INFLUENCIA DE DIFERENTESNiVEIS DE PRODUCAO SOBRE A
EVOLUCAO DA FERRUGEM DO CAFEEIRO E SOBRE TEORES
FOLIARESDE COMPOSTOSFENOLICOS!

RESUMO - Os compostos fendlicos, quando presentes
em concentracbes adequadas, podem constituir-se em
fortes barreiras antimicrobianas. O presente estudo foi
desenvolvido com o objetivo de verificar os niveis
foliares de compostos fendlicos em plantas de cafeeiro
cv. Mundo Novo, apresentando diferentes nivels de
producéo (0%, 50% e 100%), por meio de desbastes
efetuados em diferentes periodos de desenvolvimento
dos frutos (inicio da frutificagdo e frutos verdes). Os
resultados demonstraram uma relacdo direta entre
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niveis de producdo, evolucdo da ferrugem e niveis de
compostos fendlicos. A carga pendente e a fase de
desenvolvimento dos frutos influenciaram a ocorréncia
e intensidade de ferrugem e os niveis de compostos
fendlicos. Indices mais elevados de ferrugem
promoveram um aumento nos niveis foliares de
compostos fendlicos como uma reagdo de defesa
bioguimica das plantas, mas insuficiente para deter a
evolucdo da doenca

TERMOS PARA INDEXACAO: Coffea arabica, doenca flngica, Hemileia vastatrix, resisténcia biogquimica.

INFLUENCE OF DIFFERENT YIELD LEVELS ON COFFEE RUST
EVOLUTION AND ON PHENOLIC COMPOUNDS ON LEAVES.

ABSTRACT - The phenolic compounds, when present
in suitable concentrations, can represent strong
antimicrobial barriers. The present study was carried
out with aiming at verifying the phenolic compounds
levels on leaf of coffee plants cv. Mundo Novo,
presenting different yield levels (0%, 50%, and 100%),
through fruit pruning at different periods of the fruit
development (fruiting onset and green fruits). The

results showed a direct relation between yield levels,
coffee rust evolution and levels phenolic compounds on
leaf. The yield levels and period of fruit development
influenced coffee rust occurrence and intensity and
phenolic compounds. Higher severity levels of rust
promoted an increase of phenolic compounds, as a
biochemical defense reaction of the host, athough
insufficient to stop disease development.

INDEX TERMS: Coffea arabica, fungal disease, Hemileia vastatrix, biochemical resistance.

INTRODUCAO

Além da inerente resisténcia ou susceptibilidade
do hospedeiro, outros fatores, dentre eles a producdo
(carga pendente) e o estado nutricional das plantas,
devem ser considerados como fatores condicionantes da

ocorréncia e severidade das doencas, entre elas a
ferrugem do cafeeiro.

Dessa forma, vérias pesquisas tém demonstrado
que o nivel de producdo das plantas € um fator que
determina um maior ou menor grau de infeccdo do
cafeel-
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ro pela ferrugem (Eskes e Souza, 1981; Mansk e
Matiello, 1984; Matiello et al., 1984; Zambolim et al .,
1997). A produgdo abundante promove o desequilibrio
nutricional, tornando os cafeeiros mais susceptivels a
ferrugem, e na época de formagdo de frutos, os
desequilibrios sdo mais intensos (Moraes, 1983;
Zambolim et al., 1985).

Segundo vérios autores, como Couch e Bloom
(1960), Agrios (1997), Huber e Watson (1974) e Pretty
(1982), os elementos minerais estdo envolvidos no
mecanismo de aumento ou diminuicdo da
suscetibilidade. De acordo com Krugner (1978), a
nutricdo mineral do hospedeiro pode afetar a sua
suscetibilidade de diversas maneiras: @) influenciando
nas reservas de alimentos do hospedeiro disponiveis ao
patégeno; b) causando variagbes nos mecanismos
bioquimicos de defesa do hospedeiro e/ou ¢) causando
variagbes nos elementos estruturais do hospedeiro,
como as paredes celulares.

Considerando 0s mecanismos biogquimicos de
defesa do hospedeiro, a presenca de compostos
quimicos inibidores de patégenos nos tecidos de plantas
superiores tem sido largamente documentada (Farkas e
Kiraly, 1962; Tomiyama, 1963; Kosuge, 1969; Ingham,
1979; Vidhyasekaran, 1988; Nieman et al., 1991;
Metraux e Raskin, 1993; Ahl-Goy et al., 1993). No
entanto, poucos estudos foram desenvolvidos para
verificar a resisténecia a ferrugem e a outros patdégenos
envolvendo os compostos fendlicos como mecanismos
de defesa bioguimica.

No Brasil, um dos primeiros trabal hos realizados
foi 0 de Moraes et al. (1971), os quais avaliaram teores
de fendlicos totais e flavondides em folhas de cafeeiro
da cultivar Mundo Novo, inoculado com H. vastatrix,
raca Il. Os estudos revelaram que ocorreu um aumento,
nas primeiras 24 horas, de até 6 vezes o teor inicia de
fendis e flavondides existentes no momento da
inoculacdo. O mesmo ndo aconteceu com folhas
inoculadas da cultivar IAC 1120.26 (resistente a raca
).

Em trabalho semelhante ao anterior, Maxemiuc—
Naccache e Dietrich (1985) concluiram que nas
combinactes compatives (SHs X vs) houve um aumento
gradual de fendis durante as 4 semanas de observacao,
gue culminou com a esporulacéo do parasita nos discos
de folhas. Nas combinagdes incompativeis (SH; x Vs e
SH4 x Vs), os niveis de fendis e das dtividades das
enzimas peroxidase e polifenoloxidase elevaram-se
consideravelmente durante a primeira ou segunda

semana apés a inoculagdo, sugerindo uma correlagéo
com aresisténcia.

Com o objetivo de elucidar o envolvimento dos
compostos fendlicos nos processos bioquimicos de
resisténcia e susceptibilidade do cafeeiro a H. vastatrix
Berk & Br., correlacionou-se a evolucdo da ferrugem do
cafeeiro com teores foliares de fendlicos em plantas
com diferentes cargas pendentes, em diferentes fases de
desenvolvimento dos frutos.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Fazenda
Experimental da EPAMIG, no municipio de Machado-
MG, no periodo de 1989 a janeiro 1991. O experimento
foi implantado com plantas de Coffea arabica L.,
cultivar Mundo Novo LCP 379-19, susceptivel aracall
da ferrugem, com 8 anos de idade.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, analisado sob o esquemafatorial 3x2, e
parcelas subdividas no tempo em trés repeticdes, sendo:
a) trés niveis de producdo (0%, retirados todos os frutos
das plantas; 50%, retiradas dos frutos ramo a ramo e
100%, plantas sem desbaste); b) duas épocas de
desbaste (com os frutos no estadio considerado
chumbinho e com os frutos no estédio de
desenvolvimento considerado verde; c) trés épocas de
coleta de folhas com os frutos no estadio de chumbinho,
com os frutos no estddio de desenvolvimento
considerado verde e com os frutos no estédio de
desenvolvimento maduro, ou frutos no ponto de
colheita).

As folhas para andlise de compostos fendlicos
foram coletadas na parte mediana das plantas: 3° e 4°
pares de folhas (por serem mais representativos,
segundo Huerta (1963) retirados das cinco plantas que
compuseram a parcela em cada tratamento de niveis de
producdo e deshaste. ApOs coletadas, foram
acondicionadas em sacos de papel, secas em estufa a
60°C, até atingir peso constante, moidas e
acondicionadas em vidros.

Os compostos fendlicos foram extraidos pelo
método de Swain e Hillis (1959) e quantificados pelo
método de Folin-Denis, descrito pela Association of
Official Analytical Chemists (1970).

Os indices de ferrugem foram avaliados por
meio de coletas mensais de vinte folhas, localizadas no
terco médio das plantas, registrando-se a porcentagem
de folhas com ferrugem (pUstul as esporuladas).
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Para verificar o comportamento da ferrugem em
relacdo aos teores de compostos foliares, determinaram-
se o coeficiente de correlacdo entre os indices de
ferrugem e os teores de compostos fendlicos foliares em
cada nivel de producéo (0%, 50% e 100%).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados representados nas Tabelas 1 e 2
demonstraram que a presenca da producdo tornou as
plantas mais suscetivels a ferrugem, confirmando dados
obtidos anteriormente. Observactes realizadas durante
0 periodo de dezembro de 1980 a janeiro de 1991
demonstraram valores, quanto as porcentagens médias
de folhas com ferrugem, significativamente mais
elevados nos nivels de producdo 50% e 100%. Essa
diferenca foi acentuada a partir do més de abril,
coincidindo, portanto, com a época de frutificagdo. Os

elevados indices de ferrugem atingidos a partir do més
de fevereiro (nivel de produgdo de 100 %) e a partir de
mar¢o (nivel de producdo de 50%) foram ainda
responsdveis pelas elevadas médias dos indices da
doenca observados durante o periodo estudado,
apresentando  diferencas atamente significativas
guando avaridvel niveis de producao foi analisada.

Com relagdo ao estadio de desenvolvimento dos
frutos (Tabela 2), verificou-se, ainda, que quando o
desbaste dos mesmos foi efetuado em estédio mais
adiantado de desenvolvimento (verde), os indice de
ferrugem atingidos foranm mais elevados. Ta fato
demonstra  que  crescente  carreamento  de
fotoassimilados da planta para os frutos acentua o
desequilibrio nutricional, predispondo-a ao atague da
ferrugem, de acordo com as observagtes anteriores de
Moraes, 1983 e Zambolim et a., 1985.

TABELA 1 - Porcentagem média de folhas com ferrugem em funcdo das épocas de avaliagdo (meses) e de nivels

de producéo. Machado-MG, 1989-1991.

Meses de avaliacdo

Niveis de producéo

daferrugem 0% 50% 100%
dezembro/89 8,3 A cde* 7,7 A fgh 9,0A fg
janeiro/90 22,3 A abc 15,3 A efg 222 A ef
fevereiro 22,0 A abcd 20,7 A ef 33,7A de
marco 22,0 B abcd 26,3AB dc 36,3 A de
abril 29,0B ab 47,7 A cd 54,7A cd
maio 273Bab 59,7 A bc 70,3 A bc
junho 25,3 B abc 78,7 A ab 88,2A a
julho 328Ba 80,7A a 89,3A a
agosto 38,7Ba 68,0 A abc 79,0A ab
setembro 340Ba 59,3 A bc 69,3 A bc
outubro 9,7 A bcde 53A fgh 57A¢g
novembro 33Ac 1,3Ah 20Ag
dezembro 33Ae 1,3Ah 1,3A¢g
janeiro/91 6,3A dc 1,8 A gh 43A¢g

* Os dados sdo médias de 4 repeticies e médias com a mesma letra mailscula nas linhas e mindsculas nas
colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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* Dados foram transformados por arc sen +/X/100 .

A exemplo da elevacdo dos indices de ferrugem
na presenca da producdo, os teores de compostos
fendlicos, de uma maneira geral, apresentaram-se
significativamente mais elevados na segunda época de
desbaste (fruto verde) em relagcdo a chumbinho e entre
0s estadios de desenvolvimento verde e maduro em
relacdo ao estadio chumbinho (Tabela 3).

As andlises de correlagdo entre os indices de
ferrugem e teores de fendlicos dentro de cada nivel de
producdo encontram-se representadas na Tabela 4.
Observase que ocorreram indices de correlagdo
significativos entre as varidveis na presenca de
producéo (50% e 100%). Os resultados confirmam que
amaior predisposicdo das plantas a ferrugem, em razéo
da presenca da producdo, promoveu uma consequente

reacdo de defesa das plantas, por meio de uma maior
concentracdo dos compostos fendlicos. No entanto, em
se tratando de uma cultivar suscetivel, provavelmente o
nivel de concentragdo e/ou a velocidade de acumulagdo
desses compostos ndo foi suficiente para controlar a
doenca.

Cultivares de café susceptiveis a ferrugem tém,
portanto, em presenca da produgdo, um acréscimo na
predisposicdo  a  ferrugem, acentuada  pelo
desenvolvimento da frutificacdo e, embora, um dos
mecanismos de defesa bioquimica das plantas sga
acionado, por intermédio do acimulo de compostos
fendlicos, possivelmente o mesmo € insuficiente para
conter o avanco da doenca.

TABELA 2 - Porcentagem de folhas com ferrugem em diferentes niveis de producdo e épocas de desbaste.

Machado, MG, 1989-1991.

Tratamentos % de folhas com ferrugem*
Niveis de producdo 0% 20,22 b*
50% 33,84a
100% 40,38 a
Epocas de Frutos no estadio de chumbinho 27,64 a
Desbaste Frutos no estédio verde 35,52 b

* Os dados sdo médias de 4 repeticdes e médias com a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.

TABELA 3 - Teores médios de compostos fendlicos em fungdo das épocas de desbaste e estadio de
desenvolvimento dos frutos em folhas de cafeeiros cv. Mundo Novo. Machado, MG, 1989-1991.

Tratamentos Fendlicos totais g/100g
Epocas de Frutos no estadio de chumbinho 11,93 b*
desbaste Frutos no estédio verde 1222 a
Estédio de desenvolvimento Chumbinho 1091 b
dos frutos Verde 12,65 a
Maduro 12,66 a
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* Os dados sdo médias de 3 repeticdes e médias com a mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.

TABELA 4 - indices de correlagdo (r) entre diferentes niveis de ferrugem (% de folhas infectadas) e teores foliares
de compostos fendlicos em trés niveis de producdo. Machado, MG, 1989-1991.

Niveis de producéo indices de ferrugem

Fendlicos totais Coeficientes de correlacéo

(%) (%) 9/100g r
0 28,06 11,98 0,340ns
50 47,89 12,10 0,719”
100 55,39 12,14 0,655
** Valoresdet significativosa 1% de probabilidade
ns—valoresdet néo significativos
CONCLUSOES COUCH, H.B., BLOOM, JR. Influence of

a) Niveis crescentes de producdo parecem estar
correlacionados com o aumento na suscetibilidade de
plantas de cafeeiro cv. Mundo Novo a ferrugem.

b) O desbaste dos frutos, quando efetuado no
estédio de frutos verdes, aumentou a predisposicao das
plantas a ferrugem em relagdo ao deshaste do
chumbinho, indicando que nesse periodo, as produgdes
mais elevadas ja haviam contribuido para um maior
desequilibrio nutricional nas plantas, em virtude do
carreamento de fotoassimilados para os frutos.

¢) Maiores indices de ferrugem promoveram
uma reagdo de defesa bioquimica, pela elevagdo nos
teores foliares dos compostos fendlicos, reacéo essa,
entretanto, insuficiente para conter a doenca.
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