GLYPHOSATE SOBRE A RESISTENCIA A FERRUGEM (Puccinia psidii) DO
EUCALIPTO'

Glyphosate on Eucalyptus Resistance to Rust (Puccinia psidii)
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RESUMO - O glyphosate € o herbicida mais usado no controle de plantas daninhas em eucalipto,
atuando diretamente na rota do acido chiquimico, principal via de formacédo de compostos
ligados aos mecanismos de defesa das plantas, como: lignina, acido salicitico e fitoalexinas.
Assim, o contato do glyphosate com as folhas do eucalipto pode levar a conseqiiéncias
importantes sobre a resisténcia a doencas. Objetivou-se neste estudo avaliar o envolvimento
do glyphosate, via deriva, na severidade da ferrugem causada por Puccinia psidii em genoétipos
de eucalipto com diferentes niveis de resisténcia ao patégeno. Para isso, mudas de quatro
clones — dois heterozigotos resistentes a ferrugem (UFVO01 e UFV02) e dois homozigotos
suscetiveis (UFVO3 e UFV04) — foram submetidas as subdoses de O (testemunha); 28,8; 57,6;
86,4; e 115,2 g ha' de glyphosate, simulando deriva. Trés dias ap6s a aplicacdo do glyphosate,
as plantas foram inoculadas com o isolado monopustular UFV1 de P. psidij obtido de Eucalyptus
grandis, na regido de Itapetininga, SP. Aos 21 dias apds a inoculacdo, foram avaliados a
severidade de ferrugem, utilizando-se uma escala diagramatica com quatro classes (SO e S1
resistentes a ferrugem e S2 e S3 suscetiveis), o numero de pustulas cm™ de area foliar, a area
foliar lesionada pela ferrugem, o numero médio de urediniésporos cm? de area foliar, o namero
médio de urediniésporos/pustula e a porcentagem de intoxicacdo pelo glyphosate. O clone
UFV04 foi o mais sensivel ao glyphosate, enquanto o UFV0O1 apresentou maior tolerancia ao
herbicida. O glyphosate néo alterou o nivel de resisténcia a ferrugem nos genétipos resistentes
(UFVO01e UFV02) que apresentaram auséncia de pustulas nas folhas, tanto em plantas expostas
a deriva quanto nas testemunhas. Para os demais clones, manteve-se a suscetibilidade a
ferrugem, embora, com o aumento das doses de glyphosate, tenha se observado diminuicéo
da severidade da doenca. Conclui-se que o glyphosate nao afetou a resisténcia do eucalipto a
Puccinia psidii, ocorrendo diminuicao da severidade da doenca em plantas expostas ao
glyphosate via deriva, e que existe tolerancia diferencial entre os clones ao herbicida.
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ABSTRACT - Glyphosate is the herbicide most applied on eucalyptus plantations for weed control,
acting directly on the shikimic acid pathway, the main via for the formation of compounds
connected with the natural defenses of the plant, such as lignin, salicytic acid and phytoalexins.
Thus, glyphosate contact with the leaves of the plant through drift may have important
consequences for disease resistance. The aim of our research was to evaluate glyphosate drift
involvement with severity of rust caused by Puccinia psidii in genotypes with different levels
of resistance to the pathogen, after inoculation in a controlled environment. Seedlings of four
clones, two heterozygote clones resistant to rust (UFV0O1 and UFV02) and two homozygote clones
susceptible to rust (UFVO3 and UFV04) were submitted to sub-doses of O (control); 28.8, 57.6,
86.4 and 115.2 g ha of glyphosate simulating drift. Three days after glyphosate application,
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the plants were inoculated with UFVO1 isolated from P. psidii obtained from Eucalyptus
grandis in the Itapetininga region. On day 21 after inoculation, the following parameters were
evaluated: rust intensity, by means of a diagrammatic scale with four classes of severity (SO
and S2 resistant to rust and S2 and S3 susceptible to rust), number of pustules per leaf area,
area affected by rust, average number of urediniospores cm?, glyphosate percentage intoxication,
and average number of urediniospores/ pustule. Clone UFVO4 was found to be the most
susceptible while UFVO01 was the most tolerant to the herbicide. Drift did not change the level of
resistance to rust with respect to the resistant genotypes (UFVO01 and UFV02) which presented
no pustule both in plants exposed to drift and control plants. Susceptibility was maintained for
the other clones, with a higher pustule density and higher percentage of affected area becoming
evident for clone UFVO03. For some clones susceptible to rust, rust severity decreased with
glyphosate dosage increase. It was concluded that glyphosate did not affect eucalyptus resistance

to Puccinia psidii and that there is differential tolerance to the herbicide among the clones.

Keywords:  Puccinia psidii, herbicide, plant disease, Eucalyptus spp.

INTRODUCAO

A ferrugem causada por Puccinia psidii é
atualmente uma das principais doencas do
eucalipto no Brasil, provocando prejuizos em
viveiro e no campo. Seu controle baseia-se
principalmente no uso de espécies, clones e
progénies resistentes. O uso de alguns fungi-
cidas, o plantio e o corte raso capaz de possi-
bilitar o crescimento das plantas no campo em
épocas desfavoraveis ao patégeno também
sao praticas eficientes de controle da doenca
(Alfenas et al., 2004).

A heranca da resisténcia a P. psidii em
Eucalyptus grandis é condicionada por um gene
de efeito principal, denominado Ppr-1, cujo
conhecimento possibilitou a identificacdo e
selecao de genotipos homozigéticos e heterozi-
goticos para resisténcia, bem como de genétipos
suscetiveis (Junghans et al., 2003).

Atualmente, tem-se levantado a hipotese
de associacdo dos danos causados pela deriva
do glyphosate com o aumento da incidéncia e
severidade da ferrugem do eucalipto. A intoxi-
cacao do eucalipto por glyphosate caracteriza-
se pela presenca de folhas cloréticas, evoluindo
em alguns casos para necroses, superbrota-
mento e reducdo do crescimento da planta.
Outros disturbios e alteracoes morfologicas do
eucalipto, como senescéncia acentuada de
folhas e morte dos ponteiros, tém sido atri-
buidos aos efeitos do glyphosate. A deriva pode
acarretar prejuizos no desenvolvimento do
eucalipto ou mesmo a diminuicdo do estande,
devido a morte de plantas mais jovens (Tuffi
Santos et al., 2005).
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O glyphosate é um herbicida sistémico,
nao-seletivo, aplicado em pés-emergéncia e de
amplo espectro de acao, sendo o principal
produto ativo utilizado no controle de plantas
daninhas na eucaliptocultura. Seu mecanismo
de acédo interfere na rota do acido chiquimico,
precursor envolvido na defesa de plantas a
patégenos, destacando-se: taninos, antocia-
ninas, acido salicilico, lignina, flavonas,
isoflavonas e cumarinas (Buchanan et al.,
2000; Srivastava, 2001).

Além dos efeitos diretos do glyphosate nas
plantas, o herbicida pode estar favorecendo a
infeccao do eucalipto por patégenos, devido a
queda das defesas da planta pelo comprometi-
mento ou interrupcdo da sintese de lignina,
fitoalexinas (Lévesque & Rahe, 1992; Rizzardi
et al., 2003) e de outros compostos.

Diante da importancia desse herbicida na
eucaliptocultura, objetivou-se avaliar a in-
fluéncia da deriva de glyphosate na severidade
da ferrugem causada por Puccinia psidii em
genotipos de eucalipto com diferentes niveis
de resisténcia a doenca.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi composto por dois
ensaios, sendo o primeiro realizado no verao,
entre janeiro e marco de 2006, e repetido
nos meses de maio e julho de 2006 (outono/
inverno), mantendo-se a mesma metodologia.

Mudas de quatro clones hibridos de
E. grandis da Suzano Papel e Celulose, sendo
dois heterozigotos resistentes a ferrugem do
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eucalipto (UFV01 e UFV02) e dois suscetiveis
(UFV03 e UFVO04), foram padronizadas quanto
a altura e idade e, posteriormente, transplan-
tadas e cultivadas em vasos com capacidade
para 6 L, contendo substrato constituido de
3/4 de solo argiloso e 1/4 de areia, adubado
com 120 g de N-P,0,-K,O (6-30-6) e 7,2 g de
calcario na proporcao de Ca:Mg = 4:1
equivalentes. Apds o transplantio, realizaram-
se adubacodes quinzenais de cobertura com 1,5
g por vaso de uma mistura de minerais (15-
15-20 de N-P,0.-K,O + pequenas quantidades
de Ca, S, Mg, B, Zn, Mn e Fe), previamente
dissolvida em 100 mL de agua.

Utilizou-se delineamento experimental de
blocos casualizados com cinco repeti¢coes, em
esquema fatorial 5 x 4 (cinco subdoses e quatro
clones), sendo considerado como parcela expe-
rimental cada vaso contendo uma planta. As
plantas de eucalipto receberam as subdoses
de 28,8; 57,6; 86,4; e 115,2 gha'de glyphosate
simulando uma deriva, aplicado como solucao
aquosa da formulacao comercial Scout®. Como
comparacédo, aplicou-se agua no grupo de plan-
tas correspondentes a testemunha (subdose 0).

A aplicacao foi feita diretamente sobre as
plantas, que se encontravam com 30 dias apés
o transplantio e aproximadamente 0,4 m de
altura, utilizando-se pulverizador costal com
pressao constante, pressurizado a CO,, munido
de barra com dois bicos com pontas tipo leque
TT 11002, operando a 250 kPa de pressao e
volume de calda correspondente a 200 L ha-!.

Dois dias apés a simulacdo da deriva do
glyphosate, as plantas foram inoculadas com
um isolado UFV-1 de P. psidii obtido de
Eucalyptus sp., na regido de Itapetininga-SP.
O isolado foi previamente multiplicado em
mudas de jambeiro (Sygyzium jambos), e os
urediniosporos produzidos foram coletados
aos 12 dias apoés a inoculacdo, suspensos em
agua com Tween 80® (0,05%) e atomizados
(2 x 10* urediniésporos mL') homogeneamente
em ambas as faces do limbo foliar, com o auxilio
de atomizador De Vilbss n© 15, acoplado a um
compressor elétrico (0,6 — 0,8 kgf cm ?).
As mudas inoculadas foram mantidas em
camara de nevoeiro, no escuro, por 24 horas e
posteriormente levadas para camara de cres-
cimento a 22 °C, com fotoperiodo de 12 horas
(Ruiz et al., 1989) e intensidade luminosa de
40 pmoles de fotons m?s'. As avaliacdes foram

realizadas aos 21 dias apés a inoculacgao, utili-
zando-se uma escala diagramatica com quatro
classes de severidade (SO, S1, S2 e S3), de acor-
do com Junghans et al. (2003), sendo plantas
com SO e S1 resistentes a ferrugem e S2 e S3
suscetiveis. Na haste principal das mudas
foram selecionadas, no segundo par de folhas
apical, folhas totalmente expandidas represen-
tativas do estado de infeccao da planta, sendo
estas fotografadas e digitalizadas, para quanti-
ficacao da porcentagem de area afetada pela
ferrugem e da area média por pustula. Apds a
digitalizacao das folhas, retiraram-se quatro
discos, de 1,2 cm de diametro, da regido central
de cada uma. Os quatro discos coletados por
folha foram colocados em tubos de ensaio com
3 mL de agua + Tween 80 (0,1%) e agitados
em vortex por um minuto, realizando-se duas
leituras por tubo em camara de Neubauer,
para determinacao do nimero médio de
urediniésporos por area foliar. Com o nuimero
de pustulas por area foliar e de urediniésporos
por area, pode-se obter o ntimero médio de
urediniosporos produzidos por pustula. A
quantificacdo da porcentagem de area afetada
pela ferrugem e da area média por pustula foi
obtida com auxilio do software Image-Pro Plus.

Além do efeito do herbicida sobre a inten-
sidade da ferrugem, foram avaliadas diaria-
mente possiveis modificacdes morfologicas na
parte aérea das plantas e, aos 21 dias apos a
aplicacao (DAA), realizou-se a avaliagao visual
da porcentagem de intoxicacdo causada pelo
glyphosate, de acordo com escala proposta por
Franz (1972). Tal escala baseia-se na porcen-
tagem da area foliar das plantas com sintomas
de intoxicacdo em relacdo a testemunha,
variando de 0 a 100% de intoxicacao, em que
0 corresponde a auséncia de sintomas visiveis
e 100% a morte das plantas.

Os dados foram submetidos a analise
estatistica pelo teste F a 5% de probabilidade,
sendo ajustadas equacdes de regressido para
intoxicacao das plantas, area afetada com fer-
rugem, numero de urediniésporos por pustulas
e numero de urediniésporos por area foliar.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Plantas tratadas com glyphosate, nas

subdoses superiores a 57,6 g ha', apresen-
taram sintomas de murcha e clorose nas
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regides apicais da parte aérea, verificados
a partir do sexto dia apds aplicacao (DAA).
Necroses, localizadas principalmente nos
bordos foliares, eram visiveis em plantas
expostas a 115,2 g ha'! de glyphosate. Os
sintomas foliares observados foram similares
nos dois experimentos, porém com maior
intensidade naquele realizado no outono/
inverno, em que foi verificada, nos quatro
clones, a morte dos apices e o surgimento de
brotagcdes anormais em grande parte das plan-
tas tratadas com 115,2 g ha! de glyphosate
(Figura 1). As injurias descritas estao de acordo
com os resultados observados por Tuffi Santos
et al. (2005) e Tuffi Santos et al. (2007)
para clones de eucalipto submetidos a deriva
simulada de glyphosate. Sintomas semelhantes
foram encontrados em outras espécies her-
baceas e arbéreas submetidas a deriva de
glyphosate, como algodao (Miller et al., 2004;
Yamashita & Guimaraes, 2005), varjao (Parkia
multijulga) (Yamashita et al., 2006) e teca
(Tectona grandis) (Vieira et al., 2006).

A intoxicacao das plantas variou de acordo
com as subdoses dos herbicidas testados
(p<0,05) aos 21 DAA, sendo tanto maior quanto
maiores as subdoses de glyphosate nos dois
ensaios. O clone UFV04 foi o mais suscetivel
ao glyphosate, alcan¢cando 20% de intoxicacao
no ensaio realizado no verao e 48% no outono/
inverno em plantas expostas a 115,2 g ha! de
glyphosate (Figura 2). Por sua vez, o clone
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UFV01 apresentou maior tolerancia ao herbi-
cida, chegando a apenas 6,8% de intoxicacao
no ensaio 1, quando para aplicacao da maior
dose do produto (Figura 2). Os resultados con-
firmam a diferenca de tolerancia ao glyphosate
entre os clones. O comportamento diferencial
entre os genotipos submetidos a deriva de
glyphosate foi relatado por Tuffi Santos et al.
(2007), em que o clone de E. grandis foi
mais suscetivel ao herbicida que clones de
E. urophylla e hibridourograndis. Em trabalho
semelhante, Tuffi Santos et al. (2006b) cons-
tataram maior tolerancia ao glyphosate em
E. resinifera, quando comparado a E. grandis,
E. urophylla, E. saligna e E. pellita.

A porcentagem de intoxicacdo das plantas
observada no ensaio realizado no outono/
inverno é praticamente o dobro daquela do
realizado no verdo (Figura 2), ressaltando a
maior sensibilidade do eucalipto ao glyphosate
nas épocas frias do ano, o que pode ser atribui-
do ao menor metabolismo das plantas expostas
a condicoes suboétimas.

Nao se observaram pustulas nos clones
resistentes a ferrugem, UFVOI1 e UFV02, inde-
pendentemente do tratamento com glyphosate
e da época de realizacao do ensaio (Tabela 1),
sendo atribuida nota SO de severidade. Esses
resultados indicam que a deriva de glyphosate
nao modificou a resisténcia a ferrugem dos
clones resistentes testados (UFVOI e UFV02).

Setas indicam superbrota¢do anormal e * morte do apice caulinar.

Figura 1 - Aspecto do apice caulinar de eucalipto de plantas testemunhas (A) e plantas tratadas com 115,2 g ha! de glyphosate

(B), 21 dias apos aplicagdo.
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Figura 2 - Porcentagem de intoxicagao de clones de eucalipto
submetidos a deriva simulada com glyphosate em ensaio
realizado no verdo (a) e no outono/inverno (b), 21 dias apos
aplicacdo.
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Entre os clones UFV03e UFV04, suscetiveis
a ferrugem, houve diferenca em area afetada
(p < 0,10), namero de pustulas por area
(p < 0,10), nimero de urediniésporos por
pustula (p < 0,05) e numero de urediniésporos
por area foliar (p < 0,05), o que nao foi obser-
vado (p > 0,10) para area média por pustula.
Nao houve diferenca significativa entre as
subdoses de glyphosate e na interacao clone x
subdoses (p > 0,05) em todas as variaveis
supracitadas.

Os clones suscetiveis mantiveram a predis-
posicao a infeccao por P. psidii sendo atribuida
notas S2 e S3 de severidade tanto para plantas
expostas ao glyphosate quanto para a teste-
munha (Tabela 1). O clone UFV03 foi o mais
suscetivel a doenca (Tabela 1), apresentando
maior numero de pustulas por area foliar,
maior porcentagem de area foliar afetada
(Figura 3) e maior numero de urediniéspo-
ros por pustula e por area foliar (Figuras 4
e ).

Nos dois ensaios, observou-se diminuicao
da severidade da doenca nos dois clones sus-
cetiveis com o aumento das subdoses de
glyphosate (Figuras 4 e 5). Plantas expostas
a deriva do glyphosate apresentaram menor
area foliar afetada por ferrugem, menor nume-
ro de urediniésporos/pustula e menor nimero
de urediniosporos/area foliar, em compara-
cdo com as plantas testemunhas (Figuras 4
e ).

Tabela 1 - Severidade da ferrugem (Puccinia psidii) avaliada por escala diagramatica com quatro classes de severidade
(S0, S1, S2 e S3), segundo Junghnas et al. (2003), em clones de hibridos de E. grandis submetidos a deriva de glyphosate

Clone g ha! de glyphosate ¥

0 | 28,8 | 57,6 86,4 1152

Ensaio realizado no verdo
UFV02 SO SO S0 S0 SO
UFT01 S0 SO SO SO SO
UFT04 83 S3 83 S2 S2
UFT03 83 S3 S3 S3 S3
Ensaio realizado no outono/inverno

UFT02 S0 S0 S0 S0 SO
UFT01 S0 SO SO SO SO
UFT04 83 S2 S1 S1 SO
UFV03 S3 S3 S3 S3 SO*

Y Subdoses correspondentes a 0 (testemunha), 2, 4, 6 ¢ 8% da dose de 1.440 gha' de glyphosate, respectivamente. * 100% das plantas
apresentaram morte dos ponteiros. SO e S1 sdo resistentes a ferrugem e S2 e S3, suscetiveis.
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O carater biotréfico de Puccinia psidii,
somado a caracteristica desse patogeno de
infectar e se desenvolver bem em tecidos jovens
e sadios, pode ser uma possivel explicacao para
a menor severidade da doenca em plantas
expostas a deriva, haja vista os disturbios fisio-
légicos, anatéomicos e estruturais verificados
em plantas intoxicadas por glyphosate. Este
herbicida atua sobre a atividade enzimatica
da 5-enol-piruvil shiquimato-3-fosfato sintase
(EPSPS), inibindo a sintese dos aminoacidos
aromaticos triptofano, tirosina e fenilalanina
(Kruze et al., 2000; Trezzi et al., 2001). Conse-
quentemente, além de inibirem a fotossintese,
€ possivel que plantas tratadas com glyphosate
apresentem deficiéncia na sintese protéica e
de varios outros compostos aromaticos impor-
tantes, como vitaminas (K e E), hormoénios
(auxina e etileno), alcaldides, lignina, antocia-
nina, entre outros. Deficiéncias e desequilibrios
nutricionais e mudancas morfoanatomicas e
bioquimicas na planta podem predispor certos
materiais genéticos a maior severidade de
doencas. Os efeitos fisiologicos do glyphosate
em eucalipto podem causar distarbios bioqui-
micos e, consequUentemente, o desbalanco
entre os compostos organicos e inorganicos da
planta. Teores foliares de Ca, Mg, Fe, Mn e B
superiores, em comparacao com a testemunha,
foram observados em plantas que receberam
doses de 345,6 e 691,2 g ha! de glyphosate,
em deriva simulada, nao havendo relacao entre
os sintomas provocados pelo glyphosate e
a deficiéncia de nutrientes (Siqueira et al.,
2004).

Clone UFVO01 Clone UFV02

TUFFI SANTOS, L.D. et al.

Puccinia psidii s6 infecta tecidos jovens e
tenros da parte aérea da planta (Alfenas et al.,
2004). Dentre os efeitos do glyphosate em euca-
lipto, ressaltam-se as necroses seguidas de
senescéncia de folhas jovens. Adicionalmente,
foi verificado um aspecto coraceo das folhas
de plantas tratadas com doses superiores a
86,4 g ha! de glyphosate, também relatado
como sintoma de intoxicacao em outros ensaios
com deriva simulada de glyphosate em
eucalipto (Tuffi Santos et al., 2005). O enrije-
cimento dos tecidos foliares e o possivel espes-
samento da cuticula epidérmica ocasionado
pelo glyphosate podem reduzir a penetracdo
do fungo, como observado em folhas velhas de
plantas suscetiveis (Xavier et al., 2001).

Efeitos preventivos e curativos do
glyphosate na incidéncia de ferrugem do trigo
e de sojaresistente ao herbicida foram relatados
por Feng et al. (2005) em condi¢des controladas
e no campo. Nesse trabalho, folhas de trigo pré-
inoculadas com Puccinia triticina e protegidas
do contato com o glyphosate pulverizado no
restante da planta apresentaram menor
incidéncia de ferrugem que nas plantas teste-
munhas (sem glyphosate), ressaltando o efeito
sistémico do herbicida na diminuicao da
severidade dessa doenca.

Anderson & Kolmer (2005) observaram
que, com a aplicacdo do glyphosate, houve
reducdo ou inibicdo total da infeccdo por
P. triticina e por P. graminis em genotipos de
trigo resistentes a esse produto. Entretanto,
os autores nao encontraram efeito curativo do

Clone UFV04

Clone UFV03

Figura 3 - Espectro de infeccdo e severidade da ferrugem (Puccinia psidii) em folhas de eucalipto.

Planta Daninha, Vigosa-MG, v. 25, n. 1, p. 139-147, 2007




Glyphosate sobre a resisténcia a ferrugem (Puccinia psidii) ... 145

£

o 6,0 4 R

s’ ----- Y =2,5834 - 0,02927x +0,0001274x2 R2=0,96

8°%0 1 —Y=31364NS

€40 4

° m]

é’ 3,0 A T SN |

s ... 5

® 20 -+ RS

o % ®- .

® Te.Q -

£ 10 1 "o ----0

=00 . ; . ; .
0 28,8 57,6 86,4 115,2

Glyphosate (g ha')

‘:é_: 50 -

X 45 4 ____Y =206374-001113%) R2=0.86

- _ ) , ,

S 401 —Y-33880Ns

» 35 A = [m] [n]

3 30 - o ]

2 25

S 20 - e .

2 15 1 e, @

:§10- . '“»-.___.__“ °

s 0] e T

5 0 ; . . . . . . . . )
0 28,8 57,6 86,4 115,2

Glyphosate (g ha”)

g 40 Y = 27,705800199% R2- 0,82

> i , ,

= 35 — Y =34136 -0,0932X R2=0,97

3 30 A

3 LA

a2 -

8 20 4 S

g . o

S 15 LTl

] S -

© 10 | RICE °

c e w,

T 5 [

2

S o ; ; . ; ; ; ; ; —
0 28,8 57,6 86,4 115,2

Glyphosate (g ha")

Figura 4 - Desenvolvimento de Puccinia psidii em plantas de
eucalipto submetidas a deriva de glyphosate na época de
verdo. ----- clone UFV04; — clone UFV03.

herbicida na ferrugem do trigo, e sua aplica-
cao nao afetou o desenvolvimento de pustulas
de Puccinia sp. preestabelecidas, sugerindo o
efeito inibitério do herbicida nos estadios ini-
ciais de infeccao. A germinacao de aeciésporos
de Puccinia lagenophora, usado no biocon-
trole de Senecio vulgaris, é significativa-
mente menor quando da adicdo de 0,1125 e
0,0565 mg e.a. mL! de glyphosate no meio de
cultura, quando comparado a adicao de agua
(Wyss & Muller-Scharer, 2001).

Acredita-se também que o herbicida na
superficie epidérmica da folha do eucalipto
pode influenciar os processos de infeccao e
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Figura 5 - Desenvolvimento de Puccinia psidii em plantas de
eucalipto submetidas a deriva de glyphosate na época de
outono/inverno. ----- clone UFV04; — clone UFV03.

sobrevivéncia dos esporos de P. psidii. Berner
et al. (1991) constataram que aplicacoes de
glyphosate, em formulacdes com ou sem
surfatante, inibiram o crescimento micelial de
Calonectria crotalariae. Analogamente, a
intoxicacdo de estirpes de Bradyrhizobium por
glyphosate, in vitro, foi descrita por Santos et al.
(2004), havendo diferenca de toxidez entre as
formulacoes do herbicida. A presenca de
diferentes substancias quimicas na formulacao
do herbicida, como solventes, surfatantes e
agentes molhantes, pode modificar e, provavel-
mente, potencializar os efeitos negativos dos
herbicidas em organismos (Kishinevsky et al.,
1988; Malkones, 2000).
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O contato do glyphosate com plantas de
eucalipto é freqiiente, mesmo em situacoes nas
quais alto nivel tecnolégico é empregado.
No campo, a infeccdo natural de P. psidii em
plantas de eucalipto pode acontecer antes, ao
mesmo tempo ou apds o contato das plantas
com o herbicida. Assim, tornam-se necessarios
novos estudos com variacoes quanto a época
de inoculacdo do fungo em relacao ao contato
do glyphosate com eucalipto para melhor
entendimento da interacdo patdégeno x
eucalipto x glyphosate.

Conclui-se que o glyphosate, em deriva,
nao alterou o nivel de resisténcia do eucalipto
a ferrugem em dois clones heterozigotos para
resisténcia a ferrugem. Entre os genédtipos
suscetiveis, o clone UFV03 mostrou maior
intensidade da ferrugem que o UFV04. Plantas
dos clones suscetiveis a ferrugem, expostas a
deriva de glyphosate, apresentaram menor
area foliar afetada por pustulas, menor namero
de urediniosporos por pustula e menor nimero
de urediniosporos por area foliar. Dos clones
testados, o UFVO0I1 foi o mais tolerante e o
UFV04 o mais sensivel ao glyphosate.
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