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EXTRATO

ARUTSU, Mario. M.S., Universidade Federsal de Vigosa, dezenm
bro de 1981. Relacmo de funcles climaticas e bidticas
com a taxa de infeccao da ferruzem do cafeeciro (Hemileina
vastatrix Berk. et Br.). Professor Oricntedor: Ajjamada
Chengappa Kushalappa.

0 progresso da ferrugen (Hemileia vestatrix  Berk.

et Br.) foi quantificado em wa hectare de cafezal do culti-
var Catual, em Ponte Nove, 1IG, a intervalos de 14 dias, de
setembro de 1978 a agosto de 1980, na base de proporgac de
feclhas com ferrugen (PFF) ¢ proporgno de area foliar con
ferrugem (PAFF).

A taxa de infecg?o aparente para 28 dians apds a de-
ta de previsao (DP), e corrigide para crescimento do hospe-
deiro ( ), foi estimada, utilizando-se o melhor modelo de
crescimento selecionado, o monomolecular.

Aparelhos metcoroldgicos, instalados no campo, de-
terminarem a temperatura horaria, mimero de horas de agua
livre e precipitegac diaria. Os dsdos de smbiente foran

transformados para as fung®es de processos monociclicos, com

Xigd



¥iv

as equagtes cstimadas para o germinacSo e infectividade de
uredosporos da H. vastatrix, desenwolvidas em laboratdrios
© casa-de-vegetacao na Universidade Federal de Vicosa.  As
equagoes obtidas foram:

1. Funcao da temperatura pare germinaco:

y = sen2 (220,5x% - 152,732 - 76,05x3)

2. Fungao da temperatura para infeetividade:

& 3

1l

5}'

proporgso de mivima germinagdoc e x = equivalen-

em que y

te de temperatura.

3. Fungao do mimero de horas de Agua livre para in-
fectividades:

y=1-1,996 exp.(~0,108S%t), en que t, horass de &

gua livre presente.

A fungao de infecgo (FINF) foi calculada pelos da-
dos estimados pelas trés ecuegdcs mencionadas. A funcio de
disseminagao (FDIS) foi obtida com base na PToporgao de
dias com chuvas » 1 mm. A Ffungfio de processos monoefclicos
(FPM) foi caleulada com a equagao monit x, log, (1/1-x), em
qQue x = (FINP.FDIS.PAFFE), ¢ PAFFL = proporcao de grea foli
ar com ferrugem com esporos.

O hospedeiro disponivel para infecgao foi determina
do através da equagho log, (1-xm'), pars proporgio de fo-
lhas con ferrugem (PFF) e proporcao de Ares foliar com fere
rugem (PAFF), em que xm' = TFF ou PAFF, corrigida para creg
cimento do hospedeiro.

As combinagdes de varidveis independentes, que ex—

Plicaran significativamente a variacho na taxa de progresso
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da doenga, foram identificadas pelo programa de regressao
miltipla "stepwise". As equagles obtidas para o periodo de
1978/80, foram:

1. ¥, = -0,0806 - 9,667X + 0,915%; ~ 0,668%, (& = 0,79)
2. Y, = 0,003 + 0,378Xl + 0,036}{3 - 0,222}(5 (32 = 0,79)
3. ¥, =-0,0354 - 0,245X, + ¢47.593%, (R2 = 0,70)
ﬁ. Y, = 0,008 - 0,339%; + €,692%, (7 = 0,78)

em que Y, = " para FFF ¢ Y, = £" para PAFF, para 28 dias
apds a data de previsao (DP). X, = monit (PAFFE) ; x3= FINF,
fungao de infecgao; X, = PDF, proporgac de folhas disponi -
veis para infecgao; X = monit (FrM). As variAdveis indepen
dentes foram calculadas para 28 dias antes da data de pre-
visao (IP).



1. INTRODUGLO

O café é um produto de grande importancia no contex

to mundial, beneficiando a balanga de pagamento de 40 pafi-

ses aproximadamente (7). Em 1278, a9 exportagdes brasilei-

ras atingirem a soma de 1.947 milhdes de ddlares, correspon
dendo 2 10.355.000 sacas exzportadas (4).

A ferrugem do cafeciro causada pela Hemileia vasta—

Irix Berk et Br. foi constatada no Prasil, em janeiro de
1970 (13), e é considerada a principal doenga da cultura
(33), causando sérios decréscimos A producio.

O conhecimento dos fatores que governam o desenvol-
vimento da ferrugem congtitui-se num dos aspectos mais im-
portantes, ja que os fatores climaticos envolvidos condicio
nan a distribuigao da doenca, a sua incidéncia e severidade
de atague (26).

BOCK (9) relata que onde a *emperatura nao & limi -
tante; o curso e a severidade da periodicidsade estacional
sao determinados pela interag® de 3 fatores, qualquer um

dos quais pode ser limitante a saber: distribuicio e inten-



sidade das chuvas, grau de enfolhamento da planta e quanti-
dade de indculo residual presernte, no final da estacao se-
Ca.

Fatores bioldgicos e reteoroldgicos que influenciam
o desenvolvimento da ferrugen do cafeeiro foram identifica-
dos através de analise de regressho miltipla "gtepwise",
por VALLECILLO (35), KUSHALAPPA (17) e KUSHALAPFA e CHAVES
(21). Segundo VALLECILLO (35), as combinagSes de variaveis
que melhor explicarem o degenvnlvimento da dcoenga em  yamos
marcados foram porcentagem de indice de area foliar com fer
rugen, com esporos (% IAFFE) e dias de agua liguida (DAL),
gsendo um dia considerado com dgua liquida, quando o mesmo
tinha 6 horas, ou mais, de agun liquida. Segundé KUSHALAPPA
e CHAVES (21), =2 variavel 4reca foliar com esporos, isolada-
mente, explicou 73%, chuva isoladamente explicou 69%, ¢ am—
bag, juntamente com a porcentagem de area foliar com ferru-
gem, explicaram 90% da variagfo no desenvolvimento da ferru
gem. NWo trabalho reslizado por KUSHALAPPA (17), as varia—
veis proporgao de area viefvel com esporos, temperatura mi-
nima e chuvas explicarem 91% da variagao na texa de desen -

_volvimento da ferrugem, pera o intervalo de previsao de 56
dias.

No modelo antericr (17, 21, 35), a influénecis dos
fatores bioldgicos e meteorcldgicos foram identificados, in
diretamente, pela corrclacho existente entre estes fatores
e as fungOes de infecgdo, disseminacho, esporulacso etc com
a temperatura, precipitagao etec que formm observadas. No en
tento, esta correlagao pods variar de ano para ano , ou
de local para local, nao sendo agsim um modelo estavel.

ZADOKS o SCHEIN (37) utilizaram um modelo bioldgi -



co, derivado do conceito ecclégico? a razac de sobrevivén -
cia , para avaliar a resisténcin as doengas em plantas, nas
diversas fases dos processos monocielicos.

O presente trabalbo teve como objetivos principais:
a) desenvolver equagbes Pera cstimar a germinacRo em fungao
da temperatura e a infectividade em fungao da temperatura e
mimero de horas de Agua livre; b) guantificar a intensidade
da ferrugem e o crescimento do hospedeiro; c¢) desenvolver
equagbes de previsho para e ferragem do cafeeiro com & uti-
lizagao de um modelo bioldgico, em -ue consideramos tambdm
o principio da razac de sobrevivénein para H. vagtatrix, em
que ag diversas fun¢des dc processos monociclicos foram
quantificadas ¢ correlacionadas com a taxa de dcsenvolvimen

to da doenga.



2. REVISAO DE LITERATURA

RAYNER (32) constatou a necessidade da presenca de
agua livre Para os uredosporos germinarem e que a luz inibe
a sua germinagao. Verificou que "in vitro", no escuro, a
temperatura de 19—2000, a germinagac iniciava~se apds  2-3-
horas; a 2500 em 2,3 a 3,5 horas e a 3000 era lenta ou nu-
la. En folhas a 2300, os tempos médios de germinacho de
trés ensaios realizados foram 2,6, 3,7 ¢ 4,7 horas, respec-
tivamente; estimou que 5% dos €sporos germingram em aproxi-
madamente 1,0, 1,8 e 1,0 horas e 95% ¢m 5,2, 6,2 e 9,8 ho-
ras, respectivamente.

Scgundo NUTMAN ¢ ROBERTS (28) a temperatura ~ Otima
Para germinagao de uredosporos em agar foi de 2200, a mini-
ma de 15,5°C e a mdxima de 28,5°C. En discos de folhas, a
temperatura dtima para germinagfo e formacio de apressdrios
foi de 21°0, observando uma marcada inibigho & 24°C, obten-
do uma relagao bimodal, para temperatura com Stimo, a 21 e
25,500, sem obten no entanto uma justificativa para estes
dados.

A influ€ncia da temperatura e da luz na germinagho



de ured:sporos, no periodo de geragho e no grau de infecti-

D

vidade de H. vastatrix, foi estudada por MONTOYA e CHAVES
(26) em experimentos de laborastdric e casa~de-vegetagcho. Em
pregaram mdas do cultiver Catual , gue apds inoculadas
foram incubadas durante 24 horas em camaras de crescimento
com luz e temperatura controladas. As temperaturas emprega-
das foram de 18, 20, 22, 24 o 26°C. OB resultados mostraram
que o processo de germinagzo e penctragso verifica-se, por
completo, cm 24 horas e que a temperatura e a lugz, agindo
neste periodo, afetam a infectividade e o perfodo de gera-
¢a0. A temperatura Stima de germinacio sobre as mudas de
cafeeiro foi estimada em 23,700. 0 ponto minimo seria en-
contradc a temperaturas inferiores a 18°C. 0 perfodo d gera
¢ao variou de 33 a 50 dias e esteve relacionado com o grau
de infectividade. Sobre ager 4gua a 2%, o cfeito de tempera
tura sobre a germinagao foi semelhante 20 observado em mu-
dee de cafeeiro e a temperatura Stima foi avaliada em 22°C.
0 modo de disperszo dz ferrugem do cafeeiro tem si-
do intensivamente estudado. Diversos autores mostrarsam que
uredosporos podem ser dispersos pelo vento (6, 9, 11, 16,
24, 29), chuvas (6, 9, 11), insctos, plantas, sacos de eo-
lheita e pelo homem (6). Scgrndo BECKER (6), estes meios
t&m difercntes importancias, considerando o vento como 0
mais importente, cmbora NUTMAN et 21ii (29) concluissem gue
epidemias de ferrugem dc cafceiro sejam quase intciramente
resultantes da dispers@o de csporos per respingos d'agua.
RAYNER (33), estudando a rclacho entre temperatura
e periodo de incubagho, estabelecen uma equacac de regres—
§80 miltipla, utilizando valores das médiss das maximas
(Xi) ¢ das minimas (Xé), registradas durante o periodo de
incubagzo e obteve: ¥ = 90,60 - O,4OBEi - 0,440%,, em que



Y era o periodo de incubagfdo estimado,ou seja, o tempo de-
corrido para o infcio da esporulagse em 50% das lesOes.

0 periodo de incubaczo da ferrugem foi observado por
MORAES et alii (27) em 3 locais difcrentes do Estado de S&o
Panlo, em condigoes de campc £ pleno sol & sombra. Os resul
tados mostraram que o periodc de incubag®o variou de 28 a
65 dias e apresentou a tendfucia de reduzir-se nos meses
mais quentes ¢ de tornar-ge mais longo nos meses mais frios.

KUSHALAPPA e MARTINS (23) estudaram, em Vigosa~MG ,
o periodo de incubagio e o periodo de geragzmo de H. vasta-
trix em plantas de cafeeiro, mantidas & sombra, apds inocu-
ladas e incubadas em camara de nevoeiro, por 48 horas. O pe
riodo de incubagfo ¢ ¢ perfodo de geragho foram de 29 a 62
dias e de 38 a 70 dias, respectivamente, para inoculagOes
mensais de fevereiro de 79 a janeirc de 80. O periodo de in
cubag 20, observado em Vigosa, em geral, foi menor durante os
meses de inverno e maior dursnte os meses de verao do que
os reportados para o Estado de Sao Paulo.

ATFONSI et alii (2) estudarsm a associagBo entre os
niveis de infecgho de ferrugem, variiveis climdticas e drea
foliar das plantas. A médiz das temperaturas méximas, média
das temperaturas minimas e o total de chuvas registradas em
periodos de 15, 30 e 45 dias foram correlacionados com o
nivel de infecgro, observado ao finsl dos respectivos perio
dos. Os coeficientes de determinaghe (RE), obtidos entre o
nivel de infecgho e As trés varidveis climiticas, mostraram
que a associag®0 com o periodo de 45 dias expressaram  me-
lhor a proporgac de acréscimos de pistulas.

MIGUEL et alii (25), estudaram a correlacao existen
te entre a incidéncia da ferrugem e a producao de plantas

de cafeeiro, Obtiveram gue guanto maicr foi a  produgilo,



maior foi o indice de infecgao,

S0UZA (34) desenvolveu um trabalho com o objetive de
determinar a influbneia dos fatores climAticos, temperatura
do ar e chuva sobre a evolug2o da ferrugem do cafeeiro, em
trés localidades dos BEstados i1z Minas Gerais. Os resultados
das analises de correlacho entre indice de ferrugem e preci-
pitegcao demonstraram que os maiores coeficientes de correla-
¢ao obtidos foram aqueles cntre indice de ferrugem de um més
e chuva de 5 a 6 moses anbericres. A ocorréncia de baixas tem
peraturas, principslmente durante o periodo noturno, afetou
O processo do ganninagao dogs egporos, fazendo com que 3-/4 me
ses apés ccorresse um decréscimo ro indice de ferrugem nas
lavouras.

KUSHALAPPA e CHAVES'(Zl) analisaram o desenvolvimen—
to da ferrugem do cafeeiro no campo, cm Vigosa - MG, de ou-
tubro de 1977 a setembro de 1978. A intensidade da ferrugem
estimada pela proporgac d¢ folhse com ferrugem, mimero de
pustulas por folha e porcentagen da drca foliar com ferrugem
foram baixos, em novembro, € altos dc jameire a marco. Fato-
res bioldgicos e meteoroldgicos que influenciam o desenvolvi
mento da ferrugem do cafeeiro foram identificados através de
analise de regressfo "stopwisc®. A varidvel drea foliar com
esporo isolademente explicou 73%, chuva isoladamente expli-
cou 69%, e ambas com a percentagem dn drea foliar com ferru-
gen expliceram 90% da varisgao, no desenvolvimento da ferru-
gem do cafeeiro. As varidveis independentes congideradas n%o
foram completamente independentes o virios graus de multico-
linearidade foram observados.

VALLECILIO (35) estudou, em condigOes de campo, de
setembro de 1978 a agosto dc 1979, a periodicidade estacio-

nal do desenvolvimento da ferrugem do cafeceiro e sua correlg



cho com fatores bioldgicos e climaticos no municipio de Pon
te Nova. Hipregou dois tipos de azmostragem para analisar o0
desenvolvimento da doenga: ramoc marcados e folhas, ao aca-
80. A intengidade da doenga foi relativamente baixa, de se-
tembro a dezembro, ¢ atingiv scus niveis maximos em margo,
abril e maio, nos dois tipos de smostragem. As variaveis bi
oldgicas ¢ climaticas que melhor explicaram o desenvolvimen
to da doenga, em ramos morcados forem: percentagem de fo-
lhas com ferrugem, percentagem de drea foliar com ferrugem,
percentagen de {ndice dec drea foliar com esporos, temperatu
ra minima, dias de sgua liquida, precipitaglo, umidade rela
tiva e dias faveraveis a infecgfo.

BURLEIGH et alii (12) usaram um progremes de regres-
s&o miltipla "stepwise", para formular equagtes de previsao
de severidades de ferrugem da folha do trigo aocs 14, 21 e
30 dias apds a data de previgzo (DP). A variavel indepen -
dente, quc explicou & maior quentidade de variagio  (maior
coeficiente de determinacno ou Re) na varidvel dependente ,
entrou no programa primeiro. As varié#eis remanescentes fo-
ran regredidas novamente, e o de meior Rg entrou em segui-
da. BEste processo foi repetidc até que todas varidveis inde
pendentes entrassem. Desta maneira, variaveis foram selecio
nadas para explicar a maior parte da veriag@o no desenvolvi
mento da doenga.

KUSHALAPPA (18) sugeriu um modclo de regressdo mil—
tipla "stepwise" ¢ de "path", para a taxa de dcsenvolvimen—
to da ferrugem de cafeeiro. A ardlisc de regressho miltipla
fol aplicada para identificer as combinagbes de fatores big
16gicos e meteorolégicos gque influenciem a texa. A taxa foi
corrigida para a formagZo e queda de folha. As veriaveis de

pendentes foram as taxas (PFF e PAFF), para ointervalo de



14 dias entre 28-42 e 42-56 dias, apds a datn de previsao ,
te As varisZveis independentes forams 1. Bioldgicas - PFF ,
PAFT, indice de Area foliar com esporo (IAE), proporgio de
folhas novas (PFN) cm 7 e 14 'dias antes de t3 2. Meteorold-
gicos - temperatuea maxima (MAY), minima (MIN), umidade re—
lativa (UR) o precipitagao pluviouétrica (PP) para o inter—
valo de 14 e 28 dias antes de t. Atd un maximo de 94%  de
variagso na taxa foi explicado pelas variaveis IAE, MIN, PP
MAX e PPN dos quais 92% foram explicados pelas trés primei-
ras variaveis, dependendo dce intervalos de previsio.

Para quantificar a taxa de desenwlvimento da doen-—
¢a, VAN DER PLANK (36) sugeriu o uso de modelos de crescimen
to. Para as doengss de juros simples ele sugeriu o modelo
monomolecular e, para as doengas de juros compostos, o mode
lo logistico, o qual foi tembém utilizado por DUARTE e BAR-
BIN (13).

Devido ao fato de que nem todas curvas de progresso
da doenga ajustam—se aos modelos anteriormente propogtos,
ANATYTIS (3) utilizou entao outros nodclos de crescimento ,
Para quantificar o progresso da sarna da macieira., As fun-

gOes empregadas foram:

1 - Monomolecular : y, = 1 - b* exp. (-k.t)

2 - Logistico: Ty = 1/(1 + b* exp. (~k.t)

3 T G’OHJ.P@I"tZE y_t = G}:I. (-b* e}m. (-k.t)

4 ~ Weibulls vy =1 - exp. =((t-a)/0)°

As fungdes citadas foram utilizades também por

PLAUT (31), PENNYPACKER et 21ii (30) ¢ KUSHALAPPA e LUDWIG
(dados na@o publicados), que, en experimentos realizados em
Vigosa~MG com a ferrugem do cafceciro, determinaram que 0

crescimento do hospedeiro ajustou-se melhor ao modelo gom—
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pertz, para o ano de 1978-79, e ap logistico para o ano de
1979-80.

A equacao de gompertz foi originalmente usada para
descrever o aumento da freqitneia de nortes, por unidade
de tempo, com o asumento da idade de a2nimais em teste., ~ Uma
fungao exponencial para descrever o sumento na taxa de pro—
gregso durante os estégios iniciais foi modificada da equa-
¢ao original de gompertz. Esta forma de funglo de crescimen
to facilitou a sua aplicagfo em epidemioclogia quantitativa,
particularmente onde um aunento muitc rapido da doenga ocor
re durante os estagios iniciais da epidemia. A fungho de
crescimento gompertz utilizala emeidemiologia quantitativa
¢ essencialmente uma funcAo cxponencial de uma fungao expo-
nencial. A quantidade de doenca (¥) om qualquer tempo (%)
é expressa como uma fungio de mixina severidade da doenga
(x ax)’ um parametro de posicio inicial (b), e a taxa de

mn
aumento da doenca (m) (31).

X=X . €xp. (=b* exp. (-mt))

VAN DER PLANK (36) sugeriu o modelo de transforma—
¢ao logistico, para doengas, de juros compostos. Fle consi-
derou o maximo de arees suscetiveis disponiveis para infec-
¢ao em qualquer tempo como wm e 0 x variando de zero a um.
A isto ANALYTIS (3) denominou de X = Xi/xﬁax' En  qualquer
caso, x € a proporgao de plantas, folhas, area foliar ou si
tios suscetiveis que estho infectados. Todos os modelos de
crescimento consideram que o maximo de dreas suscetiveis pa
ra infecgdo é um, ¢ como sendc constante durante a epidemia
(xmax = 1). Observa-se, no entanto, que, devido =0 cresci -
mento do hospedeiro, ocorre um azuniento da massa de tecidos

suscetiveis no decorrer do tempo, "diluindo" a proporgao da
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dcenga. VAN DER PLANK (36) propds cntao uma nova formula pa
ra calcular r, corrigido para crescimento do hospedeiro
(P), quando o seu valor & obtido pela diferenga de logit x

dividido pelo tempo. (I‘ = (10git }{2 ! 10glt X—l)/(tz - tl))o

mx, (1-x,)
= t}t H “‘{2 (1—11)
2"k il - 2
em que m = YQ/Y , sendo Y a quantidade de areas susceti—

veis.
Contudo, KUSHALAPPA (20) determinou que, em varias
epidemias da ferrugem do cafeeiro, os valores de r assim. co
mo de s Para intervalos de curva do progresso da doenga ,
continuaram a apresentar valores negativos. KUSHALAPPA (20)

sugeriu entao o uso de uma nova férmulas
1 12(1—x1m')

P': n
t2—t1 x,m (1—x27

em que m' = Yl/Y2

Com o uso de P', valores negativos nao foram encon-
trados e ainda P' foi maior, quando comparado com .

A corregao de r da regressio linear para creseimen—
to do hospedeiro fol sugerida ainda por KUSHALAPPA e LUDWIG
(dados n#o publicados), quando - ¢ uma fungao de tempo.A
corregao para proporgdo da doenga neste caso & feita para o
maximo de Areas suscet{veis em L (Y max) em que:

meax e th (Yt/Y max)

em que:

proporgac acumilativa da doenga  corrigida

i

max
Para X .
max

Segundo ZADOKS e SCHEIN (37), ruitas chaves e diagra
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mas tém sido publicados pars a avalingao de doengas. Talvez
a mais conhecida é a "escala de Feekes", para trigo e  ou-
tros cereais, baseada em diagrasmas padroes para registrar
os seus estagios de crescimento que vao de 1 a 11. Os dia -
gramas padroes para estagios de crescimento referem—-se atu-
almente ap estagio de desenvolvimento da planta e nao a0
crescimento em si. Para uma investigagac detalhada, dados
de crescimento resl s&o necegsArics, como, pPor exemplo, co-
bertura do solo em porcentagem, €spagamente de plantasvemugi
tros, altura de planta ¢ fndice de Area foliar.

Para estudar o mimero de lesfes de H. turcicum, re-
lacionado com o numero de esporos coletados em armadilhas e
aplicagdes de fungicidas, BERGER (8) mediu a Area foliar de
10 plantas representativas de milho, tomadas a0 acaso. A
arca das folhas foram calculzdas pelas médias de medigOes
de comprimento & largura para a8 varias porcdcs lineares
das folhas, calculando as porcocs triangulares separadamen—
te,

KUSHALAPPA ¢ LUDWIG (dados n@o publicados) quantifi
caram © progresso da ferrugem dc cafceiro, em Vigosa-MG,mar
cando 4 ramos a0 acaso em cada planta, em 15 selecionadas
20 acaso. O crescimento do hogpedeirn foi obtido através
da proporgac acumilativa de folhas formedas (yt). 0y, foi
assim caleulado: y, = bW ¢ s em que Y ¢ o mimero acu

S nax max D

malativo total de folhas formadas no final do estudo.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Germinaczo de Uredosporos

0 ensaio foi realizado em folhas de cafeeiro do cul-
tivar Catuaf, utilizando-gse o primeiro par de folhas bem de-
senvolvido. Estas folhas foram destacadas e colocadas em cai
Xag de vidro de 23 x 12 ¥ 6 cm, que estavam forradas com pa-
pel de filtro embebido em Agus destilada, para menutencio de
ambiente umido. Ba seguida, estas folhas foram inoculadas ,
ussndo-se a técnica empregadn por ABREU (1). Uma  suspenszo
de 0,1 ml de uredosporos da rrca II, coletados de plantas
mantidag em casa-de-vegetachc, A concentracac de 0,5 mg/ml,
foi distribuida com uma pipets micrométrica, em smbos os la-
dos da nervura principal daz folha. A suspensfio de uredospo-
ros sdicionou-ge uma solugazo de Tween-80 a 0,125%. Posterioxr
mente, as folhas foram incub-dzs so escuro.por 6 horas, as
temperaturas de 12,5, 15, 20, 22,5, 25, 27,5, 30 e 32,5°C. O
delineamento experimentsl foi inteiramente ao acaso, com
6 tratamentos e 18 repeticSes, considerando-se uma gota ino-

culada como uma repetigac. Por repetigao 10 esporos foram

13
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avaliados quanto & germinagfo. O método de avaliagao de gexr
minagac empregado foi o de CALDWELL ¢ STONE, modificado por
ABREU (1), que congiste em ge uger una pelicula de esmalte
incolor, dilufda 1:1 em acctona, cobrindc a Area onde é de-
positada 2 gota de suspenszo de uredosporos. Apds a secagen
da camada de esnmelte, aplicada na superficie das folhas, e-
1la foi removida com auxilio de pinga de ponta fina e deposi
tada sobre gotas de glicerina acidificada, previamente colo
cadag em l8minas de vidro. Uma vez distendidas as pelficulas
sobre a glicerina, efetucu-sc a coloracao de uredosporos,
aplicando-se azul de aman cm laminulas de vidro, que, apds
invertidas, eram depositadas e contactadas com as peliculas
de esmalte,

Eatimou-ge a proporgro de geminacfo de uredosporos
en folhas, por meio dos dadosg obtidos em porcentagem de ger

minagao, para as diferentes temperaturas testadas. O polind

mio trigonométrico, proposto por SCHROEDTER, citado por
ZATOKS e SCHEIN (37), y = sen- (byx + bz}‘-g = b3x3), foi
ajustado & porcentagen de germinagfo (y) nas diferentes tem
perairasavane (Tatual * m1n14¢)/( Axims, Tm{nima)’ Os

valores cstimados pels fung2o em en”m tamperatura foram di-
vididos pelo valor maximo ¢stimado, resultando em  valores

de zero a un.

3.2, Infectividade de Uredosporos

Og ensaios de infectividade de uredogporos foram
conduzidos em mudas de cafeeiro, transplantadas em sacoplas
tico. A inoculagao foi feite com wn atomizador modelo H3

fabricado pela Paasche Airbush Company, acionado por um com
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pressor-aspirador, modelo CA da Fanenm Ltda, regulado a pres
sao de 1 lb/pold. Un voluie oproximadco de 0,25 ml de uma,
suspensao de vredosporos frescog, pertencentes A ragca II, 3
concentragdo de 2 mg/ml, conbtendo 0,125% de Tween 80, foi
pulverizado na superficie inferior de cada folha do primei-
ro par bem desenvolvido.

No ensaio realizecdeo, para sc determinar o efeito da
presencga de ggue livre na infeetividade de H. vastatrix, as
midas pertencentes acs cultivares Catuafl e Mundo Novo, apds
inoculadas, forsm levadas para uma camara de nevoeiro s0b
escuro total, onde permaneceram por 5, 12, 18, 24 e 48 ho-
ras em uma sala de temperstura controlada a 21 3 200. Para
evaporagao da agua livre, as mudas firam removidas da came-
ra de nevoeire e expostas a ventilagho em ambiente com 60%
de U.R., por aproximadamente 60 mimitos. Decorrido este pra
20, as mudas foram colocadas em uma ocutrs cimara, ao escu -
ro, até completar o perfodo de 48 horas. Posteriormente, as
mdas foram levadas a um viveiro ¢ mantidas 2 sombra até a
manifestagao de sintomas, para que sc contasse o mimero de
lesoes provocadas pela doenga. Os cineo tratanentos e 10 re
peti¢cOes foram dispostos inteiramente a0 écaso, consideran-
do-ge uma folha inoculada como wma repetigfo.

Posteriormente, ajustou-ge a equagao exponencial
y=1-=5b.exp (-k t) ao miuerc médic de plstulas (y) por
folha, para ceds tempo (1), obtido: nos ensaios com os cul-
tivares Catual e Mundo Nowvo. Os valores estimados pela equz
¢ao foram transformados para proporcio de zero a um, consi-
derando-se como um, o mimero de horas em que ocorren maxima
infecgdo e zero em que nao ocorren alguma irfecgfo.

Num outro emssio determinou-se a temperatura maxims
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¢ nfnime para infeecgdo da H. vagtatrix. Neste ensaio, apls

a inoculaczo, as mudas foram atomizalas abundantemente na
superficic superior com dgua destilada, usando-se um De

Vilbiss no 15. As mudas foram colocadas em s2cos  plasti-

cos, recebendo cada um cerca de 10 ml de agua, sendo cober
tas com um outro saco plistico, apoiado sobre uvma estrutu-

ra de arame, gue evitava o contato direto do mesno com e

folhas. Un eldstico foi colocado na porgho média dos  sa-

cos, para evitar a evaporag?o da Aguia, formando sssim " uma
chmars Umida. Ae mudas foram entfo levadas para camaras de

incubagao a temperaturas de 15, 20 e 30°¢ ¢ mantidas per
24 horas. A temperaturs dc QOUC foi usada como testemunhé.-
Decorrido o perfodo de incubacho, os sacos plasticos foram
removidos e as mudas foran levadas a ume sala de temperatu
ra controlada a 21 s 200. Logo, en seguida, elas foram sub
metidas a uma secagem com ventilagBo em ambiente com  60%
de U.R., por aproximadamentc 60 minutcs. Posteriormente ,

as plantas foresm mentidas em uma chmara onde se alternava
12 horas de 1luz e 12 horas de escuro, até a data da conta-
gem do numero de lesBes provocadas pela doenga. Os 3 trata
mentos e 10 repetigdes foram dispostos inteiramente a0

A

acaso, considerando-se uma folha incculada como uma repeti
¢ao.

A proporgac de infectividade foi obtida, utilizan-
do-se, além dos dados obtidos neste ensaio, os de MONTOYA
e CHAVES (26). Os citados entores avaliaram o efeito de
vérias temperaturas (18, 20, 22, 24 e 26 C) durante 24 ho-
rags; no escuro, sobre a infectividade da H. vagtatrix em
mudas de cafeeiro do cultiver Catual. Os dadcs para obten—

¢ao da curva foram expresscs os mimeros de pustulas, por
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folha, para cada tratamento. Uma equagao foi desenvolvida a

través o polindmio trigonométrico, desenvolvido por
2

SCHROEDTER, citado por ZADOKS e SCHEIN (37), y = sen

)/(T

- 7 : i
tual minims mAaXi—

-T , . ). os valores estimados pela fungéo ajustada fo-
ma ninima

ram transformados para proporcao de zero a um, congiderandg

2
(blx + by¥ + bBXB), no qual x = (Tr_1

ks s ~
se como um a temperatura em que ocorreu mexima infecgzo o
como zero a temperatura em gque nao se obteve infecg3o algu-
ma. As temperaturas foram transformadas em temperaturas e-

gquivalentes.

3.3. Quantificacao da Intensidade de Ferrugem

O desenvolvimento da ferrugeri foi estudado em condi
¢Oes de campo, na Fazenda Experimental da EPAMIG, no manici
pic de Ponte Nova, situado a altitude de 400 metros na Zona
da Mata de Minas Gerais, dursznte o periodo de setembro  de
1978 a agosto de 1980.

Selecionou-se um cafezal do cultivar Catuafl Verme -
lho, com espagamento de 4 x 1 metros, uma Arvore por cova ,
com aproximadamente 8 anos de idade. Durante a realizag®o
do experinmentoc todas as praticas agrondmicas forsm realiza-
das normalmente, excetuando-ge a aplicagfc de fungicidas.

O desenvolvimento da ferrugem foi estudado por dois

tipos de amostragem: a de ramos marcados e a de folhas ao

acago.,

3.3.1. Ancstragen em ramos marcados

En aproximadamente um hectare do cafezal, escolhe -~
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rai-se 15 arvores, tomando 3 arvores (ao acaso) em cads fi-
. . - "
leira de forma intercalada, deixando dc 10 a 15 arvores en-

.
i

tre cada arvore marcada. Fa cada arvore, nas 4 faces, na
altura do tergo nédio marcarsn-se 4 ramos. Cada ramo foi e-
mimerado com uma etiqueta de aluminio, sendo o inicio de ca
da ramo marcado com uma fita plastica. De 14 en 14 dias feg
se a leitura nas folhas de cads ramo dos seguintes parame-

tros:

Presenca de folhag: Colocou-se "0-0" nos nds que

ns5o tinhan folhas e "1-1" nos que tinhan as duas folhas, es
querda e direi ta.

Area foliar com ferrugem: Aveliou-se cada folha in-

fectada quanto a propergao de area foliar com ferrugen
(PAFF), de acordo com a escala desenvolvida por KUSHALAPPA
e CHAVES (21), confeorme ilustra a Figua 1A.

Oz dados foram processados pelo prograna de computa
dor "LEAFAL", de KUSHALAPPA ¢ LAGESSE (22). Este programa
analisa, por data de leitura, o total de folhas existentes
€ 0 total de folhas caldas ¢ sgrupandc ainda os danos por
folha, em folhas com ferrugem ¢ folhns sadias. As folhas e-
xistentes foram denominadns atuais nuna determinada data
de leitura. A folha foi considerada cafda enm t,» quando unma

folha conhecida em tl nao estava presente en tz.

Proporgao cumulativa do doenga: A proporgho cumula—

tiva de folhas com ferrugem (PFF) e 5 proporghc curmlativa

de #rea foliar com ferrugen (PAFF) foram assim calculadas:

X 5 S o
s ct _ Tat gct (1)
Ty = xct/th, onde g = SRt
ct at qet

el que,
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x = PFF ou PAFF

Y = mimero de folhas

X = folhas com ferrugem ou arca foliar com ferrugen
a = atual

¢ = cumulativa

q = caida

t = tempo

Crescimento do hospedeiro: Para avaliar o crescimen

to do hospedeiro foi usada a proporgac cumilativa de folhas

formadas, no tempo %, assim calculado:

S Yt/xmﬂx’ onde Ylﬁt representa o minero cumla-
a3 mas

tivo total de folhas formadas ao final do estudc.

Correcao dc progresso da doenca pars crescimento do

hospedeiro: A propor¢ao da doengs foi corrigida para cresci

mento do hospedeiro, congiderando-se o mesmo como sendo fi-
x0 ao final do estudo (Yﬁﬂy), conforne sugerem  KUSHALAPPA

e LUDWIG (dados nac publicados), por meio da seguinte equa—

ga0:
1 Y-t
FLSETRL R R (2)
max
A corregao nos permite obter umes taxa corrigida

( P') para a regressho linear do progresso da doenca, pois,
desta forma, zm% aumenta agsintoticamente a um, independen-—

temente do modelo de erescimcnte.

3.3.2., Anmostragem em folhas coletadas 20 acaso

Colheu-se um total de 150 folhas de 15 arvores dife
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rentes na alture do tergo médio inferior, na mesma data en
que se realizava a leituras para os romos marcados, tomando-

se os seguintes dados por folhas

Proporcao de arca foliasr com ferrugen (PAFF), que

foi aveliada, usando=-se a mesma escala citada anteriormen -

te.

Proporcao de area foliar com ferrugem ativa (PAFFA)
que foi avaliada como proporgao de area foliar com ferrugem

ativa, ou &rea amarela.

Tndice de area folisxr com ferrugem ativa com espo-

rog (IAFFE), que foi avaliadn na base de grau um a zero, em
que zero era o total de area Toliar com ferrugem ativa sem
esporo, e um o total de area foliar com ferrugem ativa com

a maxime, densidade de esporos.

Proporcac de area foliar com ferrugem ativa, com

egsporos (PAFFE), que fei determinada, multiplicando-se a
PAFFA pelo IAFFE, e dividindo-se ¢ resultado pela PAFF.

Determinacao da PAFFE paras ramces marcados: A  PAFFE

Para ramcs marcados foi determinada con xé28’ X cumilativa
para 28 dias antes da DP. A PAPFE foi caleculada pela férmu-

la a seguir:

PAFFE = EAFFEas x PAFPP (3)
rm PAFFan, ik

onde,

o = proporgac obtida em ramos marcados

aa = proporcao obtida em folhas ac acaso.
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3,4, Selecao do Modclo de Crescimento e Calculo da

Taxa de Infeccao Aparente

As fungCes utilizadas para ajuster os dados de cres

cimento do hospedeiro e da doenga foram as seguintes:

1 - Monomolecular = x, = 1 - b*¥ exp. (-k.t)

v

1/(1 # p* exp. (=k.t)

1

2 - Togistica =Xy

3 - Gompertz = X, = exp. (=b* exp. (-k.t))

Nestas fungdes, X, ¢ a proporgao de Areas suscetd -
veis infectadas, ou a proporgzo de hospedeiro, no teﬁpo t3
b é um fator de corregao para t = 0 ¢ k é a taxa de cresci-—
mento .

Os dados de PFF e PAFT obtidos (xt) e corrigidos
(xm%) e agueles do hospedeciro (yt) foram usados para esti-=
mar os parametros b e k, utilizando-se o método de  GAUSS-
NEWTON, citado por BARD (5).

O modelo quée gerou a nenor soms de quadrados de
desvios, para a maioria das 8 curvas foi usado para indicar
a maneira mais adequada para calcular a taxa de infecgao a-
parente ( '), corrigida para formacho de folhas: esta taxa
foi calculada pela equagao de VAN DER PLANK (36), modifica-
da por KUSHALAPPA (20). Os dados foram transformados para
logit x, onde x era PFF ou PAFF.

#

il
e Ll e AT~ S
P = = loga e &

2 1 2

(4)

| VS

3
€ 1 - xln'

Og valores de Xq9 Eos m' forem assim determinados:

%= Xa/Ya, em que a = atual ou na DP
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Xp = Xc28/Yc28’ ¢rl que ¢28 = cumulativo para 28
dias apds a IP.
L Ya/YCZB

A taxa P foi denominada 7', pois a proporgao da
doenga (x) em ", foi determinada para cada data de leitu—
ra ou DP, e nao acumulativemente como &€ feita na maiori=

dos casoes,

3.5. Fungdes Ipidemioldydcas

As fungOes epidemiocldgicas foram calculadas com ba-
se nos dados microclimaticos, obtidos a nivel de campo, em
Ponte Nova, e com os ensaios em laboratdério e em casa-de-ve
getagao, realizados na Univergidade Federal de Vigosa.

Para a coleta de dados microclimAticos, instalaram—
8e no local do ensaio um aspergigrefo e um termohigrdgafo ,
bPara registrar os dados de presenca de agua livre e tempera
tura, respectivamente. Os dados de chuva foram obtidos de
um pluvidmetro, situado a aproximadanente 800 metros do 10~
cal . experimento, na estacfo meteoroldgica da Fazends Ex—
perimental .,

A fungho de disseminagho (FDIS) foi calculada, base
ada na precipitag@o, conforme relatos de BECKER ( 6 )s Qque
encontrou una média de 45 ecporos de H. vastatrix, por gota
de chuva, provenientes de folhas de cafeeiro com a doenga,
qQuando a precipitagaoc foi de 1,6 mm. A fungao de dissemina-
¢ao foi determinada pelo mimero de dias favordveis para dig
seminag#@io pelas chuvas. Un dia foi considersdo favoravel,

quando a precipitagfo era maior do que 1 mm, ¢ atribufa-se
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a esta data o valor um. Quando a2 precipitagfo era menor do
guec 1 mm, esta data era considerada degfavoravel a dissemi-
nacao e atribufa-se A mesma o valor zero. Calculou-se uma
fungfo de disseminacfo média didria para 28 dias antes  de
cada data de leitura (DP).

A fungzo de geminagzo foi calculada pela temperatu
ra média de 6 horas, a pertir de momento em que o aspergi -
grafo indicava presenga de Agua livre. Obtida a temperatura
média, estimava-se a germinagho com os dadog obtidos  pela
fungfo trigonométrica y = sen2 (byx + b2X2 + b3x3), anteri-
ormente mencionada, em que a germinagao foi transformada
para proporgso de zero a uw.

A fungao de infectividade de uredosporos foi calcu-
leda pela duragno da prescnga de agua livre e pela somatd -
ria de infectividade, obtida durante este periodo, em fun-
¢ao da temperatura no intervalo de cada 6 horas. A duragso
da presenga de sgua livre foi caloulada, 2 partir do momen-—
to em que o sspergigrafo indicava sua ccorréncia até a sua
augéncia. A infectividade para presenca de sgua livre  foi
estimada pela fungao exponencial y = l—b.e-k't, anteriormen
te mencionada, em que a infectividade foi transformads para
proporgso de zero a 1. A infectividade em fungho da tempera
tura foi estimada pela funcfo y = sen2 (blx + b2X2 * b3x3),
anteriormente mencicnada, o que a infeetividade foi também
transformad= para propor¢as de zero a um. A infectividade
de uredosporos foi calculada, multiplicando-se os valores
obtidos para infectividade, em fungfo da presenca de Agua
livre e temperatura.

0 caleulo da fungfo de infecgho (FINF) foi realiza

do, multiplicendo-se a funcfio da germinagho pela funcho de



24

infectividade de uredosporos. Posteriormente, calculou-se u
ma fungzo de infecgio média diAria parn o intervale de 28
dias, antes de cada data de leitura.

A funczo de processos monociclicos (F P M) foi cal-
culada, tomando-gse por basc a razao de sobrevivéncia, segun
do ZADOKS e SCHEIN (37), Ela foi obtida através da  PAFFE,
multiplicada pelas funcBes de disseninag?o e dc infecgzo, €
calculando=sc posteriormente o logit deste valor.

0 hospedeiro disponivel para infecgao foi calcula~

do através da seguinte férmula para PFF e PAFF.

= 1l - xm!
v loge e
em que m' = ¥;/Y,, sendo que o valor de Y, utilizado foi

atual ou da DP e Y, acurmlotivo pera 28 dias apds IP.

Para prever a intengidade de ferrugem aocs 28 dias
apds a leitura dos dados ou data de previszc (DP), utilizou
se um programa de regressao miltipla "stepwise". A varidvel
independente, que explicou g maior porcentagom de variagao
(coeficiente de determinacno mais alto ou Re), entrou ne
programa primeiro; em segundo lugar foi aﬁuela que junto com
2 primeira resultou tambén num valor de R mais alto; este
processo foi repetido com as demais varidveis. A  variavel
que nao explicou significativamente (F=0,05) a variagBo em
¥y nao entrou na equagao. Deste modo, as veriaveis seleciona
das foram aguelas que explicaram a maior parte da variagho
no desenvolvimento da doenca.

Como varidveis dependentes foram consideradas Y,=
para proporg¢ac de folhas com ferrugem o Y2 — para pro-
por¢cao de Area foliar com ferrugem (FPAFF), aos 28 dias apds

a data de previsao (DP).
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Como variaveis independentes foram congideradas as
varidveis Xy Xps X39 X,, KB e Xg. A varisvel X, foi calcu-
lada pela transformagao 1og, (1/1-%), cm que X era a propor
¢do de drea foliar com ferrugem, cOi €SpPOros (PAFFE) ; X, =
fung®o de disseminagio (FDIS), X e fungao de infecgno
(PINF) K;- foi calculada através de log (l—-xm‘)/l, em  que
xm' era a proporcao de folhas com forrugen (FPF), corrigida
para crescimento do hospedeiro ¢ congiderado como pProporgao
de folhas disponiveis para infecgao (TFD); i foi calculada
atraves de 1oge(l—xm‘)/1, em que ¥m' era o Proporgao de
grea foliar com ferrugem (PAFF), corwigida para crescimento
do hospedeiro e considerade coOmO proporgao de drea foliar
disponivel para infecgio (PAFD); X, foi calculada através
da multiplicagBo das veriaveis X .X,.%;, e considerada como
fungio de processc monociclicoe (FPM).

Na fung@o monomoleculer, o x tende assintoticamente
para um. Aesin sendo, a transformacfo log,(1/1-x) foi desig
nada aqui como monit xj da mesma mancira que VAN DER PLANK
(36) denominou logit x, pora log, (x/1-x), e PLAUT (31) de-~
nominou gompit ¥, para - 1n (- 1n x). A varidvel X, foi as-
sim denominada monit da PAFFE e a variavel X monit da fun

¢Ao de processos monociclicos (FEM).



4., RESULTADCS

4.1. Quantificec®o de Processcs Monociclicos

4.1.1. Efcito da temperaturs ne corminacao de uredosporos de

H. vastatriz em follag de cafceiro

A influlneia de diferentes tenperaturas na germina-
¢ao de uredogporos, estinados pela equagac 2 seguir, encon-
tra~se representadas na Figura 1, € 08 dados originais, no
Quadre 1A do Aptndice. Com os dados de germinacdo obtidos,
desenvolveu~se a equagzo trigonondtrica polinomial y = sen2
(220,5x - 152,7}:2 - 76,05x3) (Bé = 0,097), em que y = pro-
porgso de germinagao e X = equivalente de temperatura.

A mévima percentagen de germinagdo observada foi a
2500, sendo que as temperaturas maxima e minima, nas quais
n%o ocorreu nenhuma geminagdo, foram de 32,500 ¢ 12,500 :
respectivamente. A temperatura S+ime estimads pela  equagao
foi de 23°C.
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2.1.2. Efeito do nimero de herss de agua livre na infectivi-

dade de H. vastatrix om rmdss dc csfceiro

As proporcoes de infecg®e, colculadas para diferen-
tes mimercs de horas de dgia livre, através da ejuagao expg
nencial obtida, estao representadas na Figura 2, e os da-
dos originais, no Quadro 24 do Apéndice.

Com o mimero de pistulas/folhas, obtidas para os di
ferentes intervalos de Agua livre, desenvolveu-se a equagao
exponencial § = 1-1,9964.exp (-0,10833 %), (R2 = 0,791) en
que § = proporcac de pustulas e t = numero de horas de agua
livre presente, apds a inoculagso.

A infecgBo mAxima foi observada 24 horas de  Agua
livre, sendo que a infecgmo iniciocu-se com a presenga de

3 , ¥
aproximadamente 6 horas de agua livre.

4.%.3, Bfeito da temperatura na infectividade de

H, vastatrix em mudas de cafeeiro

As proporcdes de infeccho calculadas para varias
temperaturas durante 24 horas de incubagao, pela equagao
tri gonométrica polinomial, catao representadas na Figura

3. (0Os dadogs originais estac apresentadog no Quadro 3A do
Apéndice).

Com o numero de pustulas/folha, para as diferentes

temperaturas testadas, desenvolveu-se a equagao y = sen2
(118,05% - 41,57% - 151,32%); (R° = 0,997), em que  y=
proporcac de pistulas e x =aquivelente de temperatura.

A infecgfo maxima foi observada 3 temperatura de

o _~
24 C, sendo que a temperatura naxinn, em que nao O0correu ne

-~ F O ra . -
nhuna infecgao, foi de 30 C, A temperatura minima de infec-
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an para 0b+enqao dae@uﬂgaﬂ foi considerada como sendo de

14° C, pois a 15 G, observou-se apenas 0,35 pistula/folha.

5. Crescimento do Hospedeiro

'T‘o

08 dados de crescimento o hospedeiro de folhas atu

ais, caldas e cumulativee encontran-se nos Quadros 1 e 2, €

as proporgoes atual @ cumlativa de folhas (y), em relagao

ay , estao representadas na Figur=a 4.

mgX
Dos trés modelos dc orcscimento testados, monomole-

cular, logfstico e gompertz, O modelo que melhor se ajustou

para o pericdc de 1978/79 foi © mopomolecular, e para 0 pe -

ricdo de 1979/80 foi ¢ logistico,
no Quadro 3, pela sona de quadradcs de desvios.
Zes de regressdo para crescimento do hospe-

conforme podemos observar

As equsg
deirc, estimadas através do modelo monomolecular para © pe-—
rfode de 1978/79 e atraves
do de 1979/80 - foram, respectd vamente:
04359 * 0,0948 t

0,162 + 0,185 t

do modelo logistico para o perio

monit y =

logit ¥ =

453% Degenvolvimento da Doenca,

Og dados do desenvolvimcnto ds doenga de folhas a-

tuais, cafdas e cumlativas COR

ares folisr com ferrugel catho aprescnt
de folhas com ferruges (x) € a proporgac de
(xm'), estao re-

ferrugem e porcentagem  de
ados nos Quadros 1 e

23 a proporgao

folhas com ferrugem, corrigida para )

Pregsentadas na Figura 531 & Proporeac de area foliar comn

ferrugem (x) e a Proporgac
(xm'), estao representadas 12 Figura 6.

de Zrea folisr, corrigida  para

g
max
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T 2 anos de observagbes, constatou-se um alto grau

de incidfneia da doenca, para o anc de 1978-79, e um baixo

grau de incidénecia para o ano de 1979-80. Hm 1978-79, ela
chegou a atingir até 70,05% de folhas com ferrugem e 5,98%

de Area foliar com ferrugem, enquanto, em 1979-80, ela atip

&iu apenas 14,63% de folhas con ferrugem ¢ 0,25% de &area fo

liar com ferrugem. Para os 2 anos, a incidéncia foi  baixa

no infeio da epidemia, ou H5Eja, de setembro a dezembro, co-

me¢ando a gumentar em meados de janeiro e atingindo a méxj;

ma intensidade em meados de maio e wmargo, para os anos de

1978-79 e 1979-80, respectivamentve. ipds atingir o pico, a

doenga iniciou o seu decréscino, completando assim o seu

ciclo .
Obscrvou-se, ainio, a ocorréncia de "diluigao" da

i r -
doenga, pois, apesar de tor havido wn acrescimo da mesma ,

»

I .
houve também um acréscimo das areas suscetiveis do hospedei

ro, que nao se¢ manteve constante duronte o progresso da do-

aca.

gclecao do Mpdelo de Crescimento

4.4.

Dos tres modelos de crescimento testados, monomole-

cular, log{stico e gompcrtz, para © progresso da doengs e
cregcimento do hospedeiros
lecular e apenas uma 20 modelo logis

das 10 curvas,; nove ajustaram-se

melhor ao modelo mOnNomo

tico, e nenbuma a0 modelo gompertz,
de quadrados de desvios obtida

conforme podemos obser-

var pelo Quadro 3, pela soma

pelas regpectivas curvas.



38

—axd wme osdsZTrmn Bx=d J

=he) OH.BUH.WO o exed .gw Bp ageq TBTu wcﬂ.mGOﬁdermm aoﬂﬂmﬂﬂowm&ﬂ. 2P mo._.M..wUL.” %
6L’ GLEVIo® 671" €egsc0” Seleloly 98ET.LO" 08/6L (£) &a
G210 +00000* £ego” ¥00000" TOO0®  %2000%0° . 08/6L (vmx) ddavda
Brso’ T6VTT0" 9060®* ° fOLYTO" 9900°  %065300° 08/6L n.nwu ddd

goTo* LOC000"® ¥690° 800000° TO00®  *¥0C000° 08/6L (2) azva
ol Yok vSTv20" 69L0° 2420’ 2LO0"  ¥TLICTO® 08/6L. (x) a&a
G20T"* QLEBEE” viiT” 9.LYETO" gvh0° 2l9TIo* -  BL/QL (£) &a
- G520 ¥ey000* 601" ¥25000" £T00*  %£EBE000° 6L/8L (ymx) £354
9290* 260960° gliL” LL30g0" T020°  »TLIGSO® - BL/8L (vo=x) g3d
gezo! TE9000° _ ozoT* 66 L000" ¥T00*  »9TEC00° 6L/8L (%) aava
AV ok 2TvoLY® LETT® 2G06ET" LT20*  «TIE690T* 6L/8L (x) &aa

z ats x ass x tas
29 I3800; 00381307 JeTnos TOWCUS;: ¢ i i
JIX X
JUSWIVSEI) ap SOT2po;

08/6L6T @ 6L/QLST ap soporgad =0 wpnms:@ ‘gl ‘BAOH e3uO0g wWa ‘0xTopodsSoy Op O3 USWID
€510 @ vdusop Bp ossaxFoxd md BAJND PP 0 UoE

1sul® Joyflew © BISd SOPELSa] ‘03USTTOSAID ap
SoTapoxm muh; g0 Bxed ‘(x) egusxede ::gom

ﬂ mv BXBl o (QUS) sorasep op sopeapsnd ep ®BWOS - € oHQEYAD -



UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA 39
BIBLIOTECA CENTRAL

4.5. Correlacao das Funcdes Ppidemioldgicas com P

0s dados observados € transformados para as diferen

tes varidveis dependentes ¢ independentes cst30 apresenta-

dos nos Quadros 4, 5 € 6.
A variagao na varidvel dependente, que foi explica-

da separadamente pelas difercntes varidveis independentes ,

sho as correlagodes Elmpleﬂ (r),
iente de determinacao = R )9 apresentadas no Quadro 7.

A variavel X monit (PAFFE), explicou 29%(r=0,54b)

( P" para FFF), e 61% (r = 0,782) da vari

Ista alta correlagao entre X e

elevadas ao quadrado (coefl

da variagao em Y

mm)mf% (P"mﬂa?ﬂm

Yg ocorrcu devido a COTTCQLOﬂJCHClH a0 acréscimo e decrés-
cimo entre as variaveis Yi

mos observar que, quando a monit (PAFFE) comegou a se ele —

em degembro, houve também um acréscime da taxa de in-

e YQ, pelas Piguras 7, 8, pode-

vVar,
e . ] - - : £ - . -
fecgho, em janeirc, com as duss variaveis atingindo valores

mais altos nos meses de fevereiro a maio, e deecrescendo

posteriormente.

A varidvel % (FDIS) apresentou a correlag@o  mais

baixa dentre as varidaveis independentes testadas. A correla

2
Q%G com Yl foi, P.F 09448 (P = 0920)9 e ecomn YQ’ r = 0,221
2
(R™ = 0,05)s
A variavel X, (PFD) apresentou uma correlagao bas-

tante alte gom @ vesdavele - eXplaraate 45% de sua varia -
¢ko (r = -0,671). O mesmo ocorreu com a variavel g (PAFD),
que explicou 54% (r = -0,736) da variagdo en Y,. Esta alta

correlaczo foi obgervada, pois, guando ocorren um decrésci-

mo da proporgac de hospedeiro disponivel para infecgao, hou
ve un acréseimo na taxa de infecgao AN, comforms  ilustrs

o Pigura 8. A taxa je infecgno comegou a se elevar, em feve



, . *
Varidveis dependentes , que foram conecideradas na formu

QUADRO 4 - Vori n .
: lag a0 de equagoes de previsao, para o desenvolviunento da
ferrugem do cafeeiro,em Fonte MNova, 116G , durante 0s
periodos de 1978-79 e 1979-80
Data ¢ (prE)  ("(PAYF)  Data P* (PFTF) P (parF)
11/78  0.€032 0.000115. 11/79 0.0 0.000020
11/78 0.0 0.0 11/79 0.0 0.000018
12/78 0.0 0.000032 12/79 0.0 0.00001.6
12/78¢ 0.0 0.000130 12/79 0.0014 0.0
12/18 0.0140 0.000437 01./80 0.0052 0.000053
01/79  0.0807 0.001043 01/89 0.0193 0.000020
01/79  0.148 0.002931 02/80 0.0549 0.000702
02/79 .0.1847  0.004758 - 02/80 " 0.0863 "0.001120
02/19  0.3070 0.009461 02/80 0.1013 0.001586
03/79  0.4469 0.014853 03/80 0.0879 0.001591
03/79  0.4793 0.019081  03/80 0.0824 0.001275
04/79 0.5915 0.024233 04/80 0.0733 0.001036
04/19  0.5689 0.028072 04/80 0.0695 0.000822
05/79 ~ 0.5150 0.028516  05/80 0.0343 0.000353
05/79  0.4837 0.026001 05/80 0.0304 0.001123
06/19 0.2097 0.024335 06/80 0.0435 0.030431
06/79 0.0598 0.010698 06/80 0.0304 0.000235
06/19 0.0964 0.006931 07/80 0.0196. 0.000185
07/19 0.0652 0.003346 07/80 0.0035 0.000100
07/79 0.0 0.000925 07/80 0.0 0.0
08/19 0.0 0.000060 08/80 0.0038 0.000075
08/179 0.0 0.000049  08/80 ' 0.0040 0.000074

» P"= toxa de infecgao aparente em monit para 28 dias, para pro-
porgao de folhas com ferrugem (Pri') e proporg¢no de area foliar com
ferrugen (PAFE), corrigida para crescimento do hospedeiro.
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-
QUADRO 5 - vnriéveif independentgst que foram consideradns na formulegso
de cguagoes de previsao do desenvolvimento da ferrugzen do ca-
feciro,em Ponte liova, G, rra o periodo de 1978479

Data A X, Xj X4 X% 7
10/78 0.0000814 0.036 0.0235 -0.0102 . -0,00038 0.00000007
10/78 0.0002086 0.250 0.1158 -0.0047 ~-0.00014 0.60000639
11/78  0.0000111 0.464  0.1578  =-0,00001 =-0.000001 0.00000081
11/78 0.0000453  0.393 0.1382 -0.00001  -0,000001 0,00000246
12/78 0.0000012 0.393 0.1434 -0.0020 -0.00004  0.00900007
12/78  ©.0000275 0,500  0.1436 -0.0062  -0.000I4 0.00000198
12/78 " 0,0001737 0.464 0.1646 -0.0149 ~-0.00045  0.00001326
01/79 0.0011709 0.464 0.1073 -0.0742 -0.00153 0.00005826
01/79 0.0001322 0.643 0.2071 -0.1241 -0.00251  0.00013223
02/79 0.0027669 0.893 0.4341 -0.2047 -0.00502  0.001071.68
02/79 0.0102289 0.621 0.4449 -0.3456 -0.00991 0.00372413
03/79 0.0129772 0.357 0.2557 -0.5485 -0.01770  0.00117766
03/79 0.0139599 0.284 0.2049 -0. 6911 -0.02389 0.,02080702
04./79 0.0215641 0.357 0.2634 ~0.7989 -0.03261 0,00200806
04/1¢ 0.0314609 0.214 0.1557 =0.9243 -0.04656 0.001013912
05,7¢ 0.0342222 0,107 0.0718 -0.9142 -0,04538  0.00025349
05/'9  0.C:14089 0.107  U.0635 -0.9256  -0.05294  0.000243%1
06/19 0.0027273 0.107 0.0400 -0.5904 -0.04188 0,00001166
06/79 0.0042214 0.071 0.0178 -0.2253 -0.01909 0.00000332
06/79  0.,0024217 0.036  0.0008 -0.1038  -0,00856  0.00000007
07/79 0.0008629 0.036 0.0001 -0.0243 -0.00168 0.00000001
07/19 0.0003304 0.071 0.0004 °  -0.0048 -0.00034  0.00000001

E:

n i

monit (PAPFE); X2 = (FDIS); X3 =

monit (FPI).

As variaveis independentes foram

data de previszo (DP).

(FINW) ; X4

calculadas

= (PFD); %, = (PAFD);

para 28 dias antes da
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cfo de equugGes dc
do cofeeiro,em Fonte oV,
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*
. 7 . . 4 s

_ Veridveis independentes, que forom consideradas na formula

rovigno do desenvolvimento da ferrugﬂg

"8, psra o periodo de 1979-80

X

X

Data }’”_[ }(2 7(3 “4 5 s
10/79  ©.0000001  0.143 0.074).  -0.000001 =-0.C00001 ©.CC000001
10/79  0.0000005  0.107 0.0837 '~0.0018  =-0.000018 ©.0GC00001
179 0.0630007 0,343 01350  =0.0015  -C.A3r016  £.00700002
11/79 0.0050021  0.250 0.1431 -0, 0014 -0.000028 0.00000008
12/79 0.0000257 0.321 . 0.0928 -0,0013 -0.000027 0.00C20077
12/79 0.0000209  0.321 0.1449 -0,0028 -0.000028 0.00000097
01/80 0.0G00305  0.536 0.2737  -0.0079 -0.000079 0.00000492
02/60 0.0001103  0.643 0.2359  =0.0201  =0.000213 0.0500%566
02/80 0.0004291  0.571 0.2075 ~0.0618 -0.000809 0.00005084
02/80 0.0002826  0.393 0.2199  -0.0995  -0.001237 0.C0002494
02/80 0.0009601 0.321 0.1900 -0.1005 -0.001554 0.000053853
03/80  0.0014003 0.250 0.2110 ~0.1186 -0.001933 0.00002883
03/80 0.0013486 0.036 0.0094  =0.1014 -0.001430 0,00000046
04/80 0.0001392 0.286 0.0776  =0.1170 -0.001443 0.00003087
04/8¢  0.0005154 0.428 0.1514 -0.0754 -0.0C0769 0.00005339
05/80 0.0002075 0.250 0.1294  =0.0439 -0.000671 0.0000067.1
05/8¢ 0.0001320 0.143 0.1120 --0.0453 ~0.000442 0.00000°1%
06/80  0.0003058  0.071 0.1004  =0.04(2 -0.000523 0.000C0: 18
06/80 0.0002339 0.143 0.0517 -0.0478 -0.0C0500 0.00000217
07/80 0.0001972 0.176 0.0238  =0.0531  -0.000586 0.00000083
07/60 0.0000539  0.107 0.0338  =-0,0305  -0.000410 0.00000019
07/80  0.0000777 0.036 Cc.0128 ~0.0187 -0,000222 0.050000C05
x ¥ = moLit (PARFE); X, = (FDIS); X3 = (FIN?):'X4 = (PFD); ¥; = (PAFD);

= monit (FPM).

As variaveis jndependentes foran calculadas para 28 dias antes da

data de previsao (pP).
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QUADRO 7 ~ Coeficientes de correlagho simples (r)* entre as
veridveis dependentes e independentes, que foram
consideradas na formilag®o dc equagdes de previ-
sfo do desenvolvimento da ferrugem do  cafeeiro,
em Ponte Nova, MG, para o periocdo de 1978-80

Var. independentes*¥ Var. dependentes
(FFF) (PAFF)
X 0,540 0,782
X, 0,448 0,221
b 0,653 0,465
X, -0, 671 U,
s = -0,736
X 0,764 0,709
*% X = monit (PAFFE); X, = (FDIS); X, = (FINF); X, =
%FD), % = (PAFD) 5 X, = monit FJ.B') *

D

* Q0 coeficiente de deturm_nagao (R ) rara cada variavel
o valor da eorrelacao simples, e€levada ac quadrado.

reiro, manteve-sc alta até maio, quandc comegou a decrescer
até o final do ciclo da doerga em julhc. O hospedeiro dispo-
nivel para infecgao manteve-se alto até janeiro, quando come
cou un decréscimo acentuado até o més de maio; posteriormen—
te, um acréscimo foi observado.

A varigvel Xgy monit (FPM), mostrou uma  correlagho
bastante alta com Y, ou Y,. Quando combinada com a varidvel
X,, ela explicou 54% (r = 0,764) 3a variacio em Y., e, quan-
do combinada com a varidvel Xz, ¢la explicou 50% (r = 0,709)

da variagho Yo. Na Figura 9, podemos observar a relagdo da
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wariavel X com Yo, Y, @ PINF,

4.6, SelegcBo de Combinagles de Varidveis Independen—

tes para Prever a Taxe da Doencsa

QUADRO 8 - Ihuacoeg de prcv1ﬂﬂo, resul tantes do programa de
regressao miltipla "stepwise", com as variAveis
independenteg* 501901onad3§ e respectivos coefi-
cientes de determinagho (R<) '

Eq. Dep. Constantes Coef. regressao parciasis R?
i Yl = -0,0806 - 9,657fi + O,915X3 - O,668Xﬁ 0,79
3 Y']. = =0,0354 = 0,245%, 11-17,593}(6 0,70
1 ¥, = 10,0008 = 0,33 L{ +  6,692X, 0,78

= monit (PA‘FFE)? X, = (FDIS); X, = (FINF); X, = (¥FD);

Caty
I

= (PAFD): X = nenit (FPM).

Das combinagbes de varifveis Ly %y X e X, ou %
testadas para estabelecer equagoes de regressao miltiple
"gtepwise", a Unica que napo foi selecionada foi a varigvel
%5 (FDIS). Apesar da correlagao desta varidvel com as vari-
4veis Acpendentes neo ter sido alta, ela apresentou uma al-

ta correlagdo com a variavel Xy (FINF), com r = 0,877, mos-

trande ser tambén importante. FEla n3c entrou na equagao de

- - . s -4 =
previsdo devido & existéncia de multicolinearidade, princi-

palmente com a outra variavel independente Xj‘



5. DISCUSSAO

ZADOKS e SCHEIN (37) utilizaram um modelo de avalia
¢io para mclhorsmento de plantas, visando resisténcia as do
engas, derivado do conceito ccoldgico, em que o  prinefpio
da razaso de sobrevivéncia foi considerado, isto &, a rela -
cao existente entre © mimero de¢ esporos inoculados e o nﬁmg
ro de pistulas resultantes. Neste trabalho o mesmo princ{ -
pio foi adotado, mas para avaliar o efeito das condigles de
ambiente na sobrevivéncia da H. vastatrix, nas diversas fa-
ses dos processos monociclicos, com a finalidade de estabe-
lecer um sistema de previsfio para estas condigdes.

BURLEIGH et glii (11) vtilizarsm em um sistema de
previsdo de regressaoc miltipla, para a ferrugen do +trigo ,
varidveis independentes tais como mimero de uredosporos,
temperatura minima e precipitagfo. No entanto, estas varis-
veis foram congideradas, mais de uma vez, no mesmo programa
de regressdo, para desenvolver uma equagfo de previsio da
doenga. A inclus@o de uma nesma varidvel, repetidsmente, po

de levar A obtencho de resultados impreceisos, pois um mesmo

48
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fator pode ser superestimado na equagfo de previsgo.

As variaveis independentes consideradas no presente
trabalho foram: quantidade de indeulo, representada por mo-
nit (PAFFE); propor¢zo de folbas ou Area foliar disponivel
para infeccfo (PFD ou PAFD); fungao de disseminagaoc (FDIS),
fungho de infecgdo (FINF) e uma fungfo de processos monoci-
clicos (FPM), que foi obtida através monit (PAFFE); FDIS e
PINF. A maioria destas varidveis mostraram-se importantes,
em trabalhos realizados por BOCK (10) e BECKER (6), e apre-
gentaram resultados significativos em sistemas de previsao
preliminares ée KUSHALAPPA (17) e VALLECILIO (35). Para a
quantificago dos processos monociclicos, o valor miximo eg
timado pelas diversas equagles de germinagfo e infectivida-
de de urcdosporos foi congideradc como sendo igual a um, e
os demais transformados proporcioralmente para este valor,
o fim de determinar os valores baseadcs na maxima atividade
da H. yastatrix. Apds estas transformesgdes, calcularam-ge
entso as diversas funcoes, anteriormente mencionadas.

Pora a equaczo de regressac miltipla mimero 1, as
combinagdes ¢ seqliéncia de entrada das varidveis foram PFD,
FINF e mornit (PAFFE), enquanto para a eguagdo mimero 2, fo-
rem monit (PAFFE), PINF ¢ PAFD, respectivamente. Para as
equagdes mimero 3 e 4, a varidvel FPM foi a primeira a en-
trar, vindo posteriormente PPD e PAFD, respectivamente. Es-
tas equagdes mostraram bons rosultados, para explicar a va-
riacho na taxa de aumento da doenga, cntre 70 e 79%, Quando
comparada com os resultados de 53 a 72% para a ferrugem da
folha do trigo (12).

A seqiéneia de entrada das varidveis independentes,

demons trou a importancis das mesmas, na explicagzo da varia
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¢ao na taxa de desenvolvimento da doenga. A maior parte da
varisg@o em {*" foi explicada pelo grem de enfolhamento da,
planta e presenga de indeculc de conformidade com relatos
de trabalhos anteriores (2, 6, 10, 17, 35). Aliando-se =
cstes fatores, observou-se ainda a grande importancia dos

fatores dc ambiente, os quais, nec prescnte trabalho in-
s CO

(5P

cidem com os fatores favorsveis 2 germinagao e infecgao e
foram considerados, pelos fatores teuperatura e presenga
de agua livre.

Una alta correlagfo foi observada entre as varig -
veis monit (PAFFE) e FFD, e FDIS e FINF para obtengio da
equagao 1, o mesmo ocorrendo entre as varidveis moni t
(PAFFE) e PAFD, e FDIS ¢ FINF, para a equagao 2: Esta cor-
relagac nos mostrou o alto grau de muilticolinearidade exis—
tente entre estas varidveis. Assin sendo, apesar de varid-
vel FDIS ndo ter entrado cm alguma das equagdes, apresen -
tou também uma grande importfncia na explicacdo da varia -
¢ao na taxa de aumento da doenga.

Para qyantificar a proporgac de doencas em plantas,
VAN DER PLANK (36) e ANALYTIS (3) consideraram o mAximo
de dreas suscetiveis disponiveis para infecgHo, om qual-
quer tempo, como um,e o ¥ variando entre zero ¢ um (0 =
x €1). Os modelos de crescimento t€a como requerimento ba
sico, de que a proporgao de doenga deva ser caleculada, em
relacho 2 p P congsiderada como um (A/%max = 1) e constan
te durantc uma epidemia. A e ¥ ~ representam os  valores
maximos que X e Y atingiram durante uma epidemia, e quando
todas as areas tornaram-se infectadas, entho A = Yﬁax' No
emtanto, KUSHALAPPA e LUDVIG (dados nBo publicados) demong:-

traram que o Y, . varia am fungfio do tempo, ndo sendo cong
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tante durante o desenvolvimento da docnga, quando estuda -
ran o progresso da ferrugez do cafeciro. Assim sendo, a
proporgao da doenga foi calculada no presente trabalho
com bage em Ym_ presente ao final do estudo, para caleun -
lar a taxa de infecg%o para a curva toda de progresso da
doenga.

Para desenvolver as cquagtbes de previsio da docn -
¢ca, a taxa de infecg?o aparente (P") foi calculada para
o intervalo de 28 dias e corrigida para crescimento de
hospedeiro, com a formula de¢ VAN DER PLANK (36), modifica-
da pro KUSHALAPPA (20), para evitar a obtencio de valores
negativos, devido a formag3o de folhas de cafeeiro. A equa
¢ho utilizada foi a equacdo 2, descrita neste trabalho.Neg
ta equagBo, %, foi calculada na base de proporgzo atual
da doenga (nf@o cumulativa), mas o x, foi cumilativo para o

perfodo de 28 dias. Assim sendo, a proporgao de doenga
(xt), prevista para varios intervalos dentro da curva de
progresso da doenga, nao pode ser plotada em um grifico
como é commumente feita parn os medclos de VAN DER PLANK

(36), pois o mimero de folhas (Y) variava nos diversos in-
tervalos de¢ tempo estudados. As folhas cafdas antes de X,
ndo estavam, portanto, disponiveis para infeccRo, sendo
entdo eliminadas. Com a férmula da equagfo 4, valores nega
tivos nao forem também ercontrados.

0 cdleculo da taxa, a cada 28 dias, posgibilita i-
dentificar com maior exatidZo a influ€ncia dos fatores am—
bientais no desenwvolvimentc da doenga durante este perio -
do. Eetc intervalc fci estabelecido, considerando-se o pe-
r{odo de incubagao do fungo na base de 56 dias, isto &, 28

dias antcs da data de previsdo para as varidveis indepen —
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dentes ¢ 28 dias apls a data de previsBo para as varidveis
dependentes.

As equagles desenvolvidas s50 preliminares para pre
ver a ferrugem do cafeeiro, com o modelo basecado en fun-
¢Oes bioldgicas. Flas nose possibilitam uma utilizagac mais
ampla, pois 8o mais estiveis, podendo ser usadas para ou-
tros locais,; principalmente porque as variaveis ind ependen-
tes, cmpregadas no presente trabalho, permitem-nos  melhor

entendimento para o progresso da doenge.



6. RESUMO E CONCLUSDES

Experimentos foram conduzidos em laboratdrio e em
casa~de-vegetagao na Universidade Federal de Vigosa, para
desenvolver equagoes, com a finalidade de estimar o efeito
da temperatura, na germinag@o, € o efeito do mimero de ho-
ras de agua livre e da temperatura, na infectividade dos

uredosporos da H. vastatrirz. As equagles obtidas foram:

2 2 [
y = sen (22,5x - 152,7x" - T6,05x3) para a germina

o~

¢ao .

2 2
y = sen” (188,05x% - 41,57x" - 151932?3), para infec

tividade em diferontes temperaturas.

y=1-1,996.exp.(-0,1089%), para infectividade em

diferentes nmimeros de horas de agua livre.

0 desenvolvimento da ferrugem ¢ crescimento do hog—
pedeiro foram observados em condicdes de camnpo, no munieci -

pio de Ponte Nova, na zonz da Mata de Minas Gerais, durante

33
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o perfodo de setembro de 1978 a agosto de 1980, em ramosmar
cadosj concomitantemente, realizou-se uma amcstragem em fo-
lhas coletadas ao acaso, para determinar a proporcac de &-
rea foliar com ferrugem com esporos (PAFFE). Estes - dados
gserviran de base para determinar a PAFFE, em ramos marca-—
dos.

0s modelos moncmolecular, logistico e gompertz fo-
ram testados, para selecionsr aguele gque melhor se ajustas—
ge ao desenvolvimento da doenga ¢ crescimento do hospedei -
ro, na base de menor soma de quadrados de desvios (SQD). O
modelo selecionado :oi o monomelecular, que foi utilizado
para caleular a taxa de infecg@ao aparente ( £" ), corrigida
para formagao de folhas.

As fungbes epidemioldgicas foram calculadas com ba-
se nos dados microclimaticos, obtidos = nfvel de campo, em
Ponte Nove, e con os dados das equagbes de germinac®o e in-
fectividade, anteriormente mencionadas. Para a coleta de da
dos microclimdticos, foram instalados, no loeal do experi -
mento, um aspergigrafo e un termohigrdgrafo, para registrar
os dados de presenga de sgua livre e temperatura, respecti-
vamente. Os dados de chuva foram obtidos de um pluvidmetro,
¢ituado na estagao meteoroldgica da Pazenda  Experimental,
As fungSes calculadas foram: func@o de disseminagho (FDIS);
fungao de infecgao (PINF); monit da proporcic de area  fo-
liar com ferrugem com esporos, monit (PAFFE), e funcho de
processos monociclicos (FFM).

0 hospedeiro disponivel para infecgfo foi calculado
para proporgao de folhas disponiveis pafa infecgac (PFD) e
proporgac de drea foliar disponivel para infecgao (PAFD) ,
calculados através da equagao:

y = log,(1 - xm')
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Para prever o desenvolvimento da ferrugem, aos 28
dias apls a data de previsao (DP), utilizou-se um programa
de regressao miltipla “"stepwise".

Como variaveis dependentes foram consideradas Y,
( P ), para proporcac de folhas com ferrugem (PFF), e Y,
( P*"), para proporgao de area foliar com ferrugem (PAFF),
Como variaveis independentes foram consideradas: Xi = monit
(PAFFE); X, = FDIS; X, = FINF; X, = PFD; X; = PAFD e X, =
nonit (FPM).

As variaveis independentes, que melhor  explicarsm
a variagfo na taxa de descnvolvimento da doenga, foram: mo- .-
nit (PAFFE), FINF, PFD ou PAFD e monit (FPM). A dnica vari
avel que nao foi selecionada foi a FDIS, que, no entanto R
uostrou ser também miito importante, devido 3 multicolines—
ridade, principalmente com o outra variivel independente
FINF.

As equag®es de previsio obtidas foram:

Y, = 0,003 + 0,378%, + 0,036%; ~ 0,222%,
Y, = 0,0354 - 0,245%, + 147,593%,
Y, = 0,0008 - 0,339%; + 6,692,

em que Y, = P" para PFF ¢ Y, = " para PAFF, para 28 dias a
pds a data de previsao (DP); X; = monit (PPFE); X, = FINF ;
X, = PFD, proporgao de folhaes disponfveis para infecgao
X; = PAFD, proporg#o de drea foliar disponfvel para infec -

g@o e X = monit (FPM), para 28 dias antes da date de previ

SE.O (DP) .



T+ ABSTRACT

AKUTSU, Mario. M.S. Univermidade Federal de Vigosa,eoenber
1981. Relation of climatic and biotic functions with in-
fection rate for rust on coffee (Hemileia vastatrix Berk.
et Br.). Advisor: Ajjamada Chengappa Kushalappa.

The progress of rust (Hemileia vastatrix Berk. et

Br.), was quantified in one hectare of Coffes arabica, cul-
tivar Catuaf, in Ponte Nova-lC, Brazil, at 14 days inter—
vals, from September, 1978 to August, 1980 and represented
as proportion of leaves rusted (FFF), and proportion of
leaf area rusted (PAFF).

The apparent infection rate for 28 days after the
date of prediction (DP), corrected for host growth ( g "),
was determined adopting the best growth model, the monomole
cular.

Meteorological apparatus were installed in the
field, and hourly temperature, duration of free water and
rainy deys were determined., The functionsg of environment
were calculated from these meteorological data and from the

equations for germination and infectivity for uredospores of
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H. vastatrix developed under laboratory conditions. The

equations were:
1l. Function of germination for temperature:

2
y = gen (220,5x - 152,7x2 - 76,0533).
2. Punction of infectivity for temperature:

2 2
y = sen” (118,05x = 41,57x° - 151,32x0),

Where y = maximum proportion of germination and

X temperature.

3. Function of infectivity for hours of free water

y =1-1,996 exp. (-1089 t), where t, hours

of free water.

The infection function (FINF), was calculated by
mltiplying the function of germination (FGERM), with the
function of infectivity. The dissemination function (FDIS)
was obtained based on proportion of days with » 1 mm rain.
The function of monocyclic processes (FEM), was calculated
as monit of (FINF * FDIS * PAFFE), where monit is log, (1/
(1-x) and x = FPM; PAFFE is proportion of leaf area with
spore,

The proportion of host available for infection,was
calculated as log, (1 - xm'), where x is proportion of
leaves rusted (PFF), or proportion of leaf area rusted
' (PAFF); m'is Yl/Yg, where Y is number of leaves formed.

The combinations of independent variables that
explained significantly the variation in the rate of deve-
lopment of disease, were identified by a stepwise multiple
regression computer program, using SPSS package. The

equations obtained were:
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- 0,0806 - 9,667 X, + 0,915 X, ~ 0,668 X, (E°=0,79)

1. Yl =
2. ¥y = 0,003 +0,378 X) + 0,036 X, - 0,222 X (R°=0,79)
4. Y, = 0,008 - 0,339 I; + 6,692 Lz <R2=0978)

Where Y, = P" for PFT, and Y, = P" for PAFP, for
28 days after the date of prediction (DP) 5 Xl = monit
(PAFFE) ; X, = FDIS; X, = FINF; X, = PFD, proportion of lea-
ves available for infectiong Xé = PAFD, proportion of leaf
area available for infection; X = monit (FPM). The indepen

dent: variables were calculated for 28 days before DP.
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cm

FIGURA 1A. Dlagrama representando 25 cm2 de folha, ilus trando
lesoes de ferrugem de 1, 3, 5 e 7% da area foliar,
dando uma area acumulatlva de 25%. Ebtlmarse a in-
tensidade de ferrugem pelo somatorlo das areas das

lesoes
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FIGURA 2A. Varidveis dependentes e independentes, que foram considera-
das para prever a tuxa de infecgz@o ajarente P", para a fer
rugem do cafeeiro, em Fonte Ilova, MG :
monit (PAFFE) = log (1/1-%) em que x = propercio de drea fo
liar, com ferrugem com esporos; (FDIS) = fungsio de dissemi-
nagao; (FGERNM) = fungho de germinagfio; (FINFECT) = fungho
ra infecgno; PAMD = proporgio de drea folisr disponivel ra
ra infecgno: FPil = funcCes de processos monocfeiicos; m' =
corregno para crescimento do hospedeiro
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QUADRO 1A - Efeito da temperatura na germinagso de uredospo-
ros de H. vaestatrix, em folhas de cafeeiro

Temperatura (°0) Germinagao (%) it
12,5 0,00
15,0 5,16
25 53,66
£y 52,91
25,0 60, 61
2745 27,66
30,0 23,33
32,5 0,00

* Média de 18 repetigdes, 100 esporos/repeticao

QUADRO 2A - Efeito do mimero de horas de agua livre, na infe
ctividade de H, Vastatrix, em mudas de cafeeiro
cultivares Mando Nowvo e Catuaf

ol e N. de pdstulas/folna st a
‘Mando Novo Catuaf
6 2, 60 0,90 1,75
12 16,00 4,50 15,25
18 55, 00 48,00 51,50
1 76,00 50,00 63,00
48 74,00 48,00 61,00

¥ Média de 10 repetigles, por tratamento, repetidas duas ve—-
zes




QUADRO 3A -~ FEfeito da tenperstura na infectividade de ure -
dosporos de H, Yoptatrix, on rmdas de cafeeiro

Tenperatura (°C) N. de ristulas/folha
15 0,35
18 12,50
20 32, 20
22 41,80
24 47,10
26 9,30
30 0,00

* Média de 11 repeticdes
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