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EXTRATO

MILAGRE, Jocimar Caiafa. Monografia do curso de graduacdo em Engenharia
Florestal. Universidade Federal de Vigosa, junho de 2014. Alteracdes fisioldgicas
resultantes da infeccdo de Ceratocystis fimbriata em Eucalyptus spp. Orientador:
Acelino Couto Alfenas. Co-orientadores: Adriano Nunes Nesi e André Costa da Silva.

Atualmente, a murcha-de-ceratocystis, causada por Ceratocystis fimbriata, €
considerada uma das principais doencas dos plantios de eucalipto no Brasil. Essa
doenca tem causado grandes danos no crescimento volumétrico, rendimento de celulose
e reducdo do valor da madeira destinada a serraria. Esses danos podem ser em
consequéncia das alteracfes fisiologicas que esse fungo pode causar nas plantas
afetadas. O fungo coloniza principalmente o sistema vascular de plantas suscetiveis,
podendo resultar na murcha e morte das mesmas. Com isso, este trabalho teve como
objetivo, avaliar as alteracdes fisioldgicas resultantes da infeccdo por C. fimbriata, em
plantas de dois clones de eucalipto, sendo um hibrido resistente (Eucalyptus grandis x
E. urophylla) e outro suscetivel a doenca (Eucalyptus grandis). Avaliacfes de potencial
hidrico foliar, trocas gasosas e florescéncia da clorofila a, foram realizadas em mudas
dos dois clones, inoculadas ou ndo com o fungo. Biomassa seca da parte aérea e do
sistema radicular, foram determinadas ao final do experimento, assim como a avaliagédo
da severidade da doenca. Alteragcdes negativas foram encontradas no potencial hidrico
foliar (¥) de plantas suscetiveis inoculadas (SI) com o progresso da doenca.

Assimilagdo liquida de carbono (A), condutancia estomatica (gs), taxa transpiratoria (E),
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rendimento quéntico do quenching fotoquimico (gp) e a taxa de transporte linear de
elétrons (ETR) foram significativamente menores em plantas SlI, 25 dias ap6s a
inoculacdo (25dai). Entretanto, ndo foram observados danos ao fotossistema Il nos
quatro tratamentos (suscetivel inoculado, suscetivel ndo inoculado, resistente inoculado
e resistente ndo inoculado). Apesar de plantas SI ndo apresentarem taxas de crescimento
relativo menores, a biomassa seca da parte aérea e do sistema radicular foi menor
guando comparadas aos demais tratamentos. A percentagem de tecido doente (%TD) foi
significativamente maior em plantas consideradas suscetiveis que foram inoculadas. Foi
sugerido que, o estrese hidrico causado pela infecgdo, por se tratar de um fungo
vascular, leva a reducdo do potencial hidrico foliar e consequente diminuicdo da
condutancia estomatica. Essa diminuicdo, por sua vez, decresce as taxas de fotossintese
e transpiracdo das plantas. A compreensdo dessas alteracGes fisiologicas fornece
conhecimentos adicionais importantes para entender as alteragcdes que ocorrem durante
0 processo infeccioso de C. fimbriata em eucalipto e que podem gerar um decréscimo

consideravel na produtividade da cultura.
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1. INTRODUCAO

Com o aumento da demanda de madeira, principalmente para a industria de papel e
celulose, o cultivo do eucalipto ampliou-se muito nas ultimas décadas, elevando essa
cultura a categoria de esséncia mais plantada nos programas de reflorestamento no
Brasil. Grandes macicos florestais estdo distribuidos por todas as regides do pais,
totalizando em 2012, uma area plantada de 5.102.030 hectares (ABRAF, 2013).

Essas grandes areas de plantacdes florestais, sdo, em sua maioria, compostas por
uma Unica espécie ou por clones originados de um mesmo material genético, o que pode
conduzir em um aumento da incidéncia de pragas e doencas.

Dentre as doencas que afetam a cultura, destaca-se a murcha-de-ceratocystis,
causada pelo fungo Ceratocystis fimbriata Ellis & Halsted. Esta é atualmente, uma das
principais doenca da eucaliptocultura brasileira. Esse patdgeno apresenta ampla
distribuicdo geogréafica, variada gama de hospedeiros e induz perdas significativas nas
culturas afetadas (Alfenas et al., 2009; Ferreira et al., 2013). Segundo Mafia et al.
(2013), a doenga pode levar a reducéo de 87% do crescimento volumétrico e até 13,7%
de reducéo do rendimento em celulose, além de reducdo do valor da madeira destinada a
serraria.

O patdgeno infecta principalmente os tecidos vasculares, promovendo o

escurecimento radial e murcha nas plantas afetadas. Consequentemente ocorre baixo



desenvolvimento das plantas, surgimento de brotagdes epicormicas ao longo do fuste,
cancros, intumescimento da base do tronco, morte de ponteiros e, até mesmo, morte da
planta (Alfenas et al., 2009).

De forma geral, mecanismos fisiologicos das plantas sdo afetados quando sao
atacadas por patogenos (Nogues et al., 2002, Ribeiro et al., 2003; McElrone e Forseth,
2004; Pinkard e Mohammed, 2006; Domiciano et al., 2009; Pascual et al., 2010; Alves
et al., 2011). Caracteristicas fotossintéticas, como trocas gasosas e fluorescéncia da
clorofila a tém sido consideradas como eficientes indicadores do comportamento do
aparato fotossintético sob condicBes de estresse, inclusive no caso de ataque de
patdgenos (Pinkard e Mohammed, 2006; Berger et al., 2007; Domiciano et al., 2009;
Pascual et al., 2010; Alves et al., 2011).

Estudos demonstraram que infecces provocadas por patogenos foliares, levaram a
um decréscimo nas taxas fotossintéticas (Berger et al. 2007; Chou et al., 2000;
Domiciano et al., 2009), modificacbes no aparato fotossintético (Lichtenthaler and
Miehé, 1997) e na captura, uso e dissipacdo da luz (Baker and Rosenqvist, 2004;
Bonfig et al., 2006; Alves et al., 2011). Entretanto, ndo ha trabalhos demostrando a
interferéncia de patgenos vasculares nos processos fisioldgicos de espécies florestais.
Tendo em mente que esses patdgenos ao colonizar o sistema vascular das plantas
comprometem principalmente a translocacdo de agua e nutrientes, é de fundamental
importancia entender as implicacdes deste fato sobre os mecanismos fisioldgicos na
planta.

Reducdes na fotossintese podem ser causadas por estresse hidrico, que induzem o
fechamento dos estématos, limitando a disponibilidade de CO, nos cloroplastos, com
efeitos diretos sobre a etapa bioquimica da fotossintese (Bowden et al., 1990, Saeed et
al., 1999, McElrone e Forseth, 2004 e Pascual et al., 2010). Em plantas de eucalipto, 0s
poucos estudos existentes sobre alteracGes fisioldgicas em respostas a patdgenos sao ao
nivel de folha (Pinkard e Mohammed, 2006; Alves et al., 2011) e nada € conhecido a
respeito desses aspectos para interacdo com patdgenos vasculares.

Diante do exposto, 0 objetivo desse trabalho foi avaliar as alteragdes fisiologicas
resultantes da infeccdo por C. fimbriata em dois clones comerciais de eucalipto com

diferentes niveis de resisténcia.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar as alteracOes fisioldgicas em clones de eucalipto considerados resistente e

suscetivel, apds a infeccdo de Ceratocystis fimbriata.

2.2 Objetivos especificos

I.  Verificar como a conducéo de liquidos € influenciada pela infeccéo de C.
fimbriata em eucalipto resistente e suscetivel, através da avaliacdo do
potencial hibrido foliar;

[l.  Avaliar parametros de trocas gasosas e de fluorescéncia da clorofila a,
em clones de eucalipto resistente e suscetivel a murcha-de-ceratocystis,
durante o processo de infeccdo do fungo;

I1l.  Avaliar o comportamento dos clones de eucalipto considerados resistente
e suscetivel no que diz respeito a severidade da doenca, crescimento e a

particdo de biomassa seca.



3. METODOLOGIA

3.1. Material vegetal, condicdes de cultivo e desenho experimental

O experimento foi realizado em Vigosa, Minas Gerais (20°45°S, 650 m de
altitude), nas instalac6es do Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de
Vicosa. Foram utilizados dois clones comerciais de eucalipto, distintos quanto a
resisténcia a murcha-de-ceratocystis: o clone CLR236 do hibrido E. grandis x E.
urophylla como resistente e o clone CLR240 de Eucalyptus grandis como suscetivel. As
mudas dos clones foram transplantadas para vasos com capacidade de 5 L, contendo
substrato MecPlant® enriquecido com superfosfato simples (6 Kg/m®) e Osmocote®
(NPK 19:06:10), e mantidas em casa de vegetacdo até atingir o ponto de inoculacdo. A
temperatura e umidade médias na casa de vegetacdo, durante a realizacdo do
experimento, foram de 25 °C e 79%, respectivamente.

Os ensaios foram montados em delineamento inteiramente casualizado, com 4
tratamentos, sendo os clones A06 (resistente) e 1172 (suscetivel) inoculados e nédo
inoculados, com 6 repeticbes, num total de 24 parcelas. Os tratamentos foram
denominados por RN (clone resistente ndo inoculado), RI (clone resistente inoculado),

SN (clone suscetivel ndo inoculado) e SI (clone suscetivel inoculado).



3.2. Inoculo

Foi utilizado o isolado SBS-1 de C. fimbriata da colecdo micolégica do
Laboratdrio de Patologia Florestal/Bioagro (UFV), obtido a partir de um clone hibrido
de E. grandis com sintomas de murcha, na regido de Teixeira de Freitas, BA. O isolado
foi identificado através de suas caracteristicas morfologicas e moleculares, sendo
utilizado em estudos de resisténcia (Rosado et al., 2010; Guimaraes et al., 2010) e
variabilidade genética (Oliveira, 2010). O fungo foi cultivado em placas de Petri (9 cm
de didmetro) contendo meio MEYA (2% de extrato de malte; 0,2% extrato de levedura
e 2% de agar), a 28 £ 1 °C, fotoperiodo de 12 h e intensidade luminosa de 40 pumol de
fotons m?s™, durante dez dias. Para a coleta dos esporos (conidios, aleuroconidios e
ascosporos), foi adicionada agua esterilizada contendo Tween 20 a 1% as placas e, em
seguida, raspou-se a superficie da colénia com alca de Drigalski. A suspensdo de
esporos foi filtrada em camada dupla de gaze. A concentracdo do inoculo foi
determinada sob microscépio dptico em cAmara de Neubauer e calibrada para 2,0 x 10°
esporos mL™.

3.3. Inoculagéo e avaliacdo da severidade da doenca

A inoculacdo das plantas foi realizada 60 dias apds o transplantio. Com o auxilio
de um bisturi foi realizado um corte longitudinal, de aproximadamente 2 cm de
comprimento e cerca de 0,2 cm de profundidade, na altura de 5 cm acima do coleto no
caule das plantas, onde foi depositado 1,0 mL da suspensdo de esporos. O ferimento foi
coberto com filme de PVC para evitar o ressecamento e a entrada de outros
microrganismos. Nas plantas ndo inoculadas também foi feito um corte longitudinal, no
qual foi aplicada uma solucdo de &gua com Tween a 1%.

A avaliacdo da severidade da doenca foi realizada no 60° dia ap06s a inoculacao.
Foram avaliados a altura das plantas e o comprimento das leses (sintoma tipico de
escurecimento do lenho causado pelo patdgeno no caule da planta). Com esses dados,
foi calculada a percentagem de tecido doente, dividindo-se o comprimento da lesdo pela
altura da planta e multiplicando-se por 100.



3.4. Determinag&o do potencial hidrico foliar

As medi¢cdes do potencial hidrico foliar foram realizadas na terceira folha
completamente expandida (contada a partir do apice do ramo) do terceiro ramo (contado
a partir do &pice da planta). Foi realizada uma avaliacdo antes da inoculagéo das plantas
e 14, 28 e 35 dias apds a inoculagdo (dai). As avaliagdes foram realizadas no periodo da
antemanhd (W,n) e ao meio-dia (Wmg), utilizando uma bomba de pressdo tipo
Scholander (modelo PMS 100). Cada folha foi cortada na base do peciolo, com auxilio

de um bisturi, e imediatamente inserida na cdmara de pressao.
3.5. Determinacédo dos parametros de trocas gasosas

A caracterizacdo de trocas gasosas foi realizada 60 dias ap6s o transplantio no
periodo de 8h as 12h, em folhas localizadas nas mesmas posicOes das utilizadas nas
medicdes de potencial hidrico. Foi realizada uma avaliacdo antes da inoculacdo das
plantas, 17 e 25 dias apds a inoculacdo (dai). Para isso foi utilizado o sistema de
determinacdo de concentracdo de gases por infravermelho (IRGA, Licor modelo LI-
6400XT, Lincoln, EUA). Foram determinadas a taxa de assimilacéo liquida de carbono
(A, umol CO, m? s%), condutancia estomatica (gs, mol H,O m™ s™), relacéo entre as
concentracgdes interna e externa de CO, da folha (Ci/C,) e taxa de transpiracdo (E, mmol
H,O m? s™) sob concentragdo de CO, (~ 385-410 ppm), temperatura e vapor de 4gua
ambientes. Durante as avaliacOes os valores de temperatura do ambiente e da folha
variaram de 22 a 32 °C e 23 a 28 °C, respectivamente. A densidade de fluxo de fétons
utilizada foi de 1000 pumol de fétons m2s™. Paralelamente, a respiracdo no escuro (Rg

umol CO, m? s foi determinada das 21h as 24h, sob concentracéo fixa de CO, de 400
ppm.

3.6. Determinacédo dos parametros de fluorescéncia da clorofila a

A fluorescéncia da clorofila a foi determinada pelo fluordmetro de luz modulada
acoplado ao IRGA, descrito acima, na mesma folha escolhida para as trocas gasosas.

Apbs serem adaptados ao escuro, por 1 hora, os tecidos foliares foram inicialmente



expostos a um fraco pulso de luz vermelho-distante (1-2 pmol de fétons m?s™), para a
determinacéo da fluorescéncia inicial (Fo). Em seguida, um pulso de luz saturante, com
irradiancia de 6000 umol fotons m? s e duracdo de 1 segundo, foi aplicado para
estimar a fluorescéncia maxima emitida (Fn,). Procedeu-se, entdo, a estimativa de outros
pardmetros relacionados com a fluorescéncia, como o rendimento quantico maximo do
fotossistema Il (F./Fn), rendimento quantico do quenching fotoquimico (qp), rendimento
quéantico do quenching ndo-fotoquimico (NPQ) e a taxa de transporte linear de elétrons
(ETR).

3.7. Crescimento vegetativo e biomassa seca de raizes e parte aérea

Antes da inoculacdo foi feito a medicdo da altura de todas as plantas utilizadas no
experimento. No final do experimento (60 dias apds a inoculacdo) foi realizada outra
medicdo com objetivo de verificar a interferéncia do fungo no crescimento das plantas.
Com isso, foi determinada a taxa de crescimento relativo (TCR) através da metodologia
de andlise de crescimento citada por Magalhédes (1985), conforme a equacéo 1. Logo
apos, as plantas foram cortadas na regido do coleto, separando-se as raizes da parte
aérea. Em sequéncia, o material foi levado a estufa de ventilacdo forcada a 65°C até
atingir um peso constante para determinacdo da biomassa seca da parte aérea e sistema
radicular. Foram calculadas as percentagens da biomassa seca da parte aérea e do
sistema radicular na biomassa seca total (% PA e % SR, respectivamente).

(In(Hf)— In(Hi))

n° dias

(1) TCR=

Onde, TCR = taxa de crescimento relativo do caule, Hf = altura final e Hi = altura

inicial.

3.8. Analises estatisticas

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). Os valores médios,
quando significativos, foram separados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As
analises estatisticas foram realizadas utilizando o software Statistica versdo 12 (StatSoft
2012). Avaliagdo da normalidade e homogeneidade foi realizada com os residuos de

onde néo se verificou desvios das pressuposi¢des envolvidas na analise.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em plantas suscetiveis inoculadas (Sl), o sintoma de murcha, manifestou-se no 15°
dia ap6s a inoculacdo e por volta do 40° dia jA podiam ser observadas alteracGes na
morfologia do caule com a formacdo de cancro a partir do ponto de inoculacéo e se
estendendo ao longo do caule (Figuras 1B e 1C). Também foi observado em plantas Sl,
0 intumescimento da regido da inoculacdo e formacdo de brotacbes epicormicas abaixo
do ponto de inocula¢do do fungo, sintomas esses apresentados, tipicos da murcha-de-
ceratocystis (Figura 1C).



FIGURA 1. Planta resistente inoculada (A) e planta suscetivel inoculada (B) 20 dias
apos a inoculacdo. Em B, o sintoma de murcha (seta) da parte aérea da planta. Em C, o
sintoma de cancro no caule (setas brancas). Na mesma figura, pode-se observar um
intumescimento no ponto de inoculacdo (seta amarela) em planta suscetivel inoculada.

Também sdo indicadas em C, brotacdes epicormicas (seta vermelha).

A percentagem de tecido doente (%TD), calculada a partir do comprimento da
lesdo interna provocada pela inoculacdo, foi significativamente maior em plantas
consideradas suscetiveis que foram inoculadas, comprovando a diferenca do nivel de
resisténcia entre os dois clones testados (Figura 2). Além de comprovar a resisténcia e a
suscetibilidade dos clones utilizados neste trabalho, estes valores evidenciam que apos a
inoculagdo, o fungo se dissemina através do caule, comprometendo-o ao longo de sua

extensao.
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FIGURA 2. Percentagem de tecido doente (%TD) das plantas resistente nao
inoculada (RN), resistente inoculada (RI), suscetivel ndo inoculada (SN) e
suscetivel inoculada (SI), determinada 60 dias apds a inoculacdo. Os valores séo
apresentados como médias + erro-padrdo, calculados a partir de seis repeticoes.
Letras maiusculas distintas indicam diferencas significativas entre os tratamentos

na avaliacéo (teste de Tukey, P<0,05).

Os valores de potencial hidrico nos periodos da antemanhd (¥,m) € proximo ao
meio-dia (Wmg) foram relativamente menores em plantas SI em 28 e 35dai. A redugéo
atingiu 50%, quando comparadas plantas SI com plantas suscetiveis ndo inoculadas
(SN) em 35 dias ap6s a inoculagdo no periodo da antemanha (Figuras 3A e 3B).
Segundo Aguirreolea et al. (1995), patdgenos associados a murchas vasculares
aumentam a resisténcia ao movimento de dgua no xilema ao colonizar o interior dos
elementos condutores. Essa reducdo pode ser influenciada por diferentes fatores
incluindo a prépria presenca de estruturas do patdgeno, seus metabdlitos, enzimas
extracelulares ou a formacdo de substancias como gomas e tiloses (Aguirreolea et al.,
1995, Pascual et al., 2010). De acordo com Pascholati et al. (2008), o ataque de espécies
do género Ceratocystis pode levar a planta a desenvolver estresse hidrico devido a
obstrucdo dos elementos xilematicos pelo crescimento de hifas do patdégeno e/ou pro-
ducéo de esporos, e, em alguns casos também pelo incremento da viscosidade da seiva

como observado para Ceratocystis ulmi em ulmus.
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FIGURA 3. Potencial hidrico foliar em MPa das plantas resistente ndo inoculada (RN),
resistente inoculada (RI), suscetivel ndo inoculada (SN) e suscetivel inoculada (SI),
avaliadas antes, 14, 28 e 35 dias ap6s a inoculacdo (dai). A, potencial hidrico foliar no
periodo da antemanha (Way). B, potencial hidrico foliar ao meio-dia (Wrng). Os valores séo
apresentados como médias * erro-padrdo, calculados a partir de seis repeti¢bes. Letras
mailsculas distintas indicam diferencas significativas entre os tratamentos no mesmo
tempo de avaliacdo (teste de Tukey, P<0,05). Letras minusculas distintas indicam
diferencas significativas entre os tempos de avaliacdo para um mesmo tratamento (teste

de Tukey, P<0,05).
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Antes da inoculacdo (Odai) foram encontradas diferencgas significativas entre as
taxas de assimilacdo de CO; (A) de plantas resistentes (RN e RI) e suscetiveis (SN e Sl),
demonstrando que o clone CLR236 (resistente) apresenta uma maior capacidade
fotossintética quando comparado ao clone CLR240 (Figura 4A). Condutancia
estomética (gs), A e taxa de transpiragdo (E) foram significativamente menores em
plantas Sl, 25 dias apds a inoculagdo (25dai), em relacdo aos demais tratamentos
(Figuras 4A, 4B e 5A). Aos 25dai constatou-se a reducdo de aproximadamente 7, 7 e
2% em A, gs e E, respectivamente, quando se compara plantas RN e RI. Essas mesmas
reducdes atingem 30, 53 e 37% quando se compara plantas SN e Sl. Além do efeito do
ferimento da inoculacdo, estes valores podem estar relacionados com uma menor
disponibilidade de agua na folha causada pelo parcial bloqueio dos vasos do xilema por
C. fimbriata em plantas Sl. Resultados semelhantes foram encontrados por Ribeiro et. al
(2003), em que plantas de laranja visivelmente assintomaticas, infectadas por Xylella
fastidiosa, apresentaram um decréscimo nas taxas fotossintética e transpiratoria e na
condutancia estomatica. LimitacGes na fotossintese foram verificadas em diversos
trabalhos com patdgenos vasculares como Verticillium dahliae (Bowden et al., 1990;
Saeed et al., 1999; Pascual et al. 2010), Xylella fastidiosa (Ribeiro et al., 2003;
McElrone e Forseth, 2004) e Fusarium oxysporum (Nogués et al., 2002; Pshibytko et
al., 2006). A redugdo na assimilagdo de CO, ocorreu provavelmente devido ao
fechamento parcial dos estdmatos pela restricdo hidrica, fato que pode ser evidenciado
pela dréastica reducdo da gs, e & menor concentragdo de CO, nas folhas (menor relagdo
Ci/C,) para plantas SI. Além de restri¢Oes fisiologicas, reducbes na fotossintese podem
ser causadas por efeitos diretos sobre a bioquimica da fotossintese (McElrone e Forseth,
2004; Pshibytko, 2006; Pascual et al. 2010), tal como a reducdo da atividade (Lorenzini
etal., 1997; Saeed et al., 1999) e regeneracao (Nogues et al., 2002) da Rubisco.
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FIGURA 4. Parametros de trocas gasosas das plantas resistente ndo inoculada
(RN), resistente inoculada (RI), suscetivel ndo inoculada (SN) e suscetivel
inoculada (SI), avaliadas antes, 17 dias e 25 dias apds a inoculacdo (dai). A, taxa
de assimilacédo liquida de CO, em folhas (A). B, condutancia estomatica (gs). Os
valores sdo apresentados como médias * erro-padrdo, calculados a partir de seis
repeti¢des. Letras maiusculas distintas indicam diferencas significativas entre os
tratamentos no mesmo tempo de avaliacdo (teste de Tukey, P<0,05). Letras
minudsculas distintas indicam diferencas significativas entre os tempos de

avaliacdo para um mesmo tratamento (teste de Tukey, P<0,05).

Apesar da assimilacdo de CO, ser maior para as plantas resistentes antes da
inoculagédo, ndo foram encontradas diferencas significativas entre os clones resistente e

suscetivel para os demais parametros de trocas gasosas. A relacdo entre as
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concentragdes interna e externa de CO; da folha (Ci/C,) foi menor para as plantas Sl e
RN em 25dai (Figura 5B). Como encontrado por Pascual et al. (2010) a taxa respiratdria
no escuro (Ry) foi levemente maior em plantas inoculadas quando comparadas com

plantas ndo inoculadas em 25dai (Figura 6).
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FIGURA 5. Parametros de trocas gasosas das plantas resistente ndo inoculada
(RN), resistente inoculada (RI), suscetivel ndo inoculada (SN) e suscetivel
inoculada (SI), avaliadas antes, 17 dias e 25 dias apds a inoculacdo (dai). A, taxa
transpiratdria (E). B, relacdo entre as concentracfes interna e externa de CO; da
folha (Ci/C,). Os valores séo apresentados como médias + erro-padréo, calculados
a partir de seis repetiches. Letras mailsculas distintas indicam diferencas
significativas entre os tratamentos no mesmo tempo de avaliacdo (teste de Tukey,
P<0,05). Letras minudsculas distintas indicam diferencas significativas entre os

tempos de avaliagdo para um mesmo tratamento (teste de Tukey, P<0,05).
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FIGURA 6. Taxa respiratdria no escuro (Rq) das plantas resistente ndo inoculada
(RN), resistente inoculada (RI), suscetivel ndo inoculada (SN) e suscetivel
inoculada (SI), avaliadas antes, 17 dias e 25 dias ap6s a inoculagdo (dai). Os
valores sdo apresentados como médias + erro-padrdo, calculados a partir de seis
repeticdes. Letras mailsculas distintas indicam diferencas significativas entre os
tratamentos no mesmo tempo de avaliacdo (teste de Tukey, P<0,05). Letras
minusculas distintas indicam diferencas significativas entre os tempos de

avaliacdo para um mesmo tratamento (teste de Tukey, P<0,05).

Antes da inoculagdo, o rendimento quantico maximo do fotossistema Il (Fv/Fm)
foi menor em plantas resistentes. Em 25dai as plantas SI apresentaram valores
significativamente maiores em relacdo aos outros tratamentos para este mesmo
parametro (Figura 7A), porém, em nenhum dos pontos de avaliacdo, os tratamentos
apresentaram valores que indicam dano fotoinibitério ao fotossistema Il. Esses
resultados também foram encontrados por Ribeiro et. al (2003) em plantas de laranja
infectadas por Xylella fastidiosa. Entretanto, menores valores para Fv/Fm s&o mais
comuns de serem encontrados em plantas estressadas por patdgenos (Nogués et al.,
2002; Pshibytko et al., 2006; Bonfig et al., 2006; Alves et al., 2011). Em 17 dai, plantas
SN e SI apresentaram menores valores de rendimento quantico do quenching
fotoquimico (qgp) e rendimento quéntico do quenching ndo fotoquimico (NPQ) (Figuras
8A e 8B). As plantas Sl apresentaram no ponto 25dai 0s menores valores de g, e taxa de
transporte linear de elétrons (ETR) quando comparadas as outras plantas (Figuras 7A e

6B). Menores valores de g, e ETR também foram encontrados por Nogués et al. (2002)
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e Pascual et al. (2010), respectivamente. Esses valores indicam que C. fimbrita leva a
diminuicdo da dissipacdo da energia pelo processo fotossintético, além de diminuir o
transporte de elétrons ao longo da cadeia transportadora de elétrons nos tilacoides dos

cloroplastos.
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FIGURA 7. Parametros de fluorescéncia da clorofila a das plantas resistente ndo
inoculada (RN), resistente inoculada (RI), suscetivel ndo inoculada (SN) e
suscetivel inoculada (Sl), avaliadas antes, 17 dias e 25 dias apds a inoculacdo
(dai). A, rendimento quéantico maximo do fotossistema Il (Fv/Fm). B, taxa de
transporte linear de elétrons (ETR). Os valores sdo apresentados como médias +
erro-padrdo, calculados a partir de seis repeticdes. Letras mailsculas distintas
indicam diferencas significativas entre os tratamentos no mesmo tempo de
avaliacdo (teste de Tukey, P<0,05). Letras minusculas distintas indicam diferencas
significativas entre os tempos de avaliagdo para um mesmo tratamento (teste de
Tukey, P<0,05).
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FIGURA 8. Parametros de fluorescéncia da clorofila a das plantas resistente néo
inoculada (RN), resistente inoculada (RI), suscetivel ndo inoculada (SN) e
suscetivel inoculada (SI), avaliadas antes, 17 dias e 25 dias apds a inoculacdo
(dai). A, rendimento quéntico do quenching fotoquimico (gp). B, rendimento
quantico do quenching ndo-fotoquimico (NPQ). Os valores sdo apresentados
como médias * erro-padrdo, calculados a partir de seis repeticdes. Letras
maiulsculas distintas indicam diferencas significativas entre os tratamentos no
mesmo tempo de avaliacdo (teste de Tukey, P<0,05). Letras minusculas distintas
indicam diferencas significativas entre os tempos de avaliacdo para um mesmo

tratamento (teste de Tukey, P<0,05).

As taxas de crescimento relativo da parte aerea foram maiores para plantas

resistentes (RN e RI). N&o foram observadas diferengas significativas nas taxas de
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crescimento entre as plantas SN e Sl, 60 dias apds a inoculacao (Figura 9A). Entretanto,
as plantas Sl apresentaram os menores valores de biomassa seca da parte aérea (Figura
9B). Biomassa seca do sistema radicular foi significativamente menor para plantas Sl,
quando comparada as demais plantas (Figura 9B). Nogués et al. (2002) encontrou
valores significativamente menores para massa seca total, de folhas e do sistema
radicular de plantas de tomate infectadas com Fusarium oxysporum. A percentagem da
biomassa seca da parte aérea na biomassa seca total (% PA) foi significativamente
menor em plantas SN (Figura 10A). Ja para a percentagem de biomassa seca do sistema
radicular na biomassa seca total (% SR), as plantas SN apresentaram 0s maiores valores
quando comparadas aos demais tratamentos (Figura 10B). Tais resultados sugerem que
o fungo esta afetando o transporte de substancias no floema, fazendo com que os
fotoassimilados ndo cheguem de forma eficiente para promover o desenvolvimento
normal da raiz. Em conjunto estes dados demonstram a interferéncia do fungo C.
fimbriata no crescimento volumétrico de mudas de eucalipto infectadas, resultado que

também foi verificado por Mafia et al. (2013), porém em plantas adultas.
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FIGURA 9. A, taxa de crescimento relativo da parte aérea (TCR). B, biomassa
seca da parte aérea (PA) e sistema radicular (SR), em gramas, das plantas
resistente ndao inoculada (RN), resistente inoculada (RI), suscetivel ndo inoculada
(SN) e suscetivel inoculada (SI), determinadas 60 dias apds a inoculagdo. Os
valores sdo apresentados como médias * erro-padrdo, calculados a partir de seis
repeti¢des. Letras mailsculas distintas indicam diferencas significativas entre 0s

tratamentos na avaliacgdo (teste de Tukey, P<0,05).
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FIGURA 10. Particdo de biomassa seca das plantas resistente ndo inoculada
(RN), resistente inoculada (RI), suscetivel ndo inoculada (SN) e suscetivel
inoculada (SI), determinada 60 dias ap6s a inoculacdo. A, percentagem da
biomassa seca da parte aérea na biomassa seca total (% PA). B, percentagem da
biomassa seca do sistema radicular na biomassa seca total (% SR). Os valores séo
apresentados como médias + erro-padrdo, calculados a partir de seis repeticGes.
Letras maiusculas distintas indicam diferencas significativas entre os tratamentos

na avaliacdo (teste de Tukey, P<0,05).

Este estudo sugere que, o estrese hidrico causado pela a infec¢do por C. fimbriata
em clones suscetiveis de eucalipto leva a reducdo do potencial hidrico foliar,

provocando a reducdo da conduténcia estomatica. Esta diminuicdo, por sua vez, conduz
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ao decréscimo das taxas fotossintética e transpiratdria das plantas. A compreensao
dessas alteracdes fisiologicas auxiliard na compreensdo das interagdes existentes entre a
planta e C. fimbriata, bem como os danos e perdas que esse patdgeno pode causar na

cultura.
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5. CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho permitem concluir que:
1- O estrese hidrico causado pela infeccdo por C. fimbriata leva a reducdo do potencial
hidrico foliar, provocando a reducdo da condutancia estomatica. Esta diminuicdo, por
sua vez, diminui as taxas fotossintética e transpiratoria das plantas.
2- As alteracdes fisiologicas resultantes da infeccdo por C. fimbrita levam a diminuicéo

da biomassa seca do sistema radicular das plantas afetadas.
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