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1. INTRODUGAQ

No continente Americano, a ferrugem foi constatada pela
primejira vez, no Brasil, no municipio de Aurelino Leal, Estado da
Bahiay 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; América Central e México (SCHIEBER & ZENTMEYER,
1984 VASQUES, 1983). No Brasil, atualmente, a doenga atinge
todas| as regibes cafeeiras, sendo que a maioria das cultivares
comér ialmente exploradas sdo suscetiveis & raga II que e
predominante dentre as ja identificadas no pais (ESKES, 1983).'

A ferrugem ocupa lugar de destaque com relac3o aos
danos| econémicos causados e ainda & considerada a principal
doen;? do cafeeiro na maioria das regibes produtoras do Brasil,
podendo ocasionar a redugdo de 20 a 30% na producdo de café por
hectare, (ZAMBOLIM et alii, 1985 e INSTITUTO BRASILEIRO DO CAFg,
1985)
A import3ncia da doenga, que & tipicamente foliar, esta
relacijonada com a desfolha das plantas por ela provocada. A

presenca de lesbes de ferrugem nas folhas, causa redugdo da 4&rea

fotos5intética e abscis3do prematura das folhas, (SCHIEBER, 1972;
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MORAES, 1983 e CHALFOUN & ZAMBOHIM, 1985). Como consequ®ncia da
desfélha, as plantas ficam debilitadas, ocorrendo por conseguinte

o 7etardamento no desenvolvimento das folhas e dos ramos
|
Ly e . .

prodjtzvos, influenciando no pegamento da florada com consequente

redu‘ao na produgdo (MAGALHKES. 19643 NUTMAN & ROBERTS, 1970;
ALMEIDA et alii, 1976 e MIGUEL et alii, 19775).

A ocorr@ncia da ferrugem estd condicionada a diversos
fatores biodticos e abidticos. Seqgundo BOCK (1962), a distribuicao

e 1:ntensidade de chuvas, grau de enfolhamento da planta e a

Quantiidade de indculo no final da estagdo seca, imediatamente

precegerdo as chuvas, condicionam a incid®ncia e a severidade da
doengés. Outros estudos mno entanto, além de confirmarem os
resultados anteriores, demonstraram que fatores como temperatura,
luminbsidade, concentrag3o de intculo e natureza do substrato,
bem tomo as interaghes entre eles, exercem fungldo determinante
sobre} o processo de instalag¥o e evolugdio da doenga (NUTMAN. &
ROBERTS, 1963; RAYNER, 1961; ALFONSI et alii, 1977 e CHALFOUN,
1980 :.
Mais recentemente varias pesquisas tém mostrado que o
nivel|de producdo das plantas, @ mais um fator que determina um
maior| ou menor grau de infecgdo do cafeeiro pela ferrugem
(DRTOLONI. 1973; MIGUEL et alii, 1977a; MARIOTTO et alii, ESKES &
SOLZA; 19811 MANSK & MATIELLO, 19843 MATIELLO et alii, 1984),

Segundo MORAES (1983), a produgsp abundante, promove um

deseqyilibrio nutricional, tornando os cafeeiros mais suscetiveis

& terrugem, sendo que na época de formagldc dos frutos os



deseéuilibrios 530 mais intensos1

| 0O “"stress" causado na planta de café pela carga
pendénte. segundo ZAMBOLIM et alii (1985), debilita @ reduz sua
resi%t@ncia ao desenvolvimento da ferrugem, condicionando o nivel
da d%en;a.

Portanto avaliar e conhecer isoladamente o papel de
cada um dos fatores que atuam sobre a evolugadao da ferrugem e as
corr%lag&es entre eles, conforme MIGUEL & MATIELLO (1985) & de
fundamental importdncia, pois o conhecimento de um maior numero
de riadveis que regem o complexo ferrugem versus cafeeiro,
permi‘lré que a escolha e adog¥3o de programas de controle da
enfermidade, sejam cada vez mais eficazes e econdmicos.

Dentro deste aspecto, o presente trabalho teve como
objetavos:

12 - estudar a evolug&o da ferrugem em cafeeiros com

difer%ntes cargas pendentes;

29 - correlacionar os teores de compostos foliares em
diferentes fases de desenvolvimento dos frutos e diferentes
cargaL pendentes, com & evolugao da ferrugem;

J2 - estudar os possivels mecanismos que condicionam a
maior|{ ou menor incidéncia da ferrugem, socb condigbles de

difergntes cargas pendentes e diferentes épocas de desbaste dos

frutos.




2. REVISAD DE LITERATURA

Avaliar e conhecer isoladamente o papel de cada um dos
fatories envolvidos na evolucdo da ferrugem e as correlagBes entre

eles | ¢ de fundamental importd@ncia, pois o conhecimento de um

maior numero de variaveis do complexo ferrugem—cafeeiro,
permitira que a escolha e adogd¥c de programas de controle da
enfermidade, sejam cada vez mais eficazes e econdmicos (MIGUEL &
MATIELLO, 19895).

Entre os vdérios fatores considerados importantes na
ocorr:ncia e severidade da ferrugem do cafeeiro, a produco Eem
efezt# direto sobre a incid®ncia da doenca. Diversos trabalhos
tém Eostrado a relagdo entre a carga pendente e a evolugdo da
ferrugem. ORTOLANI (1973) observou correlagdo entre a produgao e
a incidéncia da ferrugem, que era sempre maior nos anos de maior
producdio. Trabalho realizado por MARIOTTO et alii (1974),
demonstrou que o efeito da produgdo aumentou em 5,468% a mais de
ferrugem, em relac3c ao tratamento sem producdo. Resultados
semelHantes foram conseguidos por MIGUEL et alii (1977a), sendo o

contrale da ferrugem relativamente menos eficiente gquanto maior a

produq&o. resultando em indices de infecgdo de 28,00%, 17,00% e

|
|
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11,5?%. respectivamente nos niveis de produceg

]
baixad. A influ®éncia da carga pendente na evolucdo da ferrugem foi
|

alta, média e

confirmada por MIGUEL & MATIELLO em 198S.

4 Estudando a incid@ncia da ferrugem do cafeeiroc em ramos
com g sem producao, ESKES & SOUZA (1981), observaram um grau de
ataqge duas vezes maior nos ramos com producio, em relagdo aos
ramoé sem producdo, dentro de uma mesma planta.

Comparando alguns fatores como: enfolhamento, indculo

rresi‘ual e produgdo, que s3o importantes no desenvolvimento da
ferrdgem, MANSK & MATIELLO (1984), confirmaram que a producdo foi
o fator de maior influfncia sobre a evolugdo da ferrugem, quando
comparado com a eliminagd¥0 do indculo e com nivel de
enfolhamento. Resultados semelhantes foram obtidos por MATIELLO
et allii (1984),

Em trabalho mais recente ZANBULIM et alii (198S5),
obseryvaram que o grau de enfolhamento no influenciou o
desenvolvimento da doenga, porém em cafeeiros com frutos; a
doengg nao limiﬁou-se apenas aos ramos inoculados, mas atingiu
toda planta, causando indice de infecgdo de até $0%.

Embora os estudos realizados até agora indiquem que a
produgido ¢ um fator que predispbe as plantas a0 ataque da
ferrugem, especificamente quais os pProcessos que ocorrem nessas
plantfs e que afetam a susceptibilidade, nao esti3o bem
esclarecidos.

MORARES (1983), sugere que a produclio abundante promove

M ﬁesequilibrio nutricional, tornando os cafea@iros mais
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SUSC%Dt*VEiS & Hemileia vastatrjx Berk. & Br., sendo que & época
de férmagao dos frutos, em que os desequilibrios nutricionais s3o
mairs intensos, a planta fica particularmente susceptivel.

A  conclusio semelhante chegaram ZAMBOLIM et alii

(1983), de que o fator condicionante do nivel da doenga foi o

estr%sse causado na planta do cafeeiro pela carga pendente,
debilitando-a e reduzindo sua resist®ncia ao desenvolvimento do
patégpno.

Os desequilibrios nutricionais e as variacgbes das
concentragles de nutrientes nas folhas de cafeeiro, apresenta
correllagdo com a produgdo, sendo portanto, mais intensa por
ocasido de grandes colheitas (MALAVOLTA, 1979).

Confirmando o desequilibric de nutrientes nas folhas,
CHAVES & SARRUGE (1984), demonstraram que ocorre grandes redugbes
nas concentraglies foliares de N, P e K na fase de crescimento dos

frutos, com os valores atingindo niveis abaixo dos considerados

adequados e que B80. de N, P, K, Ca e Mg foram acumulados nos
frutos durante os 120 a 150 dias a partir do inicio da
frutificagdo.

Com relag3o ao N e K, Medcalf et alii (1955) citados
por MALAVOLTA (1986), confirmaram que durante o periodo de
crescimento dos frutos, parte do N foliar ¢ mobilizado para aeles:
oo tedr pode cair de 4,10 para 2,835% nessa fase. No periodo seco
© tear de K nos ramos diminui devido os efeitos combinados de
falta |de umidade no solo para a absorgao e a remocao pelos grios

cere) 1 .




: A falta

| de boro,

muigo

entre

devada, outros
|

fatores,

mine?alxzagao da materia orgdnica
|

boro|para as raizes, de acordo com

7

comum nos cafeeiros pode ser
a seca que dificulta a
e, portanto, a liberacdo do

MALAVOLTA (1986).

O estado nutricional da planta de café¢ pode ser Julgado

segundo o Guadro 1,

adaptado de MALAVOLTA (1986).

GUAD$0 1 - Niveis criticos e adequados de nutrientes foliares dos

cafeeiros.
Nivel
Eleméntos
Baixo ou Adequado Alto ou
deficiente excessivo
N % 2,0 - 2,5 2,6 - 3,0 > 3,0
P ﬁ' 0,05 - 0,12 0,13 - 0,15 > 0,15
K % 1,5 - 2,0 2,1 - 2,5 > 2,5
B ppn 10 - 40 41 - 90 > 90
Seqgundo KRUGNER (1978), a nutriglo mineral do
hospefieiro pode afetar a sua susceptibilidade de diversas
maneiras:
aj influenciando nas reservas de alimentos do




hospedeiro, disponiveis ao patégﬁno;
!
‘ b) causando variageeg nos mecanismos bioquimicos de

defega do hospedeiro;

€) causando variagbes nos elementos estruturais do

nospédeiro, Como as paredes celulares.

Em uma situagdo de desequilibrio fdutricional, a planta
¢ geralmente muito mais vulneravel & doenca. Elementos minerais
est¥o envolvidos nos mecanismos de aumento ou diminuicd3oc da
susuceptibilidade segundo COUCH & BLOOM (1960), HUBER & WATSON
(1574), PRETTY (1982), AGRIOS (1969).

0 aumento da resisténcia a doengas pelo suprimento de

nutrzEntes. especialmente o K, tem sido amplamente estudado. O
notésﬁxo, mais que outros elementos & conhecido como redutor de
susceptibilidade de plantas a doengas pela influ@ncia no processo
- bioguimico e na estrutura do tecido. O efeito do potassio pode
ser variavel, dependendo da interac3p de fatores ambientais,
5usceptibilﬁdade das plantas, incid@ncia da doenca e nivel de
outroé elementos.

Recente revis3o relata que altos niveis de K na
nutrig¥o, reduziu a severidade de mais de 20 doengas bacterianas,
mais de 100 doengas fungicas e 10 doengas causadas por virues e
nematgides. A defici®ncia de K usualmente resulta Nno acumulo de
compoqtos de N soluveis e acucares nas plantas, que s3%o adequadas
fontes de alimento para parasitas. Enquanto que o fornecimento
adequﬂdo de K resulta em tecidos rigidos, parede celular espessa,

que s¥p mais resisfentes & penetragldio dos patédgeros. O N tem
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efex*o oposto. Assim o balango (entre esses dois nutrientes nas
Dlangas @ especialmente importante na melhoria da resist®ncia a
doenlas (POTASH & PHOSPHATE INSTITUTE OF CANADA, 1988).

De um modo geral, teores elevados de nitrogénio tendem
4 aumentar a susceptibilidade, enquanto que altas quantidades de
potasgsio reduzem a susceptibilidade a muitas doengas, segundo
KRUGNER (1978) e PRETTY (1982),
De acordo com HUBER (1980), alte nivel de potassio
reduz| a severidade de algumas doencas de plantas e que cultivares
resistentes podem conter mais potassio que cultivares

susceptaiveis.

Em cafeeiros, poucos estudos foram feitos relacionando
0 aumpnto ou diminuigdo da resist®ncia das plantas & ferrugem,
com alteragd¥o dos niveis de nutrientes das folhas. A importancia
deste| fato & acrescido, quando se considera que a fonte de
nutrientes proporcionada pelo hospedeiro ¢ especialmente critjca
quand? se trata de parasita obrigatério (KRGGNER, 1978; HUBER &
WATSON, 1974),

Trabalho realizado em solugao 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
omiss3o de K e com o excessode Ne P ou solugdo padrdo. Os
tratamentos com excesso de P ou K apresentaram numero mais
elevado de pustulas por folha do que os tratamentos com excesso
ou com omissao de K.

CRUZ & CHAVES (1973) estudando a incid&ncia da ferrugem
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em mudas de cafeeiro, submetidas a uma adubageg com macro e

micraonutrientes (F.T.E.), concluiram qQue o0s nutrientes n3o
apreéentaram efeitos sobre a incid@ncia da ferrugem.
Estudos realizados por MORAES et alii (1974),

concluiram que houve diferengca significativa e positiva na

porcentagem de folhas atacadas nos tratameritos que receberam a
dose sma:.or de K, relativamente aqueles que nAo receberam esse
nutriénte, e gue N e P ndo influenciaram nos graus de ataque da
ferrugem do cafeeiro.

Segundo MUTHAPA & RAJENDRAN (1978), a aplicacdo de
macrofutrientes foliares, n¥o teve nenhuma influ®ncia direta na
incidfncia da ferrugem.

Em muitas outras relacbes patogeno-hospedeiro, a
variagdo da resist@ncia ou susceptibilidade pelo suprimento de

nutrientes tem sido amplamente discutida, especialmente o

potdssio como redutor de susceptibilidade e o nitrog@nio com
efeito invérso. ISMAILOV (1956), concluiu que combinagbes de B,
Mn, QCu, Zn aplicados no solo com e sem N e P, reduziram os
ataques da ferrugem amarela (Puccinia glumarum) em trigo e
pulverizagties de plantas com B e Mn também conteve o
desenvolvimento da ferrugem.

A aplicagdo de NHaNOs 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 &0 a 70% (KIRALY, 1964).

Trabalhando com cd:iferentes niveis de N, Pe Ke a
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ferr+qem do caupi, causado por Uromyces phaseoli var. vignae,
RANA% et alii (1974) concluiram que o N teve efeito significativo
na séver;dade da doenga em doses mais baixas, a&s doses elevadas
de N tiveram efeito indiretoc e negativo engquanto que o K e P nao
demonistraram qualguer efeito no grau de ataque da ferrugem.
Cloreto de potassio aplicado Mo solo aumentou a
resigtﬁncia de algumas variedades de trigo de inverno & ferrugem
em c&mparagao com plantas n3o tratadas, segqundo RUSSELL (1978).
Conforme HUBER & WATSON (1974) a reac¥o das plantas

ferrugem do trigo e cereais causada pela Puccinia graminis,

deperige da fonte de N, sendo que NHs reduz e NOs aumenta a

susceptibilidade das plantas & doenga enquante que o Ke B
diminuem. A susceptibilidade as ferrugens Puccinia recondita e
Pucc%nia striiformis do trigo e cereais aumenta independente da
fontei 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@éncia do oidio em trigo de
inverho enquanto que niveis crescentes de K diminuiram esta
incidbncia.

Uma das relagbes nutric3o-severidade da doenca bem
estudpda e conhecida € a interac¥o brusecne-arroz. Trabalho

realipado por FARIA et alii (1982) demonstrou gque a intensidade

da orysone nas folhas e na panicula do arroz, aumentou com o
aumento dos niveis de N, quando aplicados no sulco de plantio.
SANTO# et alii (1986) confirmaram resultados anteriores de Que a

brusoTe nas folhas‘e na panicula aumenta com o aumento do N,
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Trabalhando com a murqha do algodoeiro RAFEZ et alii
11979, concluiram que a fertilizagag de K no solo, reduz
signitficativamente a doenga causada por Verticillium dahliae.
Outro aspecto em que a nutrigo pode influenciar na
5usc‘ptxbxlxdade do hospedeiro segundo KRUGNER (1978), ¢ causando
variacbes nos mecanismos bioquimicos de defdsa do hospedeiro. As
célufas das plantas podem conter, normalmente, altas
concentragbes de substancias téxicas ou inibidoras dos patégenos.
Conforme RODRIGUES Jr. (1980), a presenca de compostos
Quimicos i1nibidores nos tecidos das plantas superiores t@m sido

largapente documentada no passado. As substadncias inibidoras

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

concentragbes muitas vezes :nferiores As necessarias para inibir
muxtaE espeécies patogénicas, quando presente em concentragbes
adepuﬁdas. podem se constituir em fortes barreiras microbianas.

Varios trabalhos t&m mostrado a fungdo dos compostos
fendiicos na fisioiogia das doencas de plantas, sua resisténcia
ou susceptibilidade (FARKAS & KIRALY, 1962; TOMIYAMA, 1963;
KOSUGE, 1969; INGHAN, 1979; VIDHYASEKARAN, 1988). O exemplo

classico de fendlicos determinando a resist@ncia a fitopatédgenos

foa vTrificado 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 acido protocatecuico que eram altamente toxicos para
os esporos de Colletotrichum circinans, e que 08 fungos cresciam

~ormalmente em cebolas com escamas incolores,
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Poucos estudos, no, entanto, foram feitos com
resisténcia de cafeeiros A ferrugem e a outros patogenos,
envoﬁvendo compostos fendlicos como mecanismos de defesa

bioguaimica.

No Brasil um dos primeiros trabalhos realizados foi por

MORAES et alii (1971), numa avaliag®p dos tedres totais de fenois
e flavondides em folhas da cv. Mundo Novo, inoculado com H.
vastatrix raga 11, revelou no decorrer da infec3o, um aumento de
até 6 vezes o teor inicial do momento da inoculag¥o. O mesmo,
entretanto, n¥o ocorreu com folhas inoculadas da cv. IAC 1120-26
(resistente & raga II). Houve um aumento grande (1007%) nas
primelras 24 horas decrescendo em seguida para voltar a aumentar
apods ;0 dias de inoculagldo, reacdo esta ndo explicada na ocasido.
Observaram também que as *olhas Jovens de ambas as cultivares
- apresentaram maiores valores tanto para o teor total de fenéis
como para o teor total de flavondides, do que aqueles encontrados
para folhas adultas.

T RODRIGUES Jr. & MEDEIROS (1975), demonstraram que a
resist®ncia de cultivares de cafeeiros portadores de loci SH, e
SH=, foi associada com o acumulo de subst@ncias antifungicas em
difusatos de folhas de cafée.

Em trabalho semeinante MAXEMIUC & DIETRICH (1985)
concldiram que nas combinagbes compativeis (SHs x Ve), houve um
aumento gradual de fendis durante as 4 semanas de observac3o que
Culmirmtou com a esporulag¥o do parasita nos discos de folhas. Nas

combinacgles incompétivais (SHy x Ve @8 SHa x Va) 08 niveis de
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fenois e das enzimas 34 elevaraq-se cbnsideravelmente durante a

primeira ou segunda semana apos a inoculageg, sugerindo uma

corrflagao com a resisténcia.

| Maxemiuc (1977) citado por MORAES (1983), estudando a
atividade de algumas enzimas produzidas pbf H. vastatrix,
verilficou que a celulase, entre outras enzimas, destacou-se como
a Hais importante na instalagao do processo parasitario, tendo
suaia;ao maxima favorecida em temperatura préxima & do ambiente
na época de maior desenvolvimento de infecgbes. Sequndo o mesmo
autqr, esta enzima pode sofrer uma inibic¥o efetiva de sua
atividade, por agdo de componentes de folhas de plantas
resistentes ou mesmo susceptiveis (&cido clorogénico complexado a

pollpeptidio), admitindo-se que estes componentes podem ser
diferenciados pela fase em que sdo sintetizados nas folhas,
ECHANDI & FERNANDEZ (1962), demonstraram gue a

resist@nciade Coffea canephora, Coffea liberica e o hibrido. C.

dew#vrei x C. arabica & Cerotocystis fimbriata ELL & HALST esta

associada 40 conteudo de 4&cido clorog@nico mais alto, em
comparacao com plantas susceptiveis de C. arabica.

Trabalho realizado por VENKTASUBBAIAH et alii (1983)

com mudas de café inoculadas com Rhizoctonia solani, indicou que
o total de compostos fendlicos aumenta com a infecg¥o das mudas.
Forrm altamente susceptiveis & doenca até os &0 dias e tornaram-
s 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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cafeﬁiro ¢ Pseudomonas cichorif e a P. syringae p.v. garcae,
OLIVEIRA (1988) sugerem que compostos fendlicos 8o um dos
pos%xveis mecanismos de resisténcia de folhas velhas a P,
syrﬁngae pv. garg¢ae e que a atividadg da peroxidase e
polifenoloxidase foir maior nas folhas velhas.

A fungdo dos compostos fendlicos, "suas relaglbes com a
resﬁst?ncia das plantas 4s doengas, vem sendo estudadas em muitas
relégbes patogeno-hospedeiro.

LU et alii (1963) nao encontraram correlagdo entre o
conteudo de fenol e a resistncia de variedades de trigo a
fgrvugem. embora variedades resistentes inoculadas, tiveram
maiores teores de fendis em relagdo as n3o inoculadas engquanto
qQue | o inverso ocorreu com variedades susceptiveis,

Substancias fendlicas como écido cloreogénico,
quercetina e cianidina do epicarpo dos ~frutos de cacau, em

cultivares resistentes e tolerantes, possuem um alto poder

inzFidor sobre a germinac3o dos zoosporos de Phy tophthora

|

palmivora (BUTL) BUTL (ROCHR, 1986).

Em batata, o 4cido clorog®nico e caféico s¥o oxidados

pelp agiio da polifenocloxidase e os compostos formados inibem a
agdp da poligalactunorase produzida pelo Verticillium albo-atrum,
durrnte a infecc¥o (PATIL & DIMOND, 19&7).

De acordo com SATHIANATHAN & VIDHYASEKARAN (1981)

apepas os fendlicos e n¥o as enzimas peroxidase e catalase, esto

envpbividas no mecanismo de defesa a0 Helminthosporium oryzae,

patbgenoc da mancha marrom do arroz.
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ALFENAS et alii (1992% concluiram em seus trabalhos,

Que , o crescimento do micélio e a germinaces de esporos de

C?thonectria cubensis (BRUNER) HODGES foram inibidos por
compostos fendlicos do Eucalyptus sp. A atividade inibitéria dos
acidos cafeéico, p-cumaraco, ferulico, galico, protocatécuico,
benzoicos, variou com a concentracldo, a presenca e numerc de

radicais -0OH e -COHs: substituintes presos a cadeia aromatica

desﬁas subst3ncias.

Trabalho ralizado por WEIDENDORNER et alii (1990)
sugere que os isoflavonodides e biochanin A demonstraram alta ati-
vidade armtifungica contra Rhizoctonia solani e Sclerotium rolfsii
em ;olos diferentes.
| Os compostos fendlicos podem ser oxidados pelas enmzimas

do |hospedeiro, tais como a polifenoloxidase e perixocdase. Os

prod.tos da oxidagdo, as Qquinonas, s30 substdncias altamente

fungitdxicas e tem sido relatados como sendo responsaveis pela
res#sténcia & doengas.

| Sequndo BATEMAN & MILLAR (1966), os compostos
fendlicos, em particular os seus produtos de oxidag¥o, t8m sido
congiderados como potentes inativadores enzimaticos,
praincipaimente das enzimas pécticas, através da forma;ao de
complexos e consequentemente precipitag¥o dessas enzimas durante
o priocesso de melanizac3¥o dos tecidos danificados.

PATIL et alii (1964) observaram os efeitos de produtos
oxidados do écido clorogérico na germinagao dos esporos de

Verticillium albo—atrum e concluiram gue embora O &cido

«
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clo%ogénico N30 seja todxico aQ patogeno, os produtos de sua
oxiéagao, as quinonas, inibem a germinagdo dos esporos. Os mesmos
autéres afirmam que quando o 4cido clorog®nico entra em contato
com% 3 polifenoloxidase, quinonas sao rapidamente formadas, porém
em jvariedades susceptiveis com alta atividade dessa enzima,
ocornre rapida polimerizagdo das quinonas, diminuindo sua
qQuantidade.

i Os resultados obtidos por TURNER (1965) em estudo

realizado com selecd¥o de cacau resistente, tolerante e

susgeptivel a Phy tophthora palmivora, indicam que houve

diferencas significativas com respeito a atividade do sistema
poljifenoloxidase nos tr@s tipos de plantas. 0O autor concluiu que
a atividade da polifenoloxidase &€ o fator que confere resisténcia
ao fruto de cacau & P. palmivora.

LAVREKOVICH et alii (1967) em trabalho realizado com
Erwinia carotovora em batata, estudando a atuagdo das células
bacgerianaé inibindo a polifenoloxidase e consequentemente a
oxiéagao do catecol em mistura ou n3o com 9licose, concluiram que
as |bactérias sap inibidas pela oxidacdo dos fenéis apenas na
pregenca do agucar, o qual poderia servir como doador de
hidrogénio para reduzir os sistemas que sS3o capazes de reverter a
oxidag¢Xo dos fendis, A inibic3o pela atividade da
polifenoloxidase ocorreu apenas na presenga da glitose.
Trabalhando com podrid3o da mac¥ do algodoeiro pelo
fungo Diplodia gossypina, WANG & PINCKARD (1973) sugerem que

apesar de n3o haver relag3do entre compostos fendlicos e
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resisténcia o podridag, 4 atividade da peroxidase esteve
diretamente correlacionada com a resist®ncia A doenga.
VIDHYASEKARAN (1988) citande Vidhyasekaran (1977)

observou que compostos fendlicos N&o inibiram a germinacdo de

esparos de Helminthosporium nodulosun em milheto e Qque o

cre%czmento foi inibido significativamente apenas a 1000 ppm. Mas
ess%s compostos fendlicos oxidados inibiram marcadamente a
geriinagao dos esporos e o crescimento do patégeno a 100 ppm.

Normalmente os hospedeiros constituem uma fonte de

nutriientes para o patogeno invasor, sendo possivel entao que a

ausjncia de nutrientes essenciais ao seu desenvolvimento ou a sSug
incqpacidade em absorvé-los atuem como fator de resistfncia.

Entre os macronutrientes, o carbono ¢ requerido em
grandes quantidades na nutricdo dos fungos. Compostos org3nices,
que lpodem ser usados pelos fungos como fonte de carbono, inclui
0s |carbohidratos e 4cidos org3nicos. Carbohidratos constituem a
mais imporfante fonte de carbono. Entre os carbohidratos, a D-
glugose & o agucar que suporta o crescimento de quase todos os
fungos. Entre os dissacaridios, a maltose e celobiose so
largamente disponiveis para os fungos, alguns usam a sacarose e
poucos & lactose. Os poiissacaridios que s3o largamente
utilizzados, como fonte de carbono s3o o amido e celulose, sendo a

hemilcelulose e lignina complexos pobres e dos quais pouco se sabe

(LANDECKER, 1982).

Em trabalho sobre o metabolismo de carbohidrate por

patopeno biotrofico de plartas, FARRAR (1986) afirma que a




sacarose e a maior fonte de carb?no "in vivo".

Durante o desenvolvimento de doengas foliares das
plantas, varios desses metabdlitos (carbohidratos) se acumulam
imediatamente na 4drea de infecgapg, Trabalhos relacionados a
seguir, evidenciam a func3o desses carbohidratos na patogenese,
possivelmente suprindo de nutrientes, para suportar o crescimento
dos fungos, apods a penetracgd3o no hospedeiro ou durante a
esporulacide.

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

Trabalho realizadc por KROG et alii (1961), concluiu
Que < agucar contido nas feolhas de trigo e especialmente a fracdo
sacarose, decrescia com a infecg¥o da ferrugem do caule,
fracamente nos hospedeiros resistentes e altamente nos
susceptiveis. 0O decréscimo do agucar foi finalmente relacionado
com & severidade e espéciec de infecg3o da ferrugem.

Estudando o desenvolvimento e intensidade da doenga e o
nivel! de carbohidratos nas folhas de plantas de feij3%o com
ferrugem, INMAN (1962) observou que o nivel de carbohidrato nas
folhas, depende do estdgio 2 intensidade da infecgdo. Os acucares
redutores, sacarose e amido aumentaram com a infecgdo no estagio
de clorose e declinaram a seguir. O nivel dos acUcares declinou
com o inicio da esporulacgag,

Segundo SHAW (1963), a hidrdélise do amido nos tecidos
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do hospedeiro durante a penetra;ao do fungo, pode ser considerada

comg suprimento de nutriente para o patogeno. O fungo da ferrugem
utiliza primeiramente a reserva endégena, puranteqa germinacdo do
uredosporo. A limitada reserva dos 'uredosgoros pode ser
severamente consumida no periodo de penetragdo no hospedeiro.
Alguns estudos indicam uma reducdo no teor de amido
inicialmente apéds a inoculag¥0 e centinua no periodo de
esparulaclo. Isto foi observado em plantas ‘de feijdo com ferrugem
(MIROCHA & ZAKI, 1966) e enm repolho atacado por Plasmodiophora
bragsicae Wor. (KEEN & WILLIANS, 1949).

Em variedades resistentes de feijdo inoculadas com

esporos da ferrugem, o amido acumulou imediatemente apéds a
inocuiagdo e diminuindo a seguir. Nas variedades susceptiveis, o
acum 16 foi mais lento apés a inoculagdo e foi associado com o
- desepvolvimento da esporulac¥o da colénia (SCHIPPER & MIROCHA,
1969 .

Segundo MACDONALD & STROBEL (1969) o amido em plantas
de trigo infectadas com Puccinia striiformis, declinou entre 6 a
9 digs apos a inoculac3o e aumentou rapidamente de 9 a 12 dias,
durafte a esporulag3do, decrescendo a seguir. A sacarose acumulou
nos locais da pustula antes e durante o estagio de esporulacaa.
Apesar das evidéncias de muitos trabalhos, quanto a
infiu®ncia dos carbohidratos na resisténcia ou susceptibilidade
de bplantas as ferrugens, muitas variagbes e resul tados
controvertidos deixam oduvidas. com relag¥3o & ferrugem do

~afee:ro, poucos trabalhos foram realizados e estes n3o
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apresentaram resul tados conclus%vos. CARVALHO & RIBEIRO (1975)
veriticaram que em cafeeiros susceptiveis a ferrugem, o teor de
sacarose aumentou até o ocitavo dia apos a inoculagdo, diminuindo
em seguida para teores menores que os das plantas testemunhas.
Esse decréscimo coincidiu com © inicio da esporulacdo do

patogeno. Nas combina¢les resistentes houve uma umento ate o 2098

dia.! apos o0 que estabilizou-se em nivel inferior ao da combinacao
suSCEnt;vel. Os naveis de agucares redutores, quer nas
combinagdes susceptivels oOu resistentes apresentaram sempre a
mesmg tendéncia. Os agucares totais, por serem fortemente

srfiuencrados pelo teor de sacarose, apresentaram uma curva

Sim:'ar a da sacarose.
; Segundo Carvalho :1972) citado por CARVALHDO & RIBEIRO
!197L}. trés hipdteses poderiam explicar essa diminuicdo no teor
de charose nas plantas resistentes inoculadas:
' a sacarose seria desviada para a formag3o de
substdncias de defesa tais tcomo os fendis, fitoalexinas e autros;
2' a sacarose seria desviada para outras partes da
planta, ~um processo semelhante ao das plantas em senesc®nciaj
3) haveria um aumento da respiragio @ metabolismo dos
tec:dos doentes, com o implicito consumo de energia armazenada.
Em trabalho mais recente ACURNA (1985) concluiu gque a
va&r.3ca8c nos teores de acgdcares scluveis totais e agucares
redutores, em cafeeiros com niveis de carga diferentes, e
tn‘lyenciada pela época de amostragem. Foi observado efeito do

rratdame~to erspecificamente para o teor de amido, que teve uma
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carga e a0

desenvolvimento da epifitia da Hemileia vastatrix. As informacBes

obty

das sobre carbohidratos, n3o foram sufi:iéntes para

explicar

a mafior ou menor incid®ncia da ferrugem do cafeeiro.




3. MATERIAL E MATODOS

0 presente trabalho constou da condugdo de dois

ensafios. No primeiro estudou-se a evolugdo da ferrugem em trés

nivels de producdo do cafeeiro e duas epocas de desbaste.

Para

lelamente conduziu-se O segundo sobre os estudos dos

compostos foliares em +trés estigios de desenvolvimento dos

frutps, duas é¢pocas de desbaste e tres niveis de producag,

de
1989
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-l. Engaio 1: Niveis de producdo e evolugdo da ferrugem 'do

cafeeiro

Os estudos basearam-se em ensaio instalado No municipio
Machado-MG, Fazenda Experimentral da EPAMIG, no ano agricola
¥90. Foram utilizadas plantas da culivar Mundo Novo LCP 379~
pm B8 anos de idade e espagamento 4,00 x 1,00 m.

Selecionou-se um talhao bem uniforme, bom estado de
Jhamento e com carga pendente alta. Os tratos culturais foram
1ados seqgundo as recomendagbes para a cultura, sem efetuar

nuer medida de controle da ferrugem.
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O delineamento experiTental utilizado foi blocos ao

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

subdividida no tempo. Tr@s tratamentos de nivei de producag (0%,

S0%

e 100%) em duas épocas de desbaste na parcela e quatorze

meseL de avaliagbes dos indices de ferrugem como parcela

subdividida no tempo, submetidos a trfs repeticBbes.

feit

expe

toda

3.1.1. Desbaste dos frutos

Os desbastes para definir os niveis de producdo, faram
Os em grupos de cinco plantas que formaram as unidades
rimentais. Retirou-se os frutos alternadamente dag rosetas de

planta, apés a contagem do numero de frutos de cada ramo,

deix

plan

grup

cole

ndo 0% (desbaste total), S0% e 100% da carga pendente nas
[as dentro de cagda grupo.

Os desbastes foram realizados em duas epocas e em
pbe diferentes de plantas, sendo:

- primeira época com os frutos no estdgio de chumbinho;

- segunda época no estigio de fruto verde.

3.1.2. Avaliagldo dos indices de ferrugem

Os indices de ferrugem foram avaliados através de

tas mensais de 20 (vinte) folhas por planta, localizadas no
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tergh medio da planta, durante g reriodo de dezembro de 1989 a
Janejiro de 1991. Coletou-se as folhas ao acaso, totalizamdo 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
funclo dos niveis de produciio, época de desbaste e trés

estagios de desenvolvimento dos frutos

Os estudos do segundo ensaio desenvolveram—-se no mesmo
delinreamento experimental (blocos a0 acaso) e mesmo esquema
fatolial de andlise utilizado no priheiro ensaio, diferindo
apengs quanto aos tratamentos das parcelas subdivididas no tempao,

- as quais foram as amostras de folhas retiradas em tr@s estagios

de desenvolvimento dos frutos.

| Os compostos analisados foram agucares redutores e nio
redulores, amido, agucares totais, compostos fendlicos nas
fragies metanol, metanol SO0% e Ha0 e fendlicos totais,
nitrigénxo, potassio, boro celulose, hemicelulose, atividades

proteoliticas da polifenoloxidase e peroxidase.
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3.2.1. Coleta de folhas para andlises e preparo das amos-—

tras

As folhas foram coletadas na parte mediana das plantas,
0 32| ou 42 pares de folhas, por serem 05 mais representativos

segundo HUERTA (1963), em torno das cinco plantas que compuseram

a parcela em cada tratamento de niveis de producaeg e desbaste. As

amostragens de folhas seguiram sempre o mesmo padrdo
estaTelecido, acondicionadas em sSacos de papel com
apro'imadamente 150 g, levadas para o laboratério 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 estigio de chumbinho, na mesma
- épocad do primeiro desbaste e com as plantas do experimento nas
mesm?s condigbes (época zero):

- segunda coleta, com os frutos no estagio de
deseﬁvolvimento verde;

- terceira coleta, com os frutos no estigio de

desenvolvimento maduro ou frutos no ponto de colheita.

3.2.2. Analises de compostos foliares

Celulose e hemicelulose

A extragdo e determinacdo da celulose e hemicelulose
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;u a metodologia descrita pgr BAILEY (1967) e DUBOIS et alii
b).

Compostos fendlicos

- Os compostos fenolicos foram extraidos pelo método de
N & HILLIS (1959) e identificados pelo método de Folin-Denis,

rito pela ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMIST (1970).

Agucares totais, redutores e n3g redutores

- Os agucares foram extraidos pelo método de Lane-Enyon

Ho pela ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS (1970), e

rminados segundo a técnica de Somogy, adaptada por NELSON
8.

Amido

- 0 amido foi extraido segundo a técnica de Lane-Enyon,
da pela ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMIST (1970)

) 2ando-se a hidroélise 4cida e determinado pela técnica de

Dy, adaptada por NELSON (1944).

Atividade da polifenoloxidase

- A atividade da polifenoloxidase foi determinada pelo

[o descrito por PONTING & JOSLYING (1948), utilizando-se o

to da amostra sem 3,4-DIHYDROXY~L-PHENYLALANIN (L~DOPRA).
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Atividade da peroxidasg

- A atividade da peroxidase foi determinada segundo o

métoro descrito por FERHAMANN & DIAMOND (19657), utilizando-se o

to da amostra sem o Guaiacol como branco.

Nitrogénio

- A geterminagag do nitrog@nio foi feita pelo método de

micro-kjeldahl descrito peia ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL

CHEMIST (1970}.

Paotassio

~ 0 potéassino foi determinado por espectrofotometria de

absorcl¥oc atémica, apods © material vegetal sofrer uma digest3o

~1trg

parsa

pperclorica na proporg3o de 1O m! de HNOs e 1 ml de HCLO,,

9,75 g de amostra, segundo SARRUGE & HAAG (1974).

Boro

- 0 boro foi dosado por colorimetria com curcumina,

segundo SARRUGE & HAAG (1974;.

3.2.3. Andlises de correlac3o entre indices de ferrugens

e compostos foliares

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

cada nivel de produc3o (0%, S0% e 100%).



4, RéSULTADOS € DISCUSSHQ

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

evoluclio da ferrugem

0O comportamento da ferrugem, no periodo em que foi
desefivolvido o ensaio, estd representado na Figura 1. Observa-se
que ja ferrugem atingiu niveis elevados (94,66% de folhas
infertadas em julho) em condigBes normais de lavoura com carga
altale sem controle da doenca.

Atraves da analise estatistica dos resul tados,

exprrssos na Tabela 1, o tratamento com 0% de produg¥o apresentou
ingdice de ferrugem significativamente menor em relagd3o aos
trathentos 90 e 100% de niveis de produ¢3o, com média de 5,64 e
11,39 kg de café cereja por planta, respectivamente, mas n¥o
diferiram entre si. Confirma com isto resultados anteriores
tORTDLONI, 1973; MIGUEL et alii, 1977a; MARIOTTO et alii, 1974;
ESKEF & SOUZA, 1981; MANSK & MATIELLO, 1984; MATIELLO et alii,
1984 Je que-existe correiagdo entre producdco e indice de
fer-bgem do cafeeiro. Os resultados indicam também que 30% da

targe pendente alta foi suficiente para predispor os cafeeiros ao

ataque méximo da ferrugem.
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FIGURA 1 - Evolugdo da ferrugem durante o periodo dez/1989 a jan/

1991 em Machado—-MG.
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TABELA 1 - Porcentagem de folhas com ferrugem em diferentes ni-

veis de produgeg, eépocas de desbaste e meses de ava-

liag3do da ferrugem. Machado-MG, 1989/90, 1990/91.

Tratamentos % de folhas com ferrugemx
Niveis de 0% 20,22 b
producdo S0% 33,84 a
100% 40,38 a
Epocas de D1 (dezembro) 27,64 3
desbaste D2 (abril) 35,52 b
Meses de Dez/89 8,33 f
avaliacdo Jan/90 19,94 e
Fev/90 25,44 e
Mar /<90 28,21 =
Abr /90 43,78 d
Mai/Q0 52,44 cd
Jun /90 64,035 ab
Jul/%0 67,61 a
Ago/<90 61,89 abc
Set/90 24,22 bed
Out/90 6,89 fg
Nov /90 2,22 gh
Dez/30 1,35 h
Jan/91 4,17 fgh
X As medias seguidas da mesma letra minuscula na coluna, n&p di-

ferem entre si pelo teste de Tukey & 5% de probabilidade.
Dados foram transformados para arco seno Y x/100,
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Observa-se ainda pelos resultados da Tabela 1 que o
desbaste em dezembro, com os frutos no estagio de chumbinho,
provocou uma reducdo significativa no desenvolvimento da
ferrugem, em relag3c ao desbaste realizado em abril, com frutos
no estagio verde. Isto indica que quando realizou-se o desbaste
em abril a presenga de frutos j& havia comprometido os cafeeiros,
tornando-os mails susceptiveis. As diferencas foram significativas
nos meses de marco a julho (Figura 2). A partir dai n3c houve
mais diferengas significativas, assim como os indices de ataque
da ferrugem comegaram a decrescer até os mais baixos em nevembro,
dezembro. Esse periodo ¢ normalmente o mais desfavoravel para
doenca, coincidindo com pds-colheita, desfolhas e fatores
climaticos desfavoraveis & doenca.

Os dados da Tabela 2 confirmam o que foi exposto
anteriormente de que em cafeeiros com 0% de produgdo, a
percentagem de folhas com terrugem foi significativamente menor
que 50 e 100% de producg3o, principalmente nos meses de margo a
setembro, periodo em que ocorreu os maiores indices de ataque da
doenca. Houve 59,30 e 62,257 menos folhas com ferrugem em relacgso
aos niveis 350 e 100% de produg3do respectivamente, em julho, més

de maior indice de infeccXo.

0 comportamento da ferrugem durante 0os meses de
avaliagao, em fung3o dos niveis de produc3o, esta representado
pelas curvas de regress3o quadratica (Figura 3) e Tabela 2.

Percebe-se que com 0% de carga nos cafeeiros, o grau de ataque da

ferrugem n3o teve diferencas significativas no maior numero de
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TABELA 2 - Porcentagem média de folhas com ferrugem em funcap das
epocas de avaliac3o da ferrugem (meses) e os niveis de

producdo. Machado-MG, 1989/90, 1990/91.

Meses de avaliacgao Niveis de producdox

da ferrugem

O% S0% 100%
Dezembro 8,33 A cde 7,67 A fgh 8,99 A fg
Janeiro 22,33 A abc 15,33 A efg 22,16 A ef
“evereirc 22,00 A abcd 20,65 A ef 33,66 A de
Marcc 22,00 B abcd 26,31 AB dc 36,33 A de
Abril 29,0C B ab 47,67 A cd 54,66 A cd
Maio 27,33 B ab 59,66 A bc 70,33 A bc
Junho 25,33 B abc 78,66 A ab 88,16 A a
Julho 32,83 B a 80,66 A a 879,33 A.a
Agosto 38,66 B a 68,00 A abc 79,00 A ab
Setembro 34,00 B a 59,33 A bc 69,33 A bc
Cutubre 9,67 A bcde 5,33 A fgh S,66 A g
Navembro 3,33 A ¢ 1,33 A h 1,99 A g
Dezembro 2,00 A e 1,32 A h 1,33 A g
Janeiro 6,33 A dc 1,83 A gh 4,33 A g

¥ As médias seguidas da mesma letra maiuscula nas linhas e minus-
culas mas colunas, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Denos foram transformados para arco sen Vx/7100.
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#——n—e 0% de producdo i: 12,43264 1 6 087 333X - 0,4676218%°
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~IGURA 7
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- Evolugap da ferrugem em func3o dos niveis de producg3o.

Dados transformados em arco seno ¥V Xx/100. Machado-MG,

1989/90, 1990/91.
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meses da avaliagdo, com indice maximo de 38,66 e mais ou menos
constante durante o periodo favoravel a doencga. 0O comportamento
da ferrugem foi semelhante entre os niveis de 50 e 100% de
producdo, com o grau de ataque subindo acentuadamente, atingindo
valores respectivos de 80,446 e 89,33% de folhas com ferrugem no

més de julho.

4.2. Teores de compostos foliares dos cafeeiros, em funcd3o dos

niveis de producl3o, épocas de desbaste e trées estagios de

desenvolvimento dos frutos

4.2.1. Nitrog@énio

Verifica-se que houve diferenca significativa na
porcentagem de nitrog®nio de O (zero) para 507 de nivel _de
producdo dos cafeeiros, porém essa diferenca n¥o foi observada de
O (zero) para 100% de produgdo (Figura 4). Isto mostra que a
influ®ncia 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 decréscimo significativo no teor de nitrogénio,
quando se retirou os frutos na época D2 (frute no estagio verde).

No se detectou diferengas significativas na
porcentagem de nitrogénio das folhas, em func3o do estagio de

desenvolvimento dos frutos.
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0 nivel de Nnitrogénio das folhas dos cafeeiros variou
de 2,86 a 3,06%, considerado adequado para a cultura, segundo
MALAVOLTA (1986). Portanto, nao caracterizou uma defici®ncia ou
EXCe550 desse nutriente nas plantas.
Geraimente o nitrog®énio e tido com elemento que
Tavorece o desenvolvimento gas doengas gquando em niveis elevados
ou em desequilibrio nas plantas (KRUGNER, 1978; PRETTY, 1982;
POTASH & PHOSPHATE [NSTITUTE OF CANADA, 1988). Porém, muitas
contradigbes e particularidades existem. Alguns trabalhos mostram
Que o nitrogério em doses maiores aumenta a severidade das
doengas, como KIRALY ' 1964) com a ferrugem do coimo do trigo,
RAWAISHED (1985) com o.dio 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 Que a reac3o das plantas depende da fonte de nitrogénio,
de acordo com HUBER & WATSON (1974) com ferrugem, P. graminis .em
trigo. Também situacdo na qual a reagd¥3o & doenga nao foi
influenciada pelo nitrog@nio, ISMAILOV (195&4) com P. glumorum em
trigo, CRUZ & CHAVES (1973), MORAES et alii (1974) e MUTHAPPA &
RAJENDRAN (1978) trabalhando com ferrugem do cafeeiro. Ja
FIGUEIREDO et alii (1976) concluiram que a omiss3o de N e P
propiciou maiores porcentagens de folhas com pustulas da ferrugem
do czafeeiro,
Cabe ressaltar que no presente trabalho, os teoress de
nirtrogénio ficaram dentro dos padrOes normais para a cultura, n3o

evidenciandoc uma defici®ncis ou exXCcesso. Entretanto, pode haver
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um desequilibrio de N:K uma vez que, os teores de potadssio nas

folhas ficaram abaixo dos indices normais. Segundo KRUGNER
(1978); PRETTY (1982); POTASH & PHOSPHATE INSTITUTE OF CANADA
(1988), os desequilibrios nutricionais favorecem o

desenvolvimento das doencas.

4.2.2. Potassio

Através da Figura 5, pode-se observar que os teores de
pPotassio  diminuiram significativamente de 0% de produgeg para S0
e 100%, que naoc 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 Qgue ocorreu um decreéscimo significativo no teor de
potassio das folhas, do primeiro estagio de desenvolvimento CEL) 4
para EZ e EJ gue n¥o apresentaram diferengas significativas entre
S1.

Conforme Medcalf (1955) citado por MALAVOLTA (1985),
MALAVOLTA (1979) e CHAVES & SARRUGE (1984), ocorrem grandes
redugdes do potdssio nas folhas do cafeeiro, no periodo de
crescimento dos frutos. Situagcdo semelhante ocorreu no presente
trabalho, onde os tratamentos com 50 e 100% de produg3c pendente
€ nos estagios E2 e E3, periode em que occorre o maximo de
desenvolviments dos frutos, o teor de potéssic nas folhas foi

si1gnificativamente menor.
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Isso permite SUpor que houve um carreamento dos
nutrientes para os frutos,

Geraimente o potassio é& conhecido como redutor da
susceptibilidade de plantas a doengas segundo KRUGNER (1978) 3
HUBER (1980:; PRETTY (1982) e POTASH & PHOSPHATE INSTITUTE OF
CANADA 1988,

Alguns trabalhos mostram & 1mporté@ncia do potassio na
reduceg da severidade de algumas doencas, como: RAFEZ et alii
' 1979) com Verticillium dahliae na murcha do algodoeiro, RUSSELL
(1978) com ferrugem do trigo de inverno, HUBER & WATSON (1974)
com ferrugers do trigo e cereals, RAWAISHED (198S5S) trabalhando
cem ocidio em trigo de inverrno. Trabalhos contraditdrios mostram o
efeito inverso, em que o© excesso ou dose maior de potassio
favorece a ferrugem do cafeeiro como: MORAES et alii 11974),
FIGUEIREDO et alii (197&6) e RAWAL et alii (1974) com ferrugem do
Caupil .,

Nesse estudo, os teores de potassio variaram de 1,43-
-+78%, nivels considerados baixos ou deficientes nas folhas,
segundo MALAVOLTA (1986), principalmente para 30 e 100% de carga
pendente e estagio de desenvolvimento dos frutos E2 {fruto verde)
e EZ (fruto maduro), coincidindo com altos indices e fase de
olero desenvolvimento da doenga. Esses resultados permitem supor
48 0s baixos Nivelis de potissio nas folhas tenham favaorecido oo
Jesenvolvimentc da doenga, pois, de acordo com KRUGNER (1978);
HUBER | (19B0); PRETTY (1982); POTASH & PHOSPHATE INSTITUTE OF

“ANADA  (1988,; RAFEZ et alii (1975); RUSSELL (1978); HUBER &
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WATSON (1974); RAWAISHED (1983) o equilibrio ou dose mais elevada
de potéssio, reduz a severidade das doengas. Porém os resul tados
contrariam trabalhos de MORAES et alii (1974); FIGUEIREDO et alii
(1976) e RAWAL et alii (1974).

ARlém dos baixos teores de potassio nas folhas, o
desequilibrio de N:K sugerido pelos resultados, possivelmente
favoreceu o desenvolvimento da ferrugem. Segundo KRUGNER (1978);
PRETTY (1982); POTASH & PHOSPHATE INSTITUTE OF CANADA (1988), os

desequilibrios nutricionais favorecem o desenvolvimento das

doencgas.

4.2.3. Boro

NZo houve diferenca significativa nos teores de baoro

nas folhas dos cafeeiros, de O (zera) para 50% de produco
“igura 6). Um decréscimo acentuado e significativo ocorreu de 50
para 1004 de carga pendente, no entanto nao foi ocbservada

diferenca significativa, entre O {zero) e 100% de producdo.

A diferenca nao foi significativa qQuando fez o desbaste
de "-utos no estéqio de chumbinho ou frutos no estadgio verde.

0 estagioc de desenvolvimentoc dos frutos influenciou
sigriificativamente nos teores de boro das folhas ‘'do cafeeiro. O
estagio E1 Vfruto chumbinho) apresentou tecres de boro
significativamente ma:ores que E2 (fruto verde) e E3 (fruto

Mmadurol., Que Nap diferiram entre si.
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A redugdo dos teores de boro nas epocas E2 e E3, &
Justificdavel uma vez gue essas epocas coincidem com o pericdao de
estiagens, pois MALAVOLTA (1986) relata que a falta de boro nas
folhas, entre outros fatores, & devida a seca que dificulta a
mineralizagao da matéria organica.

De um modo geral os teores de: boro nos cafeeiros
ficaram em niveis considerados baixos ou deficientes, variando de
20,89 ppm a 28,83 PPmM, enquanto o adequado para a cuftura seria
de 41 a 90 ppm (MALAVOLTA, 1986).

Apesar da funcap do boro na resist@éncia ou
susceptibilidade das plantas a doengas ser pouco estudada,
trabalhos o citam comoc redutor de doengas; (ISMAILOV, 195&4) com
terrugem P. glumorum em trigo, HUBER & WATSON (1974) com ~P.
graminis, P. striiformis e P. recondita em trigo e cereais. CRUZ
&% CHAVES (1973) concluiram que microelementos nao apresentaram
efeitos sobre a incidéncia da ferrugem do cafeeiro.

Ouantc a0s resultados do presente trabalho, registra-se
que Os teores de boro nas folhas ficaram bem abaixo do
considerado normal para a cultura, principalmente nas épocas EZ e
E3 coincidindo com a fase desenvolvimento da ferrugem. Os baixos
teores de boro nas folhas do cafeeiro pode beneficiar a evolucdo
da doenga, pois segundo ISMAILOV (1956) e HUBER & WATSON (1974,
© supraimentc adequado de boro, reduz as ferrugens em trigo e

cereals.
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4.2.4. Compostos fendlicos

Através dos resultados expressos na Figura 7 verifica-
S8 qQue 0s niveis de produces o (zero), 50 e 1007 nao
influenciaram nos teores medios de fendlicos extraiveis pelo

metanol, metanol 50%, pela 3gua e nos teores de fendlicos totais,.

Os compostos fendlicos em funco das epocas de
desbaste, apresentaram comportamentos semelhantes para os
extraivels pelo metanol, em agua e fendlicos totais, aumentando
de Dl (dezembro) para D2 (abril). N&o registraram diferencas

significativas para metanol SO0%.

De um mode geral os teores de compostos fendlicos das
folhas em func®o dos estaglios de desenvolvimento dos frutos,
foram significativamente merores no El (estagio de chumbinho), em
todas as fragles extraiveis e fenolicos totais. Manteve-se igual
de E2 (fruto verde) para E3 (fruto maduro), na fragdo metanol e
fendlicos ‘tctais, continuou aumentando na fragd3o metanol 50% e
decresceu na fracgdo extraivel em agua (Figura 7).

A fungdo e 1mportancia dos compostos fendlicos e seus
derivados nos processos fisiologicos e bioguimicos de defesa das
plantas & doencgas, tem sido demonstrado diversos trabalhos
(FARKAS & KIRALY, 1962; TOMYAMA, 1963; KOSUGE, 1969; INGHAN, 1979
e VIDHYASEKARAN, 1988).

Os compostos fendlicos e seus derivados agem como
1nibitinas, segundao RODRIGUES Jr. (1980), cujos teores nas

plantas sofrem aumentos consideraveis apds a infeccap por agentewu
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patog@nicos. Esse estimulo ao aumento dos fendis, pela presenca
de patogenos ¢ reforcgado por trabalhos de MORAES et alii (1971) e
MAXEMIUC & DIETRICH (1985) com ferrugem do cafeeiro,

Nota-se pelos resultados do presente estudo, que
ecorred um aumento significativo Qquando se’ analisou as folhas
retiradas com os frutos no estdgio verde (E2) e maduro (E3), em
relacaoc a E1 (fruto chumbinho), em todas as fracgles e nos
fentlicos totais. Detectou-se também um aumento significativo dos
fendlicos em funcao da época de desbaste, D1 para D2, menos para
Tragdo extraivel pelo metanol S5S0%.

As folhas retiradas para andlises no estagio E2 e E3
coincidem com o periodo de pleno desenvolvimento da ferrugem e
malor indice da doenga na época D2 de desbaste em relagdco a D1.
Estes resultados indicam que houve um estimulo aoc aumento desses
compostos pela presenca do patdgeno, confirmando trabalhos
anteriores, embora este aumento n3o tenha sido suficiente para
lmpedir o desenvolvimento da ferrugem. Tal fato & explicdvel uma
vez que a cultivar utilizada no experimento foi a Mundo Novo,
portanto susceptivel & doencga.

Este resultado era previsto pois, segundo MORAES et
alii (1971) nma cultivar resistente a raca II da ferrugem, o
aumento maior de fendlicos ocorreu nas primeiras 24 horas depois
da 1inoculagdo, enquantc gque na susceptivel a elevac3o nos
fendlicos se processcou gradualmente durante o periodo de

infeccao. MAXEMIUC & DIETRICH (1983), concluiram que nas
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combinacles compativeis, houve um aumento gradual de fendlicos e
enzimas durante as primeiras 4 semanas, culminande com a
esporulacgao. Nas combinagbes incompativeis os aumentos foram

consideraveis na primeira ou segunda semana apds a inoculac¥o.

4.2.5. Atividades enzimaticas

Os valores médios da polifenoloxidase e peroxidase das
folhas do cafeeiro foram influenciados pelos niveis de pProduco.
Observa-se que houve um aumento significativo tanto da
polifencloxidase come da peroxidase de O (zero) para 50 e 100% de
produc&o (Figura 8).

Os valores das duas enzimas foram menores nas folhas,
quando se fez o desbaste de frutos em estagio mais avancado de
desenvolvimento (fruto verde), comparado com o desbaste realizado
com os frutos ainda no estagio de chumbinho.

Nota-se que no &stagio de desenvolvimento dos frutos E1
‘fruto chumbinho), os valores das enzimas das folhas do cafeeiro
foram significativamente menores em relagao a E2 (fruto verde) s
EX (fruto maduro). A polifencloxidase diminuiu significativamente
de E2 para E3, enquantc gue a peroxidace Nao teve diferencga
sigpificativa,

As enzimas polifenoloxidase e peroxidase s3o
importantes nos processos biogquimicos de defesa das plantas as

doencgas. Essas enzimas dos hospedeiros, oxidam o©os compostos
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fendlicos cujo produto da oxidacxo, segundo BATEMAN & MILLAR
(1966) s¥o considerados potentes inativadores enzimadticos. Varios
trabalhos reforcam essa hipdtese: PATIL et alii (1964)
trabalhando com Veriticillium albo-atrum em batata, TURNER (1965)
com Phytophthora palmivora em cacau, LAVREKOVICH et alii (1967)
com Erwinia carotovora em batata, WANG & PINCKARD (1973) com
Diplodia gossypina em algod¥o, VIDHYASEKARAN (1988) com
Helminthosporium nodulosum em milheto.

Percebe-se pelos resultados do presente estudo, um
aumento das atividades enzimaticas do tratamento O (zero) para
50% e 100% de niveis de pProducdo. Registrou-se também um aumento
NOs teores das enzimas de E! para E2.

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

aesenvolvimento fruto verde), coincidem com os altos indices da
ferrugem e pleno desenvolvimento da doenga, permitindo deduzir
que esses acrescimos das atividades enzimaticas, foram

estimulados pela presenca 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 acucares

Os resultados obtidos estap expressos na Figura 9. Os
teores médios de agucares redutores e ndo redutores, expressos em
gligose e sacarose respectivamente, diminuiram significativamente
nos cafeeiros, de O (zero) para 50 e 1007 de carga pendente. 0O
mesto Comportamento foi observado Pelos agucares totais, cujos
resdltados S¥0 influenciados diretamente Pela sacarose. Os teores
méd{os de amido n¥o foram influenciados pela produgdo dos
cafeeiros, ou seja, n3o houve diferencas significativas entre os
niveis 0, 50 e 100% de progducio.,

i Observa-se tambem Que O teor de agucares n¥o redutores
(saearose) nas folhas foi significativamente mais alto na época
de |desbaste D1 (fruto chumbinho), ocorrendo © mesmo com os
agucares totais. Quanto aos agucares redutores e amido, n¥o houve
diferencgas significativas para as diferentes épocas de desbaste,
Na relacdo estdgio de desenvolvimento dos frutos e os
teorﬁs medios dos agucares, nota-se Que os agucares redutores,
nao redutores, amido e agucares totais, diminuiram
significativamente no tratamento E2 (estagioc de fruto verde).

A diminuigd3o dos agucares nd3o redutores e agucares
totaks nos niveis de producdc 50 e 100%, assim como a reducio
signptficativa nos teores de todos carbohidratos no estdgio de
desehvolvimento do fruto E2, indica um possivel consumo desses
agucares pelo fungo, pois os tratamentos citados coincidem com

e.evaddos indices da ferrugem e periodo de pleno desenvolvimento
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da doenga (Tabela 1).

Segundo LANDECKER (1982), os carbohidratos constituem
as hais importantes fontes de carbono para os fungos,
prinkipalmente 4 sacarose que de acordo com FARRAR (1985) ¢ a

maior fonte de carbono para os patdgenos biotrdficos.

Alteragees nos teores de carbohidratos das folhas,

caracterizando como acumulo no local da inoculac¥o ou consumo
pelos fungos durante a infecg¥0, tem sido discutido em varios
trab{lhos. Os agucares, especialamente a fragdo sacarose das
folh[s de trigo, decresceram com a infeccdo da ferrugem do caule
segundo KROG et alii (1961); 0o nivel de agucares das folhas do
feijoeiro declina com a esporulaglo da ferrugem INMAN (1962)., A
hidrélise do amido nos tecidos do hospedeiro pode ser considerado
como; suprimento de nutrientes para o patogeno durante a
germina¢do dos uredosporos SHAW (1963); o teor de amido reduz
apbs. 4 inoculagdo e durante a esporulagdo da ferrugem .do
feijoerro MIROCHA & ZAXI (1966), o mesmo acontece com
Plaséodiophora brasicae War em repolho, segundo KEEN & WILLIANS
(1969 .

Em cafeeiros susceptiveis & ferrugem, a sacarose e

agucares totais decrescem com a8 esporulacd¥o do patégeno segundo
CARVJLHD & RIBEIROD (1975); o teor de amido, de acordo com ACURA
119831, teve uma correlagdo negativa em relagdo ao hivel de carga
© a0 desenvolvimento da epifitia da ferrugem do cafeeiro.

A hipotese de Carreamento dos carbohidratos para os

ramos; frutiferos, pode ser verdadeira principalmente pPara o amido
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uma vez que o estagio E2 (fruto verde) ¢ a fase de répido
Crescimento dos frutos pois segundo JANARDHAN et alii (1971), os
ertos de café em desenvolvimento podem utilizar as reservas
de ges carboﬁidratos do lenho ou das folhas e MALAVOLTA (19895)
confirma que durante o crescimento dos frutos, cai o teor de
amido foliar, voltando a subir depois da' maturagap. Ainda de
acqrdo com Cannell (1971) citado por RENA & MAESTRI (1986&), os
ram;s com carga pesada importam carbohidratos na fase de rdpida
exp‘nsao dos frutos.

Os fatos, no entanto, indicam que pode estar ocorrendo
tanko um consumo dos agucares pelo fungo, principalmente da
Sacarose, assim como estar ocorrendo translocacdoc para os frutos,
prifcipalmente de amido. Vale salientar que a diminuigo dos
agutares e amido no estdagio €2 coincide com a fase de rapido
. crgAcimento dos frutos, e também com o pPleno desenvolvimento da

doenga.

4,2.7. Celulose e hemicelulose

Verifica-se que n3c houve influ®ncia dos niveis de
proguclo, sobre os teores médios de celulose e hemicelulose das
folhas do cafeeiros (Figura 10).

Ocorreu diferenga significativa nos teores destes
carbohidratos esiruturais, em relacag & época de desbaste. A

celylose aumentou &e D1 (fruto chumbinho) para D2 (fruto verde) e
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a hemicelulose diminuiu de D! para D2 (Figura 10).

Analisando a influ®ncia dos estégibs de desenvolvimento
dos frutos, nota-se que no E2 (estagio de fruto verde), tanto os
teores de celulose como da hemicelulose foram maiores que E1I1
(estdgio de fruto chumbinho) e E3 (fruto maduro). Os maiores

teores destes carbohidratos no estagio E2, s3p justificaAveis pelo

progesso de amadurecimento das folhas.

| A diminuigdo, principalmente da celulose de E2 pars E3
(epdca de maior incid@ncia da doenga), talvez seja explicada pela
hidridlise ocorrida em fungag da celulase produzida pelos
uredosporos da ferrugem que segundo Maxemiuc (1977) citado por
MORIES {(1983) é a enzima mais importante do processo parasitario,
cuja & sintese ¢ favorecida por temperaturas proximas a do

ambilente, na época de maior incid@ncia da infecgaop.

ﬂ.S. Relagd0 entre indices de ferrugem e compostos foliares
Os resultados sugerem uma relagXo inversa entre o
Nnitrbg@nio das folhas e a quantidade de ferrugem (Tabela 3). No
entanto, os niveis de nitrogénio das folhas ficaram dentro dos
Padrbes normeis Para cultura, n3o ficando portanto caracterizada
uma Hefici®ncia deste nutriente conforme o ocorrido com os teores
de pptassio e boro.

Os coeficientes de correlacap entre o potassio das

folhas e os indices de ferrugem foram negativos e altamente
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significativos para 0% de produg¥o, negatives e significativos
para 50 e 100% de Producdo (Tabela 4)., Esses resul tados confirmam
© que foi discutido anteriormente de que os baixos teores de
pot&ssio nas folhas dos cafeeiros favoreceram o desenvolvimento
da [ferrugem. Nota-se que, com 0% de carga‘ pendente o teor de

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

de produgaeg (Figura 5), enquanto Qque os indices de infecg¥o da

ferﬁugem foram significativamente menores nos cafeeiros sem carga
peniente. em relagdo as plantas com 50 e 100% de producio.

Os resul tados de correlagd¥o entre os teores de boro nas
folhas e os indices de ferrugem n3%o foram significativos,
comparaveis aos de CRUZ & CHAVES (1973) de que microelementos ndo
apresentaram efeitos saobre a doenca no cafeeiro. Registra-se no
entanto, que os teores de boro nas folhas, em geral, ficaram em
niveis considerados baixos ou deficientes principalmente nos
estéPios de frutos verdes e maduros, quando a ferrugem atingiu
seus| niveis mais elevados. Segundo ISMAILOV (1956) e HUBER &
WATSDN (1974), em trigo e outros cereais, o suprimento adequado
de bpro reduz a severidade das ferrugens.

Os dados de correlagdo entre os teores de compostos
fenolicos e atividade enzimatica e os indices de ferrugem est¥o
exprgssos na Tabela 3. Os resultados mostram uma correlacdo
positiva e altamente significativa para a fracdo métanol, metanol
50% |e fendlicos totais nos tratamentos SO e 100% de producgdo.
Para| enzimas, as relagbes foram significativas para a

polifenoloxidase e peroxidase nos tratamentos 50 e 100% de produ-




59

TABELA 3 - Coeficientes de correlacao entre o indice de ferrugem
(% de folhas com ferrugem) e os compostos foliares, em
trés niveis de produgdo. Machado-MG, 1989/90 e 1990/

91.

|
Compur o Niveis de producao
folJares

| (074 S0% 100%

|
Glitose 0,041 ns -0,158 ns ~0,115 ns
Sacarose -0,347 ns ~0,756 xx =0,693 xx
Amido 0,001 ns 0,537 «x 0,357 ns
Agucares totais -0,281 nsg ~0,682 xx -0,596 xx
Celilose 0,540 x -0,308 ns 0,117 ns
Heqxcelulose -0,317 ns -0,147 ns 0,425 ns
FenTl. metanol 0,130 ns " 0,661 xx 0,615 xx_
Fenﬁl. metanol 50% 0,189 ns 0,778 xx 0,960 xx
Fenadl. Ha0 0,275 ns 0,227 ns 0,293 ns
Fengl. totais 0,340 ns 0,719 xx 0,655 xx
Nitriog@énio -0,570 «x -0,612 xx -0,4467 x
Pot&ssio -0,663 xx -0,517 x -0,482 x
Borag 0,118 ns -0,087 ns 0,021 ns
Poliffenoloxidase -0,338 ns 0,815 xx 0,781 xx
Peroxidase -0,219 ns 0,629 xx 0,550 «x

X% Valores de t significativos & nivel de 17 de probabilidade.
X Vplores de t significativos & nivel de 5% de probabilidade.

nes v_lores
3

de t nao significativos.
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PPOdﬁcﬁo e ndo foram significativas para 0% de producgdo,
Esses resul tados de correlacgao confirmam aqueles
obtiqos anteriormente de que a presencga de indices
significativamente mais elevados de ferrugem nos niveis de

Produceg tambem mais elevados (Tabela 2), possam ter estimulado

um aumento destes compostos fen®dlicos e enzimas,

Os coeficientes ae correlagdo foram semelhantes para a
saca%ose € agucares totais, sendo negativos e altamente
signlficativos para os niveis 50 e 100% de Producido. Esses
resultados reforcam o que foi discutido anteriormente para a
sacarose, de que a diminuicdo desse agucar nos niveis de produgio
S0 e@looz @ no estdgio de desenvolvimento dos frutos E2 (fruto
verdé) (Figura 9), coincidindo com indices de ferrugem
sign{ficativamente maiores também nos cafeeiros com produco
- {Tabela 2); indicam um possivel consumo desse agucar pelo fungo.
Quanto a glicose ndo houve correlacdo significativa com o indice
de ﬁerrugéh. fPara o amido, o coeficiente de correlagi¥o foi
positivo e significativo apenas no tratamento com S50% de
produg¥o, n3o ficando claro, uma vez que n3o houve diferencga
significativa para os indices de ferrugem de 50 para 100% de
produgdio. Os resultados que foram discutidos anteriormente,
sugeriem que tanto a glicose como o amido podem ter sido
consymidos pelo fungo ou translocado para os frutos. Porem os

resulitados da correlacaop reforga a hipdtese de carreamento para

os friutos.

Os resul%ados da Tabela 3 mostram uma correlacio
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posx;iva e significativa apenas para a celulose no tratamento com

0% 4@ producdo, n3o caracterizando uma relagdo entre os teores de

celquse e hemicelulose das folhas e os indices de ferrugem do

cafepiro.
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S. CONCLUSBES

Diante dos resultados obtidos no presente trabalho

pode-se concluir que:

mai§
|

- cafeeiros com 1007 de produc3o tiveram ate 62,25%

folhas com ferrugem em relag¥o aos cafeeiros sem pradugdo,

em iulho, més de maior indice de ferrugem. N3o houve diferenga

significativa no indice de ferrugem entre os cafeeiros com 50 e

100%

de carga pendente;

= Qquando se fez o desbaste dos frutos em abril, a

prodL;ao Ja havia predisposto os cafeeiros a um indice

significativamente maior de ferrugem em relac¥o ao desbaste

realgzado em dezembro;

- 0s teores de nitrog@nio das folhas apresentaram-se em

niveas normais para a cultura embora tenha sido observada uma

correlacdo negativa com os indices de ferrugem. As relagties

inve

ferr

"sas entre os teores de potdssio nas folhas e os indices de

Hgem, indicaram que baixos niveis desse elemento favoreceram

a doenga. Os baixas niveis de boro observados, principalmente nos

per i

pdos de maior desenvalvimento da ferrugem, n3o demonstraram

correlagdo com a evolucso da doengaj
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- O0s teores de compostos fendlicos e os valores das

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

= entre os carbohidratos, as relagoes inversas entre os

agugares n¥o redutores e os indices de ferrugem, sugerem um

Possivel consumo desses acucares pelo fungo. N%o houve correlagi3o

entrne 0% agucares redutores, celulose, hemicelulose e indice de

ferrugem.




6. RESUMO

i Com a finalidade de conhecer o efeito das cargas
pendentes sobre o desenvolvimento da ferrugem do cafeeiro, foram
reajizados dois ensaios instalados no municipio de Machado-MG, no
per‘odo de 1989 a 1991. No primeiro ensaio estudou-se o
desgnvolvimento da ferrugem do cafeeiro com 0O (zero), 50 e 100%
de ;rutos, em duas épocas de desbaste. Verificgu-se que em
cafLeiros com 100% de carga pendente, o indice de ferrugem foi

62,23% superior que em cafeeiros sem produgag, Guando se fe:z o

desbaste dqQs frutos em abril, a producl3o )& havia predisposto.os
cafeeiros, resultando em um indice de ferrugem significativamente
maipr em relacdc ao desbaste realizado em dezembro. No segundo
ensaio estudou-se o0s compostos foliares do cafeeiro, em funcdo
dos|niveis de producdo, duas @pocas de desbaste e trés estégios
de ?esenvolvimento dos frutos. Os teores dos compostos foliares,
nitéog@nio, potassio, boro, fendédlicos, enzimas polifenloxidase e
pergxidase, agucares e amido, celulose e hemicelulose, foram
determinados e correlacionados com o indice de ferrugem. Os
teores de nitrog®nio das folhas apresentaram-se em niveis normais

para & cultura, embora tenha sido observada uma correlacio
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negativa com os indices de ferrugem. Os teores de potassio e
boro, em geral, ficaram abaixo dos niveis considerados normais
para a cultura. Nap houve correlagdo significativa entre o boro e
© aindice de ferrugem. Ocorreu uma relacdo inversa entre o
potassio e o indice de ferrugem, indicando que o baixo teor desse
elementoc nas folhas, pode ter favorecido o desenvolvimento da
doenca. Os compostos fendlicos €& as enzimas polifenoloxidase e
peroxidase, apresentaram correlagbes positivas com os indices de
ferrugem, aumentando na presenca de indices mais altos da doenca.
Entre os carbohidratos, as relagbes inversas entre os agucares
ndo redutores o 0s i1ndices de ferrugem, sugerem um possivel
CoOnsumo desses agucares pelo fungo. N%o houve correlagdo entre

agucares redutores, celulose, hemicelulose e indice de ferrugem.



7. |[SUMMARY

INﬁLUENCE OF LEVELS OF PRODUCTION ON THE EVOLUTION OF RUST AND
CHEMICAL COMPOSITION OF COFFEE LEAVES

Two field trials were carried out in Machado county,
State of Minas Gerais from 1989 to 1991 having the purpose of
knlwing the effect of berry yield on the evolution of coffee
rugt. In the first trial 1 studied the effect of rust development
on icoffee plants with 0 (zero), 50%, and 100% berries, in two
quhing periods. It was noticed that in coffee plants with lbOZ
ofiberrxes rust was 62,23% higher than in plants with no berries.
whjn berry pruning was done in April, vyield had already
predispose the plants to rust thus resulting in significantly
hiqher rust occurrence than on plants pruned in December. In the

i

sedond trial I studied leaves compounds in relation to the levels

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

determined and correlated to rust occcurrence. 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
sighificant correlation between boron and rust occurrence was
detected. On the other hand, an inverse relationship between
potassium and rust occurrence was detectéd showing that low
lev?ls of this element in the leaves can favor the development of
rusL. Phenolic compounds and poliphenoloxidase and peroxidase
enzymes presented positive correlations with rust occurrence.
Concerning the carbohydrates, an inverse relationship between
nonTreducing 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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