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QUANTIFICAGCAO DE PARAMETROS MONOCICLICOS DA RESISTENCIA
HORIZONTAL A Hemileia .vastatrix BERK. E BR. EM

TRES CULTIVARES DE Coffea arabica L.

Autor: ALBA CECILIA ARCHILA MARTINEZ

Orientador: Prof. Dr. Armando Bergamin Filho

RESUMO
\

Com a finalidade de determinar os parametros
que melhor quantificam a maior resisténcia horizontal a He-
"mileia vastatrixz Berk. e Br. dos cultivares Mundo Novo e Ca.
tuai, em relagao ao cultivar Harar, todos da espécie Coffea
arabica L., foram realizados dois ensaios sob condigdes de
casa de vegetagao, determinando-se o efeito do‘tipo de .fo—
lha avaliada sobre os pardmetros mais comumente utilizados
nos estudos resisténcia. Os paréﬁétros monociclicos analisa
dos foram periodo de incubacao, periodo de laténcia, nimero
de lesoes, tamanho das lesoes, porcentagem de queda foliar
e periodo de retengao foliar. Os parametros que melhor quan
tificaram o nivel de resisténcia nos trés cultivares foram
o periodo de retengao foliar e sua variante, a porcentagem

de queda foliar.

Os outros parametros analisados nao explicam

claramente o nivel de resist&ncia entre cultivares, mas, em
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forma combinada, -contribuem para diminuir a taxa aparente

de infecgao dos cultivares Mundo Novo e Catuail.

0 tipo de folha avaliada tem efeito sobre os
resultados obtidos na anidlise de parametros monociclicos,
podendo-se obter segundo a idade da folha escdlhida, resul-
tados conflitantess sobre o nivel de resisténcia entre culti
vares, sendo necessaria a avaliagao de varias idades de fo-
lha dentro de cada planta para se obter resultados mais

confiaveis.
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EVALUATION OF MONOCYCLICAL PARAMETERS OF HORIZONTAL
RESISTANCE TO Hemileia vastatrix BERK. AND BR. IN THREE
CULTIVARS OF Coffea arabica L,

AUTHOR:. ALBA CECILIA ARCHILA MARTINEZ
ADVISER . ARMANDO BERGAMIN FILHO

SUMMARY

With the.purpose of determinning the parameters
that best quantify the highest horizontal resistance to Hem< -
leia vastatrixz Berk. and Br. fbr the cultivars Mundo Novo and
Catual compared to the cultivar Harar, all of which are of the
Coffea.arabiéa L. species, two assessment . under green  house
COnditions weré made, determining the effect of type of leaf e
valuated under the most common parameters used for resistance
studies.

These pafametéfs were: period of_;ncubation, la
tency period, nuﬁber of lesions.size of 1lesions percentage of

leaf fall and period of leaf retention.

The. parameters which best quantified the resis-
" tance level in all three cultivars were the period of leaf re-
tention and the percentage of leaf fall. The short period pf’

leaf retention determined for cultivars Mundo Novo and Catual .
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satisfactorily explains the small amount of initial inoculum
determined through fieldwork for these cultivars compared to

the Harar.

The other 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 mohocyclical parameter anéysis, which may
givé; according to the age of the leaf chosen,eﬂong results
. on”Fhe 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 reliable results.



1. INTRODUGAO

A ferrugem, causada pelo fungo HAemileia vas-
‘tatrixz Berk. e Br., & uma das mais sérias doencas que afe-
. tam a cultﬁra do’cafeeifo. Esté amplamente distribuida em
quase-todos_oé paises produtores de café do mundo, tendo
causado, no século passado, sérios danos na economia de pai
ses como Sri Lanka -e Indonésia (CARVALHO, 1984; CHAVES‘ et

alii, 1970; WELLMAN e ECHANDI, 1981).

-[Atualmente, dispGe—Se de técnicas modernas
. para.seu controle, como a aplicacao de fungicidas e a utili
zagao de variédades com resisténcia verticai. Né 'entantd,
o) tratamentd_com‘fungicidas € uma pratica que, além de ser
onerosa, deve ser aplicada em épocas cruciais para lograr
ﬁm efetivo controle (RUSSELL, 1978).‘Por'outro-lado} - -tam-— -
:bém eXistem;problemaéfgara O uso exclusivq de résistéﬁCiq;

‘vertical. O fungo possui uma alta variabilidade 'quahtd S



-viruléncia (RODRIGUES et aliZ, 1977). Isto foi demonstrado
no Brasil, onde apOs dez anos de ocorréncia da enfermidade,
foram encontradas dez racgas diferentes do fuhgo. Portanto;
deve—sé dar prioridade a procura de uma resisténcia.-. ﬁais
duradoura para o cafeeiro, especialmente por se tratar' de

uma cultura perene (BERGAMIN FILHO, 1976; ESKES e TOMA-

A

BRAGHINI, 1981).: i

A resisténcia ‘horizontal constitui-se na al-
ternativa de controle mais adequada. No entanto, este tipo
de resisténcia, dé heranca geralmeﬁte poligénica e altamen--
te influenciada pelo meio-ambiente, & dificil de ser identi

ficada. Seus efeitos normalmente estao mascarados, nao sen-

do imediatamente demonstraveis.

Em- culturas perenes como o cafeeiro, torna-
se indispensével o emprégo de técnicas rapidas de identifi-
caggo da resisténcia, que permitam realizar uma pré-selegao
do materiél,.para seu estudo posterior, a nivel de campo.
Componentes da resisténcia, como periodo de laténcia, Indi-
ce de infecgao, tamanho das lesOes e porcentagem das le-
soes com esporulagao, tém sido analisados por vérios auto
res para avaliar o nivel de resisténcia no complexo Coffea
sp - H. vastatriz. A importancia desses‘componentes na
quantificacao da resisténcia tem sido variada,\segphao o
:hoépedeiro utilizadd;'séndOﬁque'em befea»qrqbica Qs»reshlf 
) ) ’ . i . A

tados tém sido frequentemente inconsistentes (SCALI et alii,
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'1974;‘MORAES et alii, 1976 e ESKES, 1983). No caso da ferru
gem do cafeeiro, alem de outros fatores, a idade da folha
- pode ter influéncia sobre os diferentes parametros, depeni-

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

:‘Em estudos de resisténcia sob cbndigaes con--
troladas ou semi-éontroladaé, & indispensavel estabeiecer
guais sao os melhores pérémetrds que permitam quantificar
o nivel dessa resistéﬁcia. Isto pode ser determinado testan
do-se uma série de cultivares bem conhecidos pelo seu com-.

portamento (ESKES, 1979), considerando varias idades de fo-

lha por planta (ESKES e TOMA-BRAGHINI, 1982). O cultivar
Harar, de (. arabica, consistentemente tem sido relatado
exibir maiores niveis de atagque de ferrugem no campo, em

relagao aos cultivares Mundo Novo e Catual, de comportamen-

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

1. Determinar, sob condigdes de casa de vege
tagao, os parametros que melhor quantificam a maior resis =~
téncia dos cultivares Mundo Novo e Catual, em relacao ao

cultivar Harar.

2. Determinar o efeito do tipo de folha ana-

lisada sobre os componentes de resisténcia..



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Consideracoes Gerais

A_ferrugeﬁ €& uma daé mais sérias doencgas
que.afétam a cultura do cafeeiro (CARVALHO,'1984). O seu agen
te causal é o fungo Hémiieia uastatri@ Berk. Br., um basidio-
miceto pertencente a subclasse Heﬁibasidiomycetidae, ordem

Uredinales, familia Pucciniaceae (CHAVES et alii, 1970).

Os cafacteres principais que distinguem o gé
nero Hemileia sdo: a) habito de esporulagdo atraveés dos estdma
tos; Db) uredosporos reniformes eguinulados dorsalmente é. li-
sos.ventraImente; c) teliosporos uniqélulares globosos ou na-

piformes, lisos, que germinam <n situ (CHAVES et aliz, 1970).
- 0 centro degdrigem daVHémiZeia'vaatatrix e
:do‘caféeiro e, proVaVélménte; a'Efiépia'(CHAVES et - dliig'

1970 e RODRIGUES et alii, 1975). A distribuicdo do cafeeiro



ao resto do mundo néé foi acompanhada pela disseminacgao da
ferrugem (VAN DER GRAAFF, 1979). Essa distribuigéo do ca-
feeeiro deu-se de uma forma gque levou a uma limitada varia-
bilidade genética nas populacoes (RODRIGUES et alii, 1975)

e a uma diminuicao da resisté@ncia em uma cultura propagada

.na auséncia do patdogeno (VAN DER GRAAFF, 1979).

Na Etiopia, a ferrugem do cafeeiro & relati-
vamente pouco importanté. Quando o.patégeno invadiu as no-
vas areas cafeeiras, produziram-se fracassos espetaculafes
na cultura, como aqueles ocorridos em Sri Lanka e Indonésia,
associados com essa diminuigao da resisténcia (VAN DER GRAAFF,
1979), condicdes climdticas favordveis ao desenvolvimento
da doenca (RAYNER, 1972) e desconhecimento de meios eficien

tes de controle (SCHIEBER, 1973).

No Brasil, a ferrugem do cafeeiro foi relata
do pela primeira vez em 1970 (CHAVES et alii, 1970). Nessa
decada, a ferrugem expandiu-se para todas as regioes do
pals. e passou a atacar cafezais de outros paises vizinhos
"(CARVALHO, 1984). Concomitantemente, no entanto, ampliaram-
se os,conheéimentos sobre maquinas especificas para aplica-
'géo de fungicidas, os melhores defensivos, concentragBes,
.épocas e frequéncia de sua aplicacdo (CARVALHO, 1984). As
Apulverizagaes com fungicidas'passafam a ser feitas ' pelé
~grande maioria dds cafeicultofés,inds,mdldesidas récoﬁenda-

¢Oes técnicas, ficando a doenga praticamente sob controle



(THOMAZIELLO, 1984).

Com a ocorrencia da geada de 1975 e distlr-
bios climaticos posteriores, criaram-se- condi¢coes desfavo-
raveis ao desenvolvimento de epidemias de ferrugem, o que
provocou certo desérédito entre os(cafeicultorés com rela-
cao aos efeitos da doenca e, assim, o controle da ferru-
gem foi bastante negliéenciado{" Num levantamento feito no
ano agricola de 80-81, no Estado de Sao Paulo, constatou-se
que apenas 5% dos cafeeiros recebiam tratamento adeéuado,
enquanto 24% recebiam pulverizag¢Oes esporadicas, logd, ine-
ficientes, sendo que os 71% restantes nao recebiam nenhum

tratamento contra a ferrugem (THOMAZIELLO, 1984).

Monaco, citado por. ESKES (1983), estimou que
para as condigoes do Brasil, 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 quimico necessa-
rio para uma completa pfotegéo da cultura era aproximada-
mente 20% dos custos de produgdo. Por outro lado, um trata-
mento nao adequado podé conduzir a maiores.problemas, devi-
do ao efeito dos fungicidas cUpricos em aumentar a reteﬁgéé foliar.
As arvores apresentar—se-ao enfolhadas e com alto indice de
ataque, o que favorece sobremanéira uma.epidemia ~ severa

de ferrugem (CHAVES et aliZ, 197Q0).

‘0 uso de cultivares resistentes &, provavel-:

mente, o método mais econdmico e eficaz para controlar pra-



gas e doengas (RUSSEL, 1978; CARVALHO e MONACO, 1971), des-
de que apresentem produtividade, rusticidade e qualidade
do produto semelhantes ou superiores as variedades comer-
ciais recomendadas (PEREIRA e BARTHOLO, 1978). Um dbs pro-
blemas bésicos'desta tatica de controle @ a  possibilidade
de se desenvolverem novas ragas do fungo capazes de que-
brar a resisténcia (ESKES e TOMA-BRAGHINI, 1981), o que de-

pende do tipo de resisténcia empregado.

Do ponto de vista epidemioldgico VAN DER
PLANK (1963) estipulou dois tipos de resisténcia de plan-
tas a patogenos: resisténcia horizontal e resisténcia verti
cal. Plantas com resisténcia horizontal apresentam-se igual
mente resistentes a todas as racgas do patdgeno. Ja as plan-
tas com resisténcia vertical sao resistentes a algumés - ra-
cas do patdogeno, mas nao a outras. Este aspecto advém da
capacidade ou nao do patdgeno vencer os mecanismos de - re-

sisténcia do hospedeiro.

De Hemileia vastatrixz ja foram descritas ao
redor de 30 ragas (RODRIGUEZ et alii,1975), sendo que a raga II (vi) €
a mais difundida, possivelmente, como'consequéncia da homogeneidade ge-
nética da maioria dos cultivares de cafeeiro existentes no
mundo. No Estado de S3o Paulo ja houve constatagao de 11 ragas
de H. vastatrix e todas contém viruléncia para o gene de re
sisténcia SHg, que esta presente nos cultivares de Coffea

arabica cultivados no pals (RIBEIRO et alii,-l975; ESKES,



1979 e 1983). Oito ragas contém, ademais, viruléncia Unica

SH, e SH

ou combinada para SHl’ 2

4 (ESKES, 1983).

A ragca II foi a primeira relatada no "Brasil
e &, ainda, a mais difundida. As outras 10 racgas detecta-
das, possivelmente, tém-se originado da raga II; num tempo
relativamente reduzido e sob condi¢des de baixa pressao

de selegao (ESKES, 19851.

Esta situagdo, aliada a condigao de ser o ca
feeiro uma cultura perene e ser a ferrugem do tipo de doen-
cas de juros compostos, faz arriscado o emprego de resistén
cia vertical contra a ferrugem do cafeeiro (ROBINSON, 1973;
BERGAMIN FILHO, 1976 e ESKES, 1983). Portanto, deve-se dar
prioridade a busca de uma resisténcia mais duravel e, uma
alternativa, & a obtengao de cuitivares com resisténcia

horizontal (ESKES e TOMA-BRAGHINI, 1981).

2.2. Avaliacao da Resisténcia Horizontal

A resisténcia horizontal tem como consequén -
cia epidemioldgica a redugao da taxa aparente de infecgao (r)
por dificultar parcialmente o desenvolvimento do> patogeno
nos tecidos do hospedeiro, nao afetando’significativamente
a quantidade de inéculQ‘inicial (Xo) (VAN DER PLANK; 1963).'
Assim, - através dejumaAahélise;epidemiolégicavpdde—se:discr;,

minar o nivel de resisténcia horizontal de diversos cultiva



res com base no valor r, sendo tanto maior o nivel de resis -

téncia, quanto menor o valor de r.

 Esta metodologia & sempre executadé em - tes-
tes poliéicliéés, sob condigoOes naturais de epidemia Aho
campo. [ considerada como a que mais se aproximé da reali-
dade (RIBEIRO, 1978; BERGAMIN FILHQ_é KIMATI, 1978; MENTEN,
1980), mas exige mais éémpo e espégo'para sef levada a efei

to.

Outro_critérioﬂpara medir a resisténcia hori
zontal em condigoes de campo & a simples classificagao . me-
diante a utilizagéo de escalas de notas (ESKES, 1979). No

caso da ferrugem do cafeeiro foram desenvolvidas escalas
baseadas na porcentagem de area foliar afetada para estimal; a in
tensidade da infeogéo (KUSHALAPPA, 1978) e escalas de 10 pon-
tos, que podem ser usadas também a nivel dé laboratorio e
estufa, com as quais pode-se medir o tipo de reagéo e a

frequéncia de infecgdo (ESKES e TOMA-BRAGHINI, 1981).

A maniféstagéo da résisténcia horizontal es-
‘ta também condicionédaipor diversos patémetros,‘ referidos
'como‘seus componentes, que operam apds a penetracao do patd
geno no hospedeiro (PARLEVLIET, 1979 e WILCOXON, 1981), cu-
Jjo efeito cumulativo da uma medida da seVeridade da doenca

'-ho caso de doengaé de juros compoétos (PARLEVLIET} 19?9). :

Os componentes da resisténcia mais frequente
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mente estudados sao:

Frequéncia de infeccao. Definido como ‘o nime

ro de lesoes registradas por unidade de area foliar,tquahdb
se in&cula, de maneira uniforme, uma concentracao conhecida

de esporos (PARLEVLIET, 1979; ESKES, 1983). Quando & medi—
do em termos de lesdes com esporulacao indica nao  somente
a resiéténcia ao primei&o contato -do patdgeno com a célula
do hospedeiro, como também a resisténcia a colonizagao. Di-
ferencas em frequéncia de infeccgao refletem diferencas acu-
muladas sobre varias fases deﬁaesenvolvimento, desde a fase
de estabelecimento justo depois da penetragaora fases tar -

dias de colonizagao, justo antes da formagao de esporos.

Periodo de laténcia. Medido como o tempo. des

de a inoculagao até a producgao de esporos. Em alguns casos,
o periodo de incubacao, tempo entre a inoculagdo e o apare-
cimento dos primeiros sintomas visiveis da doenca, & medido
em lugar de periodo de laténcia, por existir uma alta corre
lagcao entre ambos. No entanto, diferengas consideraveis po-
dem existir entre cultivares, como demonstrado em batata -
Phytophthora infestans, trigo—Puccinia recondita f. sp. re-
condita, cevada-P.hordei, trigo—-P.striiformis, centeio-P.

recondita f. sp. recondita (PARLEVLIET, 1979).
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Producao de esporos. Expressa como a quanti-

dade de esporos por unidade de area foliar, por unidade de

area com esporulacaa ou por lesao. Johnson e Taylor, citados
por ROTEM et alii (1978), concluiram que o nimero de esporos
produzidos por um patdgeno sobre seu hospedeiro reflete a pa-
togenicidade do patdgeno e & a somatbria dos efeitos de to-

dos os componentes da resisténcia do hospedeiro.

Periodo infeccioso. Definido como .o perio-

do de tempo no qual ocorre esporﬁlagéo no tecido aoente (PAR-
LEVLIET, 1979). A esporulacao pode finalizar como consequén -

cia da exaustao eu morte do tecido doente.

Tamanho da lesao. Referida como a area que

apresenta sintomas da doenga, sendo medida como diametro, com
primento, superficie ou por comparagao com escalas apropria-
das. Nao & considerado um componente da resisténcia, por nao

afetar diretamente a taxa reprodutiva do patdgeno,mas esta -

altamente correlacionado com produgao de esporos.

Quando um grupo de cultivares e estudado -ém
relagao a estes componentes, o cultivar mais resistente seré
aquele que apresentar menor frequéncia de infecgao, periodo
de laténcia mais longo, reduzida produgao de :esporos e perio-
do infeccioso mais curtg (VAN DER PLANK, 1963 e PARLEVLIET;_

'1979) . No entarito, esta associagdo nao & ¢ompleté. A cégtfibﬁi

cao destes componentes no desenvolvimento de uma epidemia pode
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~variar consideravelmente e apresentar uma correlagao variavel
com a taxa aparente de infecgéo (r), dependendo do sistema

patdgeno-hospedeiro em estudo (ESKES, 1979 e 1983; MENTEN, 1980).

Por outro lado, a resistéencia refletida por
estes parametros nao & necessariamente do tipo horizontal, po-
dendo também significar resisténcia vertical parcial ou incom-

pleta (PARLEVLIET, 1979 e ESKES, 1983).

2.3. Avaliacao da Resisténcia Horizontal no Complexo Coffea-

" Hemileia vastatrix

No Brasil,‘os'trabalhos sobfe resisténcia ho
rizontal_emvcafeeiro sao relativamente recentes. Varios auto
res relataram sﬁas obsefvagSes sobre a possibilidade ae encorn
'trar.resisténCia horizontal em diferentes méteriais, princi-
palmente naquelas populagoes de plantas oriundas de hlbrlda
goes 1nterespec1f1cas, as quals mostram ‘uma reagao a ferrugem.

- bastante variavel, desde completa résisténcia.até plantas
" totalmente suscetIQeis. Os tipos com reagéd intermediéria,'em
muitos casds, fopam identificados para seu postéribr_aproﬁei—
‘taménto como possiveis fontes de resisténcia horizontal, sim-
ples, ou aSSOClada com fatores de re51stenc1a vertlcal (CARVA

,'LHO e MONACO l97l COSTA E RIBEIRO 1975 MONACO e CARVALHO

1975 BETTENCOURT e LGPES, 1976; CHAVES,_1976 PEREIRA et alvh

1978) .



Diversos gendtipos pertencentes a popula -

¢oes de Catimor, Icatu, Coffea canephora e varios cultiva-

13

res e hibridos de Coffea arabica L. tém sido testados prin

cipalmente cdm,base nos componéntes da resisténcia qﬁé re-
duzem a taxa de desenvolvimento da epidemia. Estes combo -
nentes, por sua vez, geralmeﬁte ‘sao‘ correlacibnados éom
0 grau de ataque de feﬁ}ugem sob condigéés naturais de cam

po.

Plantas da populagao de cafeeiros Icatu (C
arabica x C. canephora), que apresentaram diversos niveis
de resisténcia a H. vastatrix, foram avaliadas, sob corndi-

‘¢Oes de casa de vegetagdao, mediante a utilizacao de esca-

. las de notas para tipos de reacdo, esporulacao do fungo e

tamanho das lesdes (COSTA e ESKES, 1978). A taxa de esporu
lacao foi a que propOrcionou melhor'correlagéo com o tipo

de reagao obtido no campo, enquanto que para o tamanho "da

pustula a correlagao foi menor, indicando que nao se trata

de um bom critério para o estudo da resisténcia a H. vastg

trix nessa populacgao.

Plantas. da mesma populagao tambem ‘ foram
avaliadas ‘pelo método de dlSCOS de folhas. Por este metodo

"a frequen01a de 1nfecgao parece estar relac1onada com . o

nlvel de re51sten01a no. campo, sendo que-em dlSCOS prove—__-

gnlentes de planta suscetlvel a frequenc1a de 1nfecgao foi

t

'de trés a quatro vezes maior dO'que em planta-moderadamenen
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te resistente. Os resultados obtidos nestes ensaios suge-
rem a possibilidade de se poder avaliar parametros quanti=-
tativos na interagao 4. vastatrix-cafeeiro em condig¢des con-

troladas ou semi-controladas.

ESKES (1983) estudou a resisténcia incomple
ta a ferrugem de Vériosxgenétipos da populagao Icatu, sob
condic¢des de campo, caé% de vegetacao e laboratdrio, neste
Gltimo caso, mediante a utilizacao de discos de folhas. Os
componentes da resisténcia observados foram: periodo de la-
téncia, nimero total.de 1e56e§,~nﬁmero de lesOes com esporu
lagcao e porcentagem de lesdes com esporulagéd; Foi erncon-
trada variacao significativa entre gendtipos, para todos os
componentés da resisténcia observados nos testes de campo
e casa de vegétagéo. O grau de ataque no campo foi aitameﬁ-
te correlacionadd com a porcentagem‘de les6es com esporula-
. ¢ao. Menor édirelagao foi obtida com periodo de laténcia e
nimero de lesoes com eéporulagéo. Com o_nﬁmerO'fotal de le-
sdes ndo houve correlagdo. Gendtipos com niveis variaveis
de resisténcia incompleta mqstraram interagao com uma raga
nova de H. vastatrixz, isolada de Icatu. O autor chegou 3
conclusdo de que a»selegao paré'reSisténcia incompleta - no

Icatu provavelmente ndao levara a uma resisténcia duradoura.

ABREU (1978), partindo;da premissé'da exis-.
AténciaAde'resiSténcia_horingtal nos derivadgs'do "Hibrido
~do Timor, que segregaram para suscetibilidade 5:raga iI, dg

terminou que os parametros mais promissores para averigua -
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gao de resisténcia inespecifica, sob condigbes de casa deVVQ'
getagéo, foram: periodo dé geragéd, namero de~uredosppros

formados;‘periodo latente de infecgao, evolugao da enfermida
de e razdo de infecgdo. Igualmente determinou que cafacterig
tivas morfoldgicas como numero, tamanho, forma dos est5ma£05'
e numero de cléroplastos no estdmato parecem néo'estar rela-"
‘cionados com a ;esistépﬁia inespecifica no complexo Coffea

sp.=-H. vastatrix.

’

Em Coffea cancphora, CADENA e BURITICA (1981)
trabalhando com plantas do cui£ivar Conildn, também denomina
do Kouillou, determinaram, sob condig6es de dasa de vegeta-
‘cao, que os parametros que melhor identificaram a resistén -
cia a H. vastatrix foram, em sua ordem, O numero de esporoé
por»leséo, pofcentagem de lesOes com esporulagao, nﬁﬁero to-
tal dé lesdes por'cm2 de adrea foliar e periodo de laténcia.
O nimero de ééporos por lesao foi o parametro melhor correla
cionado com os outros, o que indica que & a medida mais se-
gura para avaliar resisténcia de tipo horizontal em plantas

~de C. canephora.

No mesﬁo culfivar Koﬁilioﬁ, ESKES (1983) de;‘
terminou, em condicoes de laboratdrio, mediante a'utiliéagéo
de discos de folhas, qﬁe os baixos niveis de doenga no cam-
po estavam principalmente correlacionadoé.a tipos.de. reagéo
baixos. e/ou heterdgéneéé,[OgAcompbnentes daV;eSiéténpiaigopf_

¢ .

‘servados foram: periodo de laténcia, ntmero total de lesodes,
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numero de lesaesicom esporulacao é borcentagem de lesaeé com
esporulagao. O nimero de lesdes com esporulagao  apresentou
o coefiéiente de éorrelagao mais alto com o grau de atague
n§ campo. Alguns gendtipos com resisténcia incompleta mds—
traram interagoes diferenciais com duas ragas novas de H.
rvastatrix, isoladas em Kouilldu. Outros, com uﬁ tipo de rea
géo alto, mas éom poucas lesSes;_néo apresentaram a citada
interacdo. Por isso)Aestimafse éue estes genotipos podem ter
valor na obtengao'de resistéﬂcia duradoura, contra a- ferru-

gem do cafeeiro (ESKES, 1983).

Em C. arabica varios trabalhos tém sido rea-

lizados para avaliagao de resisté@ncia horizontal, principal-

mente nos cultivares Mundo Novo, Catual e Harar.

No cultivar Harar, consistentemente tem- se
relatado um maior grau de ataque de ferrugem sob condigoes
de campo, atingindo um pico de infecgao mais cedo, em rela-
‘¢ao aos cultivares Catual e Mundo Novo (MONACO et ali<, 1973;
PAVAN et al iZ, 1975; MONACO e CARVALHO, 1975; RIBEIRO, 1978),
com maior quantidade de inoculo inicial ( BERGAMIN FILHO,1983)

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

Em estudos conduzidos em casa de vegetagao
e laboratorio, os resultados diferenciando esses cultivares,
pela analise dos componentes da resisténcia, tém sido menos
consistentes. MORAES et alii (1976) relataram que O parame

tro. perfodo ' de incubagao era menor para o cultivar Ca-
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‘tuai, em relagcao aos cultivares., Harar e Mundo Novo.
Por sua vez, este mesmo autor e SCALI et alii (1974) ob-
servaram maior numero de lesdes com esporulagao no cultivar

Harér em relagao ao Catual e, ESKES (1978), trabalhando com
discos de folhas, relatou que o periodo de incubagao em Harar
‘era inferior, em relagao ao Mundo Novo, sendo essa diferenca
menor no verao do que nho inverﬁo. O numero de lesoOes geralmen

te foi igual para ambos os cultivares.

ESKES (1983) estudou a variagao para resistég
cia incompleta, sob condigdes dewcasa de vegetagao, laboratdo-
rio e campo, nos seguintes cultivares de ¢ . arabica: Harar,
trés linhagens de Catuai, duas linhagens de Mﬁndo Novo, Bour-
bon amarelo, Tipica, Erecta, Sumatra e Caturra vermelho. O ni
vel de doenga no campo foi medido por uma escala de notas. Os
componentes da resisténcia observados nos testes de laboratdo-
rio e estufa foram: periodo de laténcia, numero de lesoes e
periodo de retencao foliar, este Gltimo como indice do perio-
do de esporulagdo. Todos os cultivares e linhas estudadas
-apresentaram similares niveis de doenca no campo, exceto o
chltivar Harar, o qual foi substancialmente méis afetado pela
ferrugem que.ds outros cultivares. Nos éomponentes de resisr—
téncia, detectou—se variagaorsignificativé para o periodo de
laténcia e para -0 numero de lesdes. Porém, houve certa incon-
‘sisténcia coﬁ,estéS'Componeﬁtes,>éspecia1mente para;ﬁﬁmero de
lesdes. Oé.ébéfi¢iehtesyde ébffélégéo;eﬂt£e.péribdo de latén-

cia e nimero de lesdes e o grau de ataque no campo foram bai-



18

X0s e, em geral, nao significativos. A alta suscetibilidade
do cultivar Harar, em relagao aos outros cultivares, foi me-
lhor explicada pelo maior periodo de retencao foliar ou perio

1+

do de esporulagdo do cultivar Harar.

.A prodﬁtividade mostrou ser um fator de impor
tancia (ESKES, 1983).'As linhagens de Mundo Novo e Catuai apre
sentaram relativamente pequenas mas significativas diférengas
para o nivel de enfermidade no campo, explicadas pela correla
cao positiva entré'a capacidade produtiva das linhagéns e
seu grau de ataque. Devido & ocorréncia de similares niveis
de doenca no campo, para-os diferentes cultivareé de C. arabi
ca estudados, com excegao do culti&ar Harar que foi mais sus-
cetivel e, devido 3 inconsisténcia dos resultados obtidos com
os componentesida resistencia, o autor conclui que a selecgao
‘para resisténcia incomplefa, nesta espécie, nao tera uma alta

eficiéencia.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e Epocas de Realizacdo dos Experimentos

O presente estudo foi realizado sob condi-
gcoes de casa de vegetacgao, nas instalagoes do Departamento

de Fitopatologia da ESALQ—USP, Piracicaba, SP.

Foram realiéados dois ensaios em duas é&po-
:cas diferentes. No Ensaio numero 1, a inoculagéo_foi feita
no dia 05 de setembro de 1983 e o periodo de observagoes es-
teﬁdeu—se até o dia 19 de dezembro de 1983. As médias de tem
- peratura méxima, minima e médié, determinadas durante este
periodo, foram respectivamente 27, ioc le, 3°C e 220C) segun'
do dados fornec1dos pelo Departamento de Flslca e Meteorolo—
gia da ESALQ USP. No Ensaio numero 2 as plantas ' foram 1no
'culadas no dia 12 de - dezembro de 1983 e o perlodo de observaﬁ

¢Oes estendeu-se até o dia 12 de margo de 1984. As mddias
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de temperatura determinadas neste periodo foram de 32OC, 19°C
e 26°C para temperatura maxima, minima e média, respectivamen

te,

'3.2. CultiVares de Cafeeiro Utilizados

Foram utilizados os cultivares Mundo Novo,

Catual e Harar, todos da espécie Coffea arabica L.

Mundo Novo & uma selegao feita peio Institu-
to"Agronéﬁico de Campinas, sobre uma populacao de cafeeiros
existente no municipio de Mundo Novo, hoje Urupés, regiao
Afaraquarense ao Estado de S3o Paulo. Provavelmente provém de
um cruzamento natural entre Bourbon e Sumatra (CARVALHO et
aliz, 1952). Tem porte‘altb, grande rusticidade, elevado vigor

e @ altamente produtivo.

Catual é originario de.um cruzamento e poste
rior selegao entre 'os cultivares Mundo Novo e Caturra. Tendo
récebidO'o gene caturra (Ct), gque reduz o comprimento dos in-
ternddios, € uma plénta de porte médio, que conservou o vi;
gor, rusticidade e produtividade de Mundo Novo (CARVALHO e MQ

NACO,. 1972).

Harar & originario da Provincia de Harar, na
Etidpia, e foi introduzido no Brasil pelo Instituto Agrondmi-

co de Campinas. Tamb@m & denominado Ibaaré (CARVALHO, 1959).
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PoSsui elevado vigor e produgao semelhante ao Mundo Novo.

Estes trés cultivares foram fornecidos pelo
Eng® Agr?@ I.J. Antunes Ribeiro, do Instituto Agrondmico de
_Cémpinas. Todos apresentam o alelo de resisténcia SHS' na
forma homozigota dominahte,'sendo, portanto, sﬁscetiveis a to
das as racas de Hemileia vastatrixz relatadas no Estado de Sao
Paulo, gque possuem O géne Vg que'anula essa resisténcia (ES-
KES, 1983). As plantas foram tranéplantadas para vasos de
aluminio, contendo uma mistura de solo e esterco de éurfal e
mantidas em casa de vegetagao, ao abrigo de infecgOes natu-
rais. Devido ao diferente.desenvolvimento das plantas, para a
realizacao de ‘cada ensaio,lprocurou—se selecidnarr plantas

-f.. . . .
com caracteristicas similares.

No Ensaio'nﬁmero 1l foram seiecionadas seis
plantas de cada cultivar. As plantas escolhidas foram aquelas
de menor desenvolvimento dentro do lote, sem ramos secundé
'rios (plagiotropicos) e com'altura uniforme dentro_ de cada
culfivar. No momento da inoculagao as plantas tinham,_aproxi—

‘madamente, um ano e meio de idade.

~ No Ensaio nimero 2 foram‘seiecionadas 10 plan
tas de cada cultivar.'As plantas eécolhidas_apresentaVam “bom
'desenvolvimenfo,»com umavmédié de ¢inco.rémos plagiotrdopicos.
por planta e ddm altura uniforme deht?o de'cada cUltivéf.'fNo~
;mdméﬁto da iﬁoéuiagéo'as ﬁléhtaé finham qdasedeiS7éhbéi 1.déf

idade.
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3.3. Colheita e'Afmazénamento do Inodoculo

No Ensaio niimero 1, como fonte de indculo
foram utilizadas folhas naturalmente infectadas, éélétadas
no dia 31 de agosto de 1983, .de cafeeiros plantados no Depar
tamento de Fitopatologia da ESALQ. quam selecionadas pﬁétu;'
las com abundante esporéiagéo de cor amarelo intenso, evitan
do-se aquelas contaminadas por organismos hiperparasitas ou
infestadas por acaros. No Enéaio nimero 2, como fonte de ind
culo utilizou-se folhas de plantas inoculadas artificialmen

te e mantidas em casa de vegetacgao.

Os uredosporos foram retirados raspando-se
.com escalpelo a superficie inferior das folhas, tendo-se cui
dado de nao férir a epiderme, e guardando em seguida | esses,
uredosporos em capsulas 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 uma solugao de
acido éﬁlfﬁrico, densidade 1,83 na'concentragéo de 32,6%(2AM
BOLIM e CHAVES, 1974). O conjunto permaneceu na geladeira a

o) - . - ] _ R
8°C, ate o momento da inoculacgao, realizada apos seis dias.

3.4. Avaliacao da Germinacao dos Uredosporos

‘No Ensaio 1, a aValiagéo da germinac3o - dos -
" uredosporos foi feita utilizando-se laminas porta-objeto.

Uma pequena porgao de esporos foi colocada em cada lamina
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e distribuida uniformemente por toda sua superficie com aju-
da de um pincel. Cada lamina foi pulverizada abundantemente
com agua destilada e guardada em camara umida por doze horas,
sob condigoes de completa escuridéo e a 21°%. a porcentagem
de espofos germinados foi determinada ao final.deste periodo,
contabilizando somente aqueles'ésporos que se encontravamden.
tro das gotas de éguao-Considerou—se esporo germihado aquele
cujo tubo germinativo era superior ou igual em duas vezes O
diametro do uredosporo. Este’teste foi realizado um .dia an-

tes da inoculagao.

A avaliagao da germinagao dos esporos no En-
saio nimero 2 -foi realizada utilizando dois métodos: em - 13-
minas porta—oﬁjeto e em folhas destacadas do cultivar Catuai.
No primeiro método foi feita uma éuspensao de esporos em
agua destilada e sendo esta agitada durante dez minutos com
um agitador magnético. Cada lamina porta-objeto foi pulveri-
_zada com esta suspensao e gqérdada em camara umida por 12 ho
ras a 21°C. Este teste foi realizado um dia antes da inocula

cao.

No éréprio dia da inoculaééo foi realizado
o teste de gérminaggo em folhas destacadas. Para tal, utili-
Zou-se uma suspensaio de ﬁredospoios a uma concentragao .de
-0,4 mg de espdros por ml de égua destilada.~Cada”.foiha_-f¢i
pﬁlygriéada cbﬁ a‘sﬁspen§§o §>guardada em @&mmé'&mdafpm;ddzé;:;

"horas, sob as mesmas condigaes a que estavam submetidas as

plantas inoculadas. Como no Ensaio numero 1, considerou-se
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esporo germinado aquele cujo tubo germinativo era superior
ou igual em duas vezes o diametro do uredosporo. Em folhas
destacadas contabilizou-se também a porcentagem de -esporos

que formaram apressorio.

3.5. Metodologia de Inoculacao

Para a ;ﬁéculagao ﬁtiliZdu—sé uma suspenséo
de esporos nas cdncentfagSes’de 0,5 e 0,4 mg de esporos por
mlvde agua destilada, para os Ensaibs le 2, fespectivamenteﬂ
1Na’cbncentrag§o de 0,5, determinou-se que cada ml-da suspen-
sao continha, aproximadamente, 6;85 biq lO4 esporos; A unifor—
mizagéo‘do indculo foi obtida mediante agitagao da  suspen-.
's30 num agitador.magnético; por um tempo de 10 minutos. Du-
rante a inoculagéo a suspensSo também foi continuamente'agi;
tada. ‘A inoculagéé foi realizada, pulverizando—se a superfl'
‘cie inferior de cada folha com a 01tada suspensao No Ensalo_
namero 1 foram inoculadas todas as folhas de cada planta, en
quanto que né Ensaio numero 2 foiiinoculadé uma folha de‘da-
“da par de folhas por planta, delxando a outra como testemu -
rnha. Para a pulverlzagao da suspensao f01 utlllzado um pulve__
r;zador, construldg especificamente para este tlpo de 1nocu-i
lagcao, pela Shop—LaB_de Ssao Paulo,‘seguﬁdo és seéuintéslfna;'f
,ca96eé:'6—7 sz de érea.é cobrir pelb jato do pﬁlverizador,‘
Acom gotas unlformemente dlstrlbuldas (RUSSELL, 1978) e  ‘dé
tamanho relatlvamente pequeno (Van Faber,'CLtado por RAYNER'

.1972) . Este pulverizador foi acionado por um motor eletriCo-
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a uma pressdo de10,35 kg/cmz.

Com a‘finalidade de se obter uma distribui?
cao que fosse a mais unifofme éoééivel dqs uredosporos na su
.pérficie da folha e devido ao baixo volume de vazdo do cita-
dé pulverizaddr determihou;se,-previamente a iﬁoculagéo, me
diante a-utilizégao de folhés desfaéadas e laminas de Vidro}
que o melhor procedimento era puiyerizar cada leha por qua
-tro vezes consecutivas; dirigindo.o jato do pulverizaaorrpa—
ra a linha central de cada metade da folha, a uma-disténcia
de 10 cm, num tempo total~éproximado de 8 seg/folha. ‘Desta
forma, foi obtidéiuma depésigao de . aproximadamente 35 - espo-
fos/dmz, contabilizados em.uma lamina de'vidré( a quall " foi

colocada sobre a folha a pulverizar.

A inoculaéao propriamentevditavfoi realiza-
da mediante o prbcedimento ja descrito, num ambiéﬁte bastan
te Umido, para evitar a répida evaporacao das gotas da sus -
Apehséo-doiinéculo.

Uma QeZ'inoculada cada planta, a supérficie
-superior de todas as folhas foi abﬁndantemente _ >pulVeriz§i
da coh ééua destilada e imediétaménte colocada em uma camara
tmida, .com uma.umidade:relativa:conétante de 100%. As plén-r
- tas permaneceram sob estas;coﬁdigaes, em éuséncia de 1uz,'
-por dm‘period07dé 48.horas. Ao terminar este peri6do‘defteﬁ;
‘p6; éeixoﬁ?séAévéporar.b é2éé§s6;de'umidadé léhtameﬁ£e Té.aéi

plantas . foram colocadas, ao acaso, sobre um estrado de madei
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ra em casa de Vegetagéo, mudando—se de posigao periodicamente.
Antes de se cumprir o periodo de incubacgao, a superficie su-
perior das folhas foi'peribdicamente pulverizada com agua.

A'partir da data de aparecimento das primeiras lesées, as

‘plantas foram mdlhadas somente no pe.

3.6. Ensaio Namero 1

3.6.1. Tipos de Folhas Selecionadas

a) Folha nova. Folha completamente desenvolvi-

da, que no momento da inoculagao ainda conservava levemente

o0 brilho caracteristico das folhas novas.

b) Folha adulta. A folha escolhida foi sempre

aquela situada no limite entre o crescimento novo e crescimen
to antigo, claramente diferenciado no caule, pela coloragao

verde do primeiro e marrom do segundo.

c) Folha velha. Folha selecionada da parte mé-
dia do crescimento antigo, diferenciado pela sua coloragdo

marrom, no caule.

A porcentagem:de‘folhas caidas foi avaliada
tomando-se em_Coﬁta‘a totalidade de folhas inoculadas " ‘na

- planta.
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3.6.2. Avaliacao de Parametros Monociclicos

Transcorridos gquinze dias apds a data da
inoculacao, fizeram-se observacoes diarias para determinar
o aparecimento dos primeiros sintonmas. Os seguintes parame-

-tros monociclicos foram avaliados:

a) Periodo de Incubacao

E o intervalo de tempo entre a inoculégéo
e o aparecimento dos primeiros éintomas visiveis da doencga
(PARLEVLIET, 1979). Considerando-se que nem todas as le-
saéérépérecem no mesmo dia (KUSHALAPA e MARTINS, 1980), foi
adotada a seguinte metodologia para medir o periodo de incu-
bagao  (CADENA e BURITICA, 1981): foram feitos retangulos com
janelas de 9, 16 e 25 cm2 e, tendo como base o tamanho da
folha, o retangulo foi colocado sobre a parte central da mes
ma, contando o nimero de lesoes existentes na superficie ex-
posta. Estas contagens foram realizadas cada 24 horas ate
.que o numero de lesoOes se estabilizasse. Os valores das lei-
turas diarias, transformados em ﬁﬁmero de lesGes/cm2 dg_érea
foliar,Apossibilitaram é obtencao de um grafico, relacionado
a porcenfagem de lesGeé férmadasAcom-o teﬁpo. 0 periodo de
iincubagéo para cada folha,vdeterminado segundo o citado gra-
‘ficQ, corrésbondeu ao nﬁmerd de dias, desde a inoculagao, ém.
:qﬁe 50% désuiéSSeé éram;ViSiQeié;;tomahao?sé.éomo ba$é o'nﬁ;
merorfinal de lesGeé formadas (SHANER eﬁ alzt, 1978; MENTEN;
1980) .- "



28

b) Periodo de Laténcia

E o periodo de tempo transcorrido entre a
inocuiaggo e a produééo deiespdros (PARLEVLIET, 1979). Igual
mente neste caso a esporulagado ndo ocorre simultaneamente em
todas as lesOes. A metodologia seguida para sua medicdo foi
iéual aquela eﬁpregada no caso de'periodo de incubagao, com
uso de'retanguios de éépél para delimitar a area foliar, com
a diferenca que, em périodo 1aten£e,.séo contadas somente le

soes onde ocorre esporulagao.

¢) Nimero Total de Lesdes por cm® de

Area Foiiar

Considerou-se o nimero maximo de lesdes por
2 p . o
cm® de area foliar obtido durante a medigao de periodo de

incubagao.

d) Nimero de Lesdes com Esporulacio por cm®

“de Area Foliar

Considerou-se o nimero maximo de lesoes com'
' - .2 - . : . .
esporulagao por cm” de area foliar, obtido durante a, medi-

cao de periodo.iaténté.

:‘4e) Porcentagem de Queda Foliar-
E a pdréentagem de folhas com sintomas  da

doenca que caem num determinado tempo. Foi determinado pela
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porcentagem de folhas caldas antes dos'cem dias, apds a data
de inoculagdo. Cada folha-da plantg foi numerada de  acordo
com sﬁa pbsigaovné caule e devidémente marcada; alem disso,
foram feitos deséﬁhos da planta onde era indicada a ﬁpbsigabr

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

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

3.7. Ensaio Numero 2

3.7.1. Tipos de Folha Selecionados

Os ;ipos de folha selecionados dependerém do
parametro monociclico a medir._Para a avaliacao de periodO'
de incubacgdo,  periodo de laténcia, numero total de lesoes e
nimero de lesdes com esporﬁlagao, foram selecionados .trés
tipos'de folhas cOrrespdndentes aos treés pfimeiros pares dé
folhas completamenté desenvolvidas,vcontadas a.partir do api

ce e situadas no caule principal ou num ramo plagiotrdpico:

a) Folha em posicao l. Folha que no momento

da inoculagc3o conservava lemente o brilho caracteristico de

folhas novas. -

b) Folha em posigab 2. Folha que ja .tinha

perdido completamente o citado brilho. -

¢) Folha em posigdo 3. Folha”de-caraéﬁéristi

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 Posigao 1, Posigdo 2 e Posigao 3.

Os parametros periodo de laténcia/folha, pe-
riodo de retengdo foliar e porcentagem de queda de folhas fo
ram avaliados na totalidade de folhas inoculadas em cada plan

ta.

Tamanho das lesdes e produgdao de esporos/le-
sao foram avaliados naquelas folhas que apresentavam lesoes

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

Produgao de esporos/cm2 de irea foliar foi
avaliado em trés posigdes de folha: folha nova, folha adulta
e folha velha, selecionadas, como no Ensaio nimero 1, da par

te superior, média e inferior da planta, respectivamente.
3.7.2. Avaliac3o de Parametros Monociclicos

a) Periodo de Incubacio

A métodoiogia para a avaliagao deste paramé~
“tro foi igual aquela empregada péra'periodo‘de incubagéo,.no
ensaio nﬁméro 1, paragrafo 3;6.2.,vﬁtilizandofse reténgulqs

'de‘papel para delimitar.a area foliér a ser.medida e_fazend9 
'~ée-leiturés do nﬁmeré de iésséé a cada 24-horas,ué£é 'Sué

estabilizagao.
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b) Periodo de Latencia

Como descrito para periodo de incubagao, na
metodologia para sua medigao usaram-se retangulos de papel
para delimitar a area a ser medida. As lesdes com esporula-
cao foram contadas a cada 24 horas, até que o numero delas

estabilizassem.

c¢) Numero Total de Lesoes por cm2 de Area

Foliar

.Considerou-se o numero midximo de lesodoes por
s 2 - . . ) i o3
cm® de area foliar, obtido durante a medigao de -periodo de

incubacgao.

d) Namero de LesOes com Esporulacao por cm?

de Area Foliar

Considerou-se o nimero maximo de lesOes com
-~ 2 - . . :
esporulagao por cm~ de area foliar, obtido durante a medi-

cao de periodo de laténcia.

e) Periodo de Latéencia/Folha

Avaliado na totalidade de folhas inoculadas

QL : - , '
em cada planta. A data de inicio de esporulacao em cada folha-
foi marcada, e o periodo de tempo desde a inoCulagaq,faté.'ja;'

esporulagéo em 50% das folhas, em que, finalmente, houve es-

porulagcao, foi considerado como periodo latente.
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f) Periodo de Laténcia/Planta

Avaliado na totalidade de plantas inoculadas
em cada cultivar. Correspondeu ao periodo de tempo entre a

inoculagao e o inicio da esporulagdao em 50% das plantas.

g) Tamanho das Lesoes

Para a avaliqgéo deste parémetro, foram sele
cionadas lesoes bem individualizadas, tomadas ao acaso en-
tre as diferentes folhas de cada planta, evitando-se pegar
lesoes de folhas novas. féram feitas duas leiturés aos 50 e

72 dias apds a data de inoculagao.

h) Producao de Esporos

Foi avaliada considerando-se o nimero de
esporos/cm2 de area foliar e numero de esporos/lesao. No pri
‘merio caso, como no Ensaio numero 1, selecionaram-se tres ti
pos de folha de idade diferente: folha nova, folha adulta.e
folha velha. Foram coletados os esporos existentes em areas
‘de 9, l6lou 25 cm2, de acordo com o tamanho da folha. Para‘
producao de esporos/lesao foram escolhidas lesoes bem indivi
dualizadas, tomadas ao acaso gnﬁre as diferentes folhas ‘da

planta,.évitando—se as lesdes de folhas novas.
A produgdo de esporos foi determinada - - de
acordo com a seguinte metodologia: quinze dias, aproximada -

mente, apos cumprido o periodo de laténcia, iniciou-se a co-
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leta de esporos, fazendo-a a intervalos de sete dias, ate
due a'produgéo de esporos terminasse. A coleta dos esporos
foi feita mediante aspiracao 'a 35 mm de Hg. Para esta aspiragao

utilizou-se uma bomba de Véciq acionada por um pequeno mo-
: tpr eléfrico, sendo que Os esporos eram captados num tubo de
ensaio contendo égua‘destilada: Para cada metodo, producgao
de.esporos/cmz.e producao de esporos/lesao, a totalidade
de esporos coletada nas diferentes plantas de cada cultivar
foi recolhida num sd volume de agua, sem tomar em conta cada
planta individualizada. Para a contagem, a suspensao de es-
poros foi diluida a um volume de agua conhecido, adicionando
se agua destilada com tween 20, na'concentragao'de duas go-
tas de tween éara cada 100 ml de agua. Com a finalidade‘ de
se obter uma suspensao homogénea,.utilizou-se um agitador
magnético durante o periodo de leitura. Os esporos foram con
tados com a ajuda de ﬁﬁa lamina de Neubauer ou hemocitome-

tro. O dado final correspondeu a média de dez leituras.

i) Periodo de Retencdo Faliar

Medido como o tempo transcorrido entre a da-'
ta de esporulacdo em cada folha até a data de desprendimento

da mesma.

) Porcentagem de Queda Foliar

Este parametro foi medido’;séguhdb'éf.métddQ

logia descrita no paragrafo 3.6.2. Foi determinado pela por-
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‘centagem de folhas caidas antes dos setenta dias apds a da-_

ta de inoculacgao.

3.8. Andlise Estatistica

O delineamento, para a anadlise estatistica,

dependeu do pardmetro em estudo.

Os parametros periodo de incubacgao do enéaio
numero 1, numero total de lesOes e numero de lesOes com espQ
rulagEo, dos énsaios'l e 2, foram analisados através do mode
lo matematico de um delineamento em blocos casualizados com
parcelaé subdivididas, onde nas parcelas foram colocados os
cultivares'e, nas subparcelas, as idades ou posigoes de fo-

lha.

Para os>parémetros periodo de incubagao. do
ensaio numero 2 e periodo de laténcia,‘dos dois ensaios, de-
vido & ocorréncia de folhas inoculadas que nao manifestaram
lesoes e folhas com lesOes que nao manifestaram esporulagao,

- foi aplicado o teste de xz, com dois graus de’liberdade, pa-
ra se verificar se a manifestacao ou nao de lesdes e a ocor
réncia ou ndo de esporulagio estava associada a posigoes de
folha e a cultivares.‘ Caso a indépendénqia desses fosse com
provada, os paramgtroslperiodo:de_incubagao do’ensaio 1l e pe

/;ribdo‘de_laténciai sériém*analiSados atfavés?dé1um_deliﬁeaf: 

‘mento inteiramente casualizado com numero de repetigdes dife
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rente, analisando-se os cultivares dentro de cada idade ou
posicao de folha, considerando-se, a priori, que as plantas

nao diferem entre si.

Os“parametros porcentagem de queda foliar,
"periodo de retencao foliar, tamanho das lesOes e ‘periodo
de laténcia por folha foram analisados considerando-se um

delineamento em bhlocos ao acaso.
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4. RESULTADOS

4.1. Germinacdo dos Esporos

No Ensaio numero 1, a porcentagem de germinagao
dos uredosporos foi de 23%, medida somente em laminas de- vi-
dro.

No Ensaio nlimero 2 a porcentagem de germinagao
em laminas de vidro foi de 23,9%. Em folhas destacadas a por-
‘centagem de esporos germinados foi de 37,;5%, dos quais = 70%

formaram apressoOrio.

4.2. Evoluc3o da Enfermidade

Os primeiros sintomas da doenga foram lesoes idé
cor amarelo palido, de aproximadamente 1 mm de diametro, uni-
" formemente distribuidas em toda a face inferior da folha ino-

culada (Figura 1). No cultivar Catual estas lesOes eram geral
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mente mais definidas. As lesdes foram aumentando em  mnimero
por uﬁ periodo de, aproximadamente, dez dias. Dois ou- trés
dias antes de finélizar este periodo, iniciou-se a esporula
cao do fungo no centro das lesCes. Nas plantas do cultivar
Harar aAesporulagﬁo comegou mais cedo. O numero de dias ne-
éessério para se estabilizar o niimero de lesdes com esporula
géd-foi de, aproximadamente, oito. As lesOes, em principid
bem individualizadas, foram aumentando gradativamente em ta-
manho, até coalescer e cobrir grande parte da superficie

foliar.

No Ensaio numero 2, as folhas novas apresen-
taram numerosés lesdes necroticas ou lesoes dos 1ndices-2, 3
e 4 da escala desenvolvida por ESKES e TOMA-BRAGHINI (1981),
para tipos de reacao a ferrugem do cafeeiro. Nas folhas adul
tas e velhas os tiposlae reagéo foram dos indices 6( 7 e 9,

da citada escala.

Em cada ramo lateral ou plagiotrdpico, a sin
tomatologia.das diferentes folhas (novas, adultas e velhas),
seguiu o mesmo compdrtamento que aquele da planta completa

(Figura 2).

No Ensaio niimero 1, as folhas doentes comega
ram a cair 65 dias apds a data de inoculagad e O processo

desenvolveu-se como mostra

a -Figura 4. No Ensaio nimero-2 a-
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queda de folhas iniciou-se mais cedo, 40 dias apds a data de
inoculagao (Figﬁra 5) e sempre foil precedida de um amareleci
ménto da folha, ficando cadé lesao rodeada de hm halo de cor

.

verde (Figura 3).

4.3. Comportamento dos Cultivares e Influéncia da posicao

.da.Folha em Relacao aos Parametros Monociclicos

4.3.1. Ensaio Numero 1

7

a) Periodo de Incubacao

Os trés cultivares em estudo nao difefiram pa-
ra periodo de incubagao (Tabela 1l). A analise da variancia
revelou efeitos significativos ao nivel de 1% dé probabilida
des para a influéncia da idade da folha sobre o periodo de
incubagéo (Apéndice 1), sendo este maior nas folhas ”velhas
em relagao as folhas novas, para os trés cultivares (Tabela
1), segundo o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilida-
des. A interacao entre cultivares é idade da folha foi nao

.significativa.

O coeficiente de variacao foi baixo e similar

para cultivares e idade da folha (Tabela 1).

" b) *Periodo de latéencia

O teste de x2-foi nao significativo ao nivel

de 3% e 1% de prohabilidades, indicando que o comportamento
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ura l. Sintomas iniciais de ferrugem em Figura 2. Comportamento da ferrugem do ca-
folhas de Coffea arabica inocula- feeiro (Hemileia vastatrix) se-
das com Hemileia vastatrix gundo o tipo de folha

Figura 3. Amarclecimento que precedeu a quéda de folhas. inoculadas com

ferrugem do cafeeiro
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Tabela 1 - Ensaio nimero 1. Periodo de incubagao (dias apbs
a inoculagao para ocorréncia de 50% das lesoes)
manifestado por trés cultivares de Coffea arabica
L. inoculados com Hemileia vastatrix Berk. e Br.,

e medido em tres idades diferentes de folha, por

planta.
Idade da folha" ‘ o (2)
Cultivar gi?i§~r Idade
Nova . Adulta Velha Folha
vares
Mando NOVO - 25,0 25,5 26,0 25,52
Catual 24,4 25,0 26,0 25,1A
Harar 24,1 24,7 25,1 24,64
MEdia 24,5b 25,lab  25,7a . S 2,11
‘o7 (%) cultivar ' ) 2,65

*Fplha nova: folha totalmente desenvolvida, levemente brilhante.

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

antigo e crescimento novo, diferenciado no caule pela sua

diferente coloragao.

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

ferior da planta.

Médias de cada cultivar seguidas pela mesma letra maiuscula e de cada
.idade de folha pela mesma letra minuscula, nao diferem ao nivel de 5%

Pde probabilidades pelo teste de Tukey.

' Para a analise estatistica os dados foram transformados em Vv x .
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de lesoes sem esporulacgao e lesoes com esporulagao independe

do cultivar e da idade da folha utilizada.

A analise da variancia dos dados de periodo
de laténcia para diferenciar cultivares, dentro de cada
idade de folha, deu diferencgas nao significativas (Apéndice
2, Tabela 2). No entanto, ao aplicar o teste Tukey para um
nivel de 5% de probabilidades, houve diferencgas significati -
vas entre os cultivares Mundo Novc e Harar, quando o periodo
de laténcia é analiéado em folhas adultas. Para o efeito da
idade da folha sobre o periodo de laténcia em cada cultivar,
a analise de Variénéia determindu diferengés néo significéti-
vas (Apendice 3). Ao fazer o quadro de comparagao de médias,
o periodo de laténcia resultou ser maior nas folhas novas,
com relagao aquele apresentado por folhas édmltas, no caso

do cultivar Catual (Tabela 2).

c) Numero Total de Lesoes por cm2 de Area

Foliar

A analise de variancia revelou diferengas nao
significativas entre cultivares (Apéndice 4, Tabela 3). Deter
minou-se diferencas significativas ao nivel de 1% de probabi-
lidades para o efeito da idade da folha e a interagao culti -

var-idade da folha (Apéndice 4).

Aplicado o teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidades, para o efeito de idade da folha, nos trés cul
tivares, detectou-se comportamento diferente entre as fo-

lhas adultas e novas, com relagao ao numero total de lesoes, .
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Tabela 2 - Ensaio nimerc 1. Periodo de laténcia (dias apls
a inoculacac para ocorr@ncia de 50% das lesdes
com esporulagao) manifestado por tr&s cultivares

-de Coffea arabica L. inoculados com Hemileia vas-—
tatrix Berk. e Br., e medido em trés idades dife-

rentes de folha, por planta.

, Idade da folha™ Média OV (%)
Cultivar Culti~ Idade
' Nova - Adulta Velha vares folha

Mundo Novo 37,2aa 36,4an 36,2aA - 36,6A 7,4
Catuai . 37,6aA  35,0bAB 35,6aA 36,1 5,7
Harar 34,0aA 34,0aB.  34,3aA 34,1Aa 6,2
Media Idade folha 36,3a 35,1a 35,4a
OV (%) cultivares 3,8 2,4 73,2
* Folha nova 1: folha totalmente desenvolvida, levemente brilhante.

Folha adulta 2: folha situada no meio da planta, no limite entre cres
cimento antigo e o crescimento novo; diferenciado no
caule, pela sua diferente coloragao.

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

te inferior da planta.

Médias de cada cultivar seguidas pela mesma letra maiuscula e de cada
idade de folha seguida pela mesma letra minuscula, nao diferem ao

‘nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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sendo maior este nas folhas adultas (Tabela 3) com respeito as
folhas novas.

Para o desdobramento envolvendo cultivares e
idade de folhas (Apéndice 4) determinou-se diferengas signifi-
cativas ao nivel 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 tém comportamento di
ferente as folhas adultas e velhas, com menor nimero de lesoOes
(Tabela 3).

Na interagao de cultivares com cada idade de
folhas (Apéendice 4), detectou-se diferencas entre cultivares
para as folhas novas e velhas, ao nivel de 1% e 5% de probabi-
lidades, respectivamente.

Na folha nova, o cultivar Harar comportou-se
de forma diferente em relagao aos cultivares Mundo Novo e Ca-—
tuai, com menor numero de lesBeS/cmz. Na folha velha, Harar
foi diferente do cultivar Mundo Novo, com maior numero de le-

soes, segundo o teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidades.

- ~ ~ 2
Numero de Lesoes com Esporulagao por cm

e Area Foliar

A analise de variancia revelou diferengas nao
significativas entre cultivares (Apendice 5, Tabela 4). Deter-
mipou—se diferengas significativas ao nivel de 1% de probabili
dadés»para o efeito da idade da folha e a interacgao cultivar

idade da folha (Apéndice 5).

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

probabilidades, para o efeito da idade da folha, nos trés cul-
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Tabela 3 - Ensaio numero 1. Numero total de lesoces por cm? de
area foliar, exibido por trd&s cultivares de Coffea
arabtca L. inoculados com Hemileta vastatrix Berk.
e Br., contado em trés idades diferentes de folha,

por planta.

* -
Idade da folha Media v (%)

Cul.tivar Culti- Posigao

Nova Adulta Velha vares Folha
Mando Novo 2,44 3,572 1,93A 2,652
Catuai 3,774  4,72A  2,828B 3,75
Harar Q,37bB 3,483A 4 ,47aR 2,77A
Media Idade Folha 2,17b 3,92a 3,07ab 20,03
CV (8) Cultivares 19,78

f 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 coloragao.
Folha velha 3: folha situada no crescimento antigo do caule, na par-

te inferior da planta.

Medias de cada cultivar seguidas pela mesma letra mailscula e de cada
idade de folha seguida pela mesma letra minGscula, nao diferem ao

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

.Para a analise estatistica os dados foram transformados em v x + 1.
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Tabela 4 - Ensaio niimero 1. Numero de lesOes com esporulagao
por cm2 de area foliar; exibido por treés cultiva-
res de Coffea arabica L. inoculados com HemileiZa
vastatrix Berk. e Br., contado em trés idades

diferentes de folha, por planta.

* - : ]
Idade da folha MEdia O (%)

Cultivar .
. Culti- Idade

Nova . Adulta Velha vares  folha
Mindo Novo 1,78a,  2,28a 1,258  1,77A
Catual 2,75abA  3,30aA  1,73bAB 2,59
Harar : 0,270B  2,48aA  2,83aA  1,86A
Media Idade Folha 1,6 b 2,69%9a 1,94ab 16,49
OV (%) Cultivares - V20,9l

FJ

* Folha nova : folha totalmente desenvolvida.

Folha adulta : folhé situada no meio da planta, no limite entre o cres
cimento antigo e o crescimento novo, diferenciado  no
. caule pela sua diferente coloragao. |
Folha velha 3: folha éituada.no crescimento antigo do caule, na parte
“inferior da planta.
Médias de cada cultivar seguidas pela mesma letra maiuscula e de cada
idade de folha seguida pela mesma letra mfnﬁséula, n3o diferem a6 ni-

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

Para a analise estatistica os dados foram transformados em v 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 (Apéndice 5) houve diferencas significativas ao ni-
vel de 5% e 1% de probabilidades, para os cultivares Catuai e

t

Harar, respectivamente.

Segundo o teste Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidades, dentro do cultivar Catual, as folhas adultas
e velhas comportaram-se de for@a diferente em relagao ao nume-
ro de lesoOes com esporulagao por cmz. No cultivar Harar, a fo-
lha nova foi diferente das folhas adultas e velhas (Tabela 4).
Na intéragéo de cultivares com cada idade de folha (Apéndice 5),
determinou-se diferencas entre cultivares dentro das folhas
novas e dentro das folhas velhas, ao nivel de 1% e 5% de proba-
bilidades, respectivamente. Aplicado o teste de Tukey “~para 5%
de probabilidades determinou-se que quando o nimero de lesoces
com esporulagao & analisado nas folhas novas, o cultivar Harar
difere dos cultivares Mundo Novo e Catuai. Se o parametro cita-
do & avaliado nas folhas velhas, o cultivar Harar difere do
cultivar Mundo Novo, sendo similar ao cultivar Catuai, quanto

ao seu comportamento para o nimero de lesoes com esporulacgao.

e) Porcentagem de Queda Foliar

A analise de variancia dos dados de porcen-
tagem de folhas caidas até os 100 dias, apos a data de inocu~
lagao, revelou diferengas nao significativas entre cultivares

(Apéndice 6, Tabela 5).



48

Na Tabela 5 apresenta-se um resumo dos pa-
rametros avaliados no ensaio nimero 1, indicando as médias
para cada cultivar, dos par3metros periodo de incubagao, pe-
riodo de laténcia, porcentagem de queda foliar, nimero total
, ~ - ~ ’ ~ 2 -
de lesoes e numero de lesoOes com esporulagao por cm”~ de area

foliar.

Tabela 5 - Ensaio numero 1. Parametros monociclicos da resis-

-

téncia de trés cultivares de Coffea arabica L. .iho

culados com Hemileia vastatriz Berk. e Br.

Periodo de Periodo de NQ total N de le- % Queda

Cultivar incubagao laténcia de_ sces com foliar
lesoes esporulagao
(dias) (dias) . (cm®/folha) (cm2/folha)
Mundo Novo 25,5a 36,6a 2,65a 1,77a 81,6a
Catual 25,1a 36,1a 3,75a 2,5% 77,4a
Harar 24,6a 34,1a 2,77a 1,86a 71,8a
C.V. (%) 2,66 19,78 20,1 27,08
Transformacoes de dados para analise estatistica: v x para Perfodo de
incubagao; v x + 1 para Nimero total de lesdes; ¥ X + 0,5 para Nimero
 de Lesoes com Esporulagao e arc sen‘/,fia para Porcentagem de Queda
Foliar.

Media de cada cultivar, seguidas pela mesma letra mindscula ndo diferem

ao nivel de 5% de probabilidades pelo teste de F.
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4.3.2. Ensaio Namero 2

a) Periodo de Incubacio

0 teste x° foi nio significativo ao nivel
de 3% e 1% de probabilidade, indicando que o comportamento
de folhas que manifestaram lesOes e folhas que nao manifesta-
ram lesOes, apds a inoculagao com Hemileia, independe do cul

tivar e da posigao de folha utilizada.

A analise de variancia dos dados de perio-
do de incubagao para os trés cultivares, dentro de cadé posi-
gSo de folha, deu diferengas nao significativas entre cultivg
res quando analisados na posigaol. Quando analisados nas po-
sigoes 2 e 3, revelou diferencas ao nivel de 5% e 1% de proba
bilidades, respectivamente (Apéndice 7). Aplicado o teste
de Tukey, péra determinar que cultivares diferiam dentro de
cada posigao de folha, encontrou-se que, na posigcao 1 exis-
tiam diferengas significativas entre os cultivares Catuail é
Harar, enquanto que na posigcao 2, os cultivares que diferiram
fbramAMundo Novo e Catuai. Quéndo analisada a folha em posi-
cao 3, determinou-se diferencas altamente significativas do

cultivar Catual com relagao aos cultivares Harar e Mundo Novo

. .7Para-efeito de posicao da folha sobre o pe

riédo de incubagao em cada cultivar, a andlise de variancia

revelou diferengas nao significativas para os cultivares Mun-
’ dé Novo e Catuai. Para o cultivar Hérar, determinou diféren-

cas significativas ao nivel de 5% (Apéndice 8). Neste culti-
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var, o teste Tukey determinou diferencas altamente significa-

tivas entre as folhas de posigcao 3 e 2, como se indica’ na Ta-

bela 6.

Tabela 6. Ensaio nimero 2. Periodo de Incubagao (dias apéé a
inoculagao para ocorréncia de 50% de lesoOes) mani -
festado por trés cultivares de Coffea arabica L.
inoculados com Hemileia vastatrix Berk. e Br., e me

dido em trés posig¢oes diferentes de folha, por plan

ta. 4

Posicdo da folhal/ MEdias OV (%)

Cultlvar Cultivar Cultivar
1 2 3

Mando Novo 20,0aAB  20,9aA  22,5aA 21,1 22,9
Catuai 18,aB 19,0aB  19,7aB 19,2 4,68 "
Harar 21,4ahA  19,90AB  23,9aA 21,7 11,70
Madias Posigao 20,1 19,9 22,0
CV (%) Posicio 4,87 3,12 3,86

1/ Tres primeiros pares de folhas completamente desenvolvidas, contadas a

partir do apice da planta.

Posigao 1. Folha com leve brilho caracteristico de folhas novas.
Posicao 2. Folha que ja tinha perdido completamente o citado brilho.

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

Medias de cada «cultivar seguidas pela mesma letra maiGscula e de ‘cada
posicao de folha seguida pela mesma letra minuscula, nao diferem ao

nivel de 5% de probabilidades pelo teste de Tukey.

~Para a andlise estatistica da diferenciagao de cultivares dentro de

cada posigEo, os dados foram transformados em v x .
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b) Periodo de Latencia

O teste x2 revelou diferengas nao significa
tivas ao nivel de 3% e 1% de probahbhilidades, indicando que o
comportamento de lesoes com e sem esporulagao independe  do

cultivar e da posigao da folha utilizada.

A analise de variancia para determinar dife-
rengas no periodo de laténciéidos trés cultivares, segundo a
posicao da folha, revelou diferengas nao significativas entre
eles (Apéendice 9).. No entanéb, ao aplicar o teste de Tukey,
para um nivel de 5% de probabilidade, houve diferencgas signi
ficativas entre os cultivares Catual e Harar, gquando d parame
tro € avaliado na folha em posigéo 1 (Tabela 7).
2.

c¢) Numero Total de Lesoes por cm“ de Area

Foliar

A analise de variancia para os dados de nu-
mero total de lesoes por cm2 dedérea foliar revelou diferen-
cas nao significativas entre cultivares (Apéndice 10, Tabela
8). A posigao da folha dentro da planté_afetou significativa
mente o numero total de lesoes nos trés cultivares. A intera

' g3o entre cultivares e posigao de folha deu diferengas nao

significativas.

Aplicado o teste de Tukey, para efeito de
posigao de folha, a um nivel de 5% de probabilidade, deter-
minou-se que a folha em posig¢ao 3 manifestou significativa-

mente menor numero de lesoes, em relagao as folhas em posi-



52

cao 1 e 2 (Tabela 8).

Tabela 7. Ensaio niimero 2. Periodo de laténcia (dias apbs a
inoculagao para a ocorréncia de 50% de lesdes com
esporulacao) manifestado por trés cultivares de
Coffea arabice L. inoculados com Hemileia vastatrix
Berk. e Br., e medido em trés posigaés diferentes

de folha, por planta.

Posicdo da folha® MEdias OV (%)
Cultivar —
1 2 3 Cultivar Cultivar
Mando Novo 28,7AB 28,8a 30,0A 29,2 3,89
Catual " 29,4 28,0A  28,6A 28,7 2,28
Harar 28,5R 29,51 28,9A 29,0 2,80
Madias Posicao 28,9 28,8 29,2

1/ Tres primeiros pares de folhas completamente desenvolvidas, contadas

a partir do apice da planta.

Posicao 1: folha com leve brilho, caracteristico de folhas novas.
Posicao 2: folha que ja tinha perdido completamente o citado brilho.

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

Médias de cada cultivar seguidas pela mesma letra mailscula, nao di-

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

Para a analise estatistica os dados foram transformados em vV x .
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@

Tabela 8. Ensaio nimero 2. Numero total de lesOes por cm®  de
area foliar, exibido por trés cultivares de Coffea
arabica L. inoculados com Hemileia vastatrix Berk.
e Br., contado em trés posigaes diferentes de folha,

por planta.

Posicdo da folhal/ MBdias o (3)
Cul tivar Cultivar Cultivar
1 2 3
Mundo Novo 3,52 2,33 1,24 2,36
Catual 1,44 2,43 1,80 1,892
Harar 3,57 2,86 0,84 2,423
Médias Posigao 2,84a " 2,54a 1,29 36,2
CV (%) Cultivar 35,2

1/ Tres primeiros pares de folhas completamente desenvolvidas, contadas

a partir do apice da planta.

Posigcao 1: folha com leve brilho caracteristico de folhas novas.
Posigao 2: folha que ja tinha perdido completamente o citado brilho.

Posigao 3: folha de cor verde mais intensa e de maior espessura.
Medias de cada cultivar seguidas pela mesma letra mailuscula, e de ca-
da posigao de folha seguida pela mesma letra mindscula, nao diferem

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

Para a analise estatistica os dados foram transformados em v x + 0,5.
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d) Numero de Lesdes com Esporulacao por.cm2

de Area Foliar

A analise de variancia revelou diferencgas
nao significativas entre. cultivares, em relagao a este para-

metro (Apéndice 11, Tabela 9). L

Para efeito da posicao da folha no niimero
de lesOes com esporulagao encontra-se diferenca significativa
ao nivel de 1% de probabilidade. A interagao cultivares-posi-

cao da folha ndo mostrou diferencga significativa (Apéndice 11).

Aplicado o teste Tukey, para um nivel de 5%
de probabilidade, determinou-se que a folha em posigao 3 dife
riu significativamente daquelas da posigao 1 e 2 quanto ao
nimero de lesdOes com esporulagao nos trés cultivares (Ta '

bela 9).

e) Periodo de Laténcia/Folha

A analise de varidncia dos dados referentes
ao numero de dias, desde a inoculagao, necessarios para o
inicio da esporulacao em 50% das folhas ém que, finalmente,
houve esporulagao, revelou diferencas significativas entre

cultivares, para ' um nivel de 5% de pfobabilidadé (Apérdice 12).

Aplicado o teste de Tukey, para um nivel

de 5% de probabilidade, determinou-se que © cultivar Harar
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Tabela 9. Ensaio nimero 2. Numero de lesoes com esporulagao
por cm? ae area foliar, exibido por trés cultivares
de Coffea arabica L. inoculados com Hemilea vasta
triz Berk. e Br., contado em trés posigoes diferen-

tes de folha, por planta.

Posicdo da folha Media OV (%)

Cultivar Cultivar Cultivar

1 2 3
Mundo Novo, 0,58 0,38 0,21 0,39A
Catual 0,69 0,55 0,37 . 0,54Aa
Harar - 0,20 0,90 ~ 0,08 - 0,63A
Medias Posicao 0,72a 0,6la 0,22b , 29,1
vV (%) Cultivar 31,4

1/ Trés primeiros pares de folhas completamente desenvolvidas, contadas

a partir do apice da planta.

Posicao 1: folha com leve brilho caracteristico de folhas novas. 4
Posicao 2: folha que ja tinha perdido completamente o citado brilho.

Posicao 3: folha de cor verde mais intensa e de maior espessura.
Médias de cada cultivar seguidas pela mesma letra maidscula e de
cada posicao de folha seqguida pela mesma letra minldscula, nao dife-

rem ao nivel de 5% de probahilidade, pelo teste de Tukey.

Para a analise estatistica os dados focram transformados em v x + 0,5.
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.difere significativamente do cultivar Mundo Novo, em relagao
a este parametro (Tabela 10), sendo seu comportamento similar

ao Catuali.

f) Porcentagem de queda foliar

A analise de variagao dos dados de folhas
caldas até os 70 dias, apos a data de inoculagao, revelou di
ferencas significativas entre cultivares, ao nivel de 1% de

probabilidade, (Apéndice 13).

O teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabi;
lidade, determiﬁou diferencas significativas entre os culti-
vares Harar e Mundo Novo, em relagéo a este parametro, tendo
o cultivar Harar comportamento similar ao cultivar Catuai (Ta

bela 10).

g) Periodo de retencao foliar

A analise de variancia indicou diferengas

entre cultivares em relagao a este parametro, a um nivel de

1% de probabilidade (Apéndice 14).

Aplicando o teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade, determinou-se que o cultivar Harar difere
.significativamente dos cultivares Mundo Novo e Catuai (Tabe-

-la 10).

O periodo de retengao ﬁﬁ.diferente{para cadé

folha da planta. No grafico 6 e apéndice 15 sao mostradas as va-
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riagoes de periodo de retencao, em relagao ds diferentes fo-

(

lhas da planta, apresentadg§s como porcentagem.

h) Tamanho das lesdes

Na Tabela 10,-séo'épresentados os . valores
médios dos dados de tamanho de lesaes;‘obtidos em duas leitu-
_ras realizadas aos 5Q e 72 dias apos a data de inoculagao. A
~analise de vériéncia (Apéndices 16 e 17) revelou diferengas

altamente significativas entre cultivares.

Ab aplicaf o teste de  Tukey, ha leitura- I,
o cultivar Harar diferiu significativamenfe, ao nivel dé
5% de probabilidadé do Mundo Novo e ao nivel de l% do Catuai,
sendo que Munda Novo e, Catual nao diferiram entre si. Na lei-
tura II, 0 Cultivar Catuai diferiu significativamente ao ~ni-
vel de 1% de probahilidadésfdosicultivares Harar e Mundo No-

vo.

i) Producio de esporos

Nas Tabeias 11 e 12, apresentam-se os dados
de producgao de esporos por lesao e por cm2 de area foliar,reg

pectivamente.

Na Tabela 11, observa-se uma maior produgao
‘de esporos no cultivar Harar, em relagao aos cultivares Mundo

Novo e Catuai,'enquahto que, na Tabela 12, a maior produgéo'

de esporos manifesta-se no cultivar Catuai, . .em comparagao
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com os cultivares Mundo Nove e Harar.

Com rélagéo ao efeito da posigao da  folha
sobre a producao de esporos por cm2 de area foliar, observa~.
se uma menor produgao de esporos na folha em posigao 1, " em
comparagao com as folﬁas em posigao 2 e 3, para os trés culti

vares (Tabela 12).

j) Perlodo de laténcia/planta

Na Tabela 13 apresentam-se os dados de perio
do de laténcia por planta. Pode-se observar dque, gquando e}
inicio da esporulacao & avaliado na totalidade das plantas ino
culadas de cada cultivar, esta se manifesta primeiramente no
cultivar Harax, em relagao aos cultivares Mundo Novo e Caf

tuai.

Na Tabela 14 apresenta-se um resumo dos para
/
metros avaliados no Ensaio nimero 2, indicando as medias para
cada um deles e a diferenciagao entre cultivares pelo teste

de Tukey, quando aplicada analise estatistica
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Tabela 10. Ensaio nimero 2. Periodo de lat@ncia/folha, -por-
centagem de queda foliar, periodo de retengao fo
liar e tamanho das lesOes, em trés cultivares de
Coffea arabica L., inoculados com Hemileia vas.

tatrixz Berk. e Br.

Pamanho

Periodo % Periodo ~ o Oy
Cultivar laténeigy =~ Gueda  de retencao lesgés ()
foliar foliar Leitura I~ Leitura II
folha
Mundo Novo 25,8a 57,7a 38,7b 17,03k 62,56a
Catual 24,9%ab 49,1ab '39,6b 13,83b 30,65b
Harar 24,5D. 26,9b 48,9 21,51a ' 67,04a
v (%) 1,85 30,4 7,1 17,24 13,67
1 Leituras | e Il realizadas aos 50 e 72 dias, respectivamente, apOs

a data de inoculagao.

Para a analise.estatistica, os dados foram transformados em vV x no
caso de Periodo de Taténcia/folha e Perfodo de retencao focliar e, em

arc sen V_T%U_ para porcentagem de queda foliar.

Médias de cada cultivar seguidas pela mesma letra nao diferem ao ni-

vel de 5% de probabilidades, pelo teste Tukey.
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Tabela 1l. Ensaio nlmero 2. Produgdo de esporos/lesac mani-
festada em trés cultivares de Coffea arabica L.

inoculados com Hemileia vastatrix Berk. e Br.

Cultivar : Produgao de esporos”
Mundo Novo 30.000
Catual 35.000
54.000
Harar

* Corresponde a quantidade total de esporos produzidos por lesao em
cada cultivar, sem tomar em conta cada planta individualmente.

Medido em cinco contagens, feitas a intervalos de uma semana.



Tabela 12. Ensaio nimero 2. Produgao de esporos/cm2 de area
foliar inoculada manifestada em trés cultivares de

Coffea arabica L. inoculados com Hemileia vasta-

triz Berk. e Br., medida.em trés idades diferen~

tes de folhal{ poxr planta.

/

~ 2/
Procducao de esporos—

Cultivar

‘Folha nova Folha adulta Fclha velha Media
Mundo Novo 11.000 86.000 146.000 81.000
Catual : ~5.000 358.000 216.000 193.000
Harar 23.000 206.000 184.000 138.000

1/ Folha nova. Folha nova totalmente desenvoivida. 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

¢ao. Folha velha. Folha situada na parte inferior da planta.

2/ Corresponde a quantidade total de esporos piroduzidos por cm2 de
area foliar em cada cultivar, sem tomar em conta cada planta indi-
vidualmente. Medfdéréﬁ’quatro contégené, feitas a intervalos de uma

semana.,

62
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Tabela 13. Periodo de laténcia/planta, manifestado por treés
cultivares de Coffea arabica L., inoculados com

HemileZa vastatrix Berk. e Br.

Periodo de latencial/

Cultivar {(dias)
Mundé Novo . | 22,9
Catuai . ' o 22,6
Harar. | - 20,3

z

1/ Dias apds a inoculagao para a ocorrencia de esporulagzo em 50% das

plantas inoculadas.
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5. BISCUSSAO

5.1. Evolucao da enfermidade

A metodologia utilizada para a inoculagao
mostroh ser adequada para Os fins do presente trabalho. Ca
da folha foi submetida, aproximadamente, a mesma quantida~
de de indculo, o qual foi distribuido uhiformemente em toda

a sua superficie, condigOes estas indispensaveis na avalia-

¢ao do nivel de resisténcia a patdogenos (RUSSELL, 1978).

ESKES e TOMA-BRAGHINI (1983) determina-
ram que a idade da folha nao afetava sensivélmente o tipo
de reagéo a ferrugem, nos cultivares Mundo Novo e Catuai.
- No entanto,‘no Ensaio numero 2, foi observado, em folhas no-
vés de todog os cultivarés, tiEos de reagéo consistindo
emApequenos pontos necféticos”ou amarelados com tuﬁéfagSes

e pouca ou nenhuma esporulagao, diferentes dos tipos de
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reagao manifestados pelas folhas adultas e velhas, que apre-
sentaram a esporulagdo normal de cultivares suscetiveis & fer

rugem (ESKES e TOMA~BRAGHINI, 1981).

ESKES (1983), avaliandoc o efeito da intensi-
dade de luz sobre a resisténcia incompleta de plantas de ca-
feeiro & H. vastatrix, encontrou que em intensidades de 1luz
de 100% (2.200 Jcm-z)'a maioria das lesoes necrosou antes do
inicio da esporulagao. Este efeito da luz foi relacionado com
as temperaturas alcancadas pelas folhas.. Por outro lado, M@Né
CO et alil (1973) relataram um; inibicao do crescimento e es-
porulacao das lesodes, quando plantas que apresentavam sinto-
mas iniciais da doenca foram submetidas a temperaturas de 40°C,
por 4 horas/dia, durante 5 dias sucessivos.-

Nos meses de janeiro e fevereiro, segundo os
dados fornecidos pelo Departamento de Fisica e Meteorolegia
da ESALQ-USP, ocorreram varios periodos de 4 e 5 dias, com
temperaturas maximas de 34 a 36°C. Nas condigSeg de casa :de
vegetacao onde foram realizados os ensaios, para esse periodo
a temperatura foi mais alta que a temperatura exterior, atin-
gindo valores de até 39 e 4OOC. Durante estes meses deveria
ter-se iniciado e continuado, a esporulagao ativa do fungo;

em todas as folhas inoculadas em cada planta, no ensaio

2. Esta influéencia de altas temperaturas pode EX%l;
car a ocorrencia desses baixos 1Indices de tipo de rea-
cao, obtidos nas folhas novas. As folhas adultas e ve-

lhas, apesar da separagao proporcionada as plantas, a fim de

se dar condigOes similares para a colonizagao do fungo em to-

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

No Ensaio numero 1, realizado sob condi-
coes de temperatura mais amena, apropriada para o desenvol-
vimento da enfermidade, nao foram observadas variagdes ' nos

tipos de reacao de folhas novas, em relagdo ao resto de fo-

lhas da planta, nos treés cultivares.

5.2. Componentes monociclicos da resistencia e o efeito

da idade da folha na sua avaliacao

a) Periodo de incubacao

Este parametro tem sido pouco analisado para
estudos de resistéencia no complexo Coffea—H.vasfatrix, possi
velmente devido a que, de maneira geral, considera-se ampla-
mente correlacionado com periodo de lateéncia (PARLEVLIET,

1979).

No presente trabalho, o comportamento dos
cultivares Mundo Novo, Catual e Harar, em relagao a perlodo
de incubacao, variou dependendo do grupo de folhas selecio-
nado para sua determinacgao. Quando o grupo de folhas selecio
‘nado foi de folhas novas, adﬁltas e velhas (Ensaio ntmero 1) si

tuadas, respectivamente, na parte supsrior, media e inferior da plan-

ta, nao houve diferencgas significativas para o periodo de
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incubagac entre cultivares. No entanto, pode-se observar na
Tabela 1, que o periodo de incubagao do cultivar Harar sem-
pre foi ligeiramente inferior, em relagao adquele dos cultiva-
res Mundo Novo e Catuai. Este resultado concorda parcialmen¥
t; com os resultados obtidos por ESKES (1978) que, trabalhan-
do com discos de folhas dos cultivares Harar e Mundo Novo, re
latou eque o periodo de incubagao do Harar era consistentemen

te inferior aquele.de Mundo Novo, e que esta diferenca era

maior no inverno gue no verao. ’

Por outro lado, quando o grupo de folhas ava-
liadas, para periodo de incubagao, fo;am os treés primeiros
pares de folhas completamente desenvélvidas (Tabela 6:- En-
saio nlmero 2) contadas a partir do &pice da planta, os resul
tadog coincidem com og obtidos por MORAES et alii (1976). Es-—
tes autores, avaliando o periodo de incubagao no primeiro par
de folhas completamente desenvolvidas, determinaram que o
cultivar Catuai apresentava periodo de incubagao.substancial-
mente inferior, ao redor de 7-8 dias de diferencga, em rela-
¢ao aos cultivares Mundo Novo e Harar, que nao diferiram en-
tre si. As diferencas obtidas no Ensaio hﬁméro 2 do presente
estudo nao sao tao marcantes como as obtidas por MORAES et
alii (1976), mas coincidem ao diferenciar o cultivar Catuai

dos cultivares Mundo Nove e Harar.

Esta inconsisténcia de comportamento do pe-
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riodo de incubacgao em Coffea arabica ja foi relatada por ou-~
tros autores (RIBEIRO, 1978 e BERGAMIN FILHO, 1983) e confir-
mada por ESKES (1983) e no presente ensaio. Isto pode ser um
indicativo da pouca importancia deste parametro para dife -
renciar cultivares de (. arabica quanto a.-seu nivel de resis-

téncia a H. vastatrizx.

b) Periodo de Lateéencia

s

De modo similar ao periodo de incubagao,: o
comportamento dos cultivares em relagao ao seu periodo de la-
téncia também diferiu em fungao do tipo de folhas avaliado.
Quando o grupo de folhas avaliadas foi o de folhas novas, adul
tas e velhas (Ensaio nuamero 1), o periodo de laténcia do culti
var Harar foi consistentemente inferior &quele de Mundo Novo e
Catual (Tabela 2), sendo significativamente diferente de Mundo
Novo, quando analisado em folha adulta. No Ensaio Namero 2,
quando analisado nosrtyés primeiros pares de folhas completa~
mente desenvolvidas, houve diferencas significativas entre cul
tivares mas, desta vez, os cultivares Harar e Catuval diferem
guando o periodo de laténcia € analisado na folha em Posicac 1,

com menor periodo, de laténcia em Harar (Tabela 7).

c) Numero de Lesoes

Segundo os resultados obtidos na analise de va

riancia, os trés cultivares em estudo nao diferem quanto ao
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nimero total de lesOes e lesOes com esporulagao pér o de
area foliar. No entanto, ao analisar os valores médios para
cultivares obtidos no Ensaio ntmero 1 (Tabelas 3 e 4) observa-
se um maior numero de lesOes no cultivar Catuai, em relagéé
a Mundo Novo e Harar, resultado gque coincide com os dados ob-
tidos pof SCALI et alidi (1974) que determinaram maior nﬁmef
ro de lesOes em Catual, em relagiao ao cultivar Harar e por
ESKES (1983), com a linhagem H2077-2-5-81, de Catuai. O mesmo
autor determinou que outras duas linhagens de Catuail (H2077—2—
5-66 e H2077-2-5-99) apresentavam menor numero de lestes que

Harar, mas nao diferindo significativamente deste.

Por outro lado, MORAES'et alil (1976) determi
naram um nimero de lesoes apreciavelmenite superior ao culti -
var Harar, que diferiu significativamente de Catuai e Mundo
Novo. Os resultados obtidos por estes autores, sempre traba -~
lhando com o primeiro par de folhas completamente desenvolvi-
das, coincidem, como no caso de periodo de incubagéo, com  Os
valores médios de nuimero de lesoes, apresentados nas Tabelas
8 e 9, do Ensaio numero 2, onde o Harar apresenta os maiores
valores, guando sao analisados os trés primeiros pares de fo

lh;s completamente desenvolvidas.
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As diferencas nao significativas obtidas para
este parametro, no presente estudo, a falta de consisténcia
nos diferentes resultados, grandemente afetados pelo tipo de
folha avaliado principalmente, no cultivar Harar, somado aos
éltos valores de coeficiente de variagao relatados neste tra-
balho e por outros autores (ESKES, 1983), podem ser um indica
tivo de pouco valor da determinacao de numero de lesoes, para
quantificar diferentes nivéis de resisténcia a Hemifeia vasta-

trhix, na especie Coffea arabica, coincidindo com as observa -

¢oes de ESKES (1983).

d) Periodo de Laténcia por Folha

Segundo KUSHALAPPA e MARTINS (1980), as le-
soes que se formam numa folha inoculada nao aparecem todas no
mesmo dia. Por esta razao, para a medicao de periodo latente,
normalmente sao feitas contagens, em intervalos regulares de
tempo, do numero de lesoes que vao aparecendo, até que esse

nimero se estabilize (SHANER ef afii, 1978 e MENTEN, 1980).

Para calcular o valor do periodo latente em

unidades de tempo, cada contagem, de forma cumulativa, & re-
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lacionado com o tempo num grafico. Desta forma, o periodo la-
tente sera o numero de unidades de tempo {horas ou dias), no
qual ocorrem 50% das lesoes em que finalmente houve esporula -
¢cdo. Este método é laborioso e, para seu calculo, nao & tomado

em conta o verdadeiro inicio da esporulagao. -

Considerando que, por outro lado, a esporula-
c3o também nio ocorre simultaneamente em todas as folhas ino-
culadas (KUSHALAPPA e MARTINS, 1980) e, fazendo uma modifica-
¢30 da medicdo do periodo de geragdo, utilizado por KUSHALAPPA
e MARTINS. (1980), neste estudo o periodo laténte/folhas foi
avaliado determinando~se o tempo em gque ocorreu esporulagao em
50% das folhas, onde finalmente houve esporulagao. Este parame
tro, assim avaliado, leva em conta todas as folhas inoculadas
na planta onde ocorreu esporulacgao, & facil de medir e conside
ra o verdadeiro inicio da esporulagéé. Na Tabela 10, pode-se
observar que o cultivar Harar apresentou o menor periodo de

laténcia/folha, diferindo significativamente de Mundo Novo.

e

Noréa;éiéxo . arabica-H. vastatrix, as dife-
rengas entre cultivares para periodo de laténcia sao pequenas
(ESKES, 1983); mas no complexo (. canephora-H. vastatrix, onde
tém sido relatadas variagoes no periodo de laténcia para al-
guns gendtipos (ABREU, 1978; CADENA e BURITICA, 1980 e ESKES,
1983), poderia ser testado o periodo de laténcia por folha, e

gual agiliza, por sua facil medigao, as avaliagoes de nivel de

resisteéncia entre.cultivares.
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e) Porcentagem de Queda Foliar

Varios autores, avaliando ownivel de resistén-
cia nos culfivares Mundo Novo, Catual e Harar (RIBEIRO et al<z,
1974 e RIBEIRO, 1978) e suas consequéncias epidemioldgicas (BER
éAMIN FILHO, i983 e SALGADO, 1983), tem assinalado a maior que-
da de folhas com ferrugem dos cultivares Mundo Novo e Catuail
como sendo a causa provavel do mais alto nivel de resisténcia
que apresentam estes cultivares em relagéo ao Harar, fato con-

firmado por ESKES (1983). ,

No presente estudo, os resultados obtidos nos
dois ensaios foram discordantes, com respeito a queda foliar.
No Ensaio nimero 1, nao houve diferengas entre cultivares com
relagao a este parametro (Tabela 5), sendo que, no desenvolvi-
mento'do processo, esta situagao se manteve (Figura 4). Por ou
tro lado, no Ensaio nimero 2, a situagao foi diferente. O cul-
tivar Harar diferiu significativamente do cultivarx Mundo Novo,
apresentando menor queda das folhas (Tabela 10), sendo similar
esta situagao durante todo o periodo de observagdes (Figura 5).
No entanto, nos dois ensaios, a ordem decrescente dos valores
medios de queda foliar entre cultivares sempre foi Mundo Novo,

Catual e Harar.

As razoes do diferente comportamento dos cul-
tivéres, principalmente do Harar, no Ensaio numero 1 sao des-
conhecidas, mas nos dois ensaios existiram diferencgas que
em maior ou menor grau devem ter influido. As plantas

utilizadas no Ensaio rilmero 1 eram aquelas que, dentro do
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plagiotrdopicos, podendo ser consideradas como subdesenvolvi-

das; enquanto que no Ensaio nimero 2, foram utilizadas plan-
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tas consideradas como normais, com uma média de 5 ou 6 ra-.

‘mos plagiotropicos. Por outro lado, no Ensaio nimero 1, to-
das as folhas da planta foram inoculadas, enquanto dque no

Ensaio numero 2 somente foi inoculada uma folha de cada par.

Este Gltimo fator péésivelmente.foi mais im-
portante na intensificacao da Queda’foliar de Harar. Embora

nao tenham sido feitas medigoes, foi observado no Ensaio na-

mero 2 que nas plantas inoculadas.cairam algumas folhas ve-

lhas nao inoculadas, fato que nao ocorreu em plantas sem ino-
cular. Esta situagao também foi observada por ESKES (1983),
que a relacionou com a presehga de ferrugem. Por outro lado,
PAVAN et alii (1975) relataram que © cultivar Harar depcis
de manifestar os maiores nimero médios de lesoOes, apresentou
uma desfolha mais precoce, em relagao ao Catual e ABREU (1978)
observou menor queda de folhas em Mundo Novo, em relacao a
varios gendtipos de C. arabica x C. canephora por ele estuda
~dos.

Visto que a maior parte-dosrtrabalhos reali-
zados sob condigaes,naturais de epidemia nestes trés cultiva
re; relatam a memor. ocorrancia de queda de folhas em Harar
(RIBEIRO et ali¢, 1974; RIBEIRO, 1978; BERGAMIN FILHO, 1983

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

[ &

ladas por ESKES‘(1983),»éoﬁsidera-se os resultados obtidos
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no Ensaio numero 2 como mais representativos do que acontece
no campo, sendo que aqueles 5btidos no Ensaio numero 1 pode-
rism ser uma excegao.que, provavelmente, ocorre scb condigoes
de alta severidade da doenga em plantas com baixo nivel de de-

senvolvimento.

£) Periodo de Retencao Foliar (PRF)

Este parametro & considerado por ESKES {1983)
como indicativo do periodo de esporulagac. Em relacdao a este
ponto‘podermse“ia considerar que, quando uma lesao envelhece
Cu se necrosa, c¢cessa a esporulagéo, No entanto, KUSBALAPPZ e
CHAVES (1980) relataram que, com o aumento da temperatura,
ocorre nova esporulagao ao redor de lesOes velhas, podendo-se
dessa forma inferir gue o periodo de esporulagao acaba somen-

te quando a folha cai.ou se necrosa totalmente.

Na Tabela 10 pode-se observar que o c¢ultivar
Harar diferiu dos cult}vares Mundo Novo e Catuai, apresentan-—
do um periodo de retengéo foliar médio de 49 dias, sendo este
ae 39 dias para Mundo Novo e Catuai. No entanto, isto nao signifi-
ca que cada uma das folhas da planta apresente o mesmc perio-
do de retengao. Na Figura 6 pode-se observar que os cultiva -
res Mundo Novo e Catuai, apresentam, em relagéo ao Harar, al-
tas porcentagens de folhas com PRF menor que 30 dias. Por ou~-
tro lado, considerando-se as folhas gue 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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g) Tamanho das Lesdes e Produciao de Esporos,

Na Tabela 10, observa-se que o cultivar Ha-
rar, nas duas leituras realizadas, apresentou maior tama-
nho das lesdes em relagao ao cultivar Catuai, resultados
que coincidem com agueles obtidos por SCALI et alziz (1974).
Embora o tamanho da lesao nao seja considerado como um com-
ponente da resisté&ncia, por.nao afetaf a taxa reprodutiva
do patégeno, assume-se que pode ser um indicativo dé produ-

¢ao de esporos (PARLEVLIET, 1979).

No caso da ferrugem do cafeeiro, pode ocor-
rer necrose das lesdes. KUSHALAPPA e CHAVES (1980) nao en-
contraram uredosporos nas areas necrosadas, encontrando-

se somente nas areas que circundam as lesOes, denominadas

por eles area de ferrugem ativa. No Ensaio nimero 2, onde
foi avaliado este par3metro, quase nao houve necrose nas
lesaes, nos trés cultivares, fato pelo qual, neste caso,

a lesao completa poderia ser considerada estar esporulando
ativamente, pelo menos até, aproximadamente, 60 dias apos

a data de inoculagao

Analisando o tamanho das lesoes, conjunta -
mente com a produgao de esporéé/leséo (Tabela 1T), que

apesar de nao ter sido analisado estatisticamente, pode
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servir como um indicativo deste parametro, pode-se observar
que o Harar, além de apresentar o maior tamanho de lesao,

também possui maior quantidade de esporos/lesao. No entanto,
a situagdo n3ao se repete em Mundo Novo, que apresentando um
tamanho de lesao ligeiramente inferior aquele de Harar, ma-

nifestou menor numero de esporos/lesao.

Por outro lado, no que se refere a produgao
de esporos/cm2 de area foliar, o cultivar Catuai apresenta,
de maneira geral, maior numero de esporos ao inveés do Harar
(Tabela 12). Visto que a prodﬁgéorde esppros/cm2 "de area
foliar foi analisada, como no caso de numero de lesdes, ho
Ensaio numero 1, em folhas novas, adultas e velhas, esta
aparente contradicao pode ser explicada pelo fato de que,
de maneira geral, neste grupo de folhas, o Catual apresenta
o maior numero de lesdes 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 disspersos nas lesOes, enquanto que no Catual os uredos
poros encontravam—-se formando dgregados mais compactos. Is-
to podgria ter influéncia_na disseminagao de esporos pelo
%vento, sendo esta facilitada nos cultivares Mundo Novo e Ha

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

de liberacgao dos esporos, que estes calam diretamente em-
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baixo da lesao, possivelmente devido ao maior peso dos agre

gados.

h) Periodo de Laténcia por Planta

Este parametro foi utilizado por ABREU (1978)
na avaliagao de resisténcia horizontal a H. vastatriz Qe
varias progénies do hibrido C. arabica x C. canephora e

foi denominado por ele como periodo latente de infecgao.

Na Tabela 13, obsérva—se que o Hararrﬁanifes
tou o ﬁenor periodo latente/blantg em rélagéo aos outfose
dois cultivares, ao redor de trés dias ae'diferenga. Este
parametro, possivelmente, poderia ser um‘'indicativo do com-
portamento heterogéneo de. uma populagcao, onde existem plan-

tas que podem ser infectadas mais rapidamente, acelerando o

desenvolvimento de uma epidemia.

5.3. A Resisténcia dos Cultivares em Relaééo aos

Pardametros Monociclicos

Nos Estados do Centro Sul do Brasil, ‘as epi-
demias de ferrugem se manifestam com periodicidade estacio-
nal. FIGUEIREDO et alii (1974), estudando a flutuacgao da

%ferrugém em varias regioes do Estado de Sao Paulo, determi-
naram trés fases dentro do ciclo da doenga: a primeira fase,

que dura desde a colheita até meados de novembro, & caracte
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rizada por um decréscimo gradativo do indice de infeccao;

esta fase coincide com a estagao seca e repouso vegetativo
do cafeeiro, com intensa queda de folhas e termina com o
inicio da estagao chuvosa. Na segunda fase, de novembro a
margco, ha um aumento gradativo do indice de infecgao; nes-
te periodo ha maior distribuigao e intensidade de chuvas,
as temperaturas s3o mais elevadas e ocorre rapida recompo-
-sicdo de area foliar. A terceira fase, denominadg pelos
autores como faséaexplosiva da doencga, inicia-se em margo.
O aumento do indice de infecgao & acelerado été atingir
o maximo de folhas infectadas. Aqui ha uma qﬁeda gfadativa
da intensidade de chuvas, as temperaturas sao mais amenas,
o potencial de indculo & elevado, a densidade foliar & ma-
xima, e com maior nimero de folhas em idade ideal para in-

fecgdo.

‘Em concordancia com este ciclo dé doenca
tem sido assinalado que o cultivar Harar, em relagao aos
cultivares Mundo Novo e Catual (RIBEIRO et alii, 1974) e
aos cultivares Catual e Acaia (PAVAN et alii, 1978), mos-
tra uma tendéncia de atingir mais rapidamente a fase explo
siva de infecgao, apresentando um indice de infecg@ao mais

elevado.

Em estudos mais detalhados (RIBEIRO, 1978 e
BERGAMIN FILHO, 1983), analisando as curvas de progresso

da epidemia de ferrugem nos cultivares Mundo Novo, Catual
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e Harar, em varias regides do Estado de Sao Paulo, confir -
mou-se que os cultivares Mundo Novo e Catual apresentavam

. - . -~ . . -~
um maior nivel de resistencia horizontal, em comparagao ao

Harar.

Estes cultivares apresentaram valores de
quantidade de inoculo inicial (xol e de taxa aparente de
“infecgao (r) significétivamente menores sue O0s apresentados
.pelo cultivar Harar. Os mengfeé valores de Xg foram inter -
pretados como sendo devidos a,capécidade de perderhfblhas
infectadas que os cultivares Mundo Novo‘e Cétuai poséﬁem,
mecanismo capaz, epidemiologicamente, de atrasar o inicio
do desenvolvimento da doencga dentro da populagao de plantas.
_Os menores valores de r foram interpretados como sendo de-
vidos a mecanismos classicos de resisténcia horizontal. Di-
férengas no nivel de resistdncia vertical entre os trds cul

tivares nao foram detectados (BERGAMIN FILHO, 1983).

Levando em consideracgao a maior resisténcia
horizontal anteriormente assinalada dos cultivares Mundo
Novo e Catuail em comparagad com o cultivar Harar e, fazendo
;se uma andlise conjunta dos pardmetros monociclicos da re-
sisténcia estﬁdados.no presente trabalho; pode-se inferir,
de andlise das Tabelas 5 e 14, que o parametro Periodo de
Retencdo Foliar (PRF) & aquéle"que mede melhor a maior sus-

cetibilidade do cultivar Harar, resultado que coincide com
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aquele relatado por ESKES (1983). Segundo.o mesmo autor,
a correlagdo entre PRF e o maior nivel de’ataQﬁe da doenga

no campo em Harér e facilmente entendido. Um longo PRF in-
crementa a quantidade de indculo em qualquer época .do ano
e & de especial importdncia para manter o indculo na esté
cao seca (primeira fase da curva epidemioldgica de ferrugem),

quando a queda foliar e mais alta.

Por esta razao, este parametro pode explicar
satisfatoriamente os valores’de gquantidade de indoculo ini-
cial (xo) significativamente maiores obtidos por RIBEIRO
(1978) e BERGAMIN FILHO (1983) para o cultivar Harar. Assim,
BERGAMIN FILHO (1983) assinala que a maior quantidade de %5

.exibida pelo cultivar Harar em relagéo aos Mundo Novo e Ca-
tual & provavelmente devida & capacidade de retencao de fo-
lhas com pustulas, de um ano para outro, por parte do Harar,
Ao contrdrio, os cultivares Mundo Novo e Catuai, com o habi-
to de perder as folhas com pustulas, iniciam seu ciclo vége-
tativo, a cada ano, com inoculo residual minimo. Consideran-
do-se que a caracteristica de perder folhas infectadas e um
mecanismo que nao interage diferencialménte com isolados do
-batégeno, pode-se afirmar com segurangca que OsS cultivares
Mundo Novo e Catuai apresentam um tipo nao usual de resis -
téncia horizontal caracterizado por,ﬂepidemiologicamente,

atrasar o inicio do desenvolvimento da doenga dentro da popu

lagao de plantas.
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Durante as medicoes de producgao de esporos,’
foi detepminado que a esporulagéo‘ativa do fungo ocorre prin
cipalmente durante os primeiros 30 dias apds Cumpridp O pe-
riodo‘de latencia; mas isto e quando se considera a oéorrénf
cia de esporulagao .em toda a lesao. No entanto,  em 'folhés.

ainda verdes, guando = a esporulagao nas lesoes

cessa ou estas se necrosam , ao redor de cada lesao permane-
ce um halo de tecido com ferrugem, em alduns casos, nao visi
vel macroscopicamente, halo.que foi denominado por KUSHALAP-
PA e CHAVES (1980) como area de ferrugem ativa. Segundo es-—
tes autores, com o aumento da temperatura em novembro, .ini -

-

cia-se a esporulacao nesta area. Isto pode explicar como,
igualmente com lesoes velhas que possam nao estar esporulan-
do ativamente, o maior PRF de Harar resulta em maior quanti-

dade de indculo inicial.

Segundo o presente trabalho, os componentes
monociclicos usualmente utilizados para medir resisténcia

horizontal como periodo de laténcia, periodo de - incubacao e

‘nimero de lesdes nio medem a maior suscetibilidade de Harar,
resultado que coincide com aquele obtido por ESKES (1983).

Os valores médios da taxa aparente de infecgcdo (r) determina
dos por BERGAMIN FILHO (1283) para os cultivares Mundo Novo, -
Catuai e Harar foram, respéctiVamente, . 0;3884,'  0,3120 e

l0,6529 por unidade por més. Esses valores>mais‘baiXOsf_'paraf
Mundo Novo e Catual, foram interpretados pelo autor _como
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devidos a mecanismos classicos de resisténcia. Nas Tabelas
5 e 14 pode-se observar que os valores medios de todos os
pardmetros, exceto para numero de lesoes no Ensaio numero 1,
refietem a existéncia de mais eficientes mecanismos de re-
sisténcia para os cultivares Mundo  Novo e Catuail, em rela-
cao ao Harar, mecanismos que sendo alguns deles de pouca
efetividade individual, em forﬁa combinada contribuem para
diminuir o valor de r. Deste modo, o cultivar Harar, com va-
lores de X, e de r mais‘altoé que Catuali, étingiré mais rapi
damente, com indices de infecgao mais elevados, a fase explo

siva da doencga.

Em condigOes naturais de epidemia o Harar
sempre manifesta maior numero de lesoes por ‘folha infectada
em comparagao com os outros dois cultivares em estudo (RIBEI
RO, 1978 e BERGAMIN FILHO, 1983)7 No presente estudo, e;
concordaﬁcia com os resultados obtidos por SCALI et aliz
(1974), no Ensaio numero 1, o Catual manifestou maior numero
de lesoes que Harar. No entanto, deve ser considerado que em

testes monociclicos, cada cultivar esta submetido a - mesma

concentragao de indculo. Esta situagao nao acontece no campo

para o caso dos trés cultivares em estudo, ja que como foi
visto, a maior queda de folhas em Catual e Mundo Novo . faz
com que éstes cultivares estejam. submetidos a menores con-

centragbes de indculo, em comparagdo com Harar.
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Em"cbndigaes naturais de epidemia, os culti- .
vares Mundo Novo é'Catuaiinéo diférem gquanto a um nivel de
rersisténc.ia horizontal (RIBEIRO, 1978 e BERGAMIN FILHO,1983).
No enfanto, do,examae das Tabelas 5 e 14, poder-se-ié'infe-
rir que o Mundo Novo apresenﬁa maior resisténcia horizbntal
que'o Catual. Esta situagao indica, gue‘além'dos parémeﬁroé
estudados, existe um oJEro parémeﬁro que possa medir algum
mecanismo de resisténcia adicional em Catuai. Este parame -
tro poderia ser a maior compéctagéo dos agregados de uredos
poros em Catuéi, que poderia influir em seu maior peso e
portanto em sua méndf disseminaééo. Outro,mécaniémo p;ové¥
_vel poderia ser que em Catual geralmente as folhas infecta -
‘das caem com maibr quantidade de esporos, O que significa - -

ria uma perda de indculo. Estas observagOes nao foram com-

provadas experimentalmente.
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6. CONCLUSOES

1. Os parametros que melhor mediram a maior
resisténcia dos cultivares Mundo Novo e Catuai foram o perio-
do de retenééo foliar e sua vafiante porcentagem de queda.
folia;, por explicar satisfatoriamente a meﬁor-quantidade de

inbdcule inicial apresentada no campo por estes cultivares.

2. Os parémetros periodo de incubagéove perio
‘do de laténcia nio explicam claramente a maior resisténcia de
Mﬁndo Novo e Catuai, em rela@éo ao cultivar Harar e, devido
& inconsisténcia dos resultados sao pouco reﬁomendados . .para
avaliagdo de resist@ncia 3 Hemileia vastatrix nestes culti-

vares.

3. Os parametros periodo de laténcia/ . folha
e periodo de laténcia/planta,~de facil medigéo,7refletem pe-
'quenaéadiferéhgés:éhtréwéultivarés,'mas,femlfofma’ _combinada

com outros parametros contribuem para baixar a taxa aparente
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de infecgao nos cultivares Mundo Novo e Catuai em relacao ao

Harar.

4. 0 tamanho da lesao foi significativamente
menor no cultivar Catuai, apresentando maior numero de espo-

ros em relagao aos cultivares Harar e Mundo Novo.

5. Catuail apresénta o maior numero de lesoes
quando avaliado em testes monociclicos, mas em condig6es na-
turais de epidemia, isto:pode ndo ocorrer devido a que, apre-
sentando menor periodo de retengao foliar, o indculo-inicial

€ mais baixo em relagao ao Harar.,

6. A idade ou posig¢dao da folha influi nos re-
sultados obtidos com os diferentes parametros, sendo esta in-

fluéncia maior no caso de folhas do cultivar Harar.

7. bos dois grupos de folhas avaliados: fo-
lha nova, édulta e velha para o Enéaio nﬁmero l e os trés
primeiros pares de folhas completamente desenvolvidas para o
Ensaio numero 2, o primeiro grupo de folhas reflete melhor a
situagao da planta completa e estid relativamente menos sujei-
ta a condigoOes adversas do ambiente para o desenvolvimento da

doenga.
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Apéndice 1 -~ Ensaio nimero 1. Analise de variancia dos dados

de periodo de incubagao manifestado por

trés

cultivares de Coffea arabica L. inoculados com

Hemileia vastatrix Berk.

idades diferentes de folha, por planta

e Br.,

[

e medidoem trés

Scma dos

Quadrado

ns

¥ = significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Graus de liberdade

nao significativo

‘Causas da variagao GL cuadrados  mdio F Nivel %
Repeticles 5 0,098986  0,019797 l,ilns 41,05
Cultivar (Cu) 2 0,065584  0,032792 1,84 20,72
Residuo (a) 10  0,177269  0,017726 |
Parcelas 17 0,341840

Idade folha (Id) 2 0,126116  0,063058 5,66 0,81
Interacdo Cu x Id 4  0,007519  0,001880 0,167° 95,25
Residuo (b) 30 0,333803  0,011127

Total 53 0,809279

GL =

Para a analise estatistica os dados de periodo de incubagao foram trans-

formados em v x .
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‘Apéndice 2 ~ Ensaio nimerq l. Andlise de variancia. dos dados

de periodo de laténcia manifestado por trés cul

tivares de Coffea arabica L., inoculados .com
Hemileia vastatrixz Berk. e Br., e medido - em

trés idades diferentes de folha, por planta. -

Folha nova

Soma dos

Quadrado

Causas de variagcao GL cuadrados 12310 F Nivel %
Tratamentos 2 0,202373 0,101187 1,83nS 20,23
Residuo 12 0,663079 0,055256
Total 14 0,865453
Folha adulta
Causas de variacao GL Soma dos Quadrado F Nivel %
3 quadrados madio

Tratamentos 2 0,116897  0,058448  2,74°° 9,67
Residuo 15 0,319905 0,021327
Total 17. 0,436802
Folha wvelha

.~ Sama dos Quadrado - o
Causas de variagcao GL quadrados adio F Nivel %
Tratamentos 2 0,076910 0,038455 1,03"% 37,8
Residuo 15 0,555301 0,037020
Total 17 0,632211

GL = graus de liberdade

ns =nao significativo
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Apéndice 3. Ensaio numero 1. Andlise de variancia dos dados
de periodo de laténcia manifestado  por trés
cultivares de Coffea arabica L. inoculados com
Hemileia vastatrix Berk. e Br. Efeito da idade
da folha analisada em cada cultivar.

Cultivar Mundo Novo : - ,

' e - Sama: dos - Quadrado R o

Causas de variagao GL ‘quadrados madio F Nivel &

Tratamentos 2 . 3,524440 ©1,762220 0,24ns 78,93

Residuo 15 109,984993 7,332332

Total 17 113,509434

Cultivar Catuaf

L "Scoma dos Quadrado ' . o

Causas de variagac  GL quadrados Edi0 F Nivel 2

Tratamentos 2 21,914436 10,957218 - 2,58™° 10,886

Residuo 15  63,694992 4,246332

Total 17 85,609428

Cultivar Harar

e~ Sana dos Quadrado ' -

Causas de variagao GL irados Zdio F Nivel 3

Tratamentos 2 0,260971 0,130485 0,02ns 97,17

Residuo 12 54,514992 4,542916

Total 14 54,775963

GL =

ns

graus de_liberdade

nao significativo -
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Apéndice 4. Ensaio nimero 1. Andlise de varifincia dos dados
7 fo-
Coffea

vastatrix

- ~ 2 -
de numero total de lesees por cm de area
liar, exibido por trés cultivares de

arabhica .. inoculados com Hemileza

Berk. e Br., contado em trés idades diferentes
de folha, por planta.

. .~ Soma dos . Quadrado : O T 1 o
rCausa da variagao GL quadrados madio F | Nivel %
Repeticdes ©0,400942° 0,080109  0,53%° 74,51
Cultivar (Cu) 2 0,738169  0,369085  2,46"™ 13,45
Residuo (a) 10 1,495504  0,149550
Parcelas 17 2,634615
Idade (Id) 2,090016 1,045008 6,81%* 0,36
Interacao Cu x Id 4  3,495813  0,873953  5,70%*% 0,15
Residuo (b) 30 4,598159 0,153272
.Total 53 12,818603

Determinacao do cultivar onde existe efeito.da idade da folha
' Sama dos Quadrado

Causa da variagao GL quadrados  1madio F Nivel &
Idade da folha ns

em Mundo Nevo 2 0,603824 0,301922 1,96 15,71
Idade da folha- - ns

em Catual 2 0,499444 0,249722. 1,62 21,29
Idade da folha ok
- em Harar 2 4,482565 2,241282 14,62 0,00

Determinacao do efeito da idade da folha nos trés cultivares

EE3
Efeito da folha nova 2 2,826445  1,413222 9,29 0,04
Efeito da folha adulta 2 0,197673  0,098837  0,65° 52,75
* .
Efeito da folha velha 2 1,209868 = 0,604934 3,97

2,67
GL = graus de liberdade : o o _ S - o
ns = nao significativo; * =-significativo e ** altamente significati vos -

a 5% e 1% de probabilidades, respectivamente.
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Apéndice 5 - Ensaio nimero 1. Analise de variancia dos dados

de numero de lesoes com esporulacao

por cm?

de area foliar, exibido por trés cultivares de

Coffea arabica L. inoculados com Hemileia wvas-

tatrixz Berk. e Br., contado em trés idades dife

rentes de folha, por planta.

Saoma dos

Quadrado

“Causa da variagao GL quadrados “mdio F Nivel %
Repeticdes 0,368890: 0,073778 0,577 71,79 -
Cultivar (Cu) 0,534989 0,267 494  2,08°S 17,45
Residuo (a) ‘ 10 1,280693 ~0,128069 ‘

Parcelas 17 2,184573

Idade (Id) _ 1,097960 0,548980 6,89 0,34
~ *%

Interacdo Cu x Id 2,151771 0,537943 6,75 0,05

Residuo (b) 30 2,389716 0,079657

Total ’ 53 7,824021

Deteyminacao do cultivar onde existe efeito da Idade da Folha

N Sama  dos
Causa da variagao GL quadrados
Idade da folha ns
em Mundo - 2 0,282833 0,141417 1,77 18,67
Idade da folha “« ‘ * 4,74
em Catual 2 0,538538 0,269269 3,38 )
Idade da foelha %
em Harar 2 2,428365 1,214182 15,24 0,00

Determinacao do efeito da idade da folha nos trés cultivares

Causa da variagao

Efeito da Posicao 1 2
Efeito da Posicao 2 2
Efeito da Posigao 3 = 2

1,801944
0,233825

0,650997 -

0,900972 9,40** -~ 0,05
0,116912  1,22"° 30,80
0,325498

GL

ns

‘graus de liberdade

* .
3,390 4,55

nao significativo; * significativo e **altamente significativo = ao
nivel de 5% e 1% de probabilidades, respectiva
mente. ' ,
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Apéndice 6 - Ensaio nlmero 1. Analise de variancia dos dados
de porcentagem de queda foliar (% de folhas com
sintomas da doenga, que cairam antes dos 100
dias, contados a partir da data de inoculag'éo)
_em trés cultivares de Coffea arabica L. inocula

dos com Hemileia vc_zstatrim Berk. e Br.

Scma dos °~  Quadrado

Causa da variagao G.L. quadrados - édio F Nivel 3%
Repeticgdes 5 952,04119 190,40824 0,61 68,99
Tratamentos 2 $233,87350 116,93675 0,37 69,38
Residuo- - 10 3083, 34567 308,33456

Tetal 17 4269,26038

GL = graus de liberdade; ns = nao significativo

Para a analise estatistica os dados foram transformados em arc sen v_X

PR

100
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Apéndice 7 - Ensaio nimero 2. Analise de variancia dos dados

de periodo de incubagao manifestado

cultivares de Coffea arabica

Hemileta vastatrix Berk. e Br., medido

por trés

1., inoculados com

em tres

posicgoes diferentes de folha, por planta.

Posicao 1

Sama - dos

Quadrado

ns

Causas de variacao  GL | quadrados medio F | Nivel %
Tratamentos 2 0,267331 -  0,133666  2,70°° 8,71
ResIiduo 24 1,185316 0,049387

Total 26 1,452642

PosiGao 2 .

Causas de variag%o aL Sﬁigraggz Quiggigo F Nivel %
Tratamentos 2 0,175457 0,087728 4,41 2,45
Residuo 22 0,437648 0,019893

Total 24  0,613106

Posicao 3 . ,

Causas de variacdo  GL ggzgraggi - Qgggg?go F Nivel:%
Tratamentos | 2 0,954992 10,477496 14,3¢"° 0,011
Residuo - o 21 0,699010 0,633286 |

Total 23 1,654003

6L = graus de libefdade

. e s S . k% N .
nao significativa; significativo e . ""altamente significativo ao

‘nivel de 5% e 1% de probabilidade.
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Apéndice 8. Ensaio niimero 2. Analise de variancia para deter-.
. minar o efeito de posi¢ao da folha sobre o perio-

.do de incubagao, medido em trés cultivares de

Coffea arabica L., inoculados com Hemile@a vasta-

trixz Bexrk. e Br.

Cultivar Mundo Novo

ns

graus de liberdade

des. 7 -

Causas de variagao G -gﬁggfaggg %;Zgiido F - Nivel %
Tratamentos o U 4275274 2,137637 0,09™ 90,7

Residuo 25  545,699001  21,827960

Total | 27  549.974276

Cultivar Catﬁai

Causas de variagao aL ziggréggi Q;ggigdo F Nivel %_
' Tratamentos 2 0,676959 0,338479 0,4" 66,31

Residuo 21  16,969284 0,808061 |
Total - 23 17,642443

Cultivar.Harar

Causas de variagao GL 2322ra382,' Q;Zgizéo- F Nivel %
. Tratamentos 2 58,998392  29,499196 4,59" 2,15

ResTduo 22 141,264000  6,421090 |
Total 24 200,262393

GL =

nao significativo; * sfgnificatiV6'ao nivel de 5% de probabilida-
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Apéndice ®. Ensaio numero 2. Analise de variancia dos dados

de periodo de lat@ncia-manifestado por trés cul-

ns

nao significativo

tivares de Coffea arabica L., inoculados com
Hemileia vastatrix Berk. e Br., medido em tres
posigbes diferentes de folha, por planta. -
'Posiqéo 1
Causas de variagcao  GL Sggzraggg g;zgigdo F  Nivel 2
Tratamentos 2 %,22983_3 0,114916 - 2,55" 10,423
ResIduo 19  0,855329 0,045017 |
Total 21 1,085162
Pbsigéo 2
Causas de variagado  GL gﬁzgraggg Qg;ggigo F Nivel %
. Tratamentos 2 0,064371 0,032185 2,10 14,893
Residuq ' 19 0,290025 0,015264‘ :
Total 21 0,354296 |
Posicao 3 | ’ '
Causas de variagéo - GL gsggfaggz Q?iggigé F Nivel ¢~
Tratamentos 2 0,054642 0,027321  1,16™ 34,37
Residuo 13 ~ 0,306002 © 0,023539 -
Total 15 0,360645
.GL = graus de liberdade



Apéndice 10.

105

Ensadaio numero 2. Analise de variancia dos da-

-y

dos de nimero total de lesoes por cm2 de area

foliar, exibido por trés cultivares de Coffea

arabica L. inoculados com Hemileia vastatriz

Berk. e Br., contado em trés posigoes diferen-

tes de folha, por planta.

Sama dos

Quadrado

ns

Causas de variacgao - GL Onadrados madio F vael %
Repeticdes - 9 6,064978 0,678864  2,32™% 6,13
4 : : i . . B
Cultivar (Cu) . 2 0,903388 0,4519400  1,55°° 23,79
Residuwo (a) 18  5,227061 0,2903922
Parcelas 29 12,195919
. o *k )
Posicdes de folha(Po) 2  3,251254 1,625627 5,30 0,78
Interacio Cu x PO 4 2,901332 0,725333  2,36° 6,39
Residuo 54 16,536713 0,306235
Total 89 34,885220
. GL = graus de liberdade

nao significative; ** altamente significativo ao nivel de 1% de

‘probabilidades.
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»Apéndibe-ll, Ensaio niimero 2. Anadlise de varifincia dos da-
' dos de nimero de lesbGes com esporulagao ' por
cm2 de area foliar, exibido por trés cultivares
de Coffea arabica L. inoculados com Hemilea
v&statrix Berk. e Bra,'contado em trés _pdéi— 

coes diferentes de folha, por planta.

* Soma dos Quadrado

Causas de variagdo . GL quadrados . mbdio F Nivel %
Repeticdes | 9 1,821383 0,202369 2,21 7,21
Cultivar (Cu) 2 o,102424  0,051212 0,56" 58,05
Residuo (a) .18 1,644564 0,091365

Parcelas 29 3,568310

Posicio da folha (PO) 2 0,851261 0,425631  5,44" 0,70
' Interacdo Cu x Po 4 0,291.345 0,072836 0,937 45,29
Residuo (b) : .54 4,224869 0,078238

Total - o 89  8,935786 | )
Total 29 79,542907-

GL = graus de liberdade

ns = nao significativo; ** altamente significativo ao nivel de 1% de

probabilidades.
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'Apendlce 12 Ensaio nimero 2. Andlise de variancia dos dados de
periodo de latenCLa/folha manifestado por trés cul
tivares de Coffea arabica L. inoculados com Hemi-

leia vastatrix Berk. e Br.

Soma dos Quadrado

ACausgs da variacao GL quadrados madio F Nivel %
"Repetig6es ’ 9 -0,152222 ~0,016913 1,931'_’s : 11,22
4 * .
Tratamentos ' 2 0,082002 0,041451 4,73 2,23
Residuo 18 0,157657 = 0,008759
Total .29 0,392781
GL = graus de liberdade

nao significativo; * diferencas significativas ao nivel de 5% de pro-
babilidades.

ns

ApéndiceAl3. Ensaio nlmero 2. Anidlise de varidncia dos dedos de
porcentagem de queda foliar emvtrés cultivares de
Coffea arabica L. inoculados com Hemileia vastatrix

~ Berk. e Br.

6L

= ' Soma dos Quadrado 1 e
- Caux; de variagao GL quadrados madio ? Nivel %
" RepetigBes .9 1192,485 132,498 0,837 59,48
N ’ _ *k
Tratamentos . 2 1948,393 974,197 6,13 0,93
Residuo 18 2859,132 158,841
. Total 29 . 6000,011-
= gréué'dé‘lfberdade S
'ns = n3o significativo; ** altamente significativo ao nivel de 1% de proba-

bilidades.
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Apéndice 14. Ensaio nimero 2. Andlise de varidncia dos dados
de periodo de retencgao foliar manifestado por
trés cultivares de Coffea arabica L. inoculados

com Hemileia vastatrixz Berk. e Br.

Causa de variagao  GL Soma dos Quadrado

quadrados médio F Nivel &
Repetigaes ' 9 1,851741 0,205748 ‘0’941,15' 41,06
Tratamentos 2 .3,781870 - 1,890935 8,78%* 0,22
Residuo 18 '3,909297 0,217183
Total ] 9,542907 -
GL = graus de liberdade
ns = nao significativo. _
** = altamente significativo ao nivel de 1% de probabilidades
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Apéndice 16. Anadlise de variancia dos dados de tamanho de le
~ sles, exibido por trés cultivares de Coffea ara-

~  bfea, quando inoculados com Hemileia vastatrix
Berk. e Br. Leitura I, realizada 50 dias apds a

data de inoculagao.

.~ Soma dos — Quadrado - °
Causas de variacgao GL quadrados madio F Nivel %
A **%
Tratamentos 2 207, 7184 103.8552 11,46 0,061
Residuo 18 163,0993 9,061076
Total 20 - 370,8097

GL = graus de liberdade

*% singificativo ao nivel de 1% de probabilidades.

Apéndice 17. Analise de variancia dos dados de tamanho das le-
| sOes exibido por trés cultivares de Coffea arabi-
ca, quando inoculados.com Hemileta vastatrix Berk.
e Br. Leitura II, realizadaA72 dias apds a data
‘de inoculagdo." -

; .~ Soma dos “ Quadrado -
Causas de variagao  GL quadrados médio - F_, vae} % ‘
Tratamentos - o2 5513, 9805 2756,9902  51,67** 0,000
Residuo 18 . 960,3197 53,3510
Total ‘ .20 6474, 300

GL = graus de liberdade

*%  significativo ao nivel de 1% de probahilidades.



