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CAPITULO VI

DOENCAS DA SERINGUEIRA

1. MAL-DAS-FOLHAS DA SERINGUEIRA

Luadir Gasparotto1
Francisco A. Ferreira

1.1. Histérico de Ocorréncias e Importdncia Econémica do Mal-das-Folhas

O mal-das-folhas seringueira causado por Microcyclus ulei (P. Henn.) v. Arx,
conhecido nos palses de Ilngua inglesa como “South American leaf blight”,
é a mais séria das doencas da seringueira e o principal problema para o es-
tabelecimento dos seringais de cultivo nas Américas Central e do Sul.
O maior dano causado por esta enfermidade é a desfolha prematura das plan-
tas. Para problemas, em geral, que afetam as seringueiras, causando-lhes
- desfolhamento, e com base em estimativa feita por PILLAY (1976), para perdas
em seringais em exploracédo, causadas por Phyiophthora botryosa, acredita-se
‘ que o desfolhamento superior a 20% implica em redugdo na produgéo de latex e
quando préximo ou superior a 75% essa producéo pode decrescer 30 a 50%.
Em condigdes favordveis ao mal-das-folhas, desfolnamentos prematuros de se-
ringais chegam a ser totais. Nos viveiros e jardins clonais, a elevada incidéncia
lesta doenca acarreta perda de crescimento, redugdo do nimero de plantas em
condicées de serem enxertadas e diminuicdo de aproveitamento de borbulhas
para enxertia em épocas apropriadas. Em seringais adultos, surtos sucessivos
do mal-das-folhas debilitam, causando-lhes até a morte, ou facilitam a incidén-
cia de outras doengas que também podem conduzir & mortalidade das plantas.

Em 1913, o mal-das-folhas tornou-se problema sério em plantagées de He-
vea na Guiana, onde BANCROFT (1916) mencionou o abandono de grandes
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seringais. No Suriname, a doenga causou grandes prejufzos em 1914. De
40.000 4rvores plantadas em 1911, um tergo foi destrufdo em 1918 e, em segui-
da, o plantio foi abandonado (ROGERS e PETERSON, 1978). Citado por HOL-
LIDAY (1970), Altson atribuiu ao mal-das-folhas a queda na produc¢éo de borra-
cha ae 9.120 Kg em 1920 para 687 Kg um ano depois. A partir de 1920 a doen-
¢a motivou a substituicdo dos seringais do Suriname por culturas do café, cacau
e outras, e em 1923 determinou também o abandono de seringais na Guiana
(HILTON, 1955). RANDS (1924) e WEIR (1926) chegaram, inclusive, a duvidar
da possibilidade de estabelecimento de plantios de seringueira em éreas de
ocorréncia de Microcyclus ulei. Segundo relatos de HOLLIDAY (1970), no Pa-
nam4, a Cia. Good-Year implantou seringais em 1935, abandonando-os cinco
anos depois, em consequéncia da incidéncia do mal-das-folhas. Na Costa Ri-
ca, nessa mesma época, de um total de 3.600 seringueiras estabelecidas ini-
cialmente numa plantacéo, apenas cerca de 10% dessas &rvores sobreviveram
a doenca.

Até o infcio deste século, o Brasil era o maior produtor de borracha natural.
Posteriormente, em consequéncia da introducdo de seringueiras, a partir do
Brasil, nos palses do Oriente, nosso Pals perdeu essa vanguarda de produgéo.
Atualmente, o Brasil produz cerca de 1% da borracha natural do mundo, sendo
a Malésia o maior produtor, onde ndo ocorre essa doenga, com sua produgio
totalmente origindria de plantagées artificiais. H4 uma estimativa de que do total
de borracha (sintética e natural) que o Brasil consome atualmente num ano,
20% ¢é borracha natural, matéria prima para finalidades especfficas, que néo
pode ser substitufda pela borracha sintética ou outras matéria-primas. Desse
total de borracha natural que nosso Pals consome, o Brasil produz apenas cerca
de 25% e, logicamente, importa 75%. Aproximadamente 80% da produc&o da
borracha natural brasileira vem da Amaz6nia, fruto do sacriffcio do caboclo para
a coleta de latex em drvores esparsas na selva, enfrentando as mais drduas ad-
versidades, inerentes a regido e a atividade. Em outras palavras, somente 20%
da pouca borracha natural que atualmente o Brasil produz vem das plantag6es
comerciais de seringueira. Tentativas de obtencdo de producédo de borracha
natural menos dependente do extrativismo mencionado, comecaram em 1928,
em Fordléndia, PA, onde a Cia. Ford implantou cerca de 3.500 ha de seringais.
Em 1934, o mal-das-folhas destruiu cerca de 25% dessas plantagcdes (HOLLI-
DAY, 1970). Entre 1934 e 1942, essa Cia. implantou ainda 6.500 ha em Belter-
ra, PA, utilizando clones trazidos da Asia. Nova epidemia da doenca foi obser-
vada em 1943, sendo o empreendimento salvo da destruicdo completa somente
com a introducéo da enxertia da copa, utilizando material resistente selecionado
na prépria localidade de Fordldndia (CHEE e WASTTE, 1980). Apesar desse
enorme investimento, a Cia. Ford desistiu do empreendimento, transferindo-o
para o governo brasileiro, em 1946. Em 1950, especialmente no Sudeste da
Bahia, nova tentativa de estabelecimento de seringais artificiais foi iniciada por
empresas de produtos pneumadticos. Até o inlcio da década de 70 haviam sido
implantados cerca de 25.000 ha, que poderiam produzir aproximadamente
25,000 ton. de borracha seca em 1975 (MEDEIROS e BAHIA, 1971). Em 1965,
comegaram surtos severos da doencga, dizimando grande parte desses serin-
gais. No Municfpio de Una, BA, muitos plantios entraram em decadéncia de-
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corrente, principalmente, dos seguidos ataques do mal-das-folhas (ROCHA,
1972). Nos primérdios da década de 70, iniciou-se um programa de incentivo a
producéo de borracha natural na regido amazénica e, até 1982, haviam sido
implantados, naquela regido, cerca de 75.000 ha de seringais. Apesar dos es-
forgos e dos vultosos investimentos, constataram-se grandes problemas, como
falta de pessoal adequadamente treinado, de clones resistentes, principalmente
ao mal-das-folhas, e de tecnologia apropriada para controlar a doenga em se-
ringais adultos. Como consequéncia, quando esses plantios atingiram cerca de
quatro anos de idade, especialmente pela falta de tratos culturais e elevada in-
cidéncia do mal-das-folhas e outras doencas, os seringais apresentavam de-
senvolvimento insatisfatério e, por isso, a maioria foi abandonada. Acredita-se
que os seringais artificiais atualmente remanescentes na Amazénia e Sudeste
da Bahia propiciem média de produtividade de 500-600 Kg de borracha se-
ca/ha/ano. Na Maldsia, onde ndo ocorre o mal-das-folhas e os seringais sdo
satisfatoriamente bem conduzidos do ponto de vista silvicultural, essa produtivi-
dade média é de aproximadamente 1.000 Kg de borracha seca/ha/ano. Diga-se
de passagem nos pafses do Oriente, produtores de borracha natural, h4 condi-
¢6es de ambiente proplcias & ocorréncia do mal-das-folhas. Todavia, M. ulei,
fungo endémico nas Américas do Sul e Central, ndo foi levado para 14, junta-
mente com as seringueiras. De qualquer forma, essa produtividade da Maldsia e
de outros palses orientais serve como referéncia e lembra o que o Brasil poderia
obter de produtividade de borracha natural se tivesse um eficiente controle do
mal-das-folhas, aliado a uma adequada conducgéo silvicultural dos seringais.
Isto é possfvel, mesmo que muito trabalho seja requerido.

1.2. Distribuigdo Geogréfica e Hospedeiros

Microcyclus ulei encontra-se distribuido em todas as dreas onde as espécies
de Hevea sdo indlgenas. Tem-se relatado sua ocorréncia desde a latitude
184N, em EI Palmar, no México (Martin, 1948), até a latitude 24°S, no Estado de
Séo Paulo (CARDOSO e ROSSETTI, 1964).

- O patégeno foi constatado no Brasil, em 1901, no Peru, em 1902 (RANDS,
1924), no Suriname, em 1908 (BANCROFT, 1916), na Guiana, em 1907,
(BANCROFT, 1917), em Trinidad, em 1915 (HOLLIDAY, 1970; STEVENSON,
1935), na Colémbia e no México, em 1944 (COOK, 1981), na Guatemala
(HOLLIDAY, 1970) e na Venezuela e Honduras, em 1952 (WAITE e DUNLAP,
1952; STANDEN, 1952). Além desses palses, M. ulei também j foi registrado
na Nicardgua (LANGFORD, 1953), Haiti (COMPAGNON, 1976), Guiana Fran-
cesa (HOLLIDAY, 1970) e na Bolfvia (COOK, 1981).

No Brasil, 0 mal-das-folhas ocorre em todos os estados onde a seringueira é
cultivada, causando danos relevantes na regido Norte, no Sudeste da Bahia e
em alguns municfpios do Estado do Mato Grosso.

De passagem, é bom lembrar que M. ulei ndo ocorre nos palses asidticos,
atualmente responsdveis por cerca de 90% da produgéo de borracha natural,
onde a seringueira foi introduzida a partir do Brasil, no final do século passado.
Também n&o ocorre nos palses africanos.

Até o presente, o mal-das-folhas é doenca apenas de espécies do género
Hevea, notadamente H. brasiliensis e H. benthamiana.
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1.3. Sintomatologia

A expresséo dos sintomas do mal-das-folhas depende, sobretudo, da idade
dos follolos e da suscetibilidade clonal. Em follolos jovens, de sete a 10 dias de
idade, de clones suscetiveis, observam-se les6es levemente escurecidas, irre-
gularmente retangulares, ou losangulares a circulares, que provocam deforma-
¢cdes e enrugamentos nos limbos (Figura 89-D, E). Especialmente nas superfi-
cies abaxiais, essas lesées logo apresentam tonalidade e aspecto verde-oli-
va-feltrosos ou cinza-esverdeada-feltrosos, ou escuro-feltrosos resultantes da
esporulacdo conidial da primeira fase assexuada ou anamdrfica de Microcyclus
ulei (Figuras 63-A, B e 89-E). Se essas les6es forem produzidas em folfolos
com até cerca de 10-12 dias de idade, normalmente esses 6rgdos caem logo
cedo. Quando elevado nimero de lesées ocorre num limbo, muitas se interli-
gam, tendo, em consequéncia, o sintoma de queima ou encarquilhamento dos
folfolos que também caem, posteriormente (Figura 89-F). Em condigées favoré-
veis & doenca e em clones altamente suscetfveis, infecgdes e reinfecgbes do
patégeno em follolos jovens podem causar desfolhamentos sucessivos, ocasio-
nando o secamento dos terminais de hastes e de galhos e, consequentemente,
morte descendente de plantas. Nessas condigGes, lesGes do patégeno podem
ser observadas em peclolos, ramos e até em frutos jovens. Os follolos de clone
suscetfvel, infectados apés 12 dias de idade até inicio da maturagdo nédo caem
prematuramente; suas lesdes tém tamanhos mais reduzidos, séo levemente hi-
pertrofiadas, tendendo a circulares, de aspecto mordido, e apresentam pouca
ou nenhuma esporulacéo conidial. Folfolos maduros ndo séo infectados pelo
patégeno. Os follolos que sofreram apenas leves infecgbes, ou que foram in-
fectados apds 12 dias de idade até infcio da maturagdo permanecem nas plan-
tas e, quando maduros, suas dreas lesionadas exibem, especialmente na su-
perffcie superior do limbo, o sintoma de lixa resultante da produgéo de estromas
negros dispostos circularmente (Figuras 63-C, E; 89-G). No infcio, alguns es-
tromas podem exibir nas paredes externas das por¢des superiores alguma es-
porulacdo conidial, da fase mencionada anteriormente, que desaparece, em
seguida. Num primeiro estddio os estromas (Figura 89-G) abrigam cavidades
picnidiais, correspondentes & segunda fase assexuada ou picnidial ou anam -
fica do fungo (Figuras 63-D; 62-H, I). A medida que os follolos envelhecer 0
desenvolvimento flingico prossegue, completando de vez o sintoma de lixa nos
limRos maduros ou velhos. Nesse segundo estddio € comum observarem-se
conjuntos estromdticos que circundam &reas lesionadas, cujas porg¢ées centrais
se dessprenderam dos limbos (Figuras 63-E; 62-A). Investigagées microscdpicas
desses sintomas tardios da lixa revelam cavidades estromédticas, algumas vazias
ou ainda com conlfdios da fase picnidial (Figuras 63-D; 62-I) e outras contendo
ascos e ascosporos (Figuras 63-F; 62-A), a fase sexuada ou ascégena ou te-
liomdrfica de M. ulei. Num folfolo maduro ou velho o sintoma de lixa (Figura 63-
C) quando tateado transmite sensagdo de superficie &spera, & semelhanca de
lixa grossa. Algumas vezes os estromas pretos dos sintomas de lixa podem ter
suas porgbes externas salpicadas de esporulagéo branco-cinza do fungo hiper-
parasita Dicyma pulvinata (=Hansfordia pulvinata) (DEIGTON, 1972; MIT-
CHELL e TABER, 1986).
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1.4. Isolamento e Caracterfsticas Culturais de Microcyclus ulei

Para isolamento de Microcyclus ulei das lesGes foliares para meios de cultura
é aconselhavel usar-se a técnica de isolamento direto, uma vez que com o iso-
lamento indireto trabalha-se com o plantio de fragmentos das bordas das lesées
em meio de cultura, tendo-se normalmente colénias de contaminantes, orga-
nismos saprdfitas de rdpido crescimento, que predominam sobre as.deste paté-
geno, de crescimento muito vagaroso. No isolamento direto trabalha-se na es-
magadora maioria das vezes com confdios (Figuras 89-E; 63-B). Teoricamente,
ndo h4 impedimentos de se trabalhar com ascosporos, ndo se aconselhando,
no entanto, trabalhar-se com os confdios dos picnfdios estrométicos. Recomen-
da-se que essa operacéo de isolamento seja feita com foliolos, os mais novos
possiveis, que contenham les6es bem esporuladas, recém-trazidos do campo,
sem estar molhados por chuvas, ou orvalho, ou por superumedecimento de ca-
mara Umida artificial. Por isso, um dos melhores acondicionadores de folfolos
infectados, do campo para o laboratério, sdo as caixas de isopor. Sob a bino-
cular estereoscépica e com o auxflio de estilete de ponta bem fina, conldios sdo
transferidos das lesGes das superficies abaxiais dos folfolos para BDA. Normal-
mente flamba-se a ponta do estilete, a qual é imediatamente resfriada no BDA
e, em seguida, cuidadosamente encostada na esporulagdo conidial. Como os
conidios sdo relativamente secos a pulverulentos, varios deles se aderem ao re-
slduo de meio de cultura na ponta do estilete e, quando esta voltar a tocar a su-
perficie de BDA nas placas de Petri ou tubos de ensaio, os conidios ficam se-
meados no meio de cultura. A incubacéo das placas ou tubos é feita a 24°C. M.
ulei tem crescimento vagaroso em BDA e em inlmeros outros meios de culturas
ja testados para este fungo, inclusive com variagées de pH, temperaturas e re-
gimes luminosos. Em BDA, as colénias de M. ulei séo globosas, cinza-esver-
deadas, com aspecto micelial feltro-corticosa. Também em BDA e em outros
meios de cultura o fungo apresenta pouca esporulagdo, JUNQUEIRA (1985)
conseguiu satisfatéria producdo de confdios de M. ulei em meio de cultura, o
que até entdo praticamente ndo era possivel. A escassez de producéo de es-
poros desse patégeno em meio de cultura era considerada como sério empeci-
lhe ao desenvolvimento de pesquisas das mais diversas facetas sobre o mal-
das-folhas da seringueira. Para satisfatéria producéo de esporos, JUNQUEIRA
(1985) conciliou adequagéo dos fatores técnica de repicagem, meio de cultura,
temperatura, regime luminoso e idade da cultura a ser repicada. Em resumo, é
este o procedimento recomendado: culturas com 10-15 dias de idade, desen-
volvidas em tubos de ensaio com BDA ou meio de cultura M4, a partir de isola-
mento inicial ou reisolamento do patégeno, s&o fragmentadas dentro de outros
tubos de ensaio. Essa fragmentagdo é feita com o auxflio de bastdo de vidro
flambado e solug&o aquosa de cloranfenicol a 50 ppm de principio ativo (p.a.),
que deve ser vertida no tubo na propor¢éo de 10 ml para 1 g de porgéo superior
de cultivo flingico contendo micélio, conidiéforos e conidios. Em seguida, cada
erlenmeyer de 125 ml, contendo 20 ml de meio de cultura sélido M4, que serd
descrito posteriormente, recebe 0,5 ml dessa suspensdo de macerado cultural,
a qual deve ser espalhada na superficie do meio, balancando-se, levemente, o
recipiente. A incubagédo deve durar 12 dias, a 25°C, sob luz, a cerca de 2.000
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lux, dada por lampadas de 40 W, fluorescentes, de luz do dia, com v seguinte
regime de alternéncia diéria: 1 hora de luz, 3 de escuro, 1 hora de luz, 3 de es-
curo e 1 hora de luz, seguidas de 15 horas de escuro. A coleta de esporos para
inoculagdo de plantas deve ser feita no 122 dia de incubagdo, quando se tem
maior quantidade de esporos, sendo que o percentual de germinagéo dos coni-
dios coletados nessa idade de cultivo & ligeiramente inferior & verificada na ida-
de de 10 dias. Deve-se frisar que determinados isolados de M. ulei, que podem
ser denominados de ndo-esporulantes, ndo respondem aos tratamentos ante-
riormente mencionados. Quando isso estiver acontecendo, consistentemente,
recomenda-se trabalhar com outro(s) isolado(s) do patégeno. Até entdo, para
produgdo de esporos, ndo é recomenddvel usar culturas armazenadas em
meios & base de dgar por mais de 12 dias em temperatura ambiente ou contro-
lada. A partir de isolamento inicial do patégeno, as repicagens sucessivas de M.
ulei ndo causaram perda de patogenicidade; todavia, afetaram negativamente a
capacidade de produgdo de esporos. Um méximo de 10 repicagens pode ser
feito, recomendando-se a inoculacdo de hospedeiro suscetivel e reisolamento
do patégeno a partir da 102 repicagem. O meio de cultura M4, mencionado an-
teriormente, & composto de 6 g de neopeptona, 10 g de sacarose, 2 g de
KHoPOy, 1 g de MgSOy. 7Ho0, 1 ml de solugéo de cloranfenicol a 15% de
p.a., 20 g de 4gar e &gua destilada para completar volume de 1 litro e ajustaro
pH para 5. Ultimamente, tem-se usado substituir a d4gua destilada por extrato de
batata, obtido & base de 250 g de batata por litro de &4gua. Depois de autoclava-
gem desses componentes, acrescentam-se 2 ml de PANVIT (produto dietético
comercial, fabricado pelo laboratério Teuto-brasileiro Ltda., constituldo de sais
minerais, vitaminas e aminodcidos). Na sua falta, pode-se adicionar as seguin-
tes substéncias: 10 mg de cloridrato de lisina, 0,25 mg de triptofano e 0,25 mg
de treonina.

1.5. Caracterfsticas Morfol6gicas de Microcyclus ulei

O agente etiolégico do mal-das-folhas foi coletado pela primeira vez por E.
Ule em 4rvores silvestres de Hevea sp. em 1900 e 1901, s margens do rio Ju-
rud, na Amazdnia, e, em 1902, nas proximidades de lquitos, Peru (RANDS,
1924; HOLLIDAY, 1970). Desse material, P. Hennings, em 1904, descreveu o
estéddio teliomdrfico ou ascédeno do fungo, denominando-o como Dothidella
ulei e o estddio anamdrfico-picnidial (segunda fase assexuada do fungo), como
Aposphaeria ulei (HOLLIDAY, 1970). Em 1911, Kuyper encontrou o estddio
anamdrfico-conidial (primeira fase assexuada do fungo) em material procedente
do Suriname, descrevendo-o como Fusicladium macrosporum (BANCROFT,
1916; McRAE, 1920; RANDS, 1924; HOLLIDAY, 1970). Os pesquisadores Ca-
yla, em 1913 e Peth, em 1914, conclufram, respectivamente, que D. ulei, A. ulei
e F. macrosporum eram formas ou fases ou estddios do mesmo fungo (HOLLI-
DAY 1970). Em 1962, Muller e von Arx revisaram o fungo e conclufram que, pe-

-las caracterfsticas morfolégicas da fase teliomérfica, o fungo em questéo seria
mais bem acomodado no género Microcyclus (HOLLIDAY, 1970). O nome Mi-
crocyclus ulei (P. Henn.) v. Arx prevalece sobre Aposphaeria ulei. P. Henn.
e Fusicladium macrosporum Kuyper e tem como sinénimos Dothidella ulei P.




MAL-DAS-FOLHAS DA SERINGUEIRA 295

Henn. e Melanopsammopsis ulei (P. Henn.) Stahel.

A primeira fase anamérfica ou assexuada ou conidial de Microcyclus ulei ex-
pressa-se na formacdo de conidiéforos simples, eretos ou geniculados, com
uma a quatro cicatrizes conidiais; os conidiéforos séo ligeiramente esverdeados
e formados a partir de tecido estromdtico subepidermal e medem até 140 x
4-7 wm. Os confdios tém origem polibldstica, sdo hialinos a marrom-claros, de
formatos “sui generis”, variando de retos a sinuosos ou em forma de saca-rolha
ou de vagem de amendoim, com paredes externas lisas ou minusculamente
verrucosas, bases truncadas, uni ou bicelulares (raramente tricelulares); conl-
dios unicelulares medem 15-43 x 5-9 um e os bicelulares, 23-63 x 5-10 um
(ELLIS, 1976 HOLLIDAY, 1980) (Figura 63-B). A segunda fase assexuada, ou
anamdrfico-picnidial, apresenta-se em cavidades (picnidios) dentro de estro-
mas negros, exoepidermais, carbonédceos, 0s quais apresentam-se agregados,
circularmente, ou agrupados em montfculos especialmente na face superior dos
folfolos (Figuras 63-C; 89-G); os picnfdios s&o ostiolados, medem 120-160 wm
de didmetro, apresentam conidiéforos simples ou ramificados, surgidos de hifas
que comp6em a parede picnidial e produzem conidios de maneira fialldico-en-
terobldstica (SUTTON, 1980); confdios cillndricos com extremidades dilatadas
(semelhantes a fémures humano), 12-20 x 2-3 wm (Figura 63-D). A fase telio-
mérfica ou sexuada de Microcyclus ulei é produzida em ascostromas ou pseu-
dotécios dentro de estromas exoepidermais negros (FIGURAS 63 E; 89-G)
que, individualmente, tém cerca de 200-500 pwm de didmetro, mas geralmente
s&o0-encontrados agregados lateralmente formando cfrculos ou montfculos, es-
pecialmente na superficie superior dos follolos. Esses estromas sdo negros,
carbonéceos e tém paredes externas rugosas (Figura 89-G). Os ascostromas
ou pseudotécios ou cavidades estrométicas tém 100-200 wm de didmetro inter-
no e ostlolo papilado. Os ascos sdo bitunicados, clavados, 50-80 x 12-16 pum,
e portam oito ascosporos; estes sdo hialinos, irregularmente elipsoidais a fuséi-
des, bicelulares, com suave constricdo nos septos que dividem 0s ascosporos
em duas células desiguais; a maior, com por¢éo apical mais afilada, é orientada
para a base do asco. Os ascosporos medem 12-20 x 2-5 wm (Figura 63-F).

1.6. Ciclo do Mal-das-Folhas

As seringueiras a partir dos quatro a cinco anos de idade apresentam o fe-
némeno anual de caducifolismo. Os folfolos maduros ou velhos prestes a cair
apresentam os sintomas tardios de lixa (Figuras 62-A; 63-C, E), ou seja, agru-
pamentos de estromas negros, que abrigam ascosporos da reproducéo sexuada
do patégeno (Figuras 62-B; 63-F). Nos follolos que caem ao solo, ou naqueles
ainda retidos em plantas com caducifolismo atrasado (Figura 62-C, A), esses
estromas sdo molhados por dgua de chuva ou orvalho, que provoca aumento de
tensdo interna dos ascostromas ou pseudotécios que contém ascos; daf resulta
a ejecdo de ascosporos, que sdo disseminados pelo vento, atingindo foliolos
novos, recém-langados, especialmente de outras plantas (Figuras 62-A, B, C,
D; 89-D). Portanto, a fonte de inéculo e o inéculo primério para infeccéo dos fo-
Iflolos novos pés-caducifolismo séo as folhas velhas e os ascosporos, respecti-
vamente. Nos folfolos novos, os ascosporos absorvem umidade de chuva ou or-
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valho, germinam, produzem tubos germinativos; estes produzem apressdérios, a
partir dos quais primdérdios de hifas infectivas desenvolvem-se, penetram dire-
tamente e colonizam os foliolos, independentemente de pré-existéncia de
aberturas naturais ou ferimentos. Sob condi¢des favordveis & doenga, cerca de
cinco a seis dias depois, os follolos infectados exibem lesées cobertas de es-
porulacédo conidial da primeira fase anamérfica (assexuada) ou conidial do pa-
tégeno, a qual é mais abundante nas superficies abaxiais (Figuras 62-D, E, F;
89-E). Desses foliolos lesionados, ainda presos aos ramos e peciolos (Figura
62-E) conidios sdo disseminados pelo vento ou chuva e infectam outros foliolos
novos da mesma planta ou de plantas diferentes, do mesmo modo que os as-
cosporos (Figura 62-E, F, D). Sempre que as infecgdes primdrias por ascospo-
ros ou secunddrias ou recicladas por confdios infectarem foliolo novo, com até
12 dias de idade, causando vdrias ou numerosas lesdes no limbo, o érgéo caird
precocemente (Figuras 62-D, E, G; 89-F). No chéo, as condigdes microcliméti-
cas sob as arvores permitem, ainda, aumento de produgéo de esporulagédo co-
nidial nos follolos derrubados (Figuras 62-G; 63-A, B). Com auxflio de ventos,
os conldios, sio-evados do chdo para outros follolos de outras drvores mais
distantes na plantacéo, d:ssqmlnando o patégeno As infecgbes por conldios,
que induzem & derrubada de folfolos novos e mais disseminagéo da doenca a
partir desses, com consgquéntes infecgdes conidiais recicladas ou policiclicas,
que acarretam sempre mais desfolha e aumento de quantidade de inéculo coni-
dial, resultam no que se chama de fase explosiva da doenga (Figura 62-E, F, G,
D, E, F, G). E a fase mais importante da enfermidade, que traz como conse-
quéncia a debilitagdo fisiolégica das arvores, sujeitas a prolongado perfodo de
déficit energético e de desvio de mecanismos fisiolégicos para atender & contf-
nua reposicdo de drea foliar. Os folfolos com mais de 12 dias de idade até a
maturagdo, infectados por ascosporos ou por confdios, ndo sdo suscetfveis a
queda prematura pela doenga, e permanecem na planta; o mesmo acontece
com aqueles infectados com idade suscetivel & queda, mas que, por razées di-
versas, tiveram nimero muito reduzido de lesGes, a maioria das quais de tama-
nho diminuto, até mesmo puntiformes. Nesses follolos, cerca de 30-60 dias
mais tarde, sdo observados estromas negros (sintoma de lixa) que abrigam a
segunda fase assexuada ou anamérfico-picnidial do patégeno (Figuras 62-H, |;
63-C, D; 89-G). Até entdo permanece obscura a fungédo dessa fase para M.
ulei, embora haja sempre quem conjecture sobre uma possivel funcéo de es-
perméceas para os confdios picnidiais, presumivelmente, em aluséo a atribulvel
funcdo analéga daqueles de Aposphaeria agminalis, estaddio anamdrfico do fun-
go Melanomma pulvispyrius (Pers.) Fckl (SUTTON, 1980). Segundo HOLLIDAY
(1970), os conlfdios picnidiais de M. ulei germinam, mas ndo causam infecgdes.
Por sua vez, CHEE (1976a), em Trinidad, ndo conseguiu observar nem a ger-
minacdo nem a infeccdo desses esporos em folfolos jovens. Nos folfolos ma-
duros ou velhos, os sintomas tardios de lixa (Figuras 62-A, C; 63-E; 89-Q)
quando investigados revelam algumas cavidades estromdticas com conidios
picnidiais (Figura 63-D), outras contendo ascos e ascosporos (Figura 63-F) en-
quanto que outras sdo observadas vazias, onde, presumivelmente, ja houve
producéo e saida de esporos. Esses folfolos cairdo em seguida, na época de
caducifolismo das drvores, tendo, portanto, cavidades estrométicas, que prote-
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gem ascosporos, o indéculo primdrio, para dar continuidade a vida do patégeno,
como mencionado no inlcio da descricdo do ciclo da doenca (Figura 63-C). Em
termos de duracédo do ciclo de vida do patégeno, que comega pelas infecgbes
nos folfolos com 12 ou mais dias de idade até a maturagdo, ou naqueles infecta-
dos em idade suscetivel & queda, mas que, por razdes diversas, tiveram nimero
muito reduzido de lesbes e ndo cairam, pode-se ter a seguinte estimativa: os
sintomas (lesGes - Figura 62-E) surgem nesses folfolos cerca de 4-10 dias de-
pois da infec¢do, gastam-se rmais dois meses para a total formagéo de estromas
(sintoma de lixa — Figura 62-H), mais um para a formacéo de ascos e mais um
. més para amadurecimento e liberagdo de ascosporos (Figura 62-A, B), portan-
to, a duragéo total do ciclo de vida do patégeno é cerca de quatro a cinco me-
ses.

1.7. Patogenicidade de Microcyclus ulei e Avaliagdo da Doenga de Condigdes
de Inoculagbes e de Incidéncia Natural

LANGFORD (1945) foi o primeiro pesquisador a cumprir 0 postulado de Koch

com Microcyclus ulei. Depois disso, vérios pesquisadores tém inoculado o paté-
geno para estudar diferentes aspectos do mal-das-folhas da seringueira.

L=t e SRR L LTRSS

FIGURA 63. A - Esporulacéo conidial cinza-esverdeada do primeiro estddio
anamdrfico ou assexual de Microcyclus ulei (agente causal do
mal-das-folhas da seringueira), na superficie inferior de folfolo
(veja também Figura 89-E);

B — Conldios do primeiro estddio anamdrfico ou assexual de Mi-
crocyclus ulei, agente etiolégico do mal-das-folhas da serin-
gueira (x 550);

C - Sintoma de lixa na doenga mal-das-folhas da seringueira;
estromas negros na superficie superior de folfolo maduro, que
protegem o segundo estadio anamdrfico ou assexual e o estédio
teliomérfico ou sexual de Microcyclus ulei (veja também Figura
89-G);

D - Aglomeragdo de conidiéforos (pouco distintos) e confdios
(com formatos de fémures humanos) do segundo estadio ana-
mdrfico ou assexual ou picnidial de Microcyclus ulei (x 300);

E - Sintoma tardio de lixa na enfermidade mal-das-folhas da
seringueira; agrupamentos estromaticos negros em folfolo velho,
circundando perfuragées no limbo, resultantes da queda de teci-
do foliar lesionado; nessa fase sintomatolégica, os estromas
abrigam, com maior freqtiéncia, o estadio teliomdrfico ou sexual
ou ascégeno de Microcyclus ulei;

F — Ascos (pouco distintos) com ascosporos de Microcyclus ulei
(x 550).
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MILLER (1966), para identificar ragas fisiolégicas de M. ulei, utilizou os clo-
nes IAN 717, Fx 3925, IAN 710 ou 713, MDF 180 e P122. As inoculagbes foram
efetuadas com conlfdios coletados diretamente de lesbes esporuladas, com o
auxflio de um pincel imido de pélo de camelo, e transferidos, imediatamente,
para a superficie inferior dos folfolos. Em cada clone um par de folhas, separa-
damente, foi inoculado com uma raca ou isolado; depois disso, o langamento
inteiro foi mantido coberto com saco de pléstico borrifado com &gua, interna-
mente, durante 16 a 24 horas. A avaliacdo da doenca foi feita duas a quatro se-
manas apéds a inoculacdo. Na avaliacdo dos resultados, de acordo com as rea-
96es, as plantas foram divididas em quatro classes;

g~ Altamente resistentes (AR): pequenas lesdes ndo-esporuladas;
22 — Moderadamente resistentes (MR): lesGes grandes com esporulagéo leve
ou ausente;

- Resistentes (R); “flecks” ou lesées muito pequenas ndo-esporuladas;

— Suscetiveis (S): les6es grandes com abundante esporulagéo.

JUNQUEIRA (1985) estudou a reagédo de 34 clones de seringueira a diversos
isolados de M. ulei. As inoculagbes foram efetuadas na fac g abaxial dos follolos
com seis a oito dias de idade com suspensdo de 2 x 10° conidios/ml prove-
nientes de culturas com 12 dias de idade, desenvolvidas no meio de cultura M 4
(veja item 1.4). A atomizacdo da suspensao conidial foi feita com atomizador
modelo Hg (Paashe air brush, Chicago, EUA), acionado por um comprenssor
elétrico, callbrado em 10-20 libras. A atomizacéo foi efetuada nos limbos até
préximo do ponto de escorrimento. Imediatamente apds a inoculagéo, as plantas
foram submetidas a uma cdmara Umida, com atmosfera saturada com o auxflio
de um umidificador, a 24°C, sob regime de luz alternada de 12 horas de escuro
e 12 horas de luz a 2.000 lux (l&mpadas fluorescentes de 40W luz-do-dia) du-
rante 24 horas. Apés este perfodo, as plantas foram retiradas da cdmara imida
e mantidas em cdmaras de crescimento a 24°C, com 80-85% de umidade relati-
va e mesmo regime luminoso. Posteriornionte, as plantas foram transferidas
para casa de vegetacdo (26 mais ou menos 4°C, 78 mais ou menos 5% de umi-
dade relativa). A avaliacéo foi feita determinando-se o perfodo de incubagéo

(contado a partir do dia da inoculagédo até o aparecimento das lesGes) e 0 pe-

rfoco latente (contado a partir do dia da inoculag&o até o aparecimento de apro-

ximadamente 50% de lesGes com esporos). Aos 15 dias apés a inoculagéo, pro-

cedeu-se a outra avaliagdo, determinando-se o nimero de lesdes/8 cm? de su-

perficie foliar, didmetro médio das lesGes e esporulagdo. A andlise do tipo de

reagédo foi baseada principalmente no didmetro médio das les6es e na esporula-

¢éo, considerando a seguinte escala de notas:

0 - Pontos cloréticos menores do que 1 mm de didmetro;

1 — Pontos necréticos menores do que 1 mm de didmetro;

2 — LesGes com centro necrético de 1 a 2 mm de didmetro, sem esporos;

3 — LesBes com mais de 2 mm de didmetro, sem esporos;

4 — LesGes com poucos esporos nas bordas (até 1000 confdios/cm? de superfi-
cie foliar lesionada);

5 — Lesb6es com didmetro menor do que 3 mm, parcialmente esporuladas
(1.000 a 30.000 confdios por cm? de superficie foliar lesionada);

6 — Lesdes com didmetro maior do que 3 mm, parcialmente esporuladas, ou le-
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sbes com 1-2 mm de didmetro com esporulagdo abundante na face abaxial
(30.000 a 70.000 confdios/cm? de superficie foliar lesionada);

7 — Lesbes com didmetro de 2-2,5 mm, com esporulacdo abundante na face
abaxial (70.000-400.000 conidios/cm? de superficie foliar lesionada);

8 — Lesdes com didmetro, de 2-2,5 mm, com esporos na face adaxial e espo-
rulagdo abundante na face abaxial (mais de 400.000 conidios/cm? de su-
perficie foliar lesionada);

9 — Lesdes com didmetro maior do que 2,5 mm, com abundante esporulagéo

na face abaxial (mais de 400.000 conidios/cm? de superficie foliar lesiona-
da);

10 — Lesbes com didmetro maior do que 2,5 mm, com esporos na face adaxial
e abundante esporulagdo na face abaxial (mais de 400.000 confdios/cm?®
de superficie foliar lesionada).

Para determinar a produgéo de conldios/cm? de superficie foliar lesionada, os
moldes das les6es de um total de 30 follolos de-trés clones diferentes corres-
pondentes a cada nota descrita acima, impressos em pldstico transparente, fo-
ram passados em medidor de drea, modelo Li-3000. Os confidios foram retira-

dos em dgua + tween — 80, a 1% e quantificados em cdmara de Neubawer. De

ﬂ- posse da drea lesionada e da quantidade de conldios produzidos em cada lote
de 10 folfolos, determinaram-se o niimero de confdios/cm? de superficie foliar

lesionada e o didmetro médio das lesbes. Os pontos cloréticos ou necréticos

com menos de 1 mm de didmetro foram considerados como lesées. Em funcdo
das notas descritas, determinaram-se os seguintes tipos de reagdes dos clones
a infeccdo por M. ulei:

Notas Tipos de Reacéo

Oei Altamente resistente (AR)

2e3 Resistente (R)

4e5 Moderadamente resistente (MR)

6e7 Suscetfvel (S)
8,9e10 Altamente suscetivel (AS)

CHEE et al. (1986), para identificar racas fisiolégicas de M. ulei, utilizaram
-confdios de lesbes de plantas de jardim clonal. Os esporos eram colhidos com
o0 auxflio de pincel de pélo de camelo e, depois de suspendidos em dgua desti-
lada, eram atomizados na operagéo de inoculagdo. Alternativamente, confdios a
seco foram também armazenados. Para isso, os conidios foram succionados
das les6es para um tubo de ensaio de centrffuga acoplado a um coletor do tipo
ciclone. Em seguida, os confdios permaneciam armazenados em dessecador,
durante um méximo de quatro semanas, em temperatura ambiente. Nas inocu-
lagbes foram utilizadas atomizagdes de suspensdes de 2.10° confdios/ml. As
inoculagbes foram feitas em discos de 15 mm de didmetro de follolos com sete
dias de idade coletados em jardim clonal. Dez discos de folfolos de cada clone

foram flutuados em 4gua destilada dentro de placas de Petri, com a superficie
‘ abaxial voltada para cima. Os discos de folha inoculados foram incubados a

24°C sob luz continua a 2.600 lux, durante seis dias. Em seguida, foram avalia-

-
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dos com relacdo ao tamanho de lesdes e esporulagdo. Foram considerados
dois tipos de reacdes: a) Resistente: auséncia de lesbes, ou lesbdes indistintas,
com até 250 wm de didmetro, sem esporulagédo; b) suscetivel: les6es necréticas
distintas, com diferentes graus de esporulacéo.

Com relacédo as avaliagcbes da doenca de incidéncia natural, CHEE (1976¢)
utilizou uma escala de notas de 1 a 5 para avaliar a resisténcia de clones de He-
vea spp. em jardim clonal. Esta escala é baseada na percentagem de drea foliar
infectada, em que notas 1 a-5 representam <. 1%, 1-5%, 6-15%, 16-30% e
> 30%, respectivamente, como ilustrado na Figura 64.

Para avaliar a doenca em condicbes de campo alguns outros métodos tém
sido usados. Um deles, baseado na contagem de folfolos derrubados pela
doenca (ALMEIDA et al., 1985), encontra-se descrito no item 2.5.2.2., sobre
avaliagbes da doenca “queda anormal das folhas da seringueira” causada por
Phytophthora spp.

1.8. Aspectos Epidemioldgicos do Mal-das-Folhas

As plantas jovens de seringueira, de plantios definitivos com até trés a quatro
anos de idade, e as de viveiro e jardim clonal emitem folhas durante o ano todo.
Plantas adultas de Hevea brasiliensis, com mais de quatro anos de idade, nor-
malmente trocam de folhas uma vez por ano, quando ocorre o perfodo seco. Al-
gumas vezes, uma segunda troca de folhas ocorre num mesmo ano, dependen-
do das condigées climdticas. Os clones origindrios de cruzamento de H. brasi-
liensis x H. benthamiana apresentam renovagdo de folhas num perfodo anual
mais prolongado. Como as infecgées de M. ulei sdo importantes quando inci-
dem em folfolos novos com até cerca de 12 dias de idade, plantas jovens com
menos de 4 anos ou mesmo as adultas, como as do cruzamento mencionado, fi-
cam expostas a surtos severos da doenga durante longo perfodo anual en-
quanto que as adultas de outros clones, somente durante o periodo normal de
reenfolhamento.

HOLLIDAY (1969), mediu a intensidade de esporulagéo conidial de M. ulei
em Trinidad, onde a precipitagdo anual é 1.630 mm, com um perfodo de quatro
meses com menos pluviosidade, de 30-70 mm/més. A esporulagdo conidial foi
muito baixa ou paralisada quando a precipitagdo didria ficava abaixo de 3-4
mm, durante pelo menos 20 dias. Essa esporulacéo era intensa e a doenca era
severa nos perfodos Umidos, com precipitacéo pluvial acima de 6 mm/dia.

CHEE (1976a) verificou que confdios inoculados em discos de folhas dos
clones RRIM 605 e RRIM 501 produziram maior niimero de les6es com maior
didmetro e elevada esporulacéo a temperatura de 24°C, tendo-se redugéo sig-
nificativa de niimero de lesdes a 18, 20 e 28°C, com a infecgdo quase nula a
30°C. A esporulagéo conidial foi reduzida a 20°C e paralisada a 18 e 28°C.

GASPAROTTO (1988), em condi¢ées controladas, em Vigosa, MG, verificou
que para haver infecgbes conidiais de M. ulei foram necessdrios pelo menos
seis horas de molhamento foliar a 24°C, e de oito horas a 20 e 28°C, enquanto
que a 16°C ndo houve manifestagdo dos sintomas da doenga. A 24°C e pelo
menos 16 horas de molhamento foliar obteve-se a melhor combinagéo tempe-
ratura-tempo de dgua livre para ocorréncia de infecgSes. O perfodo de incuba-
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¢do da doenga a 20°C foi de seis dias, enquanto que a 24 e 28° foi de quatro
dias. A 20°C ndo houve esporulagdo do patégeno, mas a 24 e 28°C essa foi
abundante nas plantas inoculadas. Quando a doenga foi avaliada em condi¢Ges
de campo em Manaus, AM, Viana, ES, e Ponte Nova, MG, a severidade da
doenca néo foi significativamente correlacionada com o total de precipitagéo
pluvial nem com as temperaturas maxima e média, sendo positivamente correla-
cionada com o perfodo de molhamento foliar, umidade relativa maior ou igual a
90% e temperatura mfnima média e negativamente correlacionada com perfodos
de temperatura menor ou igual a 20°C. Constatou-se que, em Manaus, as con-
dicbes de ambiente foram favordveis & doenca, durante o ano todo. Em Ponte
Nova, no perfodo de reenfolhamento das plantas (setembro e outubro), os pe-
rfodos de molhamento foliar e os com temperatura igual ou inferior a 20°C foram
desfavoraveis a M. ulei. Porém, nessa época, em Viana, apesar de os perfodos
com temperatura menor ou |gual a 20°C serem prolongados, os perfodos com
umidade relativa igual ou superior a 90% foram favordveis e a severidade da
doenga foi alta. Assim, ha possibilidade dos seringais implantados no Espirito
Santo, principalmente nas 4reas de baixada, serem afetados severamente pela
doenca.

Os conldios de M. ulei séo disseminados por 4gua de chuvs, insetos e ven-
tos, e este Ultimo agente é o maior responsédvel por suas disseminagées, ndo
somente dentro de uma mesma plantagcdo, como também a longas distancias,
de uma &rea para outra (CHEE, 1976a). Tem-se verificado que os conldios sédo
disseminados em maior quantidade das nove as 14 horas do dia, quando a
temperatura costuma ser mais elevada e a umidade relativa-baixa (CHEE,
1976b; HOLLIDAY, 1969; ROCHA e VASCONCELLOS F¢, 1978). Esses espo-
ros. encontram condicdes -propicias para germinacdo e infeccdo de follolos
quando h& um perfodo de oito a 10 horas consecutivas de dgua livre na superfi-
cie foliar. Longo perfodo didrio seco reduz a infectividade de confdios e a inci-
déncia da doenga (LANGFORD, 1945; HILTON, 1955). Em Pindamonhanga-
ba-SP e em ltuberd-BA, CAMARGO et al. (1967) e ROCHA e VASCONCEL-
LOS F¢ (1978) verificaram que as-condigdes mais favordveis & ocorréncia do
mal-das-folhas sdo aquelas em que a umidade relativa do ar é superior a 95%
por 10 horas consecutivas, durante um perfodo de, pelo menos, 12 noites por
més. Regibes sujeitas a perfodos prolongados de orvalho, neblina ou chuvas
leves oferecem condi¢cbes extremamente favoraveis ao patégeno. As dreas de
baixada normalmente apresentam, todos os dias, perfodo mais prolongado de
orvalho, propiciando maior incidéncia da doenca. J4 os terrenos situados bem
as margens de rios largos da Amazénia, por exemplo, representam microclima
particular, pouco favordvel ao mal-das-folhas, onde a doenga tem estado pre-
sente, mas sem causar danos acentuados. Segundo VIEGAS et al. (1982), isso
decorre da menor velocidade de resfriamento da dgua durante & noite, propi-
ciando deslocamento de massas de ar quente em direcdo ao seringal, impedin-
do, assim, a ocorréncia do ponto de orvalho nas folhas e consequentemente a

- germinacdo de esporos de M. ulei. GASPAROTTO et al. (1 984a) verificaram

que a germinacédo de confdios em 4gua inicia apés uma hora e meia e que qua-

. tro a cinco horas depois todos os esporos vidveis ja germinaram. Nos follolos, os

tubos germinativos dos confdios produzem apressérios, antes da emissdo de



304 CAP. VI — DOENGAS DA SERINGUEIRA

estruturas infectivas que penetram diretamente na cutfcula. Sob condigbes de
cdmara Umida, esses apressdrios sdo produzidos seis a oito horas da inocula-
¢do (COOK, 1981).

Os ascosporos, protegidos pelas cavidades estromaticas de sintoma tardio
de lixa, sdo os responsdveis pela sobrevivéncia do patégeno, quando as condi-
¢cdes de vida lhes sdo adversas (caréncia ou auséncia de tecidos suscetfveis no
hospedeiro, temperaturas e umidades mais baixas). Em Manaus, em condi¢des
de campo, durante o caducifolismo das seringueiras adultas, foram encontrados
ascosporos vidveis em folfolos com até 13 dias depois de caidos no chédo
(TRINDADE e GASPAROTTO, 1982). Isso tem significacdo para a sobrevivén-
cia do patégeno, uma vez que, numa plantagdo, no perfodo do caducifolismo,
tém-se arvores perdendo folhas e outras iniciando reenfolhamento. Os ascos-
poros sdo ejetados dos ascostromas ou pseudotécios, quando os folfolos séo
molhados e submetidos a temperaturas mais baixas, como de 13 a 15°C, con-
forme experimentagdo de CHEE (1976a). A maior quantidade de ascosporos li-
berados no ar tem sido encontrada & noite e de manh4, das 6 s 7 horas (CHEE,
1976b; HOLLIDAY, 1969; ROCHA e VASCONCELLOS F¢, 1978).

1.9. Variabilidade de Microcyclus ulei para a Viruléncia a Hevea spp.

Muitos estudos sdo ainda necessdérios para que se conhega o grau de varia-
bilidade das populacgdes atuais de M. ulei para viruléncia & Hevea spp. e a ca-
pacidade que este patégeno tem para adquirir e manter na natureza essa varia-
bilidade. De conhecimentos como esses depende a simples decis&o se o con-
trole da doenga, com a estratégia de resisténcia de plantas, deveré ser adotado,
ou nédo, em determinada regido, e, em caso positivo, que tipo de resisténcia (se
completa ou incompleta) devera figurar nos clones selecionados. Esses estudos
também possibilitariam explicar por que certos clones langados anteriormente,
em determinada regido, como resistentes, tém-se tornado suscetiveis & doenca
em anos ou décadas posteriores.

A existéncia de variabilidade fisiolégica do patégeno é admitida desde 1946,
quando LANGFORD (1961) relatou a ocorréncia de ragas de M. ulei que ataca-
vam clones resistentes como o F409 e F1619, em Santarém, Pard. O mesmo
autor, em 1961, observou a ocorréncia de ragcas que atacavam progénies do
clone F4542, na Costa Rica.

LANGDON (1965), frabalhando na Universidade da Flérida, identificou, por
meio de inoculagdes, duas ragas de M. ulei. Trabalhando com isolados da
Guatemala e Costa Rica, verificou que o isolado da Costa Rica infectava e es-
porulava abundantemente em todos os clones com germoplasma de F4542,
sendo denominado de raga 2, o isolado da Guatemala néo atacava os clones
com germoplasma de F4542 (exceto o clone IAN 717) e foi designado raga 1.
MILLER (1966), também na Fldrida, identificou duas outras ragas do fungo, de-
signando-as como racas 3 e 4. A raca 3 proveniente da Guatemala e Costa Rica
ndo atacava progénies de Madre de Dios, Peru, atacava, porém, progénies do
clone F4542. A raca 4, proveniente de Belém, Pard, atacava o clone F409 e
parentes do IAN 710 e IAN 713 e ndo atacava progénies do clone F4542. Em
consequéncia desse trabalho, MILLER (1966) propés uma série de clones dife-
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renciadores para identificagdo de ragas fisiolégicas de M. ulei. No Brasil, a raga
4 foi separada em 4a, 4b e 4c (SUDHEVEA, 1971); Apés esses trabalhos, ne-
nhuma outra tentativa sistemética foi feita, até 1980, para identificar novas ragas
de M. ulei. LIYANAGE e CHEE (1980) verificaram que, em Trinidad, muitos clo-
nes, até entéo tidos como resistentes & doenga, tornaram-se suscetiveis, e justi-
ficaram que tal evento decorria possivelmente do surgimento de nova raga ou
estirpe mais agressiva do patégeno.

JUNQUEIRA et al. (1985) estudaram, em Vigcosa-MG, a reagdo de 34 clones
de seringueira a 10-16 isolados de M. ulei, provenientes dos Estados da Bahia,
Esplrito Santo, Minas Gerais, Sdo Paulo, Mato Grosso, Amazonas, Rondénia,
Acre e territérios do Amapd e Roralma. Os autores verificaram que um grupo de
cinco isolados infectou e esporulou abundatemente em todas as progénies de
F4542, inclusive no préprio F4542, e ndo esporulou em Fx985 e MDF 180, limi-
tando-se apenas a reacdes de hipersensibilidade. Outro grupo de isolados es-
porulou abundantemente na maioria das progénies de F4542 e em algumas
progénies de H. brasiliensis. O terceiro grupo esporulou abundantemente na
maioria dos progénies de H. brasiliensis, inclusive no Fx985 e MDF180 e em
algumas progénies de F4542. Um dos isolados ndo esporulou em nenhum dos
clones testados e foi considerado avirulento. Os isolados apresentaram grande
variabilidade fisiolégica. A viruléncia de um isolado variou de acordo com o clo-
ne inoculado. Segundo JUNQUEIRA (1985), alguns destes isolados comporta-
vam-se de maneira semelhante as ragas 1, 2, 3 e 4, propostas por MILLER
(1966).

CHEE et al. (1986), trabalhando com discos de folhas de 19 clones inocula-
dos com 26 isolados de M. ulei procedentes de 12 clones de sete fazendas si-
tuadas em quatro municlpios ao Sul do Estado da Bahia, apontaram a existéncia
de oito racas fisiolégicas. As ragas 1 e 2 j& haviam sido assinaladas na América
Central, enquanto que as ragas 4, 5 e 6 (previamente denominadas 4a, 4b e 4c)
foram encontradas anteriormente nos Estados do Amazonas, Pard, Belém e Ba-
hia, respectivamente. Esses autores descreveram as novas ragas 7, 8 e 9 e pro-
puseram os clones IAN 710, IAN 717, Fx2261, Fx985, Fx2804 e Fx25 como sé-
rie clonal para identificagdo dessas oito racas.

Apesar desse nlimero reduzido de trabalhos que tentaram estudar a variabili-
dade de M. ulei para a viruléncia a Hevea spp., pode-se presumir que essa va-
riabilidade deve ser grande, havendo necessidade, entretando, de mais pesqui-
sas para confirmar ou negar essa suspeita. H4 necessidade também de traba-
lhos que procurem estudar a capacidade de M. ulei em adquirir e manter tal va-
riabilidade, especialmente sobre o tempo necessério, e em que condi¢bes, e
como essa variabilidade pode ser adquirida.

1.10. Variabilidade de Hevea spp. para Resisténcia ao Mal-das-folhas

Segundo GONCALVES (1986), no Brasil sdo reconhecidas as 11 espécies
seguintes de Hevea: Hevea brasiliensis (Willd. ex. A. Juss.) Muell. Arg., Hevea
guianensis Aub., Hevea benthamiana Muell. Arg., Hevea nitida Mart. ex. Muell.
Arg., Hevea pauciflora (Spr. ex. Bth) Muell. Arg., Hevea rigidifolia (Spr. ex. Bth)
Muell. Arg., Hevea camporum Ducke, Hevea spruceana (Bth) Muell. Arg., He-
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vea microphylla Ule, Hevea camargoana Pires e Hevea paludosa Ule, Jahrb.

As espécies de Hevea de maior interesse, atualmente, para o melhoramento
silvicultural e de resisténcia ao mal-das-folhas s&o: 1) H. brasiliensis: apresenta
maior capacidade produtiva e variabilidade genética para resisténcia a M.
ulei; b) H. benthamiana: apresenta resisténcia a M. ulei e variabilidade genética
para produtividade de latex; 3) H. pauciflora: altamente resistente a M. ulei; 4)
H. camporum e H. camargoana: apresentam caracteristica de porte baixo, que é
muito importante quando ha necessidade de fazer o controle quimico de doen-
cas foliares (GONCALVES, 1986).

Segundo HILTON (1955), das quatro espécies de Hevea mais comuns, H.
brasiliensis, H. benthamiana, H. guianensis € H. spruceana, todas apresentam
resisténcia raca-especffica a M. ulei. Ele acredita que H. pauciflora, H. rigidifo-
lia, H. microphylla e H. nitida tém alto grau de resisténcia ao patégeno. LANG-
FORD (1945) inoculou 10.000 mudas provenientes de sementes de Hevea bra-
siliensis e Hevea spruceana com M. ulei, tendo constatado grande variabilidade
genética no material boténico, desde extremamente suscetfvel a quase imune &
doenga.

As primeiras seleg6es de clones naturalmente resistentes ao mal-das-folhas
foram feitas pela companhia Ford, em Fordlandia e Belterra, conhecidas como
clones Ford e designados pela letra F, como, por exemplo, o clone FA 1639, de
H. brasiliensis, selecionado no Estado do Acre, e o clone F4542, uma selegao
de H. benthamiana do alto do Rio Negro (GONCALVES et al., 1983). Dentre os
32 clones Ford de H. pauciflora coletados por Baldwim e Townsend, no Rio Ma-
deira e no alto Rio Negro, duas selegdes destacaram-se como mais resistentes
e vigorosas, sendo designadas de P9 e P10 (PINHEIRO e LIBONATI, 1971).

As espécies de H. pauciflora e H. benthamiana sdo as mais utilizadas em
programas de melhoramento, visando incorporagdo de resisténcia ao mal-
das-folhas em H. brasiliensis.

Cruzamentos realizados durante a administragéo Ford, entre clones Ford re-
sistentes ao M. ulei e clones produtivos de H. brasiliensis do Oriente, receberam
a sigla Fx, como por exemplo, o Fx 4037, origindrio da sele¢do de uma plantula
resultante do cruzamento F4542 e PB86. Cruzamentos realizados em 1945¢
em anos subsequentes, sob os ausplcios do Instituto Agronémico do Norte, re-
ceberam a sigla IAN (GONCALVES et al., 1983).

Trabalhos de melhoramento foram desenvolvidos em Belém e Belterra (Paré)
visando & obtencdo de clones resistentes a mal-das-folhas e produtivos, através
do cruzamento intra e interespecffico de clones nativos e resistentes com clones
orientais produtivos, mas suscetfveis (GONCALVES, 1972). Foram obtidos vé-
rios clones com caracterfsticas desejdveis, destacando-se o Fx25, Fx3009,
Fx3028, Fx3810, Fx2261, Fx3899, Fx1042, Fx4098, IAN 710, IAN 713, IAN 717
e IAN 873. A resisténcia destes clones selecionados vem sendo perdida em di-
versos locais onde foram plantados, provavelmente em virtude da variabilidade
fisiolégica do patégeno.

JUNQUEIRA et al. (1985) estudaram a reag&o de 34 clones de origem gené-
tica diversa a 16 isolados de M. ulei, provenientes de diferentes regides do Bra-
sil. O clone P10, de H. pauciflora, apresentou resisténcia completa a todos 0s
isolados, ao passo que o PA31, também de H. pauciflora, foi resistente a 13
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isolados e moderadamente resistente ao isolados de Jucuruaba, ES e Rosério
Oeste, MT. O clone CNSAM 7907 foi moderadamente resistente ao isolado de
Rio Branco, AC e resistente aos demais isolados. J4 CNSAM 7745 foi modera-
damente resistente ao isolado de Governador Valadares, MG e resistente aos
demais isolados. O PFB 5 foi moderadamente resistente a todos os isolados. O
F4542, de H. benthamiana, foi suscetivel ou altamente suscetivel a nove dos 13
isolados testados e, portanto, ndo constitui uma boa fonte de resisténcia. Os
clones Fx3703, IAN 6323, IAN3087, IAN 873, Fx3925, Fx3864, IAN 7002,
Fx3844, Fx25, RRIM 600 e LCB 510 foram suscetiveis ao isolado de M. ulei
proveniente de Governador Valadares, MG; ja os clones IAC 222, CNSAM 7745

e Fx2261 foram moderadamente resistentes, ao passo que os clones IAN 2880,
- Fx3810, Fx3804, Fx3899, IAN 6158, PFB 5, CNSAM 7907, Fx985 e IAN 3193
foram resistentes a este isolado.

Além dos trabalhos desenvolvidos pela companhia Ford e pelo extinto Insti-
tuto Agronémico do Norte, no Pard, pouco se tem feito com relagdo ao melhora-
mento genético da seringueira visando & resisténcia ao mal-das-folhas e a ou-
tras doencgas. Existem alguns pesquisadores isolados, trabalhando nessa 4rea,
que avaliam a resisténcia de eventuais clones produzidos. Todavia, hd necessi-
dade de um esforgo que envoiva mais pesquisadores, objetivando estudar de-
talhadamente o germoplasma existente, para possibilitar a produgéo de novos
clones resistentes e produtivos através de hibridagées ou pela sele¢do de mate-
rial de germoplasma coletado na selva amazénica. Além disso, um estudo pro-
fundo sobre a variabilidade fisiolégica do patégeno propiciard melhor aprovei-
tamento das fontes de resisténcia existentes.

O controle ideal-de doengas de plantas, especialmente as de esséncias flo-
restais, é por meio do uso de plantas resistentes. Sempre que procurado, esse
controle pode ser encontrado, todavia as tentativas de sua aplicagéo efetiva e
extensiva no campo esbarram em alguns obstéculos que necessitam ser ultra-
passados. A titulo de exemplo, o material vegetal (clone, no caso de seringuei-
ra), selecionado como resistente, pode apresentar as seguintes caracterfsticas
desvantajosas: a) ter produtividade insatisfatéria; b) ser altamente suscetfvel a
outras doencas e pragas; c) ter quebrada sua resisténcia (surgimento de nova(s)
raca(s) do patégeno) em anos posteriores ao seu langamento; d) ter sua resis-
téncia afetada por fatores ambientais e, assim, num mesmo local pode ser inter-
pretado como resistente em determinado(s) ano(s) e suscetivel em outro(s); etc.

Pelo que foi revisado anteriormente, em Hevea spp. ha variabilidade natural
suficiente para que o melhoramento possa conseguir material, de maneira na-
tural e/ou artificial, com resisténcia ao mal-das-folhas conciliada a caracterfstica
de satisfatéria produtividade de latex. Todavia, a extensiva utilizagcdo de clones
resistentes & doenca, origindria de recomendacéo técnica, responsavelmente
bem fundamentada, vai demorar ainda bastante, pois muitos trabalhos s&o ain-
da necessdrios para que possam ser respondidas as seguintes principais per-
guntas: a) M. ulei é um patégeno de elevada capacidade de mutabilidade verti-
cal?; b) o(s) tipo(s) de resisténcia no(s) clone(s) selecionado(s) ou sintetizado(s)
satisfaz(em) a um controle por resisténcia de plantas que tenha frente um paté-
geno de elevada capacidade de mutabilidade vertical?; c) o(s) caracter(es)de
resisténcia é(sdo) muito ou pouco afetado(s) por condigdes ambientais?
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1.11. Controle do Mal-das-folhas

1.11.1. Escape pelo Local ou Planta¢bes de Seringueira em Areas-Escapes

Uma-drea-escape para plantio de seringueira pode ser definida como aquela
cujas condi¢cbes do ambiente sdo desfavordveis a M. ulei, mas permitem que as
seringueiras possam desenvolver-se e produzir de maneira economicamente
satisfatéria. Em caréter preliminar, considerou-se que, para as condi¢cbes do
trépico Uimido, uma regido seria considerada drea-escape se apresentasse défi-
cit hidrico anual de 200 a 350 mm, distribufdo de quatro a seis meses, com o ca-
ducifolismo da seringueira ocorrendo de preferéncia nos trés meses intermedia-
rios desse perfodo (EMBRAPA, 1979). Uma outra explicitacdo de area-escape,
dada por BERGAMIN F¢ e CARDOSO (1980), engloba regiées com pelo menos
quatro meses seguidos, com menos de 70-80 mm de precipitacdo/més, ou seja,
também com perfodo seco bem definido. Um dos fatores mais importantes a ser
levado em consideracgéo, para se caracterizar uma area desfavorével & ocorrén-
cia ao M. ulei de forma epifitética, é o tempo em que o folfolo novo, na época do
reenfolhamento, permanece molhado pelo orvalho. Segundo ORTOLANI
(1986), quanto menor a distdncia a grandes extens6es de superficie livre de
4gua (rios muito largos), menor a severidade do mal-das-folhas. BASTOS e
DINIZ (1980), realizaram observa¢6es em seringais localizados as margens dos
rios Tapajés e Guam4, PA. Eles verificaram que as condigbes de umidade fa-
vordveis a M. ulei aumentavam & medida que se afastava das margens
desses rios. A diferenga foi mais significativa as margens do rio Tapajés, que
apresenta maior volume de massa liquida. De acordo com VIEGAS et al. (1982),
isso decorre da menor velocidade de resfriamento de dgua durante a noite, pro-
piciando o deslocamento da massa de ar quente em diregcéo ao seringal, impe-
dindo assim a formacéo do ponto de orvalho nas folhas e consequentemente a
geminacgédo de esporos de M. ulei. Outros exemplos de dreas-escapes relacio-
nadas com o menor tempo em que os folfolos da seringueira permanecem mo-
lhados por orvalho ou chuvas sdo alguns seringais litordneos do Sudeste da
Bahia, onde se tém verificado baixos niveis de infecgdo de M. ulei, porque ficam
expostos & brisa ou aos ventos terra-mar. Segundo ORTOLANI (1986), nesse
caso, a energia advectiva atua como fator de evaporacéo do orvalho, diminuin-
do a duracdo de molhamento das folhas. Efeito idéntico tem sido constatado no
litoral de Ubatuba, Sdo Paulo (ORTOLANI et al., 1983) e no litoral sul do Espl-
rito Santo (TRINDADE e LIM, 1980). Um outro aspecto que também deve ser le-
vado em consideracdo numa 4rea-escape sdo as temperaturas reinantes du-
rante o reenfolhamento das 4rvores. As vezes, pode-se ter nessa época perfodo
de 4gua livre suficiente para o patégeno causar infecgdes, mas as temperaturas
médias, especialmente durante os perfodos noturnos, podem situar-se abaixo
de 18-20°C, desfavorecendo o processo de esporulagdo conidial do fungo.
Dessa forma, pode-se ter apenas nivel baixo da doenca, decorrente, da falta de
condicGes ideais de temperatura para a multiplicagdo de inéculo necessério
para a fase explosiva da enfermidade. Nesse sentido GASPAROTTO (1988)
selecionou trés equacées de regressdo baseadas em dados climéticos (tempe-
raturas <' 20 ou 18°C e UR = 90% — molhamente foliar), sugerindo o uso des-
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sas para previsdo da doenga em dreas que poderdo receber ou ndo plantagbes
de seringueiras, em fungédo de periculosidade, ou ndo, da incidéncia severa da
doenca durante o reenfolhnamento das plantas.

Algumas plantagbes de seringueira, jd em fase de exploragdo exemplificam,
concretamente, que essas dreas-escapes sdo possliveis de serem encontradas,
E 0 caso daquelas no Municipio de Acailédndia, no Maranhdo, em que serin-
gueiras, plantadas ha mais de 18 anos, vém produzindo normalmente sem se-
rem prejudicadas pelo fungo, embora, no periodo chuvoso, a doenga cause da-
nos as plantas no viveiro. Essa localidade apresenta um periodo seco de mais
de quatro meses, e 0s clones renovam a folhagem nesse periodo (PINHEIRO et
al. (1982a).

Segundo ORTOLANI et al. (1983), 4reas-escapes para plantio da serin-
gueira podem ser encontradas em algumas microrregiées dos Estados de Séo
Paulo, Minas Gerais, Espfrito Santo, Rio de Janeiro, Goids e Mato Grosso. A
partir de 1982, grande esforgo tem sido empreendido com introdugées de serin-
gueira em regifes especfficas desses Estados, visando encontrar dreas-esca-
pes para a heveicultura. Os primeiros resultados desse trabalho seréo conheci-
dos nos préximos anos, uma vez que as seringueiras desses ensaios ndo en-
traram ainda em fase de produgéo de latex. A tftulo de exemplo, em Ponte Nova
e Vicosa e outras localidades em que a seringueira foi introduzida em Minas
Gerais, surtos severos do mal-das-folhas tém sido verificados em viveiros, jar-
dins clonais e fase inicial da plantagdo no campo. Todavia, isso ndo significa
que as seringueiras adultas, em fase de extragdo de latex, durante o reenfolha-
mento pds-caducifolismo, serdo severamente atacadas. Entre uma plantagdo

. jovem e uma adulta ha grandes diferencgas fenoldgica e microclimética que pode

alterar, substancialmente, a manifestacdo da doenca. E importante acrescentar
gque mesmo numa drea-escape, ja comprovadamente encontrada, a escolha de
clones é muito importante. Somente aqueles que troquem de folhas num periodo
de tempo mais reduzido devem ser escolhidos para o plantio. Alguns clones
costumam apresentar troca de folhas em um perfodo inapropriado do ano, ou
em perfodo prolongado do ano, ou duas vezes por ano. Isto pode favorecer a
doenga, mesmo que a regido tenha a ocorréncia de uma estagéo seca definida
e com pequena duragdo de dgua liquida sobre os follolos.

1.11.2. Controle com Fungicidas
A época e o equipamento a ser utilizado na aplicacdo de fungicidas para

confrole do mal-das-folhas dependem do estddio de desenvolvimento das
plantas. Em viveiros e jardins clonais, nos locais de ocorréncia severa da doen-

~ ¢a, as pulverizagoés devem ser feitas a intervalos semanais no periodo chuvoso

e, quinzenalmente, no perfodo seco. Em plantios definitivos, o controle deve ser
realizado no perfodo de reenfolhamento, a intervalos semanais, até os follolos
atingirem a maturagédo. Os produtos recomendados sdo: benomil (0,5 g/l); tiofa-
nato metflico (1,0 g/1), triadimefon (0,3 g/l), mancozeb (3,2 g/l) (GASPAROTTO
etal., 1984c); carbendazim (0,9 g/l), e triforine (0,48 g/l) (GASPAROTTO et al.,
1984b). Segundo SANTOS PEREIRA (1985), tiofanato metflico, carbendazim e
benomil ndo oferecem controle satisfatério da doenga quando aplicados no Sul



310 CAP. VI - DOENCAS DA SERINGUEIRA

da Bahia. Trabalhando no Sul da Bahia, SANTOS e PEREIRA (1987a) verifica-
ram que as dosagens de triadimefon e triforine poderiam ser reduzidas para
0,15 g/l e 0,285 g/l, respectivamente. Para o controle da doenga em viveiros e
jardins clonais, esses autores, ainda, recomendam: fenarimol (0,024 g/l,), pro-
piconazol (0,075 g/l)., triadimenol (0,075 g/l) e clorotalonil (3,15 g/l). Misturas
de triadimefon (0,075 g/l) + clorotalonil (1,575 g/l) e de triadimefon (0,075 g/!) +
mancozeb (1,68 g/l) também séo eficientes no controle da doenca (SANTOS et
al., 1985). Para seringais adultos séo recomendados; triforine (0,228 I/ha), tria-
dimenol (0,075 I/ha), fenarimol(0,072 I/ha), propiconazol (0,075 I/ha), triadme-
fon (0,075 I/ha), clorotalonil (0,9 kg/ha) e mancozeb (1,6 kg/ha) (SANTOS e
PEREIRA, 1987b).

As pulverizagGes em viveiros e jardins clonais podem ser efetuadas com pul-
verizador costal manual ou motorizado e pulverizadores acoplados a tratores.
No caso da utilizagdo de pulverizadores acoplados a tratores, o viveiro e o jar-
dim clonal dévem ser plantados em blocos, com largura de acordo com a capa-
cidade de langamento horizontal do equipamento a ser utilizado, e deve-se dei-
xar uma faixa entre os blocos para facilitar o acesso do equipamento. Em plan-
tios definitivos no campo, quando as plantas normalmente comegam a troca re-
gular de folhas, em torno do 3° ou 42 anos, os pulverizadores convencionais
deixam de ser eficientes para langar os fungicidas até a copa. Nos plantios com
até sete metros de altura, é possfvel o emprego do pulverizador costal motoriza-
do, dotado de bomba centrffuga, com as seguintes adaptaces: aumento de um
metro de comprimento do cano de salda do fluxo de ar e remogéo da célula do-
sadora e do filtro (Figura 89-H) GASPAROTTO etal., 1982). ALBUQUERQUE
et al. (1985) mostraram que o pulverizador Garoa ULV/3 & eficiente para plan-
tios de até 12 m de altura. Os pulverizadores do tipo canhéo, acoplados a trato-
res podem também ser empregados com sucesso em plantios em formag&o, em
locais de topografia plana. No caso de plantios adultos, a aplicag&o dos produ-
tos somente € possfvel com o uso de pulverizagdo aérea ou de termonebuliza-
¢do. Os termonebulizadores tém sido eficientes na Malésia (LIM e RADZIALH,
1978; LIM et al., 1978; LIM, 1982), enquanto que no Brasil, até 0 momento, ndo
tém proporcionado controle satisfatério (Figura 89-J).

Em seringais adultos, além do problema da falta de equipamento para langar
os defensivos até a copa das plantas, muitas vezes o(s) clone(s) utilizado(s) na
plantacdo apresenta(m) troca irregular de folhas. Além do constante esforgo que
o melhoramento teréd de fazer, no sentido de fornecer clones que troquem de fo-
lhas num curto perfodo de tempq, uma outra alternativa seria o uso de desfo-
lhantes quimicos, que visam ao desfolhamento artificial dos clones em periodos
desfavordveis & ocorréncia do fungo. Mesmo se néo existissem periodos desfa-
voraveis ao patégeno, essa prética proporcionaria redugéo do perfodo de des-
folha e uniformizacdo de reenfolhamento, facilitando o programa de aplicagéo
de fungicidas e reduzindo o nimero de pulverizagées (RAO, 1972). RAO e
AZALDIN (1973), sugeriram aplicacdo de desfolhantes algumas semanas antes
do desfolhamento normal da seringueira. Na Maldsia, esta técnica foi adotada
para controlar Oidium heveae e Colletotrichum gloeosporioides (YUSOF
AZALDIN e RAO, 1974). SANTOS e PEREIRA (1984), trabalhando no Sul da
Bahia, testaram uma mistura de ethephon + sulfato de cobre e 4cido bérico para
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desfolhamento da seringueira. Verificaram que 90% das plantas foram desfo-
lhadas dentro de uma semana apés o tratamento. A mistura usada causou injd-
rias nos ramos jovens das plantas. Em geral, as plantas apresentaram reenfo-
lhamento r4pido e uniforme. Os resultados obtidos permitem assinalar alguns
aspectos que tém tornado dificil 0 acesso a essa técnica: a) o nivel de injdrias
causado as plantas de seringueira nas dosagens mais eficientes dos produtos
testados até o momento; b) a altura das plantas; c) a baixa eficiéncia das maqui-
nas de pulverizagdo via terrestre. Outro aspecto a ser levado em conta no uso
dessa técnica refere-se & tendéncia generalizada de intercalarem os heveicul-
tores outras culturas, principalmente cacaueiros no Sul da Bahia e cafeeiros em
Rond6nia, com os plantios adultos de seringueira.

A Amazdnia e o Sudeste da Bahia sdo, atualmente, as duas regides brasi-
leiras onde o mal-das-folhas causa danos severos a seringueira. Na Amazénia,
a maior parte dos seringais estd estabelecida em locais de topografia relativa-
mente plana. Isso favoreceria a um controle quimico por meio de aeronaves.
Todavia, a execugéo desse tipo de controle na Amazdnia ndo tem sido possivel,
por razbes operacionais e econémicas, decorrentes das longfinquas distdncias
entre os seringais atualmente estabelecidos. No Sudeste da Bahia, a topografia
acidentada das areas onde se encontram estabelecidos os seringais desfavore-
ce o controle qufmico com uso de aeronaves ou qualquer tipo de controle quimi-
co por terra, usando-se equipamentos de arraste ou de rodagem. A concentra-
¢do, porém, de seringais por drea regional é relativamente grande, tendo-se lo-
gicamente, a Amazdnia como regido comparadora. Esses seringais séo de fa-
zendeiros ou de industrias de produtos pneuméticos e, na realidade, s@o tam-
bém esparsos ou descontinuos. Uma andlise critica desses seringais permitiu
prever que o controle quimico do mal-das-folhas por meio de aviagdo deixaria
muito a desejar em termos técnicos e econémicos por causa dos problemas de
topografia acidentada, descontinuidade das plantagées e irregularidade fenol6-
gica dos seringais entdo estabelecidos. Mesmo assim, em 1974 e 1975, foram
feitas as primeiras aplicagées em que se utilizaram um helicéptero e dois avides,
e um helicéptero, respectivamente, sendo pulverizadas cerca de 4.000 ha. Em
1977, uiilizando apenas helicéptero a drea pulverizada foi de 6.156 ha, com re-
sultados bastantes promissores, segundo alguns técnicos que trabalharam nes-
se programa, apesar de toda espécie de probiemas enfrentados nesse trabalho
pioneiro. O tipo de aeronave escolhida foi o helicéptero (Figura 89-1), por sua
versatilidade para acompanhar a topografia acidentada no ato da aplica¢éo do
fungicida, e para descer para abastecimento ou reabastecimento de calda fungi-
cida ou combustivel em espacos reduzidos das propriedades seringalistas. A
aplicacdo de fungicida foi anualmente empreitada pela empresa VOTEC e su-
pervisionada por técnicos da CEPLAC, SUDHEVEA e EMBRAPA. Foram adota-
das oito pulverizagbes semanais, por ano, no perfodo julho-setembro. Esse,
perfodo foi escolhido para se tentar proteger o maior nimero de plantas dos se-
fingais em reenfolhamento. As pulverizagées eram feitas nos perfodos matinais
de dias sem ou com o minimo de ventos. A titulo de curiosidade, o tanque da
aeronvave tinha capacidade para 340 litros de calda fungicida e, no ato da apli-
cagdo, a distancia entre o aparelho e as copas das arvores era de aproximada-
‘mente 5 m e a velocidade desenvolvida, de cerca de 45 nés, préxima dos 60
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km/h (Figura 89-1). As formulagGes fungicidas sofriam modificagdes anuais, de
acordo com as necessidades e, a tftulo de exemplo, um dos programas execu-
tados, que deu resultados satisfatérios, foi constituido de pulverizag6es sema-
nais com aplicacdo de trés fungicidas, alternadamente, perfazendo trés aplica-
¢bes com mancozeb a 1.640 g de p.a./ha, duas com benomil a 100 g de p.a./ha
e trés com tiofanato metflico a 200 g de p.a./ha. A calda fungicida preparada
para pulverizacéo de 1 ha, via helicéptero, além da respectiva quantidade fungi-
cida’ha, mencionada acima, tinha os seguintes ingredientes: 8 litros de dgua,
6 litros de 6leo mineral (marca comercial Spray Oil Shell n 3), 15 ml de triton x
114, quando mancozeb ou benomil eram usados ou 250 mi de espalhante ade-
sivo, quando tiofanato metflico era o fungicida em questdo. Esse Programa con-
tinuou apds 1980, incluindo o controle de Phytophthora e a praga mandarova.

1.11.3. Controle por Meio de Resisténcia de Plantas

A utilizagdo de clones resistentes e produtivos é a medida mais eficiente de
controle da doencga. Entretanto, a grande maioria dos trabalhos de melhora-
mento efetuada foi conduzida sem um prévio conhecimento detalhado da resis-
téncia do germoplasma e da variabilidade fisiolégica do patégeno. Com isso,
alguns clones tém-se mostrado suscetfveis a M. ulei, quando plantados em lo-
cais de condi¢6es de ambientes diferentes daquelas de onde foram seleciona-
dos. Essa suscetibilidade clonal pode ser devida as diferengas macro ou micro-
climéticas entre as regi6es e/ou as variagées do patégeno, como a existéncia de
racas fisiolégicas. Como exemplo, pode-se citar o clone Fx 2261, bastante afe-
tado por M. ulei no Pard e apenas moderadamente na Bahia. Com o Fx 3899, a
situagdo & inversa. Além disso, os clones podem apresentar um comportamento
fenolégico diferente de um local para outro. Esse aspecto, como j4 frizado, é de
extrema importéncia com relagdo a importancia do mal-das-folhas.

JUNQUEIRA (1985) iniciou, em 1982, um trabalho béasico, procurando de-
terminar o tipo de resisténcia existente no germoplasma disponivel no Brasil, e
estudar a variabilidade fisiol6gica do fungo. Contudo, a producé&o de clones re-
sistentes e produtivos é um trabalho de longo prazo que, sem duvida, ndo po-
deré atender a demanda atual de material para plantio.

1.11.3.1. Controle por Resisténcia na enxertia de Copa

Normalmente, quando se tem um clone resistente, ele ndo é produtivo, e co-
mo a incorporacéo de caracterfsticas genéticas de resisténcia ao mal-das-folhas
conciliadas & satisfatéria produtividade de ldtex numa mesma planta é um tra-
balho diffcil e demorado, pode-se entéo buscar a combinagdo adequada entre
essas caracterfsticas num mesmo clone, utilizando-se a técnica conhecida como
enxertia-de-copa (Figura 90-A). Nessa técnica, implanta-se um clone de copa
altamente resistente sobre o fuste de clone para painel bastante produtivo. A en-
xertia-de-copa em seringueira foi incialmente proposta por Cramer, em 1916,
que tentou compor plantas que assegurassem melhores rendimentos econ6émi-
cos. Em 1934, Maas, citado por PINHEIRO et al. (1982-b), concebeu a idéia de
utiliza-1a no controle do Oidium heveae, que ataca a folhagem da seringueira na

A
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Malasia. Maas verificou, entretanto, que a enxertia-de-copa provocava agao
depressiva na producdo, com prejufzos maiores do que os causados pela en-
fermidade. Apesar do efeito depressivo que a enxertia-de-copa possa causar a
produgdo, nas 4reas de incidéncia epifitética do M. ulei, como é o caso da Ama-
z6nia, onde é muito diffcil efetuar o controle qufmico do patégeno, esta técnica é
apontada como alternativa vidvel para o cultivo da seringueira nessas &reas.
FERRAZ e BERGAMIN FILHO (1982) questionaram a validade da enxertia-de-
copa, afirmando ndo ser esta técnica o caminho ideal para recuperacédo e ex-
pansé@o da heveicultura nacional. Argumentaram que a enxertia-de-copa pode-
ria ser comprometida pela suscetibilidade ao fungo Phytophthora spp., exibida
pelos clones usados para a copa, normalmente originérios de H. paucifiora, e
pela possibilidade do aparecimento de novas ragas fisiol6gicas do M. ulei, que
poderiam afetar esses clones. A suscetibilidade dos clones da H. pauciflora
a Phytophthora spp. de fato € um problema que poder4 limitar o uso de enxertia-
de-copa. Entretanto, com excec¢éo de algumas areas do Par4, Acre, Rondénia e
fronteira do Amazonas com Venezuela, Colémbia e Peru, onde em certas épo-
cas do ano a temperatura mfima média fica em torno de 20°C, nas demais re-.
gi6es da Amazénia a temperatura é elevada, reduzindo muito as condigées fa-
vordveis aos surtos severos de Phytophthora spp. Nas regiées amazdnicas com
temperatura relativamente elevada, a enxertia-de-copa é uma alternativa viével,
como vém demonstrando estudos realizados no Pard (LION et al., 1982). J&

' para o Sudeste da Bahia, onde atualmente a heveicultura encontra-se instala-

da, a enxertia-de-copa néo seria técnica recomendével por causa dos severos
surtos de Phytophthora spp., dos custos e dificuldades na implantacéo de serin-
gais com essa técnica e pelas relativas facilidades de se efetuar o controle quf-
mico do mal-das-folhas (DUNHAN et al. 1982); FERRAZ e BERGAMIN F®,
1982; MAIA, 1982; SENA GOMES et al; 1982). Ha necessidade ainda de outras
pesquisas para selecdo de clones de copa e de painel que minimizem, quando

‘combinados, os efeitos de redugdo de produgéo e de incompatibilidade anat6-

mica copa-painel. PINHEIRO et al. (1982b) sugeriram, em decorréncia da falta
de maiores resultados experimentais, que a enxertia-de-copa fosse recomen-
dada apenas para plantagées em pequena escala. No semindrio sobre enxer-
tia-de-copa da seringueira, realizado em Brasflia, em 1982, decidiu-se reco-
mendar para as regi6es amazénicas, com temperatura e umidade relativamente
elevadas, os seguintes clones para copa: PA 31, IAN 6486, IAN 7388, Fx4049,
Fx636, sendo que a escolha de um desses clones deveria obedecer as opgbes
locais (TECNOLOGIA, 1982). Normalmente, a operacéo de enxertia-de-copa é
executada em condigGes de campo. A enxertia do clone para a copa ¢ feita a
cerca de 2 m de altura, no fuste do clone para o painel que resulta de enxertia
no viveiro (Figura 90-A).



