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RESUMO
GASPAROITO, L., ZAMBOLlM, L., RIBEIRO DO VALE, F.X., MAFFIA, L.A. & JUNQUElRA, N.T.Y. Epidemiologia do mal das folhas da se-

ringueira. I - Ponte Nova-MG. Fitopatol. bras. (14):65-70.1989.

Acompanhou-se o progresso do mal das folhas, em con-
dições de campo, durante um ano, em Ponte Nova-MG. Con-
comitantemente, registraram-se a umidade relativa do ar, a
temperatura, a duração de molhamento foliar e a precipitação
pluvial. A severidade da doença não foi significativamente
correlacionada (P .;;;;0,05) com o total de precipitação pluvial
nem com as temperaturas máxima média e média, sendo posi-
tivamente correlacionada com os períodos de molhamento Io-
Iiar, com os períodos de umidade relativa maior ou iguala 90%

e temperatura mínima média e negativamente correlacionada
(P .;;;;0,05) com os períodos de temperatura menor ou igual a
200 C. Ocorreram vários meses com ternperaturanotuma infe-
rior a 200 C, desfavoráveis à esporulação do patógeno. No
período de reenfolhamento das plantas adultas (setembro e
outubro), além das temperaturas baixas, os períodos de mo-
Ihamento foliar foram restritos e insuficientes para ocorrência
da doença.

ABSTRACf
Epidemiology of the South American leaf blight of rubber tree. 1- Ponte Nova-MG.

The severity of the South American leafblight was quan- the period; but, it was positively correlated with free water on
tified under field conditions during one year in Ponte Nova- theleafsurface, relative humidity > 90%,and minimum avera-
MG. A higrotermograph in the experimental area was placed ge tem perature. A negative correlation was found with periods
in order to register the relative humidity ofthe air, and the air of temperature .;;;;20°C. In Ponte Nova-MG, when the young
temperature. Also, an aspergigraph was set to monitor free leaves which are susceptible to the pathogen, comes in the
water on the leaf surface and a pluviometer do monitor rain- adults plants (September and October) there are no free water
fall, Disease severity was not significantIy correlated with the periods and temperature favouring the disease establishment.
total rainfall norwith the average or maximum temperature of
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INTRODUÇÃO

A seringueira (Hevea spp.) tem como habitat natural a
região Amazônica brasileira, onde existem 10 espécies das 11
conhecidas (Gonçalves et alii, 1983). Apesar de originária
dessa região, todos os esforços desenvolvidos para estabelecer
plantios de seringueira na Amazônia fracassaram. O ponto de
estrangulamento foi a alta incidência de doenças, principal-
mente o mal das folhas, causado por Microcyclus ulei (P.
Henn.) v. Arx (Lim et alii, 1984).

O fungo M. ulei é patógeno altamente ameaçador, devi-
do à rápida disseminação, à alta capacidade de causar danos
severos e ao difícil controle. Thurston (1973) coloca o mal das
folhas entre as doenças mais destrutivas. Stahel, citado por
Rands (1924), observou que três desfolhamentos sucessivos,
ocorrendo no per-íodo de seis meses, são suficientes para cau-
sar a morte descendente da copa de seringueiras com cinco a
seis anos de idade.

Apesar de existirem vários fungicidas eficientes (Gaspa-
rotto et alii, 1984b e Santos et alii, 1985), o controle químico é
difícil, devido à altura das árvores (15 a 25m), uma vez que os
equipamentos convencionais de pulverização não têm con-
dições de lançar os fungicidas até às copas (Rocha, 1972). A
pulverização aérea, empregada no sudeste da Bahia, é extre-
mamente onerosa e economicamente inviável aos pequenos e
médios produtores. A termonebulização, método eficiente na
Malásia (Lim et alii, 1978; Bergamin Filho, 1982 e Lim, 1982)
foi abandonada no Brasil, devido aos resultados insatisfató-
rios (Cezar, 1984 e Albuquerque et alii, 1988).

A utilização de clones resistentes e produtivos é a medi-
da mais eficiente de controle da doença. Entretanto, não há
clones produtivos, com resistência comprovada, que possam
ser recomendados. A enxertia de um clone de copa altamente
resistente, sobre o painel de um clone bastante produtivo, nas
áreas de alta incidência de M. ulei e de difícil controle químico
do patógeno, como é o caso da Amazônia, é apontada como
alternativa promissora para o cultivo da seringueira nessas
áreas (Gasparotto et alii, 1984a), como demonstraram os es-
tudos realizados no Pará (Lion et alii, 1982 e Pinheiro et alii,
1982a). Entretanto, devido aos altos custos na implantação
dos seringais, esta prática vem sendo adotada apenas por
grandes empresas próximas a Belém-PA, Manaus-AM e a Rio
Branco-AC.

O plantio em áreas de escape, definidas como aquelas
onde as condições de ambiente são adversas a M. ulei, mas a
seringueira pode desenvolver-se e produzir economicamente,
é a alternativa atualmente preconizada para o controle do mal
das folhas e para a produção de borracha natural, a níveis
competitivos no mercado internacional. Há vários relatos de
áreas de escape em diferentes regiões do Brasil: Açailândia-
MA (Pinheiro et alii, 1982b), às margens dos rios largos da
Amazônia (Bastos & Diniz, 1980), o litoral dos municípios de
Guarapari-ES e de Ituberá-BA (Chee,1979) e o planalto pau-
lista (Camargo et alii, 1967 e Camargo, 1976). Com a cons-
tatação de seringais livres do mal das folhas nessas regiões,a
partir de 1982 passou-se a enfatizar a implantação de seringais
nos estados de São Paulo, Espírito Santo, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Sul de Goiás.
Nestes Estados, pelo fato de existir um período seco prolonga-
do (com umidade relativa baixa), admite-se que, com a troca e
a renovação das folhas dos seringais na estação seca, os folío-
los jovens escapam do ataque do fungo. Os poucos trabalhos
de epidemiologia da doença foram desenvolvidos basicamen-
te em regiões de clima quente e úmido, extremamente favorá-
veisao patógeno (Holliday, 1969; Chee, 1976ce Rocha &Vas-
concelos Filho, 1978). Desta forma, os resultados de pesquisa
disponíveis são insuficientes para comprovar que o clima, nas
regiões de escape é desfavorável à enfermidade, garantindo
assim o sucesso dos emprendimentos heveícolas.

Neste trabalho quantificou-se o progresso do mal das fo-
lhas e registraram-se as condições do ambiente durante um
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ano, em condições de viveiro, com o objetivo de analisar as
inter-relações da doença e o clima em área considerada desfa-
vorável ao agente causal do mal das folhas da seringueira.

MATERIAL E MÉTODOS

Conduziu-se o experimento na Fazenda Experimental
da Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais -
EPAMIG, localizada no km 12 da Rodovia Ponte Nova-
Oratórios, Zona da Mata de Minas Gerais, á altitude 400 me-
tros, no período de setembro de 1986 a agosto de 1987.

Selecionou-se um viveiro, com cerca de 0,25 ha, implan-
tado com o objetivo inicial de formar um jardim clonal. As
plantas apresentavam cerca de três metros de altura com apro-
ximadamente três anos de idade, espaçadas de 1 m entre filei-
ras e 0.60m entre si, apresentando, em sua maioria as copas
totalmente fechadas. Durante a realização do experimento,
realizaram-se todas as práticas culturais necessárias, exce-
tuando-se aplicação de fungicidas.

Nà início de cada mês, etiquetararn-se, ao acaso, 10
lançamentos (conjunto de folhas emitido por rarrf<S,numa
mesma época) com alguns folíolos apresentando sintomas ini-
ciais da doença. Os lançamentos foram marcados em plantas
com folíolos maduros com muitos estromas ou ramos despon-
teirados devido à desfolha causada pelo patógeno. Em cada
lançamento, avaliou-se a severidade da doença em 10 folhas,
num total de 30 folíolos, marcando-as na parte inferior do
lançamento. '

Determinou-se a percentagem de área foliolar com o
mal das folhas, segundo a escala diagramática desenvolvida.
por Holliday, publicada por Chee (1976a) e modificada (Figu-
ra 1).

Realizaram-se cinco avaliações, sendo a primeira no dia
da etiquetagem dos lançamentos e as demais em intervalos de
três a quatro dias, durante 15 dias (após esse período nas con-
dições de Ponte Nova, os folíolos infectados começaram a
cair).
. Para coleta semanal dos dados microclimáticos, insta-
lou-se no centro da área um terrnonigrógrafo, (R. Fuess, Ber-
lim-Steglitz), colocado dentro de abrigo meteorológico, a
1,5m do nível do solo, para registros contínuos da temperatura
e da umidade relativa. O molhamento foliar foi registrado por
aspergígrafo, (R. Fuess, Berlim-Steglitz), colocado sobre pla-
taforma de madeira de 0,25 m de largura e 0,50 m de compri-
mento, a 1,5 m do nível do solo. Considerou-se o início do mo-
Ihamento foliar o momento em que o registro tornava-se dife-
rente de zero e, como final, ao retomar ao mesmo nível inicial.

A precipitação pluvial foi obtida em pluviômetro insta-
lado a cerca de 600m de distância, no posto meteorológico da
Estação Experimental do Instituto de Açúcar e do Álcool
(IAA).

Os dados horários de temperatura, umidade relativa e
molhamento foliar (presença ou ausência), referentes ao
período de execução do trabalho, foram armazenados em
computador. A partir destes dados, utilizando-se o programa
SAEG (Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas) (Centro
de Processamento de dados, s.d.), obtiveram-se:

- Horas diárias com molhamento foliar.
- Horas diárias com umidade relativa do ar maior ou

igual a 90% (UR ~ 90%).
- Horas diárias com temperatura igualou inferior a

20°C e a 18°C.
Considerou-se, em todos estes casos, o dia iniciando às

18 horas e terminando às 18 horas do dia subseqüente.
Obtiveram-se ainda a umidade relativa média diária e

temperatura máxima, mínima e média diária. As médias diá-
rias foram calculadas, considerando-se todos os dados horá-
rios.

Efetuaram-se correlações entre o índice de severidade
do mal das folhas (ISMF) e os parâmetros climáticos. Os valo-
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FIGURA 1 - Escala diagramãtica de Chee (1976a) modificada, ilustrando lesões do mal das folhas produzidas pela fase conidial de M. u/ei.

res do ISMF foram 1,2,3,4 e 5 (classes da Figura 1), corres-
pondendo a < 1%, 1 a 5%, 6 a ISOlo,16 a 30% e > 30% de
área foliolar lesionada, respectivamente, registrada na última
avaliação de cada mês.

Os parâmetros climáticos referem aos dados registrados
no período entre o quatro dia anterior até o décimo primeiro
dia posterior à etiquetagem dos ramos, onde foi avaliada a se-
veridade da doença, de cada mês.

Os parâmetros climáticos foram:
NDMF6, NDMF8, NDMFI0 e NDMF12 = número de

dias com molhamento foliar, durante pelo menos 6, 8, 10, 12
horas consecutivas, respectivamente:

NTMF = número total de horas com molhamento fo-
liar;

NMMF = número médio de horas com molhamento
foliar por dia;

NDUR6, NDUR8, NDURlO e NDUR12 = número de
dias com UR;;;. 90%, durante pelo menos 6, 8, 10 e 12 horas
consecutivas, respectivamente;

NTUR = número total de horas com UR ;;;. 90%;
MUR = número médio de horas com UR ;;;.90% por

dia;
NT = total de precipitação pluvial, em mm;
NP = número de dias com precipitação pluvial;
URM = umidade relativa média;
MAX = temperatura máxima média;
MIN - temperatura mínima média;
MED = temperatura média;
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T1, T2, T3 e T4 = número de dias com temperatura ,;;;;
20°C, durante pelo menos 6, 8,10 e 12 horas consecutivas, res-
pectivamente; e

TseT6 = número de dias com temperatura ,;;;;18°C,du-
rante pelo menos 6 e 8 horas consecutivas, respectivamente.

RESULTADOS

Observou-se alta correlação (r = 0,79) entre o ISMF
(índicede severidade do mal das folhas) com o NDMF6 (núme-
ro de dias com molhamento foliar, durante pelo menos seis
horas consecutivas), bem como com a URM (umidade relativa
média) (r - 0,83). Os dados de precipitação não explicaram,
significativamente, a variação do ISMF (Tabela 1).

O ISMF não foi significativamente correlacionado com
as temperaturas máxima média éa média. O ISMF apresentou
correlações negativas e significativas com os períodos de tem-
peraturas iguais ou inferiores a 20 e 18° C, com execção de T4
(número de dias com temperatura menor ou igual 20° C, du-
rante pelo menos 12 horas consecutivas) eT6 (número de dias
com temperatura menor ou igual a 18° C, durante pelo menos
oito horas consecutivas). Quando ocorreu um acréscimo nos
períodos com temperaturas baixas, houve um decréscimo no
ISMF.

O progresso do mal das folhas e os dados diários de pre-
cipitação pluvial, de molhamento foliar, de UR;;;. 90%, de
temperaturas máxima, média e mínima e dos períodos com

67



TABELA1 - Coeficientes de correlação linear simples (r) entre o índice de severidade do mal das folhas (ISMF) e parãmetros climáticos.

Parãmetro climático r Parâmetro climático r Parãmetro climático r

NDMF6 0,7890(3) NDURI0 0,6486(2) MÍN 0,4717(4)
NDMF8 0,7503(2) NDUR12 0,5417(1) MÉD 0,3379
NDMFI0 0,6924(2) NTUR 0,718i2) TI -0,4850(1)
NDMF12 0,5185(1) NMUR 0,7454(2) T2 -0,5282(1)
NTMF 0,6756(2) URM 0,8268(3) T3 -0,5089(1)
NMMF 0,6755(2) PT 0,3881 T4 -0,4356
NDUR6 0,7777(3) NP 0,3336 Ts -0,5176(1)
NDUR8 0,7344(2) MÁX 0,0733 T6 -0,4063

(3), (2), (I) e (4) - Significativos a 0,1; 1; 5 e 5,18% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t. NDMF6, NDMF8, NDMFI0 e NDMFI2 - Número de dias
com molhamento foliar, durante pelo menos seis, oito, 10 e 12 horas consecutivas, respectivamente: NTMF = Número total de horas com molhamento foliar;
NMMF = Número médio diário de horas com molhamento foliar; NDUR6, NDUR8, NDURIO e NDURI2 = Número de dias com UR ;;. 90%, durante pelo
menos seis, oito, 10 e 12 horas consecutivas, respectivamente; NTUR - Número total de horas com UR ;;. 90%; NMUR - Número médio diário de horas com
UR ;;. 90%; PT = Total de precipitação, em mm; NP - Número de dias com precipitação; URM - Umidade relativa média; MÁX - Temperatura máxima mé-
dia; MÍN - Temperatura mínima média; MÉD = Temperatura média; T1, T2, Ta e T4 - Número de dias com temperatura s; 20°C, durante pelo menos seis, oi-
to, 10e 12horas consecutivas, respectivamente; T5 e T6 - Número de dias com temperatura .;; 18°C, durante pelo menos seise oito horas consecutivas, respecti-
vamente.

temperatura igualou inferior a 20° C estão apresentados na Fi-
gua 2. A doença foi pouco intensa em setembro, quando regis-
traram -se longos períodos com tem peratura igualou inferior a
20°C e poucos dias com duração de molhamento foliar ne-
cessário para a germinação dos esporos e infecção. Não se
constatou o mal das folhas a partir de outubro e até o final da
primeira quinzena de dezembro, quando as temperaturas no-
turnas foram baixas e os períodos de molhamento foliar fo-
ram reduzidos. Os níveis de doenças foram extremamente al-
tos no período entre a segunda quinzena de dezembro e o final
de abril, quando os períodos de duração de molhamento foliar
foram longos e os de temperatura igualou inferior a 20° C fo-
ram ausentes. Nesse período, a esporulação do patógeno foi
intensa, determinandoalta quantidade de inóculo no viveiro. A
doença foi menos severa em março, quando ocorreu alta
intensidade de chuva. A severidade da doença foi baixa no
período de maio até fim de agosto. Nesse intervalo, ocorreram
noites com longos períodos com alta umidade, mas acompa-
nhados de temperaturas baixas, iguais ou inferiores a 20° C.

DISCUSSÃO
Analisando-se o progresso da doença e os fatores climáti-

cos não se verificou correlação significativa entre o índice de
severidade do mal das folhas com o total da precipitação plu-
vial e a sua freqüência. Vários autores (Langford, 1945; Hil-
ton, 1955; Tollenaar, 1959 e Holliday, 1969) sugerem que es-
tas variáveis climáticas são falhas para avaliar as condições de
ambiente favoráveis ao desenvolvimento do mal das folhas.
Localidades sujeitas a orvalho, neblinas ou chuvas de pequena
intensidade por períodos prolongados, oferecem condições
extremamente mais favoráveis a M. ulei do que aquelas onde
ocorrem precipitações de grande intensidade.

Em Manaus, tem-se observado que a intensidade do mal
das folhas é muito maior nos meses de menor precipitação. Em
Ponte Nova, no período de janeiro a abril, a severidade da
doença foi menor em março, mês em que ocorreu o maior nú-
mero de dias com chuvas de maior intensidade. Chee (1980)
relatou que o mal das folhas é menos severo no Nordeste de
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FIGURA2 - Progresso domal das folhas da seringueira, expresso emproporção de área foliolar lesionada (PAFL), em relação à precipitação
diária (PT), emmm, número diário de horas commolhamento foliar (HMF), número diário de horas comUR ;;;.90%(HUR ;;;.
90%), temperaturas máxima (MÁX), média (MÉD) e mínima (MÍN) e número diário de horas comtemperatura ~ 20°C(T ~
20°C), no período de setembro de 1986 a agosto de 1987, em Ponte Nova - MG.
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Trinidad (precipitação anual superior a 2.500mm) do que no
Noroeste (precipitação anual entre 1.300 e 2.500mm). Simi-
larmente na Guatemala, os danos causados pela doença são
maiores em Navajoa (região Leste, precipitação anual em tor-
no de 2.500mm) que em Las Clavellinas (Oeste, precipitação
anual em torno de 3.500mm). Segundo Holliday (1969), as
chuvas de alta intensidade e, especialmente, as de longa du-
ração, provavelmente, removem os esporos presentes no ar e
lavam os conídios que estão sobre os folíolos. Chee (1976b)
verificou, também, que os conídios e ascosporos do patógeno
sobrevivem melhor em condições mais secas. Considerando-
se a análise de correlação e os exemplos citados, conclui-se
que a freqüência e o total de precipitação pluvial não são bons
parâmetros para avaliar os efeitos da chuva sobre a doença.
Outros parâmetros, como a duração e a intensidade das chu-
vas, devem ser analisados para se determinar como precipi-
tação pluviornétrica afeta a enfermidade, uma vez que as chu-
vas podem favorecer a doença indiretamente, aumentando a
umidade e diminuindo a temperatura.

O índice de severidade do mal das folhas não foi correla-
cionado significativamente com as temperaturas máxima mé-
dia e média. Em trabalho realizado em Manaus, Gasparotto
(1988) verificou que, apesar de a temperatura diurna ser nor-
malmente superior a 30°C, prejudicial ao desenvolvimento da
doença (Chee, 1976b, 1980b), em todas as noites a temperatu-
ra cai e permanece na faixa considerada favorável à germi-
nação dos esporos, à infecção e à esporulação do patógeno
(Langford, 1945; Holliday, 1970; Kajornchaiyakul, et alii,
1984 e Chee & Holliday, 1986). Langford (1945), relatou que,
no Panamá em maio de 1941, mesmo registrando-se tempera-
tura média de 29°C, máxima de 36°C e mínima de 21°C, as se-
ringueiras suscetíveis foram totalmente desfolhadas por M.
ulei. Pela inexistência de correlação significativa da intensida-
de de doença com as temperaturas máxima média e média, ob-
servado neste trabalho, juntamente com o exposto acima, con-
clui-se que estes parâmetros climáticos não devam ser consi-
derados como fatores limitantes à ocorrência da doença em
condições de campo.

Verificou-se correlação significativa da intensidade de
doença com a temperatura mínima média. Quando a tempera-
tura mínima foi mais baixa, a severidade dá doença também
diminuiu e vice-versa. Como a correlação do índice de severi-
dade do mal das folhas com os períodos de temperaturas iguais
ou inferiores a 20°C foi negativa, quanto maior for o período
com temperaturas baixas menor será a severidade da doença.
Camargo et alii (1967) consideraram qua a média mensal de
20°C limita a viabilidade dos esporos e a capacidade de espo-
rui ação do patógeno. Em condições de laboratório, Gasparot-
to et alii (1989) verificaram que a 20°C não ocorreu esporu-
lação. Em Ponte Nova, durante os meses mais frios, aseveridade
dadoençae a produção deesporosforamextremamentereduzi-
das. Langford (1945) relatou queem fevereiro emarço de 1943,
quando a temperatura média em Turrialba, Costa Rica,
foi de 21°C e a mínima de 11°C, o mal das folhas causou com-
pleto desfol hamento das plantas suscetíveis. A sensibilidade à
baixas temperaturas talvez depende do isolado do patógeno.

Em Ponte Nova ocorreram vários meses com tempera-
tura noturna inferior a 20°C, desfavorável à esporulação do
patógeno, conseqüentemente reduzindo o inóculo disponível,
semelhante ao observado por Camargo etalii (1967), nas con-
dições do planalto paulista. Nesse local, a troca de folhas dos
clones se inicia no final de agosto e termina em outubro. Nessa
época, além das temperaturas baixas, o período de molharnen-
to foliar foi insuficiente para ocorrência da doença.

Pelos resultados obtidos, os parâmetros climáticos mais
correlacionados com omal das folhas da seringueira foram ad u-
ração dos períodos de molhamento foliar e os com tem peratu-
ra menor ou igual a 20°C. Examinando-se os dados de clima e
os de severidade da doença, conclui-se que provavelmente os
seringais estabelecidos neste local, na época de reenfolha-
mento, não serão afetados por M. ulei.
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INFLUÊNCIA DA TE]\1PERATURA, LUZ E ORIGEM DO INÓCULO
SOBRE A PRODUÇAO DE UREDOSPOROS E TELIOSPOROS DE

PUCCINIA PSIDIIl
ROLANDO ALFREDO RIOS RUIZ, ACELINO COUTO ALFENAS & FRANCISCO AL VES FERREIRA

Departamento de Pitopatologia, UFV, 36.570 - Viçosa-MG

(Aceito para publicação em 14/02/89)

RESUMO
RUIZ, R.A.R., ALFENAS, A.C. & FERREIRA, F.A. Influência da temperatura, luz e origem do inóculo sobre a produção de uredosporos e telios-

poros de Puccinia psidii. Fitopatol. bras. (14):70-73. 1989.

Estudou-se, em condições controladas, a influência da
temperatura, luz e origem do inóculo sobre a produção de ure-
dosporos e teliosporos de Puccinia psidii.

O número de soros urediais e/ou teliais/2,4 em? de su-
perfície foliarde mudas de Eucalyptus grandis - África do Sul,
mantidas a 20 e 25°C pós-câmara úmida no escuro, a 20°C, foi
significativamente maior que a 30°C. A 20°C, houve maior
produção de soros urediais e, a 25°C, maior produção de soros

teliais. A 30°C foi pequeno o número de soros produzidos e a
15°C não houve esporulação.

O aumento da intensidade luminosa para as mudas ino-
culadas, pós-período de permanência em câmara úmida, acar-
retou aumento proporcional na produção de uredosporos e
teliosporos. Por outro lado, a produção desses esporos não foi
afetada quando o inóculo uredospórico para as inoculações
foi procedente de jambeiro ou eucalipto.

ABSTRACf
Effect of temperature, Iight and inoculum source 00 teliospore and uredospore productíon of Puccinia
psidii.

The number of teliospores and uredospores produced at
20 and 25°C on Eucalyptus grandis seedlings was significantly
higher than at 30°C. At 20°C more uredospores and at 25°C
more teliospores were produced. Sporulation did not occur at
15°C. Light enhanced production ofboth teliospores and ure-
dos pores on plants submitted to light after an incubation pe-
riod under dark conditions; higher and lower production of

total sori and teliospores were obtained on plants mantained
under 100% (3640 lux) and 30% (1092Iux) light intensity, res-
pectively after the incubation periodin the dark, On the other
hand, inoculum source did not affect infection nor the produc-
tion of te1iospores fron Eucalyptus grandis or Syzygium iam-
bos.
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