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RESUMO

O fungo Anthomyces brasiliensis foi descrito em 1899 no Rio de Janeiro causando ferrugem em Caesalpinia sp. ou
Piptadenia sp. sendo redescoberto no ano de 2001 em Porto Seguro, Bahia, causando a ferrugem do pau-brasil (Caesalpinia
echinata). Na descricdo original de A. brasiliensis estdo descritos apenas télios e urédios, ndo tendo sido observada a
existéncia de espermogonios e écios. Folhas com pequenas lesdes necroticas nos foliolos foram coletadas de mudas e
plantas adultas de pau-brasil na Estacédo Experimental Pau-Brasil (CEPLAC) no municipio de Porto Seguro, Bahia. Foliolos
frescos e herborizados foram examinados ao microscépio estereoscopico, sendo efetuadas raspagens e cortes histoldgicos,
os quais foram analisados em microscopios e composto, e eletrdnico de varredura para caracterizacdo, mensuracgéo e
fotomicrografias das estruturas observadas. Nos estudos conduzidos no material coletado na Bahia foram encontrados
espermogdnios do grupo VI, tipo 7, caracteristicos da familia Raveneliaceae a qual pertence o género Anthomyces. Os
espermogdnios de A. brasiliensis sdo subcuticulares, de contorno circular, aplanados e medem 70-100 x 30-56 um, com
espermacidforos hialinos, basais, cilindricos, agrupados em forma de palicada, medindo 12-14 x 2-3 um. Os espermacios
sdo hialinos, unicelulares, lisos, medindo 3-4 x 2-3 um. PUstulas acompanhadas por espermog6nios foram interpretadas
como écios uredindides, caracteristicos da familia Raveneliaceae. Estas estruturas tém aspecto de pustulas alargadas, sem
peridio definido, mostrando-se maiores que os télios e os urédios, medindo 200-700 um diametro e 100-110 um de altura,
com ecidsporos idénticos aos urediniésporos, medindo de 22-24 x 18-22 um. Desta forma, A. brasiliensis passa a ser
definida como uma ferrugem macrociclica, autéica, contendo os estadios de 0 a IV.

Palavras-chave adicionais: ferrugem, taxonomia, ciclo vital, micologia.

ABSTRACT
Restudy of Anthomyces brasiliensis on Caesalpinia echinata in Brazil

The fungus, Anthomyces brasiliensis described in 1899 in Rio de Janeiro causing rust on Caesalpinia sp. or Piptadenia
sp., was rediscovered in 2001 in Porto Seguro, Bahia, Brazil on Caesalpinia echinata. In the original description only telia
and uredia were described, but spermogonia or aecia was not observed. Leaves with small necrotic lesions were collected
from seedlings and trees of C. echinata at Pau-Brasil Experimental Station (CEPLAC) in the municipality of Porto Seguro,
Bahia. Material from fresh and dried leaflets was examined under dissecting and compound microscopes. Micrographs
were obtained using the compound and scanning electron microscopes. Group VI (type 7) spermogonia were found for the
first time on the material collected in Bahia. They were subcuticular, round in outline, flattened, 70-100 x 30-56 i m with
spermatiophores hyaline, cylindrical, grouped in palisade, 12-14 x 2-3 i m. Spermatia ellipsoid, hyaline, smooth, 3-4 x 2-
31 m. Pustules associated with spermogonia were interpreted as uredinoid aecia. They are larger than uredia and telia, 200-
700 i m wide. Aeciospores are similar to urediniospores, measuring 22-24 x 18-22 i m. Thus, A. brasiliensis can now be
defined as a macrocyclic, autoecious rust containing 0 to IV states.

Additional keywords: rust, taxonomy, biological cycle, micology.

INTRODUCAO

O pau-brasil (Caesalpinia echinata Lam.) Fabaceae
semidecidua, heliéfita, com casca pardo acinzentada, ou
pardo-rosada nas partes descascadas, e cerne vermelho
(Lorenzi, 1992) é a arvore simbolo da nagéo brasileira. Trata-
se hoje de uma espécie ameacada de extingdo (IBAMA, 1992)
originaria da floresta pluvial Atlantica, ocorrendo do Estado
do Rio Grande do Norte até o Rio de Janeiro, ao longo de

* Parte da dissertacdo de mestrado da primeira autora. UESC (2004).
** Bolsistas CNPq
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3000 km. O pau-brasil tem um papel muito importante no
ecossistema, pois, encontra-se freqliientemente coberto por
orquideas e outras epifitas.

Poucos patogenos foram registrados sobre a espécie.
Mendes et al. (1998) citam neste hospedeiro os fungos
Ganoderma sp. e Pestalotiopsis maculans (Corda) Nag Raj
(1985). Grandi & Silva (2003) estudaram os seguintes hifo-
micetos na serrapilheira de Pau-Brasil: Chaetendophragmia
fasciata Castafieda, Henicospora minor P. M. Kirk & B.
Sutton, Pseudodictyosporium wauense Matsushima e
Sporidesmium filiferum Pirozynsky. Dietel (1899) encontrou
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uma ferrugem em folhas de Leguminosae (Caesalpinia sp.
ou Piptadenia sp.) no Rio de Janeiro a qual foi descrita sob o
nome de Anthomyces brasiliensis Dietel. O género é
monotipico tendo como espécie tipo A. brasiliensis Dietel
(Kirk et al., 2001; Cummins & Hiratsuka, 2003). Em
fevereiro de 2001, foram observadas sobre mudas de pau-
brasil em viveiro da Estacdo Ecolégica de Pau-Brasil, da
CEPLAC, municipio de Porto Seguro, lesdes necréticas nas
folhas. Posteriormente, 0 mesmo tipo de lesdo foi observado
em folhas de plantas adultas de mais de dez anos. Em exames
efetuados detectou-se sobre as lesdes, a presenca de urédios
e télios, de tamanho reduzido, sendo os teliésporos
caracteristicos da espécie A. brasiliensis. A morfometria desta
espécie € compativel com os espécimes encontrados na Bahia
sobre C. echinata que foi reportado como um novo hospedeiro
de A. brasiliensis (Bezerra & Costa, 2001).

Este trabalho apresenta uma nova descricdo da espécie
com base em observacBes de fases do ciclo vital de A.
brasiliensis anteriormente desconhecidas. Além disso, foram
feitos estudos sobre a sazonalidade das suas fases em pau-
brasil.

MATERIAL E METODOS

Coleta

Foram realizadas coletas nos municipios de Porto
Seguro, Pau-Brasil, Uruguca, Ilhéus e Itajuipe, no estado da
Bahia e no municipio de Sdo Lourengo da Mata, em
Pernambuco. O material coletado consistia de folhas e foliolos
com manchas necroticas, retirados de mudas enviveiradas e
da ramagem de plantas adultas, bem como de mudas e plantas
jovens nascidas espontaneamente na mata, ao lado de plantas
adultas. O material exibindo manchas foi prensado entre
folhas de papel de jornal e desidratado em secador ventilado,
aproximadamente, a 60 °C. Apoés este procedimento foi
acondicionado em exsicatas e depositado em herbario. Na
Estacdo Experimental Pau-Brasil, no municipio de Porto
Seguro, coletou-se material ao longo do ano visando
acompanhar o desenvolvimento da ferrugem.

Microscopia 6tica

Para observagdo ao microscépio 6tico foram utilizados
materiais frescos e herborizados. Laminas de raspagem foram
feitas com &cido latico ou lactofenol, com ou sem corante
azul-de-algoddo. Cortes histoldgicos manuais foram
montados de forma idéntica entre ldmina e laminula. As
observacdes das estruturas do fungo foram efetuadas em um
microscopio Leica DMLS, nas objetivas de 40 e 100 vezes
de aumento, sendo as imagens registradas em fotos
convencionais ou digitalizadas e capturadas em computador
utilizando-se o “software Capkit”. Observacgdes detalhadas
dos sintomas e sinais foram efetuadas em um microscopio
estereoscopico Olympus, e as imagens digitalizadas
capturadas conforme descri¢do anterior.

No preparo de cortes mais delgados, foram adotados
0s seguintes procedimentos: o material herborizado foi
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inicialmente hidratado em etanol a 10% e tween 20 a 0,1%
por 24 h, e em seguida congelados a —21° C. Os cortes
histoldgicos foram efetuados em micrétomo de congelamento,
marca Micron HM505E, e montados, de forma
semipermanente em ldminas de vidro para observacdes e
microfotografias em microscopio 6tico. No preparo das
laminas semipermanentes, os cortes selecionados eram
transferidos para laminas contendo gotas do corante
lactoglicerol/azul de algod&o ou as sec¢Oes eram colocadas
em solucdo saturada de cloral hidratado, quando se pretendia
ver 0s poros germinativos dos esporos. Na observagdo de
detalhes morfoldgicos ou ontogénicos dos esporos, foi
utilizado o corante de Bruzesse & Hassan (1983), sem fenol,
preparado com a seguinte composi¢do: 40 g de cloral
hidratado, 15 ml de cloroférmio, 125 ml de &cido latico a
90%, 300 ml de etanol a 95% e 0,6 g de azul de anilina. Em
seguida, as laminas foram seladas com esmalte de unha,
etiquetadas e armazenadas para estudo.

No exame do material foram também utilizados cortes
histologicos em tecidos embebidos em parafina onde os
fragmentos foram fixados, desidratados em uma série de
alcool butilico terciario (50 a 100%) e embebidos em parafina
(ponto de fusdo 56,5 °C), apds serem seccionados (5a 12 um
de espessura) em um micrétomo rotativo. As seccoes foram
fixadas em laminas de microscopia com o adesivo de Haupt,
apos serem desengorduradas em trés trocas de xilol 100%, e
passadas através de uma série de xilol/alcool etilico absoluto
(AEA) (1:1), AEA absoluto, AEA 70% e as seccBes foram
coradas com Pianeze I11B (Vaughan, 1914; Gramacho, 1999).

Microscopia eletrdnica de varredura

No exame de tecidos infetados e de estruturas flngicas
ao microscopio eletronico de varredura (MEV), foram
efetuados cortes em tecidos frescos ou hidratados, medindo
0,5 x 0,8 cm?, os quais foram transferidos para recipientes
contendo uma solugdo fixadora de glutaraldeido a 3% em
tampdo cacodilato de sodio 0,05 M, pH 6,9. Os recipientes
foram tampados e mantidos em geladeira a 4° C, por 12 h e,
em seguida, efetuadas cinco lavagens sucessivas do material
com a mesma solucao tampdo. ApGs a lavagem, os cortes
foram tratados com tetroxido de 6smio (OsO4) a 1% em
tampdo de cacodilato, permanecendo em refrigerador a 4
°C, por 4 h e, em seguida, submetidos a uma nova série de
cinco lavagens com a solugdo tampdo (Souza, 1998). A seguir
0 material foi desidratado em uma série aquosa contendo
30%, 50%, 70%, 85%, 95% e 100% de acetona. Os
fragmentos permaneceram em cada concentragdo por 10 a
20 min, sendo que a ultima solucao foi trocada trés vezes.
Em seguida, procedeu-se a secagem do material, ao ponto
critico, em um aparelho de secagem CPD-030 Balzers
(Baltec, Fuerstentum, Liechtenstein), utilizando-se CO,
liquido. Os fragmentos de tecidos secos foram presos a
suportes metalicos utilizando-se pasta condutiva de prata.
Os suportes contendo o material foram entdo cobertos com
uma fina camada de ouro por meio de pulverizacéo catddica
em aparelho marca Balzers, modelo SCD50 por 140 s.
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Observagoes foram efetuadas ao microscopio eletronico de
varredura marca Jeol, modelo JSM840-A (Jeol Ltd, Téquio,
Japéo), com aceleracOes de 5 e 10 KV e distancia de trabalho
de 20 mm e obtidas fotografias das varias estruturas do fungo.

Como critérios morfolégicos utilizados na
identificacdo taxondmica foram considerados a espessura e
ornamentacdo da parede, cor, tamanho e forma dos
teliésporos e uredinidsporos, caracteristicas dos pedicelos dos
teliésporos e nimero e posicdo dos poros germinativos em
urediniosporos. Paréafises, forma dos esporos, sintomas e
sinais no hospedeiro, especificidade pelo hospedeiro, foram
caracteristicas adicionais que também ajudaram na
identificacdo da espécie. Os resultados obtidos foram entdo
comparados com a descricdo da espécie na literatura. O
espécime tipo de A. brasiliensis depositado no Arthur’s
Herbarium da Universidade de Purdue foi disponibilizado
para efeito de comparacéo.

RESULTADOS

Descricdo do patégeno

Lesdes a principio punctiformes, tornando-se
circulares a irregulares, castanhas, com um halo amarelado,
dispersas, as vezes coalescentes, tornando-se necréticas com
0 passar do tempo, medindo 1-6 mm de didmetro.
Espermogdnios subcuticulares, anfigenos, de contorno
circular, aplanados, grupo VI, tipo 7, (Cummins & Hiratsuka,
2003) (Figura 1), medindo 70-100 im de diametro e 30-56
im de altura, com espermacioforos basais, hialinos,
cilindricos, dispostos em palicada, medindo 12-14 x 2-3im;
espermacios hialinos, unicelulares, elipsoides, lisos, 3-4 x
2-3im. Ecios uredindides formados em manchas foliares
grandes, necroticas, supostamente resultantes de infecces
priméarias dos basididsporos, geralmente hipofilos,
subepidérmicos, irrompentes, amarelos, usualmente maiores
e mais espalhados que os urédios, 200-700 im de diametro
e 100-110 im de altura (Figura 2); eciésporos ovoides a
elipséides, subhialinos a amarelo-claros, equinulados,
unicelulares, 22-24 x 18-22 im, com 2-3 poros germinativos
equatoriais (Figura 2B); episporio 1,5-2 im de espessura.
Paréfises periféricas, curvadas para dentro dos écios, ndo
septadas, de paredes espessas e limen estreito, 8-12 im de
diametro. Urédios hipofilos, subepidérmicos, irrompentes,
dispersos, pustuliformes, amarelos, parafisados, 150-2101 m
de diametro e 40-100 im de altura (Figura 3A, 3B ); micélio
imerso extenso, formado de hifas flexuosas, septadas,
ramificadas, intra e intercelulares, 3-4 im de didmetro,
estendendo-se da epiderme foliar inferior a superior (Figura
4C). Urediniésporos idénticos aos ecidsporos (Figura 3C,
CD, 3E); haustérios unicelulares, hialinos, oblongos,
formados nas células subepidérmicas (Figura 4A, 4B).
Parafises periféricas em sua maioria, cilindro-clavadas,
fortemente arqueadas, de paredes espessas e limen estreito,
unidas duas a duas na base, 4-6 im de didmetro. Télios
anfigenos, subepidérmicos, castanhos, protuberantes,
pustuliformes, dispersos, parafisados, 220-240 im de
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FIG. 1 - Anthomyces brasiliensis. A) Espermog6nios ao
microscopio estereoscépico; B) Espermogdnios anfigenos em
seccdo longitudinal; C) Espermogdnio subcuticular com
espermacioforos em palicada (seta); D) Espermogonio contendo
espermacios (seta). Barras: A=200im; B=100im; Ce D =201im.
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FIG. 2 - Anthomyces brasiliensis. A) Supostos écios uredindides
ao microscopio estereoscopico; B) Supostos écios uredindides em
seccdo longitudinal; C) Supostos écios uredindides subcuticulares,
paréafise curvada para dentro (ponta de seta). Barras A = 100 im;
B=70im; C=70im.

diametro e 160 im de altura (Figura 5A, 5B, 5C); Teliésporos
unicelulares, castanhos, lisos, firmemente unidos
lateralmente formando um cacho radial com trés ou mais
esporos 40-48 im de diametro (Figura 6A e D), com um
poro germinativo apical em cada teliésporo (Figura 6C);

pedicelos simples 6-9 im de diametro e 40-100 im de
comprimento (Figura 6A e D), com células apicais em igual
nimero ao dos esporos medindo 12-18 im de comprimento
e 4-8 im de largura; micélio imerso idéntico ao dos urédios.
Parafises semelhantes as dos urédios, porém, menos
abundantes. Soros mistos contendo uredinidsporos e
teliésporos foram também observados.

Material examinado

BRASIL, BAHIA: Municipio de Porto Seguro,
Estacdo Experimental Pau-Brasil (CEPLAC), 14.07.2003,
05.12.2003, 19.03.2004, 21.01.2004.

BRASIL, PERNAMBUCO: Municipio de Sédo
Lourenco da Mata, Estacéo Ecoldgica de Tapacura, 07.2003.

Arthur’s Herbarium, Universidade de Purdue,
Indiana, USA, F2190, F2189, F18301, N2526.

Ciclo Vital

Como muitas das ferrugens tropicais, A. brasiliensis
ndo possuia seu ciclo de vida completamente esclarecido.
Dietel (1899) na sua descrigdo original descreveu apenas
télios e urédios ndo tendo observado espermogonios e écios.
Nos estudos conduzidos no material coletado na Bahia foram
encontrados espermogdnios do grupo VI, tipo 7, caracteris-
ticos da familia Raveneliaceae na qual se situa o género
Anthomyces. Soros acompanhados por espermogoénios, foram
interpretados como supostos écios uredinoides, também
caracteristicos da familia Raveneliaceae. Desta forma, A.
brasiliensis passa a ser descrita como uma ferrugem
macrociclica autdica, embora os basididsporos ndao tenham
sido observados.

Na Estacdo Experimental de Pau-Brasil os diferentes
estadios esporicos do fungo foram observados nas seguintes
épocas: espermogonios a partir de julho; écios uredindides a

FIG. 3 - Anthomyces brasiliensis. A) Urédios ao microscopio estereoscopico (seta); B) Urédios
vistos a0 MEV; C) Urediniésporos com pedicelo vistos ao MEV (seta); D) Urediniésporo com
parte apical lisa visto ao MEV (seta); E) Urediniésporo com poro germinativo na regido equatorial
visto ao MEV (seta). Barras: A=200im; B=10im; C=1im; D=10im; E=1im.
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FIG. 4 - Anthomyces brasiliensis. A-B) Haustérios (setas); C;
Micélio interno (ponta de seta). Barras: Aa C = 10 im.

partir de setembro; urédios a partir de dezembro e télios a
partir de janeiro.

Distribuicao geogréfica

O fungo A. brasiliensis esta relatado para os estados
do Rio de Janeiro (Dietel, 1899) e Bahia (Bezerra, 2001).
Na Bahia foi confirmada a ocorréncia do patégeno apenas
no municipio de Porto Seguro. A ocorréncia desta espécie na
Estacéo Ecoldgica de Tapacura, municipio de Séo Lourengo
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da Mata, PE, é um novo registro para A. brasiliensis.
DISCUSSAO

O aumento do cultivo do pau-brasil em viveiros nos
Gltimos anos, para fins ornamentais e de reflorestamento da
Mata Atléntica tem levado ao aparecimento de algumas
doencas. Do ponto de vista fitopatoldgico conhecer a biologia,
o ciclo de vida e a epidemiologia do patégeno A. brasiliensis,
torna-se relevante no sentido de se tracar estratégias de
convivio com a doenga a fim de minimizar os danos
infringidos ao hospedeiro. Nas condi¢fes da Estacéo
Experimental Pau-Brasil (CEPLAC), municipio de Porto
Seguro, foi observada alta incidéncia de manchas foliares
causadas por A. brasiliensis tanto em viveiros quanto em
plantas adultas do arboreto. Com relacdo a Estacdo Ecologica
de Tapacura em Pernambuco, como s6 foi feita uma visita,
ndo foi possivel avaliar adequadamente a incidéncia da
doenca.

A distribuicdo geografica de A. brasiliensis ndo esta
elucidada. E possivel que a espécie ocorra de forma continua
em toda faixa litordnea que vai do Rio de Janeiro a
Pernambuco ou mesmo em toda area de ocorréncia do pau-
brasil o que s6 sera confirmado através de levantamentos
realizados com tal finalidade. Na Bahia, ainda h4 a
necessidade de levantamentos nas areas com populagao nativa
de pau-brasil a fim de determinar com segurancga a amplitude
de sua ocorréncia.

Segundo Cummins & Hiratsuka (2003), a familia
Raveneliaceae (Arth.) Leppik compreende os géneros
Anthomyces, Anthomycetella, Apra, Cystomyces, Diabole,
Dicheirinia, Diorchidiella, Diorchidium, Kernkampella,
Lipocystis, Ravenelia, Sphenospora, Spumula, e Ypsilospora.
A familia é descrita como possuindo espermogonios dos tipos
5 e 7, grupo VI, o estadio ecidiano do tipo Aecidium ou
Uraecium, os urédios com ou sem parafises e uredinidsporos
equinulados. Os télios com ou sem parafises e teliosporos
pedicelados com dois ou mais esporos apicais dispostos
radialmente no topo do pedicelo. As espécies sdo autdicas e
os hospedeiros geralmente séo da familia Fabaceae. O género
tipo é Ravenelia Berkeley.

Cummins e Hiratsuka (2003), ressaltam a afinidade
entre os géneros Anthomyces Dietel, Anthomycetella H. &
P. Sydow e Dicheirinia Arthur. O pedicelo dos telidsporos é
a caracteristica morfologica mais marcante na diferenciacao
dos géneros Anthomyces e Anthomycetella. No género
Anthomycetella o pedicelo é multihifal enquanto no género
Anthomyces é unihifal. Esta caracteristica pedicelo simples
com uma célula apical para cada esporo é compartilhada
com o género Dicheirinia, porém os teliosporos de
Anthomyces séo lisos e os de Dicheirinia sdo ornamentados,
0 que diferencia os dois géneros. Cummins & Hiratsuka
(2003) destacaram a semelhanca entre os géneros afirmando
que se fossem encontrados espermog6nios do tipo 7 e écios
uredindides em Anthomyces, este género seria praticamente
igual a Dicheirinia. No entanto, a ornamentacdo dos
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FIG. 5 - Anthomyces brasiliensis. A) Télios ao microscopio estere
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FIG. 6 - Anthomyces brasiliensis. A) Teliésporo ao microscopio
6tico; B) Télio visto em MEV. C. Teliésporo com poro germinativo
apical (seta); D) Teliésporos fortemente unidos formando capitulo
pedicelado, MEV. Barras: Aa D = 10 im.

teliosporos, e a forma das parafises sdo caracteristicas
suficientes para separar os dois géneros.
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