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1. RESUM0

Avaliou-se o nível de resistencia horizontal a Hemi-

1<�,[a va.6 :ta:tfLix Berk. et Br. em i_:res cultivares de Co 6 6 ea 

a!Labic.a (harar, mundo-novo e ca tuaí-aníarelo} , em condições 

Paturais de epidemia, utilizando-se para tal três diferentes 

mftodos para avaliação da incidência da moléstia: porcentagem 

de foZhas infectadas., pÚs.tuZas por foZha e pÚstuZas por foZha 

infectada. A avaliação do nível de moléstia foi feita mensal

me.1te por um período de dois anos. 

O método de avaliação correspondente a pÚstuZa por 

foZha infectada foi aque:t( que discriminou níveis de resis

tência horizontal em maior número de comparações. Por outro 

lado, o método baseado na porcentagem de foZhas infectadas 

apresentou menor eficiência na discriminação das diferenças 

entre cultivares. 
l
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1)s cultivares mundo-novo e catuaí-amarelo apresenta

ram níveis S-.:;melhantes de resistência horizonta'l e o harar foi

o que exibiu menor nível. Observou-se, ainda, nos cultivares

mundo-novo e catuaí-amarelo a tend3ncia de nao reterem folhas
infectadas de um ano para outro, fato que acarreta um atraso
no nível da epidemia neles, quando comparados com o harar.
A não-retenção de folhas com pÜstulas dos cultivares mundo

novo e cat�aí-amarelo caracteriza· um tipo-incomum,não descrito
até aqui, de resist�ncia horizontal em ·que a taxa de desen�

vol vimen to da moles tia não é alter ada e o início da epidemia

é retardado.



2. I N T R O D U Ç ÃO

:A ferrugem do cafeeiro, causada por Hemllela va��a�hlx 
Berk. &:Br., a principal moléstia dessa espécie econ6mica, 
e também uma das principais moléstias das plantas tropicais, 
sendo considerada uma das sete pragas e enfermidades mais 

importantes dos Últimos cem anos (RAYNER, 1972). 

Sua ocorrência de forma virulenta no Ceilão, que levou 
os pesquisadores do século passado a dar enorme importância 
ao estudo .Jas enfermidades das plantas, foi objeto de uma das 
primeiras investigações científicas acerca de urna enfermidade 
vegetal levada a efeito por um fitopatologista de renome na 
epoca, Marshall Ward lRAYNER, 1972j. O efeito dessa moléstia 
foi catastrófico para a economia do Ceilão, que passou, em 
1882, de �rincipal exportador de café, a importador, para 
atender ao consumo interno, sendo essa cultura substi:tui:da 
pelo chi (BROOKS, 1924; PADDOCK, 1967, e BITANCOURT, 1970). 
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VIZIOLI (1922) jâ advertia sobre o perigo da intro

dução desse pa tôgeno 110 continente americano. Todavia, pouca 

atenção lhe foi dada e, em janeiro de 19.70, a enfermidade foi 

constatada no Br2sil, no Estado da Bahia (CHAVES et alii,°1970), 

provocando uma fase de quase desespero. A partir de então, 

disseminou-se rapidamente, atingindo todas as regiões cafe

eiras do Brasil e de outros países americanos (RIBEIRO et alii, 

1977). 

Dada a possibilidade da introdução do patógeno no Bra

sil, iniciou-se, em 1954, uma colaboração internacional entre 

o Instituto Agronômico de Campinas (CIA) e o Centro de Inves-

tigação das'Ferrugens do Cafeeirb (CIFC), em Portugal. Essa

colaboração visava i obtenção de material com resistência

vertical ao agente da ferrugem alaranjada, pois o cultivo de

plantas resistentes é o processo mais eficaz e econômico para

combater a mClêstia lBETTENCOURT e CARVALHO, 1968). Atual

mente, todo esse material com seus fatores genéticos de resis

tência conhecidos são _utilizados no programa geral de melho

ramento do cafeeiro, visando-lhe a resistência a He.11--Lte..,í.,a.

V a...6 ;t_ a_;t_![_.,Í., X • 

ffnalisando as quatorze regras citadas por ROBINSON 

(1971), que devem ser consideradas no emprego da resistência 

vertical ao melhoramento de plantas, BERGAMIN (1976) concluiu 

que esse tipo de resistência não deve ser utilizado no caso 

da ferrugem do cafeeiro, a nao ser para servir de reforço i

resistência horizontal. Esta se caracteriza por apresentar 

um nível moderado de resistência contra todas as raças do 

pat6geno. Sup&e-se estar esse tipo de resistência presente 

em iodas as plantas, contra todos os pat6genos, porém o seu 

estudo e aproveitamento sofrem obstáculos pela dificuldade 

de avaliação e pela influência do meio ambiente (ZADOKS, 1972). 

� di:Ícil, portanto, de ser manipulado nos programas de melho

ramento, razão pela qual não foi considerada pelos pesquisa

dores, nos programas em execução para várias culturas.
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ROBINSON (1969) afirmou que um dos principais pro-
, 

blemas a ser resolvido ê o da determinação de técnicas para 

a detecção e medição de resistencia h.orizrmtal que possam ser 

utilizadas pelos melhoristas, pois seus efeitos normalmente 

estão mascarados, não sendo imediatamente demonstráveis. 

Não obstante o grande número de.trabalhos realizados 

com o objetivo de quantificar a resistência horizontal em 

cafeeiro (MONACO et alii, 1973a; RIBEIRO et. alii, 1974; ESKES,' 
1978a e ESKES, 1978b), os métodos adotados foram sempre a 

determinição, em condiç6es controladas, do número e tamanho 

de püstulas, período de incubação e qu�ntidade de esporos por 

pústula. Não hâ trabalhos concernentes a He,mile,ia. va.1.:,.t.a..t.Jz.ix 

e va:.·iedades de cafeeiros, nos quais a determinação da resis

tência horizontal tenha sido feita no campo, em condição 

de infecção natural, através de cálculo do valor da taxa de 

infecção. Considerando-se ser este método, preconizado por 

VAN DER PLANK (1963) e NELSON e MACKENZIE (1973), o que mais 

se aproxima da realidade, torna-se de grande importância a 

sua execução em nossas condiç6es. 



3. REVIS A O D A LI TE R ATURA 

3.1. Epidemiologia de He.mile.ia. va.-6.:ta.;t_f(_,é_-x Berk. et Br. 

Diversos fatores influenciam o ciclo epidemiológico da 

ferrugem do cafeeiro. ORTOLANI (1973} observou uma correlação 

entre produçào e incidência da ferrugem, que era sempre maior 

nos anos de maior produção. Resultados semelhantes foram obti-

dos por MAR}OTTO et alii (1974a}, que verificaram · um aumento 

de 5,68% da' infecçào em plantas cuja frutificação foi deixada 

intacta quando comparada com outras, cuja frutificação foi 

eliminada artificialmente, quer no estádio de flor, quer no 

de ahumbinho. r 

Por outro lado, a incidência da moléstia nao é a mesma 

para todas as faces de exposição da planta. As faces sul e 

oeste do cafeeiro sempre se caracterizaram por apresentar maior 

nível de infecçào, relativamente às faces norte e leste, 
6 
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conforme demonstrado por ALFONSI et alii (1973) e ORTOLANI 
(_1973). Essas; diferenças nos índices de infecção acham-se 
relacionadas �om a exposição das plantas ao processo noturno de 
resfriamento, e a energia disponível ao processo de evaporação 
da água condensada nas folhas. A trajet6ria aparente [o Sol 

no período possibilita menor duração de molhamento nas faces 
leste e norte das plantas (ALFONSI et alii, 1973). A duração 
do molhame'n to das folhas pelo orvalho, portanto, tem impor
tante papel na incidência da ferrugem nos períodos secos. 

Trabalhos sobre a biologia do pat6geno trouxeram im
portantes subsídios para seus estudos epidemiológicos. Assim, 
RAYNER (1961) demonstrou que os uredosporos requerem água em 
estado líquido para germinar, e que:a luz inibe a germinação. 
NUTMAN e ROBERTS (_1963) verificaram que a temperatura Ótima 
par.1 germinação em ãgar foi de 22°C, sendo os limites de 
variação para a mínima de 15,s º c e, para a �ixima, de 28,s º c. 
Verificaram, ainda, que em discos de folha a temperatura ótima 
para germinação e formação de apressôrio foi 21° C. 

Trabalhos de campo demonstraram o importante papel da 
tempera tu0 ·a no desenvolvimento da molêstia. ALFONSI et alii 
(1977) observaram que, em altas temperaturas (34,6 °C), mesmo 
em Ótimas condiç6es de umidade, os níveis de infecção estacio
nam em torno de 0,2 pústula/folha. Nos meses cuja temperatura 
m�dia oscilou em torno de 19,8-22,2°C, o nível de infecção 
atingiu 2,3 pústulas/folha, mesmo sob forte seca. MONACO et 
alii (1973b) estudaram o efeito das altas temperaturas, em 
condiç6es controladas, sobre o desenvolvimento e esporulação 
de Hemileia ua��a��ix. Cafeeiros inoculados foram submetidos 
a· t ·a taientos térmicos de 40º C por quatro horas durante quatro 

dias sucessivos. Os sintomas não evoluíram além do estádio de 
flecks, enquanto nas plantas-controle a evolução da moléstia 

foi normal. 

Outro impor�ante fator para o desenvolvimento da 
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epidemia ê a ârea foliar do cafeeiroº ALFONSI et alii (1973), 
utilizando plantas do cultivar mundo-novo, com doze anos 

de idade, mostraram um estreite, relacionamento entre a ãrea 

foliar e a infecção de Hemllela, evidenciando que; quanto 

maior a ãrea foliar, maior o nível de infecçãoº Segundo BOCK 

(1962b; 1962c), que ji havia feito tal observação, o grau 

de enf olh.a,nen to das plantas na êpoca da dispersão do inoculo 

afeta a severidade do surto epidêmicoº Quando as pulverizações 

com fungicidas não são feitas seguidamente e em época certa, 

ocorre um aumento na incidência da moléstia. As pulverizações 

com produtos cúpricos atrasam a queda das folhas, aumentando 

a densidade foliar. Folhas, tanto.sadias como infectadas, que 

normalmente cairiam, são mantidas atr2vés da estação seca até 

as chuvas, proporcionando maior quantidade de inôculo e maior 

ârea foliar para ser atingida pelas gotículas carregadas de 

esporos. 

A altitude também atua Lndiretamente no desenvolvi

mento da epifitotia., influenciando as condições de temperatura 

e umidade. De acordo com BOCK (1962b), em altitudes acima de 

1.800 metros, com precipitação média de 1.235 milímetros, a 

incidência da ferrugem raramente ê severa, ao passo que a 

1.500 metros e precipitação média de 1.000 milímetros, ela 

é geralmente severa. Neste caso, pode-se afirmar que as dife

renças observadas são devidas i ação direta da temperatura. 

BOCK (1962b) observou que, no Quênia, a moléstia mi

nifesta uma periodicidad� estacional caracterizada por três 

fases distintas. A primeira, no fim da estação seca, apresenta 

incidência constante a um nível baixo, não ocorrendo novas 

:infecções. A segunda tem início logo apôs as primeiras chuvas, 
com intensa atividade do patôgeno. O inóculo presente nas pús� 

tulas remanescentes é disseminado, pelas chuvas, para as folhas 

adjacentes, com aumento gradativo de folhas infectadas, atê 

atingir níveis miximos. Na terceira fase verifica-se acentuado 

declínio na incid�ncia da mol�stia, determinado pela queda 
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natural da folhagem, acelerada pela abscisão prematura das 

folhas infectadas. Tanto a intensidade das chuvas como sua 

distribuição são consideradas como os mais importantes fatores 

para determinar o curso e a severidade dos surtos estacionais 

de f1 e.H1,U .. e.i.a. va-6 .ta..t1Li .. x.. 

FIGUEIREDO et alii (_1974), estudando a flutuaçã:o da 

ferrugem do cafeeiro em diferentes condiç�es ecológicas do 

Estado de São Paulo, observaram que o ciclo epidemiológico 
J 

era aproximadamente o mesmo do encontrado por BOCK (1962b), no 

Quênia, também com tres fases. A primeira, na época seca, após 

a colhei ta, ê caracterizada por wn decréscimo no Índice de 

infecção com queda de folhas e não-emissão de, novos brotos 

pelo cafeeiro, que entra em repouso. A segunda, que começa com 
as primeiras chuvas, caracteriza-se por um aumento no Índice 

de infecção, com o cafeeiro emitindo grande número de brotos. 

Finalmente, a terce::i.ra fase, que se inicia em março e vai até 

junho,com o Índice de infecção atingindo o máximo. O potencial 

de inÕculo torna-se elevado, a densidade foliar a tinge um 

ponto máximo, apresentando grande número de folhas em idade 

ideal para a infecção. Portanto, para o cultivar mundo-novo 

estudado, a incidência da ferrugem começa a aumentar entre 
novembro e dezembro, atingindo o pico entre junho e julho. 

A velocidade com que �m patógeno se reproduz está 
intimamente relacionada · com a severidade da moléstia que ele 

causa no hospedeiro. RAYNER (1961), trabalhando no Quênia, em 

condiç5es. de campo, estabeleceu, para determinar o período 

de incubação de He.mile.la, a �eguinte equação de regressão 

múltipla: 

onde Y seria o período de incubação. 1 
ou seja, o tempo necessl

rio para que 50% dos fZecks apresentem esporulação; X1 e X2

correspondem, respectivamente, aos valores medias de tempera

tura do ar, máxima e mínima, em graus Fahrenheit. Verificou o 
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autor também que, no Quênia, o período de incubação varia de 

27 a 17 dias.sendo bem maior que os determinados para o Ceilão 

e para a Índia, atrihuindo�o
1 

principalmente, âs condições 

térmicas locais. WALLIS e FIRMAN. (191521, com óase em dados 

do período de incubação., concluíram que em regiões onde ele e

inferior a 2Qdias, a cultura cafeeira sõ e possível com varie

dades resistentes; quando o período varia entre 20 e 30 dias, 

o cultivo e possível através do controle dá-ferrugem por meio

de fungicidas, e quando ê maior que 30 dias, o cultivo ê 'pos-  

sível mesmo sém proteção através de fungicidas.

O período de incubação também foi estudado para as 

condições hrasileiras. MORAES et alii (19.76bl demonstraram que 

ele varia entre os extremos de 28 e 65 dias, com a tendência 

de encurtar nos meses mais quentes. Demonstraram também que 

os períodos de incubação estimados pela equação de Rayner eram 

sempre menores que os observados no campo, apresentando desvios 

considP,rãveis, e sugeriram a equaçao seguinte: 

Y = 103,01 - 0,98X1 - 2,10X2 

onde Y corresponde ã estimativa do período de incubação; X1, à 

temperatura media máxima e, X2 , à temperatura média mínima em 

graus centígrados. Através dessa equação, estimaram com grande 

precisão o período de incubação para algumas regiões paulistas. 

FIGUEIREDO et alii (_1977a) também verificaram ser inviável, 

para nossas condições, a estimativa do período de incubação 

através da equação de Rayner, considerando que a maioria dos 

estudos não Jevaram em conta certos fatores importantes, tais 

como: variedades de cafeeiro, raças do fungo, estado das 

folhas 
1 

condições microclimãticas que ocorrem na saia das 

plantas e variações ecol6gicas. 

Numerosos estudos foram realizados para explicar a 

disseminação da ferrugem do cafeeiro, por;m, muitos deles, com 

resultados discordantes. NUTMAN et alii (1960), baseados em 

observações e ensaios de campo e laborat6rio, demonstraram que 



1 l 

o vento desempenha um papel de pouca importância na disse-·
. -

minaçao desse 
,,.. . 

patogenoo Por sua vez, BOCK (1962a) verificou

que "? 

de 
,.,, 

de grande epifitia,o numero esporos no ar, em epocas 

era muito baixo, com uma média de dois esporos/metro cúbico

de ar, considerando que, com esse número, não seria conseguida

a concentração mínima de sete esporos/centímetro quadrado de

folha, necessária para causar a infecção e formação de pús

tulas, como demonstrara anteriormente. Por outro lado, após
,, 

chuvas de 8mmA observou concentrações de 25 esporos/centímetro

lUadrado de superfície foliar, concentrações essas nunca

verificadas na aus�ncia de chuvas. Concluiu serem as gotas de

chuva o principal agente de disseminação, Contrastando com

essas observações, BURDEKIN (1960) demonstrou que os esporos

eram facilmente transpo�tados das folhas, quer por correntes

de vento, quer pela água: encontrando numerosos esporos na

camada baixa do ar (7,5cm do solo), considerou que eles, mais

os levados pelas chuvas, são os responsáveis pela forte infec

çao que se verifica na parte inferior da planta. Para esse

autor, é de difícil explicação, excluída a açao do vento, o

aparecimento da ferrugem em plantas distantes de fontes de

inôculo conhecidas, bem como o aparecimento de surtos, após

lon;os períodos secos,onde apenas a neblina e o orvalho seriam

a fonte de água. SCHIEBER (1971) considera que a rápida disse
minação da ferrugem no Brasil, no sentido norte-sul, no qual

predominam as correntes aéreas, é uma indicação importante

para reforçar a fi.ipõtese da disseminação pelo ·,ento. BODWEN

�t alii (19711 aventaram a possibilidade de os ventos alísios

que sopram da Ãfrica para o Brasil, terem trazido os uredos

poros atê a Rahia. Trabalhos desenvolvidos por MARTINEZ et

alii (_1�75). provaram a existência de uredosporos a atê 1.000

metros de altitude e encontraram esporos, no ar, a mais de

70 0km dos focos 

serem os mesmos 
-

correntes aereas. 

... 

conhecidos na epoca, concluindo, portanto, 

transportados a grandes distâncias pelas 

BECKER et alii (1975) coletaram grande 

quantidade de esporos no ar, a qual variava conforme o nível 
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epidêmico da moléstia no campo. Tal observação contrasta com 
as de BOCK (1962a) e FIGUEIREDO et alii (1977b), que verifi

caram ser a dispersão dos uredosporos de Hemllela vahtatnix 
contínua durante todo o ano, em baixa proporção. 

A disseminação por insetos foi demonstrada pelos tra
balh_os de CROWE (19-63} e AMANTE et alii (19.71): verificaram 
que ·alguns insetos,tais como Leptaci-6 kivuen1.il1.i, Slfnopea-6 sp., 
Vno4ophLta spp., CenatLti-6 capLtata e AnaJ.itnepha spp:, são, 

transportadores mecãnicos de grande importância na dispersão 
dos uredosporos. 

3.2. Raças fisiológicas de tiemilua va.-6tatnlx 

Os trabalh.os iniciais sobre a especialização fisioló

gica de Hemilela. va.�ta.tnix foram iniciados na década de 19.30, 

na Índia, por Mayne (CHAVES et alii, l9_JQJ, que, utilizando-se 

de quatro clones diferenciadores� Co6iea a�a6ica, identificou 

quatro roças do pat5geno. As pesquisas desenvolvidas no Centro 

d.e lmr<.�stigaçào das Ferrugens do Cafeeiro (CIFC), cm Portugal,

mostra:ram que esse patõgeno apresenta acentuada especialização

fisio16�ica, tendo sido diferenciadas at; o momento trinta

17aça,s fÍsiolÕgicas (RODRIGUES et alii, 19.75). À exceção das

raças. VI e XVIII, sao todas pat0gênicas i esp;cie Co66ea

,;,\,�{,t .. ht, Mu�1trarum, também, que, �xcluindo as raças I e II, 
de ampla distribuição geográfica, e as raças III, VI e VIII, 
disseminadas em alguns países, a maior parte das outras apare
cem esporadicamente na natureza, provavelmente porque estão 
misturadas com outras de multiplicação mais rápida ou, por 
alguma razão, mais bem adaptalas aos hospedeiros e condições 
locais (�ETTENCOURT et alii, 1965). RIBEIRO et alii (1975) 
identificaram, no Estado de São Paulo., quatro raças do patõ-

.geno: as de prefixos I, II, III e XV. Todas elas são patogê
nicas aos cafeeiros comercialmente plantados no Brasil. 
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FIGUEIREDO e ARRUDA (1974) observaram diferenças no 

comportamento de algumas raças estudadas em condições de labo

ratÕrio: I, XIV e XXIV apresenta'D. maior. agressividade que II e 

VIII., agressividade esta caracterizada por período de incubação 

mais curto, maior ãrea foliar colonizada i maior esporulação 

por ârea de pústulas e maior porcentagem de germinaçâo. MORAES 

et alii (1976a} não observaram diferenças significativas entre 

isolados das raças II, III e XV ? encontradas no Brasil,com 

relação ao período de incubação, bem como ao número de pÜstulas 

causadas no ;uscetivel. Esses dados reforçam a hipótese de 

que as raças fisiológicas diferenciadas no Estado de São Paulo 

estariam, possivelmente, sendo originadas por mutação da raça 

II, apenas na sua capacidade de afetar cafeeiros com outros 

fatores de resistência, pois, quando inoculadas em cafeeiros 

suscetíveis, comportam-se da mesma maneira. RAMACHANDRAN 
-

e VISHVESHWARA (19751 verificaram haver uma periodicidade no 

aparecimento das raças I e VIII. No início da epifitotia, só 

ocorria a raça I, que era dominada pela VIII no final do ciclo. 

3º3. Grupos fisiológicos de cafeeiro 

Pelo seu espectro de reaçao quando inoculados com as 

diferentes raças de Hémileia, foi possível agrupar os cafe
eiros em 29_ grupos fisiológicos . (_CARVALHO e MONACO, 19 71). 

Em Coóóea a�ahiea e em hÍbridos interespecíficos foram consta

tados 23 grupos fisiolÕgicos designados pelas letras A, C, D, 

E, G, R, I, J, L, M, O, R, S, T, U, V, W, X, Y e Z e pelos 

símbolos �. � e y. Ao grupo E pertencem, praticamente, todos 

os cafeeiros cultivados na América Latina e a maior parte das 

plantas dessa espicie das outras regiões cafeeiras. Em Co66ea 

canepho�a foram determinados seis grupos fisiolÕgicos conhe

cidos pelas letras A, B, F, K, P e Q. Os grupos fisiológicos a

e F são suscetíveis a todas as raças de Hemllela, ao passo que 

o grupo A� resistente a todas.
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3.4. Resistência do cafeeiro a He..mJ..le..J..a va�tatnJ..x 

3.4.l. R0sist€ncia vertical 

As anãltses genéticas efetuadas permitiram concluir 

que oco1-rem seis fatores genéticos dominantes e aparentemente 
independentes condicionando resistência de Co66e..a anabJ..c..a 
a fi.e..mJ..le.i.a (NORONHA..,..WAGNER e BETTENCOURT, 19..67; BETTENCOURT e· � 
CARVALHO, 19-681. Foi demonstrado que a teoria de Flor é vã'.lj_da 

para o complexo Co66e..a anabJ..c..a X t:le..m,Clei.a va!S.t.a:tni..x, tendo 

sido possível definir os genótipos de cada wna das raças estu

da.das (_NORONHA-WAGNER e BETTENCOURT, 1967). 

Os fato�es de resistência foram designados por SH1,

SH2 , SH 3, SH4 , SH 5 - e SH6, 

aos fatores de virulência v1, 

correspondendo, respectivamente, 
V2, V3, V4, Vs e Vs do pató geno 

(BETTENCOURT.e CARVALHO, 1968). 

SCALI et alii (1973) identificaram um novo fator de 
resistência, que foi designado por SH7 • Os cafeeiros do grupo 

fisiolÕgico E, ao qual pertence a quase totalidade dos cafe
eiros da espécie ana.b.J..c.a em cultivo, tais como: mundo- novo, 
caturra, catuaí, burbom e harar, apresentam o fator de resis

tencia SH5, que confere resistencia a algumas raças do patõgeno 
(RODRIGUES e BETTENCOURT, 19-65; .BETTENCOURT e CARVALHO, 1968; 

PORTUGAL, 1971, e MONACO et alii, ,1973a). Deve-se salientar, 
todavia, que a resistencia conferida por esse fator não tem 

nenhum interesse como fonte de· resistência vertical para os 
programas de melhoramento do cafeeiro, uma vez que a maioria 
das raça� fisiológicas do parasita, inclusive a I e II, as 

mais difundidas no mundo, possuem o alelo de virul�ncia v5

que anula esse fator de resistência. As raças diferen�iadas no 
Brasil apresentam os seguintes fatores de virulência: v 1, v2,

v4 e v5 • Os três primeiros, combinados com o 
pondero, res.pectivamente às raças III, I e XV 

1975). 

fator v5, corres
(RIBEIRO et alii, 
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Os tr_i;lbalhos desenvolvidos no Centro de Investigação 

das Ferrugens do Cafeeiro (CIFC) per:p.itiram identificar tipos 
de cafeeiros portadores dos diferentes fatores genéticos de 
resistência (ftETTENCOURT e CARVALHO, 1968, e CARVALHO e MONACO, 
19Jll. Assim ê que cafeeiros coletados na Etiópia são porta

dores do fator SH1 e pertencentes ao grupo fisiológico C; da 
região de Wollamo, na Etiópia, vieram cafeeiros portadores do 
fator SH2 , pertencentes ao grupo fisiológico D; os cafeeiros 

porc.adores do fator SH 3 foram selecionados na !ndia, fazendo • 
parte do grupo fisiológico G; da Etiópia também se identifi
caram cafeeiros com o fator SH4 e pertencentes ao grupo fisio

lógico J; o fator SH5 tem sido encontrado em quase todos os 

cafeE: iros analisados da .América La tina, África e fndia, per
tencentes ao grupo fisiológico E; o fator SH6 é encontrado em 
alguns descendentes dohíbrido de Timor (resultado de um cruza
mento iatural entre Co66ea a�ablca X Co66ea canepho�a) perten
�entes ao grupo fisiológico R. 

Para avaliação da resistência vertical, utiliza-se a 
escala proposta por OLIVEIRA e RODRIGUES JR. (1960), na qual 
são empregados os símbolos i, fl, ;, T, O e 1, que designam 
as plantas imunes ou altamente resistentes, que conjuntamente 

são designadas por R. As plantas suscetíveis (S) sao avaliadas 
pelos números 3 e 4. O tipo de reação designado pelo número 2, 
considerado de ocorrência rara e:m cafeeiro, é caracterizado por 
pfistulas uredospóricas pequenas ou médias, geralmente de forma 
irregular, r()deada por âreas cloróticas. O tipo designado por 
X é caracterizado por uma reação heterogênea na qual ocorrem 
reações de congenialidade e incongenialidade. 

3.4.2. Resistincia horizontal 

A resistência horizontal, tamóem denominada lateral, 

de campo" ·inespecrÍ.fica., poligênica ou multigênica., caracteriza
·-se por 111ostrar-se moderada contra todas as raças de um paté-·
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geno (VAN DER PLANK, 1963). Nela·Jão hã interações diferenciais 

entre raças do pat5geno e variedade do hospedeiro, de modo que 

a hipótese do gene-para-gene não ê aplicável a esse complexo. 

Esse tipo de resistência atua na redução da taxa de 

infecção através da diminuição dos propâgulos que causariam 

:.esões, retardando a penetração, reduzindo o tamanho das 

pústulas e aumentando o período latente (VAN DER PLANK, 1963). 

g controlada geralmente por sistemas poligênicos aparentemente 

de efiitos aditivos que exercem diferentes funções na planta 

e que não apresentam interação com o patógeno, advindo, daí, 

seu carâter de resistência permanente, porém, em geral, 

incompleta. 

A maioria dos conhecimentos sobre a resistência 

horizontal vieram dos trabalhos desenvolvidos para as ferru

gens dos cereais e requeima da batata. Com relação à moléstia 

denominada aoffee berry disease (GBD), que afeta os frutos 

do cafeeiro, um programa bastante promissor de seleções de 

pla:1tas com resistência horizontal está em desenvolvimento na 

Etiópia lROBINSON, 1976). 

na literatura sobre a 

Hemikeia va��a�4ix. 

Hâ, contudo, bem poucas informações 

resistência horizontal do cafeeiro a 

Segundo ROBINSON (_1969) , a dificuldade em trabalhar 

com esse tipo de resistência está na ausência de técnicas para 

detecç�o e medições que possam ser utilizadas pelos melho

ristas. 

A existência de cultivares de cereais, onde a ferru

gem apresentava um desenvolvime,lto mais lento, levou os melho

ristas a se interessarem por essa forma estável de resistência. 

Os cereais com esse tipo 

ticas que interferem com a 

em menos moléstia no campo 

de resistência possuem caracterís

reproduçio do pat6geno, resultando 

(SHANER et alii, 1978). 

OHM e SHANER (1976) verificaram que, em alguns 

cultivares de trigo inoculados com Puccinia �ecandi�a f. sp. 



17 

t11.,itici, o período latente era maior que em outros, ao passo 
que o tamanho e o número de piistulas eram menores, resultando, 

tais fatos, numa diminuição da sevE,ridade da moléstia no campo. 
Esses componentes - maior período latente, pústulas menores e 
em pequeno número/centímetro quadrado de ârea foliar - foram 
mensurados através de técnicas adaptáveis para uso em grande 
escala no campo. 

MONACO et alii (1973a) verificaram que, em condições 
de campo, a f:f e.mLe.e.ia va.6.:ta.:t11.,ix incidia com mui to mais severi
dade no cultivar harar que no mundo-novo, apesar de ambos 
aprese�tarem o mesmo genótipo vertical para resistência. 

RIBEIRO et alii (1974) observaram que, em condições 

de campo, o harar atinge um pico de infecção mais cedo que o 
mundo-novo e catuaí-amarelo. 

MOAAES et alii ll976bl mostraram que no cultivar 

catuaí o período de incubação ê menor que no mundo-novo e no 
n_arar, apresentando, porém, o menor número de pústulas por 
folha, enquanto o harar apresentou o maior. O fato, portanto, 
ie - 8. ferrugem desenvolver-se mais rápido num cultivar nao 
sign i.fica que ele manifestará o maior número de pústulas. 

ESKES (1978b), trabalhando com discos de folhas, 
notou que o harar apresenta período de incubação menor que o 
mundo--novo, fato esse não observado por MORAES et alii (L976b), 
para os quais o harar revelou sempre maior ou igual período 
de incuóação. ESKES (1978b) tambêm observou que a taxa de 
infecçiJ entre harar e mundo-novo é a mesma, porém com maior 
esporulaçio no primeiro. 

PAVAN et alii (1975) verificaram que o harar apre
sentou uma desfolha intensa bem antes que o catuaí, quando 
afetados pela ferrugem, bem como um número maior de lesões. 

SCALI et alii (J.9741 analisaram o número e tamanho de 
pÚstulas de ferrugem em folhas dos �ultivares harar e catuaí, 
da espécie Coóóe.a a,11.,a,hica.

1 
e conilon, da Co66e.a cane.phona, 
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procurando possíveis fontes de resistência horizontal: veri
ficaram que o harar manifestava o maior número e tamanho médio 
de pústulas por folha e, o conilon, o menor. Por outro lado, 
apesar de o catuaí apresentar maior número de pústulas que o 
conilon, elas eram de tamanho menor. 

ESKES (1978al verificou ocorrer pequena variabilidade 

para resistência horizontal em Co6óea a4abiea e estudou os 
descendentes de híbridos entre aribicas de diferentes origens: 
obseTvou uma variação 
híbridos entre� catuaí 

na resistência dos descendentes' dos 
e agaro. Este apresenta o fator SH4 de 

resis�ência e ê pouco afetado em condições de campo. Concluiu 
que a variaçio na resist�ncia observada g quantitativa e pare
cer ser poligênica, portanto, menos sujeita a alterações do 
patÕgeno. 

COSTA e RIBEIRO (1975) sugerem a ocorrência no cul
tivar ic�tu (Coóóea eanepho4a X Co66ea a�abiea) de um tipo de 
resistência às raças de Hemileia va�tat4ix que não parece ser 
do tipo vertical. A marcada variabilidade existente entre o 
tamanho e o número de pústulas e a quantidade de esporos por 
pústula, indica variação quantitativa,característica da resis
tência do tipo horizontal. 

CHAVES e ABREU(l978) observaram que alguns cultivares 
de Coóóea eanepho4ct e outros não arábicos têm mostrado dife
rentes graus de resistência ao patôgeno, podendo ser conside
rados como expressoes de resistência horizontal, por analogia 
com outros. complexos lwspedeiros X patÕgeno. Testaram os para
metros seguintes para detectar alguma expressão de resistência 
horizontal a Hemileia va�tat4ix: período latente, período de 
geração, tamanho de pústula e número de esporos por pústula. 
Comparando reaçoes de mudas do cultivar catimor(caturra X 
X híbrido de Timor} e mundo-novo inoculados com a raça II de 
Hemilua, chegaram à conclusão de que o período de geração, 
o número de -esporos por pústula e o período latente foram
os melhorés parâmetros para i�dicação de possíveis fontes de
resistência inespecíficas no cultivar catimor.



l e

o, método de determinar o nível de resistência hori� 

zontal através da taxa de 

como visto anteriormente, 

complexo He..m.Ltúa.-cafeeiro. 

infecção, en condições naturais, 

nao foi ainda utilizado para o 

3. 5 .. Técnicas de amostragem

De m.odo geral
1 

a amostrage� de folli.q.s para o estudo 

da infecção. de l:LvrJ,í.le..i.a va..-6..ta.tJi,l.x. tem sido feita ao ac;aso 

(_ALMEIDA et alii, 1973; CHAVES, 19-73; CRUZ, 1973; HASHIZUME 

et alii, 19J3; MANSK et alii, 1973; ALFONSI et alii, 1974; 

FIGUEIREDO et alii, 1974; SILVEIRA et alii, 1974; ZAMBOLIM 

et alii, 1974; MANSK e MATIELLO, 1975; SILVA et alii, 1975, e 

SILVEIRA et alii, 1975). ORTOLANI (1973) utilizou a amostragem 

Jffi ré.mo marcado. SUGIMORI et alii (_1975) provaram que o método 

de íolhas colhidas ao acaso é' superior ao do ramo marcado, 

acusando com maior rigor o nível de infecção alcançado por 

He..milela va.�.tatnix em condições naturais. No do ramo marcado, 

as quatro exposições são amostradas (ORTOLANI, 1973). 

A amostragem das folhas normalmente é feita a cada 

30 dias (ALMEIDA et alii, 1973; CRUZ, 1973; FIGUEIREDO et alii, 

1974; SILVEIRA et alii, 1974; MANSK e MATIELLO, 1975 e SIL

VEIRA et alii, 1975), com poucas variações: a cada 15 dias 

(ALFONSI et alii, 1974); de 20 a 24 dias (CHAVES, 1973) e a 

cada 28 dias (_SILVA et alii, 1975). 

O total de folhas coletadas por planta mais adotado 

é dez (ALMEIDA et alii, 1973; CRUZ, 1973 ; HASHIZUME et alii, 

1973; FIGUEIREDO et alii, 1974; SILVEIRA et alii, 1974; CAR

NEIRO FILHO et alii, 1975; MANSK e MATIELLO, 1975 e SILVEIRA 

et alii, 1975}, sendo, às vezes, reduzido para cinco folhas 

por planta (MJINKS et alii, 1973 e ZAMBOLIM et alii, 1974). 

Na amostragem ao acaso, as folhas são retiradas do 
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terço médio da planta (.ALMEIDA et alii, 19 73; CARNEIRO FILHO 

et alii, 1975, e MANSK e MATIELLO, 1975), do terço médio 

inferior (SILVEIRA et alii, 1974), a 70cm do solo (FIGUEIREDO 

et alii, 1974, e SILVEIRA et alii, 19-751, de 70 a 90cm do 

solo lCRU�, 1973, e ZAMBOLIM et alii, 1974) e em duas alturas 

lALFONSI. et alii, 197 4 l.

3.6. Metodologia de avaliação. de sintomas 

Os m�todos de ayaliação de sintomas de Hemileia va.�

.ta..tJU.x mais utilizados são estes: número de p-Üstulas por folli.a 

(ALMEIDA et alii, 1973; MANSK et alii, 1973; ORTOLANI, 1973; 

ALFONSI et alii, 1974; CAMPACCI e OLIVEIRA, 1974; FIGUEIREDO 

et alii, 1974; KUROZAWA et alii, 1974, e ESKES e COSTA, 1976); 

número de pús tu las por folha . infectada (CHAVES, 19 7 3; CRUZ, 

19-73; CRUZ e ZAMBOLIM, 1973; KUROZAWA et alii, 1974; CARNEIRO

FILHO et alii, 1975, e ESKES e COSTA, 1976); porcentagem de

folhas infectadas (ALMEIDA et alii, 1973; CHAVES, 1973; CRUZ,

1973; CRUZ e ZAMBOLIM, 1973; H.ASHIZlJME et alii, 1973; MANSK

et alii, 19.73; ORTOLANI, 1973; CAMPACCI e OLIVEIRA, 1974;

FIGUEIREDO et alii, 1974; MARIOTTO et alii, 1974a, 1974b;

UBEIRO et alii, 19-74; SILVEIRA et alii, 19.74; ZAMBOLIM et

alii, 19_74; CAMJ?ACCI et alii, 1975; CARNEIRO FILHO et alii,

1975; MA.NSK e MATIELLO, 1975; SILVA et alii, 1975; SILVEIRA

et alii, 1975, e ESKES .e. COSTA, 19761; escala de notas de O

a 10.0, conforme o número de pús tu las por folha e tamanho das

pústulas (_MANSK e .MATIELLO, 1976}; número de folha infectada

(J\1.A.NSK et a.lii, 19_73, e ARRUDA, 1974); Índice de enfolhamento

e produção (ZAMB.QLIM et al ii, 197 4}; número de folhas, folhas

com ferrugem e nGmero de pústulas (FIGUEIREDO et alii, 1975);

Índice de infecção (SILVA et alii, 1975); número de pústulas

em cem folhas e número mêdio de folha por ramo (CAMPAC:CI et

alii, 1975); escala de notas de O a 50% e Índice de esporu-

1 ação (.MANS K e t ali i , 19 7 4) •



4. MATERIAL E M r TO D OS

Para a realização do presente trabalho, foram utili

zados ensaios de progênies de cafeeiro instalados pela Seção 

de Gen;tica do Instituto Agron6mico, no Centro Experimental de 

Campinas e na Estação Experimenta 1
_ de Pindorama. 

Nes$a estação., com altitude de 562 metros, o ensaio 

estava instalado em solo podzolizado, variação Marília, e, no 

Centro, com altitude de 669 metros, em latossolo roxo. 

Os ens ai.os eram constituídos dos seguintes cultivares 

d(! cafeeiros: mundo-novo, catuaí-amarelo e harar, plantados ao 

acaso, com um espaçamento de 3 metros entre linhas e 2 metros 

entre plantas. No início dos traballios, as plantas estavam 

com seis anos de idade, tendo sido escolhidas, ao acaso, dez 

plantas de cada cultivar, para as amostragens. 

O mundo-novo, hoje o de mais ampla distribuição em 

todo o Brasil, foi selecionado de uma população de cafeeiros 
21 
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.existentes na cidade de Mundo Novo, atualmente Urupês, n"a 
região Araraquarense (SP), com base no seu aspecto vegeta
tivo e de produção. Esse cultivar foi originado de um cruza
m�nto natural entre os cultivares sumatra e burbom (CARVALHO 
et alii, 1952). 

No catuaí.-amarelo, originãrio de um cruzamento entre 
. . 

os cultivares mundo-novo f catur:,ra ru:narelo, :{:oi introduzido o 
gene caturra (Ct), que reduz o comprimento dos internódios, 
dando à planta-uma forma mais compacta e menor altura (CARVALHO 
e MONACO, 19.72). 

O harar é proveniente da Etiópia, tendo sido intro

duzido no Brasil através do Instituto Agronômico de Campinas, 

para estudos taxonômicos, genéticos, de produtividade e de 

resistência ao agente da ferrugem alaranjada. Esse cultivar, 

1 tua}�mente também denominado ib.aare (CARVALHO e MONACO, 19 7 8) , 

apre:.;enta produção semelhante ao mundo-novo e elevado vigor 

vegetativo (CARVALHO, 1959; CARVALHO et alii, 1962, e MONACO 

et alii, 1974). 

Com relação à constituição genética para resistência 
às raças fisiolÕgicas de Hemileia va-0tat�ix, os três culti
vares em estudo apresentam o fator SH5. Plantas com esse 

fator :não enquadradas no grupo fisiolÔgico denominado E, 
sendo resistentes a algumas raças fisiológicas desse patôgeno 
(RODRIGUES JR. et alii, 1965; BETTENCOURT e CARVALHO, 1968; 
PORTUGAL, 19Jl, e MONACO et alii, :,__gJ 3al. As raças f isiolÕgicas 

de 1:1.e..mLte..ia. vcu.:ta.t4ix. j â identificadas no Brasil possuem o 
alelo de virul&ncia v5 q�e anula o fator SHs de resistêncià· 

(RIBEIRO et alii, 1975). 

Adotou-se, para amostragem, a divisão das plantas em 
quatro posições: norte, sul, leste e oeste, sendo cada posição 

subdividida em duas alturas: 0,50 e 1,50m do solo. De cada 

expos1.ção e de· cada altura foram colhidas, ao acaso, 10 folhas, 
perfazendo-se um total de 80 por planta. As folhas eram colhi

das a partir do terceiro par de folhas dos ramos, evitando-se, 
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desse modo, colher folhas novas e em desenvolvimento. Em alguns 
meses do ano ocorreu intensa desfolha das plantas, nao sendo 
possível totalizar a amostra de 80 folhas por planta. 

A avaliação da evolução dos sintomas da moléstia foi 
realizada mensalmente, num período de dois anos, através da 

amostragem descrita. Para cada amostra, anotava-se o número 
total de folhas, o total de folhas com pústulas e e total ae 
pústulas. Com esses dados calculava=se a porcentagem de foiii..as 
infectadas, o ti.úmero de .pústulas por folha e o número de pús

tulas por folha infectada - e que constituíram os três métodos 

de avaliação adotados no presente trabalho. 

A infecção de cada cultivar era dada, mensalmente, 
pela m;dia das oito posições das·dez plantas amostradas. 

Para a determinação do log8 1 
x , através de tabela 
- X

(_VAN DER PLANK, 1963, tabela 2, p. 317), dividiram-se todos 
os dados de pGstulas por folha pelo maior deles + 1, consi
derando oi valores dos tr;s cultivares em estudo. O mesmo foi 
feito para os dados de pústulas por folha infectada. Tal arti
fício foi utilizado para se poder entrar na tabela de Van Der 
Plank, cujos dados sempre são menores que 1. 



5. R E S U L TA D OS

5.1. Avaliação da incidência da ferrugem nos anos de 1975 

e 1976, em Campinas 

As curvas que representam o progresso da epidemia 

causada por Hemileia va�zaz4ix em três cultivares de cafeeiro, 

aparecem nas figuras 1, 2 e 3, segundo o método de avaliação 

adotado. Os dados originais e respectivas transformações estão 

no Apêndice (tabelas 1 a 6) . 

As mesmas curvas das figuras l, 2 e 3 com os dados 
X 

de incidência da moléstia transformados para loge1 _ x' estão

representados nas figuras 4 e 5, segundo o método de avaliação 

adotado e o ano de avaliação. Os �ados originais e respectivas 

transformações encontram-se no Apêndice (tabelas 1 a 6). 

As, equações das retas que aparecem nas figuras 4 e 

ô encontram-se no quadro 1. 
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As comparações entre taxas de crescimento do nível 

de infecção entre os cultivares, nos tratamentos (métodos de 

avaliação), foram efetuadas pelo teste "t" e sào apresentadas 

no quadro 2. 

5.2 Avaliação da incidência da ferrugem nos anos de 1975 

e 1976, em Pindorama 

As curvas que representam o progresso da epidemia 

causada por Hem.Lteia. va.1.:,:t.a.:t.1c.ix em três cultivares de cafeeiro, 

aparecem nas figuras 6, 7 e 8, segundo o método de avaliação 

ado�ado. Os dados originais e respectivas transformaç6es estão 

no Apêndice (tabelas 7 a 12) . 

As mesmas curvas das figuras 6, 7 e 8 com os dados 

de incidência da �oléstia transformados para log
0 1 

x ,estão 
- X

representados nas figuras 9 e 10, de acordo com o método de 

avalia .. ão empregado e o ano de avaliação. Os dados originais 

e respectivas transformaç6es acham-se no Apêndice (tabelas 7 

a 12) . 

As equaçoes das retàs que aparecem nas figuras � e 

10 são encontrados no quadro 3. 

As comparaçÕ'es entre taxas de crescimento do nível 

de infecção entre os cultivares
? 

nos tratamentos (mêtodos de 

avaliação) foram efetuadas pelo teste "t", sendo apresentadas 

no quadro 4. 
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6. D IS CUS SÃ O

6.1. Métodos de avaliação 

Do exame dos quadros 2 e 4, pode-se observar que o 

método de .ivaliação pÚstulas por folha infectada (P/Fi) foi 

aquele que diferenciou os níveis de resistência horizontal 

em maior número de comparações entre os cultivares estudados. 

Assim ê que tal método mostrou significância em oito compara

çoes, das doze efetuadas, em oposição a duas em doze do método 

porcentagem de folhas infectadas (% Fi) e quatro em nove do 

método pÚstulas por folha (_P/F). Depreende-se, daí, também ser 

o método porcentagem de folhas infectadas (% Fi) aquele que 

determinou os níveis de resistência horizontal em menor número 

d,; casos. 

Esses resultados não chegam a surpreender, pois 

os iois métodos que se mostrarrun menos s�nsíveis tendem a 

diluir a quantidade de moléstia existente dentro do cafezal, 
lf o
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pois ambos levam em consideração as folhas sadias, o que não 
ocorre com o método de pÚstulas por folha infectada (P/Fi). 

Acrescente-se a isso o fato de a Hemileia requerer, para a 
infecção de folhas de cafeeiros, um mínimo de 15 a·3o esporos 
por centímetro quadrado (J30CK, 1962c}. Conseqüentemente, a 
chance de novas infecções é muito maior em folhas que já 
possuem uma pústula, quando compa.rada com a chance de infecção 
em folhas sadias. Deve�se ressàltar, no entanto, que o método 
de avaliaçio pÚstulas por folha (P/F) apresenta a vantag�m de · 
melhor espelhâr o estado fitossanitârio da planta como um todo, 
jâ que leva em consideração as folhas sadias. 

A indicação de ser o método pústulas por folha infec

tada (P/Fi) o mais preciso e o porcentagem de folhas infectadas 

(_% Fi) o de menor precisao, assume importância maior, consi
derando-se que este ê o mais empregado quando se estuda epide
miologia da ferrugem do cafeeiro e, aquele, o menos adotado, 
corno se pode concluir pelo número de trabalhos citados, para 
cada um deles, no item 2.6. A avaliação através da porcentagem 

de  folhas infectadas (_% Fi) foi utilizada em 20 trabalhos, em 
oposição a seis trabalhos que aplicaram o método de pústulas 

por folha infectada (_P/Fi) e oito que empregaram o de pÚstulas 

por folha CP /Fl. 

6.2. O nível de resistência horizontal entre os cultivares 

Examinando-se a significância dos testes comparativos 
das taxas d.e crescimento dos níveis de infecção entre os cul ti
vares harar, mundo-novo e catuaí-amarelo,pelo método de pústu

las por folha infectada (.P/Fi), apresentada nos quadros 2 e 
4, em conjunto com as figuras 4, 5, 9 e 10, verifica-se ser o 

lillrar o que apresenta menor nível de resist�ncia horizontal. 
Jâ o mundo-novo e o ca tuaí-amarelo revelam possuir níveis• de 
resist�ncia horizontal bastante semelhantes, visto que, de 
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quatro comparaçoes efetuadas em dois anos e locais diferentes; 
foi encontrada diferença significativa, em favor do catuaí
amarelo em apenas uma delê.S, a nível de 5%. O fato de ambos nao 
diferirem acentuadamente quanto à resistência horizontal não 
causa surpresa, já que o cat�af � originirio do pr6prio mundo
novo, em que se introduziu o gene Ct (Caturra) para redução 
<lo porte da planta (CARVALHO e MONACO, 1972). 

A menor resistência do harar, quando comparado com os 
 . 

, 

outros dois, j â havia sido evidenciada a través. de obs ervaçcfes 
de campo feitas por MONACO et alii (19J3al e RIBEIRO et alii 
(197-l): verificaram eles 
ocorria mais cedo n.o h.a.rar. 

que a incidência mãxi:ma da epidemia 
MORAES et alii (l�J6al, estudando 

as causas de tal fato, encontraram ser o perlodo de incufiação 
no harar maior do que no catuaí, evidenciando, com isso, 
que o período de incubação nio. ê a causa determinante do mais 
rápido desenvol vi�ento de tíe..mLteia. no primeiro. Por outro lado, 
SCALI et alii (_19..J4} observaram que no harar tanto o tamanho 
quanto o número das lesões eram maiores que no catuaí, fato 
esse confirmado por MORAES et alii (1976). 

Quanto ao período de incubação do mundo-novo, ESKES 
(19 78b) demonstrou ser maior do que do harar. 

Num interessante trabalho a respeito dos parâmet�os 
mais confiáveis para avaliar a resistência horizontal em cafe
eiros contra tíemLleia vaJ.:ta.:t.JiiX p CHAVES e ABREU (19.78), usando 
os cultivares catimor e mundo-novo, concluíram que o período 
de incubação, número de esporos por pústula e período latente 
foram os que apresentaram resultados mais consistentes. 

Verifica-se, pelos trabalhos citados, que métodos de 
avaliação da resist�ncia horizontal, realizado em condiç5es 
controladas, podem levar a resultados inconsistentes, depen
dendo da variedade estudada, como se demonstrou pela confron
tação dos resultados de MORAES et alii (1976) e CHAVES e ABREU 
(J97 8) , no que se refere ao parâmetro período de incubação. 
Dessa maneira, deve-se, sempre que possível, proceder-sei 
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da resistência horizontal de qualquer cultivar em
naturais ae epidemia ou, pelo menos, confirmar as 

indicações de laboratório com resultados obtidos no campo. 

6.3º Uma forma rara de resistência horizontal 

Da análise das tabelas 1 a 12 (Apêndice) , pode-se 
., 

ter uma idéia_ da época do ano em que as epidemias se :iniciam 

para cada um dos três cultivares considerados neste trabalho. 

A partir daqueles dados, foram construídos os quadros 5 e 6. 

Para o caso de Pindora:na (Quadro 6), houve um atraso 

de cinco meses atê que os cultivares mundo-novo e catuaí-ama

relo superassem a marca de duas pústulas por folha infectaJa 

(P/Fi), comparados com o harar, que, então,já apresentava 4,69 

pústulas por folh.a infectadaº 

A situação não ê diferente em Campinas (Quadro 5), 

onde a referida defasagem foi de três meses. Também ueste caso 

oh.arar, a essa época, jâ apresentava 4,18 p-2Ístulas por folha 

infectada Q?]Fi}. Tal defasagem entre o harar, de um lado, e 

mundo-novo e catuaí-amarelo, de outr), não pode ser explicada 

pela diferença de gene de resistência vertical que esses três 

cultivares possuem, pois, segundo RODRIGUES JR. e BETTENCOURT, 

1965; BETTENCOURT e CARVALHO (1968); PORTUGAL (1971) e MONACO 

et alii (1973a), os três cultivares pertencem ao grupo fisio

16gico E com o gene SH5. 

Entre as hipóteses para justificar o fato evidenciado 

nos quadros 5 e 6,a mais interessante e provável é a seguinte: 

o harar apresenta uma capacidade muito grande de reter folhas

com pústulas, o que não acontece com os outros dois. Em conse-

1Lüência, o harar termina seu ciclo anual com alto inôculo resi..:. ··

dual, permitindo o início da epidemia mais cedo. Evidências

desse fato são encontradas nas tabelas 1 a 12 (Apêndice).
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Quadro 5. $peca em que os níveis de infecção (p�stuZa por fo
lha infectada - P/Fi) dos cultivares harar, mundo
novo e catuaí-amarelo) atingiram os valores imedia
tamente acima de 2 P}Fi, 3 P}Fi e 4 P /Fi. (Campi
nas, 1976) 

Cultivar 

Harar( 1 ) 

Mundo-novo(_ 2} 

CatuaI-amar elo(3} 

N Í v e i s d e i n f e e ç a o 

2 

Fever eiro 

Maio 

Maio 

3 

Fever eiro 

Maio 

4 

Fevereiro 

(1 ) O harar, jã em fevereiro, apresentava mais de quatro pustulas por folha 
infectada. 

(2 ) O mundo-·novo não atingiu quatro pÚstulas por folha infectada durante o 
ciclo vegetativo. 

(3) O catuaÍ�G!marelo não atingiu três pÚstulas por folha infectada durante o 
�iclo vegetativo. 

Quadr) 6. Época em que os níveis de infecçâo (pti.s,tuZa por fo
lha infectada - P/Fi) dos cultivares harar, mundo
novo e;, catuaí-amarelo) atingiram os valores imediata..:. 

mente acima de 2 P/Fi, 3 P/Fi e 4 P/Fi (Pindorama, 
1975-1976) 

N 
... 

i d i f 1 V e s e n e e ç a o

Cultivar 2 3 4 

H.arar (1 1 Dezemb r o  1975 Dezembro 1975 Dezembro 1975 

Mundo-novo (2 ) Maio 1976 Junho 1976 

Catuaí-amarelo Maio 1976 Junho 19 76 Ago st o 1976

( 1) O harar·� jã em de:�embro de 1975, apresentava mais de quatro pÚstulae
por folha infectada.

(2) O mundo-noviJ não atingiu quatro pÚstulas por folha infectada durante o
ciclo estudado.
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No caso de tal hipótese ser realmente verdadeira, 
pode-se afirmar que esse mecanismo de resistência é efetivo 
contra todas as raças de Hemllela va�tat�lx, e que caracteriza 

a resistência horizontal (YAN DER PLANK, 1%3, 1968; NELSON 
e MACKENZIE, 19.73; VAN DER PLANK, 19J5, e ROBINSON, 1976). 

Estaríamos, assim, diante de uma novidade teórica muito impor
tante pa:ra o melhoramento de plantas visando à resistência a 
moléstias: um mecanismo de resistência horizontal que tem como 
conseqü�ncia epidemiológica um z.traso no início da epideiiiia, 

característica essa exclusiva até aqui de mecanismo de resis
tência do tipo vertical, ao mesmo tempo que não altera a taxa 

de desenvolvimento da moléstia (VAN DER PLANK, 1963, 1968; 
NELSON e MACKENZIE, 1973; VAN DER PLANK, 1975, e ROBINSON, 
1976). 

Todos esses fatos aqui discutidos evidenciam ainda 

mais a necessidade de avaliar a resistência horizontal em 
condiç6es naturais de epidemia, pois o mecanismo responsivel 
pelo atraso no início da moléstia, exibido pelos cultivares 

mundo·�novo e catuaí-amarelo jamais poderia ter sido identi
ficado em experimentos realizados em laboratório ou em casa 

de vegetação. 



7. CONCLUSO E S

7.1. O método de avaliação do nível de incidência da 

moléstia, púa.tula po.r folha infeatada (_P/Fi), por ter sido 

aquele que discrimin·ou níveis de resistência horizontq.l em 
maior número de comparaçoes entre os cultivares estudados, 

mostrou ser o mais aconselh.âvel para estudo desse tipo. Por 

outro lado, o método po.raentagem da folhas infeatadas (% Fi), 

foi o que discriminou níveis de resistência horizontal em menor 

número de corr:parações, sendo, portanto, o menos aconselhável. 

7.2. Dos três cultivares estudados, h.arar, mundo..-novo 

e catuaí-amarelo, o primeiro é o oue apresenta men�r nível de 

resistência horizontal, alêm de ser aquele no qual a epidemia 

começa mais cedo. Os outros dois exibem níveis semelhantes de 

resistência horizontal e não se diferenciam entre si com rela

ção ao inÍciJ da epidemia. 
4 6 
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7.3. A avaliação da resistência horizontal, atrav;s 

da taxa de aumento da molgstia, determinada em condiçõe:, 

naturais de epidemia, é mais aconselhável do que m�todos de 

laboratório ou casa de vegetação. Estes, por serem mais rápi

dos e práticos, poderão ser adotados, desde que checados com 

resultados de campo. 

7. 4. A nã.o-retenção, ou menor retenção, de folhas

com pústulas ,--exibida pelos cultivares mundo-novo e catuaí

amarelo, quando comparados com o harar, caracteriza um tipo 

incomum, não descrito atê aqui, de resistência horizontal, em 

que a taxa de desenvolvimento da moléstia não ê alterada, ao 

mesmo tempo que o início da epidemia é retardado. 



The horizontal resis.tance o! líe..mile.i,.a. va.-6..ta..tJi.ix Berk� 

& Br. was evaluated in three cultivars of Co66e..a a�a6i_.ea L. 

(Harar, Mundo -Novo, and Catuaí) in epidemie natural condi tions. 

Three evaluation met�ods were used: percentage of jnfected 

leaves, pustules per leave and pustules per infected leave. 

The evaluation of disease levels was made monthly in two 

years. 

The pustules per infected leave method discriminated 

�orizontal resitance levels in greater number of comparisons.

The percentage of infected leaves method presented the smallest

di�crimination between cultivars.

The Mundo.,Novo and Catuaí cultivà.rs presented similar 

hc1rizontal resistance levels and the Harar cultivar presented 

the smaller level. 
4 8 
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ln the Munao-Novo and Catuaí cultivars there is a 

ten.dency to :release infected leaves from one year to another.

This phenomenon cause a delay in the epidemie level in there 

cultivars, when compared with the Hatar one. The release of 

pustules leaves with feature, characterize a uncommon type, of 

torizontal resistance, not yet described. 
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