do mesdfilo com pinceladas suaves. O material foi transferindo para
alcool 50% para ser submetido a coloracdo. Aos fragmentos de epiderme em
alcool 50% foram adicionados gotas do corante azul de Alcian e Safranina (5:1
- etandlico) até saturar, deixando imersos por 20 minutos, quando se observou
coloracado intensa dos cortes paradérmicos. Apos este periodo os fragmentos
foram lavados por uma série gradativa alcoodlica nas concentracdes de 70%,
90% e a ultima com 100% por duas vezes. Foi removida a solugéo de alcool
100% e adicionado em seguida a solugdo de acetato de butila e alcool (1:1) e
acetato de butila puro para montagem da lamina.

A montagem das laminas foi efetuada com verniz vitral incolor marca
Acrilex, para obtencdo de laminas permanentes, conforme preconizado por
Paiva et al. (2006) para outros tipos de cortes, em detrimento da montagem
com glicerina ou gelatina glicerinada, que sdo recomendados para montagem
de cortes paradérmicos (KRAUS & ARDUIN, 1997). Para isto, foi feita uma
adaptacdo metodoldgica, em que 0s cortes imersos na solucao etandlica foram
submetidos a uma sequUéncia gradativa de alcool 70%, 90% e 100% (duas
vezes), acetato de butila e alcool 1:1 e acetato de butila puro, finalizando com a
montagem da lamina com o referido verniz. As observacfes foram feitas em
microscépio optico.

Determinou-se o nimero de estdmatos por mm?® por contagem em
microscopio Optico Zeiss Axiophot de 40 campos visuais a um aumento de
400X, dos fragmentos de corte paradérmico das faces abaxial e adaxial,
separadamente. A area visualizada no campo microscépico foi determinada
medindo-se o diametro deste campo com lamina micrométrica em objetiva de
40X para aplicar a férmula de area de uma circunferéncia, sendo: O valor de T
(pi) multiplicado pelo quadrado do raio (R2) da circunferéncia, definindo a area.

A=T1.R?(0, 2475 um)

A= 0,7697 um? (4rea do campo visual microscopico).
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2. Incluséo de parafina no tecido vegetal
Para o preparo de laminas permanentes em parafina (JOHANSEN, 1940), o
material vegetal fresco, de cinco folhas de individuos diferentes por variedade,
foi cortado em fragmentos de aproximadamente 1,0 X 0,8 cm na porcao
mediana da folha tomando como referéncia a nervura central. Para o tecido
doente foram utilizados fragmentos dos locais lesionados em varios graus de
infeccéo.

O material foi fixado em FAA 50 e colocado em dessecador a vacuo por
aproximadamente 48 horas. Para a desidratacao foi empregada uma sequéncia
alcodlica gradativa crescente 50%, 60%, 70%, 80%, 90% e 100% (2 vezes),
com intervalos de uma hora para cada troca.

A etapa de diafanizacédo foi realizada com xilol:etanol nas propor¢cdes
3:1, 1:1 e xilol puro por duas vezes, substituindo todo conteudo celular por
xilol. A inclusdo em parafina, fase final que prepara o material para os cortes e
preenche todo tecido com parafina, foram adicionadas pastilhas de Histosec
periodicamente até saturar a solucéo de xilol. O material foi colocado em estufa
a vacuo com temperatura de 56-60°C visando fundir a parafina e promover a
penetracdo gradativa no tecido vegetal. A solucdo de xilol com parafina foi
substituida por parafina liquida em sucessivas trocas até assegurar a remog¢ao
completa do xilol.

O material vegetal incluido em parafina foi montado em blocos para
realizacdo dos cortes seriados em micrétomo rotatério Leica RM-4125. As fitas
de corte produzidas no micr6tomo foram cuidadosamente fracionadas com
bisturi a fim de se adequarem ao comprimento da laminula. Previamente as
laminas foram untadas com o adesivo HAUPT A, sendo colocadas para secar e
depois foram cobertas com HAUPT B (KRAUS & ARDUIN, 1997). As laminas
com as fitas foram mantidas em uma chapa aquecida a 45°C até a distenséo e
adesdo dos cortes a lamina e secagem da solucdo de HAUPT B. Para
complementacgéo do processo as laminas foram deixadas em estufa a 45°C por
24h.

O processo de coloragao utilizado foi a coloragéo dupla com safranina e
“fast green”. O material foi mantido em trocas sucessivas de xilol por 10, 3 e 3

minutos para a desparafinizagdo. Os cortes foram hidratados com uma série
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gradativa de alcool 100-90-80-70-60-50% e imersos em safranina alcoolica
50% durante no minimo 6h. O material foi submetido a uma nova sequéncia
alcodlica de 50-60-70-80-90-100% para desidratacao e imersao rapida em “fast
green”. As laminas foram imersas em xilol:etanol 1:1, xilol puro e xilol:fenol 1:1
por 3 vezes. Algumas gotas de verniz vitral foram adicionadas sobre a lamina
ainda molhada com o xilol, que serviu de solvente do verniz. A laminula foi
colocada sobre a lamina, mantendo entre as porgdes de vidro os cortes assim

protegidos e aderidos permanentemente.

3. Testes Histoquimicos

Foram realizados testes para verificar a presenca e localizacdo de
lipidios, amido, pectina, lignina, celulose, compostos fendlicos, alcaldides e
taninos nas folhas das variedades de crisantemo.

Para todos os testes histoquimicos utilizou-se tecido vegetal fresco, ou
seja, sem qualquer tratamento, cortado em micr6tomo de mesa com espessura
de aproximadamente 20 um. Os cortes foram colocados em agua, procedendo-
se as reacbes conforme descricdo de Kraus & Arduim (1997), seguido de
observacédo sob microscopio 6ptico e de fluorescéncia de acordo com cada

recomendagao.

3.1. Compostos graxos

Os testes utilizados para verificacdo da presenca de camada externa as
células epidérmicas, composta pela cutina e ceras epicuticulares, além de
granulos de lipidios e gorduras nos interior das células, foram os de Sudam Il e
Sudam IV.

a. Sudam llI

Cortes frescos imersos em alcool 50% foram transferidos para vidros de
relégio adicionando o reagente Sudam Il por 20 minutos. Posteriormente 0s
cortes foram lavados em alcool 80% e montados em lamina com glicerina 50%
coberta com laminula, para visualizacdo no microscopio Optico. A coloracéo

observada para presenca de compostos graxos devera ser amarelo-alaranjado.
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b. Sudam IV

Os corte para esta reacao foram imersos em &lcool 70% seguindo o0s
mesmos procedimentos posteriores executados para reacdo de Sudam Ill. A
coloracdo observada para 0os compostos graxos nesta reacdo é vermelha,

guando positiva.

3.2. Celulose
Em todas as reacdes para identificacdo de celulose nos tecidos da folha,
os cortes foram transferidos da agua para lamina, posteriormente adicionado o

reagente.

a. Lugol-acido sulfurico

O teste foi baseado nametodologia empregada por Purvis et al. (1964, p.
152), modificado por Kraus e Arduim, (1997, p.135). Aos cortes frescos foram
adicionadas gotas do reagente lugol permanecendo por 5 minutos. Em capela,
gotas de &cido sulfurico 70% foram adicionadas lentamente, observando em
seguida o material em microscépio 6ptico. A reacdo faz com que as paredes

celulésicas tornem-se inchadas e assumam coloracao azul brilhante.

b. Cloreto de Zinco iodado

Aos cortes frescos foram adicionadas gotas de cloreto de Zn iodado
foram adicionadas, aguardando 1 a 2 minutos. Substituiu-se o reagente por
glicerina 50% acrescentada na borda da laminula, absorvendo com papel de
filtro na outra extremidade o cloreto de Zn iodado. Ao observar no microscopio
Optico, a coloracdo assumida pela parte do material com presenca de celulose

devera ser azul-acinzentado, lignina de amarelo e amido de cor negra azulada.

3.3. Lignina

Aos cortes foram adicionadas gotas do regente de floroglucinol
acidificado nas bordas da laminula para observagédo imediata ao microscopio
optico. O tecido lignificado devera evidenciar a coloracdo vermelha. O teste de
floroglucinol acidificado n&o é especifico, podendo também corar suberina,

além da lignina.
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3.4. Pectina

Utilizando os cortes parafinados (item 1.3.) até a etapa precedente a
coloragéo, as laminas foram imersas em azul de metileno aquoso a 1% por 5
minutos, sendo em seguida lavadas com agua destilada 3 vezes por 1 minuto
cada. Corou-se em vermelho de ruténio preparado na ocasiao (0,02% em agua
destilada) por 5 minutos. Lavou-se 3 vezes por um minuto. As laminas foram
secas ao ar ou estufa a 40°C, desparafinizadas com xilol duas vezes por 30

minutos cada. As laminas foram montadas em verniz vitral (Paiva et al. 2006).

3.5. Compostos fendlicos
Foram realizados testes diferentes para verificar a presenca de

compostos fendlicos, que possivelmente detectam diferentes classes.

a. Dicromatos de Potéssio

Este reagente detecta a presenca de compostos fendlicos gerais. Os
cortes frescos foram mantidos em uma solucdo aquosa de dicromato de
potassio a 10% (Gabe, 1968; Fank-de-Carvalho & Graciano-Ribeiro, 2005)
durante 30-60 minutos, lavando em seguida em agua, prosseguindo a
montagem em glicerina 50% para observacdo em microscopio o6ptico. A
coloracdo castanho-avermelhada evidencia a presenca de compostos

fendlicos.

b. Cloreto de Ferro

O cloreto férrico atua em outras classes de compostos fendlicos,
inclusive taninos. Os cortes montados em lamina com laminula receberam
gotas do reagente nas bordas até o completo preenchimento do espaco sob a
laminula, mantendo por 1 a 2 minutos. O reagente foi substituido por glicerina
50% em agua, absorvendo o mesmo com papel de filtro na extremidade oposta
a adicdo da glicerina. A coloracdo negro-azulada ou verde escura evidencia

compostos fenodlicos e/ou taninos.
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b. Fluorocromos

Para evidenciar os flavondides através dos fluorocromos sob luz UV
foram realizados os testes com acetato de chumbo aquoso a 3% e reagente de
Wilson (CHARRIERE-LADREIX, 1976; FANK-DE-CARVALHO & GRACIANO-
RIBEIRO, 2005). As reacdes histoquimicas foram analisadas e fotografadas no

microscépio Olympus BX-40, equipado com fluorescéncia.

3.6. Taninos

Para evidenciar taninos, foram realizados teste com vanilina cloridrica
0,5% em é&cido cloridrico a 9% (Mace & Howell 1974 apud ASCENSAO, 2003;
FANK-DE-CARVALHO & GRACIANO-RIBEIRO, 2005). Os cortes em agua
foram transferidos para o reagente permanecendo por 10 minutos, seguido da
montagem da lamina em glicerina 50% em &gua. Os taninos coram de

vermelho.

3.7. Alcaldides

Foram utilizados os reagentes de Dittmar (FURR & MAHLBERG, 1981) e
Dragendorff (Svendsen & Verpoorte, 1983, apud ASCENSAO, 2003) que
permite detectar o azoato terciario ou quaternario, ndo revelando as aminas
primarias e secundarias a ndo ser que esses encontrem-se em concentracdes

muito elevadas.

a. Dittmar

Os cortes frescos foram colocados diretamente no reagente Dittmar por
5 a 10 minutos, seguido por lavagem em agua e montagem em lamina com
agua glicerinada 50%, cobertos por laminula. Os alcaléides sdo granulos

castanho-avermelhados.

b. Dragendorff
Os cortes do tecido vegetal fresco em agua foram transferidos para o
reagente Dragendorff e mantidos por 5 a 10 minutos, seguido de lavagem

rapida em nitrito de sodio a 5%, e posteriormente em agua e em seguida

93



transferidos para lamina para observagdo ao microscopio optico. Os alcaloides

deverao corar de castanho-avermelhado.

4. Avaliacéao

Os testes histoquimicos foram visuais e adotou-se uma escala
considerando a intensidade da reacao, sendo: (-) auséncia da reacao tipica do
teste; (+) reacdo presente em pequenas por¢cdes ou partes da estrutura
anatdbmica ou em células isoladas do tecido considerado; (+) reacdo presente
em grupos de duas a quatro células contiguas no tecido analisado; (++) reacéo

presente em cinco ou mais células contiguas no tecido analisado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Anatomia e Histoquimica de Variedades de Crisantemo

1.1. Descrigdo Anatdmica

A epiderme é uniestratificada nas duas faces foliares. As células comuns
nas seccodes transversais apresentam formato tabular ou levemente poligonal,
com angulos arredondados e sao mais altas anticlinalmente na face adaxial do
que na abaxial (Figuras 28 e 29). Apresentam largura periclinal claramente
maior que a altura anticlinal. Em vista frontal, as células epidérmicas comuns
da face adaxial s&o maiores e possuem 0 contorno reto ou sinuoso, enguanto
as da face abaxial sdo menores e tém contorno com sinuosidade mais
acentuada.

De forma intercalar as células comuns da epiderme, encontra-se as
células-guarda, com formato reniforme (Figura 28, setas pretas). Os tricomas
estdo presentes nas duas faces da folha e mais abundantes na face abaxial,
sendo que os tectores sdo no formato de agulha de bussola (Figura 31 A),
pluricelulares, e os tricomas glandulares sdo capitados, sésseis e situados em
depressdes (Figura 31 B).

As folhas sdo anfiestomaticas (estbmatos nas duas superficies foliares).
A densidade dos estdbmatos esta entre 15 a 28 estdbmatos/mmz? na face abaxial,
com variagao de 53,5% entre as variedades e 5-10 estdmatos/mm? na face
adaxial, com variacdo de 50% entre as variedades (Tabela 12). Os estdbmatos
sdo anomociticos (Figura 29), podendo estar no mesmo nivel, acima ou abaixo
do alinhamento das células comuns da epiderme, dependendo da variedade.

Os cortes transversais das folhas de crisantemo (Dendranthema
grandiflora) possibilitaram verificar que o mesofilo € tipicamente dorsiventral,
caracteristica comum em Asteraceae (FONSECA et al. 2006), com uma
camada de células de parénquima palicadico voltado para a face adaxial
(EpAd) e cerca de 6-8 camadas de parénquima lacunoso voltado para a face
abaxial (EpAb) com variado volume de espacos intercelulares (Figura 28). Os
feixes vasculares secundarios sdo colaterais, de pequeno calibre e com bainha
parenquimatica.
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Tabela 12. Densidade de estdbmatos nas faces das folhas de variedades de

crisantemo.
Variedade Média do numero de estbmatos mm?2
Face adaxial Face abaxial

Capello (C ou V9) 04 16
Mini Margarida Amarela(MMA ou V3) 10 28
Spitoven Amarela (SA ou V27) 06 21
White Reagan (WR ou V21) 04 14
Dark Rose Reagan (RR ou V23) 06 15

A nervura mediana foliar € biconvexa em todas as variedades, possui
epiderme com estbmatos e tricomas intercalados as células comuns da
epiderme (Figura 28) nas duas faces da folha, apresentando uma ou duas
camadas colenquimaticas subepidérmicas pouco diferenciadas. O cortex €
parenquimatico, constituido por 6-12 camadas celulares. O feixe vascular
mediano é colateral (Figura 28 B, D, F, H e J).

Na montagem dos cortes paradérmicos, o teste com verniz vitral incolor
marca Acrilex resultou em laminas com boa transparéncia (Figura 29) e boa

vedacao.

1.2. Testes Histoquimicos

Através dos testes histoquimicos foi possivel verificar que a parede das
células epidérmicas € composta por substancias pécticas, celulose e lignina
(Figura 30).

As células-guarda apresentam pectina e celulose em continuidade as
células comuns da epiderme, podendo estar no mesmo nivel, acima ou abaixo
do alinhamento das células da epiderme. A camada lipidica externamente a
parede celular da epiderme foi verificada com a reacdo de Sudam IV (Figura 33
A, B, C, D e E) e Sudam lll, observado-se também a ornamentacéo da cuticula
em algumas variedades.

Em relacdo a composi¢do quimica das células dos tricomas tectores foi

verificado que a parede das células pedais € constituida basicamente por

pectina e celulose (Figura 30). Foram encontradas substéancias fluorescentes

96



em luz ultra violeta indicando presenca de flavondides em tricomas tectores e
glandulares. Outras substancias como alcaléides também s&do encontradas
tanto no apéndice apical como nas células de sustentagcdo dos tricomas
tectores, além de compostos fendlicos no interior das células basais e célula
pedal (Figura 31 E). Os tricomas glandulares contém alcal6ides (Figura 31 C),
lipidios (Figura 33 A) e celulose (Figura 31 H).

A reacdo com cloreto de ferro possibilitou identificar células da epiderme
e basais dos tricomas tectores (célula pedal e a primeira logo acima) da
variedade Capello, com colora¢do negro-azuladas (Figura 34 J), indicando a
presenca de compostos fendlicos ou tanicos neste tecido, substancia
comprovadamente atuante na defesa vegetal, sendo tdxico aos patdogenos
(MEDEIROS et al. 2003; CAMPOS et al. 2004).
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Figura 28: Cortes transversais em micr6tomo a uma espessura de 10um, de folhas de variedades de crisantemo,
incluidas em parafina; coloracdo em azul de alcian:safranina (4:1). A. Mesdfilo de (C); B. Nervura (C); C. Mesdfilo
(MMA); D. Nervura (MMA); E. Mesdfilo (SA); F. Nervura (SA); G. Mesdfilo (WR); H. Nervura (WR); I. Meséfilo (RR); J.
Nervura (RR). EpAb: epiderme abaxial, EpAd: epiderme adaxial; E: estdmato e setas pretas indicando estdbmato, X:
xilema, F: floema, PP: parénquima palicadico, PL: paréngquima lacunoso, T: tricoma. A estrela vermelha indica a

camara subestomatica. Barra; 100pm.
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Figura 29: Corte paradérmico de variedades de crisantemo; remocéo da epiderme com Solugdo de Franklin, coloragdo
com Azul de Alcian e Safranina (5:1), vedag&o com verniz vitral Acrilex. A: EpAd da variedade (C); B: EpAb (C); C:
EpAd (MMA); D: EpAb (MMA); E: EpAd (SA); F: EpAb (SA); G: EpAd (WR); H: EpAb (WR); I: EpAd (RR); J: EpAb (RR);
seta vermelha indicando a espessura da parede celular. T: tricoma tector; E: estdmatos; Epiderme adaxial (EpAd);
Epiderme abaxial (EpAb); (E) estdbmato; Barra: 50um.
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Figura 30: Testes histoquimicos com vermelho de ruténio em tecidos foliares de crisantemo. Coloragdo vermelha
evidenciada na epiderme e outros tecidos pela presenca de pectina. A: Mesofilo (C); B: Nervura (C); C: Mesofilo
(MMA); D: Nervura (MMA); E: Mesofilo (SA); F: Nervura (SA); G: Mesofilo (WR); H: Nervura (WR); I: Mesofilo (RR); J:
Nervura (RR). T: tricomas tectores. TG: tricomas glandulares; E. estdbmatos; PP: parénquima palicadico; PL:
parénquima lacunoso; EpAd: epiderme adaxial; EpAb: epiderme abaxial; Circulo amarelo: resquicios da parede celular

impregnada de pectina. Barras de 100um.
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Figura 31: Testes histoquimicos e estruturas anatdémicas em variedades de Dendranthema grandiflora. A. Tricoma tector em formato de
bussola B. Tricoma glandular em corte paradérmico (seta); C. Reagdo Dittmar evidenciando os granulos castanho-avermelhados de
alcal6ide, no parénquima da variedade Capello; D. Granulos de alcal6ide circundando a puUstula de P. horiana no mesdfilo da variedade
(RR); E. Reacdo com dicromato de K na (C), coloragédo alaranjada pela presenca de compostos fenélicos em células contiguas da
epiderme; F. Elementos de vaso impregnados de lignina - reacdo generalizada nas variedades tratadas com floroglucinol acidificado; G.
Reag&o com ClIZn (tricomas glandulares em amarelo, pela presenca de lignina em (C)); H. Reacdo com ClZn em (MMA) evidenciando
tricoma glandular de cor negra-azulada pela presenca de amido, a epiderme com celulose e lignina; |. Lesdo amarela em (C)

semelhante ao inicio de uma pustula de P. horiana; J e K. Reagéo de hipersensibilidade em (C). Barras de 50um.
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Figura 32: Testes histoquimicos com reagente Dittmar & esquerda e Dicromato de K & direita em cortes foliares de
Dendranthema grandiflora. A e B: Variedade (C); C e D: Variedade (MMA); E e F: Variedade (AS); G e H: Variedade
(WR); | e J: Variedade (RR). Setas verdes e lilases indicando tricomas glandulares. TT: tricomas tectores. E.
estdbmatos. PP: parénquima palicadico. PL: parénquima lacunoso. EpAd: epiderme adaxial. EpAb: epiderme abaxial.

Barras de 100pm.
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Figura 33: Teste histoquimico com reagente Sudam IV a esquerda, sendo: A: (C); B: (MMA); C: (SP); D: (WR); E: (RR).
A direita teste para detecgéo de fluorocromos (classes de compostos fendlicos e flavonéides), F: Variedade (C) sob luz
ultravioleta submetido ao reagente de Wilson (parede externa das células contiguas da epiderme em vermelho vivo
fluorescente e granulos no parénquima evidenciando a presenca de flavondides ou compostos fendlicos); G-1,2,3: Em
(RR) a fluorescéncia nos pontos em que o patégeno se estabeleceu; H: (RR) Fluorescéncia no tecido lesionado,
distinguindo do tecido n&do colonizado (rea¢do com acetato de chumbo); |: Leséo em (RR) mais evoluida (em acetato
de chumbo); 10. Tecido necrosado em (RR), com formacado de pustula. Barras de 50 pm. E: estdbmato; TT: tricoma
glandular; seta preta indicando granulos de lipidios no parénquima palicadico; Seta branca evidenciando grénulos de

flavondides ou compostos fendlicos.
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Figura 34: Dendranthema grandiflora afetada por Puccinia horiana. A: Teliésporos de P. horiana; B: Basidiésporos de P. horiana; C:
Hifas e haustérios de P. horiana em células do mesofilo de crisantemo (reacéo com vermelho de ruténio do tecido incluido em parafina
em corte transversal); D: Plstula com teliésporos maduros em variedade (SP), detalhe do feixe vascular cercado por hifas; E: Pustula
mais nova pelos teliésporos azuis, hifas intercelulares e destruicdo de células do parénquima (reagédo para pectina); F: Alteragdes das
células adjacentes do feixe vascular pela presenca do patégeno; G: Reagdo com floroglucinol acidificado evidenciando em vermelho a
lignificagdo do tecido afetado pelo patégeno em (RR); H: Lignificagdo em (C) impedindo a infeccdo; |: Reagdo com ClZn iodado
evidenciando em amarelo a lignificacdo em (RR) afetada pelo patégeno; J. Reagdo com ClFe na variedade Capello — coloragé@o negro-
azulada pela presenga de compostos fendlicos em células contiguas da epiderme e tricomas; K. Reacdo com cloreto de ferro

evidenciando presenca de compostos fendlicos nos tecidos da planta afetada. Barra de 50pm.
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2. Analise comparativa anatémica e histoquimica entre as variedades

2.1. Anatomia comparativa visando resisténcia

A primeira observacdo foi feita durante a reacdo com Solucdo de
Franklin para confeccdo das laminas de cortes paradérmicos. Houve diferenca
no tempo necessario para degradacdo dos componentes internos do tecido e
desprendimento da epiderme da variedade V9 na solugcdo de Franklin, isso
sugeriu uma diferenca na composicao da parede celular entre as variedades,
podendo ser em quantidade ou qualidade. O tempo de degradacdo em V9 foi
de 72 horas, enquanto nas demais foram necessarias somente 48 horas sendo
possivel que a constituicdo da parede celular esteja ligada a resisténcia da
variedade a infeccao.

No campo observou-se uma textura diferenciada das folhas entre as
variedades, sendo que V9 é consideravelmente mais espessa e de coloracao
verde mais intensa que nas demais variedades, durante todo o ano. Este
fendmeno esta relacionado as caracteristicas genéticas, ndo caracterizando na
modificacdo ocasional que segundo Esau (1965) € decorrente da intensidade
de luz que recebem, resultando nas chamadas folhas de sol que sé&o
usualmente mais espessas e diferenciadas das folhas a sombra modificadas
ainda nos primérdios da gema.

Anatomicamente pdde ser visto através do corte paradérmico que na
média de 40 observacbes, o numero de estdbmatos foi distinto entre as
variedades (Tabela 12 e Figura 29). Quanto ao tamanho foi observado
visualmente que em (WR) e (RR) os estdbmatos sdo consideravelmente maiores
na face abaxial, que nas demais variedades estudadas (Figura 29 H e J). A
quantidade e o tamanho dos estdmatos na superficie da folha ndo constituem
atributos de resisténcia. O fungo, Puccinia horiana, penetra por meio de um
curto tubo germinativo, diretamente pela cuticula e epiderme, ap6s a
germinacao do esporo infectivo (WHIPPS, 1993). Trabalhos realizados por
Gerardo et al. (2001) demonstraram que o patdégeno também penetra pelos
estdbmatos, mas isso nao foi observado no presente estudo.

Caracteristicas como tamanho das células da epiderme, sinuosidades e

espessura da parede, diferem visivelmente entre as variedades, sendo
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caracteristica de outra Asteraceae (FONSECA et al. 2006). Na variedade
Capello (Figura 29 A e B) essas células sdo mais justapostas e menores que
nas demais (variedades RR, WR, SP). Na variedade Mini Margarida Amarela
em corte paradérmico (Figura 29 D) e em corte transversal (Figura 28 C e D),
ocorre 0 adensamento das células da epiderme, justaposicdo e espessamento
da parede. Tais aspectos relacionam-se com a resisténcia estrutural de plantas
contra patdgenos. Segundo Garcia et al. (1998) a parede celular é um fator de
resisténcia de variedades de crisantemo. Estudos realizados para identificacao
de compostos antimicrobianos em variedades de crisantemo mostraram que na
constituicdo da parede celular da variedade imune, uma grande quantidade, de
um componente derivado possivelmente de uma fitoanticipina ou fitoalexina,
seguido pela resistente e suscetivel que quase ndo apresentou.

Segundo Medeiros et al. (2003) o tempo de abertura dos estématos
parece ser importante indicando resisténcia horizontal a fungos fitopatogénicos
gue penetram, exclusiva ou facultativamente por estdbmatos como ocorre em
estadios uredinicos de ferrugens. Tal fase ndo ocorre em P. horiana, que utiliza
os basidiésporos para infectar diretamente pela cuticula. Na relacdo entre
Puccinia hemerocallidis e Hemerocallis spp. ocorre variacdo de suscetibilidade
entre variedades afetadas, como em crisantemo. Estudos realizados por Li et
al. (2007) mostraram que a penetracao do patdgeno ocorre pelos estbmatos ou
células da epiderme.

O numero de tricomas na face abaxial da variedade V3 foi visualmente
maior do que nas demais, podendo esta caracteristica contribuir com a
resisténcia nesta variedade, como ocorre no patossitema feijoeiro e Glomerella
cingulata f.sp. phaseoli em que a quantidade de tricomas esta relacionada com
resisténcia a antracnose durante o estadio pré-infeccional do patdégeno
(JERBA, 2005) nédo tendo sido abordado o aspecto quantitativo de tricomas
nesse trabalho.

A densidade de células do parénquima palicadico das variedades segue
a tendéncia de C<MMA<SA<WR<RR, sendo os espacos intercelulares em RR
também no parénquima lacunoso, visualmente mais amplo. A extensédo da
camara subestomatica da variedade Dark Red Rose (Figura 29 | e J) em

comparacdo com Capello (Figura 29 A e B) também apresenta uma nitida
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diferenciacdo, com volumes maiores e menores, respectivamente. Fatores
estruturais de densidade de células podem estar influenciando na resisténcia.

Outro aspecto observado foi o alinhamento das células-guarda em
relacdo a epiderme, que, em geral nas variedades mais suscetiveis
encontrava-se em nivel inferior com acentuadas reentrancias. A hipétese de
acumulo de goticulas de &gua nessas sinuosidades pode favorecer a
germinacdo das estruturas infectivas do patdgeno e promover condi¢bes de
umidade muito mais favoraveis nesses pontos do que em superficies planas.
N&o foi encontrada nenhuma referéncia sobre esse assunto até o presente,
sendo esta uma suposi¢cao que exige maiores investigacoes.

Na Figura 34 D e E podem ser observadas células do tecido
parenquimatico tomadas por hifas do fungo, com presenca de haustérios
(Figura 34 C) e desordem nos feixes vasculares (Figura 34 D e F). As hifas ndo
chegam a atingir os vasos possivelmente pela maior lignificacdo das paredes.
Esses danos evidentes nas células préximas ao feixe vascular (Figura 34 E e
F) podem ser responsaveis por disturbios fisiolégicos prejudicando todo o
desenvolvimento da planta. Harder & Haber (1992), afirmaram que a infeccéo
pelo patégeno induz varias mudancas estruturais, bioguimicas e fisiolégicas no
hospedeiro com alteragbes profundas provocadas pela invaséo intracelular do
fungo e pela formacdo de haustérios, mas ndo foram constatados efeitos
fisiol6gicos diretos das hifas intercelulares sobre os protoplastos do hospedeiro.

Um resultado importante em relagdo a montagem de laminas
permanentes em corte paradérmico foi a utilizacdo de verniz vitral incolor
marca Acrilex na vedacdo das laminas de corte paradérmico, técnica
comprovadamente eficaz para seccbes anatdbmicas (PAIVA et al. 2006) néo
tendo sido demonstradas para cortes paradérmicos. Conforme Kraus & Arduim
(1997), os cortes paradérmicos foram montados em glicerina ou gelatina
glicerinada, constituindo laminas semi-permanentes. A obtencdo de laminas
permanentes como descrito neste trabalho representa um avanco
metodoldgico, pois registra melhor os resultados anatémicos, apresenta melhor
resisténcia ao longo do tempo e temperaturas adversas, proporciona qualidade

das imagens pela alta transparéncia, sem desvio por refracdo luminosa e
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contribui para a conservacdo dos corantes e tecidos sem alteracdes

perceptiveis.

2.2. Alteracdes histoquimicas relacionadas a resisténcia

As Tabelas 13 e 14 mostram o0s resultados dos testes histoquimicos
entre as variedades, avaliados conforme a intensidade da reacéo tipica do
teste.

Observando os resultados, a maior concentracdo de pectina ocorreu na
parede celular das variedades V9 e V3, mais especificamente na lamela média
das células da epiderme que constitui a primeira barreira de penetracdo do
fungo. Segundo Medeiros et al. (2003), a pectina funciona como “cimento
celular’, mantendo firme e coeso o tecido vegetal. O papel de enzimas
pectinoliticas no processo de patogénese foi descrito para alguns fungos como
Alternaria solani (MARCHI et al. 2006) e bactérias causadoras de podridao
mole. O fungo P. horiana € capaz de penetrar diretamente nos tecidos do
hospedeiro, sendo para isso necessario dispor de enzimas capazes de
degradar os componentes da parede das células do seu hospedeiro,
possivelmente os teores mais elevados de pectina, lignina e celulose
encontrado em V9 e V3 estejam contribuindo para a resisténcia.

Segundo Resende et al. (2007) havendo genes de defesa na planta em
resposta a agressdo, ocorre a producdo de proteinas-PR, enzimas de
fitoalexinas, lignificacdo dos tecidos, caloses e outros reforcos da parede
celular, podendo ser esses os recursos utilizados por alguns hospedeiros como
em V3. Para que ndo ocorra sintoma como observado para V9 € necessario
gue esses atributos de defesa sejam constitutivos e ndo em resposta ao ataque
de patégenos.

A resposta de biossintese de compostos secundarios depende da
constituicdo genética da planta, variavel com cada organismo (CAMPOS et al.
2004). Segundo Macheix et al. (1986), o tempo de ativagado do metabolismo de
fendis apdés uma infeccéo é variavel, dependendo do grau de complexidade da
molécula e de sua integracdo com outras estruturas quimicas. Os resultados
com Dicromato de Potassio revelaram a presenca de pelo menos um

componente alcaldide, fendlico ou tanico associado as células da epiderme em
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V9 presente em células contiguas e freqientemente nos tecidos. Tricomas
glandulares desta variedade contém alcaldides (Figuras 31 C e 32 A) e lipideos
(Figura 33 A). Compostos fendlicos de diferentes grupos podem ser
observados no conteudo de diversas nas células epidérmicas contiguas (Figura
32 B). Tais observacdes indicaram que o principal componente de resisténcia
desta variedade é bioquimico.

A quantidade maior de alcaléides no parénquima palicadico e lacunoso
de V9 (resistente), em relacdo a V23 (extremamente suscetivel) pode ser o
caminho que indica a resisténcia. Na Figura 31 D, observa-se uma
concentracdo de alcaldides logo abaixo da formacao da pustula nos tecidos da
variedade V23, indicando uma reacao de defesa. O tempo decorrido entre o
contato do patdgeno com o tecido e o metabolismo quimico de defesa, é
essencial para que os eventos subsequentes de colonizagédo e reproducao do
patégeno nos tecidos do hospedeiro ndo venham ocorrer.

A presenca intrinseca de substancias quimicas relacionadas a defesa
como foi visto em V9 podem ser o diferencial na resposta atuando diretamente
sobre o patégeno ou influenciando reacfes envolvidas na sinalizacdo da
defesa como ocorre com os lipidios. Substancias quimicas pré-formadas
relativas a defesa provavelmente possibilitam uma reacdo mais imediata a
agressao, em relacdo a planta que ndo apresenta esta caracteristica, e quando
atacada necessita desviar ou produzir tais metabodlitos ausentes ou presentes
em baixas concentragdes na tentativa de evitar os eventos pré ou pos-infecgéo.

A presenca de granulos de lipidios no parénquima palicadico de V9 é
evidente, sendo gradativamente inferior em relacdo a V27, V21 e V23 (Figura
33 A, B, C, D e E). A variedade V3 além de apresentar lipidios nos tecidos
internos, as camada de cera epicuticular € mais extensa e espessa que nas
demais variedades, apresentando até ornamentacédo (Figura 33 B). Segundo
Medeiros et al. (2003) esta camada apresenta alta estabilidade quimica e a
degradacdo direta por fitopatdogenos € dificil de ser comprovada. A variedade
V3 apresenta nivel satisfatorio de defesa contra a P. horiana, podendo ser
relacionada a este mecanismo estrutural.

A lignificacdo das células foi observada na epiderme em V27, variedade
medianamente resistente (Figura 34 H) quando infectada pela P. horiana
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indicando um mecanismo de resisténcia pos-formado. A presenca de lignina
pode ser visualizada nos vasos do xilema, impregnando também a parede das
células da epiderme, tendo entre os basidiomicetos representantes lignoliticos
(MEDEIROS et al. 2003).

Outra reacdo histologica importante € a impregnacao das ceélulas ou
tecidos circunvizinhos a infec¢éo, com substancias relacionadas a defesa, que
segundo Medeiros et al. (2003) inibem o avanco do patégeno. Nos tecidos de
crisintemo afetado pela P. horiana podem ser observados alcal6ides (Figura
32 A, C, E, G e l), compostos fendlicos (Figura 32 B, D, F, H, | e 34 J) e,
possivelmente, isoflavondides (Figura 33 F a J).

Os flavondides tém como principal caracteristica quimica a resisténcia a
hidrolise acida (ZUANAZZI & MONTANHA, 2007). Em geral o substrato
preferéncial para fungo é acido, portanto o acumulo destes componentes nos
tecidos da planta afetada representa uma defesa quimica na tentativa de conter
0 avanco do patégeno. Segundo Zuanazzi & Montanha (2007), uma grande
parte dos isoflavondides em vegetais comporta-se como fitoalexinas, mas tem
distribuicdo restrita entre representantes da familia botanica Fabaceae, salvo
rarissimas excecdes. A presenca de flavondides foi observada nos tecidos de
folhas de crisantemo (Figura 33 F a J), fato também constatado por Valant-
Vetschera et al. (2003) em Artemisia, Asteraceae que encontrou varios grupos
de flavondides em partes aéreas incluindo inflorescéncias. Substancias
fluorescentes concentram-se intensamente nos locais afetados pelo patégeno,
evidenciando a reacao de defesa. Segundo Agrios (2005, p. 189) algumas das
varias funcdes dos flavonoides sdo agir como moléculas sinalizadoras de
certas funcdes especificas na interacdo planta-patbgeno. Muitos deles, no
entanto, sdo inibidores ou toxicos para patdgenos e alguns deles, por exemplo,
medicarpin, agem como fitoalexinas, e estdo envolvidos na indugdo da defesa
em plantas contra fungos.

Uma reagdo importante considerada como resisténcia devido a resposta
da planta a infeccdo é a reagdo de hipersensibilidade (HR), que impede o
avango do patogeno, evitando assim sua colonizagdo e 0s eventos
subsequentes as novas infecgcbes. Segundo Camargo (1995), HR é o

fenbmeno que ocorre nas células do hospedeiro, vicinais ao ponto de entrada
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do patégeno, morrem logo apOs a infeccdo restringindo o crescimento do
patégeno. Foi investigada em V9 (Capello), uma leséo circular, amarela tipica
do sintoma inicial da ferrugem branca (Figura 31 I), sem, contudo, apresentar
nenhuma esporulacdo. O corte histolégico evidenciou a morte de células e
necrose do tecido (Figura 31 J e K) correspondente a lesdo, caracterizando a
reagdo de HR, consequentemente uma resposta de resisténcia evidente nesta
variedade (V9). Segundo Li et al. (2007), a morte de células por
hipersensibilidade também € uma resposta de resisténcia a ferrugem em
Hemerocallis sp.. Keen (1990) revela que esse é um tipo de resisténcia quase
sempre monogénica. As lesBes necréticas nas superficies foliares estéo

associadas com o numero de células afetadas do hospedeiro.
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Tabela 13. Resultado dos testes de amido, pectina, lignina, celulose e lipidios nos tecidos de crisantemo em cada variedade

estudada.
Tecidos ou Amido Pectina Lignina Celulose (Cloretode | Celulose (Lugole Sudam IV
Zinco iodado) Acido Sulfarico)
estrutura
anatémica *
1. 12 |3 |4 |5 |1 ]2 |3 |4 |5 |1 |2 |3 |4 |5 |1 |2 |3 |4 |5 |1 |2 |3 |4 |5 |1 |2 |3. |4 |5
. + + | +
w Mesofilo - - - - - + |+ |+ + | - - |+ + |+ |+ |+ |+ |+ -+ ]|+ ]+
2 + + + |+ |~ - - | - -
w
g Nervura + + +
i . - - N I S T T O A I O - - - - + + - - - | 4+ O e e
mediana - - - + | =] + + -
Células-guarda | - - - - e I O O R I - - - - - - - - - - - - - N
Tectores - - - - - + + + + + - - - - - + | + + - e I B O T o S + + + +
%)
<
3
O Glandulares - - - - - - - - - - - - - - - + + + + + - - - - - + + _ _ ++
= =z x x
'_
<
= Palicadico - - - - - + + + + - - - - - - + - - - - + + + + + + + + + +
o
P4
|
% Lacunoso + - - - - + + + + + - - - - - - - - - - + + - - + + + + + +
< * e R e | x *
. + | + +
Xilema | - | + + - - - | -] -+ |+ |+ + + |+ | - [ R I I U A R I I A
- - |~ - + |+ |~ +
+ +
Floema - - - - - + - - - - + - - - - + + + + N S I S I B _ _ _ _

*1.V9; 2.V23; 3. V21, 4. V27; 5. V3
(-) auséncia da reagéo tipica do teste; (+) reacd@o presente em pequenas por¢des ou partes da estrutura anatdmica ou em células isoladas do tecido considerado; (+) reacdo presente em grupos de

duas a quatro células contiguas no tecido analisado; (++) reac&o presente em cinco ou mais células contiguas no tecido analisado.
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Tabela 14. Resultado dos testes de alcal6ides e compostos fendlicos nos tecidos de crisantemo em cada variedade estudada.

Tecidos ou . . . Acetato Chumbo
Dittmar Dragendorf Dicromato de K Reagente de Wilson

estrutura aguoso

anatémica 1. 2. 3. 4. 5. 1. |2 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4. 5.
L .
S Mesofilo + + + + + + - + + + | ++ + + + + + + + + + ++ | + + + +
i
=)
o Nervura
] : - + - + - + + - + + + + + + + + + + + + |+ | |+ + +

mediana - -

Células-guarda + + - + + + - - - - + + + ++ + + + + + + + + + + +
2 Tectores + + + + + + + + + - + + + + + + + + + + + + + + +
=
o}

Q

E Glandulares + + + + + - - - - - + - - + + + + + + + + + + + +

g Palicadico | ++ + + | ++ |+ - - - - - + + + + + + | ++ | + + + |+ |+ | | |+

3

&

P Lacunoso oy + + + + - - - - - + + + + + + + - + + + + + + +

< x x x x x x X *
Xilema - - - - - - - - - - - - + + + + + + + + + + + +
Floema + + + + - - - - + - + + + + + - - - - - + - - - -

*1.V9; 2. V23; 3. V21; 4. V27; 5. V3
(-) auséncia da reacéo tipica do teste; (+) reacéo presente em pequenas porgdes ou partes da estrutura anatdbmica ou em células isoladas do tecido considerado; (+) reagdo presente em grupos de

duas a quatro células contiguas no tecido analisado; (++) reac&o presente em cinco ou mais células contiguas no tecido analisado.
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CONCLUSOES

A estrutura anatbmica das variedades de crisantemo estudadas esta

relacionada a resisténcia.

Mecanismos estruturais como deposicdo de lignina, pectina e lipidios
sdo responsaveis pela defesa dessas variedades de crisantemo a

ferrugem branca.

Existem classes diferentes de compostos fendlicos nos tecidos das

variedades resistentes e suscetiveis de crisantemo.

Os compostos fendlicos e os alcaldides sdo 0s principais componentes

de resisténcia da variedade Capello que néo foi afetada pelo patégeno.

A reacdo de hipersensibilidade esta ligada a defesa da variedade

resistente.

As técnicas de anatomia e histoquimica utilizadas neste trabalho
permitiram detectar mecanismos de defesa em variedades de

crisantemo a ferrugem branca.

Para a variedade V3 a resisténcia esta relacionada a espessura da

cuticula, tamanho e justaposicéo das células epidérmicas.

A variedade Capello dispde de compostos bioquimicos pré-formados em
seus tecidos, eficazes na defesa contra a P. horiana, sendo o0s

principais, alcaloides e compostos fendlicos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A ferrugem branca causada por Puccinia horiana representam uma
ameaca freqiente as areas de cultivo de crisantemo em todo mundo. As
condicbes ambientais influenciam o comportamento do patégeno e expressao
da resisténcia a doenca das variedades. A presente pesquisa identificou
variedades de crisantemo resistentes a ferrugem branca que podem ser
utilizadas em planejamentos de plantios sucessivos em épocas do ano
diferentes explorando a diversidade e potencial de comercializacao existente.
Medidas para evitar a introducdo em &reas livres, a disseminacdo, e a
aplicacdo de préaticas de manejo em éareas afetadas, sdo fundamentais para
reduzir os prejuizos econdmicos pela doenca. Embora existam propostas de
controle com uso de fungicidas que possibilitam erradicacdo e controle da
doenca, a intensidade das aplicacdes reflete uma preocupacéo pela questao
ambiental e saude dos consumidores. As medidas de controle alternativas, de
menor impacto ao ambiente devem ser incentivadas, pelo o uso das técnicas
existentes, juntamente com a conscientizacdo para aplicacdo racional dos
fungicidas, promovendo o controle sustentavel das ferrugens. A proposta
identificada na presente pesquisa € 0 uso composto bioativo liquido que foi
eficiente no controle da ferrugem branca principalmente na época da
primavera. O composto bioativo liquido pode ser substituido aos principios
ativos mancozeb, ciproconazol, tebuconazole e pyraclostrobin + metyran que
normalmente sdo aplicados, e ao serem substituidos oferecerdo menor risco
aos aplicadores, ao ambiente e aos consumidores, pois ndo oferece risco pelos
componentes que o integram. Diferentes mecanismos de resisténcia estédo
associados as variedades de crisantemo cultivadas comercialmente, podendo

ser estruturais, bioguimicos, bem como a reacao de hipersensibilidade.
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ANEXOS



Tabela 1. Temperaturas minimas diarias do ano de 2006, conforme a estacéo climatolégica principal de Brasilia/DF, INMET .

Dia JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
1 17,4 17,8 18,8 19,2 16,2 13,2 13,6 171 18,4 19,8 19,6 18,7
2 18,4 17,3 19,2 18,7 16,4 15,9 13,9 17,5 18,0 19,3 19,0 19,1
3 18,2 18,3 19,3 19,0 16,8 15,6 14,0 16,7 15,0 19,1 18,4 18,5
4 17,5 18,4 19,4 19,8 15,1 13,4 14,5 15,8 16,6 17,8 18,4 18,4
5 17,4 18,2 18,5 19,5 16,2 13,0 13,0 17,7 12,6 19,2 19,4 19,8
6 17,2 19,3 18,7 18,9 15,3 12,5 13,6 16,6 13,6 19,1 19,6 19,1
7 17,1 18,4 18,6 19,0 18,6 12,5 11,4 16,1 16,0 17,0 18,5 17,6
8 18,4 18,9 17,7 18,4 17,2 13,8 13,2 15,7 16,0 16,5 18,4 17,6
9 17,1 18,9 18,5 18,9 16,5 13,6 15,0 15,6 15,2 18,6 18,8 17,4
10 19,0 18,5 17,6 18,5 16,3 13,5 14,4 15,6 15,8 17,8 18,8 19,5
11 17,9 18,3 19,0 17,1 16,3 13,8 15,9 17,0 17,1 17,4 15,2 18,2
12 17,9 18,5 18,6 18,9 14,7 13,2 14,6 17,2 17,4 17,7 15,8 18,2
13 18,0 18,7 18,5 18,7 13,9 13,6 14,6 14,9 16,9 17,8 15,7 18,8
14 18,2 19,3 18,9 19,4 15,4 13,9 13,0 16,6 17,4 17,6 16,5 18,0
15 18,9 19,3 19,0 19,7 16,5 13,6 12,5 14,7 19,1 18,7 16,7 18,0
16 19,0 18,5 18,0 18,7 16,3 12,2 13,3 17,9 19,1 18,4 16,6 18,6
17 17,5 18,9 18,8 19,0 14,3 14,6 13,6 17,3 19,8 18,5 18,8 18,8
18 17,1 17,7 18,5 18,4 14,5 15,5 13,4 15,8 20,2 17,7 18,3 18,3
19 19,6 19,5 18,6 16,8 12,8 13,6 13,0 17,5 20,1 17,8 18,0 18,2
20 18,9 18,2 16,8 16,6 11,8 13,1 13,1 18,7 19,2 17,8 19,6 18,6
21 18,5 17,9 16,8 16,2 13,6 13,6 12,8 18,2 17,8 18,7 18,4 19,2
22 18,7 17,4 19,4 14,5 14,6 13,3 11,8 15,3 18,4 18,0 17,4 18,0
23 18,6 18,5 18,9 15,3 16,0 15,1 12,4 16,0 19,1 17,2 17,4 19,5
24 19,1 19,4 19,5 16,0 15,4 12,1 10,8 15,1 17,9 18,0 17,8 18,8
25 19,3 18,8 19,5 17,4 15,8 15,5 12,9 16,6 17,6 17,5 18,6 18,8
26 18,2 19,9 19,0 16,3 15,4 12,5 15,1 17,0 18,9 16,7 18,3 19,9
27 19,0 19,7 17,8 16,5 16,4 14,6 14,4 16,4 17,6 17,5 18,2 19,3
28 19,0 19,3 19,2 16,8 14,0 14,4 15,9 17,3 16,0 19,0 17,8 19,6
29 19,1 19,8 16,8 15,0 15,2 16,4 19,4 16,8 18,2 18,0 18,0
30 17,3 18,7 18,2 14,7 14,7 17,2 19,0 19,9 18,5 19,2 19,1
31 18,3 18,7 15,9 17,4 16,8 18,4 17,8

*Dados do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, Estagdo Climatoldgica Principal de Brasilia/DF, Latitude: 15°47'S  Longitude: 47°56'W  Altitude: 1.159,54 m




Tabela 2. Temperaturas minimas diarias do ano de 2007, conforme a estagéo climatolégica principal de Brasilia/DF, INMET.

Dia JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
1 17,1 18,4 19,3 17,7 16,7 15,5 13,2 12,3 15,8 18,4 19,8 17,2
2 17,0 19,0 18,7 18,7 16,9 14,6 13,7 13,0 15,4 17,2 17,1 18,3
3 18,9 19,3 18,6 18,9 16,8 15,8 14,1 13,1 16,8 17,3 17,1 18,7
4 18,3 18,8 18,4 18,4 15,7 16,8 15,0 15,1 17,0 17,0 17,4 18,0
5 19,3 18,8 18,4 17,3 15,8 13,9 154 14,9 16,0 194 17,4 18,0
6 18,3 18,0 16,9 17,3 15,9 15,9 15,0 15,8 15,6 19,5 18,5 19,7
7 17,5 18,6 18,3 18,7 15,6 16,9 14,1 13,8 17,0 18,6 18,4 19,1
8 17,5 18,5 19,3 20,0 17,7 13,2 14,0 14,6 16,6 19,5 20,1 17,7
9 18,6 19,2 16,5 18,5 16,2 15,1 14,4 14,7 16,1 18,2 17,2 17,7
10 19,7 17,5 17,6 18,0 17,1 12,8 13,8 15,5 15,6 17,3 17,2 18,5
11 18,8 19,0 19,2 18,7 154 12,1 14,1 14,6 16,3 18,7 18,0 17,2
12 19,2 19,0 17,9 18,6 14,6 14,0 16,6 14,3 16,6 19,7 18,2 15,2
13 19,1 18,4 18,2 17,7 15,7 16,5 154 14,4 17,2 18,0 17,7 19,1
14 18,9 18,4 17,9 18,4 13,4 16,1 13,4 13,3 16,8 19,5 17,2 17,6
15 18,9 17,8 19,1 18,5 14,6 15,8 13,6 13,8 15,8 20,8 19,3 18,7
16 19,5 18,8 17,2 17,9 14,6 12,5 13,6 13,2 16,8 21,5 18,9 19,7
17 18,9 19,4 18,7 18,3 17,4 13,8 15,2 13,6 18,3 20,5 19,5 18,7
18 19,7 18,9 18,3 15,1 14,9 15,8 16,7 13,5 21,6 20,4 19,9 19,0
19 19,2 18,0 17,7 17,4 16,0 15,5 14,0 13,6 20,7 17,8 18,7 18,0
20 20,4 15,9 18,5 17,7 16,9 15,4 15,7 12,9 19,2 17,4 20,4 17,9
21 18,9 15,6 18,0 18,6 17,3 14,6 18,4 14,6 19,2 19,7 20,2 17,8
22 19,2 16,8 17,9 17,8 15,9 14,2 16,1 17,2 18,0 17,9 19,4 17,3
23 18,2 18,4 19,1 18,9 16,4 14,2 17,7 14,6 17,9 18,4 18,5 17,4
24 18,7 18,4 20,2 18,2 15,7 13,7 17,8 15,5 20,3 18,3 17,6 17,4
25 18,9 18,2 19,4 17,4 10,9 16,1 16,7 13,7 18,0 17,3 19,0 17,7
26 19,5 18,3 19,5 17,4 14,1 15,4 14,2 16,5 19,1 18,2 18,5 19,0
27 19,1 18,4 20,0 18,7 15,8 14,6 14,3 19,8 16,5 18,8 18,0 18,0
28 18,8 18,4 20,4 19,9 16,8 12,4 16,0 18,2 17,5 19,9 19,6 16,3
29 19,3 18,7 17,3 17,0 13,5 15,1 19,3 17,0 22,3 19,3 18,9
30 19,2 19,0 16,2 14,6 13,2 14,0 15,9 20,0 22,0 17,1 19,3
31 18,6 16,2 13,7 12,1 14,0 19,6 18,7




Tabela 3. Temperaturas médias compensadas do ano de 2006, conforme a estagao climatolégica principal de Brasilia/DF, INMET.

Dia JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
1 21,2 20,8 22,3 20,8 21,7 19,8 17,8 215 23,3 22,6 21,3 20,8
2 21,5 20,1 23,4 211 21,6 19,8 18,5 21,8 24,2 21,0 21,7 21,7
3 20,5 21,4 23,5 23,2 21,3 18,6 17,5 21,8 20,5 21,0 20,4 211
4 21,6 22,4 20,8 22,5 20,5 17,8 15,3 21,7 211 22,0 22,0 22,9
5 20,0 23,0 23,2 21,9 211 18,0 16,3 21,7 18,6 215 23,0 23,2
6 19,2 22,6 23,8 22,1 211 18,4 18,1 21,0 21,4 22,1 21,8 20,9
7 21,2 21,0 20,8 21,2 21,3 18,5 18,0 20,2 20,2 19,7 21,7 20,1
8 20,0 21,4 21,0 19,9 20,2 17,9 19,9 19,8 20,9 20,4 21,0 20,6
9 20,4 22,7 215 20,9 20,5 17,7 21,4 211 20,9 21,9 20,8 21,4
10 23,0 21,2 20,9 20,3 20,0 18,3 21,3 21,9 23,8 19,1 21,2 22,2
11 21,4 21,7 22,0 215 19,9 18,9 20,1 22,1 21,6 21,2 19,5 19,7
12 20,6 211 20,8 21,4 18,9 19,4 18,8 21,7 22,0 21,9 19,2 19,8
13 20,8 22,4 21,1 22,1 20,1 18,6 18,1 21,0 23,0 19,9 18,9 20,8
14 22,1 22,9 21,3 23,6 20,5 18,4 17,1 22,2 23,9 21,2 20,3 20,4
15 22,9 22,3 20,7 23,5 20,8 18,5 16,8 215 244 21,0 22,1 20,4
16 23,1 21,6 211 22,8 20,3 19,5 17,4 23,2 24,5 21,3 22,5 21,1
17 23,3 23,6 19,8 21,4 19,1 20,0 18,2 23,9 25,0 21,0 22,8 21,6
18 23,9 23,7 19,6 20,5 18,1 19,2 18,7 22,6 26,6 22,0 24,2 21,0
19 24,4 23,1 20,7 19,0 17,5 17,6 18,4 23,3 241 211 243 21,0
20 23,4 22,1 19,9 18,5 17,6 17,7 19,6 23,1 21,8 20,9 23,3 22,1
21 22,6 215 21,8 19,9 19,4 17,8 20,0 22,1 21,9 21,6 21,2 22,4
22 23,8 21,5 23,2 20,4 20,6 18,3 19,5 21,0 22,5 20,1 21,3 23,7
23 25,0 21,9 22,9 211 20,7 18,0 19,0 18,9 23,1 20,9 21,8 24,9
24 25,6 22,6 23,0 21,5 20,0 17,7 20,0 19,5 20,0 19,5 21,6 24,6
25 24,9 22,5 22,1 21,3 19,7 17,4 20,2 21,0 22,7 18,0 21,4 24,6
26 23,9 22,9 21,5 21,1 19,8 19,2 21,0 21,4 23,3 20,5 21,7 22,6
27 23,4 22,3 21,7 22,1 19,9 20,5 21,7 22,5 19,6 22,2 21,0 22,4
28 23,0 22,4 21,9 21,9 20,1 19,8 22,2 23,9 20,5 22,9 20,7 22,3
29 22,5 21,7 20,8 21,2 18,7 22,7 23,7 23,3 24,1 21,7 22,1
30 20,2 20,9 21,6 20,3 19,2 22,8 23,9 23,1 23,7 23,7 21,1
31 21,7 22,2 20,5 21,0 21,7 22,1 21,2




Tabela 4. Temperaturas médias compensadas do ano de 2007, conforme a estagao climatolégica principal de Brasilia/DF, INMET.

Dia JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
1 18,9 21,2 22,9 24,1 22,1 20,1 20,0 17,6 21,3 21,8 23,8 20,8
2 21,2 21,8 22,2 24,5 21,9 20,6 19,2 18,5 21,6 21,6 21,8 21,8
3 21,1 20,5 21,8 22,3 214 21,9 19,0 194 21,9 23,1 23,0 22,4
4 22,1 20,8 21,7 23,0 20,7 19,6 19,6 20,5 21,3 24,1 22,1 21,0
5 22,1 20,2 22,2 22,6 19,9 20,4 19,8 20,9 20,7 24,6 22,8 24,2
6 20,6 20,5 22,2 23,3 20,7 21,4 18,9 20,6 20,8 24,7 20,3 23,9
7 20,3 20,2 22,2 23,7 214 21,1 18,8 20,3 21,6 24,7 23,4 22,9
8 22,2 21,7 22,5 22,8 22,9 19,9 20,0 19,9 21,2 24,6 23,7 21,2
9 23,9 23,4 22,3 20,8 21,7 19,2 20,5 19,6 20,7 23,0 21,2 22,0
10 22,3 23,7 22,9 22,1 20,4 19,0 20,6 19,5 21,5 23,2 21,3 20,1
11 21,7 23,6 22,9 22,4 18,6 X 20,4 19,6 22,6 24,6 21,8 18,7
12 22,6 22,2 22,5 22,2 19,6 20,1 20,6 19,9 22,3 25,9 24,0 22,9
13 20,6 20,2 23,0 22,4 20,2 20,5 19,7 19,3 22,2 215 20,8 25,0
14 20,6 20,5 22,5 22,4 20,1 X 20,0 18,6 22,3 254 22,5 20,5
15 21,9 21,7 22,3 22,4 215 X 20,5 18,7 23,2 25,9 215 22,6
16 22,9 22,7 211 22,3 21,5 19,6 20,6 18,2 24,8 26,1 24,1 22,2
17 23,7 22,0 22,2 215 22,2 20,9 21,3 18,5 26,1 27,1 24,0 23,0
18 23,7 21,8 22,4 20,1 21,0 20,5 21,8 19,5 25,5 25,8 24,2 21,7
19 24,1 20,3 22,0 20,2 21,0 19,9 20,6 19,7 254 20,2 24,3 19,7
20 24,9 19,1 22,4 20,1 21,8 19,3 21,8 20,7 25,6 24,0 23,3 20,4
21 24,7 19,5 21,3 20,8 215 19,2 22,2 21,6 24.8 23,4 24,4 19,9
22 22,6 21,7 23,3 22,2 21,5 19,0 21,6 21,6 25,0 22,2 21,9 18,9
23 21,7 22,3 23,7 21,4 21,4 19,2 22,7 20,4 25,8 211 21,8 20,5
24 22,4 22,3 23,7 22,8 17,1 19,8 22,1 20,3 27,2 23,0 23,0 19,9
25 211 21,3 23,1 22,3 17,2 19,3 21,5 21,7 25,6 21,5 21,8 22,0
26 21,8 22,1 23,5 21,6 20,6 18,8 18,2 24,0 23,3 22,6 20,4 22,8
27 21,0 21,3 23,7 23,2 22,6 19,0 21,9 25,3 22,1 24,6 22,5 22,5
28 22,1 21,1 23,8 22,1 21,1 19,0 19,4 24.8 23,0 26,6 23,6 22,9
29 22,3 23,4 20,4 21,6 20,0 19,1 23,5 24,1 28,1 21,8 23,6
30 20,3 22,9 21,8 19,1 20,0 18,7 19,9 23,8 25,7 20,7 23,6
31 22,2 23,5 19,9 17,2 19,5 24,2 24,3




Tabela 5. Temperaturas maximas diarias do ano de 2006, conforme a estagéo climatoldgica principal de Brasilia/DF, INMET.

Dia JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
1 26,1 28,2 27,3 24,8 27,4 25,5 24,0 28,2 28,3 29,7 26,1 26,1
2 27,3 254 29,2 25,5 27,5 251 25,6 27,6 26,6 26,1 26,9 26,1
3 27,0 27,1 29,7 28,4 27,1 23,9 22,5 27,8 27,8 26,0 23,7 25,3
4 27,2 27,6 24,4 27,1 27,8 23,4 17,7 27,0 27,0 27,9 26,5 28,0
5 25,2 27,9 28,9 27,7 26,8 24,0 20,5 27,1 26,6 27,6 27,1 29,6
6 23,2 28,1 30,0 26,4 28,2 24,5 24,6 26,5 28,7 27,1 26,0 26,9
7 26,3 28,5 27,0 27,1 27,0 24,1 25,7 26,1 26,1 27,1 28,2 26,2
8 24,4 28,2 26,7 23,2 25,0 23,4 27,3 26,1 26,8 25,9 25,3 27,1
9 24,7 27,4 26,1 26,5 26,6 23,5 28,5 27,0 27,5 26,7 24,0 27,2
10 251 27,1 26,5 24,4 25,7 24,0 27,6 28,6 27,7 20,9 26,1 26,7
11 25,7 26,8 27,1 28,2 25,9 24,5 26,4 28,6 27,5 27,1 23,9 22,3
12 24,7 25,3 26,5 26,3 25,5 25,2 25,0 27,5 27,3 27,6 23,6 22,3
13 24,7 28,5 26,2 27,4 26,8 24,6 23,6 29,0 29,2 26,4 24,0 24,3
14 27,9 28,2 25,5 29,0 27,6 24,6 23,1 28,8 30,4 25,9 25,9 24,6
15 27,6 27,6 24,9 28,4 26,2 24,1 22,1 29,0 30,0 25,7 28,0 24,3
16 28,2 26,9 25,7 28,0 25,7 26,6 23,0 29,2 30,6 26,2 28,1 25,7
17 28,6 29,0 21,6 27,4 24,6 26,0 23,6 30,1 31,6 25,7 28,9 26,9
18 30,2 29,3 22,8 24,7 22,7 24,8 24.8 30,0 32,7 26,7 30,0 27,6
19 28,9 29,1 25,7 23,5 24,6 22,9 26,0 31,0 31,9 27,1 30,6 25,3
20 28,5 29,0 23,7 21,8 24,0 22,6 26,6 30,0 28,0 27,5 29,7 26,7
21 27,2 28,4 27,5 26,5 25,2 23,1 26,4 28,6 26,8 27,0 26,7 26,9
22 29,4 28,0 27,8 26,3 25,9 24,3 27,4 29,5 27,5 25,7 26,9 28,7
23 30,6 28,0 28,0 27,1 26,6 23,7 26,0 25,4 29,2 25,6 27,4 30,0
24 31,6 28,8 28,5 27,1 25,0 24,1 27,6 26,4 23,7 22,9 27,1 30,0
25 31,2 28,8 27,1 27,0 25,0 21,3 27,2 26,8 27,4 19,5 24,6 30,4
26 31,4 28,0 27,4 27,6 25,1 26,5 27,7 27,7 28,8 26,1 26,5 30,0
27 30,2 27,5 27,5 28,0 25,1 27,3 29,5 29,0 25,0 27,6 26,9 26,7
28 29,1 27,8 27,1 28,5 26,7 25,6 29,0 29,5 26,6 29,8 26,0 26,9
29 28,1 25,6 27,2 27,1 25,2 30,3 30,0 29,0 30,3 27,1 27,1
30 25,0 26,5 26,7 26,6 25,0 29,3 29,6 29,5 29,4 25,5 24,8
31 25,7 27,0 26,2 27,7 28,0 27,7 26,9




Tabela 6. Temperaturas maximas diarias do ano de 2007, conforme a estacgéo climatoldgica principal de Brasilia/DF, INMET.

Dia JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
1 215 27,2 27,4 30,0 27,8 26,5 26,0 24,5 27,6 28,7 30,8 26,0
2 25,0 27,2 27,1 30,0 28,0 28,0 25,3 251 27,7 27,4 26,3 28,1
3 26,5 24,3 26,1 26,4 27,1 28,2 25,3 25,6 27,6 29,3 29,3 27,3
4 26,5 25,7 26,8 27,5 26,3 25,7 25,5 26,8 26,8 30,3 28,2 254
5 27,4 22,9 27,4 28,8 25,3 26,5 25,9 27,7 25,9 314 29,2 27,7
6 25,9 254 28,0 29,6 26,1 27,4 23,5 26,7 26,6 30,4 23,4 29,7
7 24,8 23,5 27,2 28,2 27,8 26,7 25,7 27,3 274 30,9 29,8 29,4
8 26,9 26,5 27,1 28,0 29,2 26,2 26,2 26,3 27,6 30,8 30,8 27,9
9 30,0 28,0 28,2 27,2 27,8 24,7 26,5 25,9 27,5 28,8 29,4 28,0
10 27,6 29,2 28,3 28,4 26,5 25,5 28,0 25,3 28,2 29,5 27,7 25,6
11 27,2 29,9 27,8 27,5 23,6 26,6 26,9 25,7 29,8 31,0 26,9 22,8
12 28,6 27,1 27,4 27,3 25,5 26,3 26,7 26,4 28,7 32,0 30,1 28,4
13 23,3 23,9 28,3 27,8 25,9 26,7 25,7 25,7 28,0 27,1 24,6 30,6
14 23,9 24,9 29,0 27,7 27,8 28,1 27,1 25,2 28,7 30,5 29,0 254
15 27,1 28,2 29,0 27,6 27,8 27,4 26,9 24,9 29,4 31,7 27,6 28,6
16 27,4 27,2 25,3 27,6 28,4 26,4 28,6 24,6 32,2 32,2 30,6 27,0
17 29,4 26,9 28,0 27,6 28,4 27,6 28,3 23,9 32,4 34,3 29,7 28,0
18 30,3 26,1 27,7 25,7 27,2 27,1 29,2 25,7 31,1 32,1 28,8 27,2
19 29,8 27,1 28,0 26,1 27,6 25,0 27,9 26,3 31,2 24,9 29,8 24,3
20 29,8 25,9 28,6 24,3 25,9 251 28,4 27,4 32,4 31,4 29,0 26,2
21 30,8 23,3 26,9 24,5 27,8 25,5 27,6 28,1 31,6 30,2 29,3 23,2
22 29,0 26,3 28,6 27,4 28,2 25,3 28,8 27,8 31,2 30,2 27,8 22,4
23 26,2 27,1 28,9 27,9 27,4 251 28,4 26,5 33,6 26,2 26,6 25,0
24 26,5 27,2 28,4 27,8 21,3 25,8 29,2 27,2 34,2 30,7 29,0 22,8
25 26,9 27,3 28,2 28,1 24,3 24,3 29,0 30,6 32,4 30,2 27,4 26,6
26 27,1 26,9 28,6 27,5 28,3 24,1 24,1 31,1 29,6 30,4 22,8 27,2
27 23,3 26,0 28,8 29,6 29,0 24,2 28,6 32,8 28,5 30,0 27,8 27,8
28 28,2 25,7 28,9 27,5 27,6 26,3 24,9 32,1 28,8 32,9 29,6 28,5
29 27,5 29,2 25,5 27,5 26,7 25,1 29,4 30,0 34,1 26,6 28,2
30 23,0 28,2 28,2 25,9 26,1 25,1 25,8 30,2 32,0 25,3 27,8
31 27,6 29,2 26,3 24,4 25,6 32,7 29,8




Tabela 7. Precipitacdo total diaria (mm) do ano de 2006, conforme a estacéo climatoldgica principal de Brasilia/DF, INMET.

Dia JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
1 2,8 18,6 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,5 17,2
2 0,1 62,5 34,8 8,4 0,0 0,0 0,0 0,2 4,1 2,8 19,4 1,4
3 4,7 1,3 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 12,6 0,4 2,2 3,0
4 10,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,9 19,9 0,3
5 0,0 0,0 59 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 4,4 0,0
6 23,0 0,0 0,0 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,4 54 0,6
7 12,5 16,4 0,0 0,9 7,2 0,0 0,0 0,0 2,8 3,2 17,0 11
8 2,1 0,0 2,4 18,8 54 0,0 0,0 0,0 0,0 69,7 39,8 1,0
9 7,8 21,1 11,2 15,5 13,4 0,0 0,0 0,0 0,0 5,3 0,6 14,9
10 21 0,0 44,1 11,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 42,3 74 0,3
11 0,1 33,8 0,0 2,0 4,8 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 52 0,0
12 0,0 0,0 30,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,9 0,0 71,0
13 0,0 0,0 13 8,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 19,2 0,1 11
14 0,0 53 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,7 0,0 14
15 0,0 2,0 2,2 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,8
16 0,0 0,8 9,3 0,0 3,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11
17 0,0 1,0 4,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 0,0 0,2
18 0,0 0,0 23,2 35,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,1 0,0 28,9
19 0,0 0,0 0,7 33,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29,2 0,0 13,4
20 0,0 6,4 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 14,3 0,2 11
21 0,0 2,0 15,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 0,8 0,0
22 0,0 13,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,0 0,3 1,7 0,0
23 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,8 0,0 84,8 26,0 0,0
24 0,0 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,6 10,9 15,1 0,3 0,0
25 0,0 0,5 1,8 0,0 0,0 0,7 0,0 42,2 0,1 8,5 0,0 0,0
26 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 13,5 22,8 0,0
27 0,2 0,6 19,9 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 103,1 1,8 11
28 33,3 2,4 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,2 3,0
29 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,7 2,9 1,2
30 7,2 4,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0
31 7,5 42,7 0,0 0,1 0,0 0,0 3,0




Tabela 8. Precipitagdo total diaria (mm) do ano de 2007, conforme a estacdo climatoldgica principal de Brasilia/DF, INMET.

Dia JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
1 71,0 2,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 04 37,0
2 23,2 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,7 3,7 1,4
3 9,2 8,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 41,0 14,0
4 4,2 36,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2
5 0,0 9,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 19,2 22,3
6 3,8 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,4 0,0
7 20,5 16,8 04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 0,0
8 1,6 27,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,1
9 0,0 2,7 0,0 16,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 57,2
10 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,3 6,7
11 0,9 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,2 35,2 10,5
12 11 8,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,6
13 15,2 13,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,8 6,8 0,0
14 11,0 22,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 5,3 32,8
15 20,9 3,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
16 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 0,7
17 11,8 0,0 17,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,5
18 0,0 29,0 4,0 8,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9
19 15,8 13,6 10,6 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,1 0,0 30,9
20 0,0 7,9 0,0 4,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 4,7
21 0,0 13,9 0,1 4,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,6
22 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,3
23 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1.8 3,6 1,9
24 1,0 0,0 0,0 0,0 4,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,8
25 20,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 3,8
26 2,8 33,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,3 49,5 0,0
27 2,5 4,8 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 7,0 0,0
28 8,8 5,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29 6,8 0,0 0,0 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
30 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,3 0,0
31 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0




Tabela 9: Umidade relativa do ar, média diaria (%) do ano de 2006, conforme a estagéo climatoldgica principal de Brasilia/DF, INMET.

Dia JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
1 78 78 85 92 61 54 64 60 55 69 83 87
2 75 82 74 83 64 53 52 61 85 73 89 76
3 92 76 63 67 63 61 58 51 65 84 93 79
4 71 71 85 75 61 62 78 47 65 85 77 61
5 88 65 73 78 63 54 71 44 45 79 76 66
6 93 75 64 78 67 56 59 47 48 79 97 80
7 77 76 82 79 70 54 52 45 65 87 77 82
8 92 80 84 91 82 59 55 44 49 82 85 83
9 82 76 86 82 73 57 49 46 43 78 79 75
10 61 87 84 89 76 55 40 49 35 93 82 78
11 69 76 79 76 71 56 46 47 43 80 71 95
12 72 79 85 81 63 53 52 39 38 74 74 93
13 74 74 83 79 64 60 66 49 32 87 74 89
14 65 73 83 68 67 65 48 42 26 75 69 87
15 55 82 92 67 79 60 51 41 28 81 66 91
16 50 80 81 71 60 52 57 36 25 86 59 84
17 47 60 93 83 52 54 61 31 36 92 49 84
18 41 58 89 87 53 55 53 33 32 83 52 82
19 50 75 87 84 53 54 55 35 50 82 51 72
20 55 76 85 80 60 58 42 38 66 87 71 74
21 56 80 74 70 58 55 32 44 66 83 84 75
22 54 72 63 58 61 67 31 54 60 89 77 63
23 43 80 65 61 58 65 31 71 63 85 78 47
24 44 75 68 61 62 63 33 67 87 89 77 57
25 53 75 80 65 66 83 46 48 64 96 86 57
26 54 78 78 71 65 57 44 49 62 81 86 70
27 80 82 79 61 61 58 40 45 73 76 78 77
28 76 82 79 62 54 55 42 43 62 72 81 77
29 81 81 67 51 72 43 57 53 58 76 75
30 88 94 65 44 61 45 46 62 65 71 88
31 84 78 46 68 57 78 83




Tabela 10: Umidade relativa do ar, média diaria (%) do ano de 2007, conforme a estagdo climatolégica principal de Brasilia/DF, INMET.

Dia JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
1 93 84 64 47 57 63 43 33 29 55 67 82
2 85 78 61 46 51 53 45 37 33 57 81 79
3 90 88 64 68 50 55 100 41 32 40 70 79
4 63 88 62 54 29 71 55 40 41 28 87 85
5 73 91 64 59 53 60 58 35 38 33 69 44
6 83 87 62 54 69 55 61 42 45 33 88 62
7 79 92 67 54 60 49 49 38 37 32 57 80
8 78 80 61 70 51 44 49 41 35 28 61 83
9 66 56 60 77 61 46 53 44 28 28 75 77

10 84 49 57 72 74 41 45 45 36 34 84 84
11 80 68 45 66 67 X 48 41 37 29 73 91
12 79 75 62 63 61 49 41 51 58 32 63 55
13 90 85 60 52 50 55 47 37 33 66 79 55
14 91 90 67 60 45 X 45 36 39 43 63 81
15 79 77 72 60 44 X 40 38 24 29 76 67
16 75 72 80 59 40 54 39 47 25 30 54 70
17 65 86 76 66 44 48 40 50 23 30 48 73
18 73 83 70 75 55 51 45 44 35 53 44 85
19 68 90 66 79 52 47 54 36 36 83 44 87

20 53 87 72 84 53 51 48 26 24 52 62 84

21 55 83 81 77 56 58 50 30 20 67 59 85

22 75 75 60 68 54 55 49 29 24 67 76 86

23 83 66 61 73 59 52 45 40 24 71 71 80

24 82 69 54 61 83 48 100 42 32 57 62 87

25 82 77 57 67 56 49 63 28 36 72 84 64

26 92 77 56 67 60 65 62 30 46 57 89 54

27 86 80 55 63 55 52 39 26 42 48 77 46

28 77 80 51 75 69 52 68 24 39 35 69 51

29 79 45 68 64 44 62 33 37 31 81 48

30 89 48 61 65 43 59 33 44 47 84 55

31 68 51 56 46 36 55 43
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