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RESUMO .• 

Com a finalidade de determinar os parâmetros 

que melhor quantificam a maior resistência horizontal a He

mileia vastatrix Berk. e Br. dos cultivares Mundo Novo e Cª. 

tuai, em relaç�o ao cultivar Harar, todos da esp�cie Coffea 

arabica L., foram realizados dois ensaios. sob condições de 

casa de vegetação, ·determinando-se o efeito do tipo de fo

lha avaliada sobre os parâmetros mais cornumente utiJ.j_zados 

nos estudos resistência. Os parâmetros monocíclicos analisª 

dos foram período de incubação, período de latência, número 

de lesões, tamanho das lesões, porcentagem de queda foliar 

e período de retenção foliar. Os parâmetros que melhor qua� 

tificaram o nível de resistência nos três cultivares foram 

o periodo de retençio foliar e sua variante, a porcentagem

de queda foliar. 

Os outros parâmetros analisados não explicam 

claramente o nivel de resistência entre cultivares, mas., em 



forma combinada, -contribuem para diminuir a taxa 

de infecção dos cultivares Mundo Novo e Catuaí. 

xi 

aparente 

O tipo de folha avaliada tem efeito sobre os 

i�sultados obtidos na análise-de parãmetros monocíclicos, 

podendo-se obter segundo a idade da folha escolhida, resul

tados conflitantes· sobre o nível de resistência entre culti 

�ares, sendo necess�ria a avaliação de v�rias idades de fo

lha dentro de cada planta para se obter resultados mais 

confiáveis. 
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EVALUATION OF MONOCYCLICAL PARAMÉTERS OF HORIZONTAL 

RESISTANCE TO HemiZeia vastatrix BERK, AN D BR. IN TH REE 

CULTIVARS OF Coffea arabica L, 

SUMMARY 

AUTHOR:. ALBA CECÍLIA ARCHILA MARTINEZ 

AD VISER , ARMANDO BERGAMIN FILHO 

With the purpose of determinning the parameters 

that best quantify the highest horizontal resistance to Hemi -

Zeia vastatrix· Berk. and Br. for the cultivars Mundo Novo and 

Catuai compared to· the cult�var Harar, all of which are of the 

Coffea arabiáa L. s:recies, two assessment. under green 'house 

conditions were made, determining the effect of·type of leaf e 

valuated under the most common parameters used for resistance 

studies. 

These parameters were: period of incubation, la 

tency period, number of lesions .size of lesions percentage of 

leaf fall and period of leaf retention. 

The parameters which best qUantif ied the resis

tance level in all ·three. cul ti vars were the period · of leaf re

tention and the percentage of leaf fà,11. The short period of 

leaf retention determined for cultivars Mundo Novo and Catuai. 
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satisfactorily explains the small amount of initial inoculum 

determined through fieldwork for these cultivars compared to 

the Harar. 

The othei analysed parameters do not clearly 

explain the level of resistance between the cultivars, but , 

when combined they contribute .for lowering the apparent infe 

ction rate for the cultivars Mundo Novo and Catuai. 

The type of leaf assessed affects the results 

obtained from the monocyclical parameter anaysis, which may 

give, according to the age of the leaf chosen, arong results 

on the level of resistance between cultivars. It would. be ne 

cessary an evaluation of various periods of the leaf life wi 

thin each plant in order to obtain more reli�ble results. 



1. INTRODUÇÃO

A ferrugem, causada pelo fungo Hemileia vas

tatrix Berk. e Br., é uma das mais sérias doenças que afe

tam a cultura do cafeeiro. Está amplamente distribuída em 

quase todos os países produtores de café do mundo, tendo 

causado, no século passado, sérios danos na economia de paf 

ses como Sri Lanka -e Indonésia (CARVALHO, 1984; CHAVES et

alii, 1970; WELLMAN e ECHANDI, 1981). 

[Atualmente, dispõe-se de técnicas modernas 

para seu controle, como a aplicação de fungicidas e a utili 

zação de variedades com resistência vertical. NÓ entanto, 

o tratamento com fungicidàs é uma prática que, além de ser

onerosa, deve ser aplicada em épocas cruciais para lograr

um efetivo controle (RUSSELL, 1978). Por outro lado, tarn--

bém existem _p:r:oblemas- para 9 uso exclusivo de resistência 

vertical. O· fungo possui uma alta vàriabilidade ·quanto 
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-virulência (RODRIGUES et alii� 1977). Isto foi demonstrado

no Brasil, onde após dez anos de ocorrência dá enfermidade,

foram encontradas dez raças diferentes do fungo. Portanto;

deve-se dar prioridade à procura de uma resistência mais

duradoura para o cafeeiro, especialmente por se tratar de

uma cultura perene (BERGAMIN FILHO, �976; ESKES 

BRAGHINI, 1981) .·

e TOMA-

   A resistência'horizontal constitui-se na al�

ternativa de controle mais ad�quada. No entanto, este tipo

de resistência, de herança ger,almente poligênica· e al tamen- ·

te influenciada pelo meio-ambiente, é difícil de ser identi

ficada. Seus efeitos normalmente estão mascarados, não sen

do imediatame�te demonstráveis.

Em- culturas perenes como o cafeeiro, torna

se indispen�ável o emprego de técnicas rápidas.de identifi

cação da resistência, que permitam realizar uma·pré-seleção 

do material,. para seu estudo posterior, a n1vel de campo. 

Componentes da resistência, como período de latência, índi

ce de infecção, tamanho das lesões e porcentagem das le

soes com esporulação, têm sido analisados por vários auto 

res para avaliar o nível de resistência no complexo Coffea

sp - H. vastatrix. A importância desses componentes na 

quantificação da resistência tem sido variada, segundo o· 

hospedeiro utilizado, sendo que em Coffea arabiaa os resul-. 
. 

t 
. -

tados têm sido frequentemente inconsistentes (SCALI et alii,



3 

1974; MORAES et alii, 1976 e ESKES, 1983). No caso da ferru 

�em do cafeeiro, al�m de outros fatores, a idade da folha 

pode ter influência sobre os diferentes parâmetros, depen -

dendo do cultivar utilizado (ESKES e TOMA-BRAGHINI, 1983). 

Em estudos de resistência sob condições con-

troladas ou semi-controladas, i indispens�vel 

quais são os melhores parâmetros que permitam 

estabelecer 

quantificar 

o nível dessa resistência. Isto pode ser determinado testan

do:...se uma série de cultivares bem conhecidos pelo seu com-. 

p9rtamento (ESKES, 1979), considerando várias idades de fo-

lha por planta (ESKES e TOMA-BRAGHINI, 1982}. O 

Harar, de C. árabica, consistentemente tem sido 

cultivar 

relatado 

exibir maiores níveis de ataque de ferrugem no campo, em 

relação aos cultivares Mundo Novo e Catuai,· de comportamen

to similar. Assim, o presente trabalho tem por objetivos: 

· 1. Determinar, sob condições de casa de veg@

tação, os parâmetros que melhor quantificam a maior resis -

tência dos cultivares Mundo Novo e Catuaí, em relação. ao 

cultivar Harar. 

2. Determinar o efeito do tipo de folha ana

lisada sobre os componentes de resistência .. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Consideraç6es Gerais 

A ferrugem é uma das mais sé.rias doenças 

que afetam a cultura do cafeeiro (CARVALHO, 1984). O seu agen 

te causal é o fungo HemiZeia vastatrix Berk. Br., um basidio-

miceto peitencente ã subclasse Hemibasidiomycetidae, ordem 

UredinaZes, familia Pucciniaceae (CHAVES et aZii, 1970). 

Os caracteres principais que_distinguem o g� 

nero HemiZe-?a são: a) hábito de esporulq.ção através dos estôrna 

tos; b) uredosporos reniforrnes equinulados dorsalrnente e li

sos ventralmente; c) teliosporos unicelulares globosos ou na

piformes, lisos, que germinam in situ (CHAVES et aZii, 1970). 

O centro de origem da HemiZeia vaatatrix e 

do cafeeiro é, provavelmente, a Etiópia (CHAVES et aZii,.

1970 e RODRIGUES et aZii, 1975). A distribuição do cafeeiro 
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ao resto do mundo nao foi acompanhada pela disseminação da 

ferrugem (VAN DER GRAAFF, 1979). Essa distribuição do ca

feeeiro deu-se de uma forma que levou a uma limitada varia

bilidade genética nas populações (RODRI(;UES et aZii, 1975) 

e a uma diminuição da resistência em uma cultura propagada 

.na ausência do patógeno (VAN DER GRAAFF, 1979). 

Na Etiópia, a ferrugem do cafeeiro é relati

vamente pouco importante. Quando o patógeno. invadiu as no

vas áreas cafeeiras, produziram-se fracassos espetaculares 

na cultura, como aqueles ocorridos em Sri Lanka e Indonésia, 

associados com essa diminuição da resistência (VA.l\l DER GPAAFF, 

1979), condições climáticas favoráveis ao des�nvolvimento 

da doença (RAYNER, 1972) e desconhecimento de meios eficien 

tes de controle (SCHIEBER, 1973). 

No Brasil, a ferrugem do cafeeiro foi relata 

dó pela primeira vez em 1970 (CHAVES et aZii, 1970). Nessa 

década, a ferrugem expandiu-se para todas as regiões do 

país . e passou a atacar cafezais de outros países vizinhos 

(CARVALHO, 1984). Concomitantemente, no entanto, ampliaram

se os conhecimentos sobre máquinas específicas para aplica� 

ção de fungicidas, os melhores defensivos, concentrações, 

épocas e frequência de sua aplicaç·ão (CARVALHO, 1984) . As 

pulverizações com fungicidas passaram a ser feitas pela 

grande maioria dos cafeicultores, .nOs moldes das recomenda

ções técnicas, ficando à doença·praticament� sob controle 
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.(THOMAZIELLO, 1984). 

Com a ocorrência da geada de 1975 e distúr

bios climáticos posteriores, criaram-se· condições desfavo

r&veis ao desenvolvimento de epidemias de ferrugem, o que 

provocou certo desér�dito entre os cafeicultores com rela-

çao aos efeitos da doença e, assim, o controle da ferru-· 

gem foi bastante negligenciado. Num levantamento feito no 

ano agrlcola de 80-&l, no Estado de são Paulo, constatou-se 

que apenas 5% dos cafeeiros recebiam tratamento adequado, 

enquanto 24% recebiam pulverizações esporádicas, logo, ine-

ficientes, sendo que os 71% restantes não recebiam 

tratamento contra a ferrugem (THOMAZIELLO, 1984). 

nenhum 

Mônaco, citado por. ESKES (1983), estimou que 

para as condições do Brasíl, as perdas em rendimento da cul 

tura eram ao redor de 30%, quando nenhuma medida de contro

le era utilizada e que o custo do controle químico necessá-

rio para uma completa proteção da cultura era aproximada-

mente 20% dos custãs de produção. Por outro lado, um trata-
-

mente nao adequado pode conduzir a maiores problemas, devi-

do ao efeito dos fungicidas cúpricos em aumentar a reteriçã,o foliar. 

As árvores apresentar-se-ão enfolhadas e com alto indice de 

ataque, o que favorece sobremaneira uma epidemia 

de ferrugem (.CHAVES et alii, 1970)_. 

severa 

O uso· de cul fivar·es resistentes é, provavel- · 

mente, o método mais econômico e eficaz para controlar pra-
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gas e doenças C:RUSSEL, 1978; CARVALHO e MÔNACO, 197 1), des

de que apresentem produti�idade, iusticidade e qualidade 

do produto semelhantes ou superiores às variedades comer-

ciais recomendadas LPEREIRA e BARTHOLO, 19781. Um dos pro-

blemas bás±cos desta táiica de controlei a possibilidade 

de se desenvolverem novas raças do fungo capazes de que-

brar a resistência (ESKES e TO.MA-BR.AGHINI, 1981) , o que de

pende do tipo de resistência empregado. 

Do ponto de vista epidemiológico VAN DER 

P LANK (19-63)_ estipulou dois t.i:pos de resistência de plan

tas a patógenos: resistência horizontal e resistência verti 

cal. Plantas com resistência horizontal apresentam-se iguaJ 

mente resistentes a todas as raças do patógeno. Já as plan

tas com resis�ênci� vertical sio resistentes a algumas ra

ças do patógeno, mas não a outras. Este aspecto advém da 

capacidade 'ou não �o patógeno vencer os mecanismos de · re

sistência do hospedeiro. 

De HemiZeia vastatrix já foram descritas ao 

redor de 30 raças (RODRIGUEZ et alii,1975), sendo que a raça II 1(v5) é

a mais difundida, possive1mente, como·ccinsequência.da homogeneidade ge

nética da maioria dos cultivares de cafeeiro existentes no 

mundo. No Estado de são Paulo j.á houve constatação de 11 raças 

de H. vastatrix e todas contêm virulência para o gene de re 

sistência SH5, que está presente nos cultivares dé

arabiaa cultivados nó pais' (RIBEIRO et aZii., .1975,; 

Coffea 

ESKES, 
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1 979 e 1983t. Oito raças contêm, ademais, virulência finica 

ou combinada para SH1, SH2 e SH4 (ESKES, 1983).

A raça II foi a primeira relatada no 'Brasil 
� e e, ainda, a mais difundida. As outras 10 raças detecta-

das, possivelmente, têm-se originado da raça II; num tempo 

relativamente reduzido e sob condições de baixa 
,·:. 

,-

de seleção (ESKES, 1 �83}. 

pressao 

Esta situação, aliada à condição de ser o ca 

feeiro uma cultura perene e ser a ferrugem do tipo de doen

ças de juros compostos, faz arriscado o emprego de resistên 

eia vertical contra a ferrugem do cafeeiro (ROBINSON, 1973; 

BERGAMIN FILHO, 1 976 e ESKES, 1983}. Portanto, deve-se dar 

prioridade à busca de uma resistência mais durável e,· uma 

alterriativa, é a obtenção de cultivares com 

horizontal (ESKES e TOMA-BRAGHINI, 1981). 

2.2. Avaliação da Resistência Horizontal 

A resistência horizontal tem como 

eia epidemiológica a redução da taxa aparente de 

resistência 

consequên - 

infecção (r) 

por di�icultar parcialmente o desenvolvimento do patõgeno 

nos tecidos do hospedeiro, não afetando significativamente 

a quantidade de inõculo inicial· (x
0

} (VAN DER PLANK, 1963).

Assim, -- através de uma análise epidemiológica_ pode-se• discri 

minar o nivel de resistência horizontal de diversos cultiva 
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     res cqm base no valor r, sendo tanto maior o nível de resis   

  tência, quanto menor o valor de r. 

-Esta metodologia e sempre executada em tes-

tes policiclicos, sob condições naturais de epidemia no 

campo. É considerada como a que mais se aproxima da reali

dade (.RIBEIRO, 19.78; BERGAMIN FILHO e KIMATI, 1978; MEN TEN, 

)9801, mas exige mais tempo e espaço para ser levada a efei 

to. 

Outro critério para medir a resistência hor! 

zontal em condições de campo é a simples classificação. me

diante a utilização de escalas de notas (ESKES, 1979). N o

caso da ferrugem do cafeeiro foram desenvolvidas escalas 

baseadas na porcentagem de área foliar afetada para estimar a j-!! 

tensidade da infecção (.;KUSHALAPPA, 1978) e escalas de 10 pon

tos, que podem ser.usadas também a nível de laboratório· e 

estufa, com as quais pode-se medir o tipo de re�ção e a 

frequência de infecção (.ESKES e TOMA-BRAGHIN I, 1981). 

A manifestação da resistência horizontal es

tá também condicionada por diversos parâmetros,· referidos 

como seus componentes, que operam apos a penetração do pat§ 

geno no hospedeiro (.PARLEVLIET, 1979 e WILCOXON , 1981), cu

jo efeito cumulativo dá uma medida da severidade da doença_ 

· no caso de doenças de j-uros composto_s (PARLEVLIET·, 1979).

Os componentes da resistência mais frequent� 
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mente estudados sao: 

Frequência· de infecção. Definido como o nú.me 

ro de les3es registradas por unidade de área foliar,,guando 

se inocula, de· maneira uniforme, uma concentração conhecida 

de esporos (PARLEVLIET, 1979; ESKES, 1983). Quando é medi

dd em termos de les6es pom esporulação indica nao somente 
;, • 

a resist,ência ao primeiro contato do patógeno com a célula 

do hospedeiro, como também a,resistência à colonização. Di

ferenças em frequência de infecção refletem diferenças acu

muladas sobre várias.fases de desenvolvimento, desde a fase 

de estabelecimento justo depois da penetração a fases tar -

dias de colonização, justo antes da formação de esporos. 

Período de latência. Medido como o tempo. de§ 

de a inoculação até a produção de esporos. Em alguns casos, 
-t" 

. 
- � o periodo de incub�çao, tempo entre a \noculaçao e o apàre-

cimento dos primeiros sintomas visíveis da doença, e medido

em luiar de periodo de latência, por existir uma alta corr�

lação entre ambos. No entanto, diferenças consideráveis po

dem existir entre cultivares, como demonstrado em batata -

Phytophthora infestans, trigo-Puccinia recondita f. sp. re-

condita, cevada-P.hordei, trigo-P.striiformis, 

reconJita f. sp. recondita (PARLEVLIET, 1979).

centeio-P.
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Produção de esporos. Expressa como a quanti

dade de esporos por unidade de área foliar, por unidade de 

área com esporula.ção ou por lesão. Johnson e Taylor, citados 

por ROTEM et al-ii (.1978) ., concluíram que o número de esporos 

produzidos por um patógeno sobre seu hospedeiro reflete a pa

togenicidade do patógeno e é a somatória dos efeitos de to

dos os componentes da resistência do hospedeiro. 

Período infeccioso. Definido como o perío-

do de tempo no qual ocorre esporulação no tecido doente (PAR

LEVLIET, 1979). A esporulação pode finalizar como conseguen -

eia da exaustão eu morte do tecido doente. 

Tamanho da lesão. Referida como a área que 

apresenta sintomas da doença, sendo medida.como diâmetro, com 

primento, superfície ou por comparação com escalas apropria

das. Não é considerado um componente da resistência, por nao 

afetar diretamente a taxa reprodutiva do patógeno,mas esta· 

a,ltamente correlacionado com produção de esporos. 

/Quando um grupo de cultivares é estudado em 

relação a estes componentes, o cultivar mais resistente sera 

aquele que apresentar menor frequência de infecção -, perlodo 

de latência mais longo, reduzida produção de ·,esporos e perío-

do infeccioso mais curto/··tVAN DER PLANK, 1963 e PARLEVLIET, 

_1979). No entanto, esta associação não é completa. A contribut 

ção destes componentes no desenvolvimento de urna epidemia pode 
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variar consideravelmente e apresentar uma correlação variável 

-com a taxa aparente de infecção (r}, dependendo do sistema 

patóge·no-hospedeiro em estudo (.ESKES, 1979 e 1983; MENI'EN, 1980). 

Por outro lado, a resistência refletida Por 

estes parâmetros não é necessariamente do tipo horizontal, po

dendo também significar-resistência vertical parcial ou incom

pleta (PARLEVLIET, 1979 e ESKES, 1983). 

2.3. Avaliação da Resistência Horizontal no Complexo Coffea

HemiZeia vastatrix 

No Brasil, os trabalhos sobre resistência ho 

rizontal em cafeeiro são relativamente recentes. Vários auto -

res relataram suas observações sobre a possibilidade de encon 

trar resistência horizontal em diferentes materiais, princi

palmente naquelas populações de plantas oriundas de hibrida

ções interespecíficas, as quai� mostram urna reaçao a ferrugem 

bastante v�riável, desde completa r�sistêricia.ati pl�ntas 

· totalmente suscetíveis. Os tipos com reação intermediária, em

muitos casos, foram identificados para seu posterior aprovei

tamento como possíveis fontes de resistência horizontal, sim

ples, ou associada com fatores de resistência vertical (CARV�

LHO e MONACO, 1971; COSTA E RIBEIRO, 1975; · MONACO .e CARVALHO,

1975; BETTENCOURT e LOPES, 1976; CHAVES, 1976; PEREIRA et aZii.,

1978).



Diversos genótipos pertencentes a popula -

çoes de Catimor, Icatu, Coffea canephora e vários cultiva

res e híbridos de Coffea arabica L. têm sido testados prig 

cipalmente com_ base nos componentes da resistência que re

duzem a taxa de desenvolvimento da epidemia. Estes compo -

nentes, por sua vez, geralmente sao correlacionados com 

o grau de ataque. de fe�rugem sob condições naturais de cam

po.

13 

Plantas da população de cafeeiros Icatu (C .

arabica x C. canephora), que apresentaram diversos .,. . n1:ve1.s 

de resistência a H. vastatrix, foram avaliadas, sob condi-

ções de casa de vegetação, mediante a utLLização de esca

las de notas para tipos de reaçao, esporulação do fungo e 

tamanho das lesões (COSTA e ESKES, 1978}. A taxa de esporg 

lação foi a que proporcionou melhor correlação com o tipó 

de reação obtido nO campo, enquanto que para o tamanho da 

pústula a correlação foi menor, in?icando que não se trata 

de um bom critério para o estudo da resistência a H. vasta

trix nessa população. 

Plantas da mesma população também foram 

avaliadas pelo método de discos de folhas. Por este método, 

·a frequência de infecção parece estar relacionada com. o

nível de resistência no campo, sendo que em discos proye

nientes de pl9-nta suscetíve,l a frequência de_ infecção - foi

de três a quatro vezes maior do que em planta moderadamen-



14 

te resistente. Os resultados obtidos nestes ensaios suge-
. . 

rem a possibilidade de se poder avaliar par�metros quanti-

tativos na interação H�vastatrix-cafeeiro em condições con� 

troladas ou se�i-controladas. 

ESKES (19831 estudou a resistência incompl� 

ta à ferrugem de vário�_genótipos da·população Icatu, sob 

condições de campo, cas'a de vegetação e laboratório, neste 

Gltimo caso, mediante a utilização de discos de folhas. Os 

componentes da resistência observados foram: período de la

tência, n&mero total-de lesões,· número de lesões _com espor� 

lação e porcentagem de lesões com esporulação. Foi ertcon-

trada variação significativa entre genótipos, para todos os 

componentes da resistência observados nos testes de campo 

e casa de vegetação. O grau de ataque no camp� foi altamen

te correlacionado com a porcentagem de lesões com esporula

.ção. Menor correlação foi obtida com período de latência e 

número de lesões com esporulação. Com o n6mero total de le

sões não houve correlação. Genótipos com níveis variáveis 

de resistência incompleta mostraram interação com uma 

nova de H. vastatPix, �solada de Icatu. O autor_cheg6u 

conclusão de que a seleção para resistência incompleta 

raça 

no 

Icatu provavelmente não levará a uma resistência duradoura. 

ABREU (1978), pa:i;;tindo da premissa da exis-. 

tência de res;i.stência horizontal nos- derivados do 

·ao Timor, que segregaram para suscetibiiidade à raça II, d§:

terminou que os parâmetros mais promissores para averig.ua -
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çao de resistência i�especlfica, sob condições de casa de ve 
. . 

getação, foram: perlodo de geração, número de-uredosporos 

formados, período latente de infecção, evolução da enfermid� 

de e raz�o de fnfecção •. Igualmente determinou que car�cterÍ§ 

tivas morfológicas como número, tamanho, forma dos estômatos· 

e número de cloroplastos no estômato parecem não estar rela-· 

cionados com a resistência inespecífica no complexo Coffea

sp.-H. vastatrix.

Em Coffea canephora, CADENA e BURITICA (1981)

trabalhando com plantas do cultivar Conilón, também denomina 

do Kouillou, determinaram, sob condições de casa de vegeta

çao, que os parâmetros que melhor identificaram a resistên -

eia a H. vastatrix foram, em sua ordem, o número de esporos 

por lesão, porcentagem de lesões com esporulação, número to-
. 2 -

tal de lesões por cm de area foliar e período de latência. 

O número de esporos por lesão foi o parâmetro melhor correl� 

cionado com os outros, o que indica que é a medida mais se

gura para avaliar resistência de tipo horizontal em plantas 

de e. canephora.

No mesmo cultivar Kouillou, ESKES (1983) de-. 

terminou, em condições de laboratório, mediante a utilização 

de discos de folhas, que os bàixos níveis de doença no cam

po estavam principalmente correlacionados a tipos de reaçao 

baixos e/ou heterogêneos. Os componentes da resistência· ob-
f • 

.servados foram: período de latência, número total de iesões,
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número de lesões com esporÚlação e porcentagem de lesões com 

e·sporulação. O número de lesões com esporulação apresentou 

o coeficiente de correlação mais alto com o grau de ataque

n<? campo. Alguns genótipos com resistência incompleta mos

t;aram interações diferenclais com duas raças novas de H.

vastatrix, isoladas em Kouillou. Ou·tros, com um tipo de rea

ção alto, mas com poucas lesões, não apresentaram a citada

interaçio. Por isso, estima-se que estes genótipos podem ter

valor na obtenção de resistência duradoura, contra·a ferru

gem do cafeeiro (ESKES, 1983).

Em e. cu•.abica_ vários __ trab�).J1-9_s, _t�A! __ s.idq f:E;_�-
------.---

lizados par� avaliação de resistã�cia hoiizontal, principal-
---------·------

mente nos cultivares Mundo Novo, CatuqÍ e Harar. 

jNo cultiv�r Harar, consistentemente 

relatado um maior grau de ataque de ferrugem sob 

tem- se 

condições 

de campo, atingindo um pico de infecção mais cedo, em rela

·ção aos cultivares Catuai e Mundo Novo (MÔNACO et aZii, 1973; 

PAVAN et a.Z ii, 1975; MÔNACO e CARVALHO, 1975; RIBEIRO, 1978), 

com maior quantidade de inóculo inicial ( IERGAMIN FILHO,1983) 

e maior quantidade de inóculo residual (SALGADO, 1983).

Em estudos conduzidos em casa de vegetação 

e laboratório, os resultados·d·iferenciando esses cultivares, 

pela análise dos componentes da resistência, têm sido menos 

consistentes. MORAES · et ali-{ (1.976) relataram que ô parâm� 

tro_: período · de incubação era menor para o• cul ti:var ca-
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tuaI, em re�ação aos cultivares. Harar e Mundo Novo� 

Por sua vez, este mesmo �utor e SCALI et aZii (1974) ob-

servaram maior número de lesões com esporulação no cultivar 

Harar em relação ao Catuai e, ESKES (1978), trabalhando com 

discos de folhas, relatou que o pe�lodo de incubação em Harar 

·era inferior, em relação ao Mundo Novo, sendo essa diferença

menor no verão do que no inverno. O número de lesões geralmen

te foi igual para ambos os cultivares.

ESKES (19831 estudou a variação para resistên 

eia incompleta, sob condições de casa de vegetação, laborató

rio e campo, nos seguintes cultivares de C. arabica: Harar, 

três linhagens de Catuai, duas linhagens de Mundo Novo, Bour

bon ama�elo, Típica, Erecta, Sumatra e Caturra vermelho. O ni 

vei de doença no campo foi medido por uma escala de notas. Os 

componentes da resistência observados nos testes de laborató

rio e estufa foram: periodo de la�ência, número de lesões e 

período de retenção foliar, este Último como índice do perío

do de esporulação. Todos os cultivares e linhas estudadas 

apresentaram similares níveis de doença no campo, exceto o 

cultivar Harar, o qual foi substancialmente mais afetado pela 

ferrugem que os outros cultivares. Nos componentes de resis -

t�ncia, detectou-se variaçio significativa para o período de 

latência e para o número de lesões. Porém, houve certa incon

sistênci.a com estes componentes, especia·lmente para. riúinero de 

lesõ�s. Os. coeficientes.de correlação eritre ��riod6 de latêri

cia e número de lesões e o grau de a_taque no campo foram bai-
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XO$ e, em geral, não significativos. A alta suscetibilidade 

do cultivar Harar, em relação aos outros cultivares, foi me

lhor explicada pelo maior período de retenção foliar ou perí2 

do de esporulação do cultivar Harar. 

A produtividade mostrou ser um·fator de impo!: 

tância (ESKES, 1983). As linhagens de Mundo Novo e Catuai apre 

sentaram relativamente ·pequenas mas significativas diferenças 

para o nível de enfermidade no campo, explicadas pela correla 

çao positiva entre a capacidade produtiva das linhagens e 

seu grau de ataque� Devido ã ocorrência de similares niveis 

de doença no campo, para os diferentes cultivares de e. arabi

aa estudados, _com exceção do cultivar Harar que foi mais sus

cetível e, devido ã inconsistência dos resultados obtidos com 

os componentes da resistência, o àutor conclui que a seleção 

para resistência incompleta, nesta espécie, nao terá uma alta 

eficiência. 



3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Local e epocas de Realizaç�o dos Experim�ntos 

O presente estudo foi realizado sob condi-

çoes de casa de vegetação, nas instalações do 

de Fitopatologia da ESALQ-USP, Piracicaba, SP. 

Departamento 

Foram realizados dois ensaios em duas epo

cas diferentes. No_Ensaio número 1, a inoculação foi feita 

no dia 05 de setembro de 1983 e o período d.e observações es

tendeu-se até o dia 19 de dezembro de 1983. As médias de tem 

. peratura máxima, mínima e média, determinadas durante este· 

período, foram respectivamente,27,7°c, o o 16,3 e e 22 e, segu� 

do dados fornecidos pelo Departamento de Fisica e Meteorolo-

gia da ESALQ-USP. No Ensaio número 2, as plantas foram in9 

culadas nó dia 12 de dezembr·o de· 1983 e o ·período· dê observª 

ções estendeu-se até o dia 12 de março de 1984. As médias 
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de temperatura determinadas neste período foram de 32°c, 19°c 

e 26°c para temperatura ·máxima, mínima e média, respectivameg 

te. 

3.2. Cultivares de Cafeeiro Utilizados 

Foram utilizados os cultivares Mundo 

Catuaí e Harar, todos da espécie Coffea arabica L. 

Novo, 

Mundo Novo é uma seleção feita pelo Institu

to.Agronômico de Campinas, sobre uma população de cafeeiros 

existente no município de Mundo Novo, hoje Urupês, região 

Araraquarense do Estado de são Paulo. Provavelmente provém de 

um cruzamento natural entre Bourbon e Sumatra (CARVALHO et

alii, 1952). Tem porte alto, grande rusticidade, elevado vigor 

e é altamente produtivo. 

Catuaí é originário de um cruzamento e post� 

rior seleção entre-os cultivares Mundo Novo e Caturra. Tendo 

recebido o gene caturra (Ct), que reduz o comprimento dos in

ternódios, é uma planta de porte médio, que conservou o vi

gor, rusticidade e produtividade de Mundo Novo (CARVALHO e MQ 

NACO,. 1972)_. 

Harar é originário da Província de Harar, na 
. 

. 

Etiópia, e foi introduzido-na Brasil pelo Instituto·Agronôrni-· 

co de Campinas. Também é denominado Ibaarê (CARVALHO, 1959). 
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Possui elevado vigor e produção semelhante ao Mundo Novo. 

Estes três cultivares foram fornecidos pelo 

.Eng9 Agr9 I.J. Antunes Ribeiro, do Instituto Agronômico de 

. Campinas. Todos a�resentam o alelo de resistência na 

forma homozigota domipante, sendo, portanto, suscetívets a to 

das as raças de HemiZeia vastatrix relatadas no Estado de são 

Paulo, que possuem o gene v5 que anula essa resistência (ES

KES, 1983). As plantas foram transplantadas para vasos de 

alumínio, contendo uma mistura de solo e esterco de curral e 

ma.ntidas em casa de vegetação, ao abrigo de infecções natu-

rais. Devido ao diferente desenvolyimento das plantas, para a 

realização de ·cada ensaio, procurou-se selecionar 

com características similares. 

No Ensaio número 1 foram selecionadas 

plantas 

seis 

plantas de cada cultivar. As plantas escolhidas foram aquelas 

de menor desenvolvimento dentro do lote, sem ramos 

·rios (plagiotrópicos) e com altura uniforme dentro

secundá 

de cada 

cultivar. No momento da inoculação as plantas tinham, apro�i

madamente, um ano e meio de idade. 

No Ensaio número 2 foram·selecionadas 10 pla� 

tas de cada cuitivar. As plantas escolhidas.apresentavam bom 

desenvolvimento, com uma média de cinco ramos plagiotróp.icos. 

por planta e com altura uniforme dentro de cada cultivar. No· 

momento da inoculação. as plantas tinham quase dois ·i:'mos de 

idade. 
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3.3. Colheita e Armazenamento do Inóculo 

No Ensaio número 1, como fonte· de inóculo 

foram Útilizad�s folhas naturalmente infectadas, coletadas 

no dia 31 de agosto de 1983, de cafeeiros plantados no Depa� 

tamente de Fitopatologia da ESALQ. Foram selecionadas pústu

las com abundante esporÚ.lação de cor amarelo _intenso, evitan 

do-se aquelas contaminadas por organismos hiperparasitas ou 

infestadas por ácaros. No Ensaio número 2, corno fonte de inó 

culo utilizou-se folhas de plantas inoculadas artificialrnen 

te e mantidas em casa de vegetação. 

os uredosporos foram retirados raspando-se 

. com escalpelo a superficie inferior das folhas, tendo-se cui 

dado de nào ferir a epiderme, e guardando em seguida esses. 

uredosporos em cápsulas de gelatina e, estas, em tubos de 

vidro de 7 x 2 cm. Estes tubos, por sua vez, foram colocados 

no interior de frascos de 10 x 5 cm, contendo urna solução de 

ácido sulfúrico, densidade 1,83 na· concentração de 32,6%(Z� 

BOLIM e CHAVES, 1974}. O conjunto permaneceu na geladeira a 

a
º
c, até o momento da inoculação, realizada apó� seis dias. 

3.4. Avaliação da Germinação dos Uredosporos 

Nd Ensa�o 1, a avaliação da germinação dos 

· uredosporos foi feità util-i�ando-selâminas porta-óbjeto.

Uma pequena porçào de esporos foi colocada em cada · lâmina
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e distribu1da uniformemente por toda sua superflcie com aju

d'a de um pincel. Cada lâmina foi pulverizada abundantemente 

com ágµa destilada e guardada em camara Úmida por doze horas, 

sob condições de completa escuridão e a 21°c. A porcentagem 

d� esporos germinados foi determinada ao final.deste período, 

contabilizando· sornent'e aqueles esporos que se encontravarnden, 

tro das gotas de água .. considerou-se esporo germinado aquele 

cujo tubo germinativo .era superior ou igual em duas vezes o 

diâmetro do uredosporo. Este teste foi realizado um dia an

tes da inoculação. 

A avaliação da ger�inação dos esporos no En

saio número 2 -foi realizada utiliiando dois métodos: em · lâ

minas porta-objeto e em folhas destacadas do cultivar Catuai. 

No primeiro método foi feita urna suspensão de esporos em 

água destilada e sendo esta agitada durante dez minutos com 

um agitador magnético. Cada iâmina porta-objeto foi pulveri

zada com esta suspensão e guardada em câmara úmida por 12 hQ 

ras a 21°c. Este teste foi realizado um dia antes da inocula 

çao. 

No próprio dia da inoculação foi realizado 

o·teste de germinação em folhas destacadas. Para tal, utili

zou-se uma suspensão de uredo�poros a uma.concentração de 

0,4 mg de esporos por ml de água destilada. Cada folha foi 

pulve_rizada ·com a suspensao é guardada em câmara úrnida p:)r doze: 

·horas, sob as mesmas condições a que estavam submetidas as 

plantas inoculadas. Como no Ensaio número 1, considerou-se 
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esporo germinado aquele cujo tubo germinativo era superior 

ou igual em duas vezes o diâmetro ao uredosporo. Em folhas 

destacadas contabilizou-se também a porcentagem de esporos 

que formaram apressório. 

3.5. Metodologia de Inoculação 

Para a inoculação utilizou-se uma suspensao 

de esporos nas concentrações 'de 0,5 e 0,4 mg de esporos por 

ml de água destilada, para os Ensaios 1 e 2, respectivamente. 

Na concentração d� o,·5, determinou-se que cada ml· da suspen

são continha, aproximadamente, 6,85 x 104 esporos. A unifor-

mização do inóculo foi obtida mediante agitação da suspen-_ 

sao num agita�or magnético, por um tempo de 10 minutos. Du

rante a inoculação a suspensão também foi continuamen�e ·agi

tada. -A inoculação foi realizada, pulverizando-se a superfí -

cie inferior de cada folha com a citada suspensão. No Ensaio 

número 1 ·foram inoculadas todas as folhas de cada p�anta, en 

quanto que no Ensaio número 2 foi inoculad-á uma folha de c2 

_da par de folhas por plarita, -deixando a outra como testemu -

nha. Para a pulverização da suspensão foi utilizado um pulv� 

rizador, construído especificamente para este tipo de inocu-
-

f . . 

lação, pela Shop-Lab de são Paulo, segün90 as segµintes ±ndf 
~ 2 - · 

1 d caço�s: -6-7 cm de area a cobrit pelo Jato do pu veriza _or, 

_com gotas uniformemente distribuídas_ (RUSSELL, 1978) e de 
. . 

tamanho relativamente pequeno (Van Faber � ci tadO por RAYNER, 

. 1972}. Este pulverizador foi acionado por um motor elétrico 
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a uma pressão de 0,35 kg/cm2 • 

Com a finalidade de se obter uma distribui

çao que fosse a mais uniforme possível dos uredosporos na su 

perfície da folha e devido ao baixo volume de vazão do cita

d� pulverizador determinou-se, previamente a inoculação, me 

diante a utilização de folhas destacadas e lâminas de vidrO, 

que o melhor procedimento era pulverizar cada folha por quª 

tro vezes consecutiv�s, dirigindo o jato do pulverizador pa

ra a linha central de cada metade da folha, a uma distância 

de 10 cm, num tempo total aproximado de 8 seg/folha. Desta 

forma, foi obtida uma deposição de.aproximadamente 35 espo

ros/cm2 , contábilizados em uma lâmina de vidro, a qual foi 

colocada sobre a folha a pulverizar. 

A inoculação propriamente dita foi realiza

da mediante 6 procedimento já descrito, num ambi�nte bastan 

te úmido, para evitar a rápida evaporação da� gotas da sus -

pensão-do inóculo. 

Uma vez inoculada cada planta, a superfície 

superior de todas as folhas foi abundantemenfe pulverizª 

da com água destilada e imediatamente colocada em uma camara 

úmida, com uma.umidade·relativa constante de 100%. As plan-

tas permaneceram sob estas condições, em ausência de luz, 

por um perío_do ·de 48 horas. Ao terminar este período de tem-
. .  

po, deixou-se evaporar o excesso de umidade lentamente e as 

plantas foram colocadas, ao acaso, sobre um estrado de made! 
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ra em casa de vegetação, mudando-se de posição periodicamente. 

Antes de ·se cumprir o período de incubação, a superfície su

perior das folhas foi periodicamente pulverizada com água. 

A ,partir da data de aparecimento das primeiras lesões, as 

·piantas foram molhadas somente no pé.

3.6. Ensaio Número 1 

3.6.1. Tipos de Folhas Selecionadas 

a) Folha nova. Folha completamente desenvolvi-

da, que no mom�nto da inoculação ainda conservava 

o brilho característico das folhas novas.

levemente 

b) Folha adulta. A folha escdlhida foi sempre

aquela situada no limite entre o crescimento novo e crescimen 

to antigo, claramente diferenciado no caule, pel'a 

verde do primeiro e marrom do segundo. 

coloração 

e) Folha velha. Folha selecionada da parte me-

dia do crescimento antigo, diferenciado pela sua 

marrom, no caule. 

A porcentagem de· folhàs caida� foi 

coloração' 

avaliada 

tomando-se em conta a totalidade de·folhas inoculadas na 

planta. 
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3. 6. 2. Avaliação de Parâr,1etros Monocíclicos

Transcorridos quinze dias apos a data da 

inoculação, fizeram-se observações diárias para determinar 

o aparecimento dós primeiros sintomas. Os seguintes parame

·tros monocíclicos foram avaliados:

al Período de Incubação 

É o intervalo de tempo entre a inoculação 

e o aparecimento dos primeiros sintomas visíveis da doença 

(PARLEVLIET, 19791. Considerando-se que nem todas as le

sões aparecem no mesmo dia (KUSHALAPA e MARTINS, 1980), foi 

adotada. a seguinte metodologia para medir o período de incu

bação· (CADENA e BURITICA, 1981): foram feitos retângulos com 
. 2 janelas de 9, 16 e 25 cm e, tendo como base o tamanho da 

folha, o retângulo foi colocado ibbre a parte central da mes 

ma, contando o número de lesões existentes na superfície ex

posta. Estas contagens foram realizadas cada 24 horas até 

:que o numero de lesões se estabilizasse. Os valores das lei-
- . - ·~ 2 -turas diarias, transformados em numero de lesoes/cm de area 

foliar, possibilitaram a obtenção de um gráfico, relacionado 

à porcentagem de lesões formadas com o tempo. o período de 

incubação para cada folha, determinado segundo o citado grá

fico, correspondeu ao número de dias, desde a inóculàção, em 
. - .  . . 

que 50% das iésÕes ·eram. visíveis,· tomando�se como· base o nu_;_ 

mero final de lesões formadas (SHANER et aZii, 1978; MENTEN, 

1980}. 
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b) Período de Lat�ncia

� .o período de tempo transcorrido entre a 

inoculação e a produção de esporos (PARLEVLIET, 1979). Igual 

mente neste caso a esporulaçãó nao ocorre simultaneamente em 

todas as lesões. A metodológia seguida para sua medição foi 

igual àquela empregada no caso de período de incubação, com 

uso de ·retângulos de papel para delimitar a área foliar, com 

a diferença que, em período latente, são contadas somente le 

sões onde ocorre esporulação. 

2 c} Número Total de Lesões por cm de

Área Foliar

Considerou-se o número máximo de lesões por 

cm2 de área foliar obtido ·durante a medição de período de 

incubação. 

d) Número de Lesões com Esporulação por cm 2

de Área Foliar

Considerou-se o número máximo de lesões com 

esporulação por cm2 de área foliar, obtido durante a, medi

ção de período_ latente. 

e} Porcentagem de Queda Foliar

É a porcentagem de folhas com sintomas da 

doença que caem num determinado tempo� Foi determinado pela 
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porcentagem de folhas caldas antes dos cem dias, ap&s a data 

de inoculação. Cada folha da planta foi numerada de acordo 

com sua posição no caule e devidamente marcada; além disso, 

foram feitos desenhos da planta onde era indicada a posição 

de cada folha. Cada 48 horas fizeram-se observações, marcan

do. no citado desenho a data de desprendimento de cada folha. 

3.7. Ensaio Número 2 

3.7.1. Tipos de Folha Selecionados 

Os tipos de folha selecionados dependeram do 

parâmetro monocíclico a medir. Para a avaliação de período 

de incubação,·período de latência, número total de lesões e 

número de lesões com esporulação, foram selecionados três 

tipos de folhas correspondentes aos três primeiros pare$ de 

folhas completamente desenvolvidas, contadas a partir do áp! 

ce e s.i tuada_s no caule principal o_u num ramo plagiotrópico: 

al Folha em posição 1. Folha que no momento 

da inoculação conservava !emente o brilho característico de 

folhas novas. 

b} Folha em posição 2. Folha que já

perdido completamente o citado ·brilho. 

•.•.tinha 

c} Folha em posição 3. Folha.· de característ1

cas bem definidas, como a cor verde mais intensa e brilhante, 
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e suave ao tato. 

Daqui por diante, estas folhas serao referi

das como folha em Posição 1, Posição 2 e Posição 3. 

Os parâmetros perlodo de latência/folha, pe

rlodo de reten��o foliar e porcentagem de queda de folhas fQ 

ram avaliados na totalidade de folhas inoculadas em cada pla_n 

ta. 

Tamanho das lesões e produção de esporos/le

são foram avaliados naquelas folhas que apresentavam lesões 

bem individualizadas, evitando-se as lesões de folhas novas. 

~ / 2 � Produçao de esporos cm de area �oliar foi

avaliado em três posições de folha: folha nova, folha adulta 

e folha velha, selecionadas, corno no Ensaio número 1, da pa� 

te superior, média e inferior da planta, respectivamente. 

3.7.2. Avaliação de Parâmetros Monociclicos 

al Periodo de Incubação 

A metodologia para a avaliação deste parâme

. tro foi igual àquela empregad� para periodo de incubação, no 

ensaio número 1, parágrafo 3.6.2., utilizando-se retânguios 

de papel para delimitar a ãrea foliar a ser medida e fazendg 
: . . f 

• . . 

se leituras do número de lesões a cada 24 horas, até sua 

estabilização. 
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b) Periodo de Latência

Como descrito para período de incubação, na 

metodologia para sua medição usaram-se retângulos de papel 

para delimitar a área a ser medida. As lesões com esporula-

ção foram contadas a cada 2 4 horas, até que o número 

estabilizassem. 

delas 

e) Número Total de Lesões por cm2 de Área

Foliar

.considerou-se o número máximo de lesões por 
·. 

2cm de área foliar, obtido durante a medição de-período de 

incubação. 

d) Número de Lesões. _com __ Esporulação por cm2

de Área Foliar 

Considerou-se o número máximo de lesões com 

esporulação por cm2 de área foliar, obtido durante a medi-

ção de período de latência. 

e} Período de Latência/Folha

Avaliado na totalidade de·folhas inocüladas 
�--

em cada planta. A data de início de esporulação em cada folha-

foi marcada, e o período de tempo .desde a inoculação .. até. · a - ·

esporulação em 50% das folhas, em que, finalmente, houve es

porulação, foi considerado como período latente. 



32 

f) Período de Latência/Planta

Avaliado na totalidade de plantas inoculadas 

em cada cultivar. Correspondeu ao período de tempo entre a 

inoculação e o início da esporulação em 50% das plantas. 

g} Tamanho das Lesões

Para a avali�ção deste parêmetro, foram sel§ 

cionadas lesões bem individualizadas, tomadas ao acaso en

tre as diferentes folhas de cada planta, evitando-se pegar 

lesões de folhas novas. Foram feitas duas lei tur_as aos 50 e 

72 dias após q. data de inoculação. 

h} Produção de Esporos

Foi avaliada considerando-se o numero de 

2 esporos/cm de área foliar e número de esporos/lesão. No pr! 

·merio caso, como no Ensaio número 1, selecionaram-se três tJ:

pos de folha de idade diferente: folha nova, folha adulta e

folha velha. Foram coletados os esporos existentes em áreas

2de 9, 16 ou 25 cm , de acordo com o tamanho da folha. Para

produção de esporos/lesão foram escolhidas lesões bem indivi

dualizadas, tomadas ao acaso entre as diferentes folhas da

planta, evitando-se as lesões de folhas novas.

A produção, de esporos foi . determinada de 

acordo com a seguinte metodologia: quinze dias, aproximada -

mente, após cumprido o período de latência, iniciou-se a co-
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leta de esporos, fazendo-a a inteivalos de sete dias, até 

que a produção de esporos terminasse. A coleta dos esporos 

foi feita mediante aspiração a 35 mm de Hg. Para esta aspiração 

utilizou-se uma bomba de vácio acionada por um pequeno mo

tor elétrico, sendo que os esporos eram captados num tubo de 

ensaio contendo água �estilada. Para cada método, produçâo 
. 

2· - . -
de esporos/cm e produçao de esporos/lesao, a totalidade 

de esporos coletada nas difereri�es plantas de cada cultivar 

foi recolhida num só volume de agua, sem tomar em conta cada 

planta individualizada. Para a contagem, � susp�ns�o de es

poros foi diluida a um volume de água conhecido, adicionandQ 

se água destilada com tween 20, na·concentração de duas go

tas de tween para cada 100 ml de água. Com a finalidade de 

se obter urna suspensao homogênea,. utilizou-se um agitador 

magnético durante o periodo de leitura. Os esporos foram con 

tados com a ajuda de uma lâmina de Neubauer ou hernocitôme-

tro. O dado final correspond�u à média de dez leituras. 

i)- Período de Retenção Foliar 

Medido como o tempo transcorrido entre a da-· 

ta de esporulação em cada folha até a data de desprendimento 

da mesma. 

_ . j) Porcentagem de Queda Foliar

Este.parâmetro foi medido · segundo a metodQ

logia descrita no parágrafo 3.6.2. Foi determinado pela por-
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centagem de folhas caídas antes dos setenta dias apos a da� 

ta de inoculaçãoº 

3.8º Análise Estatística 

O delineamento, para.a análise estatística, 

dependeu do parâmetro efu estudo. 

Os parâmetros período de incubação do ensaio 

número 1, número total de lesões e número de lesões com esp9 

rulação, dos ensaios ·1 e 2, foram analisados através do mode 

lo matemático de um delineamento em blocos casualizados· com 

parcelas subdivididas, onde nas parcelas foram colocados os 

cultivares e, nas subparcelas, as idades ou posições de fo

lha. 

Para os parâmetros período de incubação. do 

ensaio número 2 e período de latência, dos dois ensaios, de

vido à ocorr.ência de folhas inoculadas que nao manifestaram 

lesões e folhas com lesões que não manifestaram esporulação, 
2 foi aplicado o teste de x, com dois graus de liberdade, pa-

ra se verificar se a manifestação ou não de lesões e a ocor 

rência ou não de esporulação estava associada a posições de 

folha e a cultivares.· Caso a independência desses fosse com 

provada, os parâmetros período de incubação do ensaio 1 e p§ 

·. ríodo de·. �atência·; seriam analisados através. de· um. delinea""'..

menta inteiramente casualizado com numero de repetições dif§
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rente, analisando�se os cultivares dentro de cada idade ou 

posiçio de folha, considerando-se, a priori, que as plantas 

n�o diferem entre si. 

Os.parâmetros porcentagem de queda foliar, 

·periodo de retençio foliar, tamanho das les6es e perlodo 

de latência por folha foram analisados considerando-se um 

delineamento em blocos ao acaso. 
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4. RESULTADOS

4.1. Germinação dos Esporos 

No Ensaio numero 1, a porcentagem de germinação 

dos uredosporos foi de 23%, medida somente em lãminas de vi

dro. 

No Ensaio numero 2 a porcentagem de germinação 

em lâminas de vidro foi de 23,9%. Em folhas destacadas a por

centagem de esporos germinados foi de 37;5%, dos quais 70% 

formaram apressório. 

4.2. Evolução da Enfermidade 

Os primeiros sintomas da doença forarri lesões . de 

cor amarelo pálido,- de: aproximadamente l mm de diâmetro, uni

formemente distribui.das e� toda a face inferior da foTha ino

culada (Figura 1). No cultivar Catuaí estas lesões eram gera! 
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mente mais definidas. As lesões foram aumentando em número 

por um período de, aproximadamente, dez dias. Dois ou· três 

dias an�es de finalizar este período, iniciou-se a esporul� 

ção do fungo no centro das lesões. Nas plantas do cultivar 

Harar a esporulaç�o começou mais cedo. O numero de dias ne

cessário para se estabilizar o número de lesões com esporulª 

çao foi de, aproximadamente, oito. As lesões, em principio 

bem individualizadas, foram aumentando gradativamente em ta-

manha, até coalescer e cobrir grande parte da 

foliar. 

superfície 

No Ensaio número 2� as folhas _novas apresen

taram numerosas lesões necróticas ou lesões dos Índices 2, 3 

e 4 da escala desenvolvida por ES�ES e TOMA-BRAGHINI (1981), 

para tipos de reação à ferrugem do cafeeiro. Nas folhas adu,! 

tas e velhas os tipos de reaçao foram dos indices 6, 7 e 9, 

da citada escala. 

Em"cada ramo lateral ou plagiotrópico, a sin 

tomatologia das diferentes folhas (.novas, adultas e velhas), 

seguiu o· _mesmo comportamento que aquele da planta completa 

(Figura 2). 

No Ensaio riúmero 1, as folhas doentes começª 

raro a cair 65 dias após a data de inoculação e o processo 

desenvolve:u-·se como mostra a Figura 4. No Ensaio. número 2 a 



38 

queda de folhas iniciou-se mais cedo, 40 dias ap5s a data de 

inoculação (J? igura 51 e sempre :foi precedida de um arnarelec! 

mento da folha, ficando cada lesão rodeada de um halo de cor 

verde (.figura 3} . 

4.3. Comportamento dos Cultivares e Influência da posição 

,da.Folha em Relação aos Parâmetros Monociclicos 

4.3.1. Ensaio Número 1 

a) Perlodo de Incubação

Os três cultivares em estudo não diferiram pa

ra periodo de incubação {Yabela 11. A anâlise da variância 

revelou efeitos significativos ao nivel de 1% de probabilida 

des para a influência da idade da folha sobre o periodo de 

incubação (Apêndice 1)., sendo este rnaio:c nas folhas velhas 

em relação is folhas novas,· para os três cultivares (Tabela 

1), segundo o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilida

des. A interação entre cultivares e idade da folha foi nao 

_significativa. 

O coeficiente de variaçâo foi baixo e similar 

para cultivares e idade da folha (�abela 1). 

· b)�Perlodo de latência

O teste de x2 - foi não significativo ao nível

de 3% e 1% de probabilidades, indicando que o comportamento 



ura 1. Sintomas iniciais de ferrugem em 
folhas de Coffea arabica inocula
das com Hemileia vastatrix 
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Figura 2. Comportamento da ferrugem do ca
feei ro (Hemile-fo vastatrix) se
gundo o tipo de folha 

Figura 3. Amarelecimento que precedeu à quéda de folhas, inoculadas com 

ferrugem do cafeeiro 
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Tabela l - Ensaio número 1. Período de  incubação (dias apos 

a inoculação para ocorrência de 50% das lesões) 

manifestado por três cultivares de Coffea aPabica 

L. inoculados com HemiZeia vastatPix Berk. e �r.,

e medido em três idades dif erentes de folha, por 

planta. 

CUltivar 

Mundo Novo -

Catuat 

Harar 

M3dia 

01 (%) cultivar 

Idade da foTha 

Nova Adulta 

25,0 25,5 

24,4 25,0 

24,1 24,7 

24,5b 25,lab 

-Jr 

M§dia 

Velha Culti-
vares 

26,0 25,SA 

26,0 25,lA 

25,1 24,6A 

25,7a 

2,65 

*.Folha nova: folha totalmente desenvolvida, levemente brilhante. 

01 (%)
Idade 
FoTha 

2,,11 

Folha adulta:folha situada no meio da planta, no limite do crescimento 

antigo e crescimento novo, diferenciado no caule pela sua 

diferente coloração. 

Folha velha: folha situada no crescimento antigo do caule, na parte in

ferior da planta. 

Médias de cada cultivar seguidas pela mesma letra maiúscula e de cada 

idade de folha pela mesma letra minúscula, não diferem ao nível de 5% 

Íde probabilidades pelo teste d� Tukey. 

Para a anã li se estat T st i ca os dados foram transformados em rx.
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de lesões sem esporulação e lesões com esporulação independe 

do cultivar e da idade da folha utilizada. 

A análise da variância dos dados de 

de latência para diferenciar cultivares, dentro 

idade de folha, deu diferenças não significativas 

2, Tabela 2). No entanto, ao aplicar o teste Tukey 

de 

período 

cada 

(Apêndice 

para um 

nível de 5% de probabilidades, houve diferenças significati -

vas entre os cultivares Mundo Novo e Harar, quando o período 

de latincia i analisado em folhas adultas. Para o efeito da 

idade da folha sobre o período de latência em cada cultivar, 

a análise de variância determinou diferenças não significati

vas (Apêndice 3). Ao fazer o quadro de comparação de médias, 

o período de latência resultou ser maior nas folhas novas, 

com relação àquele apresentado por folhas ad·$],l tas, no 

do cultivar Catuaí (Tabela 2). 

2 c) Número Total de Lesões por cm de Ãrea

Foliar

caso 

A análise de variância revelou diferenças nao 

significativas entre cultivares (Apêndice 4, Tabela 3). Dete� 

minou-se diferenças significativas ao nível de 1% de probabi

lidades para o efeito da idade da folha e a interação culti -

var-idade da folha (Apêndice 4). 

Aplicado o teste de Tukey, ao nível de 5% de 

probabilidades, para o efeito de -idade da foiha, nos tres cul 

tivares, detectou-se comportamento diferente entre as fo-

lhas adultas e novas, com relação ao número total de lesões,. 
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apos 

lesões 

com esporulaçã,o). manifestado por três culti vares 

· de Coffea arabica L. inoculados com HemiZeia vas

tatri'x Berk. e Br., e medido em três idades dife

ren tes de folha , por plan ta.

Cultivar 

Mundo Novo 

catuaí 

Harar 

Média Idade folha 

CV (%) cultivares 

' * 
Idade da folha 

Nova Adulta Velha 

37,2aA 36�4aA 36,2aA 

37,6aA 35,0bAB 35,6abA 

34,0aA 34,0aB 34,3aA 

36,3a 35,la 35,4a 

3,8 2,4 
.�. 

3,2 

Média CV(%) 

Culti- Idade 
vares foTha 

36,6A 7,4 

36,lA 5,7 

34,lA 6,2 

* Folha nova 1: folha totalmente desenvolvida, levemente brilhante. 

Folha adulta 2: folha situada no meio da planta, no 1 imite entre cre� 

cimento antigo e o crescimento novo, diferenciado no 

caule, pela sua diferente coloração. 

Folha velha 3: folha situada no crescimento antigo do caule, na par

te inferior da planta. 

Médias de cada cultivar seguidas pela mesma letra maiúscula e de cada 

idade de folha seguida pela mesma letra minúscula, rião diferem ao 

· nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey,
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sendo maior este nas folhas adultas (Tabela 3) com respeito às 

folhas novas. 

Para o desdobramento envolvendo cultivares e 

idade de folhas (Apêndice 4} determinou-se diferenças signifi

cativas ao nível de 1% para o efeito de idade da folha dentro 

do cultivar Harar. Segundo o teste de Tukey, para 5% de proba

bilidades neste cultivar, as folhas novas têm comportamento df 

ferente às folhas adultas e velhas, com menor número de lesões 

(Tabela 3).

Na interação de cultivares com cada idade de 

folhas (Apêndice 4), detectou-se di.ferenças entre cultivares 

para as folhas novas e velhas, ao nível de 1% e 5% de probabi

lidades, respectivamente. 

Na folha nova, o cultivar Harar comportou-se 

de forma diferente em relação aos cultivares Mundo Novo e Ca-

� - - / 2 tuai, com menor numero de lesoes cm . Na folha velha, Harar

foi diferente do cultivar Mundo Novo, com maior número de le-

sões, segundo o teste Tukey, ao nível de 5% de.probabilidades. 

Número de Lesões com Esporulação 

e Área Foliar 

por 2 
cm 

A análise de variância revelou .diferenças nao 

significativas entre cultivares (Apêndice 5, Tabela 4). Deter

minou-se diferenças significativas ao nível de 1% de probabil_;!; 

dades para o efeito da idade da folha e a interação cultivar· 

idade da folha (Apêndice 5). 

Aplicado o teste de Tuk�y, ao nível de 5% de 

probabilidades, para o efeito da idade da folha, nos três cul-
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Tabela 3 - Ensaio número 1. Número total de lesões por cm2 de

área foliar, ·exibido por três cultivares de Co ffea

arabica L. inoculados com HemiZeia vastatrix Berk. 

e Br., contado em três idades diferentes de folha; 

por planta. 

* 

.Media Idade da folha Ci/(%) 
Cultivar CUlti- Posição 

Nova Adulta Velha vares Folha 

Mundo Novo 

Catual 

Harar 

2,44A 

3,7J.A 

0,37bB 

3,57A 

4�72A 

3,48aA 

1,93A 2,65A 

2,82AB 3,75A 

4 ,47.aB 2, 77A 

Moo.ia Idade Folha 

Cil ( % ) CUl ti vares 

2,17b 3,92a 3,07ab 20,03 

19,78 

* Folha nova 1: folha totalmente desenvolvida, levemente brilhante.

Folha adulta 2: folha situada no meio da planta, no limite entre o 

crescimento antigo e o crescimento novo, diferenciado 

no caule pela sua diferente coloração. 

Folha velha 3: folha situada no crescimento antigo do caule, na par

te inferior da planta. 

Midias de cada cultivar seguidas pela mesma letra maiúscula e de cada 

idade de folha seguida pela mesma letra minúscula, não diferem ao 

nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

�Para a an�lise estatistica os dados foram transformados em✓ x + 1. 
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Tabela 4 - Ensaio numero 1. Número de lesões com esporulação 

por cm2 de área foliar, exibido por três culti va

res de Coffea arabioa L. inoculados com HemiZeia 

vastatrix Berk. e Br., contado em três 

diferentes de folha, por planta. 

CUltivar 

Mundo Novo 

catuai 

Harar 

M3dia Idade Folh?-

01 (%) Cultivares 

Idade da folha 

Nova Adulta 

1, 78A, 2,28A 

2,75abA 3,30aA 

0,27bB 2,48aA 

1,6 b 2,69a 

Velha 

1,25B 

l,73bAB 

2,83aA 

l,94ab 

folha totalmente desenvolvida. 

M2:dia 
Culti-
vares 

1,77A 

2,59 A 

1,86A 

20,91 

idi;1d_es 

OJ (%) 
Idade 
folha 

16,49 

* Folha nova 

Fo 1 ha adu 1 ta folha situada no meio da planta, no limite entre o cres 

cimento antigo e o crescimento novo, diferenciado no 

. caule pela sua diferente coloração. 

Folha velha 3: folha situada.no crescimento antigo do caule, na parte 

inferior da planta. 

Médias de cada cultivar seguidas pela mesma letr-a maiúscula e de cada 

idade de folha seguida pela mesma letra minúscula, não diferem ao ní

vel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

Para a· análise estatística os dados foram transformados em ✓ x + 0,5. 
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tivares, detectou-se comportamento diferente entre as folhas 

adultas e novas. 

Para efeito da idade da folha dentro de cada 

cultivar (Apêndice 5} houve diferenças significativas ao ni-

v;el de 5% e 1% de probabilidades, para os cultivares Catuaí e 

Harar, respectivamente. 

Segundo o teste Tukey, ao nível de 5% de 

probabilidades, dentro do cultivar Catuai, as folhas adultas 

e velhas comportaram-se de forma diferente em relação ao nume

ro de lesões com esporulação por cm2 • No cultivar Harar, a fo

lha nova foi diferente das folhas adultas e velhas (Tabela 4). 

Na interação de cultivares com cada idade de folha (Apêndice 5), 

determinou-se diferenças entre cultivares dentro das folhas 

novas e dentro das folhas velhas, ao nível de 1% e 5% de proba

bilidades, respectivamente. Aplicado o teste de Tukey ·para 5% 

de probabilidades determinou-se que quando o número de lesões 

com esporulação é analisado nas folhas novas, o cultivar Harar 

difere dos cultivares Mundo Novo e Catuaí. Se o parâmetro cita

do é avaliado nas folhas velhas, o cultivar Harar difere do 

cultivar Mundo Novo, sendo similar ao cultivar Catuaí, quanto 

ao seu comportamento para o número de lesões com esporulação. 

e) Porcentagem de Queda Foliar

A anãlise de variincia dos dados de porcen

tagem de folhas caídas até os 100 dias, após a data de inocu

lação, revelou diferenças nao significativas entre cultivares 

(Apêndice 6, Tabela 5). 
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Na Tabe la 5 apresen ta-se um resumo dos p a-

râme tros avaliados no ensaio número l, indic ando as médias 

par a c ada cultiva.r , dos parâmetros per!odo de incubação ,  pe

ríodo de latência, por_cen tagem de que d a  fo liar , núme ro to tal 

2 �e lesões e número de lesões com esporulação por cm de are a 

fo liar. 

Tabe la 5 - Ens aio número 1. P arâme tros monocíc licos d a  resis

tência de tr ês cultivares de Coffea arabiea L •. iho 

culados com HemiZeia vastatrix Berk. e Br. 

Cultivar 

Mundo Novo 

catuai 

Harar 

c.v. (%)

Período de 
incubação 

(dias) 

25,Sa 

_25,la 

24,6a 

2,66 

Período de 
latência 

(çlias}. 

36,6a 

36,la 

34,la 

N9 total 
de 

lesões 
( cm2 /foTha} 

2,65a 

3,75a 

2,77a 

19,78 

Nc.? de· le
soes com 

es:i;:orul ação 
(cm2/f91ha} 

1,77a 

2,59a 

1,86a 

20,l 

% Queda 
foliar 

81,6a 

77,4a 

71,8a 

27,08 

Transformações de dados para análise estatística: rx" para Período 

incubação; ✓ x + 1 para Número total de lesões; ✓X+ 0,5 para 

de 

Número 

Queda de Lesões com Esporulação e are sen ✓ x para Porcentagem de 
100 

Foliar. 

Média de cada cultivar, seguidas pela mesma l�tra minúscula nao diferem 
ao nfvel de 5% de probabilidades pelo teste de F. 
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4.3.2. Ensaio Número 2 

a) Período de Incubação

O teste x2 foi nao significativo ao nível

de 3% e 1% de probabilidade, indicando que o comportamento 

de folhas que manifestaram lesões e folhas que não manifesta

ram lesões, após a inoculação com HemiZeia� independe do cul 

tivar e da posição de folha utilizada. 

-A análise de variância dos dados de perío

do de incubação para os três cultivares, dentro de cada posi

çao de folha, deu diferenças não significativas entre cultiva 

.res quando analisados na posiçãol. Quando analisados nas po

sições 2 e 3, revelou diferenças ao nível de 5% e 1% de prob� 

bilidades, respectivamente (Apêndice 7). Aplicado o teste 

de Tukey, para determinar que cultivares diferiam dentro de 

cada posição de folha, encontrou-se que, na posição 1 exis

tiam diferenças significativ·as entre os cultivares Catuaí e 

Harar, enquanto que na posição 2 , os cultivares que diferiram 

foram.Mundo Novo e Catuaí. Quando analisada a folha em posi

ção 3, determinou-se diferenças altamente significativas do 

cultivar Catuaí com relação aos cultivares Harar e Mundo Novo. 

:Para·efeito de posição da folha sobre o P§ 

ríodo de incubação em cada cultivar, a análise de variância 

revelou diferenças nao significativas para os cultivares Mun

do Novo e Catuaí. Para o cultivar Harar, determinou diferen

ças significat1vas ao nível de 5% (Apêndice 8). Neste culti-



var, o tes te Tukey determinou diferenças altamente s ignifica-

tivas entre as folhas de posição 3 e 2, como se indica·na Ta-

bela 6. 

Tabela 6. Ens aio número 2.  Período de Incubação (.dias após a 

inoculação para ocorrência de 50% de les5es) mani -

fes tado por três cultivares de Coffea arabica L. 

inoculados com Hemi 'leia vas tatrix Berk. e· B'"r. , e n'lê 

dido em três posições diferentes de folha, por pla� 

ta. 

Posição da folha1/ lv.Bdias 01 (%) 
CUltivar 

1 2 3 
CUltivar cultivar 

Mundo Novo 20,0aAB 20,9aA 22,SaA 21,1 22,9 

catuai 18,aB 19,0aB 19,7aB 19,2 4,68 

Harar 21·,·4� 19,9bAB 23,9aA 21,7 11,70 

M?dias Posição 20,1 19,9 22,0 

OI (%) Posição 4,87 3,12 3,86 

J_/ Três primeiros pares de folhas completamente desenvolvidas, contadas a 

partir do ápice da planta. 

Posição 1. Folha com leve brilho característico de folhas novas. 

Posição 2. Folha que já tinha perdido completamente o citado brilho. 

Posição 3. Folha de cor verde mais intensa e de maior espessura. 

M�dias de cada �ultivar seguidas pela mesma letré maiGscula e de cadi 

posição de folha seguida pela mesma letra minúscula, não diferem ao 

nivel de 5% de probabilidades pelo test� de Tukey. 

Para a análise estatística da diferenciação de cultivares dentro de 

cada posição, os dados foram transformados em rx--.
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b) Período de Latência

2 O teste x revelou diferenças nao signific� 

tivas ào nível de 3% e 1% de probabilidades, indicando que o 

comportamento de lesões com e sem esporulação independe_ do 

cultivar e da posição da folha utilizada� 

A análise de variância para determinar dife

renças no período de latência dos três cultivares, segundo a 

posição da folha, revelou diferenças não significativas entre 

eles {Apêndice 9). No entanto, ao aplicar o teste de · Tukey, 

para um ni vel de: 5% de probabilidade , houve diferenças signt 

ficativas entre os cultivares Catuai e Harar, quando o param� 

tro é avaliado na folha em posição 1 lTabela 7). 

e) Número Total de Lesões por cm2 de Ârea

Foliar

A análise de variância para os dados de nu-

- 2 
.J 

mero total de lesoes por cm de área foliar revelou diferen-

ças não significativas entre cultivares (Apêndice 10, Tabela 

8). A posição da folha dentro da planta _afetou significativ§ 

mente o número total de lesões nos três cultivares. A interª 

ção entre cultivares e posição de folha deu diferenças nao 

significativas.· 

Aplicado o teste de Tukey, para efeito de 

posição de folha, a um nível de 5% de probabilidade, deter

minou-se que a folha em posição 3 manifestou significativa

mente menor número de lesões, em relação às folhas em posi-



52 

çao 1 e 2 (Tabela 8). . 

Tabela 7. Ensaio nfimero 2. Per!odo de latência (dias ap6s a 

;i.noculaçã.o para· a· ocorrência de 50% de lesões com 

es porulação) manifestado por t rês cultivares de 

Coffea avo:.biea L. inoculados com Hemi'leia vastatrix 

Berk. e Br., e medido em t rês posições diferentes 

de folha, por p la�ta. 

Posição da foThaY Médias Ol (%) 
Cultivar 

2 3 Cultivar Cultivar 

Mundo Novo 28, 7Af3 28,8A 30,0A 29,2 3,89 

Catuaí .29,4A 28,0A 28,6A 28,7 2,28 

Harar 28,SB 29,SA 28,9A 29,0 2,80 

.Médias Posição 28,9 28,8 29,2 

1/ Três primeiros pares de folhas completamente desenvolvidas, contadas 

a partir do ápice da planta: 

Posição 1: folha com leve brilho, característico de folhas novas. 

Posição 2: folha que já tinha perdido completamente o citado brilho. 

Posição 3: Folha de cor verde mais intensa e de maior espessura. 

Médias de cada cultivar seguidas pela mesma letra maiúscula, não di

ferem a um nível de 5% de probabilidades, segundo o teste Tukey. 

Para a anã 1 i se esta d st i ca os dados foram transformados em rx .
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Tabela 8. Ensaio númer o 2. Número total de lesões por cm2 de

área foliar, exibido por três cultivares de Coffea

arabica L. inoculados com HemiZeia vastatrix Berk. 

e Br., contado em três posições diferentes de fol4a, 

por planta. 

Cultivar 

Mundo Novo 

Catuaí 

Harar 

M§dias Posição 

Ol (%) cultivar 

Posição da folhal/ 

1 2 

3,5 2 2,-33 

1,44 2, 43 

3,57 2,86 

2,84a · 2,54a

.r-€dias Ol (%) 

3 
cultivar Cultivar 

1,24 2,36A 

1,80 1 ,89A 

0,84 2,42A 

1,29b 36,2 

3 5,2 

.!/ Três primeiros pares de folhas completamente desenvolvidas, contadas 

a partir do ápice da planta. 

Posição 1: folha com leve brilho característico de folhas novas. 

Posição 2: folha que já tinha perdido completamente o citado brilho. 
Posição 3: folha de cor verde mais intensa e de maior espessura. 

Médias de cada cultivar seguidas pela mesma letra maiúscula, e de ca

da posição de folha seguida pela mesma letra minúscula, não diferem 

ao nível de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. 

Para a análise estatística os dados foram transformados em✓ x + 0,5. 
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2 dl Número de Lesões com Esporulação por. cm 

de Área Foliar 

A análise de variãncia revelou diferenças 

nao significativas entre- cultivares, em relação a este para-

metro (.Apêndice 11, Tabela 9).. 

Para efeito da posição da folha no numero 

de lesões com esporulação encontra-se diferença significativa 

ao nivel de 1% de probabilida4e. A interação cultivares-posi

ção da folha não mostrou diferença significativa (Apêndice ll). 

Aplicado o teste Tukey, para um nível de 5% 

de probabilidade, determinou-se que a folha em posição 3 dife 

riu significativamente daquelas da posição 1 e 2 quanto ao 

número de lesões com esporulação 

bela 9_;)_. 

nos três cultivares (T§ · 

e). Perlodo de Làtincia/Folha 

A análise de variância dos dados referentes 

ao número de dias, desde a inoculação, necessários para o 

inicio da esporulação em 50% das folhas em que, finalmente, 

houve esporulação, revelou diferenças significativas entre 

cultivares, para · um nível de 5% de probabilidade (Apêndice 12). 

Aplicado o teste de Tukey, para Um nivel 

de 5% de probabilidade, determinou-se que o cultivar Harar 
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Tabela 9. Ensa io número 2 . N úmero de lesões co m esporulação 

Cultivar 

Mundo Novo. 

Catuaí 

Harar 

por cm2 de áréa foliax·, exibido por três cul ti.vares 

de Coffea arabica L. inoculados com Hemilea vasta

trix Be�k. e Br., contado em trãs posições d iferen

tes de folha, por planta. 

Posição da 

l 2

0,58 0,38 

0,69 0,55 

0,90 0,90 

folmli 

3 

0,21 

0,37 

0,08 

1-'êdia Ol .. {%) 

Cultivar Cultivar 

0,39A 

0,54A 

0,63A 

Médias Posição 

0l {%) Cultivar 

0,72a 0,61a 0,22b 29,1 

31,4 

1/ Três primeiros pares de folhas completamente desenvolvidas, contadas 

a partir do ápice da planta. 

Posição 1 : folha com leve brilho caracterfstico de folhas novas. 

Posição 2: folha . . tinha perdido completamente o citado brilho. que Jª

Posição 3: folha de cor verde mais intensa e de maior espessura. 

Médias de cada cultivar seguidas pela mesma letra maiúscula e de 

cada posição de folha seguida pela mesma letra minúscula, não dife

rem ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 

Para a análise estatística os dados foram transformados em✓ x + 0,5. 
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-difere significativamente do cultivar Mundo Novo, em relação

a este parâmetro (Tabela 10), sendo seu comportamento similar

ao Catuaí.

f). Porcentagem de queda foliar 

A análise de variação dos dados de folhas 

caldas atã os 7lf dias, ap6s a data de inoculação, revelou d! 

ferencas sig�ificativas entre cultivares, ao nível de 1% de 

probabilidade. (.Apêndic.e 13} •

O teste de Tukey,ao nível de 5% de probabi

lidade, determinou diferenças significativas entre os culti

vares Harar e Mundo Novo, em relação a este parâmetro, tendo 

o cultivar Harar compo�tamento.similar ao cultivar Catuai (T§

bela.10}. 

g) Período de retenção foliar

A análise de variância indicou diferenças

entre cultivares em relação a este parâmetro, a um nível de 

1% d.e probabilidade (.Apêndice 14). 

Aplicando o teste de Tukey, ao nivel de 5% 

de probabilidader determinou-se que o cultivar Harar difere 

-significativamente dos cultivares Mundo Novo e Catuaí (Tabe

·la 10) •

O período de retenção foi difer�nte . para cada 

folha da planta. No gráfico 6 e apêndice 15 são mostradas as va 
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figura 6 - Variações do Período de Retenção Foliar (PRF) em rela

ção às diferentes folhas de três cultivares de Coffea 

arabica L., inoculadas com HemiZeia vastatrix Berk. e 

Br. 
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riaç6es de periodo de retenção, em relação is diferentes ·fo-
o' 

lhas da planta, apresentad�s como porcentagem. 

h} Tamanho das lesões

Na Tabela 10, são apresentados os valores 

médios dos dados de tamanho de lesões, obtidos em duas leitu

ras realizadas aos SQ e 72 dias após a data de inoculação. A 

análise de variância [Apêndices 16 e 171 revelou diferenças 

altamente signi.:éicati.vas entre cultivares. 

Ao aplicar o teste de·Tukey, na leitura I, 

o cultivar Harar diferiu significativamente, ao.nível de 

5% de probabilidade do Mundo Novo e ao nível de 1% do Catuaí, 

sendo que Mundo Novo e. Catuai_ não diferiraru entre si. Na lei� 

tura II, o cultivar Catuai. díf eriu signí_f icativamente ao - ní

vel de 1% de probabilidades dos·cult.;i..vares Harar e Mundo No

vo. 

i) Produçâo de esporos

Nas Tabelas 11 e 12, apresentam-se os dados
- - 2 -

de produçao de esporos por lesao e por cm de area foliar, re§ 

pectivamente. 

Na Tabela 11, observa-se uma maior produção 

de esporos no cultivar Harar, em relação aos cultivares Mundo 

Novo e Catuai, enquanto que, na Tabela 12, a maior 

de esporos manifesta-se no cultivar Catua1, .em 

produção 

comparaçao 
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com os cultivares Mundo Novo e Harar. 

Com relação ao efeito da posição da folha· 

~ 2 � 
sobre a produçao de esporos por cm de area foliar, observa-

se wna menor produção de esporos na folha em posição 1, em 

comparação com as folhas em posição 2 e 3, para os trªs culti 

vares (�abela 121. 

j) Perfodo de latência/planta

Na Tabela 13 apresentam-se os dados de· perío

do de latêncta por planta. Pode-se observar que, quando o 

início da esporulação é avaliado na totalidade das plantas ino 

culadas de cada cultivar, esta se manifesta primeiramente no 

cultivar Harar, 

tuai. 

em relação aos cultivares Mundo Novo 
-

e

Na Tabela 14 apresenta-·se um resumo dos par§; 

metros avaliados no Ensaio número 2, indicando as médias para 

cada um deles e a diferenciação entre cultivares pelo 

de Tukey, quando aplicada an�lise estatística 

teste 
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'I'abela 10.. Ensaio nú.mero 2. Per iodo de latência/folha, ·po r

centagem de queda foliar, período de retenção fo  

lia,r e tamanho das lesões, em três cult ivares de 

Coffea arab.ica L. , inoculados com HemiZeia Va§.

tatr1:x B.erk. e Br ... 

Cultivar 
Período % Período Taman.ho 

lesões (mu2) 
latência/ queda de retenção 

Leitura r1

folha foliar foliar Leitura II 

Mundo Novo 25,8a 57,7a 38,7b 17,03b 62,56a 

Catuaí 24,9ab 49,lab . -39 ,·61:, 13,83b 30,65b 

Har.ar 24,Sb 26,9b 48,9a 21,Sla 67 t04a 
-----

Ol (%) J.,85 30,4 7,1 17,24 13,67 

Leituras l e tt realizadas aos 50 e 72 dias, respectivamente, apos 

a data de inoculaç�o. 

Para a anã 1 i se- esta ti st i ca 
1 os dados foram transformados em ;-;:-· no 

caso de Perfodo de 1at�ncia/folha e Perfodo de retenç�o foliar e, em 

are sen ✓-rfu)- para porcentagem de queda fo 1 i ar.

M�dlas de cada cultivar seguidas pela mesma letra nao diferem ao ní

vel de 5% de probab(l idades, pelo teste Tukey. 



Tabela 11. Ensaio número 2. Produção de esporos/lesão mani

festada em três cultivares de Coffea a2"abica L. 

inoculados com HemiZeia vastatrix Berk. e Br. 

Çultivar 

Mundo Novo 

Catuaí 

Harar 

- i( Produçao de esporos 

30.000 

35.000 

54.000 

Corresponde à quantidade total de esporos produzidos por lesão em 

cada cultivar, sem tomar em conta cada planta individualmente. 

Medido em cinco contagens, feitas a íntervalos de uma semana. 
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Tabela 12. Ensaio número 2. Produção de esporos/cm 2 de área 

fo1.iar .inoculada manifestada em três cultivares de 

Coffea ar.abica L. inoculados com Hemileia vasta

. t1�i'x Berk. e Br. , medida. em três idades dif eren--' 

tes de folha� por planta. 

Produção de 21 esporos-! 

CUltivar 

Folha nova Folha. adulta Folha. velha Média 

11rundo Novo 11.000 86.000 146.000 81.000 

Catuai 5.000 358.000 216.000 193.000 

Harar 23.000 206.000 184.000 138.000 

1/ Folha nova. Folha nova totalmente desenvolvida. Folha adulta. Folha 

situada no meio da planta, no limite entre o crescimento antigo e

o crescimento novo, diferenciado no caule pela sua diferente colora

çio. Folha velha. Folha situada na parte inferior da planta.

2/ 2 Correspondei quantidade total de esporos produzidos por cm de

área foliar em cada cultivar, sem tomar em conta cada planta indi

vidualmente. Medido em quatro contagens, feitas a intervalos de uma 

semana. 

62.
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Tabela 13. Período de latência/planta, manifestado por três 

cultivares de Coffea a�abica L., inoculados com 

HemiZeia vastatrix Berk. e Br. 

Cultivar 

Mundo Novo 

Catuai 

Harar 

Periodo de latêncial/ 
(dias) 

22
,-

9 

�2,6 

20,3 

1/ Dias· após a inoculação para a ocorrência de esporulação em 50% das 

plantas inoculadas. 
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5. DISCUSSÃO

5.1. Evolução da enfermidade 

A metodologià l:-tili.zada para a i-noculação 

mostrou ser adequada para os fins do presente trabalho. Ca 

da folha foi submetida, aproximadamente, à mesma quantida·

de de in·õculo, o qual foi distribuído uniformemente em toda 

a sua superfície, condiç6es estas indispensãveis na avalia

çao do nivel de resistência a patógenos (RUSSELL, 1978). 

ESKES e TOMÀ-BRAGHINI (198�) determina-

ram que a idade da folha não afetava sensivelmente o tipo 

de reaçao à ferrugem, nos cultivares Mundo Novo e êatuai . 

. · No entanto, no Ensaio número 2, foi observado, em folhas no-

vas de todos os cultivares, tipos de reação consistindo 

em pequenos pontos necróticos ou amarelados com tumefações 

e pouca ou nenhuma esporutação, diferentes dos tipos de 
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reaçao manifestados pelas folhas adultas e velhas, que apre

sentaram a esporulação normal de cultivares suscetíveis à fer 

rugem (ESKES e TOMA-BRAGHINI, 19 81) • 

ESKES (1983), avaliando o efeito da intensi

dade de luz sobre a resistência incompleta de plantas de ca-� 

feeiro à H. va/.j.ta.:tf/,1,x, encontrou que em intensidades de luz 

de 100% (2. 200 Jcm-2
) ·a maioria das lesões necrosou antes do

início da esporulação. Este efeito da luz foi relacionado com 

as temperaturas alcançadas pelas folhas .. Por outro lado, MÕN.A 

CO e.A:, a,,f,,i_i, (1973) relataram uma inibição do crescimento e es

porulação das lesões, quando plantas que apresentavam sinto

mas iniciais da doença foram submetidas a temperaturas de 4o0c,

por 4 horas/dia, durante 5 dias sucessivos •. 

Nos meses de janei.ro e fevereiro, segundo os 

dados fornecidos pelo Departamento àe Física: e Meteorologia 

da ESALQ-USI?, ocorreram vários períodos de 4 e 5 dias, com 

temperaturas máximas de 34 a 36ºc� Nas condições de casa : !de 

vegetação onde foram realizados os ensaios, para esse período 

a temperatura foi mais alta que a temperatura exterior, atin-

gindo valores de at� 39 e 40°c. Durante estes meses deveria 

ter-se iniciado e continuado, a esporulação ativa do fungo, 

no em todas as folhas inoculadas em cada planta, 

2. Esta influência de altas temperaturas pode 

car a ocorrência desses baixos índices de tipo 

ensaio 

de rea-

çao, obtidos nas folhas novas. As folhas adultas e ve·

lhas, apesar da separação proporcionada às plantas, a fim de 

se dar condições similares para a colo.nização do fungo em to

das as folhas, estão mais protegidas do efeito direto da luz e tem-
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peratura, em relação as folhas novas. 

No Ensaio número 1, realizado sob condi-

çoes de temperatura mais amena, apropriada para o desenvol

vimento da enfermidade, não foram observadas variações ·nos 

tipos de reação de folhas-novas, em relação ao resto de fo

lhas da planta, nos três cultivares. 

5.2. Componentes monocíclicos da resistência e o 

da idade da folha na sua avaliação 

a1 Período de incubação 

efeito 

Este parâmetro tem sido pouco analisado para 

estudos de resistêricia no complexo Coffea-H.vastatrix, posst 

velmente devido a que, de maneira geral, considera-se ampla

mente correlacionado com período de latência (PARLEVLIET, 

1979). 

No presente trabalho, o comportamento dos 

cultivares Mundo Novo, Catuai e Harar, em relação a período 

de incubação, variou dependendo do grupo de folhas selecio

nado para sua determinação. Quando o grupo de folhas seleciQ 

ri.ado foi de folhas novas, adultas e velhas (Ensaio número 1) si 

tuadas , respectivamente, na parte superior, média e inferior da plan-

ta, não houve diferenças significativas para o período de 
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incubação entre cultivares� No entanto, pode-se observar na 

Tabela 1, que o período de incubação do cultivar Harar sem

pre foi ligeiramente inferior·, em relação àquele dos cultiva

res Mundo Novo e Catuaí. Este resultado concorda parcialmen..:

te com os resultados obtidos por ESKES (1978) que, trabalha�

do com discos de folhas dos cultivares Harar e Mundo Novo, r� 

latou que o perfodo de incubação do Harar era consistenternen 

te inferior ãguele.de Mundo Novo, e que esta diferença era 

maior no inverno que no verão.' 

Por outro lado, quando o grupo de folhas ava

liadas, para período de incubação, foram os três primeiros 

pares de folhas completamente desenvólvidas (Tabela 6: - En-

saio número 2) contadas a partir do ápice da planta, os resul 

tados coincidem com os obtidos por MORAES et aZii (1976). Es

tes autores, avaliando o período de incubação no primeiro par 

de folhas completamente desenvolvidas, determinaram que o 

cultivar Catuaí apresentava período de incubação.substancial-

mente inferior, ao redor de 7-8 dias de diferença, em rela-

çao aos cultivares Mundo Novo e Harar, que não diferiram en

tre siº As diferenças obtidas no Ensaio número 2 do presente 

estudo não são tão marcantes como as obtidas por MORAES et 

aZii (1976), mas coincidem ao diferenciar o cultiv�r Catuaí 

dos cultivares Mundo Novo e Harar. 

Esta inconsistência de comportamento do pe-
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ríodo de incubação em Coffea ar•abiaa já foi relatada por ou

tros autores (RIBEIRO, 1978 e BERGAMIN FILHO, 1983) e confü:

mada por ESKES (1983) e no presente ensaioª Isto pode ser um 

indicativo da pouca importância deste parâmetro para dife ·-

renciar cultivares de C. arabiaa quanto a.·seu nível de resis

tência a H. vastatrix. 

b) Período de Latência

De modo similar ao período de incubação,· o 

comportamento dos cultivares em relação ao seu período de la

tência também diferiu em função do tipo de folhas avaliado. 

Quando o grupo de folhas avaliadas foi o de folhas novas, aduJ 

tas e velhas (Ensaio número 1), o período de latência do cult,;h 

var Harar foi consistentemente inferior ãquele de Mundo Novo e· 

Catuaí (Tabela 2), sendo significativamente diferente de Mundo 

Novo, quando analisado em folha adulta .. No Ensaio Número 2, 

quando analisado nos três primeiros pares de folhas completa-· 

mente desenvolvidas, houve diferenças significativas entre cu,1 

tivares mas, desta vez, os cultivares Harar e Catuaí diferem 

quando o período de latência é analisado na-folha em Posição 1 6

com menor período, de latência em Harar (Tabela 7). 

e) Número de Lesões

Segundo os resultados obtidos na análise de vª 

riância, os três cultivares em estudo não diferem quanto ao 



número total de lesões e lesões com esporulação por 2 cm 

área foliar. No entanto, ao analisar os valores médios 

de 

para 

cultivares obtidos no Ensaio número 1 (Tabelas 3 e 4) observa

se um maior número de lesões no cultivar Catuaí, em relação 

a Mundo Novo e Harar, resultado que coincide com os dados ob-

tidos por SCALI ez alii (1974) que determinaram maior 

ro de lesões em Catuaí, em relação ao cultivar Harar 

nume-: 

e por 

ESKES (1983), com a _linhagem H2077-2--5-81, de Catuaí. O mesmo 

autor determinou que outras duas linhagens de Catuaí (H2077-2-

5-66 e H2077-2-5-99) apresentavam menor número de lesões que

Harar, mas não dj_ferindo significativamente deste. 

Por outro lado, MORAES ez alii (1976) determi 

naram um número de lesões apreciavelmente superior ao culti 

var Harar, que diferiu significativamente de Catuaí e Mundo 

Novo. Os resultados obtidos por estes autores, se:rapre traba 

lhando com o primeiro par de folhas completamente desenvolvi

das, coincidem, como no caso de período de incu.baçã_o, com os 

valores médios de número de lesões, apresentados nas Tabelas 

8 e 9, do Ensaio número 2, onde o Harar apresenta os maiores 

valores, quando são analisados os três primeiros pares de fo 

lhas completamente desenvolvidas. 
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As diferenças nao significativas obtidas para 

este parâmetro, no presente estudo, a falta de consistência 

nos diferentes resultados, grandemente afetados pelo tipo de 

folha avaliado priné:ipalmente, no cultivar Harar, somado aos 

altos valores de coeficiente de variação relatados neste tra-

balho e por outros autores (ESKES, 1983), podem ser um indicª 

tivo de pouco valor da determinação de número de lesões, para 

quantificar diferentes níveis de resistência a He.m,lle.,la va-6ta

t1L,i.x, na espécie Conóe.a. a.lLa..b,lc..a, coincidi.ndo com as observa -

ções de ESKES (1983). 

d) Período de Latência por Folha

Segundo KUSHALAPPA e 1111".ARTINS (19 80) , as le

soes que se formam numa folha.inoculada não aparecem todas no 

mesmo diaº Por esta razão, para a medição de período la-te.nte, 

normalmente são fei.tas contagens, em intervalos regulares de 

tempo, do número de lesões que vão aparecendo, até que esse 

número se estabilize (SHA.�ER e.:t a..tLl, 1978 e MENTEN, 1980) � 

Para calcular o valor do período latente em 

unidades de tempo, cada contagem, de forma cumulativa, é re-
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lacionado com o tempo num gráfico. Desta forma, o p�ríodo la� 

tente será o número de unidades de tempo (horas ou dias), no 

qual ocorrem 50% das lesões em que finalmente houve esporula -

çao. Este método é laborioso e, para seu cálculo, não é tomaoo 

em conta o verdadeiro início da esporulação. 

Considerando que, por outro lado, a esporula-
-· -

çao também nao ocorre simultaneamente em todas as folhas ino-

culadas (KUSHALAPPA e MARTINS, 1980) e, fazendo uma modifica-
- -

ção da medição do período de geração, utilizado por KUSHALAPPA 

e MARTINS (1980), neste estudo o período latente/folhas foi 

avaliado determinando-se o tempo em que ocorreu esporulação em 

50% das folhas, onde finalmente houve esporulação. Este parâm.§ 

tro, assim avaliado, leva em conta todas as folhas inoculadas 

na planta onde ocorreu esporulação, i fãcil de medir e conside 

ra o verdadeiro início da esporulação. Na Tabela 10, pode-se 

observar que o cultivar Harar apresentou o menor período de 

latência/folha, diferindo significativamente de Mundo Novo. 

No complexo C. arabica-ll. va.c;tatrix
., 

as dife

renças entre cultivares para período de latência são pequenas 

(ESKES, 1983); mas no complexo e. canephora-H. vastatrix� onde 

têm sido relatadas variações no período de latência para al

guns genótipos (ABREU, 1978; CADENA e BURITICA, 1980 e ESKES, 

1983), poderia ser testado o período de latência oor folha, o 

qual agiliza; por sua f�cil mediçio, as avaliações de nível de 

resistência entre.cultivares. 
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e) Porcentagem de Queda Foliar

V�rios autores, avaliando o nível de tesistên

cia nos cultivares Mundo Novo, Catuaí e Harar (RIBEIRO et aZii,

1974 e RIBEIRO, 1978) e suas consequências epidemiológicas (BE� 
1 

GAMIN FILHO, 1983 e SALGADO, 1983), têm assinalado a maior que-

da de folhas com ferrugem dos cultivares Mundo Novo e Catuaí 

como sendo a causa provável do mais alto nível de resistência 

que apresentam estes cultivares em relação ao Harar, fato con

firmado por ESKES (1983)D 

No presente estudo, os resultados obtidos nos 

dois ensaios foram discordantes, com respeito à queda foliar. 

No Ensaio número 1, não houve diferenças entre cultivares com 

relação a este parâmetro (Tabela 5), sendo que, no desenvolvi

mento do processo, esta situação se manteve (Figura 4). Por ou 

tro lado, no Ensaio número 2, a situação foi diferente. O -cul

tivar Harar diferiu significativamente do cultivar Mundo Novo, 

apresentando menor queda das folhas (Tabela 10), sendo similar 

esta situação durante todo o período de observações (Figu:1'."a 5). 

No entanto, nos dois ensaios, a ordem decrescente dos valores 

médios de queda foliar entre cultivares sempre foi Mundo Novo, 

Catuaí e Hara:r. 

As razoes do dj_ferente comportamento dos cul.

ti vares, principalmente do Harar, no Ensaio número 1 sao des-

conhecidas, mas nos dois ensaios existiram diferenças que 

em maior ou menor grau devem ter influído. 

utilizadas no Ensaio riúmero 1 eram 'aquelas que, 

As plantas 

dentro do 



lote original, apresentavain menor altura e nao tinham ramos 

plagiotrópicos, podendo ser consideradas como subdesenvolvi-

-

das; enquanto que rio Ensaio numero 2, foram utilizadas plan-
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tas consideradas como normais, com uma média de 5 ou 6 ra-. 

mos plagiotrópicos. Por outro lado, no Ensaio número 1, to

das as folhas da planta foram inoculadas, enquanto que no 

Ensaio número 2 somente foi inoculada uma folha de cada par� 

Este último fator possivelmente foi mais im

portante na intensificação da queda foliar de Harar. Embora 

não tenham sido feitas medições, foi observado no Ensaio nú

mero 2 que nas plantas inoculadas. caíram algumas folhas ve

lhas não inoculadas, fato que não ocorreu em plantas sem ino-

cular. Esta situação também foi observada por ESKES (1983),

que a relacionou com a presença de ferrugem. Por outro lado, 

PAVAN et alii (1975) relataram que o cultivar Harar depois 

de manifestar os maiores número médios de lesões, apresentou 

uma desfolha mais precoce, em relação ao Catuaí e ABREU (1978) 

observou menor queda de folhas em Mundo Novo, em relação a 

vários genótipos de e. arabica x e. canephora por ele estuda 

dos. 

Visto que a maior parte dos trabalhos reali

zados sob condições.naturais de epidemia nestes três cultiva 

res relatam a menor, ocorrência de queda de folhas em Harar 

(RIBEIRO et alii, 1974; RIBEIRO, __ 197 8; BERGAfvlIN FILHO, 1983 

e SALGADO, 1983), o que foi confirmado sob condições contro-

ladas por ESKES (1983), considera-se os resultados obtidos 
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no Ensaio número 2 como mais representativos do que acontece 

no campo, sendo que aqueles obtidos no Ensaio número 1 

riam ser uma exceção.que, provavelmente, ocorre sob condições 

de alta severidade da doença em plantas com baixo nível de de-

senvolvimento. 

f) Perfodo de Retenção Foliar (PRF)

Este parãmetro & considerado por ESKES (1983) 

como indicatj.vo do período de ésporulação. Em relação a este 

ponto poder-se-ia considerar que, quando uma lesão envelhece 

ou se necrosa r cessa a esporulação. No entanto, I<USHli.LAPPA e 

CHAVES (1980) relataram que, com o aumento da temperatura., 

ocorre nova esporulação ao redor de lesões velhas, podendo-se 

dessa forma inferir que o período de esporulação acaba somen

te quando a folha cai.ou se necrosa totalmente. 

Na Tabela 10 pode-se observar que o cultivar 

Harar diferiu dos cultivares Mundo Novo e Catuaí, apresentan

do um período de retenção foliar médio de 49 dias, sendo este 

de 39 dias para Mundo Novo e Catuaí. No entanto, isto não signifi-

ca que cada uma das folhas da planta apresente o mesmo "" perio-

do de retençãoº Na Figura 6 pode-se observar que os cultiva -

res Mundo Novo e Catuaí, apresentam, em relação ao Harar, al-

tas porcentagens de folhas com PRF menor que 30 dias. Por ou-

tro lado, considerando-se as folhas gi1e permaneceram na plan

ta, com PRF maior que 65 dias, pode-se observar que em Harar 

quase a metade das folhas ficam na planta. 
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gl Tamanho das Lesões e Producão de Esporos. 

Na Tabela 10, observa-se que o cultivar Ha

rar, nas duas leituras realizadas, apresentou maior tama-

nho das lesões em relação ao cultivar Catual, resultados 

que coincidem com aqueles obtidos por SCALI et alii (_1974).

Embora o tamanho da lesão não seja considerado como um com

ponente da resist�ncia, por,não afetar a taxa reprodutiva 

do patógeno, assume-se que pode ser um indicativo da produ

ção de esporos (PARLEVLIET, 1979).

No caso da ferrugem do cafeeiro, pode ocor

rer necrose das lesões. KUSHALAPPA e CHlWES (1980) não en-· 

centraram uredosporos nas áreas necrosadas, encontrando

se somente nas áreas que circundam as lesões, denominadas 

por eles área de ferrugem ativa. No Ensaio número 2, onde 

foi avaliado este parâmetro, quase nao houve necrose nas 

lesões, nos tris cultivares, fato pelo qual, neste caso, 

a lesão completa poderia ser considerada estar esporulando 

ativamente, pelo menos até, aproximadan1ente, 60 dias 

a data de inoculação 

.. 

apos 

Analisando o tamanho das lesões, conjunta -
--- -

mente com a produ�ão de esporos/ lesão (Tabela 11) , 

apesar de não ter sido analisado estatisticamente, 

que 

pode 
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servir como um indicativo deste parâmetro, pode-se observar 

que o Harar, além de apresentar o maior tamanho de lesão, 

também possui maior quantidade de esporos/lesão. No entanto, 

a situação não se repete em Mundo Novo, que apresentando um 

tamanho de lesão ligeiramente inferior àquele de Harar, ma

nifestou menor número de esporos/lesão. 

Por outro lado, no que se refere à produção 
2 de esporos/cm de área foliar, o cultivar Catuaí apresenta, 

de maneira geral, maior número de esporos ao invés do Harar 

(Tabela 12 ) . V.isto que a produção de esporos/cm2 · de área 

foliar foi analisada, como no.caso de número de lesões, no 

Ensaio número 1, em folhas novas, adultas e velhas, esta 

aparente contradição pode ser explicada pelo fato de que, 

de maneira geral, neste grupo de folhas, o Catual apresenta 
.,. - 2 -o maior numero de lesoes por cm de area foliar (Tabelas 3 

e 4) • 

Nos dois ensaios realizados foi observado 

que tanto em Harar como em Mundo Novo os esporos estavam 

mais d�spersos nas lesões, enquanto que no Catuaí os uredos 

poros encontravam-se formando agregados mais compactos. Is-

,to pod�ria ter influ�ncia_na disseminação de esporos pelo 

,;vento, sendo esta facilitada nos cultivares Mundo Novo· e Hª 

rar. Em Catuaí foi observado, pelo menos na fase inicial 

de liberação dos esporos, que estes caíam diretamente em-
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baixo da lesão, possivelmente devido ao maior peso dos agr§ 

gados. 

hl Período de Latência por Planta 

Este parâmetro foi utilizado por ABREU {.1978) 

na avaliação de resistência horizontal a H. vastatrix de 

várias progênies do híbrido C. arabica x C. canephora e 

foi denominado por ele como período latente de infecção. 

Na Tabela 13, observa-se que o Harar manifes 

tou o menor período latente/planta em relação aos outros 

dois cultivares, ao redor de três dias de diferença. Este 

parâmetro, possivelmente, poderia ser um'indicativo do com

portamento heterogêneo de uma·população, onde existem plan

tas que podem ser infectadas mais rapidamente, acelerando o 

desenvolvimento de uma epidemia. 

5.3. A Resistência dos Cultivares em Relação aos 

Parâmetros Monocíclicos 

( Nos Estados do Centro Sul do Brasil, as epi-

demias de ferrugem se manifestam com periodicidade estacio

nal. FIGUEIREDO et alii (.1974), estudando a flutuação da 

}ferrug�m em várias regi6es do Estado de S�o Pauló, determi-
., 

naram três fases dentro do ci�lo da doenç�: a primeira fase, 

que dura desde a colheita at� meados de novembro, � caracte 
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rizada por um decréscimo gradativo do Índice de infecção; 

esta fase coincide com a estação seca e repouso vegetativo 

do cafeeiro, com interisa queda de folhas e termina com o 

início da estação chuvosa. Na segunda fase, de novembro a 

março, há um aumento gradativo do !ndice de infecção, nes

te período há maior distribuição e intensidade de chuvas, 

as temperaturas são ma�s elevadas e ocorre rápida recompo-

. sição de área. foliar. A terceira fase, denominada pelos 

autores como fase explosiva à.a doença, inicia-:-se :em março. 

O aumento do Indice de infecção é acelerado ati atingir 

o máximo de folhas infectadas. Aqui há uma queda gradativa

da intensidade de chuvas, as temperaturas são mais amenas� 

o potencial de in6culo i elevado, a densidade foliar é má

xima, e com maior nümero de folhas em idade ideal para in

fecção. 

Em concordância com este ciclo da doença 

tem sido assinalado que o cultivar Harar, em relação aos 

cultivares Mundo Novo e Catuaí (RIBEIRO et aZii, 1974) e 

aos cultivares Catuaí e Acaiá l _PAVAN et aZf,i, 1978), mos

tra uma tend�ncia de atingir mais rapidamente a fase explQ 

siva de infecção, apresentando um índice de infecção mais 

elevado. 

Em �studos mai� detalhados -(RIBEIRO, 1978 e 

BERGAMIN FILHO, 1983), analisando as curvas de progresso 

da epidemia de ferrugem nos cultivares Mundo Novo, Catuaí 
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e Harar, em várias regiões do Estado de são Paulo, confir 

mou-se que os cultivares Mundo Novo e Catuaí apresentavam 

um maior nível de resistência horizontal, em comparaçao ao 

Harar. 

Estes cultivares apresentaram valores de 

quantidade de inóculo inicial (x
0

1 e de taxa aparente · de

·infecção (r) significativamente menores que os apresentados

.pelo cultivar Harar. Os men9res valores de x
0 

foram inter 

pretados como sendo devidos à capacidade de perder folhas 

infectadas que os cultivares Mundo Novo e Catuaí possuem, 

mecanismo capaz, epidemiologicamente, de atrasar o início 

do desenvolvimento da doença dentro da população de plantas. 

Os menores valores de r foram interpretados como sendo de""'. 

vidos a mecanismos cl�ssicos de resist�ncia horizontal. Di

ferenças no n!vel de resistência vertical entre os três cul 

ti.vares não foram detectados (BERGAMIN FILHO, 1983). 

Levando em consideração a maior resistência 

horizontal anteriormente assinalada dos cultivares Mundo 

Novo e CatuaI em comparação com o cultivar Harar e, fazendo 

se uma análise conjunta dos parâmetros monocíclicos da re-

sistªncia estudados no presente trabalho, pode-se • 
+: 

• 1n-'-er1r, 

:f, de análise das Tabelas 5 e 14, que o parâmetro Período

Retenção Foliar (PRF) é aquele que mede melhor a maior 

cetibilidade do cultivar Harar, resultadà que coincide 

de 

sus-· 

com 
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aquele relatado por ESKES {_1983). S�gundo o mesmo autor, 

a correlação entre PRF e o maior nlvel dé ataque da doença 

no campo em Harar é f acj_lmente entendido. Um longo:· PRF in

crementa a quantidade de inóculo em qualquer época .do ano 

e é de especial importância para manter o inóculo na esta 

çao seca (_primeira fase da curva epidemiológica de ferrugem)
.,

quando a queda foliar é mais alta. 

Por esta razao, este parâmetro pode explicar 

satisfatoriamente os valores de quantidade de inóculo ini

cial (x
0

} significativamente maiores obtidos por RIBEIRO 

(1978). e BERGAMIN FILHO (_19831 para o cultivar Harar. Assim, 

BERGAMIN FILHO (.1983) assinala que a maior quantidade de x ·
�o 

-exibida pelo cultivar Ha.rar em relação aos Mundo Novo e Ca

tuaí é provavelmente devida à capacidade de retenção de fo

lhas com pústulas, de um ano para outro, por parte do Harar,

Ao contrário, os cultivares Mundo Novo e Catua1, com o hábi·

to de perder as folhas com pústulas, iniciam seu ciclo vege

tativo, a cada ano, com inóculo residual minimo. Consideran

do-se que a característica de perder folhas infectadas é um

mecanismo que nao interage diferencialmente com isolados do
... 

patógeno, pode-se afirmar com segurança que os cultivares

Mundo Novo e Catuaí apresentam um tipo não usual de resis -

t�ncia horizontal caracterizado por, epidemiologicamente,

atrásar o início do desenvolvimento da doença dentro da pop�

lação de plantas.
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. 

('__D.urante as medições de produção de esporos,· 

foi determinado que a esporulação ativa do fungo ocorre prirr 

cipalmente durante os primeiros 30 dias após cumprido o pe

riodo de latência; mas isto i quando se considera a ocorren- 

eia de esporulação em toda a lesão. No entanto, em folhas 

ainda verdes, quando a e_sporulação nas lesões 

.{--

cessa ou estas se necrosam , ao redor de cada lesão permane

ce um halo de tecido com ferrugem, em alguns casos, não visI 

vel macroscopicamente, halo que foi.denominado por KUSHALAP

PA e CHAVES (1980) como área de ferrugem ativa. Segundo es-· 

tes autores, com o aumento da temperatura em novembro, .ini - 

eia-se a esporulação nesta area. Isto pode explicar como, 

igualmente com lesões velhas que possam nao estar esporulan� 

do ativamente", o maior PRF de Harar resulta em maior quanti

dade de inóculo inicial. 

Segundo o presente trabalho, os componentes 

monocíclicos usualmente utilizados para medir resistência 

horizontal como período de latência, período de incubação e 

número de lesões não med�m a maior suscetibilidade de Harar, 

resultado que coincide_com aquele obtido por ESKES (1983). 

Os vaiares m�dios da taxa aparente de infecção (r) determinª 

dos por BERGAMIN FILHO (1983) para os cultivares Mundo Novo, 

Catuaí e Harar foram, respectivé3.mente, 0,3884, o,3120 e 

O, 6529 por unidade por mês. 
. 

Esses 
. 

valores 
. 

ma.is baixos para 
Mundo Novo e Catuai, foram interpretados pelo autor . como 
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devidos a mecanismos clássicos de resistência. Nas Tabelas 

5 e 14 pode-se observar que os valores médios de todos os 

parâmetros, exceto para número de lesões no Ensaio número 1, 

refletem a existência de mais eficientes mecanismos de re-

sistência para os cultivares Mundo·Novo e Catuaí, em 

ção ao Harar, mecanismos que sendo alguns deles de 

efetividade individual, em forma combinada contribuem 

rela-

pouca 

para 

diminuir o valor de r. Deste modo,- o cultivar Harar, com va

lores de x e de r mais altos que Catuai, atingirá mais +ªP!o 

damente, com 1ndices de infecção mais �levados, a fase explg 

siva da doença. 

Em condições naturais de epidemia o Harar

sempre �anifesta maior número de lesões por ·folha infectada 

em comparação com os outros dois cultivares em estudo (RIBEI 

RO, 1978 e BERGAMIN FILHO, 1983). No presente estudo, em 

concordância com os resultados obtidos por SCALI et alii 

(1974), no Ensaio número 1, o Catuai manifestou maior numero 

de lesões que Harar. No entanto, deve ser considerado que em 

testes monocíclicos, cada cultivar está submetido a mesma 

concentração de inóculo. Esta situação não acontece no campo 

para o caso dos três cultivares em estudo, já que como foi 

visto, a maior queda de folhas em Catuai e Mundo Novo faz 

com que estes cultivares estejam submetidos a menores con

çentrações de inóculo, _em comparaçao com Harar. 
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Em condições naturais de epidemia, os culti

vares Mundo Novo e'catuaí não diferem quanto a um nível de 

resistência horizontal (RIBEIRO, 1978 e BERGAMIN FILH0,198.3). 

No entanto, do_ examde das Tabelas 5 e 14, poder-se-ia infe

rir que o Mundo Novo apresenta maior resistência horizontal 

que o Catuai. Esta situação indicia, 9ue al�m dos parâmetros 
l. 

estudados, existe um outro parâmetro que pos�a medir algum 

mecanismo de resistência adicional em Catuaí. Este parâme -

tro poderia ser a maior compactação dos agregados de uredos 

poros em Catuaí, que poderia influir em seu maior peso e 
' . 

portanto em sua menor disseminação. Outro. mecanismo prova-

_vel poderia ser que em Catuai geralmente as folhas infecta -

das caem com maior quantidade de esporos, o que significa -

ria uma perda de inóculo. Estas observações não foram com

provadas experimentalmente. 
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6. CONCLUSÕES

1. Os parâmetros que melhor mediram a maior 

resistência dos cultivares Mundo Novo e Catuà.i foram o perío-

do de retenç�o foliar e sua variante porcentagem de queda 

foliar, por explicar satisfatoriamente a menor quantidade de 

inóculo inicial apresentada no campo por estes cultivares. 

2. Os parâmetros periodo de incubação e perÍQ

do de latência nao explicam claramente a maior resistência de 

Mundo Novo e Catuai, em relação ao cultivar Harar e, devido 

· ã inconsistência dos resultados são pouco recomendados . ,para

avaliação de resistência à Hemileia va�tat�ix nestes culti-

vares.

.3. Os parâmetros período de latência/ folha 

e período de latência/planta; de fácil medição, refletem pe

quenas diferenças • entre. cultivares, mà.s, em·. forma . combiná.da 

com outros parâmetros contribuem pa�a baixar a taxa aparente 
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de infecção nos cultivares Mundo Novo e Catuaí em relação ao 

Harar. 

4. O tamanho da lesão foi significativamente

menor no cultivar Catuaí, apresentando maior número de espo

ros em relação aos cultivares Harar e Mundo Novo. 

5. Catuaí apresenta o maior numero de lesões

quando avaliado em testes. monocíclicos, mas em condições na·

turais de epidemia, isto pode nã·o ocorrer de�ido a que, ap_re

sentando menor período de retençã9 foliar, o inóculo inicial 

é mais baixo em relação ao Harar. 

6. A idade ou posição da folha.influi nos re

sultados obtidos com os diferentes parãmetros, sendo esta in

fluªncia maior no caso de folhas do cultivar Harar. 

7. Dos dois grupos de folhas avaliados: fo-

lha nova, adulta e velha para o Ensaio número 1 e os três 

primeiros pares de folhas completamente desenvolvj_das para o 

Ensaio número 2, o primeiro grupo de folhas reflete melhor a 

situação da planta completa e está relativamente menos sujei

ta a condições adversas do ambiente para o desenvolvimento da 

doença. 
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Apêndice 1 - Ensaio n umero 1. Anãlise de vari�ncia dos dados 

de pe ríodo de incubação manife s tado por três 

cultiva r es de Coffea arabica L� inoc ulados com 

Hemileia vastatrix Berk. e Br. f e medido em tr ês  

idades diferentes de �olha, por planta 

Ca usas da va riação GL

Repetições 

Cultiva r (Cu ) 

Resíduo (a)

Parcelas 

Idade folha (Id) 

In ter ação Cu x Id 

Resíduo (b) 

'I'otal 

5 

2 

10 

17 

2 

4 

30 

53 

GL = Graus de liberdade 

ns = não significativo 

Soma dos· Quadrado 
quadrados médio 

0,098986 

0,065584 

0,177269 

0,341840 

0,126116 

0,007519 

0,333803 

0,809279 

0,019797 

0,032792 

0,017726 

0,063058 

0,001880 

0,011127 

�*= significativo ao nível de 1% de probabilidade 

** 

5,66 

Nível% 

41,05 

20,72 

0,81 

95,25 

Para a análise estatística os dados de período de incubação foram trans

formados em /"x. 
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·Apêndi-ce 2 - En saio número 1. Análi se de v ariância dos dados ·

de período de la tªncia ma nifes tado por tr� s cul 

tivares de Coffea arabica L., i noculados com 

Hemileia vastatrix Berk. e Br., e medid6 em 

três i dades diferentes de folha, por plan ta. 

Folha nova 

Causas de variação GL 

Tratamentos 2 

Resíduo 12 

Total 14 

Folha adulta 

Causas de variacão ., GL 

Tratamentos 2 

Resíduo 15 

Total 17. 

Folha velha 

Causas de variação GL 

Tratamentos 2 

Resíduo 15 

Total 17 

GL = graus de liberdade 

ns -= não significativo 

Soma dos 
auadrados 

0,202373 

0,663079 

0,865453 

Sorna dos 
quadrados 

0,116897 

0,319905 

0,436802 

Sorna dos 

quadrados 

0,076910 

0,555301 

0,632211 

Quadrado 
F Nível. % médio 

0,101187 l,83ns 20,23 

0,055256 

Quadrado 
F Nível% médio 

0,058448 2,74ns
9,67 

o,·021327 

Quadrado 
F Nível% médio 

0,038455 1,03ns 37,8 

0,0370.20 
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Apêndice 3. Ensaio númer o  1. Anális e de variância dos dados 

de perJod o  de lat�ncia manifes tado por três 

cultivares de Coffea arabica L. inoculados com 

HemiZeia vastatrix Berk. e Br. Efeito da idade 

da folha analisada em cada cultivar. 

Cu'ltivar Mundo.Novo 

Causas de variação GL 

Tratamentos 2 

Resíduo 15 

Total 17 

Cultivar Cat ual 

Causas  de vari.açâo GL 

Tratamentos 2 

Resíduo 15 

Total 17 

Cultivar Harar 

Causas de variação GL 

Tratamentos 2 

Resíduo 12 

Total 14 

GL = graus de lib�rdade 

ns = nio significativo 

Sana, dos· 

·quadrados 

3,524440 

109,984993 

113,509434 

Sana dos 
quadrados 

21,914436 

63,694992. 

85,609�28 

Sana dos 
quadrados 

0,260971 

54,514992 

54,775963 

Quadrado 
F Nível % médio 

1,762220 0,24 ns 78,93 

7,332332 

Quadra.do 
F Nível % médio 

10 1 957218 2,58ns 
10,886 

4,246332 

Quadrado 
F Ní vel % 

médio 

0,130485 _o,02ns 97,17 

4,542916 
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Apêndice 4. Ens aio número 1. Análi s e de variância dos dados

de número total de  lesões por cm2 de area fo-

liar, exibido por três cultivares de Coffea 

arab{,ca L. inoculado s com Hemi leia vas tatr-ix 

Berk. e Br., contado em três idades di firentes 

de . .  folha, por planta. 

Causa·da variação GL 

Repetições 5 

Cultivar (Cu) 2 

Resíduo (a) 10 

Parcelas 17 

Idade (Id) 2 

Interação Cu x Id 4 

Resíduo (b) 30 

. 'fotal 53 

Soma dos 
quadrados 

0,400942 

0,738169 

1,495504 

2,634615 

2,090016 

3,495813 

4,598159 

12,818603 

Quadrado 
médio 

.o, 080109 

0,369085 

0,149550 

1,045008 

0,873953 

0,153272 

F 

o,si
18 

2,46ns 

6,81** 

s,10** 

Determinação do culti,var onde existe efeito -da j_dade da folha 

Causa da variacão GL 
Srnia dos Quadrado 

F 
' . quadrados médio 

Idade da folha 
l,96ns em Mundo Novo 2 0,603824 0,301922 

Idade da folha · 
l,62ns

em Catuai 2 0,499444 0,249722-

Idade da folha ** 

- em Harar 2 4,482565 2,241282 14,62 

Determinação do efeito da idade da folha nos três cultivares
. 

** 

Efeito da folha nova 2 2,826445 1,413222 9,29 

Efeito da folha adulta 2 0,197673 0,098837 0,65ns

* 

Efeito da folha velha 2 1,209868 0,604934 3,97 

Nível 

74,51 

13,45. 

0,36 

0,15 

Nível 

15,71 

21,29 

0,00 

0,04 

52,75 

2,67 

% 

GL = graus de 1 iberdade 
ns = não signifiéativo; * = significativo e ** altamente significati vos·. 

a 5% e 1% de probabilidades, fespecti�amente. 
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Apênd ice 5 - Ens aio numero 1. Análise de variância dos d ados 
de número de lesões com esporulaçãó por cm2

de área foliar, exibido por três cultivares de 

Coffea arabica L. inoculados com Hemi-Z.eia vas

tatrix Berk. e Br., contado em três idades dife 

rentes de folha, por planta. 

Cau sa da variação GL 

Repetições 5 
Cu.l ti var (Cu) 2 
Resíduo (a) 10 

Parcelas 17 

Ida.de (Id) 2 

Interação Cu x Id 4 

Residuo (b) 30 

Total 53 

Soma dos

quadrados 
0,368890 

0,534989 
1,280693 

2,184573 

1,097960 
2,151771 
2,389716 

7,824021 

Quadrado 
médio 

0,073778 
0,267 494 

· 0,128069

0,548980 

0,537943 
0,079657 

F 

0,57118

2,0811s

** 

6,89 
** 

6,75 

Deternúnação do cultivar·onde existe efeito da Idade da F'olha 
Causa da variação GL

Soma dos 
quadrados 

Idade da foTha 
l,77118em Mundo 2 0,282833 0,141417 

Idade da foTha 
* 

em Catuaí 2 0,538538 0,269269 3,38 
Idade da fc:,lha 

** 

em Harar 2 2,428365 1,214182 15,24 

Detenn:i,nação do efeito da idade da folha nos três cultivares 
Causa da variação 

Efeito da Posição 1 2 

Efeito da Pos ição 2 2 

Efeito da Posição 3 2 

GL = �raus de llberdade 

1,801944 
0,233825 
0,650997 

0,900972 9,4o** 
0,116912 l,22118

* 0,325498 3�39 

Nível 

71,79 
17,45 

0,34 

0,05 

18,67 

4,74 

0,00 

0,05 
30,80 
4,55 

% 

ns = n�o significativo; * si�niiicativ6 e **altamente significativo ao 
nfvel de 5% e 1% de probabilidades, r&spectivê 
mente. 
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Apêndice 6 - Ensai o  número 1. Análise de variância dos dados 

de porcentagem de queda foliar (% de folhas com 

sintomas da do�nça , que caíram antes dos 100 

dias, contados a partir da data de inoculação) 

. em ·três culti vares de Coffea arabica L. inocula 

dos com Hemileia vastatrix Berk. e Br. 

Causa da variação G. L.
Sana dos Quadrado 
quadrados médio 

Repetições 5 952,04119 190,40824 

Tratamentos 2 233,87350 116,93675 

Resíduo• 10 3083,34567 308,33456 

Total 17 4269,26038 

GL = graus de liberdade; ns = nao significativo 

F Nível% 

0,6lns 68,99 

0,37ns 69,38 

Para a anã 1 i se estatística os dados foram transformados e m  are sen rx:-
Tõõ 
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Apênd:i,.ce 7 Ensaio numero 2. Análi.se de v ariância d os dad os 

de período de incubação manifes tado por t rês 

cu ltivares de Coffea arabiaa L.; inoculados com 

HemiZeia vast�trix Berk. e Br., medido em três 

posi ções diferentes de folha, por planta. 

Posi ao 1 

Causas de variação GL 
Soma· dos Quadrado 

F Nível %quadrados médio 

Tratamentos 2 0,267331 0,133666 2,70ns 8,71 

Resíduo 24 1,185310 0,049387 

Total 26 1,452642 

-

Posi ao 2 

Causas de variaçâo GL 
Sarna dos Quadrado 

F . Nível %guad rados médio 

Tratamentos 2 0,175457 0,087728 4,41 2,45 

Resíduo 22 0,437648 0,019893 

Total 24 0,613106 

Posição 3 

Causas de variação GL 
Soma. dos Quadrado 

F Nível.% quadrados médio 
* * 

Tratamentos 2 0,954992 0,477496 14,34 0,011 

Resíduo 21 0,699010 0,033286 

Total 23 1,654003 

GL = graus de liberdade 

ns = nao si.gn-ificativa; 
* ** 

sígnificativo e . altamente significativo ao 

., : ' 

n1vel de 5% e 1% de probabilidade. 
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_Apêndice 8. Ensa i o  numer o 2. Anál ise de var iân cia para  deter-. 

minar o efe itci de po s i�ão da fo lha s o br e  o peri o

do de incubação, med i do em três cultivar es de 

Coffea arabi:ca L., ino culado s com Hemileia vasta

trfx Berk. e Br. 

Cultivar Mundo N ov o  

Causas de variação GL 
Soma· dos Quadrado 
quadrado s médi o 

F Nivel % 

Tratamentos 2 4,275274 2,137637 90,7 

Resíduo 25 545,699001 21,827960 

T otal 27 549.974276 

C ultivar Catuaí 

Causas de var iação GL 
Soma. ·dos Quadrado 

F Nível 
quadrados médio 

· Tratamento s 2 0,676959 0,338479 0,4ns 66,31 

Resíduo 21 16, 969284 0,808061 

Total 23 17,642443 

C ultivar Ha r?tr 

Causas de variação GL 
Soma do s Quadrado 

F Nível 
quadrados _ médi o 

· Tratamentos 2 58,998392 29,499196 4,59 2,15 

Resíduo 22 141,264000 6,421090 

T otal 24 200,262393 

GL = graus de liberdade 

ns = nao significativo; * $ignificati�o ao nível de 5% de probabi11da

des�. 

% 

% 
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Apêndice 9. Ensaio núi11ero 2. Análi se de variância dos dados 

de período de lat�ncia•manifestado por tris cul

tivares de Coffea a.rabica ·L. r inoculados com 

Hemileia vastatrix Berk. e Br., medido em 

posi ções diferentes de folha, por plant�. 

três 

Posição 1

Causas·de variação GL 

Tratamentos 2 

Resíduo 19 

Total 21 

Posi ao 2

Causas de variação GL 

·Tratamentos 2 

Resíduo· 19 

Total 21 

Posição 3

Causas de variàção GL 

Tratamentos 2 

Resíduo 13 

Total· 15 

.GL = graus de 1 iberdade 

ns = nao significativo 

Sorna dos 
Quadrados

i:... · 

'0,229833 

0,855329 

1,085162 

Soma dos 
quadrados

0,064371 

0,290025 

0,354296 

Soma dos 
quadrados 

0,054642 

0,306002 

0,360645 

Quadrado 
médio 

0,114916 

0,045017 

Quadrado 

médio 

0,032186 

0,015264 

Quadrado 
médio. 

0,027321 

0,023539 

F Nível% 

2,55ns 10,423 

F Nível 

2,lOns 14,893

F Nível% 

l,16ns 34,37 

% 
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Apênd,j_ ce 10. Ensaio número 2. Análise de variância dos da-
- ~ 2 

v) 

dos de nu mero tota l de lesoes por cm de área 

foliar� exibido por três cultivares de Coffea

arabica L. inoculados com Hemileia vaatatrix

Berk. e Br., contado em tris posiç6es diferen

tes de folha, por planta. 

_Causas de variação GL 
Sana dos 
Quadrados 

Quadrado 
médio F Nível% 

Repetiç6es 

CUltivar (CU) 

Resíduo (a)

Parcelas 

Posiç6es de folha (P o) 

Interação CU X Po

Resíduo 

9 

2 

18 

6,064978 

0,903388 

5,227061 

29 12,195919 

2 

4 

3,251254 

2,901332 

54 16;536713 

Total · 89 34, 885220 

GL = graus de liberdade 

0,678864 ns 2,32 6,13 

O, 4519_400 1, 55ns 23, 79 

0,2903922 

1,625627 

0,725333 

0,306235 

** 
5,30 0,78 

2,36ns 6,39 

ns = nio significativo; ** altamente significativo ao nfvel de 1% de 

probabi 1 idades . 
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Apênd i'ce- 11. Ensa io número 2. Análise de variância dos d a-

dos de numero de lesões com esporulação por 

cm2 de área foliar, exibido por três cultivares

de Coffea arabica L. inoculados com He�{Zea 
', 

vastatrix Berk. e Br., con tado em três posi-

ções diferen tes de folha, por planta. 

Causas de variação 

Repetições 

Cultivar (Cu)

Resíduo (a) 

Parcelas 

GL 

9 

2 

18 

29 

Posição da folha (Po) 2 

Interação Cu x Po 

Resíduo (b) 

4 

54 

Total 89 

Total 29 

GL = graus de liberdade 

Soma dos 
quadrados 

1,821383 

0,102424 

1,644564 

3,568]10 

0,851261 

0,291345 

4,224869 

8,935786 

9,542907 

Quadrado 
médio 

0,202369 

0,051212 

0,091365 

0,425631 

0,072836 

0,078238 

F Nível% 

2,2 lns 7,2i

0,56ns 58,05

*·*
5,44 0,70 

0,93ns .45,29

ns = ni6 significativo; ** altamente significativo ao nfvel de 1% de 

probab i 1 idades. 
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· Apên dice 12. Ensaio número 2. Análise de variância dos dados de

per íodo de latência/fo lha manifestado por três cul 

ti.vares de Coffea q,rabica L. inoculados com Hemi

ieia vastatrix Berk. e Br. 

causas da variação GL 
Soma dos Quadrado 

F Nível %quadrados médio 

Repetições 9 0,152222 0,016913 l,93ns 11,22 

Tratamentos 2 0,08:?002 0,0.41451 4,73 2,23 

Resíduo 18 0,157657 0,008759 

Total 29 0,392781 

GL = graus de liberdade 

ns = nio �ignificatlvo; * diferencas significativas ao nfvel de 5% de pro

babilidades. 

Apên dice 13. Ensaio número 2. Análise de v ariânci_a dos dados de 

po rcentagem de queda fo liar em três culti vares de 

Coffea arabica L. i n oculados com Hemileia vastatri� 

Berk. e Br. 

cauxa de variação GL 
Soma dos Quadrado 

F Nível %quadrados médio 

· Repetições 9 1192,485 132,498 0,83ns 59,48 

** Tratamentos 2 1948,393 974,197 6,13 0,93 

Resíduo 18 2859,132 ·158,841

Total 29 6000,011 

tL = graus d� liberdade 

ns = nio significativo; ** altamente significativo ao nível de 1% de �roba

bilidades. 
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Apêndice 14. Ensaio número 2. Análise de variância dos d ados 

de periodo de retenção foliar m a nifestado por 

três cultivares de Coffea arabica L. inocul ados 

com Hemilei•a vastatri:x: Berk. e Br. 

_çausa de variação GL 
Soma dos Quadrado 

F Nível% 
quadrados médio 

Repetições 9 1,851741 0,205748 o,94ns 41,06

Tratamentos 2 .3, 781870 1,890935 8,10** .0,22 

Resíduo 18 3,909297 0,217183 

T otal 29 9,542907 

GL = graus de 1 iberdade 

ns = não significativo 
** = �)tamente significativo ao nfvel de 1% de probabilidades 
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Apêndice 16. Análise de variância dos dados de tamanho de le 
soes, exibido por três cultivares de Coffea ara

bica,· quando inoculados com HemiZeia vastatrix

Berk. e Br. Leitura I, realizada 50 dias após a 
data de inoculação. 

Causas de variação GL Soma dos Quadrado 
quadrados médio 

Tratamentos 2 207,7104 103.8552 

Resíduo 18 163,0993 9,061076 

Total 20 370;8097 

GL = graus de liberdade 
** singificativo ao nível de 1% de probabilidades. 

F Nível% 

** 

11,46 0,061 

Apêndice 17. Análise de variância dos dados de tamanho das le
sões exibido por três_cultivares de Coffea arahi

ca, quando inoculados com HemiZeia vastatrix Berk. 
e Br. Leitura II, realizada 72 dias apos a data 
de inoculação. 

.. 

. -

. .

Causas de variação GL Soma dos Quadrado 
quadrados médio 

Tratamentos 2 5513,9805 2756,9902 

Resíduo 18 960,3197 53,3510 

Total 20 6474,300 

GL = graus de 1 iberdade 

** sigtiificati�o ao nTvel d� 1% de probabilidãdes.

F Nível %

51,67** 0,000 


