
SALGADO 

DA RESISTENCIA HORIZONTAL E PROTE- 

A CAFEEIROS 

Dissertação apresentada Escola Superior 

de Agricultura de Lavras, como parte das 

exigências do curso de Pós-Graduação em 

Agronomia, área de concentração, Fitos- 

sanidade, sub-brea Fitopatologia, para 

obtenção do grau de “MESTRE‘. 

ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA DE LAVRAS 

LAVRAS MINAS GERAIS 

1 9 9 1  



A marido 

f i l h o ,  Pedro, 

A pa i ,  

e 



AGRADECIMENTOS 

A Escola Superior de Agricultura de Lavras, sem a qual 

poderia realizar o trabalho. 

A o  Professor de pela e 

apoio. 

Ao Pesquisador da Pereira, pela 

ajuda na montagem do trabalho. 

Pesquisadora da Sara Maria de Souza, 

pelo estimulo e 

A Pesquisadora Barro pela 

amizade, ajuda e ensinamentos. 

AO colega pela ajuda no 

desenvolvimento deste trabalho. 

A o  Departamento de Sementes, pela de uma 

fase da pesquisa. 

todos professores, colegas e da ESAL 

com quais convivi, pela experiencia de vida. 



BIOGRAFIA DA AUTORA 

Salgado, filha d e  Carlos Salgado 

Salgado, nasceu em Lavras, Estado de Minas Gerais, 

aos 11 dias do de fevereiro de 1957. 

Concluiu o curso Ginasial e no Instituto 

Gammon, na cidade d e  Lavras - 
Em 1982, graduou-se em Engenharia pela 

Faculdade de Agronomia e Zootecnia "Manuel Carlos Gonçalves" em 

Santo do Pinhal - 

No periodo de 1984 a 1987, trabalhou no projeto 

"Levantamento da Microflora e Entomofauna da Ilha d e  do 

- MA", no com a Secretaria da Agricultura do 

Estado de Paulo (Instituto e - Alumínio do 

como pesquisadora no reconhecimento da microflora. 

Em 1987, iniciou o curso de em 

na Escola Superior de Agricultura de Lavras. 



. .................................................... 
2 . ......................................... 04 

3 . MATERIAL E METODOS ............................................ 
3.1. do ................................... 13 

3.2. Cultura de e de ... 13 
3.2.1. em Mudas em Casa de .......... 14 
3.2.2. em folhas destacadas em 

climatizada ....................................... 14 

3.3. dos ................................. 15 

3.3.1. da enfermidade ........................... 15 

3.3.2. de .............................. 17 

3.3.3. Periodo de ................................ 17 

3.4. dos ensaios ..................................... 17 

4 . RESULTADOS E ........................................ 
4.1. da enfermidade .................................. 20 

4.2. de ..................................... 23 

4.3. Periodo de ....................................... 27 

4.4. ........................................ 30 

. .................................................... 33 



t.. RESUMO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .  34 

7 . ....................................................... 
. REFERENCIAS .................................... 37 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  51 



LISTA DE 

OUADROS 

1 - Progenies e cultivares de cafeeiros empregados no ensaio. 

ESAL - Lavras, - 1991 .................................. 

2 - Escala de empregada para avaliar progenies de cafe- 

eiros inoculados com & ESAL - 

Lavras, - ....................................... 19 

. . . .  

3 - de tipos de totais e de 

em folhas de cafeeiros 

decorridos 28 e 46 da ESAL - Lavras, - 
1991 ...................................................... 23 

4 - de em de cafeeiros submeti- 

dos a com raça em mistura de 

ESAL - Lavras, - 25 

5 - de de 

durante o perlodo de dias com a raça 

ESAL - Lavras, - 26 



6 - do de totais nas 

e 2 em progenies de ESAL - 

L a v r a s ,  31 

7 - de de e 

observados 45 dias a com a r a ç a  - 
Lavras, - 32 



LISTA DE FIGURAS 

F I 

- da 

em cafeeiros com a de discos 

auto-colantes. 16 

2 - Periodo de da raça em mistura de 

inoculadas em progenies de cafeeiros, 

expressos em dias. ........................................ 29 



1 

A incidencia da ferrugem do cafeeiro 

atualmente um dos mais graves problemas que enfrenta a 

brasileira. 

O ataque de que 

pelo aparecimento de manchas na pagina 

r da folha, de pode 

r uma de intensidade reflete 

sobre a produtividade e reduz a longevidade das 

A s  analises efetuadas por BETTENCOURT 

WAGNER levaram de que ocorrem fatoras 

os dominantes aparentemente independentes condicionando 

de arabica molestia. fatores 

parecem estar relacionados por das 

e (BETTENCOURT 

CHAVES, 1976) .  

cafeeiros portadores de fator classificados 

do grupo A ,  caracterizam-se por terem 

a todas as raças agora detectadas. 
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em diploides principalmente de 

ou em quais especies diploides 

'am; bastante conhecidas, como o d e  

I e o (BETTENCOURT, 1973). 

Por outro lado, desde que a teoria das œm 

a de plantas foi proposta, sido feitos 

para se estudar nas plantas as substancias 

de com fungos. Em trabalho8 relacionados 

de fungos a de 

d o  Instituto de Paulo, vem 

trabalhos relacionados com o processo de de 

I em plantas de cafe. 

A induzida, a' de uma 

previa de raças virulentas do agente 

raças menos agressivas ou 

a do agente 

BITTENCOURT, 

Em trabalhando com de de 

termicamente plantas de cafe, segundo MORAES 

apresentaram-se protegidas contra uma 

com o mesmo 

A fontes de e 

sido feitas selecionando destes tipos 

testando-se os mais diversos por meio 

artificiais. A da 

al segundo NELSON e DER pode 

na forma de menor intensidade de doença, indicando seu 

sendo portanto de 
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testados e analisados, identificar os de 

3 horizontal presentes nestas progenies. 

a resistencia horizontal e a de 

3 abrir caminhos nos de controle h 

do cafeeiro, este trabalho foi realizado com os 

Avaliar a resistencia horizontal 

em progenies de cafe oriundas do de 

Verificar a de resistencia 

em progenies e cultivares de cafe, quando 

submetidos uma com o mesmo fungo. 
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termo resistencia horizontal, denominado nao- 

ou caracteriza-se por mostrar 

resistencia contra todas as raças do e atua na 

I da taxa de da dos 

reduzindo o tamanho das e 

o perlodo latente DER 1963). 

Esse tipo de resistencia controlada geralmente por 

aparentemente de efeito que exercem 

na planta e que apresentam com o 

IO, dai, seu de resistencia 

em geral, incompleta. 

De acordo com o trabalho d e  Naris et alii citado 

um gene pode atuar em qualidade ou 

lade dependendo do do que confrontar. 

suposto que no complexo horizontal se envolva 

entre o hospedeiro e o do De 

forma, pequenas diferenciais entre hospedeiro 

sido detectadas em sistemas 



batata - e 

cevada - bordei 1975) 

Segundo NELSON (1971) que, depois de considerar outros 

relaciona que 

que gens maiores, quando anulados por 

de passam a atuar como pens menores, 

-indo uma de "resistencia residual" (resistencia 

Existem alguns em que o gene maior para 

continua a conferir um baixo nivel residual de 

depois de ser derrotado. Johnson citado por 

indicou que algumas variedades de trigo 

.LE-DESPREZ e com resistencia 8 ferrugem, 

altamentes resistentes a muitas raças e parcialmente 

resistentes a outras. 

A existencia de cultivares de cereais com 

que apresentavam um desenvolvimento mais lento da doença, levaram 

os melhoristas a se interessarem por esta forma de 

os cereais com esta enfermidade possuem 

que interferem com a do 

resultando em menos doença no campo et alii, 1978). 

Uma das linhas de pesquisa do melhoramento de , 

arabica visando a resistencia a ferrugem 

tem como finalidade a transferencia de resistencia, 

para as variedades comerciais CARVALHO, 1975; CARVALHO 

MONACO, 1971; BETTENCOURT et alii, 1979 e BETTENCOURT, 1981). 

Cafeeiros d o  de Timor do grupo A ,  

selecionados no foram utilizados a partir de 1959, na 
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de novas designadamente com o Caturra 

vermelho (NETTO et alii, 1977; NETTO et alii, 1976). A partir 

dessa trabalhos de d e  visaram 

selecionar plantas com resistencia vertical ferrugem do 

cafeeiro, sendo descartados, muitos com 

possíveis gens que conferiam resistencia horizontal. Como a 

resistencia vertical nem sempre indicada para culturas perenes, 

houve a necessidade de se trabalhar com material planta mais 

resistentes, passíveis de apresentar resistencia horizontal. 

Sendo assim, experimentais feitas com 

diversas raças de sobre 

cafeeiros oriundos do de Timor, segundo BETTENCOURT 

CHAVES FONSECA 

ALMEIDA e 

evidenciaram progenies al resistentes, a 

completamente resistentes, outras susceptiveis e as demais de 

susceptibilidade intermediaria. Folhas com alta resistencia foram 

baixas ou no campo e em casa de 

e, no utilizando discos e folhas 

destacadas, folhas com baixas densidades de indicando 

resistencia dominante para uns e herança 

para outros. O modo e a para os tipos de 

sugeriram a presença de um ou mais genes maiores para uns 

cruzamentos genes menores para outros. De acordo com estas 

permitiu-se separar plantas com resistencia 

(resistencia horizontal). 

Do processo de para foi possível 

obter uma e do cruzamento entre do Timor 



e Catu r ra  Vermelho. Essa 

Univers idade Federa l  de Viçosa a de 

(CHAVES e t  a l i i ,  1976; NETTO, 1976).  

ALMEIDA estudando a das de 

e m  e se lec ionou  progenies com r e s i s t e n c i a  

v e r t i c a l  e r e s i s t e n c i a  h o r i z o n t a l ,  conc lu indo algumas 

progenies, deveriam ser  i n c l u i d a s  em programas 

visando r e s i s t e n c i a .  

Nas do Alto e Sul de Minas, PEREIRA 

e t  a l i i  t raba lhando com d i v e r s a s  progenies de em 

ob t i ve ram resu l t ados  com as 

e que se comportaram como a 

ferrugem, e proporcionando a l t a s  comparaveis mesmo as 

variedades comerc ia is  de e Mundo Novo. 

Em t raba lhos  r e a l i z a d o s  no B r a s i l ,  a da 

r e s i s t e n c i a  h o r i z o n t a l  e m  p l a n t a s  de tem s i d o  determinada 

pela i n c i d e n c i a  da doença na p l a n t a  e de 

alguns pardmetros t a i s  como: per iodo  de de 

de esporos 1978; CHAVES 

1978; 1983; CHAVES 1976).  

Alguns estudos para r e s i s t e n c i a  h o r i z o n t a l  

r ea l i zados  com a em f o l h a s  destacadas, acondicionadas 

em úmida e sob l u z  de temperatura 

cont ro lada,  tem demonstrado ser  promissores para a da 

r e s i s t e n c i a  do c a f e e i r o  permi t indo  medir 

componentes de r e s i s t e n c i a  em de 

1988; SILVA, R I J O  

e t  a l i i ,  1985). 



avaliando a resistencia horizontal, 

utilizando o de folhas destacadas, em cafeeiros de 

em e considerando como graus de 

severidade de doença, de intensidade 

de constatou nas progenies e nos 

e altos de resistencia horizontal. 

Por outro lado, (1989) testando progenies de 

na de resistencia, observou que 

possuidores de resistencia vertical 

quantitativa, citando relacionou que a 

vertical quantitativa pode apresentar entre 

o hospedeiro e a raça do e a deste tipo de 

resistencia pode ser anulada com o de uma raça  

compatível, portanto incompleta antes de sua 

quebra e nenhuma depois. A que progenies de 

apresentam de resistencia vertical quantitativa vai 

contra trabalhos realizados por (1978);  FONSECA (1979);  

ALMEIDA e (1988) .  

Por outro lado, a literatura indica que o fator de 

resistencia vertical a ferrugem, parece estar ligada a um 

que se encontra nos cafezais resistentes. 

evidencias que a associada ao 

aparecimento dos para o fungo ao 

de algum composto que seja a ele (CARVALHO, 

Mecanismo este associado a do esporo 

1974; LEWIS, 1975 e DIAS, 1977). 

um dado hospedeiro com alguns 

ou raças virulentas de 
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podem proteger este hospedeiro 

de raças virulentas. Esta 

pode ser conseguida de uma 

i a  de raças virulentas do agente menos agressivas 

normal. Este normalmente conhecido 

de induzida BEITENCOURT, 

Este tipo de resistencia pode local ou 

A resistencia local apenas se manifesta na Area de 

do microorganismo A 

verificada tanto no mesmo local da folha onde o 

e foram aplicados como a distancia da Area d e  

do et alii, 1977). 

Segundo a resistencia 

emite um fator "sinal" produzido nos locais da 

e se desloca a uma certa distancia 

e local e condiciona as distantes pera a resistencia. 

Este sinal para a em algumas plantas de 

transmitido por do cavalo para o enxerto. A 

da em experimentos de anelamento a 

a de que de um sinal no sitio da 

fato observado em onde o estímulo 

al), observa-se a resistencia em tecidos outros distantes. A s  

tas sensibilizadas a responder rapidamente como resultado 

ao ataque pelo infeccioso e 

Na natureza a induzida por previa 

agentes e a de inibidores de 

ocasionadas pelo dos tecidos, devido ao 
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transporte distancia de um - proteinase 

fator) (RYAN, que vai gerar a desse 

em pontos afastados da zona inicialmente afetada. Isto 

sugere que as plantas susceptiveis mecanismos de 

resistencia doenças, que podem ser expressas desde que 

estimuladas com certa antecedencia BETTENCOURT, 

. 
E conhecido que os auto-inibidores de isolados de 

especies de fungos, de ferrugem do do girassol, do .milho 

e ferrugem do colmo do trigo, ester-meti1 e derivados de 

et alii, 

Por outro lado, 2 ester-meti1 e 

pelo de 

em de et alii, e 

et alii 1970). 

O auto-inibidor da da ferrugem do cafe 

diferente dos citados acima, 

podendo ser derivados de livres et 

alii, et alii; 1973 e 1976). Ainda de 

acordo com et alii o auto-inibidor um 

importante papel nos mecanismos do hospedeiro pela 

de os quais puderam modificar o grau de 

susceptibilidade do hospedeiro. Em outras palavras o 

agir:, mecanicamente pela de um filme na superficie da 

folha de cafe decrescendo ou prevenindo a do esporo 

e desta forma diminuindo a 

A partir de 1972, foram iniciados trabalhos por 

et alii ROVERATTI e MORAES et alii 



sobre de em cafeeiros, 

do emprego de termicamente-inativados de 

de ferrugem. 

Os trabalhos, unicamente e m  se tratar plantas 

de (grupo E )  com uma aquosa de 

de termicamente inativada 

(filtrado de agua de lavagem de autoclavados), 48 

horas antes das plantas serem inoculados com 

Este avalia um d e  nas plantas 

tratadas, acima d e  50%. Esse fato foi confirmado com a 

ferrugem do colmo do trigo por 

a cruzada com o 

mesmo entre a ferrugem do 

x , 
demonstrado em tecidos de folhas, proporcionou uma de 

aparentemente devido a da do 

(WILSON, 1958; Observou-se alta 

resistencia foliar em plantas de fumo, quando a s  foram 

inoculadas com do esporo de 

1981, citados por 1985). 

Exemplos podem ser demonstrados em outros sistemas 

tanto em como em 

x - Girassol 

x - (WILSON, 1958); 

x - 
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X 

pepino RICHMOND, 1976);  

X 

e pepino 1977); 

Saccharomyces x - cafe 

et alii, 1987 e 

Xanthomas 

- c a f e  et alii, 

Bacillus x - 

(MORAES et alii, 1988; ROVERATTI et alii, e 

bacterianos x - cafe 

1990) .  

Isolados bacterianos x - 

geranio 1990).  



AL E METODOS 

do 

Mudas originadas d o  cruzamento entre o de 

Caturra, com a' de e por 

e e plantas de Mundo Novo 

e e Amarelo 

foram utilizadas para a dos ensaios. 

de 

Todas as 

:ia horizon 

e de 

progenies para o estudo da 

tal e cruzada foram inoculadas com 

de em mistura de campo). A 

foi feita no campo, em folhas dos de arabica, 

cultivadas no municipio de Lavras, Para 

viabilidade do os foram acondicionados 

de gelatina, depositadas em vidros os quais foram 

em dessecador contendo de 

mantidos em fria a 



em mudas em casa de 

con 

pon i 

em 

de 

an 

da I 

res 

con 

net 

3 

Para os tratamentos da 

istencia horizontal a de foi usada na 

normal de em Agua e 

nos pares de folhas em o 

de A seguir estas mudas foram acondicionadas 

por 48 horas temperatura de na ausencia 

luz. 

Nos tratamentos para o teste de cruzada, a 

de utilizada foi da normal 

aplicada nas folhas em o ponto de 

sendo a seguir acondicionadas nas mesmas 

citadas. o período de mudas foram 

culadas novamente na normal e acondicionadas em 

escura por a temperatura de na ausencia de luz. 

o período de todas as mudas 

taladas na casa de do Departamento de 

ESAL. Decorridos dez dias, na fase dorsal do limbo das folhas, 

am delimitadas Areas por discos de de 

para posterior leitura (Figura 

em folhas destacadas em 

climatizada 

Para os tratamentos da 

horizontal, a de foi usada na 

normal de em Agua aplicadas 



horas 

e 

paros, em 

o ponto de A seguir as folhas foram acondicionadas 

em bandejas de sobre esponja nova de 

de 1 cm de espessura, umedecidas com Agua desmineralizada 

de CARDOSO, 1986). a das bandejas com 

tampa de vidro, estas permaneceram em ausencia de luz por 48 

temperatura de 

Nos tratamentos para o teste de cruzada, a 

de utilizada foi da normal 

nas folhas em o ponto de 

e acondicionadas nas mermas anteriormente citadas. 

o periodo de as folhas foram novamente inoculadas na 

por 

turno 

das 

S . .  

Lei tu 

normal de acondicionadas em escura 

horas temperatura de na ausencia de luz. 

te o perlodo de a climatizada seguiu um 

de 12 horas d e  e 12 horas de escuro e temperatura de 

2 .  Seguidos dez dias A na fase dorsal do limbo 

foram delimitadas Areas por discos auto-colantes de 

de para posterior leitura. (Figura 1). 

3. dos parametros 

enfermidade 

Foram usadas as progenies os 

vares (Quadro 

do de e tipos de nas 

marcadas nos discos auto-colantes, foram realizados de 
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1 - da de 

em cafeeiroç com a 

de discos 
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em 

re  

20 

to 

dias, verificar a da enfermidade. 

cala de graus de adotada foi a do adaptada 

do I 

3.3.2. de 

A de foi determinada com base na 

entre de tomadas aos 

, 28, 32, 46 dias da e o medio de 

tais nessas mesmas para cada progenie ( Y  

. 
Essa possibilitou encontrar valores de Y de 0 a 

inferir maiores ou menores graus d e  

testado. 

de 

3.3.3. de 

O periodo de foi expresso pelo de dia6 

que cerca de das 

Para averiguar o perlodo leituras 

am realizadas de 3 em 3 dias a partir do dia da 

1 . 

3.4. dos ensaios 

Dois foram realizados, empregando mudas em casa 

folhas destacadas em climatizada. 



18 

1 - Progenies e cultivares de empregados no 

ensaio. ESAL, Lavras - 1991. 

ES e CULTIVARES 

- - - 

16 

- - 

857-16 

OVO 

- 

AMARELO 

- 2077-2-5-47 

.VERMELHO 

- 

VERMELHO 

de de Angola. 
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" 

" 

" 

in 

ir 

es 

ADRO 2 - Escala de empregada para avaliar de 

cafeeiros inoculados com 

ESAL, Lavras - 1991. 

de de 

Pequenas no ponto de 
do podendo evoluir para 
maiores nos tecidos adjacentes. 

0 

1 

2 

atestada por manchas na 
de sem de 

Soros muito pequenos, por 
vezes difíceis de distinguir a olho 

rodeadas por 
c 1 

4 Grandes de alto 
relevo, sem qualquer sinal de 

modificada 

No ensaio com mudas em casa de os 

para a de e periodo de foram 

estatisticamente por meio -d e analise de e 

Os tratamentos foram constituídos por seis progenies 

procedimento de e sem 

e quatro no esquema de delineamento 

casualizado. dos fatores qualitativos, 

comparados pelo teste de a 1% de probabilidade. O 

do fator quantitativo foi feito da de 

para o desdobramento de x epoca e 

de x utilizando a dos 

aplicando-se o teste F para os 

de 



3 



constatou a existencia de 

fatores predisponentes no cultivar Mundo Novo, com de 

tipo 2 e 4, acelerando o processo de e 

do Nas do grupo e 

foi observado um aumento dos tipos de 

d e  0 para 1, e uma ou do tipo 1 para o 2. 

Tanto no trabalho de quanto no presente trabalho, 

efeitos devem ter a do 

determinando um bloqueio na de maiores. 

A escala de graus de adotada pelo 

modificada, permitiu inferir valores de maior ou menor 

resistencia das plantas envolvidas neste estudo. As de 

do tipo 2 e 4 englobam plantas susceptiveis e as dos 

tipos 0 e 1 ,  englobam plantas mais resistentes. 

A verificada nos cultivareç, 

Amarelo Vermelho e e Mundo 

Novo devida ao fator de resistencia ser 

uma vez que a maioria das raças de 

inclusive a raça mais largamente difundida, tem o 

de virulencia que o anula (BETTENCOURT CARVALHO, 1968). 

Acredita-se que no presente trabalho plantas identificadas 

como resistentes ao fungo possuam no o 

fator provavelmente associado a outros como o 

e condicionando fatores de resistencia horizontal. 

BETTENCOURT LOPES (1983) e BETTENCOURT avaliaram a 

resistencia existente no de Timor - e 

- indicando ser governado por cinco fatores simples e 
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antes, e associados a outros ainda 

Observa-se que os descendentes do Híbrido de 

aqui estudados e portadores de 

menores, permitindo inferir de menor ou maior grau 

resistencia, o que confirma os resultados presentes, 

vados neste trabalho em çe avaliando o da 

em concordancia com BETTENCOURT de que o 

or um cultivar bem definido n o  que a 

em grupos com resistencia vertical e 

e5 de resistencia horizontal. 

De acordo com BETTENCOURT 

NORONHA BETTENCOURT et alii o grupo 

compreende o de Timor" que caracterizado 

a todas as raças e carrega um ou mais genes que 

anulados pelas raças do e ser:, o %eu 

futuro, simples ou associado com fatores de 

vertical. 
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3 de t i p o s  d e  totais e de 

em fo lhas  de c a f e e i r o s  d e c o r r i d o s  28 e 46 

d a  ESAL, Lavras - 

A da mistura de raça de 

analisados pela de entre a5 

nas de (20, 36 e 46 dias), 



r 

24 

no (Quadro Maiores valores para as cultivares e 

2145, diferindo significativamente das de 

e o que demonstra de 

com valores baixos, indicando um lento 

desenvolvimento da doença. Resultado6 semelhantes foram 

observados por FONSECA (1979) e 

Quando o usado envolveu mudas em casa de 

os resultados do presente trabalho concordam com os 

obtidos por ALMEIDA em estudo% similares sobre a 

resistencia horizontal em de 

utilizando o de folha% 

de resistencia horizontal em progenies de 

e 

estudo'. de de resistencia entre as 

resultados consistentes, os avaliados no 

las em casa de De acordo com 

a especifica, envolvida no 

3 arabica x ser avaliada 

le casa de medindo a 

a porcentagem de folha6 em 

enfermidade. realizadas neste 

na da progenie devido 

pela do (Quadro 



de em de ca fee i ros  1 

submetidas a com raça em m is tu ra  de 

ESAL, Lavras - 
1991. 

de ( d i a s )  

Progenies 20 28 36 44 

3880 ' 0 0 0 0 

3880 0 0 0 0 

2164' 0 0 

2164 0 

2146 0 

2146 0 

4180' 0 0 

4180 0 0 0 0 

2144 '  0 

2144 0 

2145' 

2145 0 

: Media de duas : Tratamento com 
1 Ensaio com mudas 

Esta  a n a l i s e  pode j u s t i f i c a r  o a l t o  grau para 

de da no ensa io  com des- 

tacadas (Quadro em de que es tas  f o l has  i n -  

nas bandejas. RIBEIRO quando a v a l i o u  a d i f e rença  

de comportamento e n t r e  p l a n t a s  r e s i s t e n t e s  e suscep t í ve i s  pe la  

ou de fo lhas,  consta tou que, o c u l t i v a r  



2 6 

11. mt., L•vm - ft&, 1m. 

K• ç• II 

Pro,hit 388U 3881 116U 2164 214ól 2146 41881 4181 2144t 2144 

1,88 8,21 8,17 8,31 1,21 • 1,22 a,n 

psporu hçlo I ~ ,12 1,38 8,23 8,16 1,42 I 1,19 l,ll ' 1,11 

V hm o: .~ 1 - n4.s 

R~ 2 - folhis drstm4as 

U ft 1,4 mtlntros ~u4u4o' dt hu foliu (tUii 4t 2 rt,ttiçõu) 

sob condiçOes naturais d~ epidemia, mostrou-se &ltama>nte 

susceptivel pela retenç~o de folhas, permitindo transporta r 

inóculo durante uma estaç~o a outra para o próximo ciclo, em 

comparaç~o com o» cultivares de Catuai e Mundo Novo. 

Esta determinaç~o de queda de folhas devido a infecç~o 

do patógeno é mais um fator que pode vir a condicionar 

resistência, pois impede a permanência de inóculo para o próximo 

ciclo, o que n~o ocorre com as plantas susceptiveis com grande 

Estudando o par~m~tro raz~o de esporulaç~o, no ensaio 

com mudas, o modelo d~ regress~o polinomial para o desdobramento 

época x progrênie, verificou-se que o modelo de regress~o linear, 

foi o que melhor se ajustou ao ensaio. Pela análise de 



observou-se que a de nas diferentes 

e diferentes foi significativa a 1% de 

probabilidade pelo teste de 

No entanto, pela do modelo de 

estudado e da da reta, observou-se que a da 

de foi devido a diferentes &pocas. 

A progenie no ensaio 1 e 2, (Quadro 

por apresentar valores de de zero, foi em 

principio considerada como a mais resistente. 

encontrou valores similares para progenies (descendente 

do de Timor), no ensaio com discos para a 

de 

Considerando-se que os diferentes graus de resistencia 

observados entre as plantas, condicionadas pelos fatores de 

resistencia presentes em cada uma, e que a da 

resistencia horizontal, segundo NELSON e VAN DER PLANK 

pode ocorrer na forma de menor de doença, os 

resultados obtidos permitiram a de diferentes 

níveis de ao reforçando a de que as 

de testadas no presente trabalho 

genes para a resistencia horizontal. 

4.3. Periodo de 

Tomados como para determinar o perlodo de 

o de dias desde a at& que 50% das 

estivessem verifica-se pela 

do diagrama (Figura que, as progenies e 



atingiram o período de e as cultivares 

e quando submetidas a 

tiveram períodos de dilatados. 

Pela analise (Quadro houve diferença 

a 1% de probabilidade pelo teste de para o 

número de nas diferentes &pocas e 

totais diferentes progenies. Aplicou-se para o desdobramento 

LE o modelo polinomial e verificou-se que o 

modelo de (Quadro foi o que melhor 

ajustou determinando que 97,367. da ocorrida no de 

foi devido diferentes (Figura 

Observa-se pelo diagrama (Figura que nas 

de o teve %eu ciclo interrompido 

expressando o periodo de decorridos 45 dias da 

Considerando que essas progenies apresentaram 

de que determinaria a 

de especifica, e, que a das 

fases de poderiam ser resultantes de resistencia 

especifica, elas provavelmente, apresentam esse tipo de 

FONSECA obteve resultados semelhantes quando 

trabalhou com progenies de avaliando resistencia 

especifica. 
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4.4. induzida 

Pela analise das d o  número de totais, 

progenie x no ensaio com mudas em de 

para os tratamentos com os resultados para cada 

progenie apresentaram em 

cruzada (Quadro onde a de poderia resultar 

em resistencia. 

No tratamento sem nas diferentes 

progenies, houve diferença significativa, mostrando progenie 

(Quadro como a que apresentou o maior número de 

totais, progenie esta portadora de fator de resistencia 

condicionando-lhe susceptibilidade. 

No ensaio com folhas destacadas em climatizada, 

o teste de Cruzada, mostrou aparentemente, efetivo 

na de resistencia para a s  progenies (Mundo 

Novo), amarelo) e e 

verme 1 (Quadro levando a. considerar seja a 

susceptibilidade plena destas progenies, quando o 

fator da resistencia induzida observada. 



numero de totais nas 

e em de ESAL, 

Lavras - 1991. 

i as 

2 

0,7071 b 

b 

1,1799 b 

0,7071 b 

1,0066 b 

- 0,6518 

- 

1 : normal 

2 : com da normal) 

L : Ensaio com mudas 

- Dados transformados 



lavras · ft6, 1991. 

t t~aio 

Pro~hit 3888l 3888 21óH 2164 2146* 2146 4181* 4181 214U 
-............. ... ............. -................. -- ... .. ... --. ... -.... -- ...... .. -.. --- .... -------.. ·- ........ ---·---~· --·---------.......................................... -----·· ....... -......... ... ................... 

~I d ' 3, 71 i, 97 7,43 8, 38 2 ,J7 4,86 8,96 1,22 3,31 I ,28 3,82 

L[ 8 • 8,82 2,87 8,87 8,34 2,8~ 8 1,12 8,82 8 i,26 

J Tr. lunt~ cot prHuculaç~o 

lT · ~~total dt lrsõts cot •rius dt rtaçio 8 a 4 



5. 

Progenie portadora de genes que 

resistencia horizontal. 

2. No ensaio com folhas destacadas em 

o teste cruzada mostrou ser aparentemente 

efetivo na de resistencia para as progenies 

(Mundo Novo), e e 

enquanto que, no teste com mudas, foi 

detectada nenhuma de visando resistencia. 



6 .  RESUMO 

Para a de níveis de horizontal e 

de resistencia em cafeeiros 

da cruzada, foram realizados dois ensaios: ensaio 

mudas em casa de ensaio folhas destacadas em 

climatizada, utilizando de em 

e cultivar "Mundo Novo" e cultivares de 

e e 

da e com a em 

mistura de campo), coletado em cafeeiros cultivados no 

municipio de Lavras, foi possível detectar níveis de 

horizontal e de medindo-os dos 

de de e 

Período de 

Observou-se que no ensaio com mudas, a d e  

portadora de genes de resistencia horizontal 

para todos os parametros analisados, indicando ser esse material 

promissor para o desenvolvimento d e  programas de melhoramento 

visando resistencia ao 



E m  avaliando a cruzada no ensaio com folhas 

destacadas em climatizada, cultivares (Mundo 

Novo), e e 

Vermelho), mostraram-se, aparentemente, efetivos na de 

resistencia , quando submetidos a uma previa baixa 

do 



7. SUMMARY 

Horizontal resistance and resistance induction against 

were studied cross protection using both 

inoculations in seedling in greenhouse and detached leaves of 

in - 3880 and - and “Mundo Novo“ 

2146) and Vermelho 21444 

and 2149) cultivars. 

Inoculation and were done with race 

in mixture, collected in field infested coffee of Lavras 

county, Minas Gerais state, Brazil. The parameterç 

were: frequency of infectiton, sporulation ratio and generation 

period. 

In 3880, genes for horizontal resistance 

were a promicing material for resistance 

breeding programs development against this pathogen. 

The cross protection studies showed that the resistance 

induction was effective on - 2164 (Mundo Novo), 2146 

Amarelo), - 2144 and - 2145 cultivars 

against previous low level inoculation of the 



37 

REFERENCIAS 

01. M.S. de para de 

horizontal  de 

81 V i ç o s a ,  1978, ( T e s e  

, Res i s t enc ia  horizontal  

c a f e e i r o s  descendentes do d e  T i m o r .  Viçosa, 

1988, ( T e s e  D o u t o r a d o ) .  

03. ALLEN, T h e  role o f  s e l f - i n h i b i t o r  i n  the germination o f  

uredospores rust .  Phytopathology, S t .  Paul, 

may 1955. 

04. ALMEIDA, Resis tencia  v e r t i c a l  e horizontal  

e m  e de de 

c a f e e i r o s  V i ç o s a ,  1980, ( T e s e  de 



05. MARTINS, E. M. T. MORAES B. C. 

Induced protection to a 

distance from the site of inducing action in coffee 

plants. Summa Jan. 

Marc. 1977. 

06. BETTENCOURT, da Bark 

no melhoramento d o  arabica L. In: 

CONGRESSO BRASILEIRO SOBRE PESQUISAS 4, 

1973. Resumos... Minas Gerais, 1973. 

. Característ icas de de cruza- 

mento entre de e variedades, Caturra, 

V i l a  e In :  sobre ferrugem do 

cafeeiro 1983. 

00.  

09. - 

. Melhoramento de cafeeiro, 

de fatores de a 

para pr inc ipa is  cu l t ivares de arabica L. Centro 

de da Ferrugem do Cafeeiro, Lisboa, 

1981. 

CARVALHO, A .  Melhoramento visando 

ferrugem. Campinas 35-68, 1968. 



39 

10. BETTENCOURT, LOPES, J. Fatores que 

resistencia do de Timor 

In: 

INTERNATIONALE CAFE, 10, Salvador, 1982, 

Resumes.. . .  Salvador, 1983, 152-178. 

I. L. de 

fatores d e  resistencia do 

de Timor para o cultivar Caturra vermelho de 

a r a b i c a  L. Garc ia  de Lisboa, 

1979. 

NORONHA-WAGNER, M. Genetic factor conditioning 

resistance of arab ica  L. to 

Agronomia Lusi tana,  1979. 

1 3 .  LOPES, J. Fator que 

condiciona a resistencia do clone 

Timor) 

Lisboa, 1980. 

C. J. Routine for 

r e s i s t a n c e  to  

and from d i f f e r e n t  regions 

of world. Centro de de Ferrugem do 

Progress Report : 100-120, 1985. 



4 0 

resistance to 

Phytopathology, St. 

June, 1971. 

16. Parasite - host: environment in the 

cereal rust. Annual Review of Phytopathology, California, 

1985. 

17. CARDOSO, Novas raças de 

no Brasil, de e 

de grupos em cafeeiros derivados do 

de Timor.  Viçosa, 1986, (Tese de 

J. Field protection of cucumber, 

watermelon and muskmelon against 

x Phytopathology, 

St. Paul, Oct. 1977. 

CARVALHO, Estudos preliminares sobre as invertases de 

cafeeiro atacados por 

Anais da 1972. 

20. CARVALHO, A .  MONACO, Melhoramento do cafeeiro visando 

A ferrugem e Cultura, 

Campinas, 1971. 



1. 

Melhoramento do cafeeiro visando a 

cultivares resistentes 

R e v i s t a  Ceres,  Viçosa, 1976. 

M . S .  de para 

da contra 

& em mudas de In: 

BRASILEIRO SOBRE 6, Preto, 

1978, Resumos 1978. 

BETTENCOURT, L. CRUZ FILHO, J. 

Comportamento de progenies de híbridos 

recebidos do Centro de da Ferrugem do 

cafeeiro pela Universidade Federal de Viçosa. In: 

CONGRESSO BRASILEIRO SOBRE PESQUISAS 

Minas Gerais, 1976. 

24. DIAS, A .  CARVALHO, A .  Resul- 

tados preliminares sobre o mecanismo de resistencia do 

cafeeiro In: CONGRESSO 

BRASILEIRO SOBRE 5, 1977, 

Santo, 1977, 

Incomplete resistance to coffee leaf 

Netherlands, 

1983. (Tese 



26. for resistance to 

coffee leaf rust Plant 

Protection Rome, 1983. 

27. FONSECA, Resistencia em cultivares de 

arabica L .  e m  progenies de raças de 

Viçosa, 1979. 

(Tese . 

28. MARTINS, MORAES, 

LOPES, de 

resistencia em cafeeiros 

por de 

manohotis. Fitopatologia Brasilia, 

130. jul. 

29. MARTINS, MORAES, Induced 

protection of coffee plants to 

I. Parcial purification of extra-cellular inducer from 

heat-killed of the pathogen, Fitopatologia 

Brasileira, Brasilia, dez. 

J. Dynamic of host defence. Academic Press. and 

1983, 191-221. 

. Induced systemic resistance to plant disease and 

Are they compatible? Fitopatologia 

Brasileira, Brasilia, 1985. 



43 

32. J. Activated coordinated chemical 

defense against disease in plants. In: Symposium 

Series, Host plants resistance to pest, 1977. 

Ed. P.A. 

S. Aspects to the protection of 

cucumber against 

Phytopathology. St. Paul, 

April, 1976. 

X 

34. J.C. Contribution la de la 

resistance incomplete 

& National Agronomique, 1983. (Tese 

35. V; STAPLES, 

inhibitor of bean rust uredospores: methyl 

Science, 

1970. 

ALLEN, 

Identification of the germination self-inhibitor from 

rust uredospores. Science, Washington, 

1971. 



44 

37. MORAES, inibitoria de alguns 

isolados bacterianos sobre a de 

das ferrugens do e do geranio. In: 

DE - Paulo, 1990, Resumos... Paulo, 

1990. 

38. MONACO, CARVALHO, A. 

no melhoramento do cafeeiro. e 

Cultura, Campinas, out. 1975. 

39. MORAES, de ADELAIDE 

MARTINS, Aspectos de mecanismos de 

de cafeeiros ao fungo In: 

Anual da Sociedade Brasileira de Fitopatologia, 

1973, Sociedade Brasileira de 

Fitopatologia. 

40. CHAVES, Influencia da temperatura e da 

luz na e período de de 

Exper ient ia l ,  Viçosa, 

1974. 

41. MARTINS, M, 

Induced protection to 

in coffee plants. Summa 

1976. 



45 

42. MORAES, ROVERATTI ,  D. MARTINS,  

Induced resistance of coffee planto to coffee leaf rust 

caused by 

Kyoto, 1988, ABSTRACTS.. 

P. 

43. MORAES, STAPLES,  Evidencia de 

um auto-inibidor da nos 

In: CONGRESSO E 

DO CAFEEIRO, 1, 1973. Resumos... Rio de Janeiro, 

1973. 

" A self 

uredospores of coffee rust fungus. P h y t o p a t h o l o g y ,  

Washington, Jan. 1974. 

NICHOLSON, 81 MORAES, J. 

sobre uma atividade associada ao6 

de O Paulo, 

38.148-150, 

. Substancias li-  

beradas pelos de e 

inibidoras da dos mesmoç. Ciencia e Cultura, 

Campinas, 



46 

47. NELSON, 

The residual effect os some defeated mild resistance 

genes in isolines of winter wheat. Phytopathology,  

St. Paul, 1981. 

48. NELSON, Horizontal resistance in plants: concepts, 

controversies and application. I n :  PROCEEDING OF THE 

ON THE BLAST DISEASE. 1 i, 

1971. 

49. A cerca de progenies e de e 

de de Híbrido de Timor e outros 

procedentes do Uma com os 

cultivares nacionais. In: BRASILEIRO SOBRE 

5 ,  1977, Resumas. . . 
Rio de Janeiro, 1977. 

CARVALHO FILHO, J. CHAVES, O.M. Estudos 

preliminares de progenies de d e  

Timor e outras portadoras de resistencia 

em com cultivares 

nacionais. In: BRASILEIRO SOBRE 

4, 1976, Resumos... Rio de Janeiro, 

ISè 1976. 



47 

NORONHA WAGNER, M. BETTENCOURT, Genetic study of the 

resistance of Coffee to leaf rust I. Identification 

and of four factors conditioning 

reaction in Coffee arabica to twelve physiologic races of 

Canadian o f  

1967. 

52. Partial resistance of barley to leaf rust 

effects to cultivar and development 

stage on latent period. Netherlands, 

1975. 

53. PEREIRA, MENDES, BARTHOLO, CHAVES, 

Comportamento de cafeeiros resistentes A 

em diferentes do Estado de Minas Gerais. 

Fitopatologia  Bras i l e i ra ,  Brasilia julho, 

1987. 

54. RIBEIRO, da horizontal A 

em cultivares de 

arabica L. em naturais de epidemia. Summa 

1981. 

55. JUNIOR, Present 

situation and prospects with control resistance 

carieties, Col loque, Association 

Internationale Cate, 11, Lome, 1985. 



56. JUNIOR BETTENCOURT, Resistencia plantas 

aos agentes In: DE 

E I, 1985. 

MEDEIROS, LEWIS, Relationship 

a phytoalexin-like response in coffee leaves 

L . )  and compatibility with 

Physiological Plant Pathology, 

7 0 ,  1975. 

58. ROVERATTI, MORAES, Efeito de 

ferrugem do cafeeiro determinado por bacterias 

do Bacillus. In: BRASILEIRA SOBRE CONTROLE 

DE DE PLANTAS, 3 ,  

Paulo, 1988. 

MORAES, SERRA, 

Controle Alternativo da Ferrugem do cafeeiro no campo por 

Bacillus comercial. In: DO 

INSTITUTO Paulo, 

, MORAES, 

A new perspective for an induced protection 

to 'coffee leaf rust. Phytopathology, and Hamburg, 



61. ROVERATTI, 

de Saccharomyces como 

em plantas d e  

Fitopatologia  B r a s i l e i r a ,  Brasilia, julho, 

1987. (Resumos). 

RYAN,  C . A .  Proteolytic enzymes and their in 

plants. Review of P l a n t  Physiology, Palo Alto, 

1973. 

63. Response of and 

slow leaf rusting wheats to infections by 

Phytopathology, St. Paul, nov. 

1978. 

64. SILVA, RIJO, L. in 

of two isolates of race .of 

on the cultivar Caturra of 

arabica.  In: Internationale 

Cafe, 11, 1985. 

65. MORAES, Germination 

of coffee rust uredospores and their inhibitor by cinnamic 

acid derivatives. Phytopathology, 

1976. 



66. P.  J. Resis tenc ia  de  progenies de d o i t o  

d e  Viçosa, 

(Tese de 

VAN DER PLANK, Horizontal resistance: six suggested 

projects in relation to blast disease of rice. 

OF SEMINAR ON RESISTANCE TO BLAST 

DISEASE OF RICE, Cali, Colombia, 1971, 

. Plant disease. Epidemics and control. New 

Academic Press, 1963. 

69. 

Evaluation of level of horizontal resistance to 

of some arabica plants of different 

physiologic groups when confronted with virulent races. 

In: Association Internationale Cafe, 

70. WILSON, E.M.; Cross protection and necrotic-ring 

reaction in bean. Phytopathology, 

1958. 

71. Cross protection with two rust fungi, 

Phytopathology, Washington, Oct. 

7 2 .  . Simultaneous self-stimulation and 

inhibitor of  uredospores germination. 

, 19566. 



I 



QUADRO lA Prog~nie e tipos de lesbes de HE'mile.ia vastatrix, em 

folhas de cafeeiros decorridos 20, 28, 36 e 44 dias 

após a inoculaç~o- ESAL, Lavras 1991 
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QUADRO - Progenies e t ipos d e  de 

e m  f o l h a s  d e  decorridos 2 0 ,  

28, 36 e 44 dias ESAL, Lavras - 
.. 
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QUADRO - Resumo da analise de da de 

entre progenies Coffee. Ensaio com 

mudas. ESAL - Lavras. 1990. 

Causas da 

Progenie 5 0,0953521: 

Epoca 3 0,3426771: 

Progenie x 15 

1 0,017509 

Progenie 5 0,033600 

Epoca X 3 0,019147 

x X 15 

Resíduo 48 0,015409 

Total 

- 

- Significativo a 1% de probabilidade teste de 

- Dados transformados 



- da de em progenies de 

- Lavras ,  1990 (Ensaio com mudas). 

da de 

0 ,7071  

0 ,7599  b 

- 

Dados transformados 

0,1304 



QUADRO - de ajustada para a de 

Considerando d e  

Ensaio com mudas. ESAL, Lavras - 

1991. 

de r 2 

0,500661 + 0,0072050 0,9317 

Significativo a 1% de probabilidade pelo teste de 



Y x R 
2 

"20 
I 

28 36 44 

FIGURA - de de em 

d o  de dias considerando as 

progenies de 

Significativo a 1% de probabilidade pelo teste 



QUADRO - Resumo da analise de do de 

em de Ensaio com mudas. 

Lavras - 1991. 

""""""""""""""""""""""""""""""""- 
Causas da v a r i a ç % ~  Quadrado 

Progenie 5 0,7317691: 

Progenie x 15 0,29529 

I o 1 0,022114 

Progenie x 5 

Epoca x 3 0,11759 

x x 15 

Residuo 413 

Total 

- 

- Dados transformados 



de ajustada para o de 

de 

considerando de Ensaio 

com mudas. ESAL, Lavras - 1991. 

de r 3 

-1,126439 + - 0,9736 

Significativo a 1% de probabilidade pelo teste d e  



20 28 I 44 L 

o c o  

F I G U R A  - d e  d e  

em do de dias 

considerando as de 

Significativo a 1% de probabilidade pelo de 

. 
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d e  t o t a i s .  P d e  

em p r o g e n i e s  c a f e e i r o s  1 . 
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