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EXTRATO

GASPAROTTO, ~uadir, D.S., Universidade Federal de Viçosa,ju
1ho de 1988.' Epidemiologia do Mal das Folhas (Microãyc'/,úi
u'te' (P. Henn.) v. Arx) da Seringueira (Hevea spp.). Pro~
fessor Orientador: Laercio Zambolim. Professores Conse-
lheiros: Luiz Antônio Maffia e Francisco Xavier Ribeirodo
Vale.

Foliolos jovens do clone RRIM 600 foram inoculados
com Microcyclus ulei para determinar o efeito do binômio
temperatura-periodo de molhamento foliar sobre a infecção.
Verificou-se 'que 240C e pelo menos 16 horas de molhamento f~
liar foi a melhor combinação para ocorrer infecção. A 160C
não houve manifestação dos sintomas da doença e a 200C o p~
riodo de incubação foi maior, não ocorrendo esporulação.

A severidade do mal das folhas foi quantificada, em
condições de campo, durante um ano, em Ponte Nova-MG,Manaus-
AM e em Viana-ES. Concomitantemente, reç t st ra ram= se a umi-
dade relativa do ar, a temperatura, a duração de molhamento
foliar e a precipitação pluviometrica.

A severidade do mal das folhas não foi significativ~
mente correlacionada com o total de precipitação pluvial nem
com as temperaturas mãxima media € media, sendo positivame~
te correlacionada com o periodo de mol hamento foliar, umidade

xvi



xvii

relativa maior ou igual a 90% e temperatura m;nima media e
negativamente correlacionada com per;odos de temperatura me
nor ou igual a 200C.

Constatou-se que, em Manaus, as condições de ambien-
te foram favorãveis i doença, durante o ano todo. No per;~
do de reenfolhamento das plantis adultas (setembro e outu-
bro), em Ponte Nova, os p~riodos de molhamento foliar e os
com temperatura igual ou inferior a 200C foram desfavorãveis
a M. ulei. Porem, nessa epoca, em Viana, apesar de os pe-
riodos com temperatura menor ou igual a 200C serem prolong~
dos, os per;odos com'umidade relativa igualou superior a
90% foram favorãveis e a severidade da doença foi alta.

Identificaram-se combinações de variãveis independe~
tes que explicaram significativamente a variação do indice
de severidade do mal das folhas, pelo programa de regressão
míl lt t p la "backward"·. Selecionaram-se três equações para pr~
visão da ocorrência do mal das folhas, em regiões considera
das de escape i doença.
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ABSTRACT

GASPAROTTÜ, Luadir, D.S., Universidade Federal Viçosa, Jully of
1988. Epidemia z.agy af Sauth American Leaf B'liqh t: (MicraeycZ.us
ulei (P. Henn.) v. Arx) af Rubber Tree (Hevea spp.). Advisor:
Laercio Zambolim. Committee Members: Lu i z Antônio Maffia and
Francisco Xavier Ribeiro do Vale.

The objective of this project was to study the effect
of temperature and free water on the leaf surface on the
infection of Micracycz.us uZ.ei in young leaflets of the cloneo .RRIM.·600 of rubber tree. The temperature of 24 C and at least
16 hours of free water were the best binomium to produce
infections by M. uZ.ei. At 160C there were no disease symptoms,
and at 200C the incubation period was 6 days, and no sporulation
was observed.

The severity of the South American leaf blight was
quantificated in the field condition during one year in Ponte
Nova-MG, Manaus.,.AM and Viana-ES. In each area a higrotermograph
was placed in order to register the relative humidity of the
air, and the air temperature~ Also, an aspergigraph was set
to monitore free water on the leaf surface and a pluviometer
to monitore the intensity of rainfall.
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The severity of the disease was not significant1y
corre1ated with the total rainfa11 nor with the average or
maximum temperature of the period; butt ·it was positive1y
corre1ated with the parameter free water on the 1eaf surfacet

re1ative humidity·~ 90%t and minimum average temperatureand
negative1y corre1ated with periods of temperature ~ 200C.

The c1imatic conditions in Manaus-AM were favourab1e
for disease deve10pment during the who1e year. In Ponte Nova-
MGt when the youngs 1eaves which are susceptib1e to the
pathogent comes in the adu1t p1ants (September and October)
there are no free water periods and temperature favouring
the disease estab1ishment. Butt at the same time in Viana-
ESt the disease severity was very high in despite of the
periods of temperature ~. 200C were 10ng the re1ative humidity
~ 90% was 10ng ~nough for the disease to occur.

Combinations of independent variab1es that exp1ained
the variation of the severity index of the South American
1eaf blight using the programme of backward multiple regression
were identified. Three equations were selectedt to predict
the occurrence of the Snuth American leaf blight in the
regions considered free. from disease establishment.



1. INTRODUÇJi:O

A seringueira (Hevea spp.) tem como habitat natural a
região Amazônica brasileira, onde existem 10 es pê c t e s das 11
conhecidas. Fora do Brasil e éncontrada na Bo11via, no Pe-
ru, no Equador, na Guiana, no Suriname e na Venezue1a (Wy-
cher1ey, c ita do po r G O N ç A LV ES e t a Z i i, 1983 ) . A br a ng e a r e-
gião compreendida entre as latitudes de 30 Norte e 150 Sul
do continente americano, com ãrea aproximada de seis milhões

2de km .
As regiões de produção comercial compreendem latitu-

des de 220N na China e 250Su1 no Estado de São Paulo. Consi
derando-setanto sua ocorrência espontânea, como os ecossis
temas de culturas comercia'is, a seringueira demonstra excep-
cionais condições de rusticidade e de capacidade de adapta-
ção a grande v a r í eda de de padrões c1imãticos e edâ f í c o s (O.!!.
TOLANI, 1985). r uma das principais culturas das ãreas tro
picais, devido ã fâcil comercia1ização da borracha e da alta

1
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produtividade que alcança, principalmente nas regiões onde
a incidência de doenças e baixa.

O consumo de borracha natural, principalmente nos Es
tados Unidos, na Europa, no Brasil, no Canadã, na lndia e
no Japão,foi estimado em 4,3 milhões de toneladas metricas
em 1985. Os países do Sudeste da Asia (Malãsia, Indonesia,
Tailândia e Sri Lanka) são os principais produtores, forne-
cen~o 92% da produção mundial. A Af~ica e a Amirica Latina
contribuem com 7 e 1%, respectivamente (NANORIS et alii, 1987).

Em 1985, o Brasil produziu 42 mil toneladas de borr~
cha seca, e a media de consumo foi de 102 mil toneladas do
produto (BERNAROES et a l-i-i , 1986). Essa produção equivaleu
a 41% do consumo interno e, aproximadamente, 1,35% da prod~
ção mundial. Cerca de 80% dessa produção provieram de se-
ringueiras silvestres, localizadas na região Amazônica. Por
muitos anDS, o Brasil foi o principal produtor e exportador,
ate que no início da decada de cinqUenta deste seculo pas-
sou a importador do produto (GONÇALVES et aZii, 1983).

O Brasil, embora tardiamente, tentou implantar, a e-
xemplo dos países orientais, a heveicultura racional. Alem
das tentativas de plantio pela Companhia FORO, em Fordlân-
dia e em Belterra, no Pará, empresãrios do Sudeste da Bahia,
e depois de São Paulo e de Mato Grosso, desenvolveram esfor
ços para estabelecer plantios de seringueiras nessas regi-
o e s (ROCHA, 1972; GONÇALVES et a l i i, 1983). No entanto, to-
das as tentativas de cultivo no País, antes da decada de
70, fracassaram. O ponto de estrangulamento foi a alta in-
cidência de doenças, principalmente o mal das folhas, causado



3

por Miaroaya'luB u l e i (P.- Henn.) v. Arx (UM et al.i-i , 1984).

A seringueira ê planta decidua que troca de folhas
anualmente. Seus fo1io10s são suscetíveis a M. u'lei somen-
te quando jovens, ate cerca de 10 a 12 dias de idade, tor-
nando-se resistentes dos 15 aos 20 dias, dependendo do c10-
ne e do vigor da planta (LANGFORD, 1945; HOLLIDAY, 1970). A
predominância de condições de ambiente propicias ao ataque
do patõgeno conduz a sucessivos desfo1hamentos que, depen-
dendo do grau de suscetibi1idade da planta, poderã 1evã-1a
ã morte.

Com a constatação de seringais sadios, livres do mal
das folhas, no Planalto Paulista, no Espírito Santo e no Ma
ranhão (CAMARGO, 1976; EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGRO-
PECU~RIA, 1979), a partir de 1982, passou-se a enfatizar a
implantação de seringais nos Estados de São Paulo, Espirito
Santo, Minas- Gerais, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro e
Sul de Goiãs. Nestes Estados, pelo fato de existir um pe-
r;odo seco prolongado (com umidade relativa baixa), admite-
se que, com a troca e a renovação das folhas dos :serjngais
na estação seca, os fo1io10s jovens escapam do ataque do
fungo. Os poucos trabalhos de epidemio10gia da doença fo-
ram desenvolvidos basicamente em regiões de clima quente e
umido, extremamente favorãveis ao patõgeno. Desta forma, os
resultados de pesquisas disponiveis são insuficientes para
comprovar que o clima, nessas regiões, ê desfavorãvel i en-
fermidade, garantindo assim o sucesso dos empreendimentos he
veicolas.
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Considerando-se que o cultivo da seringueira, no Bra
s í l , ê a íin t c a alternativa capaz de eliminar a importação de
borracha natural, ê atividade geradora de muitos empregos,
que o mal das folhas e doença de alta importância econômica
e visando um melhor esclarecimento das relações doença x
ambiente, foram propostos os seguintes trabalhos:

- estudar o efeito do binômio temperatura-periodo de mo-
lha-mento foliar sobre a infecção por M. ulei em seringueira;

- estudar o progresso do mal das folhas, em diferen-
tes regtões do Bra~il. com microclima diferenciado;

- se le.ci ona r um modelo para o progresso da doenç-a e
calcular a taxa de infecção aparente, e;

de se nv o 1ver equa ç ões de p rev i sã o de ocorrência do
mal das folhas, em re-giõesconsideradas de escape ã d-oença,
baseando-se em parâmetros meteorolôgicos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Mal das Folhas

2.1.1. Distribuição Geográfica

o fung~ M. ulei encontra-se distribuTdo em todas as
areas onde as especies de Hevea são indTgenas. Tem-se rela
tadD sua ocorr~ncia desde a latitude 180N, em E1 Pa1mar, no
M~xico (MARTIN, 1948), ati a de 240S, no Estado de São Pau-
lo (CARDOSO e ROSSETTI, 1964).

O patõgeno foi constatado no Brasil, em 1901, e no
Peru, em 1902 (RANDS, 1924); no Suriname, em 1908 (BANCROFT,
1916); na Guiana, em 1907 (BANCROFT, 1917); em Trinidad, em
1915, e na Costa Rica, em 1935 (STEVENSON, 1935); na C01õm-
bia e no M ix ico, em 1944 (C 00 K , 1981 ); na Gu ia na In9 1e sa ,
em 1909 e na Venezue1a, em 1942 (HILTON, 1955), e em Hondu-
ras, em 1952 (WAITE e DUNLAP, 1952). O fungo tamb~m jã foi

5
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registrado na Nicarãgua (LANGFORD, 1953), no Hait[ (CONPGNON,
1976); na Guatema1a e no Panamã (HOLLIDAY, 1970); e na Bo1;
via (COOK, 1981). E importante salientar que o patõgeno nao
ocorre nos pa;ses asiãticos e africanos, responsãveis por
cerca de 99% da produção mundial de borracha natural.

No Brasil, o mal das folhas e encontrado em todos os
Estados onde a seringueira ê cultivada, causando danos re1e
vantes na região Norte, no Sudeste da Bahia, no litoral de
São Paulo e em alguns munic;pios de Mato Grosso.

2.1.2. Importância Econômica

Alguns pesquisadores compararam o mal das folhas da
seringueira às enfermidades de grande importância econômica
em outros cultivos, como por exemplo, a ferrugem do cafeei-
rO (Hemileia vastatrix) e a me1a da batatinha (Phytophthora

infestans) (HILTON, 1955; ROCHA, 1972; A1tson em 1948, cit~
do por CHEE e HOLLIDAY, 1986). THURSTON (1973) a coloca
ent~e as doenças mais destrutivas.

O fungo M. ulei' ê patõgeno altamente ameaçador, devi
do à rãpida disseminação, à alta capacidade de causar danos
severos e ao dif;ci1 controle. O maior dano causado pela
doença ê a queda prematura das folhas. Em viveiros e em ja!:.
dins c10nais, a elevada incidência da doença provoca redu-
ção do crescimento das plantas, diminuindo a porcentagem de
plantas em condições de serem enxertadas e o aproveitamento
de borbulhas para enxertia na epoca apropriada. A desfo-
lha do ü1timo lançamento, causada pela enfermidade, em
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plantas em condições de serem enxertadas ou de serem retir!
das borbulhas, inviabiliza a prática da enxertia, uma vez
que plantas desfo1hadas não soltam a casca. Em seringais adul
tos, ataques sucessivos do fungo causam morte descendentes
dos ramos e ate a morte das plantas, ou facilitam a incidên
c;a de outras doenças que podem tambem determinar ate amor
te das plantas. Stahe1, ci-tado por RANDS (1924), observou
que a ocorrência de três desfo1hamentos sucessivos, ocorren
do no periodo de seis meses, e suficiente para causar a mo~
te descendente da copa de: irvores com cinco a seis anos de
idade.

Em 1913, o mal das folhas causou serias prejuizos em
plantações de seringuei~a, ~a Guiana (BANCROFT, 1916). No
Suriname, um terço de 40.000 árvores plantadas em 1911 foi
d es t ru Tdo em 1918, o plantio -f o i abandonado e em 1920 foi
substituído por caf ê , por -cacau e por outras culturas (ROGERS
e PETERSON, 1978). Em 1923, a doença determi nau t ambêm o
abandono de seringais na Guiana (RANDS, 1924). RANDS t1924)

e WEIR (1926) chegaram, inclusive, a duvldar da possibilida-
de do estabelecimento de plantios de seringueiras em areas
de ocorrência de M. ulei. No Panam5, a Goodyear implantou
seringais em 1935, abandonando-os cinco anos após, devido
a incidência do mal das folhas (HOLLIDAY, 1970).

Na decada de 20, para atender ã expansão da Indiistr ía

automobilTstica e buscando reduzir a dependência do produ-
to asiãtico, os norte-americanos obtiveram do governo brasi
leiro a concessão de ~.200.000 hectares de terras, ~s mar-
gens do rio Tapajõs, no Estado do Pará, para o plantio de
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seringueiras (-GONÇALVES et a l i i , 1983). Em 1928, a Compa-

nhia Ford implantou cerca de 3.500 hectares em Fordlândia.

Em 1933, o mal das folhas destruiu 25% dessas plantações. Em

conseqUencia, a Companhia Ford transferiu, em 1934, seu pr~

jeto para Belterra. Nos fins de 1942, um total de 6.570

hectares hav~am sido implantados naquela regiio, utilizando

o s mel h o r e s -c 1o n e s d o o r i e n te. Q u a n d o a s c o pa s dos c 1o ne s

o r íen t a-t s fecharam, .em m.ea d o s -de 1941 e 1942, o fungo espa-

lhou-se gradualmente, e em ~eados de 1943 a doença se alas-

tou sobre as plantações. Ap es a-r de os investimentos feitos,

a· empre-sa desistiu do em:preendimento em 1946 (GONÇALVES, et

alii, 1983).

, ~ ~ultivo da seringueira em escala comercial, na Ba-

-h ia, ac-or r-e u a pa r t i r d e 1 9 5 2 . Ate 19 7 O, ha v i a m s i d o i mp1a.!!.

t a d o.s 25.000 -hectares, -com produçio anual estimadas em 5.000

toneladas de borracha seca e p r.ev i s ão de produção de 25.000 to

neladas em 1975 (MEDEIROS e BAHIA, 1971). Em 1965, começa-

ram surtos severos da d-oençac,c.::d:izimando grande parte -de s se s

seringais e, no munic;pio de Una, muitos plantios entraram

em decadência.

Apesar da alta inci-d-ência da doença na região Amazô-

nica, a partir de 1972 o cultivo da seringueira nessa regi

a o f o i e s t i mu 1a.d o c om a i mp 1a n ta ç ã o do Pr o g r a ma d e I n c e n t i -

v o ã Pr o d u ç ã o de Bo r-r a c ha -Na tu r a 1 ( PROBOR). A r e s p o s ta dos

empresãrios e dos produtores foi satisfatõria, haja visto

que ate 1982 haviam sido implantados cerca de 75.000 hecta-

res. Entretanto, quando esses plantios atingiram quatro a

cinco anos de idade, a maioria foi praticamente: abandonada,



9

devido a falta de tratos culturais e a incidência de doen-

2.1.3. Desenvolvimento do Mal das Folhas

ças foliares, principalmente o mal das folhas. -

Os sintomas da doença variam de acordo com a idade
do folíolo infectado. Em folíolos jovens de clones suscetí
veis, com at~ cerca de 10 dias de idad~, tr~s a quatro dias
após a inoculação, são observadas lesões levemente escureci
das, provocando deformações. Cinco a seis dias após a ino-
culação, na superfície inferior dos foliolos, observam-se
massas de conidios com aspecto de cinza esverdeado a verde
oliva. Ocorrendo muitas lesões, estas se coalescem, provo-
cando o enrugamento e a queima dos folíolos, que caem prem!
turamente. Em clones suscetíveis, quando as condições de
ambiente são favorãveis, al~m de foliolos, o patõgeno tam-
bem infecta peciolos e caules jovens, flores e at~ frutos j~
vens. Nos foliolos com mais de 12 dias de idade at~ o iní-
cio da maturação, quando infectados, as lesões são menores,
levemente hipertrofiadas com pouca ou nenhuma esporulação.

Os foliolos que sofreram poucas infecções ou que fo-
,

ram infectados após 12 dias de idade permanecem nas plantas
e, quando maduros, em torno das ãreas lesionadas observam-
se estromas na sua face superior, adquirindo aspecto de li-
xa. Inicialmente, os estromas abrigam cavidades picnidiais,
onde são formados os picnidiosporos. A medida que os folí~
los envelhecem, o desenvolvimento füngico prossegue, as po~
ções centrais das ãreas lesionadas se desprendem do limbo e
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os estromas atingem o mãximo desenvolvimento. Nesta fase,
no interior dos e~tromas, são encontrados os pseudot~cios,
com ascos e ascosporos. Apesar de o '~stãgio conidia1 se de
senvo1ver somente em fo1ío10s jovens, algumas vezes ~ obser
vado sobre os estromas em folhas velhas, quando normalmente
são encontrados apenas picnidiosporos e ascosporos, prolon-
gando, assim, a produção de conídios (RANDS, 1924; ZAMBOLIM
et aZii, 1985).

O desenvolvimento de M. uZei, a partir da infecção
com conídios, foi estudado por BLAZQUEZ e OWEN (1963), atr~
ves de microscopia ótica. Na germinação dos conídios bice-
1u1ares, a ce1ula dista1 expande e desenvolve uma pequena
protuberância. A parede conidial permanece intacta, forma~
do uma membrana fina, ligeiramente colorida, em volta da
protuberância. Esta desenvolve um tubo germinativo que che
ga atingir 20 ~m de comprimento, formando uma curva e prod~
zindo um apressõrio quando atinge a superfície da folha. A
c~lula próxima então produz um tubo germinativo que se de-
senvolve similarmente. Eventualmente, o tubo germinativo
se ramifica e forma dois apressõrios distintos. A penetra-
ção e direta, atrav~s da cutícula. Segundo HASHIM et aZii

(1978), o patõgeno não penetra através de estômatos.
BLAZQUEZ e OWEN (1963) verificaram que, após a pene-

tração na epiderme e a formação da hifa primãria (primeira
hifa visível dentro da camada de c~lulas epid~rmicas), uma
ou duas celulas subepidermicas mudam de aspecto. A hifa
primãria cresce intercelu1armente, ramifica profusamente,
formando um mic~lio s~ptado que penetra rapidamente nos



tecidos profundos do hospedeiro. Os tecidos vascu1ares e o
esc1erênquima não impedem o desenvolvimento mice1ial. O mi-
ce1io cresce radialmente a partir do ponto de infecção para
o interior do parênquima e após 96 horas forma uma ãrea de-
primida no fo11010, constituindo o primeiro sintoma vislvel.
Após 120 horas, o m i c ê l í o rompe a epiderme e a cutlcu1a, pr.Q.
duzindo conidióforos e conldios. No ponto de infecção, as
ce1u1as sofrem colapso, formando uma area deprimida. Após
a esporu1ação o tecido do fo11010 torna-se desorganizado,
enrugado, seco e finalmente morre. Como decrescimo da es-
porulação, pequenos estromas são observados 00 ponto de in-
fecção. Quando a parte central da lesão morre, em torno des'
ta são formadas massas de estromas.

2.1.4. Taxonomia do Patógeno

O mal das folhas foi relatado por P. Hennings em
1904, quando publicou uma pequena descrição do patógeno, a
partir de folhas doentes co1etadas em seringueiras nativas
em 1901, por Ernst Heinrich U'le , .pnôx í mo ao rio Juruã, no
Brasil, e em 1902, próximo a Iquitos, no Peru (WELLMAN,
1972). Denominou a forma ascógena de DothideZZa uZei e a
picnidial de Aposphaeria u le-i, Em 1911, Kuyper publicou uma
descrição mais detalhada da ocorrência da doença na Guiana
e denominou o estâgio conidia1 de FusicZadium macrosporum

(RANDS, 1924).
Após os trabalhos de P. Hennings e Kuyper, G.Massee,

em 1913, chamou a forma ascógena de Pa e ea l or a hev ea e Stahe1,

11
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em 1917, de Melanopsammopsis ulei, enquanto que Griffon e
Maublanc, em 1913, ao encontrar o estãgio conidial, referi-
ram ao gênero Scolecotrichum (RANDS, 1924). Em 1962,Mul1er
e von Arx transferiram o patõgeno do genero Dothidella para
M i cr o c.yc lue (HO LL IDA Y, 197 O ) .

Atualmente a forma a scê q e na e considerada Microcyclus

ulei (P. Henn.) v. Arx, a conidial Fusicladium macrosporum

Kuyper e a picnidial Aposphaeria ulei P. Henn.

2.1.5. Aspectos Epidemiológico8 do Mal das Folhas

Plantas jovens de plantio~ definitivos, com ate tres
a quatro anos de idade, e as de viveiros e de jardins clo-
nais, emitem folhas durante o'ano todo. Nos plantios defi-
nittvos, as plantas com mais de quatro anos de idade normal
mente trocam de folhas ama vez por ano, quando ocorre peri~
do seco. Isso ê muito importante para as epidemias de M.

ulei, uma vez que os folio10s são suscetíveis ate 10 a 12
dias de idade.

As infecções por M. ulei ocorrem apenas quando ocor-
re mo1hamento dos fo1iolos. Segundo LANGFORD (1945), o es-
poro do fungo encontra condições propícias para germinar e
para infectar, ·quando há pelo menos oito horas consecutivas
de mo1hamento fo1iar. HILTON (1955), trabalhando na Ameri-
ca Central, verificou que os conidios requerem de oito a 10
horas de molhamento foliar para germinar e para causar in-
fecção, e que longo periodo seco reduz o nive1 de inciden-
tia da doença. CAMARGO et alii (1967), trabalhando em
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Pindamonhangaba (SP), e ROCHA e VASCONCELLOS FILHO (1978),
em Ituberã (BA), sugeriram que a umidade relativa do ar su-
perior a 95%,por 10 horas consecutivas, durante um perlodo
mlnimo de 12 noites por m~s, sio as condições mais favori-
veis ã ocorr~ncia do mal das folhas.

Para LANGFORD (1945), a temperatura ideal para a
germinação dos conldios e para o crescimento do tubo germi-
nativo deveria estar entre 24 e 280C. HOLLIDAY (1970) ob-
servou que em agua destilada, no escuro, a 26-280C, 15% dos
conldios germinou apos uma hora e 87% após três horas. Em
discos de folhas, após cinco horas a 220C, a germinação foi
sempre alta, tanto na luz (94%) como no escuro (97%). Consl
derou ainda que a temperatura ótima para germinação dos co-
nidios deveria ser 240C ou imediatamente inferior. Segundo
GASPAROTTO et.alii (1984a), ã temperatura ambiente, em con-
dições de laboratório, no Amazonas, a germinação dos conl~
dios, quando colocados em igua, iniciou uma hora e meia apó~
e c~nco horas depois todos os esporas viãveis germinaram.
CHEE (1976a) constatou que ã temperatura õtima (240C), os
ascosporos em igar-igua, no escuro, começam a germinar apos
uma hora e a maioria getmina até duas horas e meia depois.
Sob a luz, a germinação iniciou-se após quatro horas e foi
completada em seis horas. Os ascosporos nio germinaram a
12 e 320C.

CHEE (1976a) verificou que a esporulação conidial foi
maior ã temperatura de 240C, reduzida a 200C e paralisada a
18 e 280C, e mais abundante em umidade relativfr igual a
100%. Em Trinidad, cuja precipitação média anual é.1.630 mm,
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com um perlodo de quatro meses com chuva mensal de 30 a 70
mm , a esporulação conidial foi muito baixa ou paralisada qua,!!.
do a precipitação diãria ficou abaixo de 3-4 mm, durante p~
10 menos 20 dias (HOLLIDAY, 1970). A esporulação foi tnte~
sa e a doença severa nos períodos umidos com precipitação
acima de-6 mm/dia.

Os esporos de M. ulei sao disseminados pela igua da
chuva e pelo vento. Este Ultimo ~ o maior responsivel pela
disseminação, dentro da mesma plantação e de uma irea para
outra. Verificou-se que os conldios são disseminados em
maior quantidade das nove às 14 horas do dia, quando a tem-
pe~atura ~ elevada e a umidade relativa i baixa, e os ascos
poros são disseminados ã noite, com o pico entre as seis e
as sete horas da manhã (HOLLIDAY, 1969; CHEE, 1976b; ROCHA
e VASCONCELLOS FILHO, 1978). Segundo HOLLIDAY (1970) e CHEE
(1976a), os ascosporos são liberados quando as folhas com
estromas, contendo os pseudotêcios, são-umidecidas e coloca
das no-escuro,i temperatura de 13 a 160C.

CHEE (1976a) verificou que sob condições Iimí das a 240C,
os ascosporos em folhas verdes perdem a viabilidade apõs 12
dias e em folhas secas, caldas ao solo, em nove dias. Em Ma
n~us, em condições de campo, durante o caducifolismo das se
ringueiras adultas, encontraram-se ascosporos viâveis em fo
líolos com ati 13 dias, depois de caídos ao solo (TRINDADE
e GASPARbTTO, 1982). Isso i importante na sobrevivência do
patõgeno, uma vez que no período de troca de folhas hâ irvo
res perdendo folhas e outras iniciando o reenfolhamento.
CHEE (1976a) constatou que c on f d í o s mantidos sobre as lesões
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em umidade relativa igual a 65% permanecem viiveis durante
quatro semanas e dentro de um dessecador durante 16 semanas
e ascosporos mantidos sobre lâminas de microscópio a 240C
sobreviveram durante nove, 12 e 15 dias, quando mantidos sob
umidade relativa de 80 a 100%, 65%, e dentro de um desseca-
dor, respectivamente.

2.1.6. Controle

Ap e sa.r-de -exi st t rem virios ;,f unq i ci da s eficientes
(GASPAROTTO e t: a l i-i , 1984c; S_ANTOS et alii, 1985; SANTOS e
PEREIRA, 1988a, 1988b), o co~tro1e qulmico da doença ~ difl
cil, devido a altura das árvores (15 a 25 m), uma vez que
os equipamentos convencionais de pulverização nao têm condi
ções de 1ançã-los ate às suas-copas (ROCHA, 1972). A pulve-
rização a~rea, empregada no Sudeste da Bahia, ~ extremamen-
te onerosa e economicamente inviive1 aos pequenos e medios
produtores, principalmente quando os plantios são dispersos
e distantes. A termonebu1ização, metodo eficiente na Ma1i-
sia (L IM e tal i i, - 1978; C H EE, 198 Oa ;C HE E e VIAS T IE , 1980;
BERGAMI'N FILHO, 1982; LIM, 1-982), foi abandonada no Brasil,
devido aos resultados insatisfatórios (CEZAR, 1984;ALBUQUE~
QUE etalii, 1988).

A utilização de clones resistentes e produtivos e a
medida mais eficiente de controle da doença. Entretanto, a
grande maioria dos trabalhos de melhoramento foi conduzida
sem conhecimento detalhado da resistência do germoplasma e
da variabilidade fisiolõgica do patõgeno. Com isto, alguns
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clones, resistentes em um local, sao suscetíveis em outro
de características de ambiente diferentes daqueles onde fo-
ram selecionados. Como exemplo, o c10ne FX 2261, bastante
afetado por M. ulei no Parã, e pouco afetado na Bahia.Com
o FX 3899, a situação e inversa.

Na realidade, não hã clones produtivos, com resistên-
cia comprovada, que podem ser recomendados. Somente a par-
tir de 1982 foi iniciado um trabalho básico, procurando de-
terminar o tipo de resistência existente no germoplasma dis-
ponível no Brasil, a fim de identificar as melhores fontes
de resist~ncia para os trabalhos de melhoramento genético
(JUNQUEIRA, 1985). Considerando-se que a produção de um
clone, para o plantio em grande escala, demora 30 anos (PAIVA e KALIL
FILHO, 1985), a utilização de c10nes resistentes como medida de contro-
le do mal das folhas é técnica que sô poderã ser utilizada a longo pra-
zo.

A enxertia de um c lo n e de copa altamente resistente, sobre
o painel de um c lon e bastante produtivo, nas ãreas de alta tnc idên-

cia de M. ulei e de difícil controle químico do patôgeno, como e o caso
da Amazônia, e apontado como alternativa promissora para o cultivo da
seringueira nesses ãreas (GASPAROTTO et aUi, 1984a), como demonstra-
ram os estudos rea1izados no Parã (LION et alii, 1982; P IN H E IR O e t

alii, 1982a). Porem, necessita de mais estudos a fim
de se selecionar clones de copa e de painel para solucio-
nar os problemas de efeitos depressivos na produção e os de
compatibilidade copa xpainel. No Seminãrio Nacional de En-
xertia de Copa da Seringueira, realizado em 19B2, em Bras;-
lia, baseando-se em experimentos e em·observações em plantios
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comerciais, recomendaram-se alguns c10nes para as ãreas de
alta umidade da regiio Amaz5nica (TECNOLOGIA ... , 1982). En-
tretanto, devido aos altos custos na implantação dos serin-
gais, esta pritica vem sendo adotada apenas por grandes em-
presas próximas a Belem-PA e a Rio Branco-AC.

O plantio em ireas de escape, definidas como aquelas
em que a s co nd i ç õ e s d e am biente si o a dver sa s a M. ulei3 mas
onde a seringueira pode desenvolver-se e produzir economica
mente, é a alternativa atualmente preconizada para o contr~
le do mal das folhas da seringueira e para a produção d~
borracha natural, a níveis competitjvos no mercado interna-
ciona1.

Em carãter preliminar, considerou-se que, para as
condições do. trópico Iim ido , uma â rea sereia considerada esca
pe se apresentasse déficit hldrico anual de 200 a 250 mm,
distribuido em quatro a seis meses, com desfolhamento e re-
enfo1hamento das seringueiras, ocorrendo nos três meses in-
termedi~rios desse ~r;odo (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 1979). Virios trabalhos relatam a existên-
cia de ãreas de escape, em diferentes regiões do Brasil. r
o caso do município de Açai1ândia-MA, em que as seringuei-
ras plantadas hã mais de 18 anos vêm produzindo normalmente
sem serem prejudicadas pelo fungo, embora sua presença jã
tenha sido constatada em plantas de viveiro. Esta localida-
de apresenta periodo seco de mais de quatro méses, e ~s
c10nes renovam a folhagem nesse período (PINHEIRO et alii3

1982b). Os plantios às margens dos rios largos da Amaz5nia
(BASTOS e DINIZ, 1980), os estabelecidos no litoral dos
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municípios de Guarapari-ES e de Ituberã-BA (CHEE, 1979; TRIN-
DADE e LIM, 1982), e no planalto paulista (CAMARGO et alii,

1967; CAMARGO, 1976) são considerados escapes da doença.
ORTOLANI et alii (1983) elaboraram um mapa da aptidão agro-
c1imãtic~ da seringueira no Brasil e apontam vãrias regiões
com condições de clima menos favorãveis ao mal das folhas.
Trabalho semelhante foi efetuado para o Estado de Minas Ge-
rais (ORTOLANI, 1985; RUFINO, 1986) e para o Sudeste do Es-
tado da Bahia (s1i:, 1984).

2.2. Progresso de Doença

Uma epidemia pode s~r definida como mudança da doen-
ça com o tempo (MADDEN, 1980), sendo, portanto, processo di-
nâmico. A curva de progresso de doença (CPD) e descrição
fundamental da epidemia. A CPD, obtida p1otando-se a pro-
porção do tecido doente da planta versus o tempo, expressa
a interação entre o patõgeno, o hospedeiro e as condições
do ambiente. As curvas de progresso de doenças induzidas
pelo mesmo patõgeno variam com o local e com o tempo, uma
vez que cada epidemia tem suas próprias características
(GAUMANN, 1950).

As curvas de progresso de doenças permitem uma com-
preensão da dinâmica da doença, uma avaliação dos efeitos
dos métodos de controle e uma previsão do aumento da doença.
As anãlises do progresso de doenças são possiveis atraves
do emprego dos modelos de aumento de doença.
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A dinâmica do incremento de uma doença foi proposta
por VAN DER PLANK (1963), sob dois modelos gerais. No pri-
meiro, para doenças monociclicas, as doenças podem ser des-
critas pela fórmula

------.

dx/dt = QR (l-x),

em que.x e a proporçao de tecido doente no tempo t, Q e oinõ
culo inicial e R e a taxa de infecção. No segundo modelo,
para doenças policTclicas, considera-se que a quantidade da
doença final depende, principalmente, da taxa relativa do
inõculo produzido durante a estação. Este tipo de epidemia
pode ser descrito pela fórmula

dx/dt = rx (l-x),

em que x e a proporçao de doença no tempo t e r ê a taxa de
incremento da doença ou do inõculo. Quando se plota o pro-
gresso de uma doença monocTclica, a curva resultante geral-
mente se assemelha a uma curva de saturação (FRY, 1982).
Quando a doença e causada por um patõgeno pol;c;c1;co, a
curva geralmente e uma sigmõ;de.

Os modelos monomolecu1ar, o lo ç f s t t co e o de Gompertz
geralmente são os mais utilizados na ep;demio10gia botânica
(MADDEN, 1980; BERGER, 1981). O modelo monomolecu1ar e usa
do para descrever reação química mo1ecu1ar de primeira or-
dem, a expansão de uma ce1u1a, as respostas de culturas a
nutrientes e em outros fenômenos. A taxa absoluta de aumento



20

da doença é proporcional a quantidade de tecido sadio. A ta
xa mais rãpida ocorre no inicio da ep t dem ia , declinando qua!!.
do o nivel de doença atinge o mãximo. Plantas infectadas ou
tecidos infectados não contribuem para: futuras infecções
(MADDEN, 1980). A curva monomo1ecu1ar atinge uma assintota
com taxa decrescente. Não hã ponto de inflexão (P1aut9 ci-
tado por MAFF1A9 1985).

Segundo MADDEN (1980)9 o modelo 10g;stico ê o mais
utilizado pelos fitopatologistas .. O modelo originalmente
foi usado por Verhulst9 em 19389 para descrever o aumento
da população humana. VAN DER PLANK (1963) propôs este mode
10 para descrever o progresso de doenças po1iciclicas. A ta
xa absoluta de aumento de doença ~ proporcional ao nive1 de
tecido doente e sadio. O modelo 10g;stico ~ expresso mate-
maticamente como

y = Ymãx/(l + b* exp (-kt))9

em que y ê a intensidade de doença em qualquer tempo t9

y ~ e a assintota da intensidade mãxima de doença9 bmax
parimetro de posição inicia19 e k é"a taxa de aumento

~e um
de

doença (P1aut9 citado por MAFFIA9 1985). A curva log;stica
ê uma sigmõide, simétrica em torno do ponto de inf1exão
(MADDEN9 1980). O ponto de inf1exão e em Y = 0,5." Matema-
ticamente, nesse ponto ocorre a taxa mãxima de doença.

De acordo com BERGER (1981), devido ao fato' de as
curvas de progresso da sarna da macieira não se ajustarem
ao modelo logistico, Analytis testou outros modelos de
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crescimento e obteve melhores ajustes com o de Berta1anffy,
o de Gompertz e o de Mitscher1ich. O modelo de Gompertz,
desenvolvido no inicio do sêculo passado, foi muito útil nos
estudos de populações de animais e na descrição do aumento
da freqaência de morte por unidade de tempo, com o aumento
da idade dos animais (MADDEN, 1980; Plaut, citado por MAFFIA,
1985) .. A curva de Gompertz e uma sigmõide, assimetrica em
torno do ponto d e inf 1exã o (B ERG ER, 1981; T IPTON, 1984). Es-
se modelo e mais apropriado quando a taxa mixima de aumento
da doença oc o r r-e durante os estãgios iniciais da epidemia
(MADDEN ,_ 1980) .

Desde que VAN DER PLANK (1963) propôs a função mono-
molecular e a log;stica, para descrever o progresso de doe~
ças monoc;clicas e politicl~cas, respectivamente, estas fun
ções têm sido muito usadas como modelos de progresso de do-
enças. Entretanto, freqUentemente, os dados de _progresso das
doenças não se ajustam a esses modelos, verificando-se que
a escolha do ajuste de um modelo para descrever o prngresso
de uma epidemia depende de uma anãlise estatistica. KRANZ
(1974b) adverte: "Não aplique um modelo de transformação p!
ra qualquer doença, primeiro teste o seu ajuste".

Existem outros modelos não lineares qtie podem ser
testados no ajuste de dados do progresso de doença (JOWETT
et alii, 1974; t-1ADDEN, 1980). Segundo VAN DER PLANK (1963),
BALD (1969); ZADOKS e SCHEIN (1979), o modelo monomolecular
pode ser mais apropriado para descrever doenças de raizes,
classificando-as de monociclicas. Na prãtica, muitas vezes,
as regras não funcionam, -conforme vãrios trabalhos



22

publicados. CAMPBELL et alii (1984), avaliando os modelos
monomolecular, o loglstico, o de Gompertz, o de Bertalanffy-
Richards (n = 2) e o de Weibull, para descrever o progresso
de 50 epidemias induzidas por Phytophthora parasitica varo
nicotianae em fumo, verificaram.que apesar de a doença ser
monociclica, o modelo logist;co e o de Gompertz foram os
mais apropriados.

AKUTSU (1981) verificou que em 10 curvas de progres-
so da ferrugem do cafeeiro (policiclica), nove foram melhor
descritas pelo modelo monomolecular. Por outro lado, PLAUT
e BERGER (1981), em curvas de progresso_da ferrugem do fei-
joeiro, obtiveram melhor ajuste com o modelo de Gompertz.
BERGER (1981), comparando o modelo de Gompertz com o 10g1s-
tico, em 113 curvas de progresso da doença de nove patossi~
temas, verificou que o modelo de Gompertz foio'mais apro-
priado. BERGAMIN FILHO (1984), analisando 13 epidemias cau
sadas por M. ulei em seri~gueira, obteve melhor ajuste com
o modelo loglstico.

Segundo KRANZ (1974a), mesmo que os dados se ajus-
tem a um modelo, muitas vezes, para comparaçoes imediatas
de epidemias, ê preferlvel utilizar as curvas de progresso
das doenças sem nenhuma transformação, uma vez que estas per-
mitem uma interpretação mais detalhada das epidemias em re-
lação aos fatores microclimaticos.
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2.3. Previsão de Doença

A partir da década de 60, o uso de modelos de previ-
sao e de técnicas de simu1aç~0 de epidemias de doenças em
plantas aumentou significativamente. Essas técnicas, em
grande parte baseadas nos conceitos desenvolvidos por VAN
DER PLANK (1963), aumentaram a possibilidade de usar, de mo
do satisfat~rio, os principios epidemio1~gicos nas estrate-
gias de controle. Os estudos demonstram que se pode prever
epfdemi~s', -conhecendo as relações entre clima, hOSpedeiro e
pat~geno.

A maioria das têcnicàs iniciais de previsão envolvi-
am a correlação entre condições especTficas da ambiente e
a ocorrência da doença (JENSEN e BOYLE, 1966; ROTEM e BEN-
JOSEPH, 1970; ROYLE, 1970; BERGER, 1973). Geralmente, o
clima tem efeito crTtico em um ou mais estãgios dO'cic10 de
vida do pat~geno. Na atualidade, preveem-se o tempo provã-
ve1 de inTcio ou de ~umento rãpido da doença. Algumas ve-
zes,as~previsões identificam perlodos em que os patõgenos
estão relativamente inativos' (BERGER, 1977).

Diversos sistemas de previsão jã foram desenvolvidos
(WALLIM, 1951; HYRE, 1954; EVERSMEYER e BURLEIGH; 1970; BU~
LEIGH et aZii, 1972a; KRAUSE et aZii,' 1975; MACARDY, 1979;
AKUTSU, 1981). Segundo KRAUSE e MASSIE (1975), esses siste
mas sao classificados em empiricos e bãsicos, segundo o me-
todo pelo qual foram desenvolvidos. Os sistemas empiricos
são desenvolvidos por estudo e por comparação de dados
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históricos de ocorrência de doença, com os dados simultâne-
os das condições de clima do local ou de local próximo. Es-
tes sistemas geralmente resultam na formulação de regras ou
de condições meteorológicas especlficas que deverão ser pr~
enchidas antes que ocorra o desenvolvimento da doença. O f~
to de que os sistemas emplricos geralmente são desenvolvi-
dos a partir de comparações de registros históricos de doen
ças e de clima, nem sempre significa que a sua aplicabilid~
de seja limitada ã área geográfica onde foram desenvolvidos.
Os sistemas básicos de previsão são elaborados a partir de
dados obtidos'experimentalmente no laboratõ~io e/ou no cam-
po, relacionando as condições biolõgicas e climãticas "que
governam asinterações hospedeiro-patõgeno. Como exemplo
de sistema empirico,têm-se os trabalhos desenvolvidos para
a me1a da batatinha (HYRE e HORSFALL, 1951; i HYRE, 1954;
WALLIM e RILEY, 1960), e de sistemas bãsicos desenvolvidos
para a ferrugem do trigo (EVERSMEYER et aZii, 1970; 1973;
BURLEIGH et aZii, ,1972a; DIRKS e ROMING, 1970), para ferru-
gem do cafeeiro' (AKUTSU, 1981), para ferrugem do feijoeiro
(SANTOS, 1982) e para Septoria tritici em trigo (COAKLEY et

aZii,.1985).

Conforme KRAUSE e MASSIE (1975), e arbitrãrio c1assi
ficar os sistemas de previsão de doença como emplricos e bã
sicos. FreqUentemente, um sistema bãsico e originado de um
sistema emplrico. Quando um sistema ê testado e modificado
para se ajustar a várias ãreas geográficas com diferentes
condições de ambiente, surgem vãrias dfividas a serem esc1a-
recidas experimentalmente. Quando os experimentos sao
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efetuados e as relações definidas matematicamente, o siste-
ma geralmente torna-se conhecido como bãsico.

Entre as vãrias tecnicas utilizadas para desenvolver
modelos de previsão, a anã lise de regressão miiltipla , com a disponibi-
lidade dos computadores, tornou-se uma das ma i s aplicadas. Em
bora tenha sido utilizada hã mais de meio século na ãrea de
entomologia, foi pouco empregada na Fitopatologia ate que VAN
DER PLANK (196~) enfatizou a necessidade de quantificar as
doenças em plantas no estudo de epidemias.

A análise de regressão multip1a tem sido utilizada
no desenvolvimento de modelos de previsão para explicar o
prõgresso de epidemias (BURLEIGH et alii, 1972a; DIRKS e

ROMING, 1970), relacionar a taxa de aumento de doenças com
fatores do ambiente (Analytis, citado por BUTT e ROYLE,
1974), prever a severidade de doenças numa determinada epo-
ca dentro do ciclo da cultura (DANNEBERGER et alii, 1984),

relacionar eventos do ciclo da doença (infecção, esporula-
ção etc.) com as flutuações dos parâmetros do ambiente
(MASSIE et aZii, 1973; EISENSMITH e JONES, 1981; TEKRONYet
~Zii, 1983) e prever perdas na produção (BURLEIGH et aZii,

1972b; JAMES e i: a lii, 1972).
BURLEIGH et alii (1972a) usaram um programa de regre~

sao mGltipla "stepwise", para formular equações de previsão·
de severidade de ferrugem da folha do trigo, com antecedên-
dia de 14, 21 e 30 dias. A variável independente que propl
ciou o maior coeficiente de determinação (R2) entrou no pr~
grama primeiro. As variãveis remanescentes foram regre-
dOd t d o R2

1 as novamen e e a e malor entrou em seguida. Este
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processo foi repetido ate que todas variãveis independentes
entrassem. Desta maneira, as variiveis foram ~elecionadas
para explicar a maior parte da variaçiono desenvolvimento
da doença.



3. MATERIAL E MtTODOS

3.1. -Inf~uência do Binômio Temperatura-Pertodo de Mo~hamen-
to Fo~iar sobre a Infecção por M. ulei

3.1.1. Preparo das Mudas

Plantaram-se mudas do clone RRIM 600, fornecidas pe-
lo Instituto Estadual de Florestal (IEF) do E~tado de Minas
Gerais, em sacos de p1istico com 10 kg da mistura de 70% de-
terriço e 30% de esterco. Efetuaram-se adubações (2 9 de
sulfato de amônio/muda no segundo e no quarto mês apos ,o
t ra nsp lan ti-o}, as regas e o controle de ãcaros (0,5 9 de
P1ictran/l de igua),quando julgado necessirio. Inocu1aram-
se as plantas após atingir o quarto lançamento maduro (con-
junto de folhas emitido por ramo, numa mesma epoca). Para
se obter uma maior quantidade de plantas com fo1io10s com
idade de seis a oito dias, cerca de 40 dias antes das inocu
1ações, as plantas foram decapitadas logo abaixo do G1timo
lançamento.

27
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3.1.2. Produção de Inóculo e Inoculação

Utilizou-se um isolado de M. ulei, proveniente de mu
das do clone IAN 873, oriundas do viveiro do IEF, f oca l í.za-
do em Ubâ-MG. Isolou-se o fungo, conforme descrito por JU~
QUEIRA et alii (1984). O patõgeno foi cultivado em meio,
contendo 1.000 m1 de extrato de 250 9 de batata, 10 9 de sa
ca r o se, 2O 9 de ã 9 a r, 6 9 de n e o p e p to na, 2 9 de KHlO 4' 1 9
de MgS04.7H20, 50 ppm de c lora n f e n i c o l e 2 m1 de Panvit (pr~
duto dietetico produzido pelo laboratório Teuto-Brasi1eiro
Ltda.). a Panvit e o clo~anfenico1 foram adicionados ao
meio apôs a autoclavagem. A seguir, 20 a 30 m1 do meio fo-
ram vertidos para erlenmeyers de 125 m1, previamente esteri
l í za d o s (JUNQUEIRA et a l-i-i , 1984).

Nai rep~cagens, fragmentos de cultura de M. ul.e-i

com 12 a 15 dias de idade foram macerados no interior de er
1enmeyers, utilizando-se um bastão de vidro esterilí zado ; na
proporção de 1 a 2 9 de cultura de micelio, conidios e coni
diôforos para 10 ml de âgua destilada e esterilizada. Uma
allquota de 0,5 ml dessa suspensão foi retirada, depositada
em um er1enmeyer contendo o meio de cultura e espalhada por
toda superficie do meio. A seguir, os er1enmeyers com o p~
tõgeno foram mantidos a 240C sob ciclos alternados de 12 ho
ras de luz e de escuro, durante 12 a 15 dias.

Apôs 10 repicagens sucessivas, inoculou-se o patõge-
no em mudas do clone RRIM 600 e reisolou-o~ Segundo :JUN-
QUEIRA et alii (1986a), acima de 10 repicagens
ocorre redução na esporu1ação.

sucessivas
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Efetuaram-se as inocu1ações na face abaxia1 de fo1lo
10s com seis a oito dias, com suspensão de 2 x 105 confd ios /
m1. A suspensão de inócu10 foi preparada a partir de cu1tu
ras com 12 a 15 dias de idade.

Utilizou-se um atomizador do tipo "pu1ver jet", mod~
10 P-100, acionado por mu1tícompressor, modelo P-120 (NS I~
diist r ia de Aparelhos Medicos Ltda., São Paulo-SP), calibrado
a 55 1ibras/po12. Atomizou-se ate haver cobertura completa
dos follolos por pequenas gotlculas, porem, sem haver escor
rimento.

3.1.3. Instalação do Experimento

° experimento foi conduzido em salas de crescimento,
. ocom diferentes temperaturas (16, 20, 24 e 28 C) e diferen-

tes periodos de molhamento foliar (5, 6, 8, 12, 16, 20, >24
e 28 horas). No interior destas salas colocaram-se camaras
com 2,0 m de comprimento, 1,0· m de largura e 1,5 m de altu-
ra, com as laterais e o teto de pl~stico. Dentro de cada
câmara colocou-se um umidificador, para se obter umâ atmos-
fera saturada.

Para cada combinação temperatura-periodo de molhame~
to foliar, usaram-se duas plantas, sendo .inoculados todos
os foliolos do lançamento, com seis a oito dias de idade.
Imediatamente após a inoculação, as plantas foram transferi
das para as câmaras umidas, nos respectivos tempos de molha
mento foliar. A seguir, foram transferi das para a sala a
280e, permanecendo durante cerca de 20 mi nutos, para evaporar
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a ãgua da superficie foliar. A seguir, retornaram-
se as plantas devidamente etiquetadas para as respectivas sa
las de origem, onde foram mantidas sob ciclos alternados de
12 horas de luz e de escuro, durante 12 dias.

3.1.4. Avaliação

Avaliaram-se os resultados nos fo1iolos centrais das
I

três folhas situadas na parte inferior do lançamento inocu-
lado.

Utilizaram-se os seguintes parâmetros:
· Perl0do de incubação - tempo, em dias, decorrido

desde a inoculação ate o aparecimento dos primeiros sinto-
mas.

· Periodo latente - tempo, em dias, decorrido desde
a inoculação ate o aparecimento de 50% de lesões com espo-
ros.

· Numero de lesões/10 cm2 de ãrea fo1io1ar - seis a

oito dias apEs a inocu1ação; contaram-se as lesões existen-
tes em toda a superficie foliolar. A ãrea foiiolar foi de-
terminada em medidor portãtil de ãrea foliar, modelo LI-
3000.

· Esporulação - quantificada 12 dias apEs a inocula-
çao. Os conidios produzidos em cada folio10 foram retira-
dos com pincel, colocados em 10 ml de âgua e contados em
camara de Neubauer. Para quantificar a produção de conidi
os/cm2 de ãrea fo1io1ar 1esionada, os moldes das lesões de
cada fo1íolo foram impressos em p1âstico transparente e
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submetidos ao medidor de ãrea fo1iar. De posse da ãrea fo-
1io1ar 1esionada e da quantidade de conldios produzidos
cada fo110lo, determinaram-se o numero de conidios por

em
2cm

de área fo1iolar lesionada.
Pelos testes de Lil1iefor.s e de Cochran (OLIVEIRA,

21977), aplicados ao nümer o médio de 1esões/10 cm de area
fo1io1ar, verificou-se que os dados seguiam a distribuição no.!:.
mal e que havia homogeneidade de variâncias. Posteriormente,
aplicou-se o modelo de regressão multipla, tendo como variã
veis independentes a temperatura e o período de molhamento
foliar.

Testoü-se o modelo:

em que:
Y = numero de lesões/10 cm2 de ãrea foliolar;
b = constante'o '
b1, b2, b3, b4 e b5 = coeficientes de regressao;
T t t em °C;= empera ura,
MF = período de mo lhame n to fo1iar, em horas, e;
eo = erro aleatório.

Nesse modelo, aplicou-se a anãlise de regressao mul-
tip1a, por meio do programa SAEG (Sistema de Anãlises Esta-
ti st ica s e Genêticas)(CENTRO DE PROCESSA~1ENTO DE DADOS,s ..d.).

As variãveis independentes foram selecionadas pela seleção
"backward", pelo teste t (P ~ 0,05), aplicado aos coeficien
tes de regressão parciais das variãveis.
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3.2. Efeito das Condições do Ambiente sobre o Progresso do

Mal das Folhas, em Condições de Campo

Estudou-se o desenvolvimento do mal das folhas em fun
çao do tempo, em Ponte Nova-MG, Manaus-AM e Viana-ES, regi~
trando-se concomitantemente os dados climãticos.

Para quantificar a severidade da doença em cada fo-
1i o 1o, de t e rm ino u - se a po rc e nta 9 em de ã r ea fo1io1ar c om mal
das folhas, segundo a esca'la diagramãtica modificad~ (Figu-
ra i l }, desenvolvida por Holl iday e publ icada por CHEE (1976c).

3.2.1. Ponte Nova

Conduziu-se o experimento na Fazenda Experimental da
Empresa de Pes~u;sa Agropecuãria de Minas Gerais-EPAMIG, 10
caliz~da no Km 12 da Rodovia Ponte No~a-Orat5rios, Zona da
Mata de Minas Gerais, i altitude de 400 m, no perlodo de se
tembro de 1986 a agosto de 1987.

Selecionou-se um viveiro, com cerca de 0,25 ha, im-
plantado com o objetivo inicial de formar um jardim clonal.
As plantas apresentavam cerca de 3,0 m de altura, com apro-
ximadamente três anos de idade, espaçadas 1,0 m entre filei
ras e 0,60 m entre si, apresentando, em sua maioria, as co-
pas totalmente fechadas. Durante a realização do experime~
to, todas as prãticas culturais necessãrias, excetuando-se
a aplicação de fungicidas, foram realizadas normalmente.
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Classe Sub-Classe Diagrama Area Foliolar Lesionada (%)

1

2

1 3

4

5

°
0,2

0,4

0,6

0,8

1

2

2 3

4

5

t?E>. ..•
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-<S>. . 2

3

4

5

FIGURA 1 - Escala Diagramãtica Modificada, Ilustrando Lesões do Mal das
Folhas Produzidas pela Fase Conidial de M. uZei (CHEE, 1976c).

Continua .•.•
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Classe· Sub-Classe Diagrama Area Foliolar Lesionada (%)

1
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3

8.2
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1
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2 21

4 3
~

24r ••_

4 27
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1 40

2 ~
50

5 3 ~
65

4 ~ 80

5 "Jf., 100

F IG U RA 1 - C O n t.
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No inicio de cada mês, etiquetaram-se, ao acaso, 10
lançamentos, com alguns fóllolos apresentando sintomas ini-
ciais da doença. Os lançamentos foram marcados em plantas
com follolos maduros com muitos estromas ou ramos despont~l
rados, devido a queda de folha causada pelo patõgeno. Em
cada lançamento, avaliou-se a severidade da doença em 10 fo
lhas, num total de 30 foliolos, marcando-as na parte inferi
or do lançamento.

Realizaram-se cinco avaliações, sendo a primeira no
dia da etiquetagem dos lançamentos e as demais em interva-
los de três a quatro dias, durante 15 dias (apõs esse peri~
do nas condições de Ponte Nova, os foliolos infectados come
çaram a cair).

3.2.2. Manaus

lnstalou-se o experimento na Fazenda Experimental do
Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dendê - CNPSD/
EMBRAPA, localizada no Km 28/29 da Rodovia AM-010, ã altitu
de"de 50 m, no periodo de julho de 1986 a junho de 1987.

Selecionou-se um seringal com o clone IAN 717 insta-
lado em 1978, em ãrea de 5,8 ha, com as plantas em linhas
duplas, no espaçamento de 5,0 m x 3,0 m. Devido ã alta in-
cidência de doenças foliares, efetuou-se poda neste serin-
gal, um ano antes da instalação do ensaio, eliminando todos
os galhos para revigorar as plantas debilitadas. Para recu-
pera~ão do seringal, adotaram-se todas as prãticas culturais
necess~rias, inclusive aplicação de fungicidas, para
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manutenção das novas brotações. O ensaio foi instalado em
um bloco, onde não se aplicaram fungicidas, que serviu de
testemunha ao trabalho de poda.

Toda semana, etiquetavam-se, ao acaso, 20 lançamen-
tos com alguns follolos apresentando sintomas iniciais da
doença, marcando-os em plantas diferentes. Em cada -lança-
mento avaliaram-se todos os follolos. Concomitantemente ao
mal das folhas ocorreram a antracnose (Colletotrichum

gloeosporioides), a mancha areolada (Thanatephorus oucumer-ie i,

a mancha de Corynespora (c. cassiicola) e a mancha de
Periconia (P. manihoticola), tornando diflcil, na maioria-
das vezes, a avaliação isolada do mal das folhas. Devido a
este fato, avaliou-se a severidade do mal das folhas apenas
duas vezes. A primeira no dia da etiquetagem do lançamento
e a segunda sete dias apõs.

3.2.3. Viana

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental
da Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecuãria-EMCAPA, 10ca1i
zada no Km 21 da Rodovia BR-262, ã altitude de 20 m, no pe-
rlodo de julho de 1986 a junho de 1987.

O trabalho foi desenvolvido em um jardim c10nal~cons
tituldo dos clones IAN 873, FX 25, FX2261, FX 3864 e FX
3899 . C a d a c 1on e f o i p 1a n ta d o em c in c o fi 1e iras de 1OO m de
comprimento, espaçadas de 1,0 m entre si e 0,80 m entre ..plan-
tas. As plantas apresentavam em torno de 2,0 m de altura com



37

cerca de dois anos de idade. Durante a realização do expe-
rimento, todas as prãticas culturais necessãrias, excetuan-
do-se a aplicação de fungicidas, foram realizadas normalmen
te.

Avaliou-se a severidade da doença no clone FX 3864.
A epoca de etiquetagem dos lançamentos jovens foi variãvel,
dependendo de suas disponibilidades. Etiquetavam-se, ao
acaso, 10 lançamentos com alguns foliolos apresentando sin-
tomas iniciais da doença. Em cada lançamento foram avalia-
dos cinco folhas, num total de 15 foliolos. A marcação dos
lançamentos e das folhas foi efetuada de modo semelhante ao
executado em Ponte Nova-MG. A duração do periodo de avali!
çao e os intervalos entre avaliações foram variãveis, depe~
dendo da maior ou menor velocidade de maturação dos folio-
los.

3.2.4. Coleta dos Dados Climáticos

Para coleta semanal dos dados microclimãticos em Pon
te Nova e Manaus, instalou-se no centro de cada ãrea um ter
mohig~5grafo (R. Fuess, Berlim - Steglitz), colocado dentro
de abrigo meteorolõgico, a 1,5 m do nivel do solo, para re-
gistros continuos da temperatura e da umidade relativa. A
presença de molhamento foliar foi registrada por aspergigr!
fo (R. Fuess, Berlim - Steglitz), colocado sobre uma plata-
forma de madeira de 0,25 m de largura e 0,50 m de comprime~
to, a 1,5 m do nivel do solo. Considerou-se o inicio do
molhamento foliar o momento em que o registro -tornava-se
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diferente de zero e, como final, ao retúrnar ao mesmo nivel
inicial.

Obteve-se a precipitação pluvial em Ponte Nova, em
pluviômetro instalado cerca de 600 m de distância, na esta-
ção meteorolõgica da Fazenda Experimental do Instituto do
Açúcar e do ~lcool (IAA) e em Manaus, em pluviõgrafo insta-
lado cerca de 1.000 m de distância, na estação meteorolõgi-
ca da Unidade de Execuçio de Pesquisa de ~mbito Estadual
(UEPAE - Manaus/EMBR~PA).

Em Viana, obtiveram-se os dados horários de tempera-
tura e de umidade relativa e o total de precipitação pluvi--
al d iâr t a , na estação me t eo ro lSç t ca da EMCAPA, instalada cer
ca de 50 m do local do experimento.

3.2.5. Manuseio dos Dados de Clima

Os dados horários de temperatura, umidade relativa,
e molhamento foliar (presença ou ausincia},referentes ao p~
ri odo de execução dos trabalhos, foram armazenados em computador da
Central de Processamento de Dados da Universidade Federal
de Viçosa. Foram feitos gráficos do curso horário de temp!
ratura e de umidade relativa (RIBEIRO DO VALE, 1985), utili
zando-se o programa SAEG (CENTRO DE PROCESSAMENTO DE DADOS,
s.d.).

A partir destes dados obtiveram-se:
~ras diárias-com molhamento foliar •

. Horas diãrias com umidade relativa do ar maior ou
igual a 90% (UR > 90%).
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. Horas diirias com temperatura mertor ou igual a
200C e a 180C.

Considerou-se, em todos estes casos, o dia iniciando
as 18:00 horas e terminando às 18:00 horas do dia subseqUe~
te.

Obtiver~m-se ainda: umidade relativa midia diiria e
temperaturas mâx ima , minima e media- diãria. As medias diã-
rias foram calculadas, considerando-se todos os dados horã-
rios.

Efet-uaram-se, t amb êm çv a nâ l t se s de correlação entre as
variãveis meteoro15gicas envolvidas rio experimento. Para ca
da m~s do ano, para as condições de Ponte Nova e Manaus, ob
tiveram~se e~~ações de regressao linear simples a fim de se
estimar o periodo de molhamento foliar em função do periodo
diãrio de duração de UR > 90%.

3.2.6. Estudo do Progresso da Doença

Os modelos utilizados para ajustar os dados de -pro-
gresso da doença, nas condições de Ponte Nova-MG, foram os
seguintes:

Monomolecular:

Y = Ymãx(l - b* exp. (-k.t))

Logistico:

Y = Ymãx/(l+ b* exp. (-k.t))
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Gompertz:

y = y - • exp. (-b* exp. (-k.t))max

Em cada modelo, y e a proporçao de doença, t e o tem
po, e y - e a assintota ou o valor teórico mãximo para y.max

De acordo com o resultado da ultima avaliação de ca-
da mes, adotou-~e um valor empirico para Ymix'

Estimaram-se os parâmetros b e te pelo programa' REGREGN
do SAEG (CENTRO DE PROCESSAMENTO DE DADOS, s. d.), com o
uso do mâ t od o de Gauss-Newton (BARD, 1974), para modelos não-
lineares.

O m ode 1-0 que. gerou a me nor som a dos de sv ios para a
maioria das ~urvas foi considerado ode melhor ajuste. Lin~
arizou-se o modelo selecionado e transformaram-se os dados
originais para o câlculo da taxa de progresso (k). Estas t~
xas estimadas, nos diferentes meses do ano nos tres locais,
foram comparadas.

Quando havia pelo menos tres epocas de avaliação da
severidade, os dados transformados foram submetidos i anili

.se de regressão linear, para s~ calcular k (inclinação da
reta). Quando foram efetuadas duas avaliações, como no ca-
so de Manaus, estimou-se te como sendo a razão entre (dado
transformadD obtido no tempo t. - transformado obtido no

1

tempo t. 1) e(t. - t. 1)'
1- 1 1-
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3.2.7. Corre l.aç do entre o Índ-ice de Severidade do MaL das

Folhas e Alguns Parâmetros Climáticos

Efetuaram-se correlações com os dados obtidos emcon
dições de viveiro, em Ponte Nova-MG.

O~ valores do lndice de severidade do mal das folhas
(ISMF) foram 1, 2, 3, 4 e 5 (classes da Figura 1), corres-
pondendo a < 1%, 1 a 5%, 6 a 15%, 16 a 30% e > 30% de -area
foliolar lesionada, respectivamente, registrada na ultima
avaliação de cada mês.

O-s -parâ-metros climãticos referem-se aos dados regis-
trados no per'iodo entre o quarto dia anterior .ate o dê c tmo

primeiro dia posterior ã etiquetagem dos ramos, onde foi ava
liada a severidade da doença, de cada mês.

Os parâmetros climãticos foram:
NDMF6, NDMF8, NDMF10e NDMF12 = numero de dias com mo

lhamento foliar, durante pelo menos seis, oito, 10 e 12 ho-
ras consecutivas, respectivamente;

NTMF = numero total de horas com molhamento foliar;
NMr~F = numero medio de horas com molhamento foliar por

dia;
NDUR6, NDUR8, NDUR10 e NDUR12 = numero de dias com

UR > 90%,dur~nte pelo menos seis, oito, 10 e 12 horas conse
cutivas, respectivamente;

NTUR = numero total de horas com UR > 90%;
NMUR = numero medio de horas com- UR > 90% por dia;
PT = total de precipitação pluvial, em mm;
NP = numero de dias com precipitação pluvial;
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URM = umidade relativa media;
MAx = temperatura mãxima media;

lN = temperatura minima media;
MtO = temperatura media;
Tl' T2' T3 e T4 = numero de dias com temperatura <

200e, durante pelo menos seis, oito, 10 e 12 horasconsecu-

•

tivas, respectivamente; e
T5 e T6 = numero de dias com temperatura ~ 180e, du-

rante pelo menos seis e oito horas consecutivas, respectiv~
mente.

3.2.8. Equações de Previsão do Mal das Folhas

A ocorrência do mal das folhas da seringueira ê alta
mente dependente das condições do ambiente. Assim, testa-
ram-se modelos de previsão com base em parãmetros meteorolõ
gicos, utilizando-se os dados registrados em ~onte Nova-MG.

Como variivel dependente, considerou-se o lndice de
severidade do mal das folhas (ISMF) e como variãveis inde-
pe nd e n te s ,o s pa râm et r o s d e sc r itos n o it em 3.2 .7. A s re 1a ç õe s
entre o ISMF e os parâmetros meteorolõgicos foram examina-
das, usando a anãlise de correlação. :Para a anãlise de re-
gressão múltipla foram selecionados os parâmetros meteorolõ
gicos que apresentaram correlação significativa, pelo teste
t (P ~ 0,05), com o ISMF, exceção a temperatura minima media que
apresentou correlação significativa ao nivel de 5,18%.

Para formular as equações de previsão de ocorrência
do mal das folhas, aplicou-se o modelo de regressão múltipla,



4. RESULTADOS

4.1. InfLuência do Binômio Temper'atur'a-Per'Í-odode MoLhamen-
to FoLiar' sobr'e a Infecção por' M. ulei

O numero medio de lesões/l0 cm2 de ãrea foliolar va-
ridu de zero a 19,6, com ° perlodo de molhamento foliar de
cinco a 28 horas e com temperatura na faixa de 20 a 28°C (Fi
gura 2(a)). -As plantas mantidas a 16°C não manifestaram sin-
tomas da dnença.

Desenvolveu-se a equaçao de regressao multipla com
os dados originais:

~ = -241,819 + 20T +1~43501MF - 0,417091T2 0,0235008MF2

em que:
Y = número estimado de lesões/10 cm2 de area folio-

lar;

44
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T = temperatura, em °C; e
MF = período de mo1hamento fo1iar, em horas.
Este modelo explicou 91% da variação observada no

numero de lesões e todos coeficientes estimados foram sfgn!
r t ca t í vo s ~(P ~ 0,01). Tanto o efeito da temperatura quanto
do período de mo1hamento fo1iar foram quadrãticos.

Obs~rvou-se a relação da temperatura e o período de
mo1hamento fo1iar com o numero de lesões numa superfície de
resposta (Figura 2(a)). Na superfície gerada com os dados :.esti
mados (Figura 2(b)), observa-se bom ajuste do modelo para tem-
perat~ras variando de 20 a 280C e duração de mo1hamento fo-
1iar -de cinco a 28 horas. Pelo exame dos resíduos (d t f er-en
ça entre os dados origin~is e os estimados pelo modelo de
regressão), observou-se que os erros foram independentes e
normalmente distribuídos com media zero e variância constan
te (DRAPER e SMITH, 1981).

Para haver infecções foram necessãrios pelo menos seis
horas de molhamento foliar a 240C, e de oito horas a 20 e
280C.· Os maiores niimeros de lesões/10 cm2 de ãrea foliolar fo-

oram observados a 24 C, durante pelo menos 16 horas de molha
mento foliar. Nessa temperatura, com um período de oito ho
ras de molhamento fo1ia~, obtiveram-se, aproximadamente, 11
1esões/10 cm2 de ãrea fo1iolar. Este numero de lesões, em
c10nes suscetíveis, pode causar a queda do folíolo.

Observou-se que o período de incubação a 200C foi de
seis dias, e a 24 e 280C foi de quatro dias. Ate 12 dias
apos a inoculação, nas lesões dos folíolos das plantas man-
tidas a 200C não houve esporulação, mas a 24 e 280C o
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patõgeno esporulou abundantemente, a partir do sexto dia apos
a inoculação.

4.2. Efeito das Condições do Ambiente sobre o Progresso do

Mal das Folhas~ em Çondições de Campo

As avaliações abrangeram todos os meses do ano. Da-
das as variações das condições do ambiente, da variabilida-
de do patõgeno e do desenvolvimento e da resistência das
plantas no viveiro, no jardim clonal e no plantio definiti-
v o, nos d if e r en te s 1o ca is, h O U v e uma g ra nde v a r ia çã o na in -
tensidade da doença, considerando-se os locais e os meses
do ano.

4.2.1. Ponte Nova

4.2.1.1. Seleção do Modelo de Progresso da Doença

Entre os modelos ~onomolecular, o loglstico e o de
Gompertz, aplicados aos dados de progresso da doença, o de
Gompertz.fbi o que deu o melhor ajuste, como pode ser obser
vado pela soma dos desvios (Quadro 1).

Obtiveram-se curvas de p~ogresso do mal das folhas
em condições de viveiro, em Ponte Nova-MG, estimadas pelo
modelo de Gompertz (Figura 3). Registrou-se maior severida
de da doença em janeiro, fevereiro e abril.



QUADRO l-Doença Inicial (b), Taxa de Progresso do Mal das Folhas (k), Soma dos Desvios (50) das
Curvas de Progresso da Doença, Durante o Período de Setembro/86 a Agosto/87, em Ponte
Nova-MG, Obtidos em Três Modelos de Progresso

Modelo de Progresso da Doença
Monomolecular Log;stico Gompertz

Mês
b k SDxl0-2 b k SDxl0~2 b k SDxl0-2

Set/86 1,1802 0,1196 3,772 48,4207 0,5306 3,639 11,9335 0,3952 3,099
Jan/87 1,1613 0,1303 18,278 . 16,0819. 0,3615 6,592 4,0352 0,2428 6,859
Fev/87 1,1365 0,0989 26,048 19,9058 0,3161 15,306 4,2369 0,2008 18,661
Mar/87 1,1670 0,0799 11,389 32,1912 0,3136 4,438 6,1138 0,2037 2,351
Abr/87 1,2271 0,1032 53,777 73,7156 0,4328 12,343 12,1921 0,2996 12,153
Maio/87 1,1642 0,0557 18,717 530,8580 0,4727 3,534 28,4256 0,2828 6,597
Jun/87 1,1395 0,0659 12,898 40,3989 0,3021 5,050 6,1900 0,1830 4,735
Ju1/87 1,0914 0,0678 5,330 20,3681 0,2602 2,176 4,2345 0,1594 ·1,915
Ago/87 1,0897 0,0529 0,558 21,1507 0,2236 0,376 4,0561 0,1296 . 0,268
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4.2.1.2. Correlação entre o 1ndice ~~S;v;;id~de do Mal
das Folhás e Alguns Parâmetros Climáticos

o ISMF (lndice de severidade do mal das folhas) apr!
sentou alta correlação (r = 0,7890) com o NDMF6 (numero de
dias com mo1hamento fo1iar, durante pelo menos seis horas
consecutivas), bem como com a URM (umidade relativa media)
(r = 0,8268). Os dados de precipitação não explicar~m, sia
nificativamente, a variação do ISMF (Quadro 2).

O ISMF não foi significativamente correlacionado com
as temperaturas mãxima media e a media. O ISMF apresentou
correlações negativas e significativas com os perlodos de
temperaturas iguais ou inferiores a 20 e l80e, com exceçao
de T4 (numero de dias com temperatura menor ou igual a 200e,
durante pelo menos 12 horas consecutivas) e T6 (numero de
dias com temperatura menor ou igual a 180e, durante pelo me
nos oito horas consecutivas). Quando ocorreu um ... .acreSClmo
nos perlodos com temperaturas baixas, houve um decr-êsc imo no
ISMF.

4.2.1.3. Progresso da Doença

O progresso do mal das folhas e os dados diãrios de
precipitação pluvial, de molhamento foliar, de UR ~ 90%, de
temperaturas máxima, media e mlnima e dos periodos com tem-
peratura igualou inferior a 200e foram registrados em con-
dições de viveiro, no perlodo de setembro de 1986 a agosto
de 1987 (Figuras 4, 5 e 6).



QUADRO 2 - Co~ficientes de Correlaçio Linear Simples (r) entre o Indice de Severidade do Mal das
Folhas (ISMF) e Alguns Parâmetros Climãticos

,

Parâmetro Climãtico ISMF Parâmetro Climãtico ISMF Parâmetro Climãtico ISMF
.t •

NDMF6 0,7890(3) NDUR10 0,6486(2) M1N 0,4717(4)
NDMF8 0,7503(2) NDUR12 .0,5417(1) Mt:D 0,3379
NDMF10 0,6924(2) NTUR 0,7187(2) Tl -O 4850(1),
NDMF12 0,5185(1) NMUR 0,7454(2) T2 -0,5282(1)
NTMF 0,6756(2) URM 0,8268(3) To -0,5089(1)

0,6755(2) 3NMMF PT 0,3881 T4 -0,4356
NDUR6 0,7777(3) NP 0,3336 T5 -0,5176(1)
NDUR8 0,7344(2) M~X 0,0733 T6 -0,4063

(3), (2), (1) e' (4) - Significativos a 0,1; 1, 5 e 5,18% de probabilidade, respectivamente, pelo
teste t. NDMF6, NDMF8, NDMF10 e NDMF12 = Numero de dias com molhamento fo1iar, durante pelo me-
nos seis, oito, 10 e 12 horas consecutivas, respectivamente; NTMF = Numero total de horas com mo-
1hamento fo1iar; NMMF = Numero medio diãrio de horas com molhamento fo1iar; NDUR6, NDUR8, NDUR10
e NDUR12 = Numero de dias com UR > 90%, durante pelo menos seis, oito, 10 e 12 horas consecutivas,
respectivamente; NTUR = Numêro total de dias com UR > 90%; NMUR = Numero medio de horas com UR >
90%; PT = Total de precipitação, em mm; NP = Numero de horas com precipitação; URM = Umidade re1a~
tiva media; M~X = Temperatura mãxima media; M1N = Temperatura minima media; MtD = Temperatura me-
dia; T1, T2, T3 e T4 = NOmero de dias com temperatura < 20oC, durante pelo menos seis', oito, 10 e
12 horas consecutivas, respectivamente; T5 e T6 = Numero de dias com temperatura ~ i80C, durante
pelo menos seis.e oito horas consecutivas, respectivamente.

(J1.....•
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FIGURA 4 - Progresso do M~l das Folhas da Seringueira, ~x-
presso em Propor~ão de ~rea Foliolar Lesionada
(PAFL), em Relaçao a Precipitaç~oDiiria (PT},em
mm~ Numero Diãrio de Horas com Molhamento Foli-
ar (HMF), Numero Diãrio de Horas com UR > 90%(HUR z 90%), Temperaturas Mixima (MJtX),Mêdia(MtD)
e Mínima (MIN) e NumerG Diirio de Horas com Tem
peratura ~ 200C}(T ~ 200C), no Período de Setem
bro a Dezembro de 1986, em Ponte-Nova-MG.
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FIGURA 5 - Progresso do Mal das Folhas d~ Seringueira, Ex-
presso em Propor~ão_de ~r~a.Fol!ola~_ ~esionada
(PAFl), em Relaçao à Preclpltaçao Dlarla (PT},em
mm, Número Diãrio de Horas com Molhamento Foli-
a r (HMF), 'Número Diãrio de Horas com UR ~ 90%(HUR >
90%), Temperaturas Mãximas (M~X), Média (MED) e
Minima (MINl e Número Diãrio .de Horas' com Tempe
ratura ~ 206C (T~ 200C), no Periodo de Janeiro
a Abril de 1987, em Ponte Nova-MG.
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FIGURA 6 - Progresso do Mal das Folhas da Seringueira. Ex-
presso em Propor~ão de ~rea Foliolar Lesionada
(PAFL1, em Relaçao a Precipitação Diária (PT),em
mm, Numero Diãrio de Horas com Molhamento Foli-
ar (HMF), Numero Diário de Horas com UR ~ 90~
(HUR ~ 90~). Temperaturas Mãxima- (M~X), Midia
(M~D) e Mlnima (MIN) e Numero Diãrio de Horas
com Temperatura ~ 200e (T ~ 200e), no Perlodo
de Maio a Agosto de 1987. em Ponte Nova-MG.



55

/

A doença foi pouco intensa em setembro, quando regi~
traram-se longos periodos com temperatura igual ou inferior
a 200C e poucos dias com duraçio de molhamento foliar neces
sãrio para a germinação dos esporos e infecção. Não ocorreu
doença a partir de outubro e ate o final da primeira quinz~
na de dezembro, quando as temperaturas noturnas f~ram bai-
xas e os per10dos de "molhamento foliar foram reduzidos.

A doença foi extremamente severa no per;odo entre a
segunda quinzena de dezembro e o final de abril, quando os
periodos de duração de molhamento foliar foram longos e os
de temperatura igualou inferior a 200C foram ausentes. Nes
se periodo, a esporulação do patôgeno foi intensa, determi-
nando uma alta quantidade de inõculo no viveiro. A doença
foi menos severa em março, quando ocorreu alta intensidade
de chuva.

A partir de maio e ate fins de agosto, a doença foi
reduzida. Nesse periodo, ocorreram noites com longos peri~
dos com alta umidade, mas acompanhados de temperaturas bai-
xas, iguais ou inferiores a 200C.

4.2.2. Manaus

o progresso do mal das folhas e os dados diãrios de
precipitação pluvial, de duração de molhamento foliar e de
UR > 90%, de temperaturas mãxima, média e m1nima e dos perl
odos com temperatura igualou inferior a 200C, foram regis-
trados em um plantio definitivo do clone IAN 717, no periodo
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de julho de 1986 a junho de 1987 (Figuras 7, 8 e 9).
Registraram-se, em todas as noites, longos períodos

com alta umidade relativa e com a presença de molhamento fo
liar. Durante o dia a temperatura era alta, mas a noite
caía para uma faixa de 20 a 2SoC. Praticamente não ocorre-
ram períodos com temperatura noturna igualou inferior a
200C. O clone IAN 717 possui o hãbito irregular de troca
de folhas, apresentando tecido suscetível o ano todo. Os ní
veis mais altos da doença foram registrados nas epocas que
existiam mais plantas com foliolos jovens. Nos períodos mais
chuvosos, mesmo ocorrendo alta disponibilidade de tecido sus-
cetível, a doença foi ligeiramente reduzida.

4.2.3. Viana

O progresso do mal das folhas no clone FX 3864 e os
dados diãrios de precipitação pluvial, de horas com UR >

90%, de temperaturas mãxima, media e mínima e dos períodos
com temperatura igualou inferior a 200C, foram registrados
em um jardim clonal no perl0do de julho de 1986 a junho de
1987 (Figuras 10, 11 e 12).

Verificou-se a ocorrência da doença, durante todos os
meses do ano, apesar da grande variação das condições de am
biente.

No período de julho a outubro de 1986, a doença foi
relativamente severa quando registraram-se longos períodos
com UR > 90%, acompanhados de temperaturas baixas. A partir
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FIGURA 7 - Progresso do Mal das Folhas da Seringueira, Ex-
presso em Proporção de Area Foliolar Lesionada
(PAFL), em Relação a Precipitação Diária (PT),em
mm, Numero Diário de Horas com Mo1hamento Fo1i-
ar (HMF), Numero Diário de Horas com UR ~ 90%
(HUR ~ 90%), Temperaturas Máxima (MAX), Media
(MED) e Minima (MIN) e Numero Diário de Horas
com Temperatura ~ 20°C (T < 20°C), no Periodo
de Julho a Outubro de 1986, em Manaus-AM.
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FIGURA 8 - Progresso d~ Mal das Folhas da Seringueira, Ex-
presso em Proporção de ~rea Folio1ar Lesionada
(PAFL1, em Rela'ção a' Precipitação Diãria (PT),em
mm, Numero Diãrio de Horas com Mo1hamento Foli-
ar (HMF), Numero Diãrio de Horas com UR ~ 90S
(HUR ~ 90S), Temperaturas Mãxima (MAX). Média'
(MED) e Mlnima (MIN) e Numero Diãrio de Horas
com Temperatura < 200C (T ~ 200C). no Perlodo
de Novembro de 1986 a Fevereiro de 1987, em Ma-
naus-AM.
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FIGURA 9 - Progresso do Mal das Folhas de Seringueira, Ex-
presso em Propor~ão de Area Foliolar lesionada
(PAFl}, em Relaçao a Precipitação Diãria (PT),em
mm, Numero Diário de Horas com Molhamento Foli-
ar (HMF), Numero Diário de Horas com UR ~ 90~
(HUR ~ 90%), Temperaturas Mãxima (M~X), Media
(MED) e Mlnima (MIN) e Número Diário de Horas
com Temperatura < 200C (T ~ 200C), no Período
de Março a Junho de 1987, em Manaus-AM.
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FIGURA 10 - Progresso do Mal das Folhas de Seringueira, Ex-
presso em Propor~ão de ~rea Fo1iolar Lesionada
(PAFL), em Re la ção a Pr ec ip t ta çâo Diãria(PT),-em
mm, Número Diário de Horas com UR ~ 90~ (HUR >
90~), Temperaturas Máxima (MAX), Media (MrD),Ml
nima (MIN) e Numero Diãrio de Horas com Tempera
tura ~ 200C (T < 200C), no Perlodo de Julho -a
Outubro de 1986, em Viana-ES.
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FIGURA 11 - Progresso do Mal das Folhas da Seringueira, Ex-
presso em Propor~ão de ~rea foliolar Lesionada
(PAFL}, em Re1açao a Precipitação Diãria {PT),em
mm, Numero Diário de Horas com UR ~ 90% (HUR ~
90~), Tem~eraturas Máxima (MAX), Midia (M[Dj e
Mlnima (MIN) e Numero Diário de Horas com Tempe
ra tura ~ 200C (T < 200C), no Per iodo de ::Novem=-
bro de 1986 a Fevereiro de 1987, em Viana-ES.
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FIGURA 12 - Progresso do Mal das Folhas da Seringueira, Ex-
presso em Proporção de ~rea Foliolar lesionada
(PA Fl ), em R e 1a çã o a Pr ec ip ita ção D iâ r ia (PT), em
mm, N~mero Diãrio de Horas com UR > 90~ (HUR >
90%), Temperaturas Mãxima (MAX), Media (M[D) e
Minima (MIN6 e N~mero Diãrio de ~oras com Tempe
ratura < 20 C (T < 200C), no Perlodo de Março a
Junho de 1987, em-Viana-ES.
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de novembro ate março, registraram-se longos períodos com
UR > 90% e praticamente nao ocorreram períodos com tempera-
tura igualou inferior a 20oC, mas a doença foi menos seve
ra em relação aos outros períodos. De abril ate junho ocor
reram noites com longos períodos de UR > 90%, e apenas em
junho foram registrados períodos com temperatura igualou
inferior a 20oC. Nessa época a severidade da doença foi al
ta.

4.2.4. Taxas de Progresso do Mál das Folhas nos Diferen-

tes Locais

Calcularam-se as taxas de progresso (k) da doença,
após a transformação dos dados de severidade para Gomptt (y),

onde Gompit (yJ.= -ln.(-in. yl, que ocorreram em Manaus-AM, Ponte
Nova-MG e Viana-ES (Figura 13).

A doença desenvolveu-se mais rapidamente em Manaus.
Taxas extremamente altas foram registradas em julho, agosto,
outubro, novembro e dezembro de 1986 e janeiro e junho de
1987, quando as plantas estavam reenfolhando e apresentavam
alta disponibilidade de tecido suscetível. Nos outros peri
odos as taxas foram semelhantes às registradas em Ponte No-
va, exceção em abril, quando k foi bem alto em Ponte Nova.

As taxas de progresso da doença, em Ponte Nova, fo-
ram altas de janeiro a maio. Nos outros meses do ano, a ex
ceção de outubro, novembro e início de dezembro, quando não

do ao frio·.que reduziu a esporulação e a: "emissão de
ocorreu doença, as taxas foram baixas, provavelmente, devi-
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lançamentos pelas plantas, reduzindo a disponibilidade de
tecido suscetlvel.

Em Viana, valores de k relativamente altos ocorreram
apenas no final de março, em abril e·em maio. Apesar de.as
condições de ambiente, em Viana, serem mais favoriveis ao
patõgeno do que as de Ponte Nova, a velocidade de crescimen
to das epidemias foi menor em Viana.

4.2.5. Correla~ao entre o Periodo de Duraçao de Molhamen-
to Poliar e o de Umidade Relativa Maior ou Igual
a 90%

Observou-se grande correspondência entre o -numero
diãrio de horas com molhamento ~oliar e do correspondente
numero diãrio de horas com UR ~ 90%, registrados em Ponte
Nova-MG e Manaus-AM, respectivamente (Figuras 4, 5 e 6 e 7,
8 e 9).

Assim, correlacionaram-se os nGmeros diirios de ho-
ras de molhamento foliar e os de horas com UR ~ 90%, e obti
veram-se, tambem, as equaçoes de regressao linear correspo~

-dentes, de cada mês, nos dois locais (Quadro 3). Na maio-
ria das vezes, em ambos os locais, quando o termohigrôgra-
fo registrava 90% de UR, o asperg;grafo indicava que o mo-
lhamento foliar estava começando ou jã havia iniciado. Des-
ta forma, aliado aos altos coeficientes de correlações obti
dos, e posslvel utilizar o periodo de duração de umidade re
lativa do ar maior ou igual a 90% como indicador do perlodo
de molhamento foliar. Alem dos altos coeficientes de



QUADRO 3 - Equações de Regressão Linear entre o Numero Diãrio de Horas com Molhamento Foliar (Y)
e o Numero Diãrio de Horas com Umidade Relativa Maior ou Igual a 90%, em Ponte Nova-
MG e em Manaus-AM

Mês Ponte Nova Manaus
1986/1987 Equação r*(%) Equação r*(%)

Julho - - Y = 0,lB5083 + 1,00272X 87,55
Agosto - - V = 1,61433 + 0,872753X 94,73.. ? = -0,0988722 + 0,980548XSetembro Y = 1,14887 + 0,986299X 96,37 92,69
Outubro V = 2,17775 + 0,928484X 91,92 V = -0,195586 + 0,991552X 95,40
Novembro 9 = 1,84573 + 0,959671X 96,20
Dezembro ? = 1,81032 + 0,923969X 98,56 V = -1,22053 + 1,06344X 98,73
Janeiro Y = 1,68746 + 0,930737X 93,65 Y = 1,74437 + 1,10769X 94,27
Fevereiro Y = 1,61884 + 0~938934X 91,38 Y = -0,699275 + 1,04789X 97,94
Março Y = 1,34862 + 0,941914X 95,60 Y = 1,19812 + 0,912735X 95,70
Abril V = 1,79751 +'0,914330X 96,72 Y = 2,02183 + 0,901155X 88,05
Maio V = 1,14955 + 0,948115X 98,52 V = 0,768039 + 0,956283X 98,68
Junho Y = 3,26842 + 0,818700X 92,11 Y = 1,84774 +·0,895152X 88,68
Julho Y = 2,76316 + 0,868421X 97,30
Agosto Y = 1,26014 + 1,01979X 96,17

* Coeficiente de correlação linear simples.

0"1
0"1
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correlação, observa-se que as inclinações das equaçoes line
ares ~ão prõximas a 1, confirmando a grande correspondincia
entre o nGmero diirio de horas com mo1hamento fo1iar e ps
com UR ~ 90%, ji que ambos crescem na mesma proporçao.

Virios autores utilizaram o periodo de duração de umida
de relativa do ar maior ou igua·l a 90%, para indicar ho-
ras de molhamento foliar (WALLIN, 1963; BOURKE, 1970; PRABU
e PRAKASH, 1973; DOLEZAL e TAINTER, 1979; GOTTWALD e CAMERON,
1980; RIBEIRO DO VALE, 1985; RUIZ, 1988).

A utilização do periodo de UR ~ 90% como indicador do
periodo de molhamento fo1iar ~ vantaj~so, uma vez que o as-
~ergTgrafo ~ mais oneroso e poucas instituições de pesqui-
sas e estações meteoro16gicas, no Brasil, o possuem.

4.2.6. Periodos Favoráveis ao Mal das Folhas da Seringuei

ra~ em Diferentes Locais

Determinaram-se os numeros de dias por mês com dife-
rentes periodos de UR > 90% (considerados como períodos de
mo1hamento fo1iar) e os de t ~ 200C em Manaus-AM, em Viana-
ES e em Ponte Nova-MG (Quadro 4). P10taram-se os cursos ho
rãrios mensais de temperatura e umidade relativa (Apindice).
Nos grãficos, os periodos com UR ~ 90% e com temperatura na
faixa de 20 a 280C foram considerados favorãveis ã doença .

.Em Manaus, em todos os meses do ano, .o s periodos de
mo1hamento fo1iar foram extremamente longos, ocorrendo pelo
menos 12 horas de mo1hamento fo1iar em, praticamente,



QUADRO 4 - NGmero de Dias*, por Mis, com Umidade Relativa do Ar Igualou Superior a 90% (NDUR)
e com Temperatura Igualou Inferior a 200C (NDT20), Durante Pelo Menos Seis, Oito,
10, 12 e 14 Horas Consecutivas, no Perlodo de Julho de 1986 a Agosto de 1987, nos
Três Locais

NDUR NDT20
Mês 6 8 10 12 14 6 8 10 12

1986/1987
PN MA VI PN MA VI PN MA VI PN MA VI PN MA VI PN MA VI PN MA VI PN MA VI PN MA VI

Ju~ho ' - 31' 30 - 31 29 - 3'1 29 - 31 29 - 27 22 - 03 30 - 01 30 - 00 30 - 00 30
Agosto - 31 31 - 30 31 - 30 26 - 26 25 - 12 16 - 02 25 - 00 21 - 00 16 - 00 10
Setembro 21 30 29 07 30 28 03 28 28 01 25 24 00 18 19 30 05 24 27 02 23 24 00 19 22 00 15
Outubro 09 31 27 07 31 26 02 31 21 02 28 17 01 16 06 310221 31 00 162500 122200 08
Novembro 11 30 27 10 30 20 06 30 13 02 30 09 02 17 03 20 02 03 16 01 03 10 00 03 06 00 03
Dezembro 27 31 27 25 31 23 23 31 20 18 30 12 14 20 04 01 07 00 01 03 00 00 00 00 00 00 00
Janeiro 31 31 29 29 31 29 24 31 20 14 31 12 08 25 06 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Fevereiro 25 28 27 16 28 27 11 28 25 04 27 16 01 15 02 04 00 01 03 00 01 02 00 01 00 00 01
Março 29 31 31 26 31 30 21 31 30 12 27 23 05 24 14 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Abril 30 30 29 30 30 29 28 30 29 23 30 25 14 29 13 10 00 00 08 00 00 07 00 00 04 00 00
Maio 30 31 29 29 31 29 28 31 28 27 31 25 19 20 14 26 00 06 22 00 04 22 00 03 17 00 03
Junho 29 30 29 29 30 29 28 30 28 26 30 27 23 28 25 30 07 17 30 02 13 30 02 10 30 00 08
Julho 30 - - 28·- ,'- 27 - -. 24 - - ' 12 - - 31 - - 31 - - 31 - - 31 -
Agosto 29 - - 27 - - 22 - - 05 - - 00 - - 31 - - 31 - - 31 - - 28 -

*Considerou-se o dia iniciando às 18:00 horas e terminando às 18:00 horas do dia subseqOente. ~PN = Ponte Nova, MA = Manaus e VI = Viana. ' CX>
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todos os dias. Em geral, não houve periodos com temperatu-
ra desfavorável.

Em Viana, os períodos de mo1hamento fo1iar foram in-
feriores aos de Manaus. Porem, a ocorrência de pelo menos
12 horas consecutivas foi comum na maioria dos meses, em p!
10' menos 23 dias. No entanto, em outubro, novembro, dezem-
bro, janeiro e em~fevereiro, registraram-se pelo menos 12
horas em apenas 17, 9, 12, 12 e 16 dias, respectivamente.
Em julho houve 30 dias com pelo menos 12 horas consecuti
vas de t < 200C e em agosto, setembro, outubro e em junho
também ocorreram vãrios dias com períodos de oito a 10 ho-
raso

Em Ponte Nova ocorreram pelo menos 10 horas consecu-
tivas de UR > 90% em no mínimo 20 dias de cada mês, exceção
apenas em setembro, outubro, novembro e em fevereiro. Em
maio, junho, julho e em agosto, observaram-se mais dias com
peri odos m a is 1ong os deU R > 9O% . A Pa rt ir das egunda qui .!!.

zena de ~etembro até -novembro, os períodos com UR > 90% fo-
ram pequenos e insuficientes para o estabelecimento do mal
das folhas. Em Ponte Nova, tambem ocorreram períodos com
t < 200C, durante pelo menos 12 horas consecutivas, em no
mínimo 17 dias de setembro, outubro, maio, junho, julho e
de agosto.

Em Ponte Nova, o~ períodos com UR ~ 90% sao menores
que em Viana e os com t < 200C são maiores.

Observou-se que em Manaus, durante o ano todo, as
condições de umidade e temperatura foram extremamente f av or ã

veis ao mal das folhas. Em Ponte Nova, no periodo de
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reenfol hamento das plantas adultas (setembro e outubro),
períodos ,-om UR > 90% e com t < 200e foram desfavorãveis

os
a

doença. Porem, nessa epoca, em Viana, apesar de os perío-
dos com t < 200e serem longos os com UR > 90% foram favorã-
veis e a severidade da doença foi alta (Figura 10).

4.2.7. Equações de Previsão do Mal das Folhas

Explicou-se a vari~ção do indice de severidade do
mal das folhas (ISMF), separadamente, pelas diferentes va-
riãveis independentes, por meio de correlação linear simples_
(Quadro 5). As variãveis independentes que apresentaram cor-
relação significativa com o ·ISMFforam, portanto, selecion!
das: NDMF6, NDMF8, .NDMF10, NH1F, NMMF, NDUR6, NDUR8,'NDUR10,
NTUR, NMUR, URM, MTN, Tl' T2' T3 e TS'

As variãveis que expressam as condições ·de umidade
apresentaram coeficientes de correlação significativos en-
tre si (QuadroS). Fato semelhante ocorreu entre as variã-
veis que caracterizam a temperatura.

As equações de previsão, os coeficientes de determi-
naçao (R2) e os erros-padrã~ residuais (EPR) foram obtidos
po r m e io das anã 1ise s de reg re ssão m ü1t iP 1a ••backward 11 ( Q ua -
dro 6).

Na seleção das melhores equações para previsão do
1 d f 1h t í 1 . . R2 EPRma as o as, u 1 lzaram-se o malor ,o menor e a

uniformidade da distribuição dos residuos nos grãficos de
resíduos standartizados, fornecidos pelo SAEG. As duas



QUADRO 5 - Coeficientes de Correlaçio Linear Simples entre as V~riãveis Utilizadas no Desenvolvimento de Equações da Previsão do Mal das Folhas .
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(3), (2), (1), (4) = Significativos aos níveis de 0,1; 1; 5 e 5,18% de probabilidade, respectivamente pelo teste t.
ISMF = !ndice de severidade do mal das folhas; NDMF6, NDMF8, NDMF10 e NDMF12 = Numero de dias com molham~nto foliar, duran-
te pelo menos seis, oito, 10 e 12 horas consecutivas, respectivamente; NTMF = Numero ,total de horas. com molhamento foliar;
NMMF = Numero médio diãrio de horas com molhamento foliar; NDUR6, NDUR8, NDUR10 e NDUR12 .= Numero de dias com UR ~ 90%, du-
rante pelo menos seis, oito, 10 e 12 horas consecutivas, respectivamente; NTUR = Numero total de horas com UR ~ 90%; NMUR =
Numero médio diãrio de horas com UR > 90%; PT = Total de precipitação, em mm; NP = Numero de dias com precipitação; URM =
Umidade relativa média; M~X = Temperãtura mãx.ima média; MtD = Temperatura média; MIN = Temperatura minima média; Tl, T2' T3
T4 = Numero de dias com temperatura ~ 20oC, durante pelo menosseiss Oito, 10 e 12 horas consecutivas, respectivamente; T5
T6 = Numero de dias com temperatura < l80e, durante pelo menos· seis e oito horas consecutivas, respectivamente.
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QUADRO 6 - Equações de Previsão da Ocorrência do Mal das Folhas da Seringueira

Equações R2 EPR'

0,9936 0,2i197
0,9856 0,3077
0,9588 0,5207
0,9355 0,5951
0,8963 0,7544
0,8916 0,7712
0,8998 0,6865
O ,8720 0,7257
0,8973 0,6501
0,8772 0,7108
0,8366 0,8201
0,8193 0,8624

1- Y --13,4077 + 1,81811 NOMF6 - 0,0911059 NTMF - 0,851263 NOUR6 + 1,13400 NMUR - 1,24141 T1 + 1,91153 T2 - 0,566018 T5 + 0,330745 MIN
2- Y _ -6,00615 + 1,79911 NOMF6 - 0,0864099 NTMF - 0,910514 NOUR6 + 1,13266 NMUR - 1,27181 T1 + 1,87647 T2 - 0,684801T5
3- Y ,--21,8143 + 0,652527 NOMF10 - 1,29507 NOUR10 + 2,29323 NMUR - 0,0716469 NTUR + 0,889093 T3 - 0,483226 T5 + 0,809174 MIN
4- Y =-13,1319 + 1,36068 NOMF6 - 1,56090 NMMF - 0,693426 NOUR6 + 1,35990 NMUR + 0,217538 T2 + 0,513578 MIN
5- Y --27,9719 + 0,760319 NOMF8 - 0,761599 NOUR8 + 0,383558 URM - 1,19963 T1 + 2,31025 T2 - 1,12412 T3
s- Y --39,1685 + 1,52579 NOMF8 - 0,786420 NOUR8 - 2,06676 TI + 4,04044 T2 - 1,30259 T3 + 1,50647 MIN
7- Yz -0,613083 + 1,11366 NOMF6 - 0,0860373 NTMF - 0,671528 NOUR6 + 1,24754 NMUR - 0,0806947 T5
8- Y --32,4737 - 0,0996636 NTUR + '1,05398 URM - 0,566628 T3 - 1,53231 MIN
9- Yz 4,84183 - 0,946053 NOUR6 + 0,752721 TI + 0,0610182 (NOUR6)2 - 0,0548846 (T1)2

.10- Y • 7,42607 - 1,37067 NOMF6 + 0,549412 T1 + 0,0776193 (NOMF6)2 - 0,0408005 (T1)2
11- Y - 2,87348 - 0,407200 NOMF8 + 0,635202 TI + 0,0349770 (NOMF8)2 - 0,0476889 (T1)2
12- Y· 3,69337 - 0,533920 NOMF10 + 0,928077 TI + 0,0423080 (NDMFIO)2 - 0,0691186 (T1)2

'-I
N

B2 ~ Coeficient'e de determinação; EPR = Erro-Padrão residual.
Y = índice de severidade do mal das folhas estimado; NDMF6, NDMF8 e NDMF10 = Número de dias
com mo1hamento fo1iar, durante pelo menos seis,_ oito e 10 horas consecutivas, respectiva-o
mente; NTMF = Numero total de horas com mo1hamento fo1iar; NMMF = Numero medio diário, de
horas com mo1hamento fo1iar; NDUR6; NDUR8 e NDUR10 = Numero de dias com UR ~ 90%, durante
pelo menos seis, oito e 10 horas consecutivas, respectivamente; NTUR = Numero total de ho-
ras com UR ~ 90%; NMUR = Numero médio diário de horas Icom UR ~ 90%; URM = Umidade relativa
média; MíN = Temperatura mínima média; T1' T2 e T3 = Numero de dias com temper~tura < 200C,
durante pelo menos seis, oito e 10 horas consecutivas, respectivamente; T5 = Numero de dias
com tempera'tura ~ 180C, durante pelo menos seis horas consec~tivas.
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primeiras equaçoes do Quadro 6 foram as mais precisas.
A combinaçio de NDMF6, NTMF, NDUR6, NMUR, Tl, T2, T5

e MIN foi a que explicou melhor a variaçio do ISMF (R2 =
99,36%). Retirando o MINda primeira combinaçio obteve-se
a segunda equaçio com R2

= 98,56%. A nona equaçao, apesar
2de apresentar um R (89,73%) menor, ~ util, uma vez que leva

em consideraçio apenas os dados de umidade relativa e de
temperatura.



5. DISCUSSAO

Con~tato~-se ~ue a tem~eratura e 6 perTodo de mo1ha-
mento fo1iar influenciaram signif1cativamente a infecção por
M. uZei em fo1io10s da seringueira. Observou-se um maior
numero de lesões nos fo1io10s das plantas mantidas a 240C.
Varios autores verificaram que a temperatura ideal para ge~
minação dosesporos de M. uZei e para infecção em fo1io10s
de seringueira esta em torno de 240C (LANGFORD, 1945; HOLLI-
DAY, 1970; CHEE, 1976a, '1980b; ALBUQUERQUE, 1980; KAJORNCH~
IYAKUL et aZii, 1984). Verificou-se que a 20 e 280C o nume
ro de lesões foi alto, mas não tanto quanto a 240C. Entre-
tanto, CHEE (1976a), inoculando discos de folhas dos c10nes
RRIM 501 e 605, observou ·que o numero e o tamanho das 1e-
soes foram menores a 28, 20 e 180C e praticamente ausente a
300C.

A 160C nao apareceram sintomas da doença, os fo110-
10s paralisaram o crescimento e se enrugaram devido ao frio.
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Segundo Huang e Huengin, citados por ORTOLANI (1985), nas
condições da China, quando a temperatura media e inferior a
18oC, o crescimento da planta e paralisado e, se e inferior
a 150C, e critico para diferenciação dos tecidos. Estabele-
ceu~se que a temperatura media anual de 200C e o limite ter
mico minimo ã adaptação da seringueira (SUDHEVEA, 1971). S~
gundo JUNQUEIRA et alii (1985), M. ulei infecta a seringuel
ra a 160C e a doença evolui normalmente quando as plantas são
transferidas para 24oC. Assim, "16oC não limita a "penetração
pelo patõgeno, porem a colonização e lenta ou paralisada.

A 200C não houve esporulação. CHEE (1976a), inoculan-
do discos de folhas dos clones RRIM 501 e 605, constatou que a
esporulação conidial foi reduzida a 200C e paralisada a 18
e 28oC. KAJORNCHAIYAKUL et alii (1984) obtiveram resultados
sem e 1ha n te s a os d esse t raba 1ho . CAMA RG O (1976 ) afirma que a
temperatura media de 20oC, para o mês mais frio, pode ser
considerada como indice termometrico abaixo do qual as con-
dições climiticas não são favoriveis ã ocorrincia grave da
doença.

J ã se demo nstrou a im por tâ nc ia dom o 1ham ento f01;ar p~
ra germinação dos esporos e para estabelecimento das infec-
ções de virios fitopatõgenos (YARWOOD, 1956). Enquanto RANDS
(1924) afirmou que M. ulei necessita de 10 a 12 horas conse
cutivas de molhamento foliar para causar infecção, LANGFORD
(1945) e HILTON (1955), trabalhando na America Central, ve-
rificaram que oito horas são suficientes. No presente tra-
balho verificou-se que a 240C ocorreram infecções com seis
horas de molhamento foliar, semelhante ao resultado obtido
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por KAJORNCHAIYAKUL et a~ii (1984). As diferenças encontra
das nos perTodos de molhamento foliar, requeridos pelo pat~
geno par~causar infecção, provavelm~nte estão relacionados
ã virul~ncia do isolado. Inoculando-se um isolado do ~lone
FX 567, oriundo do Sudeste da Bahia, em folíolos jovens do
clone RRIM 600, v er t f icou= se que a 240C foram necessãrias no
mínimo nove horas consecutivas de molhamento foliar, para o
pat5geno causar infecção, enquantd o isolado utilizado nes-
te trabalho causou infecções em folTolos mantidos por seis
horas consecutivas de molhamento foliar. Aliado ã virulên-
cia dos isolados, o emprego de diferentes clones, provavel-
mente, contribuiu para a ocorr~ncia de -infecção em diferen-
tes períodos de molhamento foliar.

Analisando-se o progresso da doença e os fatores cli
mãticos, em condições de campo, não foi verificada correla-
ção significativa entre o índice de severidade do mal das fo
lhas com o total da precipitação pluvial e a sua freqUência.
Vãrios pesquisadores (LANGFORD, 1945; HILTON, 1955; TOLLENAAR,
1959; HOLLIDAY, 1969) sugerem que estas são medidas falhas
para avaliar as condições de ambiente favorãveis ao mal das
folhas. Localidades sujeitas a orvalho, neblinas ou chuvas
de pequena intensidade por períodos prolongados oferecem co~
dições extremamente mais favorãveis a M. u~ei do que aquelas
onde ocorrem precipitações de grande intensidade.

Em Manaus, tem-se observado que a intensidade do mal
das folhas ê muito maior nos meses de menor precipitação.
Em Ponte Nova, no perTodo de janeiro a abril, a severidade
e a taxa de progresso da doença foram menores em março. Comparando-
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se as precipitações ocorridas nas epocas de avaliação da en
fermidade (Figura 5), verifica-se que em março ocorreu mai-
or numero de dias com chuvas com maior intensidade. CHEE
(1980a) relata que o mal das folhas e menos severo no Nor-
deste de Tr in í da d (precipitação anual superior a 2.500 mm) do
que a Noroeste (precipitação anual entre 1.300 a 2.500 mm).
Similarmente na Guatema1a, os danos causados pela doença sao
maiores em Navajoa (região Leste, precipitação anual em tor
no de 2.500 mm) do que em Las Clavellinas {Oeste, precipit~
ção anual em torno de 3.500 mm). Segundo HOLLIDAY (1969),
a s c hu vas de a 1ta i_nt en s ida d e e, e spec ia 1me nte, de 1onga
duração, provavelmente, removem os esporos presentes no ar e
lavam os conidios que estão sobre os foliolos. CHEE (1976a)
verificou, tambem, que os conidios e ·os ascosporos do pat5-
geno sobrevivem melhor em condições mais secas.

Com a análise de correlação e os exemplos citados, con
clui-se que a freqnência e o total de precipitação pluvial
nao sao bons parâmetros para avaliar os efeitos da chuva so
bre a doença. Outros parâmetros, como a duração e a inten-
sidade das chuvas devem ser analisados para se determinar cE.
mo as precipitõções p1uviometricas podem afetar a enfermida
de.

Não se detectou correlação significativa entre o in-
dice de severidade do mal das folhas com as tamperaturas ma
xima media e media. Verificou-se que, em Manaus, apesar de
a temperatura diurna ser normalmente superior a 300C, prej~
dicial ao desenvolvimento da doença conforme CHEE (1976a;
1980b), todas as noites a temperatura cai ·e permanece na



faixa considerada favorãve1 aos processos de germinação dos
e spo ros , infecção e esporu1ação do patõgeno (LANGFORD, 1945;
HOLLIDAY, 1970; KAJORNCHAIYAKUL et alii, 1984; CHEE e HOLLIDAY,
1986). LANGFORD (1945) relatou que em maio de 1941, no Pa-
nama, mesmo registrando-se temperatura media de 290C, mãxi-
ma de 360C e mínima de 210C, as seringueiras suscetíveis fo
ram totalmente desfo1hadas por M. ulei. Pela inexistencia
de correlação significativa das temperaturas mãxima media e
media com a doença, observado ne st e trabalho (Quadro 2), jun-
tamente com o exposto acima, conclui-se que estes parame-
tros climãticos não devem ser considerados como fatores 1i-
mitantes ã ocorrên~ia da doença, em condições de campo.

A doença correlacionou-se de forma significativa com
a temperatura mínima media. Em Ponte Nova, quando a tempe-
ratu ra -m;n ima f o i fi a is ba ixa, a sever ida d e d a doença ta m bem ":
diminuiu e vice-versa. Como a correlação do índice de sev~
ridade do mal das folhas com os períodos de temperaturas iguai's
ou inferi ores a 200C foi' a 1ta e nega ti va , 'quanto maior for o
período com temperaturas baixas menor sera a severidade da
doença. CAMARGO et alii (1967) conside-raram qu e a media men-
sal de 200C limita a viabilidade dos esporos, bem como a
capacidade de esporu1ação do patõgeno. Em condições de 1a-
boratõrio, como visto anteriormente, ã temperatura de 200C
nao ocorreu esporu1ação. Em Ponte Nova, durante os meses
mais frios, a severidade da doença (Figura 6) e a produção
de esporos foram extremamente reduzidas. Por outro lado, em
Viana, a doença foi mais intensa no período mais frio que
no ver-ao (Figuras 10, 11 e 12), provavelmente, porque no
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verao, freqUentemente, retiram-se hastes do jardim clona1 p~
ra enxertia, reduzindo-se a disponibilidade de tecido susce
tivel e a quantidade de t nâcu lo . LANGFORD (1945) relatou que
em fevereiro e em março de 1943, quando a temperatura media
em Turria1ba, Costa Rica~ foi de 210C e a minima de 110C,
o mal das folhas causou completo desfo1hamento das plantas
suscetlveis. A sensibilidade a baixas temperaturas talvez de
penda do isolado do patõgeno.

O mal das folhas apresentou alta correlação com os
periodos de mo1hamento fo1iar e os com UR > 90%. Vãrios tra
balhos relatam_a importância da umidade para o,' patõgeno
(RANDS, 1924; LANGFORD, 1945; HILTON, 1955; CAMARGO et a l-ii,

1967; HOLLIDAY, 1970; ROCHA e VAscbNCELLOS FILHO, 1978).
Como discutido anteriormente, -às vezes, torna-se mul

to difici 1 prever o que acontecerã com a doença quando em um
dado local a temperatura e a duração de mo1hamento fo1iar
atingem determinado valor. Por isso, outros fatores tambem
devem ser considerados. Um desses fatores e a variabilida-
de do fungo. Apesar de pouco estudada, hã evidencias de a1
ta variabilidade fisio1õgica do patõgeno e do surgimento de
isolados mais virulentos (LANDGON, 1965; MILLER, 1966;LIYANAGE
e CHEE, 1982; CHEE et a l i-i , 1986; ~JUNQUEIRA et aZii~ 1986b).
A fase sexual de M. uZei ocorre durante o ano todo, em to-
das as regiões onde existe o mal das folhas. Segundo Pontecor-
vo, citado por ALEXOPOULOS e MIMS (1979), a quantidade de.
recombinação que pode ocorrer em ascomicetos e cerca de 500
vezes maior do que com o mecanismo parassexua1. WOLF et: aZii
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(1987.) verificaram que a recombinação sexual em Saacharomucee

cerevisiae ê mais vantajosa quando hã variações no ambiente,
fato que poderã ocorrer com M. uZei, uma vez que nas condi-
çoes de Ponte Nova e de Viana hã uma grande variação naam-
plitude térmica diurna e mensal. Desta forma, não é difi-
cil o aparecimento de uma raça de M. uZei, adaptada ã regiões que apre-
sentam longos periodos com temperaturas baixas.

A existência de raças ecológicas, identificadas com
relação a temperatura õtima, para determinada fase do ciclo
de vida do patógeno, jã foi observada para outros patõgenos .
WARREN (1975) encontrou que a temperatura ótima para a esp~
rulação da raça O de HeZminthosporium maydis é bem inferior
ã ótima para a raça T. Por outro lado, HILL e NELSON (1976)
encontraram populações de clima quente e de clima frio den-
tro da raça T. A temperatura ótima para Erysiphe eiohoracearum

nao pode ser generalizada porque varia com o hospedeiro e a
ra ça (SC HNA T HO R ST e t a Zi i , 1958 ) . C OW L IN G e t a Zi i (1981) V!

rificaram que um isolado de StemphyZium botryosum, oriundo
da Ca l t f ê rn i a , foi mais s.evero em alfafa ã t emp era tur a de 8
a l60C, en quan t o que um da região Nordeste da Amêrica do Nor
te foi mais severo na faixa de 23 a 270C. Isolados de
Per on oec l e r o ep or a sorghi (BONDE et a l i i, 1985) e de Phakopeora

pachyrhizi (MARCHETTI et aZii, 1976) ,oriundos de diferentes
países, tambem apresentam diferentes sensibilidades ã tempe-
ratura. A alta severidade do mal das folhas no periodo frio,
em Viana, talvez possa ser devido ã existência de um isolado
mais adaptado aquelas condições.
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Em Viana, alem da possibilidade da existência de uma

raça adaptada às temperaturas baixas, pode ser que longos p~
rí odos de mo 1hame nto f o 1 ia r, e s se n c ia is ã inf e cç ã o, podem ter
compensado as limitações impostas pelos períodos com tempe-
ratura .baix a , uma vez que em baixas temperaturas a germina-
ção dos esporos de M. u l e-i. .ocorre 1entamente (LANGFORD, 1945).
ROTEM (1978) discutiu hipõtese semelhante para epidemias de
Phytophthora infestans em batata e de Stemphylium botryosum

f. sp. Lycopersici em tomate, em Israel. A temperatura se~
do desfavorãvel aumenta o período de incubação e período l~
tente, determinando um menor nümero de gerações de M. ulei

durante uma epidemia. Esse efeito poderã não ser tão impo~
tante, uma vez que em temperaturas baixas o desenvolvimento
dos fo1íolos ê sensivelmente retardado, aumentando assim, o
período de suscetibilidade.

Observa-se que a existência de longos períodos de m~
lhamento fol·iar, positivamente correlacionados com a doença,
e a ausência de períodos com temperaturas iguais ou inferio
res a 20oC, predominantes em Manaus, propiciam a essa regi-
io condições cl.imãticas altamente favorãveis ao tistabeleci-
mento e ao desenvolvimento de M. ulei em. seu hospedeiro, du-
ra n t e o r e e n f o 1 ham e nto. A 1 ia d o a e ste s f a t o re s , a alta su s
cetibilidade do clone IAN 717 concorreu para altas taxas de
progresso da doença e quéda rãpida dos folíolos infectados.
Em Ponte Nova e em Viana.ocorreram vãrios meses com temper!
tura noturna ibaixo de 20oC, desfavorãveis ã esporulação do
patõgeno, conseq~entemente reduzindo o inõculo disponível.
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Nesses locais a troca de folhas dos clones se inicia no fi-
nal de agosto e termina em outubro. -Nessa epoca, em Ponte
Nova, alim das temperaturas baixas, o perlodo de molhamento
foliar foi restrito e insuficiente para ocorrincia da doen-
ça (Figura 4). Por outro lado, em Viana, ocorreram temper~
turas baixas, mas o periodo de molhamento foliar foi prolo~
gado o suficiente para ocorrincia da doença a niveis econo-
micos (Figura 10).

Comparando-se as condições de temperatura e de umid~
de nos meses em que ocorreu doença, em Ponte Nova e em Via-
na, verific_a-se que em Ponte Nova as condições foram menos
favoriveisi doença. Entretanto, as taxas de progresso da
doença foram maiores. Neste local o trabalho foi desenvol-
vido em condições de viveiro, avaliando-se a severidade da
doença nas plantas mais suscetiveis, enquanto que, em Viana
o trabalho foi efetuado sobre o clone FX 3864, em jardim
clonal, e este pode ter algum nivel de resistincia, o que
pode ter reduzido a taxa de progresso da doença.

Deve-se considerar, no entanto, que alim dos;fatores
climiticos, virios aspectos estio associados a -esta doença.
A ocorrência do mal das folhas depende do clima, da virulên
cia do patõgeno, da suscetibilidade e da densidade do hosp!
deiro, da disponibilidade de inõculo, da localização topo-
grifica do plantio e do período de troca das folhas dos clo
nes.

Apesar de a maioria dos trabalhos sobre epidemiolo-
gia do mal das folhas serem conduzidos em viveiros e em jar-
dins clonais, as discussões do efeito do ambiente sobre a
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intensidade da doença devem ser direcionadas para os perlo-
dos de troca de folhas dos plantios definitivos. r fato co
nhecido que os ataques de M. ulei dependem da época da reno
vaçio das folhas dos clones. Apesar de as plantas ~m vive!
ros e jardins clonais apresentarem tecido suscetlvel o· ano
todo, estes sio temporãrios e pelo porte reduzido torna-se
f â c t l o controle da doença. Os plantios definitivos, ao co.!!.
trãrio, são permanentes e apresentam porte elevado (15 a 25
m}, tornando o controle da doença extremamente dif ic í l e bas
tante oneroso, justificando assim a necessidade dos estudos
epidemiolõgicos.

O hidroperiodismo, o fotoperiodismo (POPULER, 1972)
e o termoperiodism~ (ORTOLANI, 1985) são fundamentais ao com
portamento fenolõgico dos clones de seringueira. Em baixas
latitudes (região Amazônica) ·a distribuição pluviométrica é
o fator decisivo na peri0dicidade estacional de troca de f~
lhas nos seringais de cultivo (BASTOS e DINIZ, 1975; MORAES,
1977). Em latitudes mais altas (Sul da Bahia, Minas Gerais,
Esplrito Santo e São Paulo) a queda natural das folhas, ap~
rentemente, é provocada por dias relativamente curtos (ALVIM,
1964). Desta forma, em Manaus, os clones de fenologia reg~
lar (clones de Bevea brasiliensis) normalmente trocam de fo
lhas de julho a setembro (perlodo da seca); enquanto que em
Ponte Nova e Viana a queda e renovação da folhagem se inic!
am no final de agosto e terminam em outubro. Nos clones de
fenologia irregular (hlbridos de B. brasiliensis X B.

benthamiana) a troca e desuniforme (num mesmo seringal, ao
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m e smo tem po enc on tram -se p 1antas com fo 1ha s v e 1has, p1antas
desfolhadas e plantas com folhas jovens), demorada e pode
ocorrer mais de uma vez por ano. Conhecendo-se a epoca de
troca de folhas d~ seringueira, mesmo em regiões de escape
i doença, torna-se necessârio a escolha de clones adequados
para a area. Somente aqueles que apresentam senescencia num
curto perlodo devem ser escolhidos para plantio. Se-a sene!
cência ocorre duas vezes por ano ou em período inapropriado,
pode favorecer a doença, mesmo com a ocorrência de uma esta
çao seca definida.

Nas regiões -onde os plantios de seringueira foram afe
tados por epidemias de M. uZei e que redundaram em altos pr~
juizos, a ocorrência do mal das folhas em níveis econômicos
demorou alguns anos. Isto provavelmente deveu-se a pequena
quantidade de inõculo disponível, ã falta de adaptação ou vi
rulencia do patõgeno aos clones implantados, e ao fato de
que as plantas antes de fecharem as copas apresentam peque-
na quantidade de foliolos, melhor aera~ão e~menor perlodo de
molhamento, havendo uma menor chance dos esporos do patõge-
no serem interceptados por foliolos suscetíveis.

NoS u 1 da Ba hia o mal -da s f o 1 ha s fo i re 1a ta d o no f i-
na1 da decada de 40 (CHAVES BATISTA, 1947). Os plantios de
seringueira nessa região iniciaram-se em 1952, com os clo-
nes FX 25, FX 3925, FX 3810, FX 3864, IAN 710, IAN 713 e
IAN 873, considerados resistentes ã doença. Severa inciden
c t a da enfermidade s ô ocorreu em 1965, em vãrios clones, pri.!!.
cipalmente no FX 25 (MEDEIROS e BAHIA, 1971). Porem, segundo
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TOLLENAAR· (1959), esta região apresentava condições menos fa
vorãveis ã doença do que a Amazônia. Fato semelhante ocor
reu com o Goodyear, próximo a Be lêm (ROGERS e PETERSON, 1978),
com os plantios iniciados em 1957. No início, a baixainci
dência da doença sugeria que a resistência existente propi-
ciaria um empreendimento bem sucedido. Entretanto, o aume~
to da doença foi gradativo, e em 1970, tornou-se dramãtico.
As ãreas plantadas com o clone FX 4098 foram abandonadas em
1970, diversos blocos com o FX 3925 em 1972, e o FX 2261 em
1973. O FX 3810 tambem foi parcialmente abandonado e a maio
ria das ãrvores .dos clones IAN 500, _IAN 710 e IAN 713, apos
10 anos de idade, não atingiu o diâmetro necessãrio para sa~
gria. As âreas com o FX 25 fracassaram totalmente. De acor
do com HOLLIOAY (1970), os plantios da companhia Ford, em
Fordlândia e Belterra escaparam de severas infecções. nos pri
meiros anos apenas porque as densidades de inõculo e de fo-
lhas suscetíveis eram pequenas.

Mesmo demorando vãrios anos, fato semelhante talvez
possa ocorrer no Espírito Santo, principalmente, nas areas
de baixada. Em visitas realizadas, em 1986, a diversos se-
ringais no Espírito Santo, constataram-se dois pequenos fo-
cos do mal das folhas, em ãreas de baixada: num seringal de
sete anos de idade,com 1.30 ha implantados com os clones FX
3864, FX 3899, FX 2261, IAN 717 e IAN 873 (Fazenda Simpatia,
Km 357 da rodovia BR 10], município de Anchieta) e outro
num plantio da mesma idade,com 30 ha implantados, provavel-
mente, com o clone FX 3864 (Fazenda Ancora, Jacarandã, muni
ctpio de Viana). Em visitas efetuadas em novembro de 1987
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verificou-se que a irea afetada aumentou e que havia queda
defollolos" e formação de mu~tos estromas nas folhas adul-
tas. Ha tendência destes focos aumentarem, jã que o perio-
do de incubação e periodo latente da doença e pequeno, de-
terminando uma rapida produção de inEculo:

A constatação destes dois focos do mal das folhas em
seringais adultos no Esp;rito Santo mostra que ha necessida
de de estudos para se d~terminar a distância efetiva entre
as areas de plantio de seringueira e os grandes volumes d~-
agua, de modo que as condições de clima sejam desfavoraveis·
a M. u l e-i , uma vez que_hã relatos da existência de seringais
próximos ao mar e aos rí os largos da Amazônia, livres do mal
das folhas (CH-EE, 1979; BASTOS e DINIZ, 1980; TRINDADE e UM,
1982). VIrGAS et alii (1982) sugerem que esse fato e devi-
do a menor velocidade de resfriamento da agua durante a noi
te, propiciando o deslocamento de massas"de ar quente em di
reção ao seringal, impedindo assim a ocorrência do ponto de
orvalho e, conseqfientemente,o molhamento fo1iar necessario·
para germinação dos esporos e infecção.

ORTOLANI et alii (1983) e RUFINO (1986), baseando-se
em -dados de varios anos de estações meteorolõgicas, afirmam
que em Minas Gerais e no Esplrito Santo existem grandes re-
giões onde a seringueira no perlodo de reenfo1hamento não ê

afetada por M. ulei, pois as condições de ambiente - -nao sao
favoraveis ao patEgeno. Este trabalho, apesar de ser res-
trito apenas a três locais, mostra que um zoneamento amplo
deixa muito a desejar, pois dentro de uma região hã uma gran-
de variabilidade no clima, principalmente, quando o local ê
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acidentado. Isto pode ser comprovado pela constatação dos
dois focos do mal das folhas nos seringais adultos, locali-
zados em ãreas de baixada do Espirito Santo, e pelo registro
da ocorrência da doença em Viana, durante o ano todo.

Outro fato que podera favorecer a ocorrência do mal
das folhas ~ o aumento da areB plantada e o fechamento das
copas dos seringais. Existem v ã r i o s trabalhos mostrando uma
correlação positiva entre a densidade do hospedeiro e a in-
téniidéd€ de doença em diversos patossistemas (BURDON e
CHILVERS, 1982). No caso da seringueira, ê comum observar
que p 1an tas isol adas ou peque nos -grupos d e a rv ores - -na o sa o
afetados pelo mal das folhas, enquanto plantios comerciais
prEximos são destruidos pela doença. O aumento da densida-
de das plantas favorece ã maior esporu1ação, aumentando,co~
seqUentemente, a concentração de inEculo, promovendo maior
disseminação do patE~eno e uma secagem mais lenta da folha-
gem, além de conduzir ã formação de microclima favorave1 a
enfermidade. Mesmo nas condições da Amazônia, onde o clima -
~ muito f av orâ ve l e o patõgeno apresenta alta virulência aos
c10nes imp1antados, a doença passa a manifestar-se de forma
severa apenas quando os seringais começam a fechar as copas
e atingem a fase de troca de folhas.

O microclima dentro do seringal adulto e um outro fa
tor que podera contribuir para maior severidade da doença.
A1~m da maior disponibilidade de tecido suscet;vel, as con-
dições microc1imaticas são completamente diferentes quando
as copas das plantas ficam totalmente fechadas. Segundo ROTEM



(1978), em um campo com plantas jovens, a luz solar afeta di
retamente a maioria das partes :aereas das plantas, e a tem-
peratura da folha e mais alta do que a temperatura do ar. O
movimento do ar praticamente não e afetado, facilitando o se-
camento da agua da superflcie fo1iar e limitando o
numero de nichos eco1õgicos que favorecem o estabelecimento
inicial do patõgeno. Em cultura mais velha, a radiação atin-
ge principalmente as folhas mais externas da copa e as fo-
lhas internas são menos expostas e permanecem mais frias. A
noite, as folhas mais ext~rnas esfriam e ficam cobertas pe-
lo orvalho, enquanto que as folhas mais internas fi~am mais
quentes e com menor quantidade de orvalho. Apisar de rece-
ber menos orvalho, mas devido a menor exposição ã radiação
solar, as folhas internas, freqUentemente, formam
mais favoriveis ao desenvolvimento dos patõgenos.

sltios
SCHMIDT

(1978) cita que a copa das florestas e uma superflcie mete~
rolo.gicamente ativa e exerce grande influência no clima. As
copas podem reduzir a temperatura mixima do ar no verão em
cerca de 50C, interceptam 15 a 30% das chuvas e reduzem a
velocidade do vento em 20 a 60%. Os seringais adultos com-
portam~se como verdadeiras florestas artificiais, podendo
tornar as condições microclimiticas favorãveis a M. ulei.

Por isso, âreas descobe~tas ou plantios jovens de seringue!
ra que apresentam condições de clima desfavoriveis ao mal
das folhas, quando recobertas por densos seringais, poderão
exibir um microc1ima completamente diferente e favorive1 a
doença.
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A ocorrência de M. ulei nos seringais adultos, loca-
lizados em ãreas de baixada no Espirito Santo, mostra que
na instalação dos seringais, mesmo nas ãreas consideradas co-
mo escapes, alguns cuidados devem ser tomados. Assim, deve-
se evitar o plantio nas ãreas de baixadas, plantar somente
c10nes que trocam de folhas em perlodos definidos e segundo
JUNQUEIRA (1985), estes clones devem possuir um certo nlvel
de resistência incompleta ou completa para evitar danos fu-
tu ros nos e r inga 1, Pe 1o po ssíve 1 e st a be 1ec ime nto deu m pa t.§.
geno mais adaptado a estas condições. JUNQUEIRA (1985) su-
gere, ainda, que os viveiros e os ja~dins clonais devem ser
mantidos afastados dos plantios definitivos, sob rigoroso
contro1·e fitossanitãrio, uma vez que os constantes 1ançame~
tos fo1iares favorecem o estabelecimento e o desenvolvimen-
to do patõgeno.

Equações de regressao múltipla foram se1ecionadas p~
ra previsão da possivel ocorrência do mal das folhas, em re
giões consideradas de escape ã doença. As equações assumem
a presença do hospedeiro suscetível e do inõcu10 adequado p~
ra causar a doença.

A equação Y = -13,4077 + l,81811NDMF6 - 0,0911059 NTMF
- 0,851263NDUR6 + 1,13400NMUR - 1,24141Tl + 1,91l53T2
- O,566018T5 + O,0330745MIN foi a mais precisa para estimar
os valores do indice de severidade do.rma l das folhas. Como
visto anteriormente, o ISMF corre1acionou positivamente com
as variãveis independentes que expressam condições de umida
de e de temperatura mínima, enquanto corre1acionou negativ~
mente com os períodos com baixa temperatura. Estas variãveis
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foram ~s que mais explicaram as variações do ISMF, portan-
to, as que apresentam maior influência no progresso da doen
ça. Retirando a variável M1N da equação anterior, obteve-
se: Y = -6,00615 + 1,79911NDMF6 - 0,0864099NTMF -
0,910514NDUR6 + 1,13266NMUR - 1,27181T1 + 1,87647T2 -
0,684801T5, com precisão semelhante. Dentre as variãveis que
foram corre1acionadas positivamente com o ISMF, a temperat~
ra m;nima media apresentou a mais baixa correlação. Este f~
to, talvez possa explicar porque a retirada da variãvel M1N,
praticamente não afetou a precisão da equação.

-A equ~ção Y = 4,84183 - 0,946053NDUR6 + 0,752721T,
+ 0,0610182(NDUR6)2 ~ 0,0548846(T1)2, apesar de ter aprese~
ta do um menor ajuste, pode ser mais vantajosa, uma vez que
seu uso em campo e mais fácil, necessitando apenas da insta
1ação de termohigrõgrafo para a coleta dos dados de temper~
tura e umidade relativa.

As equações de regressão se1ecionadas, inicialmente,
sao iit e i s para demonstrar as relações entre o mal das folhas
e as condições de umidade e de temperatura baixa. ° sinal
positivo ou negativo, ou o valor absoluto dos coeficientes
parciais das regres~ões, provavelmente, não têm efeito real
no processo biolõgico da doença. A aplicação práticades-
tas equações poderá ser util, no futuro, para verificar ie

uma determinada região oferece ou não condições de ambiente.
favorãveis ã ocorrência de M. uZei, antes que plantios de
seringueira sejam estabelecidos.

CHEE (1976b; 1980b) sugere que pode-se prever a OCO!

rência do mal das folhas quando a temperatura diária e



inferi6r a 220C durante pelo menos 13 horas, quando a umida
de relativa e superior a 92% durante pelo menos 10 horas, e
quando nos sete dias anteriores ã data de previsão forem re
gistradas chuvas acima de 1 mm/dia. No presente trabalho,
verificou-se que o sistema de previsão relatado por CHEE
(1976b; 1980b) deixa muito a desejar, porque acima de 220C o
patõgeno pode causar infecção e a doença se desenvolve nor-
malmente, enquanto que períodos longos com temperaturas in-
feriores a 200C podem ser 1imitantes ao patõgeno, principal
mente ã esporu1ação. A umidade relativa acima de 92%, du-
rante pelo menos 10 horas,e favorãve1 ao patõgeno, entreta~
to, foi constatado que na maioria das vezes, principalmente
em Ponte Nova, ocorre mo1hamento fo1iar quando a~umidade.r!
1ativa atinge 90%. As chuvas indiretamente podem favorecer
a doença por meio do aumento da umidade e da redução da te~
peratura, mas chuvas de alta intensidade e, especialmente de
longa duração, provavelmente, removem os esporos pre~entes
no ar e lavam os c on f d i o s que estão sobre os folío10s(HOLLIDAY,
1969). Vãrios pesquisadores (LANGFORD, 1945; HILTON, 1955;
TOLLENAAR, 1959; HOLLIDAY, 1969) sugerem que alta precipit~
çao pluvial pode ser desfavorãve1 ao mal das folhas.

As interações dos fatores meteorolõgicos envolvidos
no desenvolvimento da doença podem variar de região para r!
gião e em um mesmo local em diferentes epocas do ano. Assim,
as equações selecionadas são preliminares, devendo ser defl
nidas quando testadas em outros locais. Trabalhos estão em
andamento, em Ponte Nova, para testar a validade destas equa-
çoes.

91



6. RESUMO E CONCLUSOES

tstudou-se, em condições controladas, a influência do
binômio temperatura-periodo de molhamento foliar sobre a in
fecção por MicT'ocyclus u l e i. em .seringueira, e o efeito da te~
peratura noperiodo de incubação, periodo latente e na esp~
rulação do patõgeno.

Para haver infecções foram necessãrios pelo menos seis
horas de molhamento foliar a 24oC, e de oito horas a 20 e
28oC, enquanto que a l60C não houve manifestação dos sinto-
mas da doença. Verificou-se que ã 240C e pelo menos 16 ho-
ras de mo1hamento fo1iar foi a melhor combinação para ocor-
rer infecção. O periodo de incubação a 200C foi de seis
dias, enquanto que a 24 e 280C foi de quatro dias. A 200C
não houve esporu1ação, mas a 24 e 280C a esporu1ação foi
abundante.

Quantificou-se a severidade do mal das folhas, em con
dições de campo, durante um ano, em Ponte Nova-MG, Manaus~AM
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e em Viana-ES. Registrou-se a severidade da doença em ra-
mos marcados. Concomitantemente, registraram-se dados con-
tinuos de duração de molhamento foliar, de umidade relativa
do ar e de temperatura. Os dados de precipitação pluviom~-
trica foram obtidos em estações meteorolõgicas, situadas prE.
ximas aos experimentos.

Obtiveram-se, a partir dos dados meteorolõgicos col!
tados, as horas diârias com molhamento foliar, com umidade
relativa maior ou igual a 90%, com temperatura menor ou igual
a 200C e com temperatura menor ou igual a lBoC.

Testaram-se os modelos monomolecular, logistico e de
Gompertz para selecionar aquele que melhor explicasse o prE.
gresso da doença nas condições de Ponte Nova - MG. Selecionou-
se o modelo de Gompertz, utilizando-o para o câlculo da ta-
xa de progresso (k) do mal das folhas, nos diferentes locais.

C o rr e 1a c io n ou - se o i n d ic e d e se ver id a d e d o ma 1 das fo
lhas (ISMF) com parâmetros climâticos, obtidos em condições
de viveiro, em Ponte Nova-MG. Os valores do ISMF foram 1,
2, 3, 4 e 5, correspondendo a < 1%, 1 a 5%, 6 a 15%, 16 a
30% e > 30% de ârea foliolar lesionada, respectivamente, re
gistrada na ultima avaliação de cada mês. Os parâmetros cl~
mâticos referem-se aos dados registrados no periodo entre o
quarto dia anterior ate o decimo primeiro dia posterior -a
marcação dos ramos, de cada mês.

Verificou-se que os dados de precipitação pluviomê-
trica não explicaram, significativamente, a variação do ISMF.
Constatou-se que a freqOência e o total de precipitação nao
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sao bons parãmetros para se avaliar as condições climáticas
favoráveis a M. uZei. O ISMF tambim não apresentou corre1!
ção significativa com as temperaturas máxima media e media.
Concluiu-se que estes parimetros climáticos não devem ser
considerados como fatores limitantes ã ocorrência da doença,
em condições de campo.

O ISMF apresentou correlações significativas com os
periodos de duração de mo1 hamento fol iar e os com umidade re
lativa maior ou igual a 90%. A severidade da doença corre-
lacionou-se significativa e positivamente com a temperatura
minima. O ISMF apresentou c_orrelação negativa e significa-
tiva com os perrodos de tem~eraturas iguais ou inferiores a
200C. Assim, quanto maior for o periodo com temperaturas bai
xas, espera-se menor severidade da doença.

Registraram-se os maiores valores de k do mal das-fo
lhas, em ~1anaus, quando as plantas estavam reenfolhando. As

-taxas de progresso da doença, em Ponte Nova, foram relativa
mente altas no periodo de janeiro a maio, enquanto que em
Viana, valores de k relativamente altos ocorreram apenas no
final de .ma r ç o , em abril e em maio. As condições de ambien
te, em Ponte Nova, de modo geral, foram menos favoráveis ao
patõgeno do que as de Viana, mas os valores de k naquele 10
cal foram maiores. Esta diferença, possivelmente, e devido
a maior suscetibilidade do hospedeiro. em Ponte Nova.

A existência de longos periodos com molhamento foli-
ar, que correlacionaram positivamente com a doença, e a au-
sência de periodos com temperaturas iguais ou inferiores a
200C, em Manaus, propiciam, a essa região, condições climáticas
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a lt ament e favoráveis ao estabelecimento e desenvolvimento de
M. uZei em seu hospedeiro.

A troca de folhas das seringueiras adultas, em Ponte
Nova e em Viana, ocorreu a partir do final de agosto at~ o~
tubro. Nessa epoca, em Ponte Nova, os períodos de duração
de molhamento foliar e os com temperatura igualou inferior
a 200C foram desfavorãveis a M. uZei, enquanto que, em Via-
na, apesar de existirem longos períodos com temperaturas iguais
ou inferiores a 200C, os períodos com umidade relativa ":mái
or ou igual a 90% foram favorãveis ao patõgeno e a severida
de da doença foi alta. Assim, hã possibilidade dos serin-
gais implantados no Espírito Santo, principalmente,· nas areas
de baixada, serem afetados pela doença.

Para desenvolver equações de previsão da ocorrência
do mal das folhas em regiões caracterizadas como escape a
doença, aplicou-se o programa de regressão mültipla IIback-
wardll aos dados coletados em Ponte Nova-MG.

Considerou-se como variãvel dependente o índice de
severidade do mal das folhas (ISMF), registrado na ultima
avaliação' de cada m~s. Adotaram-se como variiveis indepen-
dentes NDMF6, NDMF8, NDMF10, NTMF, NMMF, NDUR6, NDUR8, "NDUR10,
NTUR, NMUR, URM, M1N, Tl' T2' T3 e T5.

Na seleção das equaçoes para previsão da ocorr~ncia
do mal das folhas, adotaram-se como criterios o maior R2

(coeficiente de determinação), o menor EPR (erro-padrão re-
sidual) e a uniformidade de distribuição dos resíduos. Sele
cionaram-se as seguintes equaçoes:
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-y = -13,4077 + 1,81811NDMF6 - 0,0911059NTMF

- 0,851263NDUR6 + 1,13400NMUR - 1,24141Tl
+1,91153T2 - 0,566018T5 + 0,0330745MIN;

-y = -6,00615 + 1,79911NDMF6 -0,0864099NTMF
- 0,910514NDUR6 + 1,13266NMUR - 1,27181Tl
+ 1,87647T2 - 0,684801T5; e

•..Y = 4,84183 - 0,946053NDUR6 + 0,752721Tl
+ 0,0610182(NDUR6)2 - 0,0548846(Tl)2.

As equações selecionadas, inicialmente, sao úteis p~
ra demonstrar as relações entre o mal das folhas e as condi
ções de umidade e de temperatura baixa. A aplicação prãti-
ca destas equações poderã ser íi t i 1, no futuro, para verificar
se uma determinada regiãu oferece ou nao condiç6es de ambi-
ente favorãveis ã ocorrência de M. ulei, antes que plantios
de seringueira sejam estabelecidos.
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APtNDICE A

QUADRO lA - Efeito
Folia210 em
600

da Temperatura e do Período de Molhamento
sobre o Numero de Lesões por M. uZei, em
de l\rea Fol t o lar de Seringueira, C'l one RRIM

Periodo de Mo1hamento Fo1iar Temperatura(oC)
(Horas)

20 24 28

5 0* O O
6 O 2, 1 O
8 2,0 10,9 0,7

12 3,7 12,3 4, 1
16 8,1 19,0 5,6
20 8,6 18,6 9,6
24 12, 1 19,6 12,2
28 13,3 18, 1 14,3

*Media de seis repetições.



QUADRO 2A - Resultados do Teste de Lilliefors e de Cochran

Variáveis N orne do
Teste

Valor
Calculado Valor

(P = 0,05)
Valor

(P = 0,01)

NML
NML

Lilliefors 0, 143 °
0,2818

I
Cochran

******
NML

Valores muito altos, não fornecidos pelo computador.= Numero medio de lesões/10 cm2 de ãrea folio1ar.

0,1760 0,2230
****** ******

~



QUADRO 3A - Dados Observados do índice de Severidade do Mal das Folhas (ISMF) e das Variáveis In
dependentes que Entraram na Análise de Correlação e no Desenvolvimento das Equações
de Previsão .

perTodo PT NP MJlx MTN M.Eu T1 T2 TJ T4 T5 T6ISMF NDMF6 NDMF8 NDMF10 NDMF12 NTMF NMMF NDUR6 NDUR8 NDUR10 NDUR12 NTUR NMUR URM

01 a 15'.09.86
01 a 15.10.86.,
16 a 3d.10.86
05 a 19.11.86
25.11 a 09.12.86
05 a 19.01.87
02 a 16.02.87
05 a 19.03.87
02 a 16.04.87
30.04 a 14.05.87 4
28.05 a 11.06.87 4
29.06 a 13.07.87 3
30.07 a 13.08.87 2

2

5

5

4

5

13
9

6

10
10
15
14
15
15
15
15
15
15

3

4 3

O

3

4

118 7,87 13
107 7,13 4
71 4,73 ,4

130 8,67 8
124 8,27 8
161 10,73 15
144 9,60·13
203 13,52 15
214 14,27 15
212 14,13 15
221 14,73 15
219 14,67 15
182 12,13 15

5

3

8

6

13
9

14
15
15
15
15
13

2

o
4

5

9

6 '2

12
12
15
15
15
11

o 103 6,87 68,01 2,14 1 26,93 12,20 19,12 15 15 15 15 15 14
56 3,73 64,80 6,54 3 27,93 14,60 21,02 15 15 13 11 14 10
51 3,40 65,70 0,25 1 27,53 15,80 21,10 15 15 12 11 10 8

113 7,53 73,30 84,92 5 26,00 16,80 20,90 14 13 11 6 8 5
93 6,20 73,41 89,67 4 31,33 22,13 26,14 O O O O O O

149 9,93 81,49 110,44 5 30,13 22,13 25,64 O O O O O O

128 8,53 78,06 2,25 2 28,53 20,40 24,1.6 4 3 2 O O O

192 12,80 84,25 201,46 10 27,40 21,27 23,77 O O O O O O

O

3

4

6

12
15
15
14
5

206 13,73 84,77 221,10 5 28,27 21,00 24,12 O O O O

11
5

'2

8

8

6

6

207 13,08 85,15 8,80 4 27,46 1B~53 22,17 15 11 7 6 2 2
215 14,33 83,24 34,32 4 25,00 14,07 18,46 15 15 15 15 14 14
206' 13,73 81,29 0,00 O 25,86 14,13 19,01 15 15 15 15 15 15
159 10,70 75,22 3,90 1 26,26 12,60 18,61 15 15 15 15 15 13

14 13 5

5

9

12
15
15
15
12

12 8

NDMF6, NDM~8, NDMF10 e NDMF12 = Numero de dias com molhamento foliar, durante pelo menos seis, oi
to, 10 e 12 horas consecutivas, respectivamente; NTMF = Numero total de horas com molhamento foliar;NMMF-;-
Numero medio diãrio de horas com molhamento foliar; NDUR6, NDUR8, NDUR10 e NDUR12 = Numero de dias com UR > 90%,
durante pelo menos seis, oito, 10 e 12 horas consecutivas, respectivamente; NTUR = Numero total de horas com UR >
90%; NMUR = Número medio diãrio de horas com UR > 90%; PT = Total de precipitação, em mm; NP = Numero de dias com
preci pi tação; URM = Umidade re lettva media; MAX = Temperatura mãxima media; MíN = Temperatura mfntma média; MrD=
Temperaturà media; Tl, T2' T3 e T4 = Numero de di~s com temperatura 2 200C, durante pelo menos seis, oito, 10 e
12 horas consecutivas, respectivamente; T5 e T6 = Numero de dias com temperatura 2 180C, durante pelo menos seis e
ai to horas consecutivas, respectivamente.

14 13
15 14
15 15
15 15
15 15
15 14

--()1
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