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1. INTRODUGHOD

No continente Americano, a ferrugem foi constatada pela
primeira vez, no Brasil, no municipio de Aurelino Leal, Estado da
Bahia, por A.G. MEDEIROS em janeiro de 1970 (CHAVES et alii,
1970, e hoje encontra—-se espalhada por quase todos os paises da
América do Sul; America Central e Mexico (SCHIEBER & ZENTMEYER,
1984 e VASAQUES, 1983). No Brasil, atualmente, a doenga atinge
todas as regieles cafeeiras, sendo que a maioria das cultivares
comercialmente exploradas s3o suscetiveis & raga II que &
predominante dentre as j& identificadas no pais (ESKES, 1983).

A ferrugem ocupa lugar de destaque com relag3o aos
danos econdémicos causados e ainda 4 considerada a principal
doeng¢a do cafeeiro na maioria das regilles produtoras do Brasil,
podendo ocasionar a redugdc de 20 a 30% na produc3o de cafe por
hectare, (ZAMBOLIM et alii, 1985 e INSTITUTO BRASILEIRO DO CAFEg,
1985).

A importédncia da doenga, que & tipicamente foliar, esté
relacionada com a desfolha das plantas por ela provocada. A
Presenca de lestes de ferrugem nas folhas, causa redugso da Area

fotossintética e abscis¥o prematura das folhas, {SCHIEBER, 1972;
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MORAES, 1983 e CTHALFOUM & ZQMBOH[H, 1985) . Como consequéncia da

desfolha, as plantas ficam debilitadas, ocorrendo por conseguinte
o retardamento no desenvolvimento das folhas e dos ramos
produtivos, influenciando no pegamento da florada com consequente
reduG®o na producdo (MAGALHAES, 1964; NUTMAN & ROBERTS, 1970;
ALME DA et alii, 1976 e MIGUEL et alii, 19776).

A ocorr@ncia da ferrugem est& condicionada a diversos
fatores bidticos e abidticos, Segundo BOCK (1962), a distribuigdo
e Intensidade de chuvas, grau de enfolhamento da planta e a
quantidade de ainéculo no final da estagdc seca, imediatamente
precedendo as chuvas, condicionam a incid@ncia e a severidade da
doencgas. Outros estudos no entanto, além de confirmarem os
resultados anteriores, demonstraram que fatores como temperatura,
luminosidade, concentragdo de indéculo e natureza do substrato,
bem como as interaglies entre eles, exercem fungdo determinante
sobre o processo de instalag¥o e evolugd3o da doenga (NUTMAN, &
ROBERTS, 1963; RAYNER, 1961; ALFONSI et alii, 1977 e THALFOUN,
1980 : .

Mais recentemente varias pesquisas t€m mostrado que o
nivel de produgi¥o das plantas, © mais um fator que determina um
maior ou menor grau de infecg¥o do cafeeiro pela ferrugem
(ORTOLONI, 1973; MIGUEL et alii, 1977a3 MARIOTTO et alii, ESKES &
S0L24a, 1981: MAMNSK & MATIELLO, 1984; MATIELLO et alii, 1984).

Segundo MORAES (1983), a produgag abundante, promove um
desequilibrio nutricional, tornando os cafeeiros mais suscetiveis

a ferrugem, sendo que na época de formagd8c dos frutos os



desequilibrios sao mais intensos,

0 "stress" <causado na planta de cafe pela carga
pendente, segundo ZAMBOLIM et alii {1985), debilita @ reduz sua
resisténcia ao desenvolvimento da ferrugem, condicionando o nivel
da doencga.

Portanto avaliar e conhecer isoladamente o papel de
cada um dos fatores que atuam sobre a evelugdp da ferrugem e as
correlaches entre eles, conforme MIGUEL & MATIELLO (1985) & de
fundamental importancia, pois o conhecimento de um maior numero
de variaveis que regem o complexo ferrugem versus cafeeiro,
permitird que a escolha e adogc¥o de programas de controle da
enfermidade, sejam cada vez mais eficazes e econdmicos.

Dentro deste aspecto, o presente trabalho teve como
objetivos:

19 - estudar a evolugao da ferrugem em cafeeiros com
diferentes cargas pendentes:

20 - correlacionar os teores de compostos foliargs em
diferentes fases de desenvolvimento dos frutos e diferentes
cargas pendentes, com a eveolug2o da ferrugem;

38 - estudar os possiveis mecanismos que condicionam a
Mai1or ou menor incidencia da ferrugem, sob condigbes de
diferentes cargas pendentes e diferentes @pocas de desbaste dos

frutos.



2. REVISAQ DE LITERATURA

Avaliar e conhecer isoladamente o papel de cada um dos
fatores envolvido¢ na evolugcdo da ferrugem e as correlag¢bes entre
eles ¢& de fundamental importancia, pois o conhecimento de um
maior numero de varidveis do complexo ferrugem—cafeeiro,
permitira que a escolha e adog3o de programas de controle da
enfermidade, sejam cada vez mais eficazes e econdmicos (MIGUEL &
MATIELLO, 19895).

Entre os varios fatores considerados importantes na
ocorréncia e severidade da ferrugem do cafeeiro, a produgdo tem
efeito direto sobre a incidéncia da doenca. Diversos trabalhob
t®® mostrada a relag¥o entre a carga pendente e a evoluglo da
ferrugem. ORTQLANI (1973) observou torrelagdo entre a produgaoc e
& incidénciaea da ferrugem, que era sempre maior nos anos de maior
produc3o. Trabalho realizado por MARIOTTO et alii (1974),
demonstrou que o efeito da produgdc aumentou em 5,68% a mais de
ferrugem, em relag¥o ao tratamento sem produgso. Resultados
semelhantes foram conseguidos por MIGUEL et alii (1977a), sendo o
Controle da ferrugem relativamente menos eficiente quanto maior a

producdo. resultando em indices de infecgdo de 28,00%, 17,00% e



11,50%, respectivamente nos niveis de produgeg

f
baixa. A influéncia da carga pendente na evolucdo da ferrugem foi

alta, meédia e

confirmada por MIGUEL & MATIELLO em 1985.

Estudando a incidéncia da ferrugem do cafeeiro em ramos
com e sem produgao, Z3<E8 & SOUZA {(1981), observaram um grau de
ataque duas vezes maior nos ramos com produgdo, em relagdoc aos
ramos sem produgcdo, dentro de uma mesma planta.

Comparando alguns fatores como: enfolhamento, indculo
residual e produgdo, que sd0 importantes no desenvolvimento da
ferrugem, MANSK & MATIELLO {(1984), confirmaram que a preodugdo foi
o fator de maior influéncia sobre a evolugap da ferrugem, quando
comparado com a elimina¢do do intdculo e com nivel de
enfolhamento, Resultados semelhantes foram obtidos por MATIELLO
et alii (1984).

Em trabalho mais recente ZAMBOLIM et alii (19895),

observaram que o grau de enfolhamento nao influenciou o
desenvolvimento da doengca, porem em cafeeiros com frutos, a
doen¢ga n¥0 limitou-se apenas aos ramos inoculados, mas atingiu

toda planta, causando indice de infecg¥o de até 90%.

Embora os estudos realizados at® agora indiquem que a
produgdoc ¢é um fator que predispBe as plantas ao ataque da
ferrugem. especificamente quais os processos que ocorrem nessas
Plantas e que afetam a susceptibilidade, n@3o est3¥o bem
esclarecidos.

MORAES (1983), sugere que a producdo abundante promove

um desequilibrio nputricional, tornando, os cafeeiros mais
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suscEplivEiS & Hepileia vastatrjx Berk. & Br., sendo que & época
ge formacdo dos frutos, em que os desequilibrios nutricionais so
mats intensos, a planta fica particularmente susceptivel.

A  conclus2o semelhante chegaram ZAMBOLIM et alii
(1985), de que o fator condicionante do nivel da doenga foi o
estresse causado na planta do cafeeiro pela carga pendente,

debilitando—-a e reduzindo sua resist®ncia ao desenvolvimento do

patégeno.

Os desequilibrios nutricionais e as variagbes das
concentraglies de nutrientes nas folhas de cafeeiro, apresenta
correlagd3oc com a prodguco, sendo portanto, mais intensa por

ocasido de grandes colheitas (MALAVOLTA, 1979).

Confirmando o desequilibrio de nutrientes nas folhas,
CHAVES & SARRUGE (1984), demonstraram que ocorre grandes redugles
nas concentragties foliares de N, P e K na fase de crescimento dos
frutos, com oz valores atingindo niveis abaixo dos considerados
adequados e que 804 de N, P, K, Ca e Mg foram acumulados nos
frutos durante os 120 a 150 dias a partir do inicio da
frutificacdo.

Com relagdo ao N e K, Medcalf et alii (1935) citados
por MALAVOLTA (1986), confirmaram que durante o periodo de
Crescimento dos frutos, parte do N foliar € mobilizado para eles:
©0 teor pode cair de 4,10 para 2.85% nessa fase. No periodo seco
© teor de K nos ramos diminui devido os efeitos combinados de
falta de umidade no solo para a absorgap e a remocg3o pelos grios

cereja.
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A falta de boro, muito comum nos cafeeiros pode ser
devida, entre outros fatores, a seca que dificulta a
mineralizacdc da matéria orgdnica e, portanto, a liberag3o do

pboro para as raizes, de acordo com MALAVOLTA (1986).
O estado nutricional da planta de café pode ser julgado

sequndo o Quadro 1, adaptado de MALAVOLTA (1986).

QUADRDO 1 - Niveis criticos ¢ adequados de nutrientes foliares dos

cafeeiros.

Nivel
Elementos
Baixo ou Adequadoc Alto ou
deficiente excessivo
N % 2,0 -2,5 2,6 = 3,0 > 3,0
P % 0,05 - 0,12 0,13 - 0,15 > 0,15
kK 1,5 ~— 2,0 2,1 = 2,5 > 2,8
B ppm 10 - 40 41 - 90 > 90
Segundo KRUGNER (1978), a nutrigio mineral do

nospedeiro pode afetar & esua susceptibilidade de diversas

maneiras!

é) influenciande nas reservas de alimentos do



hospedelro, disponiveis ao patogeno;

b) causando variagGes nos mecanismos bioquimicos de

defesa do hospedeiro;

c) causando Vvariagtes nos elementos estruturais do
nospedeliro, como as paredes celulares.

Em uma situag¥o de desequilibrio fiutricional, a planta
¢ geralmente muito mais vulnerdvel A doenga. Elementos minerais
est¥o envolvidos nos mecanismos de aumento ou diminuigdo da
susuceptibilidade segundo COUCH & BLOOM (1960), HUBER & WATSON
(1974), PRETTY (1982), AGRIOS (1969).

O aumento da resisténcia A doengas pelo suprimento de
nutrientes, especialmente o K, tem sido amplamente estudado. O
potdssi10, mais que outros elementos & conhecido como redutor de
susceptibilidade de plantas a doengas pela influéncia no processo
bioquimico e na estrutura do tecido. O efeito do potdssio pode
ser variavel, dependendo da interagazs de fatores ambientais,
susceptibilidade das plantas, incidéncia da doengca e nivel de
outros elementos.

Recente revisd3o relata que altos niveis de K na
nutric¥oc, reduziu a severidade de mais de 20 doengas bacterianas,
mais de 100 doengas fungicas e 10 doengas causadas por virus e
nematdides. A deficiéncia de K usualmente resulta no acumulo de
compostos de N spoluveis e agucares nas plantas, que S0 adequadas
fontes de alimento para parasitas. Enquanto que o fornecimento
adequado de K resulta em tecidos rigidos, parede celular espessa,

que s3o mais resistentes & penetrag¥o dos patégenos. O N tem
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efertoc oposta. Assim o balango ,entre esses dois nutrientes nas
plantas ¢ especialmente importante na melhoria da resisténcia a
doengas (POTASH & PHOSPHATE INSTITUTE OF CAMADA, 1988).

De um modo geral, teores elevados de nitrogénioc tendem
a aumentar a susceptibilidade, enquanto que altas quantidades de
potassio reduzem a susceptibilidade a muitas doengas, segundo
KRUGNER (1978) e PRETTY (1982).

De acordo com HUBER (1980), alto nivel de potassio
reduz a severidade de algumas doengas de plantas e que cultivares
resistentes podem conter mais potassio que cultivares
susceptiveis.

Em cafeeiros, poucas estudos foram feitos relacionando
o aumento ou diminuigd3o da resisténcia das plantas & ferrugenm,
com alterag¥o dos niveis de nutrientes das folhas. A importéncia
deste fato ¢ acrescido, quando se considera que a fonte de
nutrientes proporcionada pelo hospedeiro & especialmente critica
quando se trata de parasita obrigatédrioc (KRUGNER, 1978; HUBER &
WATSON, 1974).

Trabalho realizado em solugapg nutritiva por FIGUEIREDO
et alii (1976), mostrou que a omiss3o de N e P proporcionou maior
Porcentagem de folhas com pustulas, quando comparadas com a
omissd0 de K e com o excesso de N e P ou solug3o padr%o. Os
tratamentos com excesso de P ou K apresentaram nimero mais
elevado de puastulas por folha do que ©s tratamentos com excesso
ou com omissaop de K,

CRUZ & CHAVES (1973) estudando a incidéncia da ferrugem
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em mudas de cafeeiro, submetid%s a uma adubag¢ss com macro e

micronutrientes (F.T.E.), concluiram que os nutrientes n3Ao
apresentaram efeitos sobre a incidéncia da ferrugem.

Estudos realizados por MORFIES et alii {1974),
concluiram que houve diferenga significativa e positiva na
porcentagem de folhas atacadas nos tratamertos que receberam a
dose " maior de K, relativamente aqueles que n&g receberam esse
nutriente, e que N e P n¥o influenciaram nos graus de ataque da
ferrugem do cafeeiro.

Segundo MUTHAPA & RAJENDRAN (1978), a aplicagdo de
macronutrientes foliares, n¥o teve nenhuma influéncia direta na
incidéncia da ferrugem.

Em muitas outras relagbies patogeno—~-hospedeiro, a
variagdc da resisténcia ou susceptibilidade pelo suprimento de
nutrientes tem sido amplamente discutida, especialmente o
potédssio como redutor de susceptibilidade e o nitrog€nic com
efei1to inverso. ISMAILOV (1956), concluiu que combinagBes de B,
Mn, Cu, Zn aplicados no solo com e sem N e P, reduziram os
ataques da ferrugem amarela (Puccinia glumarum} em trigo e
pulverizagtes de plantas com B e Mn também conteve o
desenvolvimento da ferrugem.

A aplicagd¥n de NHaNOz como fertilizantes em grandes
quantidades, tende a aumentar a susceptibilidade do trigo a
ferrugem do caule (Puccinia graminis var. tritici) e decresce os
fendis contidos .nas plantas sadias entre 60 a 70% (KIRALY, 1964).

Trabalhando com diferentes niveis de N, P ® K e a
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ferrugem do caupl, causado por | Uromyces phaseoli var. vignae,
RAWAL et alii (1774) concluiram que o N teve efeito significativo
na severaidade da doenca em doses mais baixas, as doses elevadas
de N tiveram efeito indireto e negativo enquanto que o K e P nao
demonstraram qualquer efeitc no grau de ataque da ferrugem.

Cloreto de potassio aplicado no solo aumentou a
resist@ncia de algumas variedades de trigo de inverno a ferrugem
em comparagaoc com plantas ndo tratadas, segundo RUSSELL (1978).

Conforme HUBER & WATSON (L1974} a reagdo das plantas
ferrugem do trigo e cereais causada pela Puccinia graminis,
deperde da fonte de N, sendo que NHa reduz e NO= aumenta a
susceptibiiidade das plantas & doengca enquanto que o K e B
diminuem. A susceptibilidade as ferrugens Puccinia recondita e
Puccinia striiformis do trigo e cereais aumenta independente da
fonte de N e diminui com o K e B.

RAWAISHED (1985) concluiu em seu trabalho que niveis
crescentes de N e P aumentaram a incid®ncia do vidio em trigo de
inverno enquanto gque niveis crescentes de K diminuiram esta
incidéncia.

Uma das relagbes nutrigido-severidade da doenga bem
esrtudada e conhecida ¢ a interacd¥o brusone-arroz. Trabalho
realizado por FARIA et alii (1982) demonstrou gque a intensidade
da brusone nas folhas e na panicula do arroz, aumentou com O
aumento dos niveis de N, quando aplicados no sulco de plantio.
SANTOS et alii (198%) confirmaram resultados anteriores de que a

brusame nas folhas e na panicula aumenta com o aumento do N.
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Trabalhando com a mur%ha do algodoeiro RAFEZ et alii
FI979%% concluiram que a fertilizagcag de K no solo, reduz
gignificativamente a doenga causada por Verticillium dahliae.
Outro aspecto em que a nutrig%o pode influenciar na
susceptibilidade do hospedeiro segundo KRGUGNER (1978), & causando
variagbes nos mecanismos 6ioquimicos de defesa do hospedeiro. As
células das plantas podem conter, normalmente, altag
concentraglies de substidncias toxicas ou inibidoras dos patdgenos.
Conforme RODRIGUES Jr. (1980), a presenga de compostos
quimicos tnibidores nos tecidos das plantas superiores tém sido
largamente documentada no passado. As subst3ncias inibidoras
preformadas encontram-se presentes em quase todas as plantas, em
concentragles muitas vezes Inferiores As necess&rias para inibir
muitas espeécies patog€nicas, gquando presente em conhcentragles
adeaquadas, podem se constituir em fortes barreiras microbianas.
Varios trabalhos tém mostrado a funcdo dos compostos
fendiicos na fisiologia das doengas de plantas, sua resisténcia
ou susceptibilidade (FARKAS & KIRALY, 1962; TOMIYAMA, 1963;
KOSUGE, 1969; INGHAN, 1979; VIDHYASEKARAN, 1988). O exemplo
tldssico de fendlicos determinando a resisténcia A fitopatédgenos
for verificado por WALKER & STAHMANN (1955) quando demonstraram
que as escamas externas de variedades de cebola resistente,
pigmentadas de vermelho ou amarelo, continham grandes quantidades
de catecol e &cido protocatecuico que eram altamente toxicos para
9% esporos de Colletotrichum circinans, e que os fungos cresciam

“O-malmente em cebolas com escamas incolores.
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Poucos estudos, no, entanto, foram feitos com
resist®fncia de cafeeiros a ferrugem e a outros patogenos,
pnvolvenda compostos fendlicos como mecanismos de defesa
pioquaimica,

No Brasil um dos primeiros trabalhos realizados foi por

HORAES et alii (1971), numa avaliagxo dos teores totais de fendis
e flavondides em folhas da <¢cv. Mundo Novo, inoculado com H.
vastatrix raca {l!, revelou no decorrer da infeg#o, um aumento de

até b vezes o teor inicial do momento da inoculag¥o. O mesmo,
entretanto, Nnd&o ocorreu com folhas inoculadas da cv. IAC 1120-264
(resistente a raga 111. Houve um aumento grande (100%) nab
primeiras 24 horas decrescendo em seguida para voltar a aumentar
apds 20 dias de inoculagapo, reagd¥o esta n3o explicada na ocasido.
Observaram também que as tolhas jovens de ambas a5 cultivares
.apresentaram maiores valores tanto para o teor total de fendis
como para o teor total de flavondides, do que aqueles encontrados
para folhas adultas.

RODRIGUES Jr. & MEDEIROS (1973), demonstraram que a
resisténcia de cultivares de cafeeiros portadores de loci 3H. e
SH>, foi associada com o acumulio de subst3ncias antifungicas em
difusatos de folhas de café,

Em trabalho semeihante MAXEMIUC & DIETRICH (19895)
Concluiram que nab5 combinagbes compativeis (SHs x Ve), houve um
aumento gradual de fendis durante as 4 semanas de observaglo que
culminou com a esporulagio do parasita nos discos de folhas. Nas

Combinaglhes incompativeis (SH,; x Vs e SHa x Ve) os niveis de
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fendls e das enzimas Ja elevara%—se consideravelmente durante a

primeira ou segunda semana apds a inoculacag, sugerinda uma

correlagidao com a resisténcia.

Maxemiuc (1977)citado por MORAES (1983), estudando a
atividade de algumas enzimas produzidas por H. vastatrix,
verificou que a celulase, entre outras enzimas, destacou—se como
a mais importante na 1instalagao do processo parasitario, tendo
sua agao maxima favorecida em temperatura prdxima & do ambiente
na &poca de maior desenvolvimento de infeccties. Segundo o mesmo
autor. esta enzima pode sofrer uma inibig3do efetiva de sua
atividade, por agdo de componentes de folhas de plantas
resistentes ou mesmo susceptiveis (&cido clorogénico complexado a
polipeptidio), admitindo—-se que estes componentes podem ser
diferenciados pela fase em que s¥o sintetizados nas folhas.

ECHANDI & FERNANDEZ (1962), demonstraram que a
resisténciade Coffea canephora, Coffea liberica e o hibrido, C.
dewevrel x C. arabica & Cerotocystis fimbriata ELL & HALST esta
associada ao conteudo de Acido clorogfénico mais alto, em
comparagdo com plantas susceptiveis de C. arabica.

Trabalho realizado por VENKTASUBBAIAH et alii (1983)
com mudas de café inoculadas com Rhizoctonia solani, indicou que
© total de compostos fendlicos aumenta com a infetgdo das mudas.
Foram altamente susceptiveis & doenga até os 60 dias e tornaram-
S8 resistentes gradualmente com o passar dos dias e com o aumento
dos fenolicos contidos nas mesmas.

Estudos de idade das folhas e susceptibilidade do
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cafeeiro a Pseudomonas cichorij e a P. syringae p.v. garg¢ae,
OLIVEIRA {1988) sugerem que compostos fendlicos s3o um dos
possiveis mecanismos de resisténcia de folhas velhas a p.

syringae pv. garcae e dque a atividade da peroxidase e
polifenoloxidase foi maior nas folhas velhas.

A fung¥o dos compostos fendlicos, suas relagbes com a
resist®ncia das plantas as doengas, vem sendo estudadas em muitas
relactes patogeno-hospedeiro.

LU et alii (1963} n3o encontraram correlagd3o entre o
conteudoc de fenol e a resisténcia de variedades de trigo a
ferrugem. embora variedades resistentes inoculadas, tiveram
mairores teores de fendis em relagdo as n3o inoculadas enquanto
que o inverso ocorreu com variedades susceptiveis.

Substancias fenslicas como acido clorogénicoe,
quercetina e cianidina do epicarpo dos frutos de cacau, em
cultivares resistentes e tolerantes, possuem um alto poder
1inibidor sobre a germina¢&c dos zoosporos de Phy tophthora
palmivora (3UTL} BUTL (ROCHA, 1965),

Em batata, o 3acido clorogénico e cafeico s3o oxidados
pela acxo da polifenoloxidase e os compostos formados inibem a
agdo da poligalactunorase produzida pelo Verticillium albo-atrum,
durante a infecgdo (PATIL & DIMOND, 1967).

De acordo com SATHIANATHAM & VIDHYASEKARAN (1931)
apenas os fendlicos e ndo as enzimas peroxidase e catalase, est3o
envoividas no mecanismo de defesa ao Helminthosporium oryzse,

Patédgeno da mancha marrom do arroz.
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ALFENARS et alii (1982% concluiram em seus trabalhos,
que © crescimento do miceélio e a germinagag de esporos de
cryphonectria cubensis (BRUNER) HQO0G&3 foram inibidos por

compostos fendlicos do Eucalyptus sp. A atividade inibitéria dos

Acidos caféico, p-cumaraico, feralico, gdlico, protocatecuico,
benzGicos, variou com a concentracan, a presenga e numero de
radicais -0H e =-COH=x substituintes presos a cadeia- aromatica

dessas substancias.

Trabalho ralizadao por WEIDENDORMNE/ et alii (1990)
sugere que os isoflavondides e biochanin A demonstraram alta ati-
vidade artifungica contra Rhizoctonia solani e Sclerotium rolfsii
em 50105 diferentes.

Os compostos fendlicos podem ser oxidados pelas enzimas
do hospedeiro, tais como a polifenoloxidase e perixodase. Os
produtos da oxidagao, as quinonas, s3do substdncias altamente
fungitéxicas e tem sido relatados como sendo responsavels pela
resist&ncia h doengas.

Segundo BATEMAN & MILLAR (1966), os compostos
fendlicos, em particular os seus produtos de oxidagXo, t8m sido
considerados como potentes inativadores enzimdticos,
principalmente das enzimas pécticas, através da formagdo de
Complexos e conseqilentemente precipita¢¥o dessas enzimas durante
0 processo de melanizagd3o dos tecidos danificados.

PATIL et alii (1964) observaram os efeitos de produtos
oxidados do A4cido clporogénicae na germinagapo dos esporos de

,Verticillium albo-atrum e concluiram que embora o acido
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clorogénica nao seja téxico aqQ patodgeno, os produtos de sua
oxidagado, as guinonas, inibem a germinag%o dos esporos. Os mesmos
autores afirmam que quando o acido clorog@nico entra em contato
com a polifenoloxidase, quinonas s%o rapidamente formadas, porém
em Vvariedades susceptiveis com alta atividade dessa enzima,
ocorre ra&pida polimerizac3do das quinonas, diminuindo sua
quantidade.

Os resultados obtidos por TURNER (1965) em estudo
realizado com selecdo de cacau resistente, tolerante e
susceptivel a Phy tophthora palmivora, indicam que houve
diferencas significativas com respeito a atividade do sistema
polifencloxidase nos trés tipos de plantas. O autor concluiu que
a atividade da polifenoloxidase & o fator que confere resisténcia
ao fruto de cacau a P. palmivora.

LAVREKOVICH et alii (1967) em trabalho realizado com
Erwinia carotovora em batata, estudando a atuagdo das celulas
bacterianas inibindo a polifenoloxidase e conseqientemente a
oxidag¥o do catecol em mistura ou n%o com glicose, concluiram que
as Dbacterias s¥o inibidas pela oxidag3da dos fendis apenas na
presenca do agucar, ©O qual poderia servir como doador de
hidrogénio para reduzir os sistemas que s3c capazes de reverter a
Oxidagago dos fendis. 8] inibigdo pela atividade da
bolifenocloxidase ocorreu apenas na presenga da gliéose.

Trabalhando com podriddo da maga do algodoeiro pelo
fungo Diplodia gossypina, WANG & PINCKARD (1973) sugerem dque

3pesar de no haver relagao entre compostos fendlicos e
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resist&ncia a podrida, 4 atividade da peroxidase esteve

diretamente correlacionada com a resisténcia & doenca.
VIDHYASEKARAN (1988) citando Vidhyasekaran (1977)
observou que compostos fendlicos n&p inibiram a germinagdoc de
psSpPOros de Helminthosporium nodulosun em milheto e que o
crescimenta foi inibido significativamente apenas a 1000 ppm. Mas
esses compostos fendlicos oxidados inibiram marcadamente a
germinagdo dos esporos e o crescimento do patdgenc a 100 ppm.
Normalmente os hospedeiros constituem uma fonte de
nutrientes para o patdgeno invasor, sendo possivel entao que a
auséncia de nutrientes essenciais ao seu desenvolvimento ou a sua
incapacidade em absorvé-los atuem como fator de resisténcia,.
Entre os macronutrientes, o carbono © requerido em
grandes quantidades na nutrigao dos fungos. Compostos organicos,
que, podem ser usados pelos fungos como fonte de carbono, inclui
os carbohidratos e &cidos organicos. Carbohidratog¢ constituem a
mais importante fonte de carbono. Entre os carbohidratos, a D-
glucose € o aglcar que suporta o crescimento de quase todos os
fungos. Entre os dissacaridios, a maltose e celobiose sao
largamente disponiveis para os fungos, alguns usam a sacarose e
poucos a lactose. Os polissacaridios que SO largamente
utilizados, como fonte de carbono 30 o amido e celulose, sendo a

hemicelulose e lignina complexos pobres e 00S% gquais pouco se sabe

(LANDECKER, 1982).

Em trabalho sobre o metabolismo de carbohidrato po~r

Patdgeno biotrofico de plantas, FARRAR (1986) afirma que a
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gacarose & a maior fonte de carbqno "in vivo",
Durante o desenvolvimento de doengas foliares das
plantas, varios desses metabodlitos (carbohidratos) se acumulam

imediatamente na area de infecga&s, Trabalhos relacionados a

sequlr, evidenciam a func3o desses carbohidratos na patogenese,
ppesivelmente suprindo de nutrientes, para suportar o crescimento
dos fungos, apos a penetracag no hospedeiro ou durante a
esporulacgio.,

LYLES et alii (1959) analisando linhas isog€nicas de
trigo que diferenciavam gquanto & resposta a raga 15 B da ferrugem
do caule, concluiram que o alto nivel de carbohidrato soluvel foi
rigorosamente associado com a4 resisténcia.

Trabalho realizado por KROG et alii {1961), concluiu
que c acucar contido nas folhas de trigo e especialmente a frag3o
sacarose. decrescia com a infecg¥oc da ferrugem do caule,
fracamente nos. hospedeiros resistentes e altamente nos
susceptiveis. O decrescimo do agucar foi finalmente relacionado
com a severidade e especies de infecgdo da ferrugem.

Estudando o desenvolvimento e intensidade da doenga e ©
nivel de carbohidratos nas folhas de plantas de feijdo com
ferrugem, INMAN (1962) observou que o nivel de carbohidrato nas
folhas, depende do estagio e intensidade da infeccgdo. Os agucares
redutores, sacarose e amido aumentaram com a infecgdo no estagio
de rtlorose e declinaram a seguir. O nivel dos agucares declinou
com o inicio da esporulacgao.

Segundo SHAW (1963), a'hidrélise do amido nos tecidos
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do hospedeiro durante a penetracaés do fungo, pode ser considerada
como suprimento de nutriente para o patdgeno. O fungo da ferrugem
utiliza primeiramente a reserva enddgena, durante a germinag3o do
uredosporo. A limitada reserva dos uredosporos pode ser
severamente consumida no periodo de penetragdo no hospedeiro.

Alguns estudos indicam uma redugdo no teor de amido
inicialmente apébs a inoculag¢80 e continua no periodo de
esporulacdo. Isto foi observado em plantas de feijdo com ferrugem
(MIROCHA & ZAK!, 1966) e em repolho atacado por Rlasmodicphora
srasicae Wor, (KEEN & W{LLIANS, 1969).

Em variedades resistentes de feij3o inoculadas com
esporos da ferrugem, o amido acumulou imediatemente apds a
inocuvlagdo e diminuindo a seguir. Nas variedades susceptiveis, o
acumulo foi mais lento apds a inoculagd¥o e foi associado com o
. desenvolvimento da esporulagdoc da coldnia (SCHIPRER & MIROCHA,
1969 .

Segundo {1ACOONALD & STROBEL (19469} o amido em plantas
de trigo infectadas com Puccinia striiformis, declinou entre 6 a
7 dias apds a inocula¢c3o e aumentou rapidamente de 9 a 12 dias,
durante a esporulacXo, decrescendo a seguir. A sacarose acumulou
Nnos locais da pustula antes e durante o estagio de esporulacaa.

Apesar das evidéncias de muitos trabalhos, quanto a
infiufncia dos carbohidratos na resisténcia ou susceptibilidade
de plantas As ferrugens, muitas variagbes e resultados
Controvertidos deixam duvidas. Com relagd3o & ferrugem do

‘tfafeeiro, poucos trabalhos foram realizados e estes N0
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apresentaram resultadas conclus%vos. CARVALHO & RIBEIRO {1979%)
verificaram que em cafeeiros susceptiveis & ferrugem, o teor de
gacarose aumentou ate o oitavo dia apds a inoculagdqo, diminuindo
em seguida para teores menores que os das plantas testemunhas.
Esoe gecrescimo coincidiu com o inicio da esporulacgdc do
patdgenc. Nas combinaglies resistentes houve uma umento até o 200
dia. apds o que estabilizou-se em nivel inferior ao da combinagdo
susceptaivel, Os nivelrs de agucares redutores, quer nas
combinaches susceptivels ou resistentes apresentaram sempre a
mesma tend&ncia., Os agucares totais, por serem fortemente
smfiuenc tados pelo teor de sacarose, apresentaram uma curva
sim1 ar h da sacarose.

Segundo Carvalho :11i972) citado por CARVALHO & RIBEIRO
BLREST trés hipoteses poderiam explicar essa diminuiglo no teor
de sacarose nas plantas resistentes inoculadas:

1! a sacarose seria desviada para a formag3o de
substir.1as de defesa tais como os fendis, fitoalexinas e outros;

2y a satgrose seria desviada para outras partes da
Planta. num processo semelhante ao das plantas em senescénciaj

3+ haveria um aumento da respiragd3o e metabolismo dos
tec:dos doentes, com o implicito consumo de energia armazenada.

Em trabalho mais recente ACURA (1985} concluiu que a
Yar .aguc nos teores de agdcares scluveis totais e acgucares
redutores, em cafeeiros com niveis de <carga diferentes, ¢
in‘iuencrada pela epoca de amostragem. Foi observado efeito do

Tratamerto erspecificamente para o teor de amido, que teve uma
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correlaces negativa em relagjo ao nivel de carga e a0
desenvolvimento da epifitia da Hemileia vastatrix. As informagles
obtidas sobre carbohidratos, n3o foram suficientes para explicar

a maior ou menor incidéncia da ferrugem do cafeeiro.



3. MATERIAL E MATODOS

O presente trabalho constou da condug3o de dois
ensaios. No primeiro estudou-se a evolug¥o da ferrugem em trés
niveis de produgd3o do cafeeiro e duas eépocas de desbaste.
Paraielamente conduziu-se o segundo sobre os estudos dos
compostos foliares em trés estdgios de desenvolvimento dos

frutos, duas épocas de desbaste e trés niveis de produg¢¥o.

3.1. Ensaio 1l: Niveis de produgdpo e evolugdc da ferrugem do

cafeeiro

Os estudos basearam—se em ensaio instalado no municipio
de Machado—-MG, Fazenda Experimentral da EPAMIG, no ano agricola
1989/90. Foram utilizadas plantas da culivar Mundo Novo LCP 379-
19 com 8 anos de idade e espacamento 4,00 x 1,00 m,

Selecionou-se um talhXxo bem uniforme, bom estado de
enfolhamentc e com carga pendente alta. Os tratos culturais foram
efetuados segundo as recomendagbes para a cultura, sem efetuar

qualquer medida de controle da ferrugem.
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0O delineamento experimental utilizado foi blocos ao

acaso, analisado sobre o esquema fatorial 3 x 2 e parcela
subdividida no tempo. Trés tratamentos de nivei de produgag (0%,
50% e 100%) em duas epocas de desbaste na parcela e guator:ze
meses de avaliagbes dos indices de ferrugem como parcela

subdividida no tempo, submetidos a trés repetigles.

3.1.1. Desbaste dos frutos

Os desbastes para definir os niveis de produgzo, foram
feitos em grupos de <cinco plantas que formaram as unidades
experimentais. Retirou-se os frutos alternadamente das rosetas de
toda planta. apds a contagem do numero de frutos de cada ramo,
deixando O% [desbaste total), 50% e 100% da carga pendente nas
plantas dentro de cada grupo.

Os desbastes foram realizados em duas €pocas e em
grupos diferentes de plantas. sendo:

- primeira época com os frutos no estagic de chumbinho;

- segunda epoca no estagio de fruto verde.

3.1.2. Avaliagdo dos indices de ferrugem

Os 1indices de ferrugem foram avaliados através de

coletas mensais de 20 (vinte) folhas por planta, localizadas no
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terceo medio da planta, durante q periodo de dezembro de 1989 a
janeliro de 1991. Coletou-se as folhas ao acaso, totalizando 100
{cem) folhas por parcela, registrando-se a porcentagem de folhas

com ferrugem (pustulas esporuladas) segundo RAYNER (1961).

3.2. Ensaio 2: Estudo dos compostos foliares dos cafeeiros, em
func®o doe niveis de producdo, época de desbaste e trés

estdgios de desenvolvimento dos frutos

Os estudos do segundo ensaio desenvolveram—se no mesmo
delineamento experimental (blocos ao acaso) e mesmo esquema
fatorial de analise utilizado no primeiro ensaio, diferindo
apenas quanto aos tratamentos das parcelas subdivididas no tempo,
as quais foram as amostras de folhas retiradas em trés estagios
de desenvolvimento dos frutos.

Os compostos analisados foram agucares redutores e n3o

redutores, amido, agucares totais, compostos fendlicos nas
fracties metanol, metanol 50% e H=0 e fendlicos totais,
nitrogenio, potassia, boro celulose, hemicelulose, atividades

protecliticas da polifenoloxidase e peroxidase.
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3.2.1. Coleta de folhas para andlises e preparo das amas-

tras

As folhas foram coletadas na parte mediana das plantas,
o 30 ou 49 pares de folhas, por serem os mais representativos
segundo HUERTA (1963), em torno das cinco plantas que compuseram

a parcela em cada tratamento de niveis de produgeg g desbaste. As

amaostragens de folhas seguiram sempre o mesmo padrdo
estabelecido, acondicionadas em sacos de papel com
aproximadamente 150 g, levadas para o laboratoéorio de produtos
vegetais da EPAMIG/ESAL-DCA em Lavras, secas em estufa a 60°C ateé
atingir peso constante, moidas e acondicionadas em vidros.

Realizou-se trés coletas, sendo:

- primeira com frutos no est&gio de chumbinho, na mesma
¢época do primeiro desbaste ¢ com as plantas do experimento nas
mesmas condi¢Ges (epoca zero):

- segunda coleta, com os frutos no estaqgio de
desenvolvimento verde;

- terceira coleta, com os frutos no estagioc de

desenvoivimento maduro ou frutos no ponto de colheita.

3.2.2. Andlises de compostos foliares

Celulose e hemicelulose

- A extragao e determinagdo da celulose e hemicelulose
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seguiu a metodologia descrita pQr BAILEY (1967) e DUBOIS et alii

{1956 .

Compostos fenolicas
= Os compostos fentlicos foram extraidos pelo meétodo de
SWAIN & HILLIS (1959) e identiticados pelo mé&todo de Folin-Denis,

descrito pela ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMIST (1970).

Acdcares totais, redutores e nao redutores
- Os agucares foram extraidos pelo método de Lane—Enyon
citado pela ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS {1970), e

deterninados segundo a técnica de Somogy, adaptada por NELSON

(1944 |

Amido

- O amido foi extraido segundo a t#cnica de Lane-—-Enyon,
citada pela ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMIST (1970)
utilizando-se a hidrolise &cida e determinado pela técnica de

Somogy, adaptada por NELSON {1944),

Atividade da polifenoloxidase
= A atividade da polifencloxidase foi determinada pelo
metodo descrito por PONTING & JOSLYING (1948), wutilizando-se o

extrato da amostra sem 3,4-DIHYDROXY-L~PHENYLALAMIN (L-DOPA).
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Atividade da peroxidas%

- A atividade da peroxidase foi determinada segundo o
métodoc descrito por FEZRHAMANM & DIAMOND (19657), utilizando-se o

extrato da amostra sem o Guaiacol como branco.

Nitrogénio
- A geterminacag do nitrog®nioc foi feita pelo método de

micro-kjeldahl descrito peia ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL

CHEMIST (1970}.

Potassio

- 0 potéssia foi determinado por espectrofotometria de
absor ¢dc atémica, apds o material vegetal sofrer uma digest3o
~ltroperclérica na proporgdoc de 10 ml de HNOxz e 1 ml! de HCLGOa,

para 0,79 g de amostra, segundo SARRUGE & HAAG (1974).
Boro

- 80 bporo foi dosado por «colorimetria com curcumina,

sequndo SARRUGE & HAARG (19743.

3.2.3. Andlises de correlag3oc entre indices de ferrugens

e compostas foliares

Fara verirficar o comportamento da ferrugem em relagag
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aos compostos foliares, determinqu—se o coeficiente de correlacac
entre os indices de ferrugem e os teores de compostos foliares em

cada naivel de producgdc {O%, 50% e 100%).



4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1. Influéncia dos niveis de producdo e épocas de desbaste na

evolugdio da ferrugem

O comportamento da ferrugem, no periodo em que foi
desenvolvido o ensaio, esta representado na Figura 1. Observa-se
que a ferrugem atingiu niveis elevados (94,66% de folhas
Infectadas em julho) em condigBes normais de lavoura com carga
alta e sem controle da doenca.

Atraves da analise estatistica dos resultados,
expressos na Tabela 1, o tratamento com O% de produgdo apresentou
indice de ferrugem significativamente menor em relagdo aos
rratamentos 50 e 100% de niveis de produgio, com meédia de 5,54 e
11,59 kg de café cereja por planta, respectivamente, mas no
diferiram entre si. Confirma com isto resultados anteriores
“ORTOLONI, 1973; MIGUEL et alii, 1977a; MARIOTTO et alii, 1974;
ESKES & SOUZA, 1981; MANSK & MATIELLO, 1984; MATIELLO et alii,
1984 de que:existe corvrelagdo entre produgdo & indice de
fer-ugem do cafeeiro. O resultados indicam também que 50% da
targa pendente alta foi suficiente para predispor ©s cafeeiros ao

ataque méximo da ferrugem.
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diferentes ni-

épocas de desbaste e meses de ava-

1990/91%.

Tratamentos

7% de folhas com ferrugemX

Niveis de o7 20,22 b
produgdo 50% 33,84 a
100% 40,38 a
g£pocas de D1 (dezembro) 27,64 a
desbaste D2 (abril) 35,52 b
Meses de Dez/8%9 8,33 f
avaliacado Jan/90 19,94 e
Fev/90 25,44 e
Mar /20 28,21 e
Abr /90 43,7€ d
Mai/90 52,44 cd
Jun/90 64,05 ab
Jul/90 67,61 a
Ago/0 61,89 abc
Set/90 54,22 bced
Out/90 6,89 fg
Nov/90 2,22 gh
Dez/90 1,35 h
Jan/91 4,17 fgh

X As médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna, nao di-

ferem entre si pelo teste de Tukey @ 5% de probabilidade.

Dados foram transformados para arco seno ¥ x/100.
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Observa—-se ainda pelos. resultados da Tabela 1 que o
desbaste em dezembro, com os frutos no estadgic de chumbinho,
provocou uma redugdo significativa no desenvolvimento da
ferrugem, em relacdoc ao desbaste realizado em abril, com frutos
no estédgio verde. Isto indica que quando realizou-se o desbaste
em abril a presenga de frutos J& havia comprometido os cafeeiros,
tornando-os mais susceptiveis. As diferengas foram significativas
nos meses de marg¢o a julho (Figura 2). A partir dai n¥ec houve
mais diferengas significativas, assim como os indices de ataque
da ferrugem comegaram a decrescer ate os mais baixos em novembro,
dezembro. Esse periodo ¢ normalmente o mais desfavoravel para
doenga, coincidindo com poés—-colheita, desfolhas e fatores
climaticos desfavoraveis a doenca.

Os dados da Tabela 2 confirmam o que foi exposto
anteriormente de gque em cafeeiros com O% de produgxo, a
percentagem de folhas com ferrugem foi significativamente menor
que 50 e 100% de produgso, principalmente nos meses de margo a
setembro, periodo em que ocorreu os maiores indices de ataque da
doenca. Houve 59,30 e 62.25% menos folhas com ferrugem em relagdo
aos niveis 50 e 100% de produgdo respectivamente, em julho, mé€s

de maior indice de infecglo.

O comportamento da ferrugem durante 0% meses de
avaliag¥o, em fungdo dos niveis de produc¢so, esta representado
Delas curvas de regressdo quadratica (Figura 3) e Tabela 2.

Percebe-se que com Q% de carga nos cafeeiros, o grau de ataque da

ferrugem n3c teve diferencas significativas no maior' numero de
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TABELA 2 - Porcentagem média de folhas com ferrugem em funcag das

épocas de avaliagdo da ferrugem (meses) e os niveis de

producdo. Machado-MG, 1989/90, 1990/91.
Meses de avaliagdo Niveis de produgdoX
da ferrugem
o% 50% 100%

Dezembro 8,33 A cde 7,67 A fgh 8,99 fg
Janeiro 22,33 A abc 15,33 A efg 22.16 ef
Feverelirc 22,00 A abcd 20,65 A ef 33,66 de
Marcc 22,00 B abcd 26,31 AB dc 36,33 de
Aoril 29,00 B ab 47,67 A cd 54,66 cd
Maio 27,33 B ab 59,66 A bc 70,33 be
Junho 25,33 B abc 78,66 A ab 88,16 a
Julhe 32,83 B a 80,66 A a 89,33 A.a
Agosto 38,66 B a 685,00 A abc 79,00 ab
Setembro 34,00 B a 59,33 A bc 69,33 bc
Outubro 9,67 A bcde 5,33 A fgh 5,66 g
Novembro 3,33 A c 1,33 A h 1,99 g
Dezembro 2,00 A e 1,33 A h 1,33 g
Janeiro 6,33 A dc 1,83 A gh 4,33 g

¥ As médias seguidas da mesma
culas mas colunag,
5% de probabilidade.

Dados foram transformados para arco sen

n¥do diferem entre si pelo teste de Tukey

letra maiuscula nas

Vx7100.

linhas e minus-

&
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FIGURA 2 - Evolugcap da ferrugem em fung3o dos niveis de produgdo.

Dados transformados em arco seno ¥ %x7100. Machado-MG,

1989/390, 1990/91.
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meses da avaliagXo, com indice maximo de 3B,66% € mais ou menos
constante durante o periodo favoravel & doengca. 0 comportamento
da ferrugem foi semelhante entre os niveis de 50 e 100% de
produc¥o, com o grau de ataque subindo acentuadamente, atingindo
valores respectivos de 80,66 e 89,33% de folhas com ferrugem no

més de julho.

4 2. Teores de compostos foliares dos cafeeiros, em funcglg dos
niveis de producdo, épocas de desbaste e trés estagios de

desenvolvimento dos frutog

4.2.1. Nitrogénio

Verifica-se que houve diferenca significativa na
porcentagem de nitrogénio de O (zero) para 50% de nivel ,de
produc3o dos cafeeiros, porém essa diferenca nd¥o foi observada de
O (zero) para 100%4 de produgdo (Figura 4). Isto mostra que a
infiluéncia dos niveis de producdo sobre os teores de nitrogénio
das folhas nao ficou clara.

Na Figura 4, observa—se que, para as duas epocas de
desbaste houve um decrescimo significativo no teor de nitrog€nio,
quando se retirou os frutos na epoca D2 (frutono eétégio verde) .

N¥o se detectou diferengas significativas na
porcentagem de nitrogénio das folhas, em funG3o do estAgio de

desenvolvimento dos frutos.
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O nivel de nitrogéniodas folhas dos cafeeiros variou
de 2,86 a 3,06/, considerado adequado @para a cultura, segundo
MALAVOLTA (1986). Portanto, n3o caracterizou uma deficiéncia ou
excesso desse nutriente nas plantas.

Geralmente o nitrogénio ¢ tido com elemento que
favorece o desenvolvimento das doengas quando em niveis elevados
nu em desequllibrio nas plantas (KRGGNER, 1978; PRETTY, 1982;
POTASH & PHOSPHATE INSTITUTE OF CANADA, 1988). Porém, muitas
contradigtes e particularidades existem. Alguns trabalhos mostram
que o nNnitrogério em doses maiores aumenta a severidade das
doencgas, como KIRALY +1964) com a ferrugem do colmo do trigo,
RAWAISHED (1985) com oidio em trigo, HUBER & WATSON (1974) com a
P. recondita, P. struformis em trigo e cereais, FARIA et alii
{1982) e SANTOS et alii (1986} com a brusone em arroz. Outros
mostram gque a reagdo das plantas depende da fonte de nitrogénio,
de acordo com HUBER & WATSON (1974) com ferrugem, P. graminis .em
trigo. Também situag¥o na qual a reagd¥o a doenca n3do foi
influenciada @pelo nitrogénio, ISMAILOV (1956) com P. glumorum em
trigo, CRUZ & CHAVES (1973), MORAES et alii (1974) e MUTHAPPA &
RAJENDRAN (1978) trabalhando com ferrugem do cafeeiro. J&
FIGUEIREDO et alii (1976) concluiram que a omissd3o de N e P
propiciou maiores porcentagens de folhas com pustulas da ferrugem
do cafeeiro.

Cabe ressaltar que no presente trabalho, os teores de
nrtrogeénio ficaram dentro dos padr&es normais para a cultura, n3o

evidenciando uma deficifncia ou excesso. Entretanto, pode haver
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um desequilibrio de N:K uma vez dque, os teores de potassio nas
folhas ficaram abaixo dos indices normais. Segundo KRUGNER
(1978); PRETYY (1982); POTASH & PHOSPHATE |INSTITUTE OF CANADA

(1988), os desequilibrios nutricionais favorecem o

desenvolvimento dag¢ doengas.

4.2.2. Potassio

Através da Figura 5, pode-se observar que os teores de
potéssio diminuiram significativamente de OZ de produgag para $0
e 100%, que n3oc diferiram entre si.

As épocas em que foram feitos os desbastes dos frutos,
ndo influenciaram nos teores de potassio, Ainda na Figura 5,
verifica-se que ocorreu um decrescimo significativo no teor de
potassio das folhas, do primeiro estédgioc de desenvolvimento (El),
para E2 e E3 que n¥o apresentaram diferengas significativas entre
S1.

Conforme Medcalf (1955) citado por MALAVOLTA (19893),
MALAVOLTA (1979) e CHAVES & SARRUGE (1984), ocorrem grandes
redugies do potdssio nas folhas do cafeeiro, no periodo de
crescimento dos frutos. Situagdo semelhante ocorreu no presente
trabalho, onde os tratamentos com 50 e 100% de prédug&o pendente
e nos estédgios E2 e E3, periodo em que ocorre o maximo de
desenvolvimento dos frutos, o teor de potdssio nas folhas foi

s1gnificativamenta menor.
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FIGURA 5 = Teores medios de potassic nas folhas do cafeeiro eam
fungdo dos niveis de produgdo, épocas de desbaste e

estagio de desenvolvimento dos frutos.
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lIsso0 permite supor que houve um carreamento dos
Autraentes para os frutos. 4

Geralmente o potassio & conhecido como redutor da
susceptibilidade de plantas & doengas segundo KRUGGNER (1978);
HUBER (1980:: PRETTY (1982} e POTASH & PHOSPHATE INSTITUTE OF
CANADA :1988) .

Alguns trabalhos mostram a importancia do potéssio na
reduceay da severidade de algumas doencgas, como: RAFEZ et alii
1975 com Verticillium dahliae na murcha do algodoeiro, RUSSELL
{19783 com ferrugem do trigo de inverno, HUBER & WATSON (1974)
com ferrugens do trigo e cereais, RAWAISHED (1985) trabalhando
com o0i1dio em trigo de Inverno. Trabalhos contraditdrias mostram o
eferta Inverso, em que <cCc excesso ou dose maior de potassio
favorece a ferrugem do cafeeiro como: MORAES et alii (1974),
FIGUEIREDO et alii (1976) e RAWAL et alii (1974) com ferrugem do
caupi .

Nesse estudo, os teores de potdssio variaram de 1,43~
.+78%, naivels considerados baixos ou deficientes nas falhas,
segundo MALAVOLTA (1986), principalmente para 50 e 100% de carga
pendente e estagio de desenvolvimento dos frutos E2 (fruto verde)
e E3 (frutomaduro), coincidindo com altos indices e fase de
pleno desenvolvimento da doenca. Esses resultadas permitem supor
que os baixos niveis de potassio nas folhas tenham favorecido oo
desenvolvimento da doenga, pois, de acordo com KRGBENER (1578);
HUBER (1980); PRETTY (1982); POTASH & PHOSPHATE NSIITUTE OF

CANADA  (1988;; RAFEZ et alii (1975) ; RUSSELL (1978); HUBER &
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WATSON (1?74); FRAWAISHED {(1933) o equilibrio ou dose mais elevada
de potassio, reduz a severidade das doencas. Porém os resultados
contrariam trabalhos de MORAES et alii (1974); FIGUEIREDO et alii
{(19786) e RAWAL et alii (1974).

Além dos Dbaixos teores de potdssio nas folhas, o
desequilibrio de N:X sugerido pelos resultados, possivelmente
favoreceu o desenvolvimento da ferrugem. Segundo XRUGNER (L1273);
PRETTY {(198%2); POTASH & PHOSPHATE INSTITUTE OF CANADA (l1933), os
desequilibrios nutricionais favorecem o desenvolvimento das

doencgas.

4.,2.3. Boro

Nao houve diferenga Significativa nos teores de boro
nas folhas dos cafeeiros, de O (zero) para 50% de produc¥o
“aigura b6). Un decrescimo acentuado e significativo ocorreu de 50
para 100% de carga pendente, no entanto n¥o foi observada
diferengca significativa, entre O (zero) e 100% de produco.

A diferenga nd3o foi significativa quando fez o desbaste
de t-utos no estiégio de chumbinho ou frutos no estidgic verde.

O estaqgio de desenvolvimento dos frutos influenciou
significativamente nos teores de boro das folhas 'do cafeeiro. O
estagioc El1 {fruto chumbinho) apresentou teores de boro
significativamente maiores que E2 (fruto verde) e E3 (fruto

maduro) . que NApo diferiram entre si.
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A reducd¥o dos teores de bora nas épocas E2 e €3, ¢
justificavel wuma vez que essas (@pocas coincidem com o periodo de
estiragens, pols MALAVOLTA (193&) relata que a falta de boro nas
folhas, entre outros fatores, & devida a seca que dificulta a
mineralizacdo da materia organica.

De um modo geral os teores de’ barc nos cafeeiros
ficaram em niveis considerados baixos ou deficientes, variando de
20,89 ppm a 28,83 ppm, enquanto o adequado para a cultura seria
de 41 a 90 ppm (MALAVOLTA, 1986&}.

Apesar da fungao do boro na resist®ncia ou
susceptibilidade das plantas a doengas ser pouco estudada,
trabalhos o citam como redutor de doencas; (ISMAILOV, 1956) com
ferrugem P. glumorurn em trigo, HUBER & WATSON (1974) com P.
graminis, P. striiformis e P. recondita em trigo e cereais. CRUZ
& CHAVES (L3973} concluiram que microelementos n&o apresentaram
efeitos sobre a incidé&ncia da ferrugem do cafeeiro.

Quanto aos resultados do presente trabalho, registra-se
que os teores de boro nas folhas ficaram bem abaixo do
considerado normal para a cultura, principalmente nas epocas E2 e
E3 coincidindo com a fase desenvolvimento da ferrugem. Os baixos
teores de boro nas folhas do cafeeiro pode beneficiar a evolugao
da doenga, pois segundo ISMAILOV (195&) e HUBER & WATSON (L1974),

o suprimento adequado de boro, reduz as ferrugens em trigo e

cereais.



46

4.2.4. Compostos fendlicos

Atraveés dos resultados expressos na Figura 7 verifica-

se Qque o0s niveis de producag O (zero), 50 e 1007, n3%o

influenciaram nos teores medios de fendlicos extraiveis pelo

metanol, metanol 50%, pela agua e nos teores ' de fendlicos totais.

Os compostos fendlicos em fungl¥o das épocas de
desbaste. apresentaram comportamentos semelhantes para os
extraiveis pelo metancl, em agua e fendlicos totais, aumentando
de Di (dezembro) para D2 (abril). No registraram diferengas

significativas para metanal 30%.

De um modo geral os teores de compostos fentdlicos das
folhas em funcdo dos estagqios de desenvolvimento dos frutos,
foram significativamente menores no El (estdgio de chumbinheo)}, em
todas a5 fracgbes extraiveis e fendlicos totais. Manteve-se igual
de E2 (fruto verde) para E3 (frutomaduro), na fragdo metano}l e
fendlicos totais, continuou aumentando na frag¢¥o metanocl 50% e
decresceu na fracdo extraivel em agua (Figura 7).

A func3o e importéancia dos compostos fendlicos e seus
derivados nos processos fisipldgicos e bioquimicos de defesa das
plantas a doengas, tem sido demonstrado diversos trabalhos
(FARKAS & KIRALY, 1962, TOMYAMA, 1963; KOSUGE, 1969, INGHAN, 1979
e VIDHYASEKARAN, 1988).

Os compostos fentdlicos e seus derivados agem como
inibitinas, segundo RODRIGBGUES Jr. {1980), «cujos teores nas

plantas sofrem aumentos consideriveis apos a infecgaop por agentes
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patogénicos. Esse estimulo ao aumento dos fendis, pela presenga
de patégenos & reforgcado por trabalhos de MORAES et alii (1971) e
MAXEMIUC & DIETRICH (1985) com ferrugem do cafeeiro,

VENKTASUBBARIAH et alii (1983) com Rizoctonia solani em café.

Nota-se ©pelos resultados do presente estudo, que
ocorreu um aumento significativo quando se' analisou as folhas
retiradas com os frutos no estdgio verde (E2) e maduro (E3), em
relagac a El (fruto chumbinho), em todas as fragles e nos
fendlicos totais. Detectou-se também um aumento significativo dos
fendlicos em fungdo da época de desbaste, D1 para D2, menos para
tragdo extraivel pelo metanol 50%.

As folhas retiradas para andlises no estagio E2 e E3
coincidem com o periodo de pleno desenvolvimento da ferrugem e
maior indice da doenca na epoca D2 de desbaste em relagdco a DI.
Estes resultados indicam que houve um estimulo ao aumento desses
compostos pela presenga do patégéno, confirmando trabalhos
anteriores, embora este aumento nd¥o tenha sido suficiente para
impedir o desenvolvimento da ferrugem. Tal fato & explicavel uma
vez que a cultivar utilizada no experimento foi a Mundo Novo,
portanto susceptivel a doencga.

Este resultado era previsto pois, segundo MORAES et
alii (}%7)) na cultivar resistente a raga Il da ferrugem, o
aumento maior de fendlicos ocorreu nas primeiras 24 horas depois
da 1inoculag¢®o, enquanto que na susceptivel a elevagdo nos
fendlicos se processou gradualmente durante o periodo de

infecgao. MAXEMIUC & DIETRICH (1989), concluiram que nas
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comblnagdas compativeis, houve m aumento gradual de fzndlicos e
ENZLIM&S durante as primeiras 4 semanas, culminando com a
2sporulagio., Nas comoinacties incompativels os aumentos foram

ideravels na primeira ou segunda semana apds a Lnoculaxgcxo,

4.2.5. Atividades =2nzimdticzas

Os valores medios da polifsnoloxidaze e peroxidase das
folhas do cafeeiro foram influenciados pelos niveis de produgio,
Observa-se que houve um aumento significativo tanto da
ool fznoloxidase como da peroxidase de O (zero) para 50 e 100% de
oroduc¥a (Figura 8),

Os valores das duas snzimas foram menores nas folhas,
quandc se fez o desbaste de frutos em gstAglo mais avancado de
desznvolvia=nto (fruto verde). comparado com o desbaste realizado
com os #rutos &1nda no =stigqio de chumdimho.

Nota-se que no sstégio de desenvolvimento dos frutos El
:fruto chumbinho), os valores das #znzimas das folhas do cafeeiro

foram significativamente menores em rela¢is a EZ (frutoverde) e

i 2

Z2 ;fruto maduro). A opolif@noloxidass 'diminuiusignificativamente
de E2 para £3, enquanto que a peroxidase nio teve diferenca.
s.gnificativa.

As snzimas polifznoleoxidase e peroxidase s3o
importantes mnos processos biogquimicos de defesa das plantas as

doencas. Essas en:zimas dos hospedeiros, oxidam os compostos



FIGURA 8

5040 1

afividods poecstca o
poblencoxdoss (U men/y omoste)
o
&

580

000

o
i |

B

Bl Dadesboste fruls  verds

=1
LD
(+]

3 B
g

g s

8

(U7 mon /g omostra)

prolacii e oa

ativedade
peroudasr

n
MEE
|:=
:I
¢l JI
e 1
"
. |
i
B 0y § E3 g

0% de wodugde
50 % dn prodig g
100%, de pendug i

SO

Dy deabaaie Fryrs ¢ hambinhg.

E | frula chumbinhg
Eafrule varce
Eﬁhun madus

[0 0% d prodicio
=] T e ue pruuypug
[771 100 1a 1w QFAANICIY

3 °| deskemie  Bu'n ¢ humbanic

B O desboste fruto warde

3 £, fruto chumbinhg
EI] EZ Truta werde

Valores médios de atividade da

peroxidase

nivelis de produglo,

{B) nas folhas do cafeeiro,

epocas

desenvolvimento dos frutos.

de

il Es'luﬁu markarg

polifencloxidage (A) e

em

fungag dos

desbaste e est&gio de



51
fendlicos cujo produto da oxidac¥o, segundo BATEMAN & MILLAR
(1966) sdo considerados potentes inativadores enzimaticos. Varios
trabalhos reforcam essa hipodtese: PATIL et alii (1964}
trabalhando com Veriticillium albo—atrum em batata, TURNER (1965
com Phytophthora palmivora em cacau, LAVREKOVICH et alii (1967
com Erwinias carotovora em batata, WANG & PINCKARD (1i973) com
Diplodia gossypina em algod3o, VIDHYASEKARAN (1988) com
Helminthosporium nodulosum em milheto.

Percebe-se pelos resultados do presente estudo, um
aumento das atividades enzimaticas do tratamento O (zero) para
507 e 100% de niveis de producgido. Registrou-—-se também um aumento
nos teores das enzimas de El para E2.

Os tratamentos 50 e 100% de produgxo e E2 (estagio de

gesenvolvimente fruto verde), coincidem com os altos indices da
ferrugem e pleno desenvolvimento da doenga, permitindo deduzir
que esses acreéscimos das atividades enzimdticas, foram

estimulados pela presenga do fungo.

Apesar dos aumentos nas atividades das enzimas
polifenoloxidase e peroxidase, a quantidade e a velocidade com
que produzem os compostos fendlicos, sobre os quais atuam as
enzimas, devem ter sido insuficientes para proteger a planta, uma

vez que se trata de variedade susceptivel.
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4.2.6. Amido e acgucares

Os resultados obtidos estag expressos na Figura 9. Os

teores medios de agucares redutores e nAo redutores, expressos em
glicose e sacarose respectivamente, diminuiram significativamente
nos cafeeiros, de O (zero) para 50 e 100% Be carga pendente. O
mesmo comportamento foi observado pelos agucares totais, <cujos
resultados sd0o influenciados diretamente pela sacarose. Os teores
medios de amido n¥o foram influenciados pela produgdc dos
cafeeiros, ou seja, ndo houve diferengas significativas entre os
niveis O, 50 e 1007 de producgo.

Observa-se também que o teor de agucares ndo redutores
(sacarose) nas folhas foi significativamente mais alto na época
de desbaste Dl (fruto chumbinho), ocorrendo o mesmo com oOs
agucares totais. Quanto aos aglUcares redutores e amido, N¥o houve
diferengas significativas para as diferentes épocas de desbaste.

Na relac3o estagic de desenvolvimento dos frutos e os
teores medios dos agucares. nota-se que os aglcares redutores,
nao redutores, amido e agucares totais, diminuiram
significativamente. no tratamento €2 (est&gio de fruto verde).

A diminuicdo dos acgucares nao redutores e agucares
totais nos niveis de produgdoc 50 e 100%, assim como a reducgio
significativa nos teores de todos carbohidratos no estagio de
desenvolvimento do fruto €2, indica um possivel consumo desses
agucares pelo fungo, pois o0s tratamentos citados coincidem com

2!epvados indices da ferrugem e periodo de pleno desenvolvimento
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da doenga (Tabelal).

Segundo LANDECKER (1982), os carbohidratos constituem
as mais importantes fontes de carbono para os fungos,
principalmente a sacarose que de acordo com FORRAR (1985) @& a

maior fonte de carbono para os patdagenos biotréficos.

Alteracoes nos teores de carbohidratos das folhas,
caracterizando como acumulo no local da inoculag&o ou consumo
pelos fungos durante a infecgdo, tem sido discutido em varios
trabalhos. Os acgucares, especialamente a frac3o sacarose das
folhas de trigo, decresceram com a infecg3o da ferrugem do caule
segundo KROG et alii (1961); o nivel de aguctares das folhas do
feijoeirro declina com a esporulagdo da ferrugem INMAN (1962). O
hidrélise do amido nos tecidos do hospedeiro pode ser considerado
como suprimento de nutrientes para o patédgeno durante a
germinacdo dos uredosporos SHAW (1963); o teor de amido reduz
apds a 1inoculag¥o e durante a esporulagdo da ferrugem .do
feijoeirc MIROCHA & ZAKI (1966), o mesmo acontece com
Plasmodiophora brasicae War em repolho, segundo KEEN & WILLIANS
(1969).

Em cafeeiros susceptiveis & ferrugem, a sacarose e
agucares totais decrescem com a esporulagdo do patdégeno segundo
CARVALHO & RIBEIRO (1975); 0 teor de amido, de acordo com ACURA
119851, teve uma correlagdo negativa em relagdc ao nivel de carga
e ao desenvolvimento da epifitia da ferrugem do cafeeiro.

A hipotese de carreamento dos carbohidratos para os

ramos frutiferos, pode ser verdadeira principalmente para o amido
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uma vez que o estigio E2 (fruto verde) ¢ a fase de réapido
crescimento dos frutos pois segundo JANARDHAN et alii (1971), os
frutos de cafe em desenvolvimento podem wutilizar as reservas
desses carbohidratos do lenho ou das folhas e MALAVOLTA (198%5)
confirma que durante o <crescimento dos frutos, cai o teor de
amido foliar, voltando a subir depois da' maturagaoc. Ainda de
acordo com Cannell (1971) citado por RENA & MAESTRI (1986), os
ramos com carga pesada importam carbohidratos na fase de rapida
expansdo dos frutos.

Os fatos, no entanto, indicam que pode estar ocorrendo
tanto um consuma dos agucares pelo fungo, principalmente da
sacarose, assim como estar ocorrendo transloca¢¥o para os frutos,
principalmente de amido. Vale salientar que a diminuigdo dos
accares e amido no estagio E2 coincide com a fase de répido
. crescimento dos frutos, e também com o pleno desenvolvimento da

doencga.

4.2.7. Celulose e hemicelulose

Verifica—-se que n3o houve influfncia dos niveis de
produg3o, sobre os teores medios de celulose e hemicelulose das
folhas do cafeeiros (Figura 190).

Ocorreu diferenga significativa nos teores destes

carbohidratos estruturais, em relaglg & epoca de desbaste. A

celulose aumentou de D1 (fruto chumbinho) para D2 (frutoverde) e
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a hemicelulose diminuiu de D1 para D2 (Figura 10).

Analisando a influéncia dos estdgins de desenvolvimento
dos frutos, nota-se que no E2 (estagio de fruto verde), tanto os
teores de celulose como da hemicelulose foram maiores que El
{estagio de fruto chumbinho) e E3 (fruto maduro) . Os maiores
teores destes carbohidratos no estagio €2, s%o justificaveis pelo
processo de amadurecimento das folhas.

A diminui¢3o, principalmente da celulose de E2 para E3

{epoca de maior incidéncia da doenga), talvez seja explicada pela

hidrdlise ocorrida em fungao da celulase produzida pelos

uredosporos da ferrugem que segundo Maxemiuc (1977) citado por
MORAES (1983) & a enzima mais importante do processo parasitario,
tulja a sintese & favorecida por temperaturas prdximas a do

ambiente, na época de maior incidéncia da infecgao.

4.3. Relagd¥o entre indices de ferrugem e compostos foliares

Os resultados sugerem uma rela¢d¥o inversa entre o
nitrogénio das folha5 e a quantidade de ferrugem (Tabela 3). No
entanto, os niveis de nitrogénio das folhas ficaram dentro dos
padrOes normais para cultura, n3o ficando portanto caracterizada
uma deficiéncia deste nutriente conforme o ocorrido com os teores
de potédssio e boro.

Os coeficientes de correlacag entre o potassio das

folhas e pos indices de ferrugem foram negativos e altamente
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significativos para 0% de produgxo, negatives e significativos
para 50 e 100% de producdo (Tabela 4). Esses resultados confirmam
o que foi discutido anteriormente de que os baixos teores de
potassio nas folhas dos cafeeiros favoreceram o desenvolvimento
da ferrugem. Nota-se que, com O/ de carga pendente o teor de

potdesio nas folhas foi mais alto que nos cafeeiros com 50 e 100%

de produgsg (Figura 5), enquanto que os indices de infecg#o da
ferrugem foram significativamente menores nos cafeeiros sem carga
pendente. em relag3o as plantas com 50 e 100% de produgdo.

Os resultados de correlagdo entre os teores de boro nas
folhas e os indices de ferrugem n3o foram significativos,
comparédvelis aos de CRUZ & CHAVES (1973) de que microelementos nio
apresentaram efeitos sobre a doengca no cafeeiro. Registra—se no
entanto, que os teores de boro nas folhas, em geral, ficaram em
niveis considerados baixos ou deficientes principalmente nos
estadgios de frutos verdes e maduros, gquando a ferrugem atingiu
seus niveis mais elevados. Segundo ISMAILQV (1956) e HUBER &
WATSON ({?74}, em trigo e outros cereais, o suprimento adequado
de boro reduz a severidade das ferrugens.

Os dados de correlac3o entre os teores de compostos
fendlicos e atividade enzimatica e os indices de ferrugem est¥o
expressos na Tabela 3. Os resultados mostram uma correlag¥o
positiva e altamente significativa para a frag3o métanol, metanol
50% e fendlicos totais nos tratamentos 50 e 100% de produgdo.
Para enzimas, as relagtes foram significativas para a

polifenoloxidase e peroxidase nos tratamentos 50 e 1007 de produ-
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TABELA 3 — Coeficientes de correlagap entre o indice de ferrugem

(. de folhas com ferrugem) e os compostos foliares, em

trés niveis de produgdio. Machado-MG, 1[93%/90 e [990/

91.
Compacs 4 e Niveis de pfoduclo
foliares

(O)4 50% 100%

Glicose 0,041 ns ~-0,198 ns -0,115ns
Sacarose -0,347ns -0, 756 XX -0, 693 xx
Amido 0,001 ns 0, 537 Y 0,357 ns
Agucares totais -0,281 ns -0, 682 X% -0,596 xx%
Celulose 0,540Y -3,3338 ns O0,117ns
Hemicelulose -0,317 ns -0,147ns 0,425 ns
Fenol. metanol 0,130 ns 0,661 Xxx 0,615 %%
Fenol. metanol 50% 0,189 ns 0,778 xx 0,960 %xx
Fenol. Ho0 0,275ns 0,227ns 0,293ns
Fenol. totais 0,340 ns 0,719 %% 0O, 655 %%
Nitrogénio -0,570 % -0, 612 X% -0,467X
Potrassio -0,663 XX -0,517X -0,482 X
Boro O,118ns -3,087 ns 0,021 ns
Polifenoloxidase -0,338ns 0,815 %xx 0,701 xx
Peroxidase -0,219ns O, 629 XX 0, 550 X

X% Valores de t significativos & nivel de 1% de probabilidade.
X Valores de t significativos & nivel de 5% de probabilidade.

Nns Valores de t nap significativos.
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producap e n¥o foram significativas para 0% de produglo.

Esses resultados de correlagaxp confirmam aqueles
obtidos anteriormente de que a presenga de indices
significativamente mais elevados de ferrugem nos niveis de
produces também mais elevados (Tabela 2), possam ter estimulado
um aumento destes compostos fendlicos e enzimas.

Os coeficientes de correlagdo foram semelhantes para a
sacarose e acgucares totais, sendo negativos e altamente
significativos para os niveis 50 e 100% de produg3o. Esses
resultados reforgam o que foi discutido anteriormente para a
sacarose, de que a diminuig¥o desse agUcar nos niveis de producio
50 e 100% e no est&gioc de desenvolvimento dos frutos E2 (fruto
verde) (Figura 9), coincidindo com indices de ferrugem
significativamente maiores tambem nos cafeeiros com produgdo
(Tabela 2), indicam um possivel consumo desse agucar pelo fungo.
Quanto a glicose nao houve correlagdo significativa com o indice
de ferrugeﬁ. Para o amido, o coeficiente de correlacdo foi
positivo e significativo apenas no tratamento com 50% de
produgdo, nd&o ficando claro, uma vez gque N¥o houve diferenga
significativa para os indices de ferrugem de 50 para 100% de
produgdo. Os resultados que foram discutidos anteriormente,
sugerem que tanto a glicose como o amido podem ter sido
consumidos pelo fungo ou translocado para os frutos. Porém os
resultados da correlag3o reforga a hipdtese de carreamento para
os frutos.

Qs resultados da Tabela 3 mostram uma correlagdo
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positiva e significativa apenas para a celulose no tratamento com
07 de producg¥o, nao caracterizando uma relacdo entre os teores de

celulose e hemicelulose das folhas e os indices de ferrugem do

cafeeiro.



5. CONCLUSBES

Diante dos resultados obtidos no presente trabalho
pode—-se concluir, que:

- cafeeiros com 100% de producao tiveram atd4 &2,25%
mais +olhas com ferrugem em relag%o aos. cafeeiros sem producdo,
em )ulho, més de maior indice de ferrugem. N%Xo houve diferencga
significativa no indice de ferrugem entre os cafeeiros com 50 e
100% de carga pendente;

= quando se fez o desbaste dos frutos em abril, a
produc3o ja havia predisposto os cafeeiros a um indice
significativamente maior de ferrugem em relagdo ao desbaste
realizado em dezembro;

= os teores de nitrogénio das folhas apresentaram-se em
niveis normais para a cultura embora tenha sido observada uma
correlag3o negativa com os indices de ferrugem. As relacgdes
inversas entre os teores de potadssio nas folhas e os indices de
ferrugem, indicaram que baixos niveis desse elemento favoreceram
a doengca. Os baixas niveis de boro observados, principalmente nos
periodos de maior desenvolvimento da ferrugem, n3po demonstraram

correlagdo com a evolug3do da doenga;
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- os teores de compostos fendliicos e os valores das

enzimas polifenoloxidase e peroxidase, aumentaram na presencga de
indices mais altos da ferrugem;

- entre os carbohidratos, as relagtes inversas entre os

acucares n¥o redutores e Os indices de ferrugem, sugerem um
possivel consumo desses aclUcares pelo fungo. Ndo houve correlacdo

entre os agucares redutores, celulose, hemicelulaose e indice de

ferrugem.



& . RESUMO

Com a finalidade de conhecer o efeito das cargas
pendentes sobre o desenvolvimento da ferrugem do cafeeiro, foram

realizados dois ensaios instalados no municipio de Machado~MG, no

periodo de 1989 a 1991. No primeiro ensaio estudou-se o
desenvolvimento da ferrugem do cafeeiro com O (zero), 50 e 100%
de frutos, em duas epocas de desbaste. Verificou-se que em

cateeiros com 100/ de carga pendente, o indice de ferrugem foi

62,23% superior qua em cafeeiros sem produgdo, Quando se fez o

desbaste das frutos em abril, a produgd¥o J& havia predisposto os
cafeeiros. resultando em um indice de ferrugem significativamente
maior em relag¢do ao desbaste realizado em dezembro. No segundo
ensaio estudou-se os compostos foliares do cafeeiro, em fungao
dos niveis de produgio, duas épocas de desbaste e tr€s estagios

de desenvolvimento dos frutos. Os teores dos compostos foliares,

nitrogénio, potassio, boro, fendlicos, enzimas polifenloxidase e
peroxidase, agucares e amido, celulose e hemicelulose, foram
determinados e correlacionados com o indice de ferrugem. Os

teores de nitrogénic das folhas apresentaram—se em niveis normais

para a cultura, embora tenha sido observada uma correlagdo
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negativa com os indices de ferrugem. Os teores de potéssio e
boro, em geral, ficaram abaixo dos niveis considerado% normais
para a cultura. Nao houve correlagdo significativa entre o boro e
o 1indice de ferrugem. Ocorreu uma relag¥oc inversa entre o
potdssioc e o indice de ferrugem, indicando que o baixo teor desse
elemento nas folhas, pode ter favorecido 6 desenvolvimento da
doengca. 0Os compostos fendlicos e as enzimas polifendloxidase e
peroxidase, apresentaram correlagles positivas com os indices de
ferrugem, aumentando na presenga de indices mais altos da doencga.
Entre os carbohidratos, as rela¢dbes inversas entre os agucares
n¥o redutores e os indices de ferrugem, sugerem um pPossivel
consumo desses agucares pelo fungo. N%o houve correlag¢3o entre

agucares redutores, celulose, hemicelulose e indice de ferrugem.



7. SUMMARY

INFLUENCE OF LEVELS OF PRODUCTION ON THE EVOLUTION OF RUST AND

CHEMICAL COMPOSITION OF COFFEE LEAVES

Two field +traials were carried out in Machado county,
State of Minas Gerais from 1989 to 1991 having the purpose of
knowing the effect of berry yield on the evolution of coffee
rust. In the first trial I studied the effect of rust development
on coffee plants with O (zero), 50%. and 100% berries, in two
pruring periods. It was noticed that in coffee plants with 100%
of berries rust was 62.23% higher than in plants with no berries.
When berry pruning was done in April, yield had already
predispose the plants to rust thus resulting in significantly
higher rust occurrence than on plants pruned in December. In the

second trial I studied leaveg¢ compounds in relation to the levels

of production, two pruning time¢ and three stages of berry
development. Contents of the leaves compounds nitrogen,
potassium, boron, phenols, poliphenocloxidase and peroxidase
enzymes, sugars and starch, cellulose and hemicellulose were

determined and correlated to rust occurrence. Leaves nitrogen
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content presented normal levels: for the crop although it was
negatively correlated with rust. Contents of potassium and boron,
in general, was lower than the normal levels for the crop. but no
significant correlation between boron and rust occurrence was
detected. On the other hand, an inverse relationship between
potassium and rust occurrence was detected showing that low
levels of this element in the leaves can favor the development of
rust. Phenolic compounds and poliphenoloxidase and peroxidase
enzymes presented positive correlations with rust occurrence.
Concerning the carbohydrates, an inverse relationship Dbetween
non-reducing sugars and rust suggested a consumption of these
sugars by the fungus. No correlations between reducing sugars,

cellulose, hemicellulose and rust occurrence was detected.
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