Estudos Histologicos de Tratamentos pelo Calor nas Expressoes
de Suscetibilidade e Resisténcia na Interaccido
Coffea arabica - Hemileia vastatrix'

ABSTRACT

Plants of Coffea arabica bearing the homozygous penes
SHiSHs, heat treated on different occasions before inocuta-
tion with virulent and avirulent races of Hemileia vastatrix,
were studied histologically. The pre-inoculation heat treat-
ment of coffee leaves induced an increase in the number of
appressoria formed and the subsequent celonization of the
fungus. This resulted in an increase of susceptibility to the
compatible interaction. In theincompatibleinteraction, most
of the infections sporulated and no lignification of the celis
oceurred as a response to the presence of the fungus; the
resistance expression was thus reversed.

INTRODUCAO

O ambicnte tem uma infludneia importanic nas
interacgdes hospedeiro-agente patogénico (2, 5, 26)
podendo influenciar o processo de infeegio, a taxa de
crescimento do parasita ¢ 08 mecanismos genéticos
associados 4 resisténcia/susceptibilidade da planta
hospedeira (2). Na interagio Triticum spp. - P
graminis tritici, Roelfs (26) refere que a temperatura ¢
a luz podem afetar suficicnticmente o tipo de infecgio,
dal resultando uma inversdo da domindncia, sendo o
gendiipo heterozigdtico do hospedeiro muitas veres
mais afetado pelos [atores ambicneais do que o gendtipo
homozigético, Também Eskes (11) na inlcragio
cafeeiro-ferrugem alaranjada defende que o ambicnte
afcta a expressdo do gene de resisténcia SHa. Assim,
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RESUMO

fstudou-se histologicamente a acciio de tratamentos pelo
calor em plantas de Coffea arabica, portadoras dos genes de
resisténcio SHaSHs (em estado homozigdtico) antes da sua
inoculacio com uma cultara virulenta ¢ outra avirulenta de
Hemileia vastatriz. A accio dos tratamentos pelo calor, pré-
inoculacio, traduziu-se aum aumento da formacie de
appresdrios e da subsequente colonizacio do fungo, do que
resubton, na interacio compativel, um avmento de suscep-
tibitidade. Na interacdic incompativel, a maioria das
infeeedes conseguiy esporular, sendo também de destacar a
auséncia de lenhificacio das células em resposta i presengn
do funpa, verificou-se assim wma inversio na expressdo de
resisténcia

refere que em estufa (baixa intensidade luminosa) a
accio desie gene ¢ dominanie, mas queem viveiro (alia
intensidade fuminosa) sc observa dominincia incom-
pleta cxpressa por um Lipo de reacgdo heterogénea a
susceptivel om plantas helerozigdticas (SHasha).

A temperatura tem sido o falor ambicntal mais es-
wdado, havendo diversas refcréncias na literatura
mostrando que tratamentos com difcrentes regimes de
temperatura podem alterar, quer a expressio de suscep-
tibilidade quer a de resisténcia. A titulo de exemplo, é
de referir os Lratamentos com calor (“heat shock™) que,
quando cfectuados antes da inoculagio podem aumen-
tar a susceptibilidade das plantas a microrganismos,
nomeadamente a fungos patogénicos (13, 14, 18, 23,
24,725, 36, 37} e ndo palogénicos (3, 4).

No presente trabalho eletuou-se também o cstudo do
{ator temperatura em duas interacgoos, uma compativel
¢ outra incompativel da associago cafeciro-ferrugem
tendo-se analisado respeclivamente as modificagdes na
resposta de susceptibilidade ¢ na de resisténeia de fol-
has tratadas com calor (530°C, I min) antes da
tnoculacio, em comparagdo com as respectivas tes-
temunhas. As primeiras observagdcs incidiram sobre
ay fases de pré-penciragiio do fungo (germinagdo ¢
formacdo de apressdrios) tendo-sc posteriormentic cs-
tudado o processo de colonizagio do fungo {(com-
primento micelial ¢ nidmero de haustdrios/infecgiio) até
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ao aparccimento dos sintomas. Quando sc estudou a
interagio incompativel foi dada também atengiio 4
resposta do hospedeiro, dilerentes (éenicas citologicas
permitiram avaliar as alteragBcs nos mecanismos de
resisténcia resultantes do tratamento com calor.

MATERIAL EMETODOS
Plantas e ferrugem

Usaram-s¢ plantas de Coffea arabica 1. (CIFC
110/5-porladoras dos genes de resisténcia SHaSHs cm
cslado homozigdtico) origindrias da Etidpia ¢ mantidas
cm condigbes de estufa.  Utilizaram-se urcddsporos
frescos de H vastatrix Berk & Br. das culturas 137a a
daraga X (gencs de viruléncia vivavs) ¢ 1427 da raga
11 (gene de viruléneia vs) provenicnies respectivamente
das Filipinas e do Quénia.

Tratamentos com cafor

Em pares de folhas opostas, um dos pares [oi mer-
gulhado num banho de dgua quente (50°C) duramie |
min, sendo 0 oulro par deixado como testemunha.
Logo que as folhas traladas secaram procedeu-se 4 sua
inoculagio.

Enoculacdo e incubacao

Folhas novas ¢ suculontas préximas do seu tamanho
definitivo foram inoculadas de acordo com a iécnica
descrita por D'Oliveira (7) e D'Oliveira & Rodrigues
(8). A quamtidade de indculo usada foi de 0.5 mg/folha

Germinacdo "in vivo"
e formacio de apressiorios

Foi scguida a téenica de moldes de verniz descrita
por Silvaet al. (28) tendo sido determinadas as percent-
agens de germinacfo e de apressorios em folhas
tratadas pelo calor ¢ nas tesicmunhas.

Processo de colonizacie
do fungo

Usou-se a técnica descrita por Rijo & Rodrigues (21)
que consistiv em seccionar {ragmentos de folha com
um micrdlomo de congelagdo apds o Gue osses corles
[oram corados ¢ montados numa mistura clara de azul
de algodiio em lactofenol.

Para observagiio de processo de colonizagio do
fungo, acompanhou-se 2 sua cvolugfo no interior das
{olhas, de cada um dos cafeeiros em estudo, a partir do
3.7 dia apés a inoculagio. Com uma ocular
micrométrica mediu-se o comprimento do conjunto das

hifas que constituem a massa micelial, em cada
infecgin, tendo-se também delerminado o ndmero de
haustorios. Para obtenglio do valor médio desles
parametros consideraram-se no minimo 50 infecgdes
cm cada dia dec obscrvagiio. Estas determinages foram
também cfectuadas no 6.7 dia apds a inoculagio e ndo
posteriormentc porque, cxceptuando 05 casos de
paragem de crescimento do [ungo, a ramificacfio cada
vez maior do micélio lomou dificil a individualizacio
das infecedes.

Respostias & presenca
do fungo

Usaram-se 0s scguinies tesics citoldgicos:

~ Teste de {luorescéncia com azul de anilina. Cortes
transversais de material fresco foram colocados em
tampio (osfato (K2HPO4) 0.07 M, pH 8.9 duranic
10 min ¢ merguthados, cm seguida, 10-15 minnuma
solugio de azul de anilinag a 001% no mesmo
ampdo, onde foram 1ambém montados (22). Os
depasitos de calose foram identificados pela sua
fluorescéncia amarclo-brithante (10}

- Tesle de avtofivorescéneia. Corles transversais de
fragmentos de tecido fresco foram montlados cm
dgua ou tampdo fosfato (K2HPO43 0.07 M, pH 8 9 ¢
observados ao microscopio de {Tuorcscéncia.

- Teste com HCL~ [loroglucinol. Em cartes transver-
sais de material fresco fezse o teste com HCL-
floroglucinol (15) scpuindo a téenica descrita por
Sherwood & Vance (27) como em trabalthos
realizados aneriormenic na interagio caleciro-ler-
rugem alaranjada (17, 22, 34).

~ Todas as observagdes microscopicas {oram cfce-
tuadas num microscdpio Leitr Dialux 20 cquipado
com uma lmpada de mercdrio HBO 50W, luz ulira-
violeta (Excitagio 340-380, {iltro barrcira 430).

Producio de ureddsporos
(na interacio compativel)

Em cada folha inoculada, cerca de um més ¢ meio
apds a inoculagio, colheram-se os urcdosporos
produzidos com umacipsula de gelatina tierdo-sc entio
cleciuado a pesagem numa balanca de precisiio.

Andilise estatistica

Efcctuaram-se andlises de varidncia, tendo sido os
dados transfermados quando sc avaliaram as percent-
agens de germinaglio "in vivoe" ¢ de apressérios. Quan-
do sc estudou o processo de colonizagiio do fungo nas
primeiras fascs do processo de infecgdo, para se efee-
uar a comparacio das médias usou-sc 0 lesic de Tukey.

lurriatha Vel 42, No. 2, 1992, pp. 200-209
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RESULTADOS

Inoculacio de plantas 110/5 com
a cultura 137a de H, vastatrix-
interacio compativel

Percentagem de germinagdo "in vivo" e dc
apressdrios.Nas folhas tratadas em comparagiio com as
testernunhas néo se obtiveram difcrengas significativas
na percentagem de germinagdo. Porém, a percentagem
de apressérios formados {oi significativamenle maior
nas folhas tratadas (Quadro 1).

Processo de colonizacgo do fungo, O valor médio
do comprimento micelial/infecgio (Quadro 2) foi sig-
nificativamente maior nas folhas tratadas em

comparagio com as testemunhas, no. 3.° ¢ 6.° dias apds
a ioculagio.

Quando sc considerou o ndmero médio de
haustdrios/infeccdo (Quadro 3) aos 3 dias apds a
inoculacéo, as {olhas tratadas nfo se dilercnciaram das
testemunhas, porém, aos 6 dias esse valor {oi sig-
nificativamente maior nas folhas tratadas.

Sintomas. Avaliaram-s¢ 0S Scguinics parimetros:

- Aparecimento dos primeiros sintomas (cloroses):
Obscrvou-se em média aos 12.5, 16.5 dias apds a
inoculagio respectivamente nas fothas ratadas ¢ nas
testemunhas que assim se difercnciaram cnire si
[(F=39.1) (POOOD)].

Quudro 1. Percentagem de germinagio e de apressirios da cultura 137a em folhas de 110/5 (interagiio compativel) tratadas com

calor (50°C, 1 min) antcs da inoculagiio e pas testemunhas.

Folhas tratadas

Parfmetros (58°C, 1 min} Testemunhay F calculado
Germinagio (%) 5510 54.21 017 as
A (0.84) (0 83)
Apressérios (%) 64 05 48.79 28.20 42+
(0.93) 077y

A- Os valores entre paréniesis correspondem a arc sen ¥ % ¢ cstiic expressos em radianos.

Niveis de significincia: ns. (nfo significativo), *** (¥ = 0.001).

Quadro 2. Comprimento micelinl médiof/infecgiio (cultura 137a) em folhas de 110/5 {interagio compativel) trotadas com calor (56°C,
1 min) antes da inoculagio ¢ nas lestemunhas, nos 3 ¢ 6 dias apds a inoculagio.

Bias Comprimente micelial medio (pum)/infecgio
apos F calculado
inoc. Folhas tratadas Testemunhas

(50°C; 1 min)

3 9315
A (24234 + 5407)

6 215,70
(24-414 4 109.29)

61.15

(21-144 + 36 83) 4.64*
104 55

(24-390 + 100.04) 11.33**

A: (menor ¢ maior valores do pardmetro; + desvio padrio)
Niveis de significincia: * (P < 0.05) ** (P < 0.01)
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Quadro 3. Nimero médio de haustérios/infeccio (enltura 137a) em folhus de 110/5 {interagdo compativel) fratadas com calor (50°C,
1 min) antes da inocuinglo ¢ nas lestermunhas, nos 3 ¢ 6 dias apés a inoculagiio,

Dias N° médic de haustirios/infecciio
apds F calculado
inoc. Folhas tratadns Testemunhas
(50°C; 1 min)
3 170 100
A (0-5 + 160) {0-4 + 134) 227ns
6 275 1.30
(0-5 + 133) (0-4 + 1.42) 11.11**

A: (menor e maior valores do pardmetzo; + desvio padrio)

Niveis de significincia: ns. (nflo significativo); ** (P < 0.01)

- Inicio da esporulagio: Ocorrcu também sig-
nificativamentc mais cedo nas folhas tratadas do que
nas testeraunhas, sendo os valores médios respee-
livamente de 24 ¢ 27.5 dias apds a inoculagiio
[(F=41.46) (P 0.001)].

~ Produco de ureddsporos: Nas folhas traiadas a
producio média de ureddsporos (7.94 mg/folha) foi
significativamente superior 4 que se verificou nas
testemunhas (2.51 mg/folha) - [(F=52.16) (P
0.0011.

Inoculacao de plantas 110/5 com a cultura 1427 de
H. vastarrix-interacio incompativel

Percentagem de germinagio "in vivo" ¢ de
apressdrios. Nas [olhas tratadas comparativamente as
testemunhas (Quadro 4) ndo sc obtiveram diferengas

significativas na percemiagem de germinagio. No en-
tanto, a percentagem de apressdrios [oi significativa-
mente maior nas folhas tratadas.

Processo de cotonizagiio do fungo. O valor médio
do comprimento micelial/infecgio (Quadro 5) foi sig-
nificativamenic maior nas folhas tratadas em
comparagio com ¢ obscrvado nas testemunhas, no. 3.°
¢ no. 6." apds a inoculagdo. O mesmo se verificou em
relagdo ao nmimere médio de haustdrios/infeccdo
{Quadro 6).

Nesta interacfio incompativel, a partir do 3.° dia apés
a inoculagfio comegaram a observa-sc infecgdes abor-
tadas mostrando micélio com aspecto definhado ou
entumescido. No entanto, ¢ de destacar o facto de nas
[olhas tratadas a maioria das infecgdes ter evoluido com
bom crescimento chegando mesmo a originar
esporulacgiio (Figs. 1,2, 3,4).

Quadro 4. Perventagem de germinagiio e de apressirios da cultura 1427 em folhas de 110/5 (interagio incompativel) tratadas com

calor (50°C, I min) antes du inoculagio e nas testemunhas.

Folhas tratadas

Parimetros (50°C, 1 min) Testemunhas F calculado
Germinagio (%) 54.60 53.66 018 ns.
A (0.83) {0.82)
Apressdrios (%) 7770 42.30 203.86 ***
(1.08) {0.71)

A- Os valores entre paréniesis correspondem a arc sen V% e estio expressos em radianos.

Turriaiba Vol. 42, Ne. 2, 1992, pp. 260.209
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Quadro 5. Compriments micelial médiofinfecgiio (culturs 1427) em folhins de 110/5 (interacio incompativel) tratadas com calor
(50°C, 1 min) antes da inoculagiio e nas testemunhas, aos 3 ¢ 6 dias apds a ineculagio.

Dins Comprimento micelial medio (qum)/infecgio
apos F calculado
inoc. Folhas teatadas Testemunhas
(50°C; 1 min)
3 116.76 61,92
A (15-264 + 60 48} (15-219 4 53.85) 11464+
6 22176 81.00
(15-693 + 155 46) (10-357 + 74.34) 16.68% %+

A: (menor e maior valores do pardmetro; + desvio padric)
Niveis de significincia: ** (P < 001) *** (P < 0.001)

Quadro 6. Nimero médio de haustirios/infecgiio (cultura 1427} em folhas de 110/5 {interagio incompativel) tratadas com calor
(50°C, 1 min) antes da inoculagfio ¢ nas lestemunhas, aos 3 e 6 dias apds a inoculagiio.

Dias N médio de havstérios/infecsio
apds F calculado
inoc. Folhas tratadas Testemunhas
(50°C; I min)
3 256 1.12
A {04 + 116) (0-3 1 124) 18.08***
6 384 1.48
(0-8 +221) (0-5 + 1.64) 18 407+

A: (menor ¢ maior valores do pardmetro; + desvio padrio)
Niveis de significincia: ***(P < 0.001)

Sintomas, Nas folhas testemunha os sintomas
traduziram-se por pountuagdes clordticas com
tumefacgdes, fit, que se comegaram a observar aos 9-10
dias ap0s a inoculagdo.

Nas folhas watadas, raramcente se observaram flt
sendo a expressao {enotipica predominante de suscep-
tibilidade, tendo-seregistrado o "inicio" da esporulagio
aos 23-25 dias apos a inoculagio. A gucda prematura
das folhas ndo permitiuv avaliar 0 montanie de
esporulacio produzido.

Formacg#o de lenhina ¢ de calose. No. Quadro 7
estio indicados os resultados de testes cltoldgicos efee-

tuados para avaliar a resposta de folhas tratadas ¢
respectivas testemunhas & presenga do fungo.

Nas testemunhas, os flt comresponderam acélulas do
parénguima lacunosocom maior volume {cujas parcdes
apreseniaram maior ou menor grau de cSpessamento)
em redor de infecgdes abortadas em diferentes fases.
Nesla reacgiio, observou-se fenhina nas células da zona
estomaticac nas paredes espessadas (por vezes também
nos contcidos citoplasmiticos) das células que
constituiram a tumelaccio. A calose foi outro compos-
1o detectado em ¢élulas do hospedeiro nas zonas de
contacto com a hifaabortada e em redor dos haustérios,
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Fig. 1. Testemunha: Micélio ahortzdo no mesofilo, 8 dias apds a inoculagdo (x 400).

Fig. 2. Folha tratada (30°C; 1 min : Virias infecedes con micélio bem distribuido. 8 dias apds a inocalagdo (x 4001,

Fig. 3. Testemunha: Micélio sencseente ¢ cétulas em redor con paredes espessadas, 20 dias apds a inoculagio (x 400)

Fig 4. Folha tratada (50°C; 1 min): Micélio bem desenvelvido em todo o miesélilo con haustérios (selas), 20 dias apos a inoculagio (x 400}

Vurriatba Vol. 42, No. 2, 1992, pp. 200-209
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Quadra 7, Resposta citeldgica i presenga do fungo (culivra 1427} em folhas de 110/5 {interagio incompativel) tratadas corn calor
(56°C, 1 min) anles da inoculacio e nas festemunhas.

Teste Folhas tratadas
citologicos Modificagdes observadas {50°C; 1 min) Testemunhas Materiul detectado
Azul de anilina Fluorescéncia amarelo- Calose
brithante:
{luz UV) - nas zonas de contaclo
das células do hespedciro - +
com a hifa
- em redor dos hausidrios +(a) +
Fluorescéncia - Autofluorescincia: Lenhina ou compostos
afins
{luz UV) - nas paredes celulares e
por vezes lambém nos
contedidos citoplasmaticos - +
HCL-flo- Colaragdo avermcthada: Lenhina
roglucinol
- pas paredes celulares
e por vezes lambém - +

nes conteidos citoplasmdticos

+  Reacglo positiva;

()

- Reaccdo negativa.

apenas em redor de alpuns haustdrios

Nas folhas tratadas, como ja foi referido, a matoria
das infecgfes mostrou micélio bem distribuido no
mesoftlo e com diversos haustdrios. Aqui, deteclou-se
calose apenas em redor de alguns haustdrios, a
semeihanga do que sucede em interacgfes compativeis
cafeeiro-ferrugem. Ainda nas {olhas tratadas registou-
se a ocorréncia de algumas células do mesdfilo
necrosadas, mesmo ¢m areas sem relagio com a
infecedo, o que se admitiu ser conseguéncia do "suress”
aque as folhas foram submetidas.

DISCUSSAQ DOS RESULTADOS
ECONCLUSOES

Quando, ao estudar o afeito do fator temperatura, se
analisaram as fases de pré-penciracio do fungo em

folhas tratadas com calor (50°C, 1 min) antes da
inoculagiio (quer quando se usou como indculo uma
cultura virulenta quer uma avirulenta) verificou-se que
a percentagem de ureddsporos que germinaram ndo
diferiu da observada nas lestemunhas. No cntanto, 2
percentagem de apressérios formados foi significativa-
mentc maior nas [olhas tratadas pele calor,

Diversas teorias consideram que os apressorios se
formam sobrc os cslomas em resposta a cstimulos
diversos incluindo, para além dos fatores ambicntais
externos, estimulos de conlacto ¢ compostos quimicos
especificos, tudo indicando que os estimulos efectivos
podem variar em diferentes ferrugens (35). De acordo
com Linleficld & Heath (16), para diversas ferrugens
5d0 as respostas da topografia da folha que resultam no
crescimento direccional do tubo germinativo para o
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estoma ¢ o seu subsequente "reconhecimento” de modo
a que sobre ele se forme entdo o apressdrio. Também
Wynn (35) defende que a formacio de apressorios de
U. phaseoli (Pers.) Wint. var. typica {Arth.) no
hospedeiro ocorre sdimenle em resposta a estimulos de
contacto, o mesmo sendo referido por Staples eral (30)
em relaciio a ferrugem do rigo, P graminis tritici.

Por sua vez, em folhas de cana-do-agucar
Sotomayor et al. (29) consideram ser as células guardas
ou ¢ proprio estoma que fornecem os estimulos de
coniacto necessarios a formagfo dos apressdrios de P
melanocephala H.Syd & P. Syd. Ainda em relagiio a
P. graminis iritici, Allem (1) defende que o ambiente
quimico cm redor do estoma pode ser igualmente cfec-
tivo. Do mesmo modo Staples & Macko (31) citam
uma séric de trabalhos, também com P graminis tritici,
cujos aumores demostraram que os constituintes voldtels
da folha estimulam a formaciio dec cstruturas de
infecgio e sugeriram que certos compostos liberiados
das células guardas criam o ambiente gquimico
necessario & formaciio de apressérios.

Qualquer que scja a naturcza do(s) estimulo(s)
responsdvel {eis) pela difercnciagio dos apressorios na
associagiio cafeciro-ferrugem alaranjada, tndo indica
que o watamento pelo calor acluou no sentido de
ampliar esse(s) estimulo(s) na superficic das folhas.

Ap6s a formagio dos apressorios (primeira estrutura
de infecgiio) o fungo penetra ¢, segundo Rijo &
Rodrigues (21), na associagiio C. arabica-1l. vasiatrix,
56 a partir do 3." dia apds a inoculagiio sc comegam a
observar diferencas no processo de infecgio do [ungo,
em variedades susceptiveis ¢ resisientes. Porém, quan-
do se usou como indculo quer a cultura virnlenta quer
a avirulenta, nas folhas previamente tratadas pelo calor
verificou-se que no 3.° 1al como no 6.° dia apds a
inoculagiio o comprimento micelial [of significativa-
menie superior ao observado nas respectivas lestemun-
has. Dc uma maneira geral 0 mesmo se verificou em
relagdo ao mimero de haustériosfinfecgdo.

Quando se usou como indculo a cultura virulenta
(interagdo compativel), do maior crescimento micelial
resuliou que o aparccimento dos primeiros sintomas ¢
0 inicio da esporulagiio foram significativamenic
anlecipados, por sua vez, a maior perceatagem de
apressorios formados esteve ¢om cerieza na razio
directa do maior nimero de lesdes clorélicas ¢ conse-
quentemente na maior producao de uredGsporos obser-
vada nas folhas tratadas. Também Rodrigues (23, 24,
23) e Martins et al. (18) referem o aumento de suscep-
tibilidade em cafeeiros tratados com calor (45°C)
respectivamente durante 1.5 h e 1 h. Para Rodrigucs
(25) estas observagdes indicam gue mesmo as plantas
consideradas allamente susceptiveis a ferrugem pos-

suem algum grau de resisiéneia, que € diminuido pelo
tratamento com calor.

Quando se inoculou a cultura avirulenta {interagiio
incompativel} nas folhas previamente tratadas com
calor verificou-sc que algumas infecgdes abortadaram
a partir do 3." dia apds a inoculagiio, tal como sucedeu
nas testemunhas. Porém, grande parte das infecgdes
cvolufu originando cloroses onde apenas foi possivel
observar o inicio da esporulagdo (aparccimento dos
primeiros soros uredospdéricos) devido & gueda
prematura das folhas, provavel consequéncia do
"stress” a que foram submetidas. Por sua vez,
Rodrigues (24) faz referéncia 4 formag@o de pustulas
cm cafeeiros portadores dos genes de resisténcia SHy,
SH2, SH3, ¢ SHs na condigiio homozigota, quando apds
o tralamento com calor foram inoculadas com ragas
avirulentas. Tudo indica assim que o calor pode aherar
a cxpressio de resisténcia dos genes no caleciro

Os testes citoldgicos realizados nas testemunhas no
caso da inferagdo incompalivel permitiram deleclar a
formagfio de calose e dc lenhina que se admitiu desem-
penhem um papel imporlanic na restricdo do cres-
cimento do fungo, contribufndo assim para aresisténcia
observada. Nas folhas tratadas, a grande maioria das
infecgbes apresentou micélio ramificado, bem
distribuido no mesdfilo ¢ com diversos haustdrios.
Aqui, a lenthificacio das células do hospedeiro niio eve
cxpressio nitida, observando-sc apenas calose em
redor de alguns haustorios (2 semelhanca do que se
ohserva em interacges compaltiveis calceiro-fer-
rugem).

Também Elmhirst & Heath (9), nalgumas
interacgdes com f{errugens, como eleilo de tralamento
com calor (50°C, 30 ou 60 s} antes da inoculacio
referen, por um lado, o aumento no crescimento das
hifas de infecclio ¢ na formagiio de céiufas-mie de
haustdrios ¢ de haustérios ¢, por oulro, uma austneia
de maodificagdes nas parcdes celulares ¢ contoudos
citoplasmaticos no hospedeiro. Por sua vez, Stermer &
Hammerschmidt (32), em varicdades do pepino resis-
tentes a0 Cladosporium cucumerinum ENL & Arth,
(inoculadas imedialamenic apds o tralamento com
calor-50°C, 40 s), observaram mator crescimento das
hifas c menor deposigiio de compostos alins da lenhina
nas parcdes celularcs do hospedeiro, em comparago
com as tesiemunhas. Concluiram assim, que o reflerido
Lratamcerio atrasou as respostas dindmicas das plantas,
incluindo as actividades essenciats para a resisténeia &
doenga. Ainda na interacdo calceiro-ferrugem alaran-
Jjada, Rodrigues (23) refere que estudos ciccluados ao
nivel enzimético com extractos de folhas de cafeciro
previamenie traladas com calor (45°C, 1.5 h) indicaram
uma perda isocnzimas da peroxidase, enzima que
Maxcmiuc & Dietrich (19) ¢ Guedes (12) admitem
cstar envolvida na resisiéneia do cafeciro a {errugem.
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A accio especifica do tratamento com calor na
resisténeia as doencas é desconhecida (33), embora
trabalhos recentes tenham demostrado que o tratamento
pelo calor aumenta a siniese de algumas "heat shock
proleins” ao mesmo tempo gue causa uma inibigio
tempordria da sintese proteica normal (6, 20). Parcce
assim ser possivel admitir que tenham sido alteracdes
metabdlicas induzidas nas folhas pelo ratamento com
calor antes da inoculagio as responsdveis pelo maior
desenvolvimento do fungo e pela diminunigio da
capacidade de defesa ao agente patogénico observados
nas folhas tratadas, quer na interagio compativel quer
na incompativel.
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Studia Oecologica ¢s una publicacidn periddica
sobre estudios de ecologia de la Universidad de
Salamanca, Espafia.

1 os irabajos que se rccogen en este ndmero de
Studia Oecologica forman parte dc las comunicacioncs
prescntadas ¢n las [1 Jornadas de Ecologia Terrestre,
auspiciadas por la Asociacidn Espafiola de Ecologia
Terrestre y que sc llevaran a cabo en Ledn, del 16 al 20
de setiembre de 1991,

De los 22 irabajos publicados, 19 corresponden a
ecologia vegetal. De ¢stos, 10 estan referidos a sislemas

forcstales, tanto en los aspectos del suclo como de 1a
diversidad, dindmica poblacional, floracién, produc-
tividad y monalidad de especies vegetales, Los nueve
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estructural de distintas formas de vida.
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ecologia animal y referidos a la diversidad de la colemn-
bofauna en suclos de encinar, la morlatidad de aves
esteparias y la cfectividad de insectos polinizadores.
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