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No continente Americano, a ferrugem foi constatada pela 

primeira vez, no município de Leal, Estado da 

Bahia, por MEDEIROS em janeiro de 1970 (CHAVES et a l i i ,  

e hoje encontra-se espalhada por quase todos os da 

do Sul; America Central e Mexico 

1984 e No Brasil, atualmente, a doença atinge 

todas as regieles sendo que a maioria das cultivares 

comercialmente exploradas raça que 

predominante dentre as identificadas no pais 

A ferrugem ocupa lugar de destaque com aos 

danos econômicos causados e ainda 4 considerada a principal 

doença d o  cafeeiro na maioria das produtoras do Brasil, 

podendo ocasionar a de 20 a 30% na de cafe por 

hectare, et alii, 1985 e INSTITUTO BRASILEIRO DO 

A importância da doença, que tipicamente foliar, 

relacionada com a das plantas por ela provocada. A 

Presença de ferrugem nas folhas, da Area 

e prematura das folhas, 1972; 
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1983 e 1985). Como da 

as plantas ficam debilitadas, ocorrendo por conseguinte 

retardamento no desenvolvimento das folhas e dos ramos 

produtivos, influenciando no pegamento da florada com 

na NUTMAN ROBERTS, 1970; 

et alii, 1976 e MIGUEL et alii, 19776). 

A da ferrugem condicionada a diversos 

fatores e Segundo BOCK a 

e Intensidade de chuvas, grau de da planta e a 

quantidade d e  no final da seca, imediatamente 
J 

precedendo as chuvas, a e a severidade da 

doenças. Outros estudos no entanto, de confirmarem os 

resultados anteriores, demonstraram que fatores como temperatura, 

de e natureza do 

bem como as entre eles, exercem determinante 

sobre o processo de e da doença (NUTMAN, 

ROBERTS, 1963; 1961; et alii, 1977 e 

. 

Mais recentemente varias pesquisas mostrado que o 

de das plantas, mais um fator que determina um 

maior ou menor grau de do cafeeiro pela ferrugem 

(ORTOLONI, 1973; MIGUEL et alii, MARIOTTO et alii, 

1981: MATIELLO, 1984; MATIELLO et alii, 

Segundo abundante, promove um 

desequilibrio tornando os cafeeiros mais 

ferrugem, sendo que na de dos frutos os 
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mais intensos, 

"stress" causado na planta de cafe pela carga 

segundo et alii debilita reduz sua 

ao desenvolvimento da ferrugem, condicionando o nivel 

da doença. 

Portanto avaliar e conhecer isoladamente o de 

cada um dos fatores que atuam sobre a da ferrugem e as 

entre eles, conforme M I G U E L  (1985) de 

fundamental importancia, pois o conhecimento de um maior número 

de que regem o complexo ferrugem versus cafeeiro, 

que a escolha e de programas de controle da 

enfermidade, sejam cada vez mais eficazes e econômicos. 

Dentro deste aspecto, o presente trabalho teve como 

- estudar a da ferrugem em cafeeiros com 

diferentes cargas pendentes: 

20 - correlacionar os teores de compostos em 

diferentes fases de desenvolvimento dos frutos e diferentes 

cargas pendentes, com a da ferrugem; 

- estudar os possiveis mecanismos que a 

ou menor incidencia da ferrugem, sob de 

diferentes cargas pendentes e diferentes de desbaste 

frutos. 



Avaliar e conhecer isoladamente o papel de cada um dos 

fatores envolvidoç na da ferrugem e as entre 

eles de fundamental importancia, o conhecimento de um 

maior de do complexo ferrugem-cafeeiro, 

permitira que a escolha e de programas de controle da 

enfermidade, sejam cada vez mais eficazes e econômicos (MIGUEL 

MATIELLO, 

Entre os varios fatores considerados importantes na 

ocorrência e severidade da ferrugem do cafeeiro, a 

direto sobre a incidência da doença. Diversos trabalho5 

mostrada a entre a carga pendente e a da 

ferrugem. (1973) observou entre a e 

da ferrugem, que era sempre maior nos anos de maior 

Trabalho realizado por MARIOTTO et alii 

demonstrou que o efeito da aumentou em a mais de 

ferrugem, em ao tratamento sem Resultados 

semelhantes foram conseguidos por MIGUEL et alii sendo o 

Controle da ferrugem relativamente menos eficiente quanto maior a 

resultando em indices de de e 
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respectivamente nos niveis de 

baixa. A influência da carga pendente na da ferrugem foi 

confirmada por MATIELLO em 1985. 

Estudando a incidência da ferrugem do cafeeiro em ramos 

com e sem SOUZA observaram um grau de 

ataque duas vezes maior nos ramos com em aos 

ramos sem dentro de uma mesma planta. 

Comparando alguns fatores como: 

residual e que importantes no desenvolvimento da 

ferrugem, MATIELLO confirmaram que a foi 

o fator de maior influência sobre a da ferrugem, quando 

com a do e com nivel de 

Resultados semelhantes foram obtidos por MATIELLO 

et alii 

Em trabalho mais recente et alii 

observaram que o grau de influenciou o 

desenvolvimento da doença, porem em cafeeiros com frutos, a 

apenas aos ramos inoculados, mas 

toda planta, causando indice de de 90%. 

Embora estudos realizados agora indiquem que a 

um fator que as plantas ao ataque 

ferrugem. especificamente quais os processos que ocorrem nessas 

Plantas e que afetam a susceptibilidade, 

esclarecidos. 

sugere que a abundante promove 

um desequilibrio tornando, os cafeeiros mais 
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sendo que 

dos frutos, em que desequilibrios 

a planta fica particularmente susceptível. 

semelhante chegaram et alii 

de que o fator condicionante do nivel da doença foi o 

causado na planta do cafeeiro pela carga pendente, 

debilitando-a e reduzindo sua ao desenvolvimento do 

Os desequilibrios e as 

de nutrientes nas folhas d e  cafeeiro, apresenta 

com a sendo portanto, mais intensa por 

de grandes colheitas ( M A L A V O L T A ,  

Confirmando o desequilibrio de nutrientes nas folhas, 

CHAVES demonstraram que ocorre grandes 

nas de N, P e K de crescimento dos 

frutos, com valores atingindo niveis abaixo dos considerados 

adequados e que de N, e foram acumulados nos 

frutos durante os 120 a 150 dias a partir do início da 

Com ao N e et alii citados 

M A L A V O L T A  confirmaram que durante o período de 

Crescimento dos frutos, parte do N foliar mobilizado para eles: 

teor pode cair de para 2.85% nessa fase. No período seco 

teor de nos ramos diminui devido os efeitos combinados de 

de umidade no solo para a pelos 

cereja. 
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A falta de comum nos cafeeiros pode ser 

entre outros fatores, a seca que dificulta a 

da orgânica e, portanto, a do 

para as raizes, de acordo com MALAVOLTA 

O estado da  planta de pode ser julgado 

o Quadro 1, adaptado de MALAVOLTA 

Nivel 

Elementos 

B a i x o  ou Alto ou 

deficiente excessivo 

N - - 

P - - 

K 7. - 2 , 1  - 

B 10 - 40 41 - 90 90 



B 

disponíveis ao 

nos mecanismos de 

do hospedeiro; 

causando nos estruturais do 

como as paredes celulares. 

Em uma de desequilibrio a planta 

geralmente muito mais A doença. Elementos minerais 

envolvidos nos mecanismos de aumento ou da 

segundo COUCH & BLOOM & 

PRETTY AGRIOS (1969). 

O aumento da resistência A doenças pelo suprimento de 

nutrientes, especialmente o tem sido amplamente estudado. O 

mais que outros elementos conhecido como redutor de 

de plantas doenças pela influência no processo 

e na estrutura do tecido. O efeito do pode 

ser dependendo da de fatores 

susceptibilidade das plantas, incidência da doença e nível de 

outros elementos. 

Recente relata que altos níveis de K na 

reduziu a severidade de mais de 20 doenças 

de 100 doenças e 10 doenças causadas por virus e 

A deficiência de K usualmente resulta no de 

compostos de N e açúcares nas plantas, que adequadas 

fontes de alimento para parasitas. Enquanto que o fornecimento 

adequado de K resulta em tecidos rígidos, parede celular espessa, 

mais resistentes dos tem 



9 

oposta. Assim o balanço ,entre esses dois nutrientes nas 

especialmente importante na da resistência 

doenças PHOSPHATE INSTITUTE OF 1988). 

De um modo geral, teores elevados de tendem 

aumentar a susceptibilidade, enquanto que altas quantidades de 

reduzem a susceptibilidade a muitas doenças, segundo 

e PRETTY (1982). 

De acordo com alto nivel de 

reduz a de algumas doenças de plantas e que cultivares 

resistentes podem conter mais que cultivares 

Em poucas estudos foram feitos relacionando 

o aumento ou d a  resistência das plantas ferrugem, 

com dos niveis de nutrientes das folhas. A importância 

deste fato acrescido, quando se considera que a fonte de 

proporcionada pelo hospedeiro especialmente critica 

quando se trata de parasita 1978; 

WATSON, 1974). 

Trabalho realizado em nutritiva por 

et a l i i  mostrou que a de N e proporcionou maior 

Porcentagem de folhas com pústulas, quando comparadas com a 

de K e com o excesso de N e P ou Os 

tratamentos com excesso de P ou K apresentaram mais 

elevado de pústulas por folha do que tratamentos com excesso 

ou com de 

CRUZ & CHAVES estudando a incidência da ferrugem 
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mudas de cafeeiro, submetidas a uma 
I 

que os nutrientes 

efeitos sobre a incidência da ferrugem. 

Estudos por MORFIES et alii 

que houve diferença significativa e positiva na 

porcentagem de folhas atacadas nos que receberam a 

de relativamente que receberam esse 

nutriente, e que N e influenciaram nos graus de ataque da 

ferrugem do cafeeiro. 

Segundo a de 

teve nenhuma influência direta na 

incidência da ferrugem. 

Em muitas outras a 

da resistência ou susceptibilidade pelo suprimento de 

nutrientes tem sido amplamente discutida, especialmente o 

como redutor de susceptibilidade e o com 

inverso. concluiu que de 

aplicados no solo com e sem N e reduziram os 

ataques da ferrugem amarela em trigo e 

de plantas com e conteve o 

desenvolvimento da ferrugem. 

de como fertilizantes em grandes 

quantidades, tende a aumentar a susceptibilidade do trigo 

ferrugem do caule graminis e decresce 

plantas sadias entre 60 a 70% 

Trabalhando com diferentes niveis de N, e a 
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ferrugem 

et alii que o N teve efeito significativo 

da doença em doses mais baixas, as doses elevadas 

N tiveram efeito indireto e negativo enquanto que o K e P nao 

demonstraram qualquer no grau de ataque da ferrugem. 

de aplicado solo aumentou a 

de algumas variedades de trigo de inverno ferrugem 

em com plantas tratadas, segundo RUSSELL 

Conforme & WATSON a das plantas 

ferrugem do trigo e cereais causada pela graminis, 

da fonte de N, sendo que reduz e aumenta a 

das plantas doença enquanto que o K e B 

diminuem. A susceptibilidade ferrugens e 

do e cereais aumenta independente da 

fonte de N e diminui com o e B. 

(1985) concluiu em seu trabalho que niveis 

crescentes de N e P aumentaram a do em trigo de 

enquanto que niveis crescentes de K esta 

incidência. 

Uma das da doença bem 

e conhecida a Trabalho 

realizado por FARIA et alii demonstrou que a intensidade 

da nas folhas e na do arroz, aumentou com o 

aumento dos niveis de N, quando aplicados no sulco de plantio. 

SANTOS et alii confirmaram resultados anteriores de que a 

nas folhas e na aumenta com o aumento do N. 
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Trabalhando com a do algodoeiro et alii 

concluíram que a 

a doença causada por Verticillium 

Outro aspecto em que a pode influenciar na 

do hospedeiro segundo causando 

nos mecanismos de do hospedeiro. A s  

das plantas podem conter, normalmente, 

de substâncias ou inibidoras dos 

Conforme a presença de compostos 

nos tecidos das plantas superiores têm sido 

documentada no passado. A s  inibidoras 

preformadas encontram-se presentes em quase todas as plantas, em 

vezes Inferiores A s  para inibir 

muitas quando presente em 

podem se constituir em fortes barreiras 

trabalhos têm mostrado a dos compostos 

na das doenças de plantas, sua resistência 

ou 1962; 1963; 

1969; 1979; 1988). O exemplo 

de determinando a resistência A 

verificado por WALKER quando demonstraram 

que as escamas externas de variedades de cebola resistente, 

de vermelho ou amarelo, continham grandes quantidades 

catecol e protocatecuico que eram para 

de e que os fungos cresciam 

em cebolas com escamas incolores. 
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Poucos estudos, n o ,  entanto, foram feitos com 

de cafeeiros ferrugem e a outros 

compostos como mecanismos de defesa 

. 
No um dos primeiros trabalhos realizados foi por 

et alii numa totais de 

em folhas da Mundo Novo, inoculado com H. 

raça revelou no decorrer da um aumento de 

b vezes o teor do momento da O mesmo, 

entretanto, ocorreu com folhas inoculadas da 

a raça 1 1 1 .  Houve um aumento grande na5 

24 horas decrescendo em seguida para voltar a aumentar 

20 dias de esta explicada na 

Observaram que as tolhas jovens de ambas a5 cultivares 

.apresentaram maiores valores tanto para o teor total de 

como para o teor total de do que aqueles encontrados 

para folhas adultas. 

MEDEIROS demonstraram que a 

resistência de de cafeeiros portadores de loci e 

foi associada com o de em 

de folhas de 

Em trabalho DIETRICH 

que na5 x houve um 

aumento gradual de durante as 4 semanas de que 

culminou com a do parasita nos discos de folhas. Nas 

x e x os níveis de 
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e das elevaram-se consideravelmente durante a 
I 

primeira ou semana a 

com a resistência. 

(1977) por MORAES estudando a 

atividade de algumas produzidas por H. 

verificou que a entre outras destacou-se como 

a mais importante na do processo 

favorecida em temperatura do ambiente 

na de maior desenvolvimento de Segundo o mesmo 

autor. esta enzima pode sofrer uma efetiva de sua 

por de componentes de folhas de plantas 

ou mesmo susceptiveis complexado a 

admitindo-se que estes componentes podem ser 

diferenciados pela fase em que sintetizados nas folhas. 

ECHANDI demonstraram que a 

resistênciade e o C. 

x C. arabica ELL 

associada ao conteúdo de mais alto, em 

com plantas susceptiveis de C. arabica. 

Trabalho realizado por et alii (1983) 

com mudas de inoculadas com Rhizoctonia indicou que 

total de compostos aumenta com a das mudas. 

altamente susceptiveis doença os 60 dias e tornaram- 

resistentes gradualmente com o passar dos dias e com o aumento 

contidos nas mesmas. 

Estudos de idade das folhas e susceptibilidade do 
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cafeeiro a Pseudomonas e a P. 

OLIVEIRA sugerem que compostos um dos 

possiveis mecanismos de resistência de folhas velhas a p. 

e que a atividade da peroxidase e 

maior nas folhas velhas. 

A dos compostos com a 

das plantas doenças, vem sendo estudadas em muitas 

LU et alii encontraram entre o 

de e a resistência de variedades de trigo a 

ferrugem. embora variedades resistentes inoculadas, tiveram 

teores de em as inoculadas enquanto 

que ocorreu com variedades susceptiveis. 

como 

e do dos frutos de cacau, em 

cultivares resistentes e tolerantes, possuem um alto poder 

sobre a dos de 

(ROCHA, 

Em batata, o e oxidados 

pela da e os compostos formados inibem a 

da produzida pelo Verticillium albo-atrum, 

durante a 1967). 

De acordo com 

apenas os e as peroxidase e catalase, 

no mecanismo de defesa ao 

da mancha marrom do a r r o z .  
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et alii em seus trabalhos, 

o crescimento do e a 

cubensis foram inibidos por 

compostos do Eucalyptus A atividade dos 

variou com a a presença e de 

radicais e presos a cadeia - 

dessas 

Trabalho por et alii (1990) 

sugere que os e A demonstraram alta 

contra Rhizoctonia e Sclerotium 

em diferentes. 

Os compostos podem ser oxidados pelas 

do tais como a e Os 

da substâncias altamente 

e tem sido relatados como sendo pela 

h doenças. 

Segundo MILLAR os compostos 

em particular os seus produtos de sido 

como potentes inativadores 

das da de 

Complexos e conseqüentemente dessas durante 

processo de dos tecidos danificados. 

et alii (1964) observaram os efeitos de 

oxidados do na dos esporos de 

,Verticillium albo-atrum e que embora o 
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nao seja os produtos de sua 

as inibem a dos esporos. Os mesmos 

afirmam que quando o entra em contato 

a rapidamente formadas, 

variedades susceptiveis com alta atividade dessa enzima, 

das diminuindo sua 

quantidade. 

Os resultados obtidos por TURNER em estudo 

realizado com de cacau resistente, tolerante e 

susceptive1 a indicam que houve 

diferenças significativas com respeito a atividade do sistema 

nos três tipos de plantas. autor concluiu que 

a atividade da o fator que confere resistência 

ao fruto de cacau P. 

et alii (1967) em trabalho realizado com 

em batata, estudando a das 

inibindo a e conseqüentemente a 

do catecol em mistura ou com que 

bacterias inibidas pela dos apenas na 

do o qual poderia servir doador de 

hidrogênio para reduzir os sistemas que capazes de reverter a 

dos pela atividade da 

ocorreu apenas na presença da 

Trabalhando com da maça do algodoeiro pelo 

(1973) sugerem que 

de haver entre compostos e 



a atividade da peroxidase esteve 

diretamente correlacionada com a resistência doença. 

(1988) citando 

observou que compostos inibiram a de 

de em milheto e que o 

foi inibido significativamente apenas a 1000 Mas 

compostos oxidados inibiram marcadamente a 

dos esporos e o crescimento do a 100 

Normalmente os hospedeiros constituem uma fonte de 

nutrientes para o invasor, sendo possível que 

ausência de nutrientes essenciais ao seu desenvolvimento ou a sua 

incapacidade em atuem como fator de 

Entre os o carbono requerido em 

grandes quantidades na dos fungos. Compostos orgânicos, 

que, podem ser usados pelos fungos como fonte de carbono, inclui 

os e Carbohidratoç constituem a 

mais importante fonte de carbono. Entre a D- 

glucose e o açúcar que suporta o crescimento de quase todos os 

fungos. Entre os a maltose e 

largamente disponíveis para os fungos, alguns usam a sacarose e 

a lactose. que largamente 

como fonte de carbono o amido e celulose, sendo a 

e complexos pobres e 

Em trabalho sobre o metabolismo de carbohidrato 

de plantas, que a 
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a maior fonte de no "in 9 

Durante o desenvolvimento de doenças 

desses 

imediatamente na de 

evidenciam a desses 

suprindo de nutrientes, para crescimento 

do caule, concluíram que alto nivel de carbohidrato solúvel foi 

rigorosamente associado com a resistência. 

Trabalho realizado por  et alii concluiu 

que c contido nas folhas de trigo e especialmente a 

sacarose. decrescia com a da ferrugem do caule, 

fracamente nos. hospedeiros resistentes e altamente nos 

O decrescimo do açúcar foi finalmente relacionado 

a severidade e especies de da ferrugem. 

Estudando o desenvolvimento e intensidade da doença e 

nivel de nas folhas de plantas de 

ferrugem, observou que o nível de carbohidrato nas 

folhas, depende do e intensidade da Os açúcares 

redutores, sacarose e amido aumentaram com a no 

de e declinaram a seguir. O nivel dos declinou 

com o início da 

Segundo a' do amido nos tecidos 
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do fungo, pode 

suprimento de nutriente para o fungo da ferrugem 

primeiramente a reserva durante a do 

A limitada reserva dos pode ser 

consumida no periodo de no hospedeiro. 

Alguns estudos indicam uma no teor de amido 

inicialmente a inoculaç80 e continua no periodo de 

Isto foi observado em plantas de com ferrugem 

(MIROCHA 1966) e em repolho atacado por 

(KEEN 1969). 

Em variedades resistentes de inoculadas com 

da ferrugem, o amido acumulou a 

e diminuindo a seguir. Nas variedades susceptiveis, o 

foi mais lento a e foi associado com o 

. desenvolvimento da da colônia MIROCHA, 

1969 . 
Segundo STROBEL o amido em plantas 

de trigo infectadas com declinou entre a 

dias a e aumentou rapidamente de a dias, 

durante a decrescendo a sacarose acumulou 

locais da pústula antes e durante o de 

Apesar das evidências de muitos trabalhos, quanto a 

dos na resistência ou susceptibilidade 

plantas As ferrugens, muitas e resultados 

deixam Com ferrugem do 

poucos trabalhos foram realizados e estes 
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resultadas CARVALHO RIBEIRO 

que em cafeeiros susceptíveis ferrugem, o teor de 

aumentou ate o oitavo dia a 

teores menores que os das plantas testemunhas. 

coincidiu com o inicio da do 

Nas resistentes o 200 

o que em nivel inferior ao da 

Os de açucares redutores, quer nas 

ou resistentes apresentaram sempre a 

mesma Os totais, por serem fortemente 

pelo teor d e  sacarose, apresentaram uma curva 

h d a  sacarose. 

Segundo Carvalho citado por CARVALHO RIBEIRO 

três explicar essa no teor 

de sacarose plantas 

a sacarose seria desviada para a de 

d e  defesa como os e outros; 

a desviada para outras partes da 

Planta. processo semelhante ao das plantas em 

haveria um aumento da e metabolismo dos 

doentes, com o consumo de energia armazenada. 

Em trabalho mais recente concluiu que a 

nos teores de totais e açucares 

em cafeeiros com de carga diferentes, 

pela epoca de Foi observado efeito do 

para o teor de amido, que teve uma 
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negativa em ao nivel d e  carga e 

desenvolvimento da da A s  

sobre foram suficientes para  explicar 

maior ou menor incidência da ferrugem do cafeeiro. 



3. MATERIAL E 

O presente trabalho constou da de dois 

ensaios. No primeiro estudou-se a da ferrugem em três 

niveis de do cafeeiro e duas de desbaste. 

conduziu-se o segundo sobre os estudos dos 

compostos em três de desenvolvimento dos 

frutos, duas de desbaste e três niveis de 

3.1. Ensaio 1: de e da ferrugem do 

cafeeiro 

Os estudos basearam-se em ensaio instalado no municipio 

de Fazenda da no ano 

Foram utilizadas plantas da Mundo Novo 

19 com 8 anos de idade e x m., 

Selecionou-se um bem uniforme, bom estado de 

e com carga pendente alta. Os tratos culturais foram 

segundo as para a cultura, sem efetuar 

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

acaso, analisado sobre o esquema fatorial 3 x 2 e parcela 

no tempo. Três tratamentos de de 

e em duas de desbaste na parcela e 

de dos indices de ferrugem como parcela 

no tempo, submetidos a 

3.1.1. Desbaste frutos 

Os desbastes para definir níveis de foram 

feitos em grupos de cinco plantas que formaram as unidades 

experimentais. Retirou-se frutos alternadamente d a s  rosetas de 

toda planta. a contagem do numero de frutos de cada ramo, 

[desbaste total), 50% e 100% da carga pendente nas 

plantas dentro de cada grupo. 

Os desbastes foram realizados em duas e em 

grupos diferentes de plantas. sendo: 

- primeira com os frutos no de 

- segunda epoca no de fruto verde. 

dos indices d e  ferrugem 

indices de ferrugem foram avaliados de 

coletas mensais de 20 folhas por planta, localizadas no 
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da planta, durante q de dezembro de a 

de 1991. Coletou-se as folhas ao acaso, totalizando 100 

folhas por parcela, registrando-se a porcentagem de folhas 

ferrugem segundo (1961). 

Ensaio 2: Estudo dos compostos dos cafeeiros, em 

doe niveis de de desbaste e três 

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 em três 

de desenvolvimento dos frutos. 

Os compostos analisados foram açucares redutores e 

redutores, amido, açúcares totais, compostos nas 

50% e e totais, 

celulose, 

da e peroxidase. 
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3.2.1. Coleta de folhas para e preparo das 
I 

tras 

A s  folhas foram coletadas na parte mediana das plantas, 

30 ou pares de folhas, por serem os mais representativos 

segundo HUERTA em torno das cinco plantas que compuseram 

parcela em cada tratamento de níveis de 

de folhas seguiram sempre o mesmo 

estabelecido, acondicionadas em sacos de papel com 

aproximadamente 150 levadas para o de produtos 

vegetais da em Lavras, secas em estufa a 

peso constante, e acondicionadas em vidros. 

Realizou-se três coletas, sendo: 

- primeira com frutos no de na 

d o  primeiro desbaste c com as plantas do experimento nas 

mesmas (epoca z e r o ) :  

- segunda coleta, com os frutos no de 

desenvolvimento verde; 

- terceira coleta, com os frutos no de 

maduro ou frutos no ponto de colheita. 

de 

. Celulose e 

- e da celulose e 
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seguiu a metodologia descrita BAILEY (1967) e 

Compostos 

- Os compostos foram extraidos pelo 

SWAIN HILLIS e pelo de 

descrito pela ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMIST (1970). 

totais, redutores e redutores 

- Os açúcares foram extraidos pelo de Lane-Enyon 

citado ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS e 

deterninados segundo a de adaptada por NELSON 

, 

- O amido foi segundo a de Lane-Enyon, 

citada pela ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMIST (1970) 

a e determinado pela de 

adaptada por NELSON 

Atividade da 

- A atividade da foi determinada pelo 

descrito por utilizando-se o 

extrato da amostra sem (L-DOPA). 
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da peroxidase 
I 

- A da peroxidase foi determinada segundo o 

descrito por utilizando-se o 

da amostra sem o Guaiacol como branco. 

Nitrogênio 

- do foi feita pelo de 

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL 

CHEMIST 

- foi determinado por de 

atómica, o material vegetal sofrer uma 

na 10 de e 1 de 

para g de amostra, segundo 

- dosado por com 

(19743. 

de entre indices de ferrugens 

e compostas 

comportamento da ferrugem em 
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compostos o coeficiente 

os de ferrugem e os teores de compostos 

de 50% e 100%). 



4.1. Influência dos niveis de e de desbaste na 

da ferrugem 

O comportamento da ferrugem, no periodo em que foi 

desenvolvido o ensaio, representado na Figura Observa-se 

que a ferrugem atingiu niveis elevados de folhas 

Infectadas em julho) em normais de lavoura com carga 

alta e sem controle da doença. 

da estatística dos resultados, 

na Tabela o tratamento com de apresentou 

de ferrugem significativamente menor em aos 

50 e 100% de niveis de com de e 

59 kg de por planta, respectivamente, mas 

entre si. Confirma com isto resultados anteriores 

1973; M I G U E L  alii, et alii, 1974; 

SOUZA, 1981; M A T I E L L O ,  1984; et alii, 

entre de 

do cafeeiro. resultados indicam que 50% da 

pendente alta foi suficiente para predispor cafeeiros ao 

da ferrugem. 
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FIGURA 1 - da ferrugem durante  o periodo a 

1991 em 
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1 - Porcentagem de folhas ferrugem em diferentes 

de desbaste e de 

da ferrugem. 

Tratamentos de folhas com 

de b 

50% 

100% 

a 

a 

de Dl (dezembro) 

desbaste (abril) 

a 

b 

Meses de 

aval 

f 

e 

e 

e 

d 

ab 

a 

h 

As seguidas da mesma letra na di- 

ferem entre si pelo teste de a 5% de probabilidade. 
Dados foram transformados para arco seno 
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Observa-se ainda pelos. resultados da Tabela 1 que o 

em dezembro, com os frutos no de 

uma significativa no desenvolvimento da 

ferrugem, em desbaste realizado em abril, com frutos 

verde. Isto indica que quando realizou-se o desbaste 

abril a presença de frutos havia os cafeeiros, 

tornando-os mais susceptíveis. As diferenças foram significativas 

nos meses de março a julho (Figura A partir dai houve 

mais diferenças significativas, assim como os indices de ataque 

da ferrugem começaram a decrescer os mais baixos em novembro, 

dezembro. Esse período normalmente o mais para 

doença, coincidindo com e fatores 

doença. 

Os dados da Tabela 2 confirmam o que foi exposto 

anteriormente d e  que em cafeeiros com de a 

percentagem de folhas com ferrugem foi significativamente menor 

que 50 e 100% de principalmente nos meses de março a 

setembro, periodo em que ocorreu os maiores indices de ataque da 

doença. Houve e 62.25% menos folhas com ferrugem em 

aos niveis 50 e 100% de respectivamente, em julho, 

de maior de 

O comportamento da ferrugem durante meses de 

em dos niveis de representado 

Delas curvas de (Figura e Tabela 

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

teve diferenças significativas no maior' de 



FIGURA 2 - Porcentagem media de e m  das de desbaste e meses de d a '  

ferrugem. tratamentos O ( z e r o ) ,  e 100% de 
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- de fo lhas com ferrugem 

d e  da ferrugem (meses) e os n í v e i s  de 

de N í v e i s  de 

da ferrugem 

O 50% 100% 

Dezembro 8 , 3 3  A A A 

Jane i ro  A A 22.16 A 

A A A de 

Maio 

Junho 

t o  

Setembro 

Outubro 

Novembro 

Dezembro 

B AB A de 

B ab A A 

B ab A A 

B A ab A a 

B a A a 

a A A ab 

B a A A 

A A A g 

A c A h A g 

A e A h A g 

A A A 

A s  seguidas da mesma l e t r a  nas l i n h a s  e 

cu las  co lunaç,  d i f e rem e n t r e  p e l o  t e s t e  de 

5% de idade.  

foram transformados para a rco  sen 
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de  6 
50 

de Y 

2 - da ferrugem em dos niveis de 

transformados em arco seno 
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meses da com indice de e mais ou menos 

constante durante o periodo doença. comportamento 

da ferrugem foi semelhante entre os niveis de 50 e de 

c o m  o grau de ataque subindo acentuadamente, atingindo 

valores respectivos de e de folhas com ferrugem no 

mês de julho. 

4.2. Teores d e  compostos dos cafeeiros, em dos 

niveis de d e  desbaste e de 

desenvolvimento dos frutoç 

4.2.1. Nitrogênio 

Verifica-se que houve diferença significativa na 

porcentagem de nitrogênio de O (zero) para 50% de nivel ,de 

dos cafeeiros, essa diferença foi observada de 

O (zero) para de (Figura mostra que a 

dos niveis de sobre os teores de 

das folhas ficou clara. 

Na Figura 4, observa-se que, para as duas de 

desbaste houve um decrescimo significativo no teor de 

quando se retirou frutos na epoca (fruto no verde). 

se detectou diferenças significativas na 

porcentagem de nitrogênio das folhas, em do de 

desenvolvimento dos frutos. 
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FIGURA 4 - Teores de nas fo lhas  do c a f e e i r o  em 

dos n i v e i s  de de e .  

de desenvolvimento dos f r u t o s .  
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O de nitrogênio -das folhas dos cafeeiros variou 

de a considerado adequado para a cultura, segundo 

MALAVOLTA Portanto, caracterizou uma deficiência ou 

excesso desse nutriente nas plantas. 

Geralmente o nitrogênio tido com elemento que 

favorece o desenvolvimento das doenças quando em níveis elevados 

nu em nas plantas 1978; P R E T T Y ,  1982; 

POTASH PHOSPHATE I N S T I T U T E  OF CANADA, muitas 

e existem. Alguns trabalhos mostram 

que o em doses maiores aumenta a severidade das 

doenças, como com a ferrugem do colmo do trigo, 

(1985) com em trigo, WATSON (1974) com a 

P.  P. em trigo e cereais, F A R I A  et alii 

e SANTOS et alii com a em arroz. Outros 

mostram que a das plantas depende da fonte de nitrogênio, 

de acordo com WATSON (1974) com ferrugem, P. graminis .em 

trigo. na qual a doença foi 

influenciada pelo nitrogênio, (1956) com P. em 

trigo, CRUZ CHAVES MORAES et alii (1974) 

(1978) trabalhando com ferrugem do cafeeiro. 

et alii concluíram que a de N e P 

maiores porcentagens de folhas com pústulas da ferrugem 

d o  cafeeiro. 

Cabe ressaltar que no presente trabalho, os teores de 

dentro dos normais para a cultura, 

uma ou excesso. Entretanto, pode haver 
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desequilibrio de uma vez que, os teores de nas 

folhas ficaram abaixo dos indices normais. Segundo 

POTASH PHOSPHATE I N S T I T U T E  OF CANADA 

os desequilibrios favorecem O 

desenvolvimento daç doenças. 

4.2.2. 

da Figura 5, pode-se observar que os teores de 

diminuíram significativamente de de 

e que diferiram entre si. 

A s  em que foram feitos os desbastes dos frutos, 

influenciaram nos teores de Ainda na Figura 5, 

ocorreu um decrescimo significativo no teor de 

das folhas, do primeiro de desenvolvimento (El), 

para E2 e E3 que apresentaram diferenças significativas entre 

Conforme citado por MALAVOLTA 

MALAVOLTA (1979) e CHAVES ocorrem grandes 

do nas folhas do cafeeiro, no periodo de 

crescimento dos frutos. semelhante ocorreu no presente 

trabalho, onde os tratamentos com 50 e 100% de pendente 

e nos E2 e periodo em que ocorre o de 

desenvolvimento dos frutos, o teor de nas folhas f o i  

menor. 
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O de 

5 0 %  de 

100% de 

desbaste fruto 

fruto verde 

fruto 

verde 

maduro 

5 - Teores medios de nas folhas do cafeeiro em 

dos níveis de de desbaste e 

de desenvolvimento dos frutos. 
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permite supor que houve um carreamento dos 

para os frutos. 

Geralmente o conhecido como redutor da 

de doenças segundo (1978); 

PRETTY e POTASH PHOSPHATE I N S T I T U T E  OF 

trabalhos mostram a importancia do na 

da severidade de algumas doenças, como: et alii 

com Verticillium na murcha do algodoeiro, RUSSELL 

com ferrugem do trigo de inverno, WATSON (1974) 

com ferrugens do e cereais, trabalhando 

com em de Inverno. Trabalhos mostram o 

Inverso, em que c excesso ou dose maior de 

favorece a ferrugem d o  cafeeiro como: MORAES et alii 

et alii e et alii com ferrugem do 

. 
Nesse estudo, os teores de variaram de 

. . 7 8 2 . .  baixos ou deficientes nas falhas, 

segundo MALAVOLTA principalmente para 50 e 100% de carga 

e de desenvolvimento dos frutos E2 (fruto verde) 

e E3 (fruto maduro), coincidindo com altos indices e fase de 

desenvolvimento da Esses resultadas permitem supor 

os baixos de nas folhas tenham favorecido 

desenvolvimento da doença, pois, de acordo com 

POTASH PHOSPHATE INSTITUTE OF 

et alii (1975); RUSSELL 
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WATSON o equilíbrio ou dose mais elevada 

de reduz a severidade das doenças. os resultados 

trabalhos de MORAES et alii (1974); et alii 

e et alii (1974). 

dos baixos teores d e  nas folhas, o 

desequilibrio de sugerido pelos resultados, possivelmente 

favoreceu o desenvolvimento da ferrugem. Segundo 

PRETTY POTASH INSTITUTE OF CANADA os 

desequilibrios favorecem o desenvolvimento das 

doenças. 

houve diferença Significativa nos teores de 

nas folhas dos cafeeiros, de 0 (zero) para 50% de 

Um decrescimo acentuado e significativo ocorreu de 50 

para 100% de carga pendente, no entanto foi observada 

diferença significativa, entre O (zero) e 100% de 

diferença foi significativa quando fez o desbaste 

de no de ou frutos no verde. 

O de desenvolvimento dos frutos influenciou 

nos teores de das folhas 'do cafeeiro. O 

El {fruto apresentou teores de 

significativamente maiores que E2 (fruto verde) e E3 (fruto 

maduro). que diferiram entre si. 
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2200 

E 

- 

2 

de 

100% de 

DI desbaste fruto 

50% de  

fruto verde 

fruto 

fruto verde 

fruto 

- Teores medios de nas fo lhas  

dos n i v e i s  de de desbaste e 

de desenvolvimento dos f r u t o s .  



A dos teores de bora nas E2 e €3, 

vez que essas @pocas coincidem com o periodo de 

pols MALAVOLTA relata que a falta de nas 

folhas, entre outros fatores, devida a seca que dificulta a 

da materia 

De um modo geral os teores de’ nos cafeeiros 

ficaram em niveis considerados baixos ou deficientes, variando de 

a enquanto o adequado para a cultura seria 

de 41 a 90 (MALAVOLTA,  

do na ou 

susceptibilidade das plantas a doenças ser pouco estudada, 

trabalhos o citam como redutor de doenças; 1956) com 

ferrugem P.  glumorurn em trigo, WATSON com P. 

graminis,  P. e P. em trigo e cereais. CRUZ 

CHAVES concluíram que microelementos apresentaram 

efeitos sobre a da ferrugem do cafeeiro. 

Quanto aos resultados do presente trabalho, registra-se 

que os teores d e  nas folhas ficaram bem abaixo do 

considerado normal para a cultura, principalmente nas e 

coincidindo com a fase desenvolvimento da ferrugem. Os baixos 

teores de nas folhas do cafeeiro pode beneficiar a 

da doença, pois segundo e WATSON 

o suprimento adequado de reduz as ferrugens em trigo e 

cereais. 
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Compostos 

dos resultados expressos na Figura 7 verifica- 

se o (zero), e 

nos teores medios de pelo 

pela e nos totais. 

Os compostos em das de 

desbaste. apresentaram comportamentos semelhantes para os 

pelo em e totais, aumentando 

de (dezembro) para (abril). diferenças 

significativas para 

De um modo geral os teores de compostos das 

folhas em de desenvolvimento dos frutos, 

foram significativamente menores no El de em 

a 5  e totais. Manteve-se igual 

de E2 (fruto verde) para E3 (fruto maduro), na e 

totais, continuou aumentando na 50% e 

decresceu na em (Figura 

A e importância dos compostos e seus 

derivados nos processos e de defesa das 

plantas doenças, tem sido demonstrado diversos trabalhos 

1962; 1963; 1969; 1979 

e 1988). 

Os compostos e seus derivados agem como 

segundo teores nas 

plantas sofrem aumentos consideriveis a por agentes 
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i 

c 

i 
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Esse estimulo ao dos pela presença 

de reforçado por trabalhos de MORAES et alii (1971) e 

DIETRICH com ferrugem do cafeeiro, 

et alii com 

Nota-se pelos resultados do presente estudo, que 

ocorreu aumento significativo quando se' analisou as folhas 

com os frutos no verde e maduro em 

a El (fruto em todas as e nos 

totais. Detectou-se um aumento significativo dos 

em da de desbaste, Dl para menos para 

pelo metano1 50%. 

As folhas retiradas para no E2 e E3 

com o periodo de pleno desenvolvimento da ferrugem e 

da doença na epoca de desbaste em a Dl. 

Estes resultados indicam que houve um estimulo ao aumento desses 

compostos pela presença do confirmando trabalhos 

anteriores, embora este aumento tenha sido suficiente para 

o desenvolvimento da ferrugem. Tal fato uma 

vez que a cultivar utilizada no experimento foi a Mundo Novo, 

portanto doença. 

Este resultado era previsto pois, segundo MORAES et 

alii na cultivar resistente a raça da ferrugem, o 

aumento maior d e  ocorreu nas primeiras 24 horas depois 

da enquanto que na a nos 

se processou gradualmente durante o periodo de 

DIETRICH que nas 
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houve aumento gradual de e 

durante as primeiras 4 semanas, culminando com a 

Nas os aumentos foram 

na primeira ou segunda semana a 

4 .2 .5 .  

Os valores medios da e peroxidase das 

folhas do cafeeiro foram influenciados pelos niveis de 

Observa-se que houve um aumento significativo tanto da 

como da peroxidase de O (zero) para 50 e 100% de 

(Figura 

Os valores das duas foram menores nas folhas, 

se fez o desbaste de frutos em mais avançado de 

(fruto verde). comparado com o desbaste realizado 

com os no de 

Nota-se que no de desenvolvimento dos frutos El 

:fruto os valores das das folhas do cafeeiro 

foram significativamente menores em (fruto verde) 

;fruto maduro). A 'diminuiu significativamente 

de E2 para €3 ,  enquanto que a peroxidase teve diferença. 

As e peroxidase 

importantes processos de defesa das plantas 

doenças. Essas dos hospedeiros, oxidam os compostos 



so 

I 

0 0 0 .  

FIGURA 8 - Valores de atividade da ( A )  e 

peroxidase folhas do cafeeiro, em 

de de desbaste e de 

desenvolvimento dos frutos. 
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cujo produto da segundo BATEMAN 81 MILLAR 

(1966) considerados potentes inativadores 

trabalhos reforçam essa et alii (1964 

trabalhando com albo-atrum em batata, TURNER (1965 

com em cacau, et alii (1967 

com em batata, com 

em (1988) com 

em milheto. 

Percebe-se pelos resultados do presente estudo, um 

aumento das atividades do tratamento O (zero) para 

e 100% de níveis de Registrou-se um aumento 

nos teores das de El para 

Os tratamentos 50 e 100% de e E2 de 

fruto verde), coincidem com os altos indices da 

ferrugem e pleno desenvolvimento da doença, permitindo deduzir 

que das atividades foram 

pela presença do fungo. 

Apesar dos nas atividades das 

e peroxidase, a quantidade e a com 

que produzem compostos sobre quais atuam 

devem ter sido insuficientes para proteger a planta, uma 

vez que se trata de variedade 
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4.2.6. Amido e açúcares 

Os resultados obtidos expressos na Figura 9. OS 

teores medios de açucares redutores e redutores, expressos em 

e sacarose respectivamente, significativamente 

nos cafeeiros, de O (zero) para 50 e Be carga pendente. O 

mesmo comportamento foi observado pelos açúcares totais, 

resultados influenciados diretamente pela Os teores 

medios d e  amido foram influenciados pela dos 

cafeeiros, ou seja, houve diferenças significativas entre os 

niveis O ,  50 e de 

Observa-se que o teor de açúcares redutores 

(sacarose) nas folhas foi significativamente mais alto na 

de desbaste Dl (fruto ocorrendo o mesmo com os 

totais. aos açúcares redutores e amido, houve 

significativas para as diferentes de desbaste. 

Na de desenvolvimento dos frutos e os 

teores medios dos açúcares. nota-se que os açúcares redutores, 

nao redutores, amido e açucares totais, 

significativamente. no tratamento €2 de fruto verde). 

dos açúcares nao redutores e açúcares 

totais nos niveis de 50 e assim como a 

nos teores de todos no de 

desenvolvimento do fruto €2, indica um possível consumo desses 

açucares pelo fungo, pois tratamentos citados coincidem com 

indices da ferrugem e período de pleno desenvolvimento 
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da doença (Tabela 

Segundo os constituem 

as mais importantes fontes de carbono para os fungos, 

principalmente a sacarose que de acordo com FORRAR a 

maior fonte de carbono para os 

nos teores de das folhas, 

como no local da ou consumo 

pelos fungos durante a tem sido discutido em 

trabalhos. açúcares, especialamente a das 

folhas de trigo, decresceram com a da ferrugem do caule 

segundo et alii o nível de das folhas do 

com a da ferrugem O 

do amido nos tecidos do hospedeiro pode ser considerado 

como suprimento de nutrientes para o durante a 

dos (1963); teor de amido reduz 

a e durante a da ferrugem .do 

MIROCHA o mesmo acontece com 

War em repolho, segundo KEEN 

Em cafeeiros susceptíveis ferrugem, a sacarose e 

açucares totais decrescem com a do segundo 

CARVALHO RIBEIRO (1975); o teor de amido, de acordo com 

teve uma negativa em ao nível de carga 

e ao desenvolvimento da da ferrugem do cafeeiro. 

A de carreamento dos para os 

ramos frutíferos, pode ser verdadeira principalmente para o amido 



uma vez que o E2 (fruto verde) a fase de 

crescimento dos frutos pois segundo et a l i i  os 

frutos de c a f e  em desenvolvimento podem utilizar as . 

do lenho ou das folhas e MALAVOLTA 

que durante o crescimento dos frutos, cai o teor de 

amido foliar, voltando a subir depois 

com Cannel1 citado por RENA MAESTRI  

ramos com carga pesada importam na fase de 

dos frutos. 

Os fatos, no entanto, indicam que pode estar ocorrendo 

tanto um consuma dos pelo fungo, principalmente da 

sacarose, assim como estar ocorrendo para os frutos, 

principalmente de amido. Vale salientar que a dos 

e amido no coincide com a fase de 

. crescimento dos frutos, e com o pleno desenvolvimento da 

doença. 

Celulose e 

Verifica-se que houve dos níveis de 

sobre os teores medios de celulose e das 

folhas do cafeeiros (Figura 

Ocorreu diferença significativa teores destes 

estruturais, em epoca de desbaste. A 

celulose aumentou de (fruto para (fruto verde) e 



B 

FIGURA 10 - Teores de celulose e nas 

folhas de em dos níveis de 

de desbaste e de desenvolvimento dos 

frutos. 
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a diminuiu de Dl para (Figura 10). 

Analisando a influência dos de desenvolvimento 

dos frutos, nota-se que no E2 de fruto verde), tanto os 

teores de celulose como da foram maiores que El 

de fruto e E3 (fruto maduro). Os maiores 

teores destes no € 2 ,  pelo 

processo de amadurecimento das folhas. 

A principalmente da celulose de E2 para E3 

de maior incidência da doença), talvez seja explicada pela 

ocorrida em da produzida 

da ferrugem que segundo (1977) citado por 

MORAES a enzima mais importante do processo parasitario, 

a favorecida por temperaturas a do 

ambiente, na de maior incidência da 

4.3. entre indices de ferrugem e compostos 

Os resultados sugerem uma inversa entre o 

nitrogênio das folha5 e a quantidade de ferrugem (Tabela No 

entanto, os niveis de nitrogênio das folhas ficaram dentro dos 

para cultura, ficando portanto caracterizada 

uma deficiência deste nutriente conforme o ocorrido com os teores 

de e 

Os coeficientes de 

folhas e indices de ferrugem foram negativos e altamente 
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significativos para de 

para e 100% de (Tabela 4). Esses resultados confirmam 

o que foi discutido anteriormente de que os baixos teores de 

nas folhas dos cafeeiros favoreceram o desenvolvimento 

da ferrugem. Nota-se que, com de carga pendente o teor de 

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

de (Figura enquanto que os indices de da 

ferrugem foram significativamente menores nos cafeeiros 

pendente. em as plantas com 50 e 100% de 

Os resultados de entre teores de nas 

folhas e os indices de ferrugem foram significativos, 

aos de CRUZ CHAVES de que microelementos 

apresentaram efeitos sobre a doença no cafeeiro. Registra-se no 

entanto, que os teores de nas folhas, em geral, ficaram em 

considerados baixos ou deficientes principalmente nos 

de frutos verdes e maduros, quando a ferrugem atingiu 

seus niveis mais elevados. Segundo (1956) e 

WATSON em trigo e outros cereais, o suprimento adequado 

de reduz a severidade das ferrugens. 

Os dados de entre os teores de compostos 

e atividade e os indices de ferrugem 

expressos na Tabela 3. Os resultados mostram uma 

e altamente significativa para a 

50% e totais nos tratamentos 50 e 100% de 

Para as foram significativas para a 

e peroxidase nos tratamentos 50 e de 



59 

TABELA 3 - Coeficientes de entre o indice de ferrugem 

de folhas com ferrugem) e os compostos em 

t r ê s  niveis de e 

91. 

, de 

50% 100% 

0,041 -0,115 

-0,347 -0,756 -0,693 

Amido 0,001 o, 537 Y 0,357 

totais -0,281 -0,682 -0,596 

Celulose 0,540 Y 0,117 

-0,317 -0,147 0,425 

Fenol. O, 130 0,661 0,615 

Fenol. 50% 0,189 0,778 0,960 

Fenol. 0,275 0,227 0,293 

Fenol. totais 0,340 0,719 0,655 

Nitrogênio -0,570 -0,612 -0,467 X 

-0,663 -0,517 X X 

0,118 0,021 

-0,338 0,815 0,701 

Peroxidase -0,219 0,629 O, 550 X 

Valores d e  t significativos nivel de 1% de probabilidade. 
X Valores de t significativos nivel de 5% de probabilidade. 

Valores de t significativos. 
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e foram para de 

Esses resultados de confirmam aqueles 

obtidos anteriormente de que a presença de indices 

significativamente mais elevados de ferrugem nos niveis de 

elevados (Tabela possam ter estimulado 

aumento destes compostos e 

Os coeficientes de foram semelhantes para a 

sacarose e açúcares totais, sendo negativos e altamente 

significativos para os niveis 50 e 100% de Esses 

resultados reforçam o que foi discutido anteriormente para a 

sacarose, de que a desse açúcar nos niveis de 

50 e 100% e no de desenvolvimento dos frutos E2 (fruto 

verde) (Figura coincidindo com indices de ferrugem 

significativamente maiores nos cafeeiros com 

(Tabela indicam um consumo desse açúcar pelo fungo. 

Quanto a nao houve significativa com o indice 

de ferrugem. Para o amido, o coeficiente de foi 

positivo e significativo apenas no com 50% de 

ficando claro, uma vez que houve diferença 

significativa para os indices de ferrugem de 50 para 100% de 

Os resultados que foram discutidos anteriormente, 

sugerem que tanto a como o amido podem ter sido 

consumidos pelo fungo ou para os frutos. os 

resultados da reforça a de carreamento para 

os frutos. 

. 

resultados d a  Tabela 3 mostram uma 
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e significativa apenas para a celulose no tratamento com 

de caracterizando uma entre os teores de 

celulose e das folhas e indices de ferrugem do 

cafeeiro. 



5. 

Diante dos resultados obtidos no presente trabalho 

pode-se concluir, que: 

- cafeeiros com 100% de tiveram at4 

mais +olhas com ferrugem em aos. cafeeiros sem 

em mês de maior indice de ferrugem. houve diferença 

significativa no indice de ferrugem entre os cafeeiros com 50 e 

de carga pendente; 

- quando se fez o desbaste dos frutos em abril, a 

havia predisposto os cafeeiros a um indice 

maior de ferrugem em ao desbaste 

realizado em dezembro; 

- os teores de nitrogênio das folhas em 

normais para a cultura embora tenha sido observada uma 

negativa com os indices de ferrugem. A s  

entre os teores de nas folhas e indices de 

ferrugem, indicaram que baixos niveis desse elemento favoreceram 

a doença. Os baixas níveis de observados, principalmente nos 

periodos de maior desenvolvimento da ferrugem, demonstraram 

com a da doença; 
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- os teores de compostos e os va lores  das 

e peroxidase,  aumentaram na presença de 

i n d i c e s  mais a l t o s  da ferrugem; 

- e n t r e  os as 

açucares redutores e Os i n d i c e s  de ferrugem, sugerem u m  

consumo desses açúcares pe lo  houve 

redutores ,  ce lu lose ,  e i n d i c e  de 

ferrugem. 



Com a finalidade de conhecer o efeito das cargas 

pendentes desenvolvimento da ferrugem do cafeeiro, foram 

realizados dois ensaios instalados no municipio de no 

periodo de 1989 a 1991. No primeiro ensaio estudou-se o 

desenvolvimento da ferrugem do cafeeiro com O (zero), 50 e 

de frutos, em duas de desbaste. Verificou-se que em 

com de carga pendente, o indice de ferrugem foi 

superior qua em cafeeiros sem 

desbaste das frutos em abril, a havia predisposto os 

cafeeiros. resultando em um indice de ferrugem significativamente 

maior em ao desbaste realizado em dezembro. No segundo 

ensaio estudou-se os compostos do cafeeiro, em 

dos de duas de desbaste e 

de dos frutos. Os teores dos compostos 

nitrogênio, e 

açúcares e amido, celulose e foram 

determinados e correlacionados com o indice de ferrugem. Os 

teores de d a s  folhas apresentaram-se em niveis normais 

para a cultura, embora tenha sido observada uma 
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negativa com os indices de Os teores de e 

em geral, ficaram abaixo dos niveis considerado% normais 

para a cultura. Nao houve significativa entre o e 

o indice de ferrugem. Ocorreu uma inversa entre O 

e o de ferrugem, indicando que o baixo teor desse 

elemento nas folhas, pode ter favorecido 6 desenvolvimento da 

doença. compostos e as e 

peroxidase, apresentaram positivas com os indices de 

ferrugem, aumentando na presença de indices mais altos da doença. 

Entre os as inversas entre os 

n 3 o  redutores e os de ferrugem, sugerem um 

consumo desses açucares pelo fungo. houve entre 

redutores, celulose, e indice de ferrugem. 



7. 

INFLUENCE OF L E V E L S  OF PRODUCT ION ON THE ION OF RUST AND 

COMPOSIT ION OF  COFFEE 

Two field were carried out in Machado county, 

State o f  Minas Gerais from 1989 to 1991 having the purpose of 

knowing the effect of berry yield on the evolution of coffee 

In the first trial I studied the effect of rust development 

coffee plants with (zero), 50%. and 100% berries, in two 

I t  was noticed that in coffee plants with 100% 

o f  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 resulting in significantly 

rust occurrence than on plants pruned in December. In the 

second trial I studied leaveç compounds in relation to the levels 

of production, two pruning timeç and three stages of berry 

development. Contents of  the leaves compounds nitrogen, 

potassium, boron, phenols, 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 detected showing that low 

of this element in the leaves can favor the development of  

rust. compounds and and peroxidase 

enzymes presented positive correlations with rust occurrence. 

Concerning the carbohydrates, an inverse relationship between 

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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