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ABSTRACT

Rust (Austropuccinia psidii), considered one of the major eucalyptus 
diseases, can cause serious damage to the crop in case adequate management 
strategies are not implemented. In general, there is eucalyptus monoculture, 
for which epidemiological implications are important. The aim of this study 
was to compare rust progress in eucalyptus intercropped with different species, 
in agroforestry system, under natural infection conditions. The experiment 
consisted of three treatments (consortia), in completely randomized arrangement 
in space. In each treatment eucalyptus was planted with two different species, 
namely: T1 - Australian Cedar (Toona ciliata) + Eucalyptus (Eucalyptus 
urograndis) + Banana (Musa acuminata); T2 - consortium “Amora” (Morus 
celtidifolia) + Eucalyptus + “Pupunha” (Bactris gasipaes), and T3 - African 
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Mahogany (Khaya ivorensis) + Eucalyptus + Banana. Each treatment had 
six replicates, totaling 18 plots of 9 m2 each (2 m x 4.5 m), arranged in lines/
alleys. Plant height and diameter, and disease incidence and severity were 
analyzed every fifteen days. Data were collected in two different moments: pre-
pruning, from 08/17/2018 to 09/01/2019, and post-pruning, from 04/17/2019 to 
08/13/2019. The data underwent analysis of variance and means were compared 
according to Tukey’s test (p<0.05). Eucalyptus presented better development 
(height and diameter) and lower disease intensity (incidence and severity) in 
treatment T2. The results lead to the conclusion that planting eucalyptus in the 
consortium Amora + Eucalyptus + Pupunha provided reduced rust intensity and 
greater plant development.

Keywords: Eucalyptus rust, Agroforestry arrangements, Species consortium.

Devido sua alta adaptabilidade às condições de clima e 
solo no Brasil, rapidamente o eucalipto conquistou espaços em 
áreas de grandes empresas produtoras de madeira sob o modelo 
monocultural (38). Contudo, o plantio do eucalipto em pequenas 
propriedades rurais tornou-se prática comum devido seu bom 
desenvolvimento e versatilidade de usos, aumentando assim a 
diversidade da produção.

Apesar do eucalipto ser considerado rústico, inúmeros 
problemas podem comprometer sua produção e produtividade, 
como por exemplo, as doenças. Dentre as doenças, a ferrugem 
(Austropuccinia psidii) é uma das mais importantes, podendo 
causar danos da ordem de até 70% caso estratégias adequadas 
de manejo não sejam implementadas (5, 8, 10, 12, 21).

Essa doença traz sérios prejuízos à planta ocasionando 

Considerada uma das principais doenças do eucalipto, a ferrugem 
(Austropuccinia psidii) pode ocasionar sérios danos à cultura caso estratégias 
adequadas de manejo não sejam implantadas. De modo geral tem-se monocultura 
de eucalipto, com implicações epidemiológicas importantes. O objetivo desse 
estudo foi comparar o progresso da ferrugem do eucalipto consorciado com 
diferentes espécies em sistema agroflorestal, sob condições naturais de 
infecção. O experimento foi composto por três tratamentos (consórcios), 
dispostos de forma completamente aleatorizada no espaço. Em cada tratamento 
o eucalipto foi plantado com duas espécies diferentes, a saber: T1 - Cedro 
Australiano (Toona ciliata) + Eucalipto (Eucalyptus urograndis) + Banana 
(Musa acuminata); T2 - consórcio Amora (Morus celtidifolia) + Eucalipto 
+ Pupunha (Bactris gasipaes), e T3 - Mogno Africano (Khaya ivorensis) 
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RESUMO

+ Eucalipto + Banana. Cada tratamento foi composto por seis repetições, 
totalizando 18 parcelas de 9m2 cada (2m x 4,5m), dispostos em linhas/
aleia. Foram avaliadas altura, diâmetro da planta, incidência e severidade 
da doença, quinzenalmente. Os dados foram coletados em dois momentos 
distintos: pré-poda, compreendido de 17/08/2018 à 09/01/2019, e pós-poda, 
realizado de 17/04/2019 à 13/08/2019. Os dados foram submetidos à análise 
de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Verificou-se 
que o eucalipto apresentou maior desenvolvimento (altura e diâmetro) e menor 
intensidade da doença (incidência e severidade) no tratamento T2. Com base nos 
resultados, conclui-se que o plantio de eucalipto em consórcio com as espécies 
Amora + Eucalipto + Pupunha proporcionou menor intensidade da ferrugem e 
maior desenvolvimento das plantas. 
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danos em qualidade e quantidade, sobretudo nos primeiros dois 
anos de plantio. A ferrugem está presente em todas as regiões 
brasileiras, mas principalmente nas regiões que apresentam 
condições ambientais favoráveis ao patógeno com relação à 
umidade relativamente alta e temperatura amena (31, 39).

Atualmente é considerada uma das mais importantes doenças 
para a eucaliptocultura no país, em função do grave prejuízo que 
pode ocasionar, sendo apontada como uma das mais severas 
doenças do eucalipto no Brasil (1, 6, 18, 23, 33, 34).

De acordo com Jesus Junior (17) o conhecimento 
epidemiológico das interações patógeno, hospedeiro e ambiente 
é de suma importância para o manejo das doenças das plantas. 
Portanto, conhecer e identificar os fatores que influenciam o 
desenvolvimento das doenças é condição primordial para se 
obter êxito na execução das estratégias de manejo.

Até o momento ainda não se encontram na literatura 
disponibilidade de estudos e pesquisas sobre o comportamento 
da ferrugem do eucalipto em sistema agroflorestal, até mesmo 
em outros sistemas mais biodiversos como os de Integração 
Lavoura, Pecuária e Floresta. Nota-se que o estudo da ferrugem do 
eucalipto nesses sistemas encontra-se ainda em estágio incipiente, 
carecendo, portanto, de mais pesquisas com essa finalidade.

Desse modo, o objetivo do presente estudo foi avaliar o 
efeito de diferentes consórcios entre espécies na epidemiologia 
da ferrugem do eucalipto dentro de um Sistema Agroflorestal 
(SAF), de modo a fornecer informações acerca de qual 
combinação entre espécies pode contribuir para com o manejo 
da doença em plantios de eucalipto em Sistema Agroflorestal. 

MATERIAIS E MÉTODOS

O experimento foi desenvolvido no campus Lagoa do Sino 
da Universidade Federal de São Carlos – UFSCar, município 
de Buri, SP, latitude: 23°36’4.65”S, longitude: 48°31’25.53”O 
e altitude: 637m, em área experimental de 1,2 hectares. O 
clima da região é classificado como do tipo “Cwa”, conforme 
classificação climática de Köppen, caracterizado por inverno 
seco com temperaturas inferiores a 18ºC e verão quente com 
temperaturas superiores a 22ºC, e precipitação total anual média 
de 1.300 mm. O solo é classificado como Latossolo Vermelho 
distrófico típico, A moderado, textura argilosa ou muito argilosa, 
álico, relevo suave ondulado (29).

Delineamento Experimental
O experimento foi composto por três tratamentos (consórcios), 

dispostos de forma aleatorizada no espaço. Em cada tratamento 
o eucalipto (Eucalyptus urograndis) clone 2361/TP361, foi 
plantado entre duas espécies diferentes, a saber: T1 - Cedro 
Australiano (Toona ciliata) + Eucalipto (Eucalyptus urograndis) 
+ Banana (Musa acuminata); T2 - consórcio Amora (Morus 
celtidifolia) + Eucalipto + Pupunha (Bactris gasipaes), e T3 - 
Mogno Africano (Khaya ivorensis) + Eucalipto + Banana. Sendo 
que todas as mudas utilizadas possuíam média de 0,40m de 
altura no ato do plantio, com exceção das mudas de bananeira 
que possuíam média de 1,50m,

Cada tratamento foi composto por seis repetições, totalizando 
18 parcelas de 9m2 cada (2m x 4,5m), dispostos em linhas/aleia 
possuindo espaçamento de 10m entre linhas, em condições 

naturais de infecção. Vale ressaltar que através do histórico da 
área tem-se informação de que a doença sempre está presente na 
região, uma vez que é tradicional região produtora de eucalipto. 
Além disso, a fazenda onde foi desenvolvido o experimento 
tem próximo a área experimental plantas adultas de eucalipto.

As variáveis analisadas foram: a) altura total da planta; b) 
diâmetro da planta a 0,20m e 1,30m; c) incidência da ferrugem; e 
d) severidade da doença. As avaliações a campo foram realizadas 
quinzenalmente em dois momentos distintos (em pré-poda e 
pós-poda) durante o período de agosto de 2018 a agosto de 2019.

Os dados coletados entre a 1ª e a 10ª avaliações, realizadas 
no período de 17/08/2018 a 09/01/2019 foram considerados 
pré-poda, enquanto que o período de 17/04/2019 a 13/08/2019, 
contemplando da 11ª até a 18ª avaliações foi definido como 
pós-poda.

As determinações da altura total das plantas e do diâmetro 
das plantas foram realizadas com o auxílio de régua de alumínio 
graduada e fita métrica, respectivamente, nas 6 plantas de cada 
tratamento.

Para quantificação da severidade da doença empregou-se 
escala diagramática específica (20), baseada em dano percentual 
de área foliar lesionada, sendo a avaliação realizada sempre 
no sétimo e oitavo ramos do terço superior de cada uma das 6 
plantas, em cada tratamento. Adotou-se esta metodologia de 
avaliação em função da ocorrência da doença ser maior nos 
ramos e folhas jovens, sendo os ramos e tecidos mais velhos 
necrosados quando do estádio tardio de alta severidade da 
doença, passíveis de comprometimento dos resultados (21).

A quantificação da incidência de folhas doentes nos 
tratamentos foi realizada em todas as folhas do sétimo e oitavo 
ramos do terço superior da planta, sendo calculada através de 
(número de folhas doentes / número total de folhas) x 100. 

Com os dados quinzenais de incidência e severidade da 
doença nos tratamentos, plotou-se as curvas de progresso da 
ferrugem e determinou-se a área abaixo da curva de progresso 
da doença (AACPD) pelo método de integração trapezoidal (32).

Os dados experimentais foram submetidos à análise de 
variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Variáveis de crescimento
O crescimento das plantas foi avaliado desde o início da 

implantação do experimento, de modo que a determinação do 
diâmetro da planta a 0,20m, como explicado anteriormente, 
ocorreu antes das plantas atingirem a medida padrão denominada 
“diâmetro a altura do peito (DAP)”, que ocorre a 1,30m acima 
do nível do solo. 

Altura total da planta
Com base nos resultados verifica-se que no tratamento T2 as 

plantas de eucalipto apresentaram maior altura total (Tabela 1). É 
possível inferir que a diferença observada de altura de T2 para os 
demais tratamentos tenha ocorrido em função da capacidade de 
interceptação da radiação solar e seu efeito fotossintético sobre 
a planta que possuía dossel dominante no consórcio composto 
por Amora + Eucalipto + Pupunha.
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Tabela 1. Médias marginais (com erros-padrão) dos tratamentos 
para as variáveis altura e diâmetro da planta a 0,20m 
determinadas nas avaliações pré-poda. 
Tratamentos* Altura** Diâmetro planta (0,20m)

T1* 1,49 ± 0,21 b 2,13 ± 0,30 b

T2 3,20 ± 0,21 a 4,53 ± 0,30 a

T3 1,35 ± 0,21 b 1,99 ± 0,30 b

* Tratamentos: T1 - Cedro Australiano (T. ciliata) + Eucalipto (E. urograndis) 
+ Banana (M. acuminata); T2 - consórcio Amora (M. celtidifolia) + Eucalipto 
+ Pupunha (B. gasipaes), e T3 - Mogno Africano (K. ivorensis) + Eucalipto + 
Banana.
** Letras diferentes (a,b) indicam médias estatisticamente distintas pelo teste 
de Tukey (α=0,05).

Em teoria a diferença de altura do eucalipto de T2 para os 
demais tratamentos pode ser explicada pelo fato da pupunha ser 
uma planta de crescimento relativamente lento em comparação 
ao híbrido E. urograndis. Outro fator importante que fez parte 
de T2 é que a terceira espécie que compôs esse tratamento 
foi à amora, e nesse caso, a amora foi plantada por meio de 
estaquia, sendo que, as estacas utilizadas possuíam em média o 
tamanho de 0,25m. Desse modo, demorou para que a amora se 
desenvolvesse a ponto de poder crescer e sombrear o eucalipto, 
o que poderia portanto equilibrar a competição por luz nesse 
tratamento.

De acordo com (28) a produtividade de um plantio florestal 
depende muito do tamanho do dossel das árvores, porque 
determina os padrões de interceptação da radiação solar e 
influencia fortemente as interações entre as plantas e o ambiente. 
Os autores afirmam ainda que a maioria das características 
das árvores de eucalipto, como altura e biomassa total, são 
fortemente afetadas pela irradiância disponível.

Nesse sentido, Caron et al. (7) afirmam que a eficiência 
de conversão da radiação solar em fitomassa é uma variável 
frequentemente utilizada em modelos de simulação do 
crescimento das culturas, pois a produção de biomassa está 
relacionada com a eficiência que uma planta converte energia 
radiante em química, dada ao processo da fotossíntese.

Righi et al. (27) ao analisarem efeito do sombreamento em 
florestas de eucalipto (E. camaldulensis) puderam constatar 
que as plantas responderam positivamente ao aumento da 
irradiação incrementando o tamanho do dossel e a área foliar 
total, mantendo sua proporcionalidade ao longo do transecto.

De modo geral o crescimento das árvores em um ecossistema 
florestal é estabelecido por variáveis ambientais inerentes ao 
local em que estão crescendo, sobretudo pelas características 
climáticas locais e pela disponibilidade de água e nutrientes do 
solo. Contudo, o comportamento de crescimento individual de 
árvores em relação umas às outras é determinado principalmente 
pela competição entre as árvores pela luz, um processo 
assimétrico, heterogêneo, que influencia o crescimento e a 
sobrevivência das plantas e as interações competitivas na 
comunidade (14, 37, 38).

Millner & Kemp (22), ao pesquisarem o efeito da radiação 
solar no crescimento sazonal de altura e diâmetro de 12 
espécies de eucalipto na região montanhosa da Nova Zelândia, 
concluíram que as árvores que se situavam na face ensolarada 

obtiveram melhores índices de crescimento em relação às 
árvores que estavam na face sombreada pelos morros. Os autores 
verificaram ainda que o crescimento em altura e diâmetro 
apresentou diferenças conforme as estações do ano e foi 
impulsionado em grande parte pela quantidade de radiação solar 
diária recebida. Tais autores ressaltaram que o crescimento das 
árvores está linearmente relacionado à quantidade de radiação 
solar interceptada pelo dossel.

Diâmetro da planta a 0,20m
À variável diâmetro da planta a 0,20m apresentou o mesmo 

padrão de resposta da variável altura da planta, em que o 
tratamento 2 apresentou valores estatisticamente diferentes e 
maiores de diâmetro da planta 0,20m em todas as avaliações 
(p≤0,05), enquanto os tratamentos T1 e T3 não diferiram entre 
si (Tabela 1).

Partindo do mesmo pressuposto ora discutido na variável 
altura, considera-se que o fator radiação solar interceptada pode 
ter feito com que o eucalipto no tratamento 2 se diferenciasse 
dos demais. Uma vez que, em T1 e T3 as plantas do consórcio 
apresentaram desde o inicio do experimento alturas semelhantes 
a do eucalipto, como foi o caso do mogno africano, tanto 
quanto, superior ao eucalipto como o cedro australiano e mais 
especificamente a banana, que por sinal fez parte de T1 e T3 
menos de T2. É importante ressaltar ainda que todas as mudas 
possuíam média de 0,40m de altura no ato do plantio, contudo 
as mudas de bananeira possuíam média de 1,50m, sendo esse, 
um fator que pode ter influenciado fortemente a questão do 
sombreamento do eucalipto nos tratamentos menos em T2. Tal 
fator está condicionado muito em função da organografia das 
folhas da bananeira, ou seja, sua morfologia externa. Logo, sendo 
essa, capaz de sombrear as demais plantas abaixo de seu dossel.

Segundo Martins et al. (19) árvores que não estão sob o 
efeito de sombreamento, e que recebem grande quantidade de 
luz em toda a extensão vertical da copa, desenvolvem ramos 
vigorosos desde a parte inferior do caule. Devido à maior 
quantidade de ramos vigorosos, as árvores isoladas, geralmente, 
desenvolvem maior diâmetro do tronco próximo ao solo, com 
rápido afinamento em direção ao topo, resultando em toras de 
conicidade acentuada.

De acordo com Binkley et al. (3) ocorrem diferentes 
variações no crescimento de indivíduos de uma floresta 
em função da capacidade que determinada planta possui de 
interceptar a luz, assim como, sua respectiva eficiência de uso 
no processo de crescimento. Os referidos autores, ao conduzirem 
experimento em florestas de eucaliptos em diferentes regiões 
do Brasil, constataram que as árvores dominantes apresentaram 
taxas mais altas de crescimento de tronco (quatro vezes mais), 
em comparação as árvores subordinadas.

Quando uma planta é rodeada por outras, a quantidade de luz 
disponível que chega às folhas pode se tornar limitante, dando 
inicio a ocorrência do processo de competição pela luz. Em 
consequência disto, o crescimento de caules e folhas pode ser 
severamente limitado se a concorrência chegar ao ponto em que 
uma planta é completamente sombreada por seus vizinhos (15).

Pereira et al. (24) ao realizarem avaliação do efeito do 
componente arbóreo sobre forrageiras em sistemas silvipastoris 
na mesorregião dos Campos das Vertentes no estado de 
Minas Gerais utilizaram como tratamento três espaçamentos 



64 Summa Phytopathol., Botucatu, v. 48, n. 2 p. 61-68, 2022

diferentes (3x2, 6x4 e 10x4m) de E. urophylla. Os pesquisadores 
verificaram que os maiores valores de DAP ocorreram nos 
espaçamentos 6x4 e 10x4m, respectivamente, sendo que, no 
espaçamento de 3x2 foi obtido o menor valor. Os autores 
consideram que tal resultado seja devido a maior competição 
entre as plantas neste espaçamento, limitando o crescimento 
individual. 

Incidência da doença
Com base nos resultados verifica-se que a incidência da 

ferrugem diferiu significativamente entre os tratamentos pelo 
teste de Tukey (Tabela 2, P<0.05) nas avaliações 3, 4, 5 e 6. O 
tratamento 2 apresentou o menor valor de AACPD, sendo que 
T1 e T3 não diferiram estatisticamente entre si.

Tabela 2. Médias marginais (com erros-padrão) dos tratamentos 
para área abaixo da curva de progresso (AACPD) da incidência 
e severidade da ferrugem do eucalipto (Austropuccinia psidii) 
determinadas nas avaliações pré-poda. 

Tratamentos*
AACPD 

Incidência**
AACPD 

Severidade

T1 75,2 ± 3,24 a 16,70 ± 0,79 ab

T2 58,3 ± 2,95 b 14,50 ± 0,72 a

T3 74,5 ± 3,24 a 17,20 ± 0,79 b

* Tratamentos: T1 - Cedro Australiano (T. ciliata) + Eucalipto (E. urograndis) 
+ Banana (M. acuminata); T2 - consórcio Amora (M. celtidifolia) + Eucalipto 
+ Pupunha (B. gasipaes), e T3 - Mogno Africano (K. ivorensis) + Eucalipto + 
Banana.
** Letras diferentes (a,b) indicam médias estatisticamente distintas pelo teste 
de Tukey (α=0,05).

Ao analisar o comportamento geral da incidência no pré-
poda (Figura 1) percebe-se que o início das avaliações ocorre 
no final dos meses de inverno (agosto/setembro), que de acordo 
com a classificação climática de Köppen, para a região em 
questão, possui inverno seco com temperaturas inferiores a 18ºC. 
Tais condições climáticas não são consideradas favoráveis ao 
desenvolvimento do agente causal da ferrugem (2, 6, 23, 30).

Verifica-se que até as duas primeiras avaliações o maior valor 
de incidência da ferrugem era inferior a 18%, sendo que a partir 
da terceira avaliação há expressivo aumento, atingindo entre a 
quarta e sexta avaliações o valor máximo de 94%. A partir da 
sétima avaliação até o final do pré-poda ocorre considerável 
redução da incidência da doença.

Observa-se que as avaliações 4, 5 e 6 ocorrem nos meses 
de outubro/novembro e se encontram dentro da estação da 
primavera, que para a região do estudo, é a época em que 
começam as primeiras chuvas regulares pós-inverno e, por 
conseguinte aumento da temperatura. Como mencionado 
anteriormente tais condições são consideradas favoráveis para 
o desenvolvimento do patógeno.

O A. psidii necessita de umidade sobre as folhas e brotações, 
em condições noturnas, para que os urediniósporos germinem 
e penetrem na planta hospedeira. A umidade favorece a 
germinação e penetração do patógeno, sendo necessário um 
curto período de condição favorável, independentemente da 
luminosidade (13, 35).

Os resultados encontrados nesse estudo corroboram os 
obtidos por Pieroni et al. (26) que ao quantificarem a ferrugem 
do eucalipto em condições naturais de infecção e com inoculação 
controlada verificaram que em condições de campo os meses 
de outubro e novembro foram os meses mais favoráveis para o 
desenvolvimento do patógeno e da doença.

Figura 1. Incidência (%) da ferrugem do eucalipto (Austropuccinia psidii) em função do tempo (meses) e do tratamento (T1 - Cedro 
Australiano (T. ciliata) + Eucalipto (E. urograndis) + Banana (M. acuminata); T2 - consórcio Amora (M. celtidifolia) + Eucalipto 
+ Pupunha (B. gasipaes), e T3 - Mogno Africano (K. ivorensis) + Eucalipto + Banana), em pré-poda. Média e erro-padrão (n=16).



Summa Phytopathol., Botucatu, v. 48, n. 2 p. 61-68, 2022 65 

Adicionalmente, os resultados obtidos nesta pesquisa são 
corroborados por Bora et al. (6) que ao elaborarem extenso 
trabalho de zoneamento da favorabilidade climática para a 
ferrugem do eucalipto no estado do Paraná constataram que as 
estações do ano mais favoráveis à ocorrência da doença foram 
a primavera e o verão e a menos favorável foi o inverno. 

Severidade da doença
A severidade da doença foi baixa no inicio das avaliações 

em todos os tratamentos onde foram detectados os primeiros 
sinais, entretanto a partir do mês de outubro (quarta avaliação), 
verifica-se aumento da severidade nos tratamentos 1 e 3. No 
tratamento T2 a severidade da ferrugem se mantém próximo 
aos valores iniciais (Figura 2).

Com base na curva de progresso da doença observa-se que 
os tratamentos T2 e T3 diferem entre si, enquanto T1 apresenta 
resultado intermediário de AACPD, não diferindo dos demais 
tratamentos pelo teste de Tukey (Tabela 2, P<0,05).

O comportamento da severidade da doença observado no 
estudo (Figura 2) é muito semelhante ao da incidência onde 
se registraram níveis inicialmente baixos, mas que, ao iniciar 
o período chuvoso concomitantemente com a mudança de 
temperatura de inverno para primavera propiciou um ambiente 
de favorabilidade climática para o desenvolvimento do patógeno, 
demonstrando assim a influência do período estacional do ano 
sobre a dinâmica do A. psidii.

Deste modo, como lembram Jesus Junior et al. (17) o 
desenvolvimento de doenças em plantas está relacionado a três 
fatores: patógeno, hospedeiro e ambiente. Possuindo todos esses 
três fatores características fundamentais no desenvolvimento das 
epidemias, porém, o ambiente exerce papel predominante sobre 
os demais, uma vez que também os influencia.

Sendo assim, a menor severidade verificada no tratamento 2 
(Tabela 2) pode estar indicando que o eucalipto se desenvolveu 
em um ambiente com mais acesso a radiação solar e favorecido 
também por maior ventilação em função do seu dossel superior 
às plantas que estavam ao lado no consórcio (amora e pupunha).

Situação semelhante a esta foi relatada por Pieri (25) que 
ao conduzir experimento com eucalipto solteiro e consorciado 
com (Acacia mangium) contendo plantas com e sem adubação, 
verificaram que as plantas adubadas apresentaram dossel mais 
alto e por isso receberam maior ventilação, não tornando o 
ambiente favorável ao desenvolvimento da doença.

A partir da quarta avaliação houve aumento expressivo 
da severidade da doença em relação às medições anteriores, 
sobretudo em T1 e T3, o que pode estar relacionado ao aumento 
da umidade relativa do ambiente decorrente das chuvas nesse 
período.

De acordo com Huber & Gillespie (16) também citado por 
Pieri (25), fatores meteorológicos são considerados ferramentas 
importantes para o estudo epidemiológico de fitopatógenos. As 
variáveis temperatura e umidade têm grande efeito sobre o ciclo 
de vida dos patógenos fúngicos, como germinação, penetração, 
colonização, esporulação e dispersão do inóculo.

Nesse sentido, Ruiz et al. (30) e Bora et al. (6) argumentam 
que os índices de infecção variam com a temperatura e duração 
do período de molhamento foliar (DPMF), sendo que a maior 
favorabilidade à doença ocorre com temperaturas entre 18 a 
25°C e DPMF a partir de 4h, com umidade relativa do ar igual 
ou acima de 90%.

Já Blum & Dianese (4) argumentam que valores de umidade 
relativa do ar igual ou superior a 80% favorecem a liberação de 
urediniósporos e o desenvolvimento da ferrugem no Jambeiro 
(Syzygium jambos). Contudo, Aparecido (2) verificou que os 

Figura 2 – Severidade (notas) da ferrugem do eucalipto (A. psidii) em função do tempo (meses) e do tratamento (T1 - Cedro 
Australiano (T. ciliata) + Eucalipto (E. urograndis) + Banana (M. acuminata); T2 - consórcio Amora (M. celtidifolia) + Eucalipto 
+ Pupunha (B. gasipaes), e T3 - Mogno Africano (K. ivorensis) + Eucalipto + Banana), em pré-poda. Média e erro-padrão (n=16). 
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maiores valores de severidade para o Austropuccinia psidii 
ocorreram com umidade relativa do ar a partir de 70%.

Baseando-se nessas informações pode-se deduzir que com 
o aumento e regularidade do período chuvoso ocorrido no final 
de setembro e começo de outubro houve relativo aumento da 
umidade presente em toda a área do SAF, mas principalmente nos 
tratamentos T1 e T3 em que o eucalipto se encontrava em franca 
situação de sombreamento dado seu menor dossel em relação às 
plantas presentes nesses consórcios. Tais condições podem ter 
tornado o microclima mais favorável para o desenvolvimento 
da doença e, consequentemente, maior severidade.

Com base na curva de progresso da doença (Figura 2) 
verifica-se um decréscimo na intensidade da mesma, para os 
três tratamentos, a partir da sexta avaliação e que se sucede até o 
final do período pré-poda. Entretanto, tal comportamento é mais 
nítido em T1 e T3, em que a intensidade da ferrugem foi maior.

Esse comportamento de diminuição da doença logo após 
certo grau de severidade pode ser atribuído ao fator de estratégia 
de defesa que as plantas possuem quando acometidas por algum 
agente fitopatogênico, tais como, fungos, bactérias, vírus, 
nematóides e insetos. Embora, aparentemente indefesas ao serem 
atacadas por agressores ou até mesmo em condições adversas, as 
plantas apresentam estratégias de defesa na tentativa de mitigar 
ou até mesmo impedir a penetração de agentes fitopatogênicos 
(11).

 Em resposta ao ataque de determinado agente patógeno, 
as plantas apresentam um mecanismo conhecido como 
resistência induzida, na tentativa de atrasar ou evitar a entrada 
e a subsequente atividade de um patógeno em seus tecidos. A 
indução de resistência envolve a ativação de mecanismos de 
defesa latentes existentes nas plantas em resposta ao tratamento 
com agentes bióticos ou abióticos (9). 

De acordo com Takahashi (34) conforme as plantas de 
eucalipto vão avançando em idade, elas apresentam maior 
resistência ao fungo A. psidii. Sendo que após os 24 meses de 
idade as plantas de eucalipto ficam cada vez menos sujeitas aos 
efeitos deletérios decorridos da doença (32, 39).

Período pós-poda
Variáveis de crescimento
As plantas de eucalipto passaram por processo de poda apical 

a altura de 4m, sendo que a partir desse momento denominamos 
de período pós-poda, compreendido de 17/04/2019 a 13/08/2019, 
correspondente a 11ª até a 18ª avaliação. Deste modo, a partir 
desse momento não se quantificou a variável altura em função 
da poda realizada e continuou-se avaliando somente a variável 
diâmetro a altura do peito (DAP) a 1,30m acima do nível do solo.

Diâmetro a altura do peito (DAP)
É possível verificar que a variável diâmetro da planta 

no pós-poda mantém o mesmo padrão de crescimento do 
período pré-poda, onde o tratamento 2 apresentou maior 
desenvolvimento entre os demais tratamentos. Desta forma, 
através de comparações múltiplas pelo teste de Tukey (Tabela 3), 
percebe-se que T2 apresentou valores estatisticamente maiores 
de DAP em relação a T1 e T3, que não apresentam diferenças 
entre si (α=0.05).

Tabela 3 – Médias marginais (com erros-padrão) dos tratamentos 
para diâmetro a altura do peito (DAP - 1,30m) determinadas nas 

avaliações em pós-poda. 
Tratamento DAP 1,30*

T1 5,71 ± 0,46 b

T2 9,49 ± 0,46 a

T3 6,22 ± 0,46 b

*Letras diferentes (a,b) indicam médias estatisticamente distintas pelo teste de 
Tukey (α=0,05).

Quantificação da ferrugem
Incidência da doença
Com relação à incidência da doença por Austropuccinia psidii 

após o manejo de poda, verifica-se que a mesma comportou-se 
de modo quase uniforme para todos os tratamentos (Figura 3), 
atingindo valores próximos a 100% em todos os tratamentos. 
Contudo, verificou-se não haver efeitos de tratamentos e 
interações tempo x tratamento significativos (p<0,05). Apenas 
ocorreram variações ao longo do tempo.

É possível inferir que o comportamento paritário apresentado 
pela incidência em todos os tratamentos tenha ocorrido em 
função dos novos brotos que surgiram após o processo de poda, 
evidenciando assim o início de uma nova dinâmica no sistema.

Como exposto anteriormente, a ferrugem é favorecida por 
tecidos jovens, tanto no viveiro como no campo, provocando 
lesões, sobretudo em órgãos tenros como folhas e brotações 
jovens, fatores que prejudicam o processo fotossintético, 
reduzindo o crescimento das plantas e causando sérios prejuízos.

Severidade da doença
Do mesmo modo como ocorrido com a incidência no pós-

poda, a curva de progresso da severidade também apresentou 
comportamento diferente do observado no período pré-poda 
(Figura 4). Contudo, com base na análise de variância verifica-se 
não haver efeitos de tratamentos e interações tempo x tratamento 
significativos. 

Ficou claro que o processo de poda realizado nos eucaliptos 
deu inicio a uma nova dinâmica às plantas no tocante ao 
desenvolvimento da ferrugem. As plantas que ao longo do 
pré-poda apresentaram pico da doença e logo após redução da 
mesma, ao sofrerem a poda apical apresentam nova tendência 
de aumento da severidade.

Entretanto, diferentemente da severidade observada no 
pré-poda, em que T2 apresentou o menor valor, no pós-poda 
apesar dos tratamentos não apresentarem diferença significativa 
(p<0,05), T2 pareceu ser o tratamento que mais apresentou 
variações quanto à severidade. 

Quanto ao comportamento da severidade observado no 
tratamento 2, uma hipótese a se considerar é o fato de que T2 foi 
o consórcio que melhor se desenvolveu em relação as variáveis 
de crescimento (altura e diâmetro da planta), sendo, portanto, o 
consórcio que mais apresentou novos ramos e folhas após a poda. 
Como já descrito os efeitos mais danosos e severos ocasionados 
pelo fungo Austropuccinia psidii ocorrem principalmente em 
plantas jovens nos primórdios foliares em galhos e folhas tenros, 
sendo que em plantas adultas a favorabilidade ao patógeno é 
reduzida devido às características fisiológicas que concedem 
certa resistência aos indivíduos mais velhos.
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A intensidade da ferrugem do eucalipto foi menor no 
consórcio composto por Amora + Eucalipto + Pupunha.
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