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COMPORTAMENTO DE CULTIVARES DE SERINGUEIRA (Hevea spp.)
FRENTE AO MAL DAS FOLHAS NA REGIAO DO VALE
DO RIBEIRA-SP

Autor: Edson Luiz Furtado
Orientador:; Prof. Dr. José O. M. Menten

RESUMO

Verificou-se o comportamento de seis cultivares de seringueira, em jardim
clonal e plantas na fase adulta, quanto a intensidade de sintomas do mal das folhas,
causado por Microcyclus ulei. Efetuaram-se amostragens Guinzenalmente, em jardin)
clonal, colhendo-se folhas de plantas previamente marcadas, e semanalmente, nas
plantas adultas, em coletores previamente instalados sob a copa das arvores, dos
cultivares: FX 3844, FX 3864, FX 2261, IAN 873, 1AN 717 e RRIM 600. As coletas
foram realizadas no municipio de Registro-SP Os foliolos coletados foram contados e
classificados em duas 1dades: jovens e senescentes Para a quantificagao da doenga.
estes foram avaliados quanto a incidéncia (percentagem de foliolos doentes) e
intensidade de sintomas (numero de lesdes por foliolo) Os dados obtidos foram
transformados em proporgdo de doenga e as variaveis obtidas percentagem de
foliolos jovens lesionados (PFJL), percentagem de foliolos velhos lesionados (PFVL).
numero de lesdes jovens ou conidiais (NLJ). e numero de lesdes velhas ou
estromaticas (NLV). foram estudadas quanto a correlagao entre si. € a variavel PFVL.
analisada por regressdo linear simples e binaria. com o numero de dias por

amostragem. tanto para jardim clonal como para as plantas adultas
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Pelos resultados obtidos, a variavel PFVL mostrou-se altamente
correlacionada com as demais e, pela facilidade de execugéo e precisdao dos dados, foi
preferida para a avaliagdo do comportamento dos cultivares. Com base nos valores da
taxa de acumulo de doenga, dado pelo coeficiente angular da reta (b), os cultivares
mostraram variagdo em fun¢do da idade das plantas, apresentando o seguinte
ordenamento decrescente da taxa de acumulo de doenga (TAD) a) em jardim
clonal: RRIM 600, IAN 873, IAN 717, FX 3864, FX 2261 e FX 3844; b) em plantio
adulto: RRIM 600, 1AN 717, FX 3864, FX 2261, IAN 873 e FX 3844. A evitagao,
compreendida como o reenfolhamento da planta adulta em €poca desfavoravel a
infec¢@o, principalmente devido a baixa temperatura, reduziu significativamente a
intensidade de sintomas da doenca apresentada pelo cultivar IAN 873, devido a
precocidade deste na troca de folhas.
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BEHAVIOUR OF RUBBER TREE (Hevea spp.) CULTIVARS AGAINST
SOUTH AMERICAN LEAF BLIGHT IN VALE DO RIBEIRA-SP, BRAZIL

Author: Edson Luiz Furtado

Adviser: Prof Dr. José O. M. Menten

SUMMARY

South American leaf blight (SALB) disease patterns of six commercial
rubber tree cultivars (FX 3844, FX 3864, FX 2261, IAN 873, IAN 717 and RRIM
600) were observed over a period of two years, in two ages: clonal garden and adult
plants, under field conditions, at Registro, Sdo Paulo State, Brazil Four variables
were evaluated and correlated. The most reliable variable, significantly correlated
with others and seing a sensitive procedure for disease quantification, was the
proportion of old leaflet diseased (PFVL) 1t was possible to classify the rubber
cultivars according to the decreasing amount of SALB exhibited in clonal garden
RRIM 600, IAN 873, IAN 717, FX 3864, FX 2261 and FX 3844, and in the field as
adult plants: RRIM 600, IAN 717, FX 3864, FX 2261, IAN 873 and FX 3844 A
comparison of trees in two ages with dummy variable showed consistent differences
in the disease pattern of IAN 873, of the clonal garden to adult plants: it was the most
susceptible in clonal garden and the most resistant in adult age The cultivar IAN
873 showed an early and the longest overwintering compared to others, and the
occurrence of avoidance to the pathogen was possible



1. INTRODUCAO

A borracha natural, dada a suas caracteristicas fisico-quimicas, constitui-se
numa materia-prima estratégica utilizada na fabricacao de multiplos produtos de
diferentes utiliza¢Oes, imprescindiveis para a qualidade de vida dos dias atuais, além
de ser um fator importante na balanga de pagamentos de varios paises
industrializados.

O Brasil, apesar de ser o centro de origem e de dispersao de Hevea spp., ou
arvore produtora de borracha, atingiu, em 1991. uma produgao de 29,6 mil
toneladas, considerada inexpressiva no contexto muiidial, com 5.340.000 t
(MARTIN & ARRUDA, 1993) Com a retomada interna do crescimento da
produgdo industrial, o pais vem se tornando cada vez mais dependente das
importagdes, situada em torno de 81,5 mil t de borracha natural em 1992, oriundas,
em sua totalidade, do Sudeste Asiatico.

Uma das principais causas desta baixa produgao foram os continuos fracassos
no cultivo de seringueira no pais, devido a uma doenga foliar conhecida por “‘mal das
folhas Sul americano” ou “queima Sul americana das folhas™. responsavel pela
destrui¢ao de seringais de plantio no Suriname, em 1916 e 1918. em Trinidad, em
1923, e Guiana Inglesa entre 1917 e 1924 (RANDS. 1924) Em 1934 e 1943, os
plantios efetuados no Brasil, pela “Ford Motor Company™, no Estado do Para.
tambem foram abandonados por causa de sucessivos e devastadores surtos

epidémicos da doenga (LANGFORD., 1945) Nos seringais nativos a doenga nao



constituia motivo de preocupagdo, pois a doenga nem sempre era observada nas
arvores que se encontravam em baixissima densidade na floresta (RANDS, 1924).

Segundo BERNARDES et al. (1990) foram plantados no Brasil, até¢ 1988, um
total de 166.000 ha de seringueira: 119.000 ha com incentivo do governo brasileiro
(PROBOR I, 1I e III) e 47.000 ha custeado pelos proprietarios de terra. Deste total,
95.000 ha que se localizavam em areas “tradicionais” de plantio (regiao amazonica),
perderam-se 38.000 ha e o restante apresentou uma baixa produgdo de latex e de
exploragao antieconomica devido a doenga. Em face da produgdo extrativista nio
fazer frente ao consumo nacional, o Brasil, a partir de 1951, passou para a condiga@o
de importador de borracha natural, situagao que persiste até hoje

Esta dependéncia em matéria-prima gerou problemas em nossa balanga de
pagamentos, devido, principalmente, a0 aumento do pre¢o ocasionado pela demanda
de novos mercados, como o Leste europeu e a China. Além de existir o risco
constante da falta da mesma, diante da possibilidade de ocorréncia desta doenga nos
seringais asiaticos, com clima plenamente favoravel ao seu desenvolvimento, cujos
cultivares foram melhorados para a produgdao de latex, na auséncia do patogeno
(LANGFORD, 1945; ALTSON, 1955, HILTON, 1955, CHEE & HOLLIDAY,
1986). Este fato causaria uma crise mundial no setor, sendo da maior importancia a
busca, no Brasil, de solugdes para o controle do mal das folhas, para que se possa
fazer frente a demanda interna e, possivelmente, externa desta matéria-prima.

A utilizagdo de cultivares resistentes constitui um dos mais importantes meios
de controle das doengas das plantas cultivadas. Desde que existam fontes satisfatorias
de resisténcia, o seu emprego constitui a medida que menos afeta o ambiente e o
custo da produ¢do (BERGAMIN FILHO & KIMATI, 1978). No caso da cultura da
seringueira, € apontada, ainda, como uma importante estratégia, capaz de viabiliza-la
mesmo em zonas de alta incidéncia do patogeno (PERALTA et al, 1990). A
avaliag@o de clones deve ser efetuada em diferentes condigoes edafoclimaticas, para
se verificar o melhor efeito da interagao genotipo-ambiente. lembrando-se do carater
deciduifolio das plantas adultas de seringueira, que em determinados ambientes se
consiste em uma forma de defesa adicional a resisténcia. muito util para o controle do

mal das folhas (PEREIRA, 1988. FURTADO. 1990. MENTEN & FURTADO.



1991) denominado por PARLEVILIET (1981) como “avoidance”, termo que mais se
aproxima em nossa lingua € evitagao (MENTEN, 1990).

Para que haja aproveitamento, desta forma de defesa adicional devem ocorrer
mudangas nas avaliagdes de germoplasmas, para o controle genético da doenga, nos
trabalhos de melhoramento, onde as plantas sdo avaliadas, na sua maior parte, na
fase juvenil, determinando-se o descarte quando suscetivel e a selegao e clonagem
quando completamente resistentes (LANGFORD, 1945, TOWNSEND JUNIOR,
1963, BRASIL SUDHEVEA, 1971). O procedimento acima desconsidera esta forma
de defesa natural, principalmente para os hibridos de H. brasiliensis. O mesmo
aconteceu em trabalhos de epidemiologia. desenvolvidos em diversas regides
brasileiras efetuados sobre plantas jovens, em jardim clonal, dando interpretagoes
limitadas a esta fase, descartando regides promissoras para a produc¢éo de borracha
natural (GASPAROTTO, 1988, PARIZZI, 1991, SANTOS, 1992). Em contrapartida,
a avaliagdo regional de clones, que considera apenas o comportamento da planta
adulta sem fazer inferéncias sobre o habito deciduo das plantas e o ambiente onde foi
desenvolvido o trabalho, resulta numa interpretagao confusa, atribuindo a resisténcia
ou a tolerancia ao baixo nivel de doenga encontrado, o que noderia ser atribuido ao
efeito da evitagdo (MENTEN, 1990).

Diante deste contexto, o presente trabalho tem como objetivos: a) verificar a
“correlagdo entre as variaveis utilizadas para avaliar os cultivares de seringueira
quanto a intensidade de sintomas do mal das folhas; b) avaliar seis cultivares de
seringueira, em condi¢gdes naturais, em duas situagoes de cultivo' jardim clonal e
seringal adulto, quanto a intensidade de sintomas. causada por Microcvclus ulei; c)
estabelecer comparagoes entre os cultivares estudados nas duas fases: jardim clonal e
seringal adulto; d) verificar a influéncia da umidade e temperatura na troca de folhas
das plantas adultas e na interacao Hevea-M. ulei, e e) verificar. em condigoes
controladas, a sensibilidade destes cultivares aos isolados do patogeno. obtidos no

local.



2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. Importincia econdmica do mal das folhas da seringueira

O Brasil, no inicio do século, ocupou uma posi¢ao de destaque no mercado
mundial de borracha natural, sendo responsavel pela produgdao de 98% desta matéria-
prima (BERNARDES et al., 1990). A produ¢@o de borracha extraida das seringueiras
nativas da amazonia chegaram a proporcionar cerca de 40% das receitas de
exporta¢do do pais, quase igualando-se ao caf¢, em importancia economica (DEAN,
1989).

Para fazer frente ao cartel do Oriente e atender a demanda americana de
borracha, iniciaram-se as primeiras tentativas de domesticazio da Hevea spp.. em
territorio nacional, em 1927, pela empresa Ford Motor Company. no Estado do Para,
num local que foi denominado Fordlandia. Este empreendimento desafiou a floresta
amazonica e uma doenca devastadora da seringueira, ja descrita na literatura
internacional (' Hennings, 1904). citado por DEAN (1989). conhecida por mal das
folhas Sul Americano, responsavel pelos fracassos dos plantios comerciais do
Suriname, entre 1916 e 1918, de Trinidad, em 1923 e Guiana Inglesa entre 1917 e
1924 (RANDS, 1924). Em 1935, os plantios de Fordlandia tambem tiveram surtos
epidémicos da doenga e, em 1940, outra tentativa da Companhia Ford, no municipio
de Belterra (PA). foi frustrada pelo mesmo motivo (LANGFORD, 1945) Segundo

RANDS (1924), a doenga nao constituia motivo de preocupagao nos seringais nativos,

"HENNINGS. P Ubcr dic auf fevea-arien bisher bocbachtcten parasitischen pilze Nouzbl. Bot. Gart
Mus.. Berhin. 4:133-8. 1904



pois ndo causava danos severos as arvores que cresciam distanciadas entre si,
dispersas na mata.

As primeiras observagdes acerca do patogeno causador da doeng¢a foram
efetuadas a partir de folhas coletadas de plantas indigenas, na mata, por E. Ule, sendo
o fungo descrito por Paul Hennings, em 1904, como pertencente a espécie Dothidella
ulei (RANDS, 1924). Em seringueiras cultivadas o fungo foi observado em
Paramaribo, no Suriname, onde Jan Kuyper o denominou como Fusicladium
macrosporum. Porém, Victor Cayla, que trabalhava no Museu E. Goeld, em Belém,
deduziu que se tratava do mesmo fungo, verificados em fases diferentes, PETCH
(1921) chegou a mesma conclusdo e descreveu a doenga como a mais seria da
seringueira, colocando em duvida o futuro das seringueiras cultivadas na América.

Outros locais onde tentou-se o cultivo da seringueira, apos os fracassos
enfrentados pela Ford, na regido Amazdnica, foram: o litoral da Bahia, onde a doenga
foi responsavel pela decadéncia dos seringais adultos em 1945 (LANGFORD, 1945), e
em 1965 (ROCHA, 1972). No Estado de Sao Paulo, a doenca foi primeiro observada
no litoral Sul, em 1960, onde o mal das folhas causou o desestimulo ao plantio
(CARDOSO & ROSSETTI, 1964, HOELS & MARTINEZ, 1976). Em maio do
mesmo ano observou-se no litoral Norte, em 1961, na regidao do Vale do Paraiba e, em
1962, em Campinas (CAMARGO et al., 1967). TOLLENAAR (1959) havia previsto
esta ocorréncia no trabalh¢ em Gue retrata o mal das folhas da seringueira como
enfermidade endémica do continente americano. Atualmente, a doenga encontra-se
disseminada por toda a area de cultivo do Continente Americano, sendo especifica do
género Hevea (LANGFORD, 1945, GASPAROTTO et al., 1984. JUNQUEIRA,
1985, CHEE & HOLLIDAY, 1986) As ultimas observagdes sobre sua ocorréncia
foram feitas em jardim clonal no Norte do Parana, em 1990 (FURTADO &
SILVEIRA, 1992)

O mal das folhas afeta, principalmente. foliolos jovens, danificando-os ou
causando a sua queda. Em ataques sucessivos, pode causar a morte das plantas.
mesmo nas adultas (RANDS, 1924; LANGFORD, 1945). Esta doen¢a € considerada,
até hoje. a que mais prejuizo trouxe aos seringais de plantio comercial e um dos
fatores limitantes a expansdao dos seringais de cultivo no pais (LANGFORD. 1945,
HOLLIDAY'. 1970, GASPAROTTO, 1988) Ao final de mais de 170 anos de historia



da borracha natural, o Brasil, em 1993, estava com uma produ¢do inferior as suas
exportagdes de 1911 (31,1 mil t), atingindo em 1992 apenas 26,2 mil t, para um
consumo de 107,7 mil t (MARTIN & ARRUDA, 1993).

2.2. Etiologia do mal das folhas da seringueira

O mal Sul Americano das folhas ou queima Sul Americana das folhas (SALB)
¢ causado pelo fungo Microcyclus ulei (P. Henn)v. Arx, comb. nov.=Dothidella ulei
P. Henn. = Melanopsamopsis ulei (P. Henn) Stahel, que pertence a Classe
Loculoascomycetes e Sub-Divisio Ascomycotina. Sua fase anamorfica corresponde a
especie Fusicladium macrosporum Kuyper (SIVANESAN, 1984).

O patogeno apresenta, em seu ciclo de vida, dois tipos de esporos infectivos,
conforme o tipo de reprodugio: os ascosporos, na fase teliomorfica, e os conidios na
fase anamorfica. Destes, os primeiros sio responsaveis pelo inoculo primario e pouca
participag@o no ciclo secundario, e os ultimos produzidos em grande quantidade, sao
responsaveis pelo ciclo secundario e pelo desenvolvimento de epidemias (PETCH,
1921; LANGFORD, 1945, CHEE & HOLLIDAY, 1986). Assim, 0os esporos ao
atingirem os langamentos foliares suscetiveis (até os 21 dias de idade) em condigdes
climaticas propicias (presen¢a de filme de agua sobre a superficie foliolar e
temperatura em torno de 24°C), germinam e penetram para o interior do hospedeiro
(LANGFORD, 1945, HILTON, 1955, HOLLIDAY, 1970, GASPAROTTO, 1988)

O desenvolvimento das lesdes e a esporulagao conidial ocorre de 6 a 8 dias,
dependendo do cultivar. Estudos efetuados por JUNQUEIRA et al. (1987) com base
no periodo latente do patogeno e do periodo de suscetibilidade dos foliolos,
mostraram que o numero de ciclos assexuados do patogeno, no mesmo foliolo, varia
com a idade do mesmo e com o genotipo da planta. Dessa forma. foliolos do cultivar
IAN 6158 resistem a infec¢@o a partir dos nove dias de 1dade e outros. como. FX 3864
e IAN 873. a resisténcia sO se da aos dezesseis dias de idade.

Nos foliolos infectados, que persistem nas plantas, os espermogonios surgem
na face superior dos mesmos em trés a cinco semanas, depois de cessar a produgio
dos conidios (HILTON, 1955) Segundo MEDEIROS (1976). confirmado por

BRIGNANI et al (1991), o ciclo biologico completo de A/ w/er transcorre em cinco



meses, sendo dois para a forragao dos estromas, dois para se formarem as ascas e um
més para a formagao e descarga de 50 % dos ascosporos. Este periodo, normalmente,
ocorre sob condi¢des adversas para a sobrevivéncia do patogeno. Durante a fase de
troca de folhas, os ascOsporos permanecem viaveis, no interior dos loculoascos dos
foliolos maduros, até treze dias apos a queda dos mesmos, liberando para o ar os
ascosporos (TRINDADE & GASPAROTTO, 1982) Dependendo das condigOes
climaticas, do clone e da fase fenologica das plantas. sua formag¢do pode nao ocorrer
(CAMARGO et al.,, 1967, SANTO0S.1992)

A variabilidade do patogeno foi primeiramente comprovada por LANGFORD
(1960), que verificou a reagdo de progénies no campo a 2 isolados de M. wlei, um do
Brasil e outro da Costa Rica, mostrando que estes diferiam em agressividade. Este fato
foi comprovado, posteriormente, por LAGDON (1965), em estudos conduzidos em
condi¢oes de ambiente controlado, utilizando 2 1solados e 13 cultivares.

MILLER (1966) selecionou vinte cultivares e inoculou-os com 4 isolados
provenientes de diferentes localidades, conseguindo identificar duas ragas do
patogeno. DARMONO & CHEE (1985). utilizando a técnica de discos de foliolos
destacados, relataram a ocorréncia de trés novas ragas. CHEE & HOLLIDAY (1986)
relataram a ocorréncia de novas ragas na Bahia que, somadas as anteriores,
totalizaram nove ragas do fungo. JUNQUEIRA (1985) verificou a reagdo de 33
cultivares de seringueira a infec¢do por 15 isolados de A7. wivi, provenientes de
diferentes Estados brasileiros. Todos diferiram em termos de patogenicidade.
podendo-se dizer que se tratam de 15 ragas diferentes, que o autor agrupou por
ecotipos: grupo 1 - capaz de infectar cultivares hibridos de H. henthamana, grupo 11
- capaz de infectar hibridos de H. brasiliensis; grupo IIl - que infecta hibridos nas
duas especies. No estudo efetuado por FURTADO et al. (1995) foi comprovada a
existéncia de uma nova raga na regido do Vale do Ribeira, o que totalizaria 22 ragas
deste fungo no Brasil, conforme grupo de diferenciadores proposto por FURTADO &
MENTEN (1995)

Quanto aos danos na producido de latex. POPULER(1972) apontou as
dificuldades em estima-los, dado a interferéncia de inumeros fatores Num dos
exemplos em que os prejuizos na produgao foram correlacionados com o

desfolhamento da seringueira provocado pela doenga. POPULER (1972) citou que nas



regioes altas do Sri Lanka (Ceilao), onde epidemias de Qidium sp. sao freqiientes,
ocorreram redugdes na produtividade de 16% no primeiro ano e de 75% no segundo
ano, nos campos sem controle quimico. Segundo ALBUQUERQUE (1985), redugoes
de 20% da copa das plantas implica em algum dano na produgao, o qual passa a ser de
30 a 50% com 75% de desfolhamento.

2.3. Aspectos fenologicos da seringueira e o melhoramento genético para a

resisténcia ao mal das folhas

Dentre as espécies de plantas laticiferas oriundas da floresta amazonica: Ficus
elastica (figueira branca), Castilloa spp. (caucho), Manihot spp. (manigoba), Sapium
sp. (murupita), Hancornia speciosa (mangabeira), Couma sp. (sorva) Manilkara spp.
(balata ou magaramduba), sobressaem as do género Hevea, da familia Fuphorbiaceac,
tanto pela quantidade como pela qualidade de latex produzido (ALBUQUERQUE,
1985). O género Parthenium (Guayule), uma espécie semi-arbustiva que cresce em
areas semidesérticas do México e Estados Unidos apresenta potencial semelhante a
seringueira quanto a produgao.

A domesticag¢@o da seringueira foi um feito moderno, ocorrido entre o final do
século XIX e o inicio do secuio XX. Apesar de ser oriunda da floresta amazonica,
onde crescem 3 a 4 plantas por hectare, este fato se deu primeiro no Sudeste Asiatico,
onde foram introduzidas mudas a partir do Jardim Botanico de Kew. na Inglaterra, que
por sua vez havia introduzido sementes da regidao de Boim, na margem Oeste do rio
Tapajos, afluente do Rio Amazonas. no Estado do Para (GONCALVES et al., 1991,
DEAN, 1989). Na América do Sul, por sua vez, foram introduzidas sementes oriundas
do SE Asiatico, nas entdo colonias de paises europeus Trinidad, Guiana Inglesa e
Suriname. No Brasil, os plantios comerciais se iniciaram em 1927, em Fordlandia, e
em 1934, em Belterra; fora do seu habitat natural, haviam plantios no Estado de Sao
Paulo em 1917 e 1940 (CAMARGO, 1958. GONCALVES et al 1991). e na Bahia,
em 1926, mais destinados a observa¢ao e ao sombreamento do cacau do que para a

exploracao de latex (DEAN.1989)



No século passado, foram relatadas cerca de quarenta espécies € 96 nomes
botdnicos de seringueira, dado a grande variabilidade genotipica ocasionada pela
facilidade de cruzamento entre elas, produzindo hibridos interespecificos
(ALBUQUERQUE, 1985). Hoje, ha consenso em considerar o género integrado por
dez espécies (BRASIL SUDHEVEA, 1971, ALBUQUERQUE. 1985). Dentre elas, a
especie H. guianensis € a que ocupa uma maior extensao de area. De uma maneira
geral, elas se distribuem por toda a regido amazonica até o Sul do Para, cerrado do
Brasil Central e regido Bragantina. Sobressaem, quanto a producido de latex, as
especies H. brasiliensis e H. benthamiana (BRASIL SUDHEVEA, 1971) que, em
contrapartida, também sao mais suscetiveis ao M. ulei (CHEE & WASTIE, 1980); H.
pauciflora, ao contrario, apresenta alta resisténcia ao fungo, mas € pouco produtiva.

As folhas da seringueira sao formadas durante o periodo de atividade apical,
bastante variavel. Segundo MORAES (1985), sob condi¢des favoraveis, forma-se uma
brotagao nova a cada 30 a 45 dias, na regiao amazonica, e a cada 60 dias, no planalto
paulista, conforme CAMARGO et al. (1967). Durante o periodo juvenil das plantas, a
longevidade das folhas pode ultrapassar um ano, sob condigdes normais (MORAES,
1985). Na espécie H. brasiliensis, a partir do terceiro ano de idade, apos a formagao
da copa, os fluxos de folhas passam a apresentar periodicidade anual, caracterizada
pela senescéncia e queda de folhas, seguida de um fluxo uniforme de brotagdes. As
plantas podem ficar desfolhadas totalmente entre duas a seis semanas, sendo sua
duragao e intensidade dependente da constituicdo genética, deficiéncia hidrica,
nutri¢ao e ataque de patogenos (HOLLIDAY, 1970, CHEE & HOLLIDAY, 1986)

O habito deciduifolio € um carater importante para a seringueira, ja ressaltado
por Stahel, citado por RANDS (1924), no Suriname, alertando que o mesmo
protegeria as plantas contra os fungos endémicos de folhas, pois o inoculo nao poderia
sobreviver ao periodo hibernal. Porém, o botanico PETCH (1921) assinalou que
alguns fungos eram especialmente adaptados a esse comportamento. desenvolvendo
meios para sobreviverem a auséncia de tecido do hospedeiro LANGFORD (1945)
chamou a aten¢do que em regides umidas da Ameérica Central. este fenomeno ¢
negativo, pois faz com que se concentre o tecido suscetivel ¢. consequentemente, o

inoculo aumente e a severidade do mal das folhas.
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RANDS (1924) apontou que a seringueira € capaz de substituir uma brotagao
mal sucedida; porém, se isso se repetir varias vezes, pode acarretar a morte da planta,
| provocando um crescimento mais lento e uma baixa produgao de latex.

Quanto ao habito fenologico das plantas adultas, os clones obtidos do
cruzamento de H. brasiliensis com H. benthamiana tendem a apresentar senescéncia
tardia, escalonada e sem uniformidade (MORAES, 1985; FURTADO, 1990). Os
hibridos de H. brasiliensis com H. paucifiora apresentam queda de folhas e emissao
de novos langamentos durante o ano todo (MORAES, 1982).

Segundo POPULER (1972) e MORAES (1985), os principais fatores
climaticos que favorecem a senescéncia simultanea, rapida e completa, em pés francos
de H. brasiliensis, sao o encurtamento do dia e o defict hidrico, que atuam
conjuntamente. Os resultados obtidos por CAMARGO et al. (1967) apontam que este
fenomeno se da em fungdo do fotoperiodo e do termoperiodo, visto a troca de folhas
ocorrer em periodo completamente seco. ORTOLANI (1986) relata que em latitudes
mais altas, com distribui¢do pluvial tropical, vdo se acumulando os efeitos da
termoperiodicidade e fotoperiodicidade, somando-se desta forma os trés fatores
condicionantes da curva fenologica da seringueira, assim, o periodo critico de infec¢ao
coincide com um minimo de probabilidade de molhamento dos foliolos, resultando
numa menor quantidade de doenga e impossibilitando o carater epidémico do mal das
folhas. Este desfolhamento uniforme do clone € uma caracie:is:ica muito importante,
pois proporciona a redu¢d@o do inoculo localizado nas folhas velhas e uniformiza as
brotagoes (MEDEIROS, 1976 MORAES, 1985, RAO et al, 1980, CHEE &
WASTIE, 1980, GASPAROTTO et al , 1984; FURTADO. 1990)

Os trabalhos pioneiros de sele¢do e melhoramento da seringueira para a
resisténcia ao mal das folhas iniciaram-se na decada de trinta, no Brasil
(TOWNSEND JUNIOR, 1963; GONCALVES. 1986), com a selecdo das plantas que
sobreviveram aos primeiros surtos epidémicos ocorridos em Fordlandia e Belterra, no
Estado do Para, dando origem aos clones Ford (F) e Ford Belem (FB), poucos
produtivos, mas altamente resistentes (CHEE., 1977) Em 1937. iniciaram-se o0s
cruzamentos destes materiais obtidos com cultivares oriundos do Oriente (Sri Lanka.
Malasia, Indonésia e Sumatra) originando os cultivares FX (cruzamentos Ford) e IAN

(cruzamentos do Instituto Agronomico do Norte) (CHEE e HOLLIDAY'. 1986) Nos
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anos de 1942 e 1945 sobressairam-se varios clones, pela resisténcia ao mal das folhas,
entre eles: F 4542 e F 4512 (hibrido de H. benthamiana), que se constituiram em
fontes de resisténcia dos programas de melhoramento (CHEE, 1977, VALOIS, 1980).
Plantas provenientes de cruzamentos controlados eram levadas para quadras de
selecdo e cultivadas em linhas, dispostas em quatro fileiras ladeadas por plantas de
alta suscetibilidade, que funcionavam como fonte de indculo. Trés a quatro meses
depois, eram realizados os testes de selecdo e todas as plantas com sinais de
esporulagdo do patogeno eram eliminadas. Um ano depois repetiam-se as observagoes,
procedendo-se novas eliminagdes. As seringueiras restantes eram, entdo, clonadas e
plantadas em locais definitivos, em varias regides distintas e observadas quanto a
resisténcia e produtividade (LANGFORD, 1945; BRASIL SUDHEVEA, 1971).

O procedimento utilizado nestes programas de melhoramento estreitou a base
genética dos cultivares, que selecionou para a resisténcia completa a doenga a qual foi
perdida a medida que a selegdo direcional ocorria (CHEE, 1977, CHEE &
HOLLIDAY, 1986, PERALTA et al., 1990). Como exemplos, podem ser citados o
cultivar FX 25, tido inicialmente como de alta resisténcia, muito plantado na Bahia,
porém as plantagdes foram abandonadas Aewdo a perda de produga@o ocasionada pela
doenga; IAN 717 e FX 3899, mais plantados nos Estados do Norte do pais e que
passaram a ser muito atacados no Para; FX 2261 e FX 3864, com boa performance na
Bahia, e que tém apresentadc véssimos resultados na Amazonia (GOMES et al.,
1983) Normalmente quando se tem um cultivar resistente, 0 mesmo nao € produtivo
(VALOIS, 1983).

Um dos problemas nos programas de melhoramento tradicional € a sele¢ao
para a resisténcia feita precocemente, em viveiros de sele¢do e em jardins clonais, onde
o carater deciduifolio das plantas niao € considerado. Uma das formas de defesa € a
evitagao, muito util como medida adicional para o controle genético do mal das folhas,
principalmente nas regides nao tradicionais de plantio, cuja troca de folhas
corresponde ao periodo seco ou com baixa temperatura, que desfavorece o patogeno;
esta caracteristica nao foi devidamente compreendida e explorada (MENTEN, 1990:;
FURTADO. 1990, 1991)

O desfolhamento quimico pode ser utilizado para a uniformizagao da troca de

folnas O mesmo se baseia na aplicagdo de produtos desfolhantes na copa da
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seringueira, visando causar a queda das mesmas e assim eliminar o indculo inicial
presente nas folhas velhas e uniformizar o enfolhamento em periodo desfavoravel a
infec¢ao pelo fungo. Segundo BERGAMIN (1982), a desfolha quimica foi efetuada
pela primeira vez em 1950, na Malasia, com o objetivo de se identificar substancias
desfolhantes para utilizagio em programas de erradicacdo de M. wulei. SANTOS e
PEREIRA (1984) testaram a mistura de ethephon + sulfato de cobre e acido borico
para desfolhamento da seringueira no Sul da Bahia e verificaram que 90% das plantas
perderam totalmente as folhas em uma semana apos o tratamento. Varios problemas
foram apontados quanto ao uso desta técnica em larga escala: a) nivel de injuria
causado por estes produtos aos ramos jovens: b) altura das plantas: c) baixa eficiéncia

das maquinas de pulverizag@o terrestres e d) alto custo das pulverizagdes aéreas.

2.4. Plantios em regioes desfavoraveis ao patogeno (evasio)

Observagoes sobre baixa incidéncia de doenga, mesmo em clones suscetiveis a
doenca, foram feitas por LANGFORD (1945), que verificou na Costa Rica, que o lado
do pais correspondente ao Pacifico, com clima mais seco, proporcionava uma melhor
vegetagao das plantas de seringueira; o lado correspondente a Costa Atlantica, mais
umida, as plantas sofriam muito cem o mal das folhas

Dez anos antes do Brasil ndo ser mais auto-suficiente em borracha, técnicos do
Instituto Agronomico de Campinas iniciaram estudos sobre a adaptabilidade da
seringueira no Estado de Sdo Paulo. Em novembro de 1942 chegou a Campinas o
primeiro lote de sementes oriundas do Rio de Janeiro Foram efetuados plantios de
observagao em Campinas, lguape. Caraguatatuba ¢ Juquia, onde as plantas se
desenvolveram satisfatoriamente (CUNHA, 1963) Nesta época ja haviam plantas no
Estado com mais de 20 anos. na regido de Araraquara. oriundas de sementes do Alto
Amazonas (MENDES. 1948. HOELZ & MARTINEZ. 1976)

Um dos trabalhos pioneiros. mostrando cientificamente a possibilidade dc

plantio em regides com latitude mais elevada. foi efetuado por CAMARGO (1958).
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com base nos trabalhos de 2Thornthwaite (1948), mostrando que nas regides
subtropicais, com clima mais ameno, a necessidade de energia solar, necessario ao
processo de evaporagao da agua, fica reduzido, diminuindo o consumo de umidade do
solo e, conseqiientemente, a necessidade de precipitagao para reumedecé-lo, e, ainda,
uma menor exigéncia de agua por parte da vegetagao. Desta forma, com base nos
estudos do balango hidrico de diferentes regioes brasileiras, foi efetuado o primeiro
zoneamento climatico para o plantio da seringueira.

Os plantios comerciais no Estado de Sao Paulo ganharam o apoio oficial a
partir de 1956, com a criagdo do Servico de Expansao da Seringueira (SES), com a
instalagao de 40 viveiros em campos de cooperagao com os agricultores (HOELS &
MARTINEZ, 1976). A ocorréncia do mal das folhas em viveiros, no litoral do Estado
de Sao Paulo, em 1960 (GAYOSO & ROSSETI, 1964), causou muita desconfianga
quanto ao futuro da cultura e poucos produtores mantiveram suas areas plantadas.

Outro estudo de importdncia fundamental para o desenvolvimento da cultura,
nas regides nao tradicionais de plantio, foi a respeito da ecofisiologia do mal das
folhas, efetuado na regido do Vale do Paraiba Este estudo demonstrou que o
patogeno poderia se desenvolver epidemicamente nas regides de baixada, em clones
altamente suscetiveis em fun¢io da duracao do periodo de molhamento (UR>95% por
10 horas consecutivas, por 12 vezes a0 més) e temperaturas maiores ou iguais a 20°C
(CAMARGO et al., 1967). Estes resultados foram confirmadas, posteriormente, por
ROCHA & VASCONCELOS FILHO (1979) e utilizados por GASPAROTTO (1988)
e PARIZZI (1991), em estudos epidemiologicos do mal das folhas. Estes estudos
iniciados por Camargo, em 1958 € 1967, evoluiram. escolhendo-se as regides onde
predominam condi¢Oes térmicas e hidricas satisfatorias a cultura, com um minimo de
risco de ocorréncia epidémica do mal das folhas. sendo estas regides conhecidas como
“areas de escape” (ORTOLANI et al., 1983) Neste trabalho tambem sio definidas
classes de aptidoes para a heveicultura, por regido brasileira. com énfase para a
severidade do mal das folhas

Em 1964 foi implantado o seringal Tira-Teima. na regiao de Viana-ES. onde

CHEE (1979). em visita ao Brasil a convite do governo brasileiro. verificou que as

“THORNTHWAITE. C W An approach toward a rauonal classification of chmatc. Geographical
Review. 38:535-94. 1948
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plantas ndo foram afetadas pelo patogeno, e muitas das folhas infectadas, as lesdes
permaneciam pequenas € ndo provocavam a queda das mesmas. Este autor atribuiu
que as plantas “escapavam” a doenga porque o mesoclima era desfavoravel ao
patogeno.

PINHEIRO et al. (1980) cita um seringal, estabelecido em 1967. na regiao de
Acailandia, no Maranhdo, que veio consolidar a tese de que a seringueira desenvolve-
se bem em regides com estagao seca definida e que a mudanga de folhas neste periodo,
evita o ataque epidémico do patogeno e as plantas podem expressar seu potencial de
produtividade.

BASTOS & DINIZ (1979) realizaram observagdes em seringais localizados
nas margens dos rios Tapajos e Guama e verificaram que as condigdes de umidade
favoravel ao M. ulei aumenta a medida que se afasta das margens dos rios. Em escalas
mesoclimaticas, sdo significativos os exemplos do Sul da Bahia, onde seringais
expostos as brisa terra-mar apresenta baixos niveis de infec¢ao Nesse caso, a energia
advectiva atua como um fator de evapora¢ao, diminuindo a duragdo do molhamento
das folhas (ORTOLANI, 1986). Idéntico efeito tem sido constatado no litoral de
Ubatuba e em outras regides umidas do litoral do Estado de Sac Pauio (ORTOLANI
et al. 1983) e nas regides do litoral do Espirito Santo. Estudos desenvolvidos no
litoral do Estado de Sao Paulo mostraram que clones com troca precoce das folhas e
com periodo de hibernag@o longu, a exemplo dos cultivares IAN 873 e FX 2261,
mesmo em areas de alta umidade, sofrem um ataque minimo de Af. ule; (FURTADO,
1990; MENTEN & FURTADQO., 1990).

Outro desses exemplos € a regido do Planalto Paulista, onde os seringais.
predominantemente de RRIM 600, se desenvolvem satisfatoriamente e trocam de
folhas em periodo completamente desfavoravel a infec¢ao do patogeno, possibilitando.
nesta regido, a utilizagdo de cultivares de alta produg@o, orientais, apesar de
suscetivels a doenga (ORTOLANI, 1986; FURTADO. 1990)

Um povoamento de seringueira, mesmo em areas de escape. deve ser instalado
com alguns cuidados. como o plantio de clones que trocam de folhas uniformemente
(GASPAROTTO & LIMA. 1991). a qual deve ocorrer no periodo seco e os clones
devem ter um periodo de hibernagao longo (FURTADQO. 1990)
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2.5. Formas de defesa da seringueira contra fitopatogenos

MENTEN (1990) apontou que um dos principais métodos de controle de
doenga se da através de mecanismos de defesa da propria planta. Estes mecanismos
apresentam uma série de vantagens em relacdo as outras opg¢oes de controle,
principalmente referente aos aspectos economicos, ecologicos e praticos. As
seringueiras, além do habito perene, quando ficam adultas atingem de 20 a 25 metros
de altura, o que dificulta a aplicagao de fungicidas ou desfolhantes com equipamentos
convencionais (FURTADO, 1991), encarecendo sobremaneira o custo do tratamento
quimico.

Segundo PARLEVILIET (1981), o mecanismo de defesa das plantas podem
ser classificados sobre trés aspectos: resisténcia, tolerancia e evitagdo. A resisténcia
traduz a capacidade da planta em restringir a infec¢do e atividades subseqiientes do
patogeno, quando exposta a inoculo suficiente e sob condigdes favoraveis de
ambiente, existindo uma gradagao entre a resisténcia completa e a alta suscetibilidade
(ROBINSON, 1969, PARLEVILIET, 1979 e 1981, MENTEN, 1980 e 1990)
Tolerancia é uma forma de defesa em que a planta suporta o desenvolvimento do
patogeno, sem apresentar reduga@o significativa na produtividade ou na qualidade da
produgdao (SIMONS., 1966, SCHAFER, 1971; PARLEVILIET. 1979, MENTEN,
1980). A evitagdao se manifesta quando a planta utiliza mecanismos herdaveis, para
reduzir ou impedir o contato com o patogeno, através de diferentes formas
(PARLEVLIET, 1979 e 1981; PEREIRA, 1988: MENTEN, 1990. FURTADO 1990 e
1991). Uma das formas de se manifestar ¢ o desenvolvimento vegetativo da cultura
quando o patogeno niao tem condi¢do de causar a infec¢do Como exemplo tipico,
podemos citar o cultivo de variedades precoces de batata na Gra-Bretanha, onde estas
sdo colhidas antes que PPhytophthora infestans tenha tido condigdes de se multiplicar
suficientemente (MANNERS, 1982) Na cultura do eucalipto. ¢ observado que as
plantas no estadio fenologico C. evitam o ataque de ('vimdrocladium spp e de
Puccimia psidii . através da brotagdo em periodo desfavoravel a estes patogenos
(FERREIRA. 1989) Na cultura do cacaueiro. na regiao de Quevedo, no Equador.
observou-se que os frutos produzidos e amadurecidos no periodo mais seco do ano

(outubro-marg¢o). foram menos atingidos pela vassoura de bruxa. causada por
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Crinipellis perniciosa (MADDISON et al., 1995). Experiéncias realizadas na Malasia
mostraram que o manejo da hibernag@o possibilitou o controle por “avoidance” de C.
gloeosporioides, Qidium heveae, acaro e trips, efetuado por aplicagdo do acido
cacodilico (1,5 kg/ha), garantindo uma desfolha de 98% em 15 dias apos a aplicagdo
(RAO, 1970).

Na cultura da seringueira, MEDEIROS & BAHIA (1971) chamaram a atengao
para a necessidade da seleg@o de plantas com base no seu comportamento fenologico,
cujo controle do mal das folhas se daria por “escape”, o termo evitagao seria melhor
aplicado (PEREIRA, 1988; MENTEN, 1990). Escape significa a nao ocorréncia da
doenga em determinado individuo ou orgao da planta, devido estes tecidos ndao terem
recebido o inoculo do patogeno., ou seja, ndo ter ocorrido a inoculag@o
(ROBINSON, 1969). LANGFORD (1945) chamou a atengao dos melhoristas para
este “escape”, pois plantas de clones orientais que escapavam da infeccdo em
Turrialba, nos primeiros anos de vida, eram tidas como resistentes até o terceiro ou
quarto ano de idade, quando entdo, eram destruidas pelo patogeno Ou mesmo as
plantas que escapavam a inoculagdo, pois ndo eram atingidas pelo inoculo. eram
clonadas como resistentes e quando plantadas em grande numero, eram atacadas
severamente 3 a 4 anos mais tarde.

No litoral do Estado de Sao Paulo, plantas com habito deciduo uniforme,
reenfolham num periodo com umidade favoravel mas tempeiaiua desfavoravel, ou
abaixo da otima para o patogeno. o que possibilita folhas sadias. livres do mal das
folhas, um nitido caso de evitagao ao patogeno (MENTEN. 1990, MENTEN &
FURTADO. 1990)

PEREIRA (1988). estudando o comportamento de progénies do cultivar FX
25, observou que estas, apesar de suscetivels ao patogeno, conseguiam evita-lo, em
fungdo do habito caduco e com queda uniforme das folhas. na maior parte da
populag@o. Esta autora lembra que este fenomeno ¢ diferente da evasdo, que € um
principio geral de controle (KIMATI. 1978). no qual se efetua a defesa das plantas via
plantio em locais inospitos ao patogeno. onde o inoculo seja inefetivo. raro ou ausente
(MENTEN, 1986), ou seja, por um processo de fuga. o que ocorre no caso da

maioria dos plantios do planalto paulista
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No caso de viveiros, jardins clonais e plantios novos no litoral do Estado de
Sao Paulo, as plantas crescem sob o ataque intenso do patogeno, existindo uma
interagdo significativa entre patogeno-hospedeiro-ambiente. Como explicar a baixa
intensidade da doenga em plantas adultas, do mesmo cultivar, a nao ser pelo fato das
folhas serem trocadas com abundancia, e serem suscetiveis numa €poca em que O
inoculo presente nao consegue se estabelecer, e estarem maduras , ou livres do seu
ataque, no periodo mais favoravel ao patogeno. Os clones com habito irregular de
troca de folhas (hibridos de H. brasiliensis com H. benthamiana) tém grande
intensidade de sintomas em todos os periodos de sua vida, a nao ser por uma
casualidade em que alguma de suas trocas de folhas. em poucas brotagoes, ocorram
num periodo desfavoravel ao patogeno.

Na floresta amazonica, onde a seringueira evoluiu juntamente com o fungo M.
ulei, devido a biodiversidade, pode ser encontrado um grande numero de inimigos
naturais deste patogeno. As plantas crescem isoladas (uma a trés plantas por hectare)
por outras especies arboreas, denominada por ROBINSON (1976) como
“descontinuidade espacial”’, e suas folhas sdo atinjidas por um numero reduzido de
propagulos viaveis do fungo, resultando numa baixa intensidade de sintomas de mal
das folhas. Além disto, deve-se somar o fato que estas folhas doentes sdao eliminadas
durante a renovagao foliar nas plantas oriundas de sementes de H. brasiliensis
(“descontinuidade sequencial”, dcfinida por ROBINSON (1976))

PEREIRA (1988) apontou que o habito fenologico da maioria dos clones €
pouco estudado e muito variavel de regiao para regido. Com este conhecimento,
mesmo um clone sendo altamente suscetivel poderia ser recomendado para plantio
desde que este fator lhe seja favoravel

A temperatura, assim como a umidade relativa do ar, pode ser um fator
determinante na incidéncia de mal das folhas, pois se esta estiver abaixo do minimo
necessario para o patogeno se desenvolver. durante o reenfolhamento. ela sera a

responsavel pela evitagao (PEREIRA. 1988: MENTEN. 1990)
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2.6. Avaliaco do mal das folhas da seringueira

O papel da avaliagao de doenga € o de formecer dados quantitativos e
qualitativos dos sintomas apresentados, por meios de pardmetros simples que possam
ser usados na medida da prevaléncia e severidade de determinada doenga (LARGE,
1966). A medida adequada do crescimento e desenvolvimento do patogeno permite
avaliar a resisténcia do hospedeiro, ou seja, os sintomas avaliados refletem
quantitativamente o crescimento do patogeno no hospedeiro (PARLEVILIET, 1979)

O mal das folhas da seringueira tem sido quantificado de varias maneiras por
diferentes autores, com objetivos como: avaliagao de cultivares em determinada
regido, efeito de diferentes tratamentos quimicos e estudos epidemiologicos, tanto em
estudos efetuados a campo, em condigdes policiclicas, ou em ambiente controlado
para estudos monociclicos. De uma maneira geral, a quantificagdo do mal das folhas
da seringueira, permaneceu, por muito tempo, restrita a metodos subjetivos e
qualitativos (LANGFORD, 1945; GONCALVES, 1968, TRINDADE & MING,
1980, VIEGAS et al., 1984; GONCALVES et al, 1982; PINHEIRO & VIEGAS,
1984; GONCALVES et al. 1991), onde € comum a doenca ser classificada
subjetivamente, conforme a intensidade (severa, meédia ou fraca). dificultando a
comparagao entre os resultados.

JAMES (1974) descreveu as metodologias de quantificagao da doenga, com os
objetivos de se estabelecer parametros mensuraveis, relativamente simples e
comparaveis entre si. Deste modo , a incidéncia foi definida como numero de plantas
infectadas, expressa em percentagem (ou propor¢io) do total avaliado: severidade ¢
definida como a area de tecido da planta lesionada em decorréncia da doenga. expressa
em percentagem Sendo a ultima avaliada atraveés de diversas escalas descritas
(JAMES, 1971, JAMES & SHIH, 1973, JAMES. 1974) A reacao do hospedeiro
pode ser qualitativa, isto ¢, presenga ou auséncia de infec¢ao e quantitativa, ou seja.
restrigdo ao desenvolvimento do patogeno: assim. a resisténcia pode ser avaliada por
meio de tipos de infec¢do que indicam desde lesdes necroticas e cloroticas (reagoes de
hipersensibilidade). ate lesdes tipicas. com abundante produgio de esporos, ou seja, de
alta suscetibilidade (ROBINSON. 1976. PARLEVILIET, 1979) A severidade e uma

medida quantitativa, e sua avaliagao alem de ser mais sujeita a erros. € tambem. mais
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trabalhosa. Segundo ZADOKS & SCHAIN (1979), a severidade € descrita dividindo-
se em categorias ou classes, cuja amplitude vai da auséncia de doenga até a sua
presen¢a maxima.

Dentre as propostas apresentadas por JAMES (1974), varios trabalhos podem
ser citados, como os estudos efetuados por CAMARGO et al. (1967), visando
conhecer a ecologia do sistema Hevea - M. ulei, em plantas jovens na regiao do Vale
do Paraiba/SP. ROCHA & VASCONCELOS FILHO (1979) estimaram a incidéncia
do mal das folhas da seringueira, no litoral da Bahia, procedendo-se a contagem dos
foliolos caidos devido a doenga. PEREIRA (1988) utilizou a incidéncia. também, para
quantificar a doenga em quatro cultivares de seringueira, na regido do Vale do
Ribeira/SP. Dentre os métodos de quantificagdo de doencas, aquele que € mais facil de
ser mensurado € a incidéncia, dada pela percentagem de foliolos lesionados
(FURTADO, 1990).

Como exemplos de trabalhos que utilizaram a severidade para se quantificar
esta doenga, esta o de CHEE (1976), que avaliou 188 cultivares de seringueira atraves
de uma escala diagramatica proposta por HOLLIDAY (1970) A escala compdem-se
de cinco classes de severidade, variando de 0 a 30% de area foliolar lesionada. Esta
escala foi utilizada por LINS & BRITO (1981) para a avaliagao de sete cultivares, na
regido do Alto Purus, no Acre.

OLIVEIRA et al. (1983) definiram um indice de infecg@o, para este patogeno,
através de uma escala de notas contendo 5 classes igualmente espagadas. a qual foi
modificada por OLIVEIRA et al. (1986), para a avaliagio da severidade da doenga em
foliolos maduros, com a fase ascogena do fungo. GASPAROTTO (1988) desenvolveu
estudos epidemiologicos do mal das folhas, em trés regides brasileiras, quantificando a
doenga através da escala de CHEE (1976) modificada, na qual manteve as cinco
classes de severidade, mas alterou a amplitude de classes, cuja percentagem maxima de
superficie lesionada ficou estimada em 40%

A utilizag@o da incidéncia ou da severidade dependera entre outros fatores, do
tipo de reagao do hospedeiro (tipo de sintomas) e da finalidade pretendida ao se
avaliar a doenga (KRANZ, 1988)

A incidéncia, como medida mais acurada e mais facil de se determinar do que a

severidade. muitas vezes e preferida e utihzada Varios trabalhos foram efetuados
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visando verificar correlagdes entre elas, como exemplo, podemos citar o trabalho de
HORSFALL & HUEREMBERGER (1942), que encontraram uma correlagdo linear
alta entre a severidade e a incidéncia em folhas de tomateiro com pinta-preta, causada
por Alternaria solani. RAYNER (1961) demonstrou existir uma relagdo exponencial
entre a percentagem de folhas com ferrugem e o numero de lesdes por folha de
cafeeiro atacada por Hemileia vastarrix. JAMES & SHIH (1973) também obtiveram
alta correlagdo entre incidéncia x severidade (I x S), para niveis de incidéncia inferiores
a 65%, consistente para varias regides, mas diferente entre anos consecutivos, para
oidio do trigo. SEEM & GILPATRICK (1981) chegaram a uma boa correlagao
através da transformagdo dos dados, para oidio da macieira CHUANG & JEGER
(1987), . trabalhando com mancha foliar da bananeira. transformaram dados de
incidéncia e de severidade e escolheram as transformagoes que resultaram num maior
coeficiente de correlagdo e a utilizaram para as comparagdes das intersegdes da reta
com o eixo das ordenadas e a tangente da reta de regressdo para as diferentes
localidades e epocas. Pela analise da variancia observaram variagdes entre locais mas
ndo entre as epocas estudadas. AMORIM (1995) aponta que a relag@o linear entre a
incidéncia e a severidade pode ser estabelecida para niveis muito baixos de severidade,
visto que no inicio da epidemia, a doenga cresce no espago e conforme a doenca
aumenta de intensidade no tempo e com isto, aumenta tanto a incidéncia como a
severidade. Quando a maioria das piantas ja apresenta sintomas (incidéncia elevada),
praticamente ja ndo ha crescimento espacial e a evolugido da doenga ocorre apenas por
conta da severidade.

SEEM (1984) revisando sobre o assunto salienta que a declividade da reta da
equagdo de regressao entre | x S. além de indicar a taxa de aumento em severidade
para um determinado aumento em incidéncia, também pode fornecer alguma idéia
sobre a dispersao do patogeno e a forma de ocorréncia da doenga no campo. Assim
alta declividade indica que a doenga progride por severidade (auto-infec¢ao) (JEGER
et al. 1983). baixa declividade a doenga progride por incidéncia. ou planta a planta
(alo-infecgdo. termo definido por ROBINSON (1976)

GONCALVES (1968) avaliou o comportamento de oito cultivares de
seringueira em cinco regides tradicionais na exploragdo da cultura Una-BA. Rosario

Oeste-MT. Cruzeiro do Sul-AC. Manaus-AM e plantagoes Goodvear-PA. avaliando-
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os por quatro tipos de reagao em fun¢iao do namero de lesGes estromaticas: altamente
resistente (auséncia de estromas), resistente (poucos estromas), suscetivel (numero
grande de estromas) e altamente suscetivel (grande concentragdo de estromas nos
foliolos). Os resultados obtidos mostraram maiores niveis de suscetibilidade, desses
cultivares, nos plantios dos Estados do Amazonas e Para

BARRIGA (1977) apontou que a avaliagao da quantidade de doenga para se
determinar o nivel de resisténcia de cultivares em jardim clonal se baseia na observagao
do numero de estromas nos foliolos, existindo estreita correlagao entre estes valores
obtidos no jardim clonal e plantio definitivo.

PERALTA et al. (1990). alem de se preocuparem com a quantificagao da
doenga, apontam para as necessidades de se determinar os parametros monociclicos e
da evolugio da doenga no tempo. Para ilustrar este fato, os poucos exemplos
encontrados, na literatura, de estudo da evolugao da doenga em fun¢do do tempo,
tém-se uma analise epidemiologica de treze ensaios. localizados na Bahia e Sao Paulo
(BERGAMIN FILHO, 1984), o trabalho efetuado por GASPAROTTO (1988), em
que acompanhou o progresso do mal das folhas em condigdes de campo, durante um
ano em Ponte Nova-MG, Manaus-AM e Viana-ES, e correlacionou com os
parametros climaticos, e o trabalho de PARIZZI (1991), com estudos semelhantes a
este. na regiao de Viana-ES.

£studos em condigdes controladas. dos chamados componentes da resisténcia
(PARLEVILIET, 1979) ou componentes de infeccdo, estdao sendo utilizados para
discriminar os cultivares. Estes parametros, determinados através de testes
monociclicos incluem: freqiéncia de infecgio, periodo latente, produgao de esporos.
tamanho e o tipo de lesdo. os quais podem apresentar uma boa correlagao com o
valor da taxa de crescimento da doenga (r) A avaliagdo de cultivares de seringueira
quanto ao tipo de lesdo (tamanho e taxa de esporulagdao). em ambiente controlado, foi
muito utilizado (LANGDON, 1965, MILLER. 1968, JUNQUEIRA, 1985,
JUNQUEIRA ez al., 1986)
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2.7. Curvas de progresso da doenca

A curva de progresso da doenga, usualmente € expressa através do sistema
cartesiano, onde cada valor de propor¢ao da doenga, no eixo das ordenadas,
corresponde a uma medida de tempo, no eixo das abcissas (KRANZ, 1974). Atraves
dela, interagOes entre patogeno-hospedeiro e ambiente podem ser caracterizadas,
estratégias de controle avaliadas, niveis futuros de doengas previstos, simuladores
verificados e variedades com diferentes niveis de resisténcia testados (BERGAMIN
FILHO, 1995). Modelos matematicos de crescimento sao capazes de resumir, na
forma de expressoes matematicas relativamente simples, a relagao existente entre
doenga e o tempo. Existem varios modelos matematicos que reduzem curvas
hiperbolicas de progresso da doenga em regressao linear simples, por meio de
transformagao matematica dos valores da quantidade de doenga. Tal transformagao €
essencial para se determinar a velocidade da epidemia e estimar a quantidade inicial da
doenga (BERGER, 1981). A partir da quantificagdo adequada da doenga, outros
parametros podem ser considerados no prccesso de avaliagao de cultivares, ou seja,
aqueles com importancia epidemiologica ligados a taxa de desenvolvimento da doenga.
Assim, através de uma analise epidemiologica, pode-se verificar o nivel de resisténcia
de cultivares, com base no valor de r (taxa aparente de infec¢dao) e de x, (inoculo
inicial), preconizados por VANDERPLANK (1963, 1968 ¢ 1984). menor sera o
aumento da quantidade de doenga, no tempo, quanto menor for o valor de r.
representando a dificuldade de desenvolvimento do patogeno nos tecidos do
hospedeiro. Para comparagao dos valores de r, os dados coletados em condigdes de
campo. ou testes policiclicos, sdo considerados os que mais se aproximam da realidade
(BERGAMIN FILHO & KIMATI, 1978, RIBEIRO, 1978. MENTEN &
BERGAMIN FILHO, 1981) Os modelos mais comumentes empregados sao o
logistico (VANDERPLANK, 1963), o de Gompertz (BERGER. 1981) e o
monomolecular (VANDERPLANK. 1963. BERGER & BARTZ, 1982)

Na cultura da seringueira. esta metodologia tem sido empregada para
diferentes finalidades estudo epidemiologicos (BERGAMIN FILHO. 1984,
GASPAROTTO. 1988. PARIZZI. 1991). e na avaliacao de clones (PEREIRA. 1988,
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FURTADO, 1990). Mas, para estudos mais detalhados, dentro de cada fenofase sem
incorrer nas dificuldades inerentes da comparagido de parametros obtidos em modelos
nao lineares, cuja analise dos residuos aumenta a complexidade do teste,
HOFFMANN & VIEIRA (1987) propuseram a utilizagio de modelo de ajuste de uma
poligonal, com a inclusdo de uma variavel binaria (“dummy variables™)

Em estudos da analise de regressdo para séries temporais, estes autores
atentam para o fato de que pode haver autocorrelagdo entre os residuos, ou seja, os
valores do residuo de uma estimativa interfere na seguinte, e assim por diante, levando
a valores sub ou superestimados dos parametros x, e r. Estes devem, portanto, serem
recalculados apos identificada a autocorrelagdo dos residuos. Os mesmos autores,
neste estudo apresentam exemplos de aplicagdo da regressdo binaria, para aqueles

dados cuja progressao no tempo. se comportam diferentemente em cada fase.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracteristicas do local do experimento e dos cultivares

A regido do Vale do Rio Ribeira de Iguape possui uma area aproximada de
17.000 km*, no Sudeste paulista, formando um poligono irregular comf)reendido entre 0s
paralelos 23°45’e 49° 30’ de longitude Oeste (LEPSCH et al., 1990), entre os macigos
das Serras de Paranapiacaba, Itatins e do Jaguaré, na bacia do rio Ribeira de Iguape.
Segundo NIMER (1972), a posi¢ao longitudinal da bacia do Rio Ribeira e a sua colocagdo
na borda Ocidental do Atlantico Sul, ahada a uma situagdo de choque entre os varios
sistemas de circulagdo atmosférica, propicia um quadro climatico onde a precipitagdo
sobreleva a evaporagdo

As coletas de dados foram realizadas na Fazenda Umuarama, municipio de
Registro, a uma altitude média de 52 m, localizada a uma latitude de 240 24'S e longitude

de 47° 45'W. Dados historicos regionais mostraram que a temperatura variou de 24,9° C,
em fevereiro, a 17,6°, em julho, com uma média anual de 21,2° C. A precipitagio pluvial
média ficou em 1742 mm por ano, se concentrando nos meses de dezembro a margo, as
menores precipitagdes foram nos meses de julho e agosto. formando um excedente anual
de 724 mm. De acordo com THORTHWAITE & MATHER (1955), pelos valores do
indice hidnco (IH=71,1). o chma ¢ classificado como sendo Umido. condigdes esta que
favorece a ocorréncia de M. nlei. em condigdes epidémicas O solo predominante € do
tipo Podzolico Amarelo Alico, de textura armlosa a muito argilosa, com drenagem
moderada O relevo oscila de ondulado a fortemente ondulado. com baixadas sujeitas a

enxarcamento e formagdo de varzeas O senngal ¢ consutuido de macigos monoclonais.
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cobnindo as encostas e topos dos morros, oriundos de mudas enxertadas no proprio local.
A area da entrada da propriedade foi destinada para formagéo de viveiros de mudas e
jardim clonal.

Os cultivares utilizados, foram:

a) FX' 3844

Clone secundario desenvolvido pela Cia. Ford, resultando do cruzamento dos
clones primarios de H. brasiliensis: AVROS? 183 (Sumatra) e FB* 45 (Ford Belém)
Apresenta baixas produgdes nos primeiros anos de sangna e 6tima produgao ao final dos
nove anos (DUNHAM et al, 1983), na Baha, regidao de Itubera, apresentou baixa
incidéncia de seca de painel, moderada resisténcia ao cancro estriado e ao mal das folhas.
No Vale do Ribeira, Sao Paulo, mostrou-se resistente ao mal das folhas, com o habito de

troca de folhas gradual na populagao ( FURTADO, 1990)

b) FX' 3864

Clone secundario desenvolvido pela Cia. Ford, resultando do cruzamento dos
clones primarios de H. brasiliensis : PB* 86 (Malasia) e FB* 38 (Ford Belém), possul
baixo indice de quebra pelo vento, seca de painel e mal das folhas no Sul da Bahia
(DUNHAM et al., 1983), Sua hibemagao € gradual na populagao, as plantas reenfolham
antes da desfolha completa, ocasionando uma alta infecg¢do por M. ulei, na regiao do Vale
do Ribzira (FURTADO, 1990).

) FX' 2261

Clone secundario desenvolvido pela Cia. Ford, resultando do cruzamento dos
clones primarios de H. brasiliensis : F> 1619 ( Fordlandia) e AVROS? 183 (Sumatra), os
indices de seca de painel e resisténcia a0 mal das folhas foram considerados bons, com
valores acima da média ao Sul da Bahia e Espinto Santo (BERNARDES et al., 1983,
RODRIGUES et al, 1983), Sua hibemagdao ¢ compacta na populagdo, as plantas
reenfolham apos a completa desfolha, ocasionando uma baixa infec¢do por M. wler, na

regiao do Vale do Ribeira (FURTADO, 1990)

'FX = Cruzamcntos Ford

* AVROS = Algemenc Veremging Rubberplanters Oostkust Sumatra
*FB = Ford Belem

" PB = Prang Besar (Malasia)

"F = Sclegoes Ford
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d) IAN® 873

Clone secundario desenvolvido pelo antigo Instituto Agronomico do Norte,
resultando do cruzamento dos clones primarios de H. brasiliensis: PB* 86 (Malasia) e F°
1717 (Fordlandia), a produgao € satisfatoria nos dois primeiros anos de sangria, a alta
produgdo a partir do terceiro ano € o seu ponto de destaque (GONCALVES, et al. 1991).
O indice de seca de painel € baixo e alta incidéncia a quebra pelo vento. Sua hibernagao é
compacta e longa na populagdo, as plantas reenfolham apos a completa desfolha,

ocasionando uma baixa infec¢do por M. ulei, na regido do Vale do Ribeira (FURTADO,
1990).

e) IAN® 717

Clone secundano desenvolvido pelo antigo Instituto Agronomico do Norte,
resultando do cruzamento dos clones primarios de H. brasiliensis e H. benthamiana: PB*
86 (Malasia) e F° 4542 (Fordlandia), respectivamente. Suas arvores sio médias, mas
com copa vigorosa, com formato arredondado, a produgdo é satisfatoria a partir do
terceiro ano, nas condigoes de Belém ¢ tido como resistente ao mal das folhas
(PINHEIRO, 1985). possui o habito irregular na troca de folhas, com um periodo médio
de 50 dias, de forma escalonada ou gradual, ocasionando uma alta infec¢ao por M. ulei,

na regido do Vale do Ribeira (FURTADO, 1990).

f) RRIM’ 600

Clone secundario desenvolvido pelo “Rubber Research Insitutute of Malayasia”,
resultando do cruzamento dos clones primarios de H. brasiliensis: TJ (Tyr = Tjrandji)* 1
(Libéria) e PB* 86 (Malasia), a alta produgio ¢ o seu ponto de destaque em todos os
paises ode foi testado (GONCALVES, et a! 1991) E resistente a seca do pamel,
altamente suscetivel ao cancro. Sua hibemagdo é compacta e na populagio, as plantas
reenfolham apos a completa desfolha, apesar disto possui uma alta infecgao por M. wulei,
na regdao do Vale do Riberra (FURTADO, 1990) For utiizado como padrio de

suscetibilidade.

“1AN = Instituto Agronomico do Norte
RRIM = Rubber Rescarch Institute of Malavsia
*TJ= Tpr= Tprandp
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Estes cultivares encontram-se na Fazenda Umuarama, tanto em jardim clonal
como em plantio defimtivo. No primeiro, as plantas se encontravam dispostas em blocos,
um ao lado do outro, no espagamento de 1,0 x 1,0 m, em numero de cinco ruas por
cultivar, perfazendo um total de 250 plantas cada, aproximadamente. No plantio
defimtivo, as plantas se encontram em blocos monoclonais, dispersos pela propriedade,
em espagamento 7,0 x 3,0 m. Quanto ao numero de arvores por talhdo: FX 3844 possui
250 plantas; o FX 3864, 750 plantas; o FX 2261, 650 plantas; o IAN 873, 800 plantas; o
IAN 717, 500 plantas; e o RRIM 600, 800 plantas.

Foram coletados os dados chmaticos, no local, referentes a vanagdo da
temperatura (minima, maxima e média), umidade relativa do ar, precipitagdo pluwvial, a
partir de outubro de 1988. Para as comparagdes. no presente estudo, utilizou-se dados
coletados junto a Estacdo Experimental de Parniquera-A¢u, do Instituto Agronémico de
Campinas, situado a 30 Km do local da experimentagdo. Apos verificada a correlagido
entre 0 molhamento e o abaixamento da temperatura nos dois locais, efetuada a partir dos

dados coletados pelo termohigrografo.

3.2. Avaliaciao dos cultivares

As avahagoes foram efetuadas no periodo de dois anos, de margo de 1988 a
mar¢e de 1990 As coletas dos foliolos em jardim clonal seguiram uma periodicidade
quinzenal, colhendo-se trinta foliolos novos e dez foliolos velhos. estes em menor numero
para possibilitar a coleta mesmo nos cultivares mais suscetiveis, em dez plantas ao acaso
No plantio definitivo, as amostragens tiveram uma periodicidade semanal, coletando-se os
foliolos caidos em cestos previamente confeccionados com tela plastica do tipo sombrite,
de boca quadrada, com dimensdes de 1,0 x 1,0 m, por 0,5 m de profundidade,
metodologia modificad de LIMA (1987), previamente instaladas no local, em numero
de quatro cestos por clone, distribuidos ao acaso, nas entrelinhas, em cada talhdo Todos
os foliolos caidos dentro dos mesmos e ou coletados no jardim clonal foram recolhidos
separadamente, por cultivar, embalados em sacos de papel e transportados ao laboratorio
para a avaliagdo. As fases fenologicas, quanto a presenga ou auséncia de brotagdo nova. e

reenfolnamento das plantas adultas foram anotadas. O desfolhamento das plantas fo:
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quantificado conforme escala de GOMES et al. (1982), modificada por FURTADO
(1990).

As fenofases foram caracterizadas da seguinte forma:

FASES JARDIM CLONAL PLANTIO ADULTO
1 presenca de brotagdes novas  folhas maduras e langamentos esporadicos
| dorméncia da gema apical troca de folhas
11| reinicio das brotagoes reenfolhamento

3.3. Quantificacdo do mal das folhas

A doenga foi quantificada a partir dos foliolos coletados e classificados nos
diferentes estadios de desenvolvimento, apresentando ou ndo sintomas caracteristicos do
ataque do patogeno, em cada fase: a) foliolos jovens: pequenos, tenros e finos, sedosos ao
tato quando secos, podendo apresentar lesoes conidiais na face abaxial, b) foliolos
maduros: foliolos de tamanho variado, de coloragdo verde intenso, coriaceos a bastante
coriaceos, podendo apresentar resquicios de lesdes conidiais na face abaxial e presenga de
estromas em formagao ou maduros na face adaxial; e c) foliolos senescentes: foliolos de
tamanhc vanavel, de cor alaranjada a avermelhada ou marrom, bastante coriaceo, as
vezes ressequidos e quebradigos; podendo apresentar lesdes estromaticas na face adaxial
e de perfuragdes resultantes da mesma, no limbo foliolar. Para efeito deste trabalho os
dados de foliolos maduros e senescentes foram agrupados, por apresentarem 0 mesmo
tipo de lesao (estromatica) ocasionada pelo fungo

Os métodos de avaliagao de quantificagao da doenga foram.

a) Percentagem de foliolos lesionados (PFL): os foliolos coletados em cada fase,
foram contados e exammnados quanto a sanidade Depois de obtido o numero de foliolos
doentes. calculou-se a percentagem dos mesmos, em relagdo ao total coletado,
considerando as duas fases do desenvolvimento do patogeno e 1dades do foliolo: conidal
(foliolo jovem - PFJL)e estromatica (foliolo maduro e senescente - PFVL)

b) Numero de lesdes (NL): apos a separagdo dos foliolos por idade e tipo de

lesdao. foram coletadas amostras de dez deles ao acaso, por amostragem, para avahagao
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quanto ao numero de lesdes estromaticas (NLV) ou conidiais (NLJ) presentes em discos
de foliolos de 2,0 cm? de area, retirados da parte central dos mesmos com um vazador
de rolha metalico.

Com os dados em propor¢ao acumulados de incidéncia (Percentagem de foliolos
lesionados - PFL) e intensidade de sintomas (numero de lesdes - NL), procurou-se
determinar a correlagdo existente entre os métodos de avaliagao, tanto por idade dos
foliolos como por fase da cultura, visando a escolha de uma delas para os estudos
posteriores a cerca do progresso da doen¢a no tempo, para plantas em jardim clonal e
plantio defimitivo e possivels comparagdes entre elas.

A quantidade de doenga (Y), segundo o método de avaliagdo adotado, foi
acumulada e transformada em valores entre 0 e 1 (propor¢ao de doenga), calculada a
partir dos valores maximos de doenga obtidos em cada ano, acrescidos de algumas
unidades, para se evitar a divisdo por outra constante maior ou igual a quantidade de
doen¢a maxima observada.

As comparagOes entre clones, em diferentes fases, foram efetuadas através da
analise de regressao entre os dados acumulados de doenga (y) e o tempo (x), expresso
em dias, comparados segundo o modelo de regressdo linear simples (Y =a +Bx + w)e

com utihizagdo de vanavel binaria (HOFFMANN & VIEIRA, 1987), ou modelo de

ajuste de uma poligonal, para o estudo das diferentes fases encontradas na cultura,

———

definidas pelos vértices. A quantidade de doenca durante o periodo todo. fica definido
pela equagao da poligonal:

Y=o +Bx + ylZ1 (x -KI1)+ yZ2(x - K2) + u;, e em cada fase
a)FasellY = o +Bx+ u, Z1 =22=0

b)Fasell. Y=(a-ylk)+(B+yl)x+u,Z1 =1,22=0

c)Fase II: Y = ( « - yl1k1 - y2k2)+ (B +y! +y2)»x+u, Z1 =Z2=1,
onde: a, B, Yl e y2 = parametros,

Z) e Z2 = constantes binanas.

K1 e K2 = vertices da poligonal
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As taxas de acumulo de doenga (r) e as quantidades de inoculo imcial (%,), de
cada cultivar em cada fase, foram comparadas entre si através do teste de Bonferroni
(NETER & WASSERMAN, 1974) e teste t.

A analise estatistica dos dados e a verificagio da autocorrela¢do entre os
residuos obtidos foram efetuados através do sistema de analises SAS (1985,
19854).

3.4. Inoculacdao em ambiente controlado

Os 1solados do patogeno foram obtidos junto a Fazenda Umuarama Cada 1solado
resultou de conidios coletados de uma unica lesao, conforme metodologia proposta por
JUNQUEIRA (1985) e remetidos para a colegdo do Centro Nacional de Seringueira e
Dendé- EMBRAPA, atualmente Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazoma Oriental,
em Manaus.

Os cultivares de seringueira utilizados, foram em numero de 23. dentre eles o0s
seis que foram avaliados em condigdes de campo; estes foram enxertados sobre porta-
enxertosv geneticamente heterogéneos cultivados em sacos plasticos contendo 10 Kg de
substrato, com 30 % de esterco curtido para 70 % de solo. As mudas estavam no terceio
langamento foliar, mantidos em casa de vegetagao

As moculagdes foram efetuadas, por pulverizagao, na face abaxial dos foliolos,
com 1dade de 6 a 8 dias, correspondente aos esiadios B1 e B2, descritos por HALLE et
al. (1978). Utihzou-se suspensdes de conidios, obtidos de seis isolados do fungo,
oriundas do Vale do Ribeira, numa concentragao vanavel conforme a idade da cultura (2
x 10°, para culturas de 10 a 12 dias; 3 x 10" para 12 a 16 dias e 5 x 10" para culturas
mais velhas), sendo o fungo mantido em meio de Neopeptona, sacarose e agar
(JUNQUEIRA, 1985) Cada 1solado for inoculado pelo menos trés vezes, em folhas do
langamento.

Apos a moculagio, as plantas foram submetidas a camara umida (97% de UR), a
24° C. sob 12 horas de luz. a 2000 lux, e 12 horas de escuro. Passado este periodo, as
plantas foram retiradas da camara umida e mantidas por orto dias em camaras de
crescimento a 24° C, com umdade relativa variando de 80 a 85 %. e finalmente
transferidas para a casa de vegetagdo a temperatura de 20 a 30" C e 78 a 83 % de

umidade. As avahagoes foram efetuadas dianamente, determinando-se o periodo latente
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periodo, em dias, da inoculagdo até a esporulagao de 50 % das lesdes (PARLEVLIET,
1979)

Aos quinze dias apos a mnoculagdo, procedeu-se a contagem do numero de lesGes
em cada 8 cm’ de superficie foliar, o diametro médio das lesdes e venficada a intensidade
de esporulagio, através da retirada dos esporos das lesoes, com o auxilio de um pincel
de cerdas finas e banho com agua destilada e posterior contagem em hamatocitometro;
o namero médio obtido fo1 dividido pela area avaliada. Procedendo-se a classificagdo das
lesGes, através de escala de notas, e das reagdes em cada tipo, segundo JUNQUEIRA
(1985):

0 - Pontos cloroticos menores do que 1 mm de diametro;

1 - Pontos necroticos menores do que 1 mm de diametro;,

2 - Lesdes com centro necrotico de 1 a 2 mm, sem esporos;

3 - Lesdes matores que 2 mm, sem esporos;

4 - Lesdes com poucos esporos (até 1.000 conidios/ cm” de superficie lesionada);

5 - Lesdes menores que 3 mm, parcialmente esporuladas (de 1.000 a 30.000 conidios/
cm? de superficie lesionada),

6 - Lesdes maiores que 3 mm, parcialmente esporuladas, ou com 1 a 2 mm com
esporulagdo moderada (30.000 a 70.000 conidios/ cm” de superficie lesionada);

7 - Lesdes com 2 a 2,5 cm’ de superficie, com esporulagio abundante (70 000 a 400.000
conidios/ cm’ de superficie lesionada);

8 - Lesdes com 2 a 2,5 cm’ de superficie, com esporulagdo maior que 400.000 conidios/

sz',

9 - Lesdes maiores que 2,5 cm’ de superficie, com esporulagao maitor que 400.000
conidios/ cm?:

10 - Lesdes maiores que 2,5 cm’ de superficie, com esporulagao maior que 400.000

conidios/ cm’, nas duas faces do foliolo

A classificagdo por npo de reagdo for efetuada em fungdo do tipo de lesao
altamente resistente (AR) = notas 1 e 2: resistente (R) = notas 2 e 3. moderadamente
resistente (MR) = notas 4 e 5; suscetivel (S) = 6 ¢ 7. altamente suscetivel (AS) = notas 8.
9el0
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3.5. Influéncia das variaveis climaticas na troca de folhas

Os dados climancos referentes ao periodo de molhamento (numero de vezes no
més com a UR > 90%, por 10 horas consecutivas) e ao periodo com temperatura baixa
(namero de vezes no més com a t < 20°C, por 10 horas consecutivas), segundo
GASPAROTTO (1988), coletados junto ao Posto Meteorologico, da Estagdo
Experimental de Panquera-A¢u, do Instituto Agrondmico de Campinas. Apos verificada
a correlagdio com os dados coletados no local da pesquisa, estes foram plotados em
graficos conjuntamente com os dados de folhas caidas por m’, a fim de se verificar a

influéncia destas variaveis no habito deciduo dos cultivares
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4. RESULTADOS

4.1. Relacées entre as variaveis estudadas

No presente estudo verificou-se a relagdo existente, pelo método dos minimos
quadrados entre as variaveis numero de lesbes (NL) e a percentagem de foliolos
lesionados (PFL), tanto para os foliolos novos e velhos, para os dados globais e por
cultivar, visando a escolha da melhor variavel para proceder os dermais estudos.

Conforme os resultados, apresentados nas Tabelas 1 € 2, pode-se observar na
Tabela 1, os dados referentes ao jardim clonal, em cujas correlagdes, considerou-se o
modelo de regressdo a partir do ponto de origem dos eixos cartesianos pela fungdo Y =
Bx + u;, relacionando-se: nimero de lesdes jovens com a percentagem dc foliolos
jovens lesionados (NLJ*PFJL); nimero de lesdes velhas com a percentagem de foliolos
velhos lesionados (NLV*PFVL) e a percentagem de foliolos jovens lesionados com a
percentagem de foliolos velhos lesionados (PFJL*PFVL).

Os resultados demonstram que estas variaveis estdo relacionadas linearmente
entre si, com valores de B variando de 0,86 a 1,09, para os dados totais e de 0,82 a
1,19 entre PFVL*PFIJL entre os seis cultivares estudados. Os dados do cv. FX 3844
distanciaram destes valores (B = 0,0259), refletindo a baixa intensidade da doenca
deste cultivar.

Pelos resultados apresentados na Tabela 02, verifica-se que para as plantas

adultas, as variaveis se relacionam por modelos ndo lineares: logaritmico natural,



34

Tabela 01. Modelos de regresséo linear simples (Y = Bx + u;), para as varidveis
numero de lesdes (NL) e percentagem de foliolos lesionados (PFL) jovens
(J) e velhos (V) e por cultivar, em condi¢gdes de jardim clonal. Registro-

SP.

MODELOS CULTIVARES  COEF. ANGULAR COEF. _ INTERVALO DE

(Y* X) (b) CORRELACAO  CONFIANCA

(R) PARA f

NLJ=b* PFIL +u, - 0.9526 0.98 0.9235-0,9816
NLV =b * PFVL+y, - 0.8630 0.98 0.8332 - 08889
PFVL =b* PFIL + - 1.0913 0.96 1.0464 - 1.3620
PFVL =b* PFIL +y; FX 2261 0.8709 0.98 0.8128 - 0,9260
PFVL = b* PFIL +, FX 3844 0.0259 0,62 0.0141 - 0.0377

PFVL =b* PFIL +y, FX 3864 1.1963 0.99 1.1611 - 1.2315
PFVL =b* PFIL +u, IAN 717 11774 0.99 1.1561 - 1.1987
PFVL =b* PFIL +y, IAN 873 0.8246 0.99 0.8054 - 0.8436
PFVL=b*PFIL+u,  RRIM 600 1.1302 0.99 1.0980 - 1.1624

1(95%, 32 2.1.)=2,04 .1 (95%. 196 g1.)=1,96. b (coeficiente angular)=[3

Tabela 02. Modelo de regressdo ndo linear obtidos para as variaveis numero de lesdes
(NL) e percentagem de foliolos lesionados (PFL), para foliolos jovens (J) e
velhos (V) e por cultivar, em condigdes de plantio definitivo. Registro-SP.

MODELOS CULTIVARES 7 o COEF. _
CORRELAGCAO

(R)
NLJ =y PFIL + ¢ LnPFIL +u, -- -8.6047 13.076 0.92
NLV =7 LnPFIL +u, - 1.21467 - 0.97
PFJL = y PFVL% u, -- 0.77803 3 0.86
PFVL =y PFIL® +u, FX 2261 0.7135 1/4 0,97
PFVL =y EXPPFIL+ y FX 3844 0.0352 - 0.91
PFVL=7Y PFIL® +u, FX 3864 0.8843 1/3 0.98
PFVL =y PFIL? +u, IAN 717 1.7387 172 0.98
PFVL = yPFIL® +u, IAN 873 1.0287 1/2 0.96

PFVL =y PFIL® +u, RRIM 600 0.8916 1/4 0.98
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exponencial ou de potencia¢do. O cv. FX 2261 apresentou um modelo semelhante ao
modelo RRIM 600 e IAN 873 semelhante a IAN 717, para a relagdo de PFVL*PFJL.

Por estes resultados, verifica-se que as variaveis estdo relacionadas entre si com
valor alto e significativo do coeficiente de correlagdo (R), tornando possivel fazer
estimativas a partir de uma delas, através do modelo adequado, independente do
cultivar e da idade da planta. Pela facilidade na obten¢do dos dados, na avaliagdo e
devido esta alta correlagdo, adotou-se para a prosma fase de estudos somente a
variavel PFVL.

4.2. Comportamento dos cultivares testados quanto ao acimulo de doenca

Verificou-se o comportamento dos cultivares quanto ao acimulo de doenga
em fungdo do tempo para os dois anos considerados, utilizando-se da variavel PFVL,
para as plantas em jardim clonal e em plantio adulto, em seis cultivares comerciais.

Através do modelo de regressdo linear, pode-se estimar, para cada cultivar, o
valor da interse¢do da reta obtida com o eixo das ordenadas e o valor do coeficiente
angular da reta e compara-los entre si, apos a verificagdo e a eliminagdo da
autocorrelagdo existente entre os residuos.

As Tabelas 03 e 04 contém os dados referentes ao jardim clonal e as Tabelas 05
e 06 os dadus ao piantio adulto, apresentados, também, na Figura 01 e 02.

Pelos resultados da Tabela 03, pode-se verificar que os menores valores para o
sdo do cv. FX 3864, seguido do cv. RRIM 600. No entanto, ndo houve diferenga
significativa entre os valores obtidos para os diferentes cultivares, quando comparados
pelo teste de Bonferroni. Quanto aos valores obtidos para 3, aqui considerados como
taxa de aumento da doenga em fungdo do tempo, verificou-se que o cv. Fx 3844,
apresentou o menor valor, FX 2261 apresentou valores pouco maiores, mas
semelhantes com IAN 873, IAN 717 e FX 3864. Estes dois ultimos por sua vez se
assemelharam estatisticamente ao RRIM 600.

A Tabela 04 contém os resultados referentes ao ano de 1989, onde pode ser

verificado o cv. FX 3844, com o maior valor da interse¢ao o, diferindo dos demais. Os
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Tabela 03. Modelos de regress@o linear simples (Y = o + Bx + u; ), entre a variavel

percentagem de foliolos lesionados velhos (PFVL = ¥Y)e o tempo (t =
X), por cultivar em condi¢des de jardim clonal. Aplicando-se o teste

Bonferroni, paraa (& ) e parab (ﬁ ) e o teste de Durbin-Watson (D-W),
para auto-correlagio dos residuos. Registro-SP, 1988.

CULTIVAR (@) s(a ) ( 'B ) s( ﬁ ) ®R") D-W
FX 2261 0.02577 A 0,02834 0.,00140 B 0,000110  0.88 1,73
FX3844 000696 A 000131 000001 A 0.000005 0,18 130
FX3864 -076646 A 008099 000214 BC  0.000140 093 194
TAN 717 000070 A 002989 000195 BC 0000120 092 226
TAN 873 003468 A 003525 000176 B 0000140 0.88 135
RRIM 600 -000402° A 003165 000246  C  0.000130 095 174

- Valores seguidos pela mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Bonferroni, ao
nivel de 5% de probabilidade. Tcalc. Bonf.= 3,11 D-W(5%) =124 -1,43: D-W(1%)=1.00 -
1,17; nLag 2.

Tabela 04. Modelos de regressdo linear simples (Y = o + Bx + u; ), entre a variavel

percentagem de foliolos lesionados velhos ( PFVL = }7) eo tempo (t =
X), por cultivar em condi¢des de jardim clonal. Aplicando-sc = teste

Bonferroni, paraa (& ) e parab (,23 ) e o teste de Durbin-Waison (D-W),
para auto-correlag@o dos residuos. Registro-SP, 1989

CULTIVAR (g ) s(& ) (B) gy ® DW
FX2261 -036129 A 006505  0.00158 B 0000110 091  1.99
FX3844 -002395 B 000803  0.00005 A 0.000013 043 189
FX 3864 -0.76646 A 003327 000214 C~ 0000140 092 165
TJAN 717 -079936 A 008486 000215 C™ 0000140 092 197
‘TAN 873 -077170° A 00799 000214 C 70000140 0.93° 194 _
RRIM 600 -087270 A 010259 000238 C~0000170° 090 201

- Valores seguidos pela mesma letra na vertical. ndo diferem entre si pelo teste de Bonferroni, ao
nivel de 5% de probabilidadc. Tcalc. Bonf=3.13 D-W(5%) =1.20 - 1.41: D-W(1%) =0.95 -
1.15: nLag 2.
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Figura 01. Retas obtidas através do modelo de regresséo linear simples, entre as
variaveis Foliolos velhos lesionados (em proporgéo) e o tempo (dias),
em 6 cultivares de seringueira, em condi¢cdesde jardim clonal, nos anos
de 1988 e 1989.
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Figura 02. Retas obtidas através do modelo de regresséo linear simples, entre as
variaveis Foliolos velhos lesionados (em proporgéo) e o tempo (dias),
em 6 cultivares de seringueira, em condicGes de seringal adulto, nos
anos de 1988 e 1989.
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valores de 3, apesar de cinco vezes maior que o ano anterior, para FX 3844, manteve-
se menor que os obtidos pelos demais cultivares; FX 2261, ficou em segundo lugar
com uma taxa mais de dez vezes maior que FX 3844. Os demais cultivares (FX
3864, IAN 873, IAN 717 e RRIM 600) se assemelharam entre si, com 0s maiores
valores da taxa de aumento da doenga.

Os resultados referentes ao plantio adulto estdo nas Tabelas 05 e 06. Os valores
de o, possuem uma maior variagdo que aqueles apresentados pelo jardim clonal, com o
menor para o cv. RRIM 600, seguido por FX 3864 e IAN 717, FX 2261. IAN 873 e
FX 3844, possuem os maiores valores. Comportamento semelhante foi obtido para o
ano de 1989.

Quanto aos valores da taxa de acimulo de doenga () das plantas adultas, as
taxas menores foram obtidas para os cvs. FX 3844, repetindo a performance obtido no
jardim clonal; seguido da exceg¢@o IAN 873, que no jardim clonal apresentou-se igual
aos cvs. de maior taxa. Vindo em seguida: FX 2261, FX 3864, RRIM 600 e IAN 717.
No ano de 1989, a ordem crescente foi: FX 3844, IAN 873 e FX 2261; FX 3864 ¢
IAN 717, seguidos do RRIM 600.

Ao comparar-se os valores de B nas duas fases da cultura: jardim clonal e
plantio adulto, nos dois anos consecutivos, observou-se um ordenamento dos
cultivares em trés grupos de similaridade no jardim clonal, e cinco e quatro grupos de
similaridade nas plantas adultas, nos anos de 1988 e 1989, respectivamente. Nestes
grupos os cvs. FX 3844 e FX 2261, mantiveram no primeiro e segundo grupo, nos
dois anos e nas duas fases da cultura; FX 3864 no segundo grupo em 1988, no jardim
clonal e depois no terceiro grupo no clonal de 1989, mantendo-se em terceiro lugar no
plantio adulto nos dois anos consecutivos; IAN 717 oscilou do segundo, terceiro,
quinto e terceiro grupo, nos anos de 88 e 89, em jardim clonal e 88 e 89 no adulto,
respectivamente, RRIM 600 ficou no terceiro grupo no jardim clonal e quarto grupo
no plantio adulto. IAN 873, apresentou uma variagdo de comportamento em relagdo
ao acumulo de doenga em fungdo da idade das plantas, ficando em segundo e terceiro
grupo, no jardim clonal e primeiro e segundo grupo no plantio adulto.

Comparando-se os valores obtidos de o e de 3, dos cultivares em jardim clonal

e em plantio adulto, nos dois anos consecutivos, pelo testet (Tabelas 07 e 08),
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Tabela 05. Modelos de regressdo linear simples (Y = o + Bx + u; ), entre a variavel

percentagem de foliolos lesionados velhos ( PFVL = ¥) e 0 tempo (t =
X), por cultivar em condi¢des de plantio adulto. Aplicando-se o teste

Bonferroni, para a (& )e parab ( ,23 ) e o teste de Durbin-Watson (D-W),
para auto-correlagdo dos residuos. Registro-SP, 1988.

CULTIVAR (g ) (&) (B) s(B) ® DW
FX 2261 -001218  BC __ 001543 000073 B 0000060 077  0.72
FX 3844 -000i16 € 000363 000019 A 0.000015 080 110
FX 3864 -005301 AB 001388 000103  C 0000058 089 158
TAN 717 015781 ABC 005190 000322 E 0000220 0.85 134
TANS873 000227  C 0019 000025 A ¢ 0000450 044 L73
RRIM 600 -0.12646 A 003301 000214 D  0.000140 086 135

- Valores seguidos pela mesma letra na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Bonferroni. ao
nivel de 5% de probabilidade. Tcalc. Bonf.= 3,02. D-W(5%) = 1.44 -1.54. D-W(1%) = 1,25 - 1,34
nlLag = 5.

Tabela 06. Modelos de regress@o linear simples (Y = o + Bx + u; ), entre a variavel

percentagem de foliolos lesionados velhos (PFVL =Y )e o tempo (t =Xx),
por cultivar em condigdes de plantio adulto. Aplicando-se o teste

Bonferroni, para a (& ) e para b ( ,2? ) e o teste de Durbin-Watson (D-W),
para auto-correlagdo dos residuos. Registro-SP, 1989.

CULTIVAR (g ) s(& ) B) p) ® DW
FX 2261 - 0.19919 C 0.02215 _ 0.00046 B 0.000038 079 123
FX 3844 -004200 1 D~ 000544  0.00010 A« 0.000009 073 130
FX 3864 -056880 B 008331 000135 C 0000140 069 _ 144
TAN 717 -064050 AB  0.06252 _ 000157 __C 0000100 08+ 177
"TAN 873 -0.13299  CD 003825 000036 B 0000061 042 191
RRIM 600 -1.16650 A~ 0.17443 _ 0.00274 D0.000290 067 172

- Valores seguidos pela mesma letra na vertical. nio diferem entre si pelo teste de Bonferroni. ao
nivel de 5% de probabilidade. Tcalc. Bonf.= 3.13 D-W(5%)=1.20 - 1.41. D-W(1%) =0.95 - 1.15:
nLag 2.
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Tabela 07. Comparagdes entre cultivares, por fase de desenvolvimento, quanto aos

valoresdea (@ )eb ( ,23 ) obtidos pela regressio linear simples da
variavel PFVL dependente do tempo (t), pelo teste t. Registro-SP - 1988.

CULTIVARES aeb JARDIM S DESVIO PLANTIO s  DESVIO
CLONAL PADRAO  DEFINITIVO PADRAO
FX 2261 a 0.02577 a s(a) 0,028340 -0.01218 a s(a) 0.01543
b 0.00140 A s(b ) 0.000110 0.00073 A s(b ) 0.00006
FX 3844 a 0.00696 a s(a) 0,001310 -0.00116 a s(a) 0.00363
b 000001 A gp) 0000005 000019 A gp) 0.0000l
FX 3864 a 0,01635 a s(a) 0.033270 -0.05301 a s(a) 0.01388
b 0.00209 A s(b ) 0.000130 0.00103 A s(b ) 0.00006
IAN 717 a 0.00070 a s(g) 0.029890 -0.15781 a sta)  0.051%0
b 0,00195 A s(b) 0.000120 0.00322 A s(b) 0.00022
IAN 873 a 003468 a 5@  0.035250 000176 a s(a)  0.00014
b 0.00227 A s(b ) 0.011120 0.00025 B s(b ) 0.00004
RRIM 600 a -0,00402 a s(a) 0.031650 -0.12646 a s(a) 0.03301
b 000246 A gB) 0000130 000214 A  gB) 0.00014

- Valores de a e b seguidos pela mesma letra na horizontal. nio diferem entre si pelo teste t. ao
nivel de 90% de probabilidade. t (10%. 62 gl) = 1.6698.

Tabela 08. Comparagdes entre cultivares, por fase de desenvolvimento, quanto aos

valoresde a ( @ )e b ( ,B ) obtidos pela regressdo linear simples da
variavel PFVL dependente do tempo (t), pelo teste t. Registro-SP - 1989.

CULTIVARES aeb JARDIM s  DESVIO  PLANTIG «  DESVIO
CLONAL PADRAO  DEFINITIVO PADRAO

FX 2261 a -056129 a g§@ 006505 -0.19919 a s(a) 0.02215
b 000158 A gp) 000011 000046 A  gB) 0.00004

FX 3844 a -002395 a s@ 000803 -0.04200 a g 00054
b 000005 A s@B) 000001 000010 A  gB) 0.000009

FX 3864 a -076646 a s 008099 -0.56880 a s(a) 008331
b 000214 A gB) 000014 000136 A g3 0.00014

IAN 717 a -079937 a s(@  0.08486 -0.64053 a s 0.06252
b 000215 A gB) 000014 000157 A  gB) 0.00010

IAN 873 a -077170 a  s@@ 00799 -013299 a s(a)  0.03825
b 000214 A gB) 000014 000036 B g3 0.00006

RRIM 600 a -087270 a g(@  0.0259 -1.16652 a s 0.17443
b 0.00238 A s(b) 0.00017 0.00274 A S(b) 0.00029

- Valores de a e b seguidos pela mesma letra na horizontal. nio diferem entre si pelo teste t. ao
nivel de 94% de probabilidade. t (6%. 65 gl) =1.9142.
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verificou-se que os valores de o ndo apresentam diferengas, nos dois anos
considerados. Os valores de B também sdo semelhantes, com excegdo do cv. IAN 873,
que apresentou diferenga significativa entre as plantas do jardim clonal e adultas, com
90 e 94% de probabilidade, nos anos de 88 e 89, respectivamente. Desta forma, com
base nos valores ascendentes da taxa de acumulo da doenga (TAD), obteve-se o

ordenamento (“ranking) dos cultivares por nivel, conforme a idade, apresentada na
Tabela 09:

Tabela 09. Ordenamento dos cultivares em fungdo dos valores da taxa de acumulo
de doengas (TAD), obtidos através do modelo de regressdo linear, em

jardim clonal e seringal adulto, nos dois anos considerados. Registro-SP.

ORDENAMENTO__ __ _ JARDIM CLONAL ¢ SERINGAL ADULTO ___
1988 1989 1988 1989
12. ordem FX 3844 FX 3844 FX 3844 e IAN FX 3844
873
2% ordem FX 2261; IAN FX 2261 FX 2261 FX 2261 e
873, FX 3864 ¢ IAN 873
IAN 717
3% ordem RRIM 600 FX 3864; IAN FX 3864 FX 3864 ¢
717, IAN 873 ¢ IAN 717
RRIM 600
4 ordem RRIM 600 RRIM 600
5% ordem IAN 717

Dos cultivares testados, observou-se a performance do FX 3844, como
primeiro no “ranking” pelos baixos valores de TAD; o cv. FX 2261 se mantém em
segundo lugar mesmo variando a idade das plantas e os anos de avaliagdo. Um fato a
se destacar € a mudanca de comportamento do cv. IAN 873, pois este apresentou as
taxas mais altas no jardim clonal (0,00227 e 0,00214) e passou a ter as taxas
significativamente mais baixas no plantio adulto (0,00025 e 0,00036). Fato este
demonstrado em menor escala pelo cv. FX 2261 entre jardim clonal ( 0,00140 e
0,00158) e adulto (0,00073 e 0,00046) nas avaliagdes efetuadas em 1988 e 1989, mas

estas diferengas ndo foram significativas aos niveis testados.
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Estes resultados foram confirnados ao se comparar os cultivares fase a fase
através dos poligonos obtidos pelo modelo de regressdao binaria (Tabelas 10, 11, 12 e
13 e as Figuras 03 e 04). Ao observar-se as Tabelas 10 e 11, verifica-se os valores
obtidos para a interseg¢do do poligono com o eixo das ordenadas (ct), os valores dos
coeficientes angulares para as fases I (B), II (y;) e II (y2), e os valores que
correspondem aos dois vértices da poligonal, marcadores do inicio de cada fase (K; e
K;). Devendo-se lembrar que a fase I, corresponde ao periodo de margo a julho; a
fase II, de julho a setembro, ao periodo mais frio, de menor precipitagdo pluvial,
dorméncia da gema apical das plantas jovens, em jardim clonal, e troca de folhas e
hibernagdo para as plantas adultas; a fase III, corresponde ao periodo de elevagdo da
temperatura, reinicio das chuvas e das brotagSes das plantas, tanto adultas como
jovens.

Pela Tabela 10, verifica-se em jardim clonal, que as plantas paralisaram as
brotagGes da 11° a 14° avaliagdo, e da 11° a 12° avaliagdo, nos anos de 1988 e
1989, respectivamente, e reiniciaram as brotagbes da 19°. a 21°. |, nos dois anos
considerados. Em condi¢des de plantio adulto (Tabela 11), nota-se o inicio da troca
de folhas da 13* a 15°. e da 17°. a 21° avaliagdo, nos anos de 88 e 89,
respectivamente; e o término deste periodo, da 25° a 28 e da 28% a 30° avaliagdo.
No ano de 1988, os cultivares mais precoces, quanto ao inicio da troca de folhas
foram: IAN 873, FX 3864 e IAN 717. No ano de 1989, o cv. IAN 873, iniciou a
troca pelo menos 3 semanas antes que os demais.

Os valores de a e dos B, de cada fase, para os dois anos considerados, sdo
comparados pelas Tabelas 12 e 13 e nas Figuras 03 e 04. A Tabela 12 e Figura 03
contém as comparagdes dos cultivares, em jardim clonal, nos anos de 88 e 89, onde
pode ser verificado, que para todos os cultivares, com exce¢do do FX 3844, as taxas
de acumulo de doengas (TAD), s3o mais altas na fase I, mais baixas na fase II e
voltam aos valores mais altos na fase III, em decorréncia do comportamento
fenologico das plantas. Através das fase I e III, verifica-se que o cv. IAN 873, foi o
que apresentou o maior valor da taxa em 1988, e uma taxa comparavel com o cultivar
m 600 e Fx 3864, no ano de 1989.

A Tabela 13 e a Figura 04 contém os resultados referentes ao plantio adulto,

onde pode se verificar que os valores referentes aos coeficientes angulares da reta sdo
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Tabela 10. Estimativa dos pardmetros. & ; ,B , 71 72, do modelo de regressio
" binaria (Y=o +Bx+ Y1Zi(x - Ky)+ v2Zo(x - K3) + u;), entre a variavel

percentagem de foliolos velhos lesionados (PFVL = Y)eo tempo ( t = x),
por cultivar em condi¢des de jardim clonal, para 1988 e 1989. Registro-SP.

CULTIVAR ANO 4 s(a) ’B S('b) yioos7) 72 (7)) KK

FX 2261 88 -0,0147 0,0039 0,0329 0,0004 -0,0307 0.0011 0,0272 0,0019 14 21
89 -0.0173 0.0092 0.0383 0.0011 -0.0337 0.0023 0.0367 0.0040 12 21

FX 3844 88 -0.0043 0.0027 0,0025 0.0004 -0.0029 0.0007 0.0006 0.0009 11 19
89 0.0006 0,0011 0,0001 0.0001 0.00074 0,0003 0.0025 0.0004 12 20

FX 3864 88 0.0041 0,0032 0.0450 0,0003 -0,0418 0.0010 0.0373 0.0016 14 20
89 -0.0298 0.0097 0.0497 0,0012 -0.0443 0.0025 0.0466 0.0038 12 20

IANS73S 88 -0.0177 0.0080 00460 0,010 -0,0397 00019 00234 00035 12 21
80 -0.0482 0,0095 0,0494 00012 -0.0437 0.0025 0.0483 00036 12 20
RRIM 600 88 -0.0178 00092 0.0481 00010 -0.0395 0.0029 0.0393 0.0046 1+ 20
89 -0,0179 0.0156 00515 0,0021 -0.0371 00383 0.0387 0.0056 11 20

Z; e Z, = constantes bindrias. de valor 0 ou 1.
K; e K, = vértices da poligonal.

Tabela 11. Estimativa dos pardmetros: & | B 71e 7 2. do modelo de regressdo
binaria (Y = o + Bx + 71Z1(x - K))+ 72Z5(x - K;) + u;), entre a variavel

percentagem de foliolos lesionados velhos (PFVL = )4 )eo tempo (t=x),
por cultivar, em condi¢des de plantio adulto, para 1988 e 1989. Registro-
SP.

CULTIVAR ANO oy ~ ~ ~ ~ ~ ~ - - a
s(a) Jij s(f) Fioszn)  va o ospa) BOK

FX 2261 88  0.0039 0.0068 0.00210 0.0007 0.0141 0.0012 -0.0160 00009 15 27
89  0.0007 0.0026 0.00030 0.0002 0.0106 0.0005 -0.0099 0.0005 20 30

FX 3844 88 0.0041 0.0017 0.00060 0.0002 0.0029 0.0003 -0.0035 0.0002 15 28
89 0.0005 0.0012 0.00003 0.0001 0.0024 0.0002 -0.0016 0.0002 21 30

FX 3864 88  0.0068 0.0121 0.00090 0.0012 0.0153 0.0020 -0.0124 0.0076 13 27
89 0.0130 0.0091 0.00030 0.0007 0.0407 0.0018 -0.0359 0.0019 21 30

IAN 717 88 -0.0002 0.0593 0.00440 0.0065 0,0441 00103 -0,0370 0,0076 13 27
89 00313 0.0145 0.00680 0.0010 0.0105 0.0032 0.0020 0.0033 22 30

IANS73" 88 -0.0045 0.0067 0.00250 0.0007 0.0020 0.0013 -0.0045 0.0010 13 26
89  0.0063 0.0040 000070 0.0003 0.0098 0.0007 -0.0087 00006 17 28
RRIM600 88  0.0029 0.0200 0.00060 0.0021 0.0381 00037 -0.0287 0.0026 14 25
89 00232 0.0331 000160 00026 00729 00072 -0.0602 00069 20 28

Z, ¢ Z-~ = constantes binarias. dc valor 0 ou 1.
K, e K- = vértices da poligonal.
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Tabela 12. Comparagdes entre os cultivares, quanto aos valores de @ e das
inclinagdes da reta (ﬁ ,B+}/,,ﬂ+;/1 +%,), nas fases I, II e III de
crescimento da doenga, estimadas pelo modelo de regressdo binaria (Y = o
+ Bx + Y1iZi(x - K1)+ V2Zx(x - K;) + u;), entre a variavel percentagem de

foliolos velhos lesionados (PFVL=}; ) e o tempo ( t = x), em condigdes de
jardim clonal, para 1988 e 1989, pelo teste de Bonferroni, considerando a
auto-correlagdo dos residuos. Registro-SP.

CULTIVAR __ANO ~ FASET (by) FASE 11 (bo) FASE T (by) _ COEF.DE D-W
a(a) DET(RY
FX 2261 88 -00147 AB 00329 B 00022 B 00294 B 099 192
89 -0.0173 ab 00383 b 0.0046 b 0.0412 b 0.90 1.81
" FX 3844 88 -00043 A 00025 A 00005 A 0.0002 A 077 212
89 0.0006 a 0.0001 a 0.0006 a 0.0031a 0.96 2.03
"FX 3864 88 00041 B 00450 D 00031 BC 00404 C 099 18+
80 -0.0298 b 0.0497 c 0.0054 b 0.0520 be 0.99 1.90
"IAN 717 88 -0.0006 AB  0.0389 C 00037 BC 00446 C 099 194
89 -0.0263 ab 0.0454 c 0.0072 be 0.0546 c 0.99 1.98
"JAN873 88 -00177 AB_ 00460  DE 00063 C _ 00293 B 099 178
80 -0.0482 b 0.0495 c 00057 b 0.0540) c 0.99 1.80
— RRIM 600 88 -00178 AB  0.0481  E 00089 C 00480 C 099 182

890 -0.0179 ab 00515 ¢ 00144 ¢ 0.0531 be 0.99 2.06

- Valores seguidos pela mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Bonferroni. ao
nivel de 5% de probabilidade: ano 88 = letras maiiisculas e ano 89 = lctras minisculas.

-b.(ﬁ) coef. ang. da reta fase I. bu(,B+ }',) coef. ang. da reta fase II. bm(ﬂ+ 7 +}f2) coef. ang.
da reta fase III: D-W (5%. 22) = 1.24-1.43: D-W (1%. 22) = 1.00-1.17. nLag = 2.
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Figura 03. Poligonos obtidos através da regressdo binaria entre as variaveis
foliolos velhos lesionados (em proporgdo) e o tempo, para seis
cultivares de seringueira, em condi¢des de jardim clonal, nos anos
de 1988 e 1989.
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Tabela 13. Comparagdes entre os cultivares, quanto aos valores de a@ e das

inclinagGes da reta (,B ,B+ yl,,B+ 7,+7,), nas fases I, II e III de
crescimento da doenga, estimadas pelo modelo de regressio binaria (Y = o
+ Bx + Y1Zi(x - Ki)+ ¥2Zy(x - K3) + u;), entre a variavel percentagem de

foliolos velhos lesionados velhos (PFVL =% )eo tempo (t=x), em
condigGes de plantio adulto, para 1988 e 1989, pelo teste de Bonferroni,
considerando a auto-correlagdo dos residuos. Registro-SP.

CULTIVAR ANO a(d) FASE 1 FASE II FASEII ~ COEFDE D-W
DET.(R®)

FX 2261 88 0.0039 A 000210 A 00163 B 0.00026 A 098  2.16
89 0.0007 a 0.00030 a 00110 b  0.00110 ab 099 211
TFX 3844 88  -0.0041 A 000060 A 00036 A 000001 A 098 219
89 0.0005 a  0,00003 a 0.0024 a 0.00080 a 0.96 1.65
"FX 3864 88 00068 A 000090 A 00162 B 0.00380 B 095 202
89 0.0130 a  0.00030 ab 0.0410 d 000520 c 099 202
TIAN 717 88  -0.0002 A 000440 A 00493 C 001230 C 089 203
89 0.0313 a 000630 b 0.0168 c 001880 d  0.97 1.93
TIAN 873 88  -00045 A 000250 A 00045 A 0.00009 A 085 160
"""" 89 0.0063 a  0.00070 ab 0.0105 b  0.00180 b 098 206
RRIM 600 88 00029 A 0.00060 A 00387 C 000990 BC 098 191
80 0.0232 ab 000150 ab 00744 e 0.01430 d 096  2.02

- Valores seguidos pela mesma letra. na vertical. ndo diferem entre si pelo teste de Bonferroni. ao
nivel de 5% de probabilidade; ano 88 = letras maitisculas e ano 89 = letras minisculas.

m(ﬂ) coef. ang. da reta fase I. bn(,B+ }’,) coef. ang. da reta fase II. bm(ﬂ+}'I +}'2) coef.
ang. da reta fase III: D-W (5%. 45) = 1.48-1.57. D-W (1%, 45) = 1.29-1.38. nLag =2
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Figura 04. Poligonos obtidos através da regressao binaria entre as variaveis
foliolos velhos lesionados (em proporg¢do) e o tempo, para seis
cultivares de seringueira, em condigdes seringal adulto, nos anos
de 1988 e 1989.
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relativamente baixos na primeira fase, altos na segunda, pois corresponde ao periodo
de troca de folhas, e intermediarios na fase 3, periodo de retomada do crescimento
vegetativo. Considerando os valores da fase II, para a comparagio entre os
cultivares, verifica-se que estes podem ser discriminados em trés grupos, em 1988, e
em cinco grupos no ano de 1989. O cv. FX 3844, permaneceu com os valores mais
baixos de B, nos dois anos considerados; FX 2261 permaneceu em segundo lugar; o
cv. IAN 873 se iguala ao FX 3844, com os menores valores do coeficiente angular da
reta, no primeiro ano € a0 FX 2261, no segundo ano, corroborando com os
resultados obtidos nas comparagdes anteriores. O cv. RRIM 600, foi o que apresentou
os maiores valores da taxa de acimulo de doengas (B), nos dois anos considerados.
Estabelecendo-se comparagdes entre a taxa de acaimulo de doengas nas plantas
em jardim clonal e nas plantas adultas, nas fases que apresentaram uma maior
discriminagdo dos cultivares: fase I (jardim clonal) e fase II (plantas adultas); observa-
se uma diferenga significativa de comportamento em relagdo ao cultivar IAN 873,
conforme a idade em que a planta foi avaliada, ou seja, uma menor taxa de acimulo de

doenca na fase adulta (Tabela 14).

Tabela 14 . Comparagdes entre os cultivares, quanto aos valores das inclinagdes da
reta, entre as fases I, de jardim clonal e II, de seringal adulto, obtidas

através da regressdo binaria, nos anos de 1988 e 1989. Registro-SP.

CULTIVARES 1988 1989

CLONAL ADULTO CLONAL ADULTO
FX 2261 0.0329 a 0.0141 a 0.0383 a 0.0106 a
FX 3844 0.0025 a 0.0029 a 0.0001 a 0.0024 a
FX 3864 0.0450 a 0.0153 a 0.0497 a 0.0407 a
IAN 717 0.0389 a - 0.0441 a 0.0454 a 0.0105 a
IAN 873 0.0460 a 0.0020 b 0.0494 a 0.0098
RRIM 600 0.0481 a 0.0381 a 0.0515 a 0.0729 a

- g.1.(jardim clonal) = 22 g.1. (adulto) = 45: tuape7. 0.05°.=1.9971.
- Valores seguidos pela mesma letra, na vertical. ndo diferem entre si pelo teste t. ao nivel de 5% de
probabilidade.
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4.3. Comportamento dos cultivares frente a diferentes isolados locais do patogeno

Visando verificar o comportamento dos cultivares quanto a resisténcia ao
patégeno, efetuou-se a inoculagdo em ambiente controlado e avaliou-se num unico
ciclo do patogeno: o periodo latente, o diametro médio das lesdes, o tipo de lesdo em
fungdo do tamanho e da esporulagdo, gradiente de resisténcia e reagdo de
suscetibilidade conforme a presenga ou auséncia de esporulagao.

Os resultados estdao apresentados nas Tabelas 15 a 18.

Na tabela 15 estdo apresentados o periodo latente (PL) médio, expresso em
dias, ou seja o periodo decorrido entre a inoculag@o e a esporulagdo de 50% da lesdes,
utilizando isolados locais do patdgeno. O periodo latente médio variou de 5,0 a 8,5
dias. Os cvs. RRIM 600, IAN 873 e FX 3864 apresentaram os menores valores, ou
seja 0 patogeno se reproduziu com mais rapidez nestes cultivares, demonstrando serem
os mais suscetiveis. O cv. FX 2261, apresentou valores maiores de PL O cv. FX 3844,

reagiu a apenas 3 dos isolados testados € o IAN 717 a 4 deles.

Tabela 15. Periodo latente (em dias) resultante da inoculagdo de seis cultivares de

seringueira com seis isolados locais de Microcyclus ulei. Registro-SP.

_______________ IsotaDOS

CULTIVAR 52 53 55 56 57 58

FX 3844 ; . : 7.0 6,0 6,5

FX 3864 6,0 6,0 6,5 7.0 6,0 6.0

FX 2261 8,5 8,5 8,5 7.5 5,5 7,0

IAN 873 5,5 5.5 5,5 6,0 5.5 5,0

IAN 717 ; 5,5 5,5 6,0 5,5 i
RRIM 600 5,0 5.5 5,5 5.5 5,5 5.0

- ndo houve reagdo compativel

A Tabela 16 apresenta os resultados de diametro médio das lesdes (DL),
expresso em milimetros. O DL variou de 1,0 a 3,3 mm. Os cvs. considerados mais
suscetiveis em termos de PL, também apresentaram lesdes de maior didametro. Os
cultivares FX 3844 e IAN 717, apresentaram reagdes com lesdo necrotica
acompanhadas de halo clorético, com auséncia de esporulagdo a 3 e 2 isolados,

respectivamente.
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Os diferentes graus de resisténcia obtidos, em fungdo das notas para o tamanho
e intensidade de esporulagio da lesdo, estdo apresentados na Tabela 17. O cv. FX 3844
tem notas de 1,5 a 8,0, apresentando, portanto, uma alta resisténcia a 3 dos seis
isolados testados e IAN 717, notas de 1,0 a 9,5, com resisténcia a 2 isolados;, FX 2261
apresentou notas de 3,5 a 9,0, ou seja resisténcia moderada a 3 isolados e alta
suscetibilidade a apenas dois deles; para o cv. IAN 873, as notas variaram de 8,0 a
10,0, RRIM 600 de 8,5
a 9,5 e FX 3864 variou de 7,0 a 9,5; ou seja foram altamente suscetiveis a todos os

isolados testados.

Tabela 16. Didmetro das lesdes (em mm) resultante da inoculagdo de seis cultivares de

seringueira com seis isolados locais de Microcyclus ulei. Registro-SP.

e IsOLADOS
CULTIVAR 52 53 55 56 57 58
FX 3844 1,5 1,8 2,0 2,0 2,4 1,7
FX 3864 2,5 2.5 2,5 2,1 2,6 2,7
FX 2261 1,0 1,0 1,0 2,0 2,7 2,0
IAN 873 3,2 3,3 2,7 3,0 2,7 2,9
IAN 717 1,0 2,9 2,7 2.9 2,7 1,0
RRIM 600 3,1 3,2 2,9 2.9 2,9 2,9

Tabela 17. Tipo de lesdo apresentada por seis cultivares de seringueira a seis isolados

locais de Microcyclus ulei. Registro-SP.

o msOoLADOS
CULTIVAR 52 53 55 56 57 58
FX 3844 1,5 2,0 2,0 7,0 8,0 7,5
FX 3864 9.0 9,5 8,5 7.0 9.5 8,5
FX 2261 3,5 4.0 4,0 8.0 9,0 7,0
IAN 873 9,5 9,5 9.5 9,0 8,0 10,0
IAN 717 1,0 9.5 9,5 9.0 9,0 1,0

RRIM 600 9,5 9,5 8,5 9.5 9,0 9,5
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A Tabela 18 apresenta a classificagdo dos cultivares em cinco grupos, conforme
a resisténcia: FX 3844 foi altamente resistente a 3 isolados, suscetivel a 2 e altamente
suscetivel a apenas 1; o cv. IAN 717 foi altamente resistente a dois dos isolados e
altamente suscetivel aos demais; FX 2261 teve resisténcia moderada a 3 dos isolados,
suscetivel a 1 e altamente suscetivel a 2 deles, os cvs. IAN 873, RRIM 600 e FX 3864,

foram altamente suscetiveis aos isolados testados.

Tabela 18. Reagdes de resisténcia de seis cultivares de seringueira a seis isolados locais

de Microcyclus ulei. Registro-SP.

e ________ISOLADOS
CULTIVAR 52 53 55 56 57 58

FX 3844 AR AR AR S AS S

FX 3864 AS AS AS S AS AS

FX 2261 MR MR MR AS AS S

IAN 873 AS AS AS AS AS AS

IAN 717 AR AS AS AS AS AR
RRIM 600 AS AS AS AS AS AS

AR = Alta resisténcia; R = Resistente;: MR = Moderada resisténcia: S = Suscetivel: AS = Altamente
suscetivel

4.4. Interferéncia das varidveis climaticas na troca de folhas

Comparando-se os 6 cultivares com relagdo a percentagem de desfolhamento
e a sua interagdo com os valores de molhamento, dado pelo niimero de dias do més
com Umidade relativa maior que 90% (UR>90%), por 10 horas consecutivas, e a
temperatura baixa, dado pelo nimero de dias com temperatura menor que 20°C
(temp.<20°C), também por 10 horas consecutivas. Com base nos resultados, verifica-
se com relagdo a estas variaveis que o periodo de molhamento manteve-se alto,
durante todo o periodo de avaliagdo, com média de 28 dias em 1988 e em 1989, no
periodo de margo a setembro. Ja os periodos de baixa temperatura, teve curva
ascendente de margo até julho e agosto, quando atingiu 31 dias com temperaturas
menores que 20°C por mais de 10 horas consecutivas. No ano de 1989 o maximo

atingido € de 28 dias, em julho.
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Os cultivares diferiram entre si quanto ao inicio da troca e percentagem de
folhas retidas na copa ao final da troca. Ao comparar-se a percentagem de
desfolhamento, verifica-se que o cv. IAN 873, pelas Figuras 05 e 06, tem sua taxa de
desfolhamento aumentada a partir de maio, no ano de 1988, quando chegou a atingir
a queda de 17 foliolos/dia, e a partir da metade de junho em 1989, ap0s se atingir um
periodo de 26 e 23 dias de baixa temperatura, respectivamente. Os demais tiveram a
taxa de desfolhamento aumentada a partir de 30 dias com temperatura baixa em 88 e
28 dias em 89.

Verificando-se a diferenga existente entre os cultivares quanto ao habito na
troca de folhas, na velocidade e percentagem de desfolhamento ao final da troca
(Tabela 19), observa-se o destaque do cv. IAN 873, sobre os demais, pois conjuga a
velocidade da troca de folhas (4,5 e 3,8% de desfolha/semana, nos anos de 88 e 89,
respectivamente) e as plantas reenfolham na auséncia de folhas velhas. Este segundo
fator é acompanhado apenas pelo FX 2261 e RRIM 600, apesar que este ultimo
inicia a troca com grande percentagem da copa ja perdida (30 e 20%), devido ao
ataque do patogeno.

O cv. 717, um hibrido de H. benthamiana, ¢ conhecido por ndo trocar
uniformemente a sua folhagem, reenfolhando com grande quantidade de folhas

velhas no copa (27 e 50 %, nos dois anos considerados).

Tabela 19. Caducidade de seis cultivares de seringueira, nos anos de 1988 e 1989, na

regido de Registro-SP.

CULTIVARES TOTAL INICIAL DE QUEDA (%) DE .  FOLIOLOS RETIDOS NO

FOLIOLOS/m FOLIOLOS /AVAL. REENFOLHAMENTO (%)

"1988 1989 1988 19890 1988 1089
FX 3844 633 658 3,1 3.4 14 0
FX 3864 662 763 2,6 2,6 20 14
FX 2261 1187 1225 3.8 3.4 0 0
IAN 873 904 710 4,5 38 0 0
IAN 717 1876 1260 2,5 1,5 27 50

RRIM 600 752 1146 2,9 2,7 0 0
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5. DISCUSSAO

Para se efetuar a comparagdo entre os cultivares quanto a intensidade de
sintomas, causados por Microcyclus ulei, utilizou-se duas variaveis: numero de
lesdes (NL) e a percentagem de foliolos lesionados (PFL), ambos expressos em
proporg¢ao de doenga em relagdo ao total de doenga em cada ano, em foliolos jovens e
velhos (maduros + senescentes).

Para optar por uma das variaveis acima, observou-se a correlagido existente
entre elas para os foliolos nas duas idades, onde verificou-se a correlagido
significativa obtida pelo modelo linear (jardim clonal) e modelo ndo linear (plantas
adultas), permitindo optar pela variavel percentagem de foliolos velhos lesionados
(PFVL), por sux faciiidade de obteng@o, ou seja através da simples contagem e
verificagdo da presenga ou auséncia de sintomas. Método de avaliagdo ja utilizado em
outras pesquisas com esse patossistema (CAMARGO et al, 1967, ROCHA &
VASCONCELQOS, 1979, PEREIRA, 1988 e FURTADO, 1990).

Apesar do mal das folhas ser uma doenga classificada como sendo de juros
compostos (BERGAMIN FILHO, 1982), conforme proposta de VANDERPLANK
(1963), em que o uso da severidade (propor¢ao de tecido doente) é recomendado, a
incidéncia se mostrou uma medida de facil determinagdo, e suficiente para as
comparagOes efetuadas no presente estudo. Ja comparada - com medidas de
severidade por outros autores, em doengas de juros compostos, como: HORSFALL
& HUEREMBERGER (1942), que encontraram uma alta correlagdo linear entre a

severidade e a incidéncia de pinta preta em tomateiro, causada por Alternaria solani,
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RAYNER (1961) demonstrou existir uma relagdo exponencial entre a percentagem de
folhas com ferrugem e o nimero de lesdes por folha de cafeeiro atacada por Hemileia
vastatrix, JAMES & SHIH (1973) também obtiveram alta correlagido entre incidéncia
e severidade (I x S), para niveis de incidéncia inferiores a 65%, consistente para varias
regides, mas diferente entre anos consecutivos, para oidio do trigo. SEEM &
GILPATRICK (1981) chegaram a uma boa correlagdo através da transformagdo dos
dados, para oidio da macieira. CHUANG & JEGER (1987), trabalhando com mancha
foliar da bananeira, transformaram valores de incidéncia e de severidade e escolheram
as transformagdes que resultaram num maior coeficiente de correlagdo e a utilizaram
para as comparagoes em diferentes localidades e €pocas, através das intersegdes da
reta com o eixo das ordenadas e a tangente da reta de regressio. AMORIM (1995)
apontou que a relagdo linear entre a incidéncia e a severidade pode ser estabelecida
para niveis muito baixos de severidade, isto ocorre porque no inicio da epidemia, a
doenga cresce no espago e conforme a doenga aumenta de intensidade no tempo e com
isto, aumenta tanto a incidéncia como a severidade. Quando a maioria das plantas ja
apresenta sintomas (incidéncia elevada) praticamente ja ndo ha crescimento espacial e
a evolugdo da doenga ocorre apenas por conta da severidade.

SEEM (1984), revisando sobre o assunto, salienta que a declividade da reta da
equagdo de regressdo entre I x S, além de indicar a taxa de aumento em severidade
para um determinado aumento em incidéncia, também pode fornecer alguma idgia
sobre a dispersdo do patogeno e a forma de ocorréncia da doenga no campo. Assim,
alta declividade indica que a doenga progride por severidade (auto-infec¢do) e baixa
declividade a doenga progride por incidéncia, ou planta a planta.

AMORIM (1995) também salientou que existem vantagens de se obter
expressio matematica que fornega estimativa da severidade através da incidéncia,
dado a facilidade operacional e a precisdo da avaliagdo da incidéncia, o que torna seu
uso possivel ao nivel do agricultor, a exemplo do programa de previsdo de doengas
e pragas na cultura do trigo na Holanda, denominado EPIPRE.

Apoés proceder a escolha da variavel, efetuou-se a comparagdo entre os
cultivares estudados, em jardim clonal € em plantio adulto, através do modelo de
regressdo linear simples entre a PFVL, em propor¢do e o tempo, atendendo as

premissas basicas para o uso deste modelo, salientados por HOFFMANN & VIEIRA
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(1987). As comparagdes entre os cultivares foram efetuadas com base no valor de a
(intersecgdo da reta com o eixo das ordenadas), e de b (coeficiente angular da reta),
sendo aqui denominados de inoculo inicial e taxa de aumento da doenga (TAD),
respectivamente, sensu VANDERPLANK (1963).

Os valores obtidos de a para jardim clonal nos anos de 1988 e 89 (Tabela 03
e 04), mostram os valores mais altos para o cv. FX 3844 e os valores menores para
RRIM 600, IAN 873 e IAN 717, nos dois anos. No plantio adulto (Tabelas 05 e 06) o
cv. RRIM 600 permaneceu com os valores mais baixos do inoculo inicial, seguido de
IAN 717 e FX 3864. Os maiores valores para este parametro foram verificados em
FX 3844, IAN 873 e FX 2261.

No que se refere aos valores de b (TAD), os cultivares com a melhor
performance, ou com menor acumulo de doenga no tempo, no jardim clonal, foram:
FX 3844 e FX 2261, e um maior acimulo RRIM 600, IAN 717 e IAN 873, nos dois
anos considerados. No plantio adulto este resultado s6 se modificou em relagdo ao cv.
IAN 873 que passou a ter os menores valores da taxa, ao lado de FX 3844 e FX
2261, nos dois anos considerados.

Segundo a teoria classica de VANDERPLANK (1963), os valores dos
parametros a e b, determinados, tém conseqiiéncias epidemiologicas quanto ao tipo
de resisténcia presente no material, assim os menores valores do coeficiente angular,
denominados de taxa aparente de infecgdo (r), € comnseqilencia da resisténcia do tipo
horizontal (RH), representando a dificuldade do patégeno em se desenvolver nos
tecidos do hospedeiro. VANDERPLANK (1984) considerou também a redug¢do do
valor de r pela resisténcia vertical incompleta (Rvi). Segundo este mesmo autor,
gendtipos com baixo indculo inicial (X,), representado pelo valor de a, possuem alta
resisténcia do tipo vertical (RV).

Classificando-se os cultivares estudados, pelos valores de TAD, verifica-se que
oscvs. FX 3844 e FX 2261 sdo dotados de maior resisténcia horizontal., no jardim
clonal. No plantio adulto os cultivares com maior RH sdo: FX 3844, IAN 873 e FX
2261. Havendo a inclusdo do cv. IAN 873 entre os mais resistentes, sendo que no
jardim clonal foi um dos mais suscetiveis a0 lado de IAN 717 e RRIM 600.
Detectando-se um mudanga de comportamento deste cultivar (Tabela 07 e 08) ao

nivel estatistico.
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Detecta-se a resisténcia horizontal no campo quando o ordenamento dos
genotipos, em relag@o aos valores da taxa de infecgdo, se mantém constante no tempo,
independente do complexo de ragas do patdgeno existente (VANDERPLANK, 1963 e
1984). Neste contexto, esta inversdo encontrada no ordenamento dos cultivares, em
fungdo do IAN 873, mostra que a aplicag@o desta afirmativa pode né@o ser adequada ou
aplicavel para espécies arboreas caducas, como € o caso da seringueira. Pois a
mudanga deste cultivar no “ranking”, implica numa mudanga nos niveis de RV e RH,
saindo dos valores mais altos de RV, para os mais baixos e do nivel mais baixo de RH
para o mais alto, em fungdo da idade da planta. Mudanga essa que s6 seria
admissivel, se houvesse ocorrido uma mutagdo génica na populagdo de plantas, ao
passar da idade jovem para a adulta.

Outras implicagdes praticas dos resultados de comportamento obtidos, sob o
ponto de vista do melhoramento tradicional, € que numa competi¢do regional de
cultivares seria selecionado com base no “ranking”, neste campo, apenas o cv. FX
3844 e com algumas ressalvas o cv. FX 2261, simplesmente com observagoes na
planta jovem (jardim clonal), para se ganhar tempo, e um cultivar produtivo e com
boas caracteristicas agrondmicas como o IAN 873, ndo teria demonstrado sua
performance quanto a resisténcia nas plantas jovens e, portanto, ndo selecionado. A
experiéncia nesta area, levada a cabo pela EMBRAPA, na década de 80, mostrou que
a maioria dos cultivares comporta-se de maneira diferente de acordo com o ambiente
em que € cultivado, evidenciando a baixa homeostase genética (NASCIMENTO,
1983). Como exemplos, podem ser citados: FX 25, inicialmente considerado de alta
resisténcia, foi muito difundido na Bahia, mas, posteriormente, plantios inteiros foram
abandonados devido a alta suscetibilidade; FX 3899, bastante cultivado no Estado do
Acre, Rondonia e Amazonas, foi considerado de alta resisténcia no Para, e,
posteriormente, passou a se comportar como altamente suscetivel, FX 2261 e FX
3864, com boa performance na Bahia, t€ém mostrado péssimos resultados na Amazonia
(GOMES et al, 1983). O mesmo aconteceu em trabalhos de epidemiologia,
desenvolvidos em diversas regides brasileiras (GASPAROTTO, 1988, PARIZZI,
1991, SANTOS, 1992), efetuados sobre plantas jovens, em jardim clonal, dando
interpretagdes limitadas a esta fase, descartando regides promissoras para a produgio

de borracha natural. Em contrapartida, a avaliagdo regional de clones, que considere
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apenas o comportamento da planta adulta sem fazer inferéncias sobre o habito deciduo
das plantas e o ambiente onde foi desenvolvido o trabalho, resulta numa interpretagé@o
confusa, atribuindo a resisténcia ou a tolerancia o baixo nivel de doenga encontrado.

As diferengas entre as plantas jovens e adultas sio marcantes, também, quando
se compara por fase, utilizando a regressdo binaria entre a PFVL e o tempo (Tabelas
10, 11, 12 e 13). O valor da TAD, no jardim clonal aumenta quase que a mesma taxa o
ano todo, a exceg@o do periodo mais frio em que as plantas ndo apresentam brotagio
nova. Nas plantas adultas a taxa ¢ baixa na fase inicial até o inicio da troca de folhas,
quando possui um aumento constante até o término desta fase, quando passa
novamente a ter valores mais baixos da TAD. As diferengas sdo evidentes
comparando-se os cultivares na fase de maior valor da TAD (Tabela 14).

A resisténcia pode ser melhor estudada e explicada através da inoculagdo em
ambiente controlado, através dos componentes da resisténcia: periodo latente (PL),
tamanho da lesdo e tipo de lesdo (Tabelas 15, 16 e 17). Com base nos valores do
periodo latente, verifica-se que o cv. FX 3844, possui resisténcia completa a 3 dos
isolados testados e IAN 717 a dois deles. O FX 2261 apresentou reagdes de
compatibilidade a todos os isolados, mas apresentou resisténcia parcial, com PL de 0,5
a 3,5 dias maior que o cv. mais suscetivel RRIM 600. Fato semelhante ocorreu aos 3
isolados que o FX 3844 foi compativel, cujo PL resultante foi de 1,0-a 2,0 dias maior.
Segundo JUNQUEIRA (1985), que trabalhou com 16 isolados, inoculados em 33
cultivares, o PL variou de 6,5 a 16 dias, sendo considerados suscetiveis os cultivares
6,5 a 7,5 dias; os mais resistentes apresentaram PL de 14 a 16 dias. ALBUQUERQUE
(1980) citou que em foliolos suscetiveis a esporulagdo ocorre entre cinco e oito dias
apoOs a inoculagdo, principalmente na fase abaxial. Nos resistentes a esporulagdo ocorre
entre 8 e 15 dias. CHEE (1976) e HASHIN et. al. (1978) relataram que a formagao de
conidios em foliolos suscetiveis ocorre de S a 9 dias ap0s a inoculagao.

No presente trabalho, o numero de 6 isolados utilizados foi pequeno e os
resultados obtidos sdo mais indicativos que conclusivos, cuja variagdo em termos de
PL foide S a 8,5 dias.

Quanto ao tamanho médio das lesoes, estas variaram de 1,0 a 3,3 mm. FX 3844

e IAN 717, apesar de possuirem resisténcia completa a alguns isolados, chegaram a
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apresentar para estes, lesdes necroticas com halo clordtico ou ndo a estes isolados,
tipicas de resisténcia, de tamanho variavel de 1,0 a 2,0 mm.

CHEE (1976) e DARMONO & CHEE (1985) utilizaram o tamanho da lesdo
para analisarem as reagdes de diferentes cultivares de seringueira a M. ulei, através da
inoculagdo em discos de foliolos. No trabalho efetuado por JUNQUEIRA (1985),
cultivares que apresentaram lesdes com didmetro médio de 1,0 a 2,0 mm, geralmente
foram suscetiveis, maiores que 2,0 mm foram altamente suscetiveis € menores que 1,0
mm foram reagGes de resisténcia. Este autor considera que o didmetro médio das
lesdes ndo € conclusivo apesar de altamente correlacionado com a resisténcia, além do
diametro médio deve-se considerar também a esporulagdo das lesdes, critério este,
enfatizado diversos autores (ROBINSON, 1976, PARLEVLIET, 1979 e ROUSE et
al. 1980).

Os resultados referentes ao tipo de les@o, atribuindo-se notas para o tamanho e
esporulagdo das lesdes conforme metodologia de JUNQUEIRA (1985) os cultivares
apresentaram as seguintes reagoes: FX 3844: reagdo R a 3 dos isolados, S a um deles
e AS aos outros dois, FX 2261: reagdo MR a 3 isolados, S para 1 isolado € AS para
dois deles; IAN 717, R para 2 isolados e AS para os outros 4. Os demais: IAN 873,
FX 3864 e RRIM 600 foram altamente suscetiveis a todos os isolados.

Apesar do numero pequeno de isolados utilizados nas inoculagées, as reagdes
apresentadas foram elucidativas para a interpretagdo dcs resuitados obtidos no campo.
Segundo diferentes autores, os componentes da resisténcia utilizados (PL, tamanho das
lesdes e tipo de lesdo) apresentam boa correlagdo como valor da taxa de aumento da
doenga no tempo (ESKES, 1980, JOHNSON, 1981, MENTEN & BERGAMIN
FILHO, 1981, PARLEVLIET, 1981).

Ao se observar o comportamento do cv. IAN 873, verifica-se que este foi
altamente suscetivel a todos os isolados testados, sendo esta sua reagdo tipica,
principalmente se cultivado no local de origem dos isolados testados. Portanto, em
condigdes abertas de epidemia, havendo esporos viaveis no ar, que entrem em contato
com o tecido suscetivel do hospedeiro e as condigées ambientes favoraveis, fatalmente
devera ocorrer infec¢io e inimeros ciclos do patogeno, até que um destes fatores para

de atuar.
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Esta variagdo de comportamento do cv. IAN 873, evidenciada no presente
trabalho, em relagdo a intensidade de sintomas entre as plantas jovens e adultas, tem
passado desapercebida entre diferentes pesquisadores, seja na area de fitopatologia seja
na de melhoramento para a resisténcia a doengas. Alguns trabalhos tém mostrado que o
carater deciduifolio das plantas adultas de seringueira, em determinados ambientes
consiste em forma de defesa adicional a resisténcia, muito util para o controle do mal
das folhas (PEREIRA, 1988; FURTADO, 1990, MENTEN & FURTADO, 1990),
denominado por PARLEVILIET (1979 ¢ 1981) como “avoidance”, cujo termo que
mais se aproxima da lingua portuguesa € evitagdo (MENTEN, 1990). Essa seria a
explicagdo mais plausivel para esta mudanga de comportamento do cv. IAN 873, nas
plantas adultas, ou seja a época da troca de folhas ocorrer sob condigdes climaticas
desfavoraveis ao desenvolvimento do patogeno, pois este periodo de desfolhamento e
de reenfolhamento € considerado muito importante nas relagées patoégeno-hospedeiro,
tanto para o manejo do mal das folhas causado por M. ulei (MORAES, 1982,
GASPAROTTO et al, 1984, BERGAMIN FILHO, 1982; ORTOLANI, 1986,
FURTADO, 1990), como para outras doengas foliares da seringueira: requeima
causada por Phytophthora sp., na Bahia (GASPAROTTO et ai., 1984) e a queda das
folhas, causada por Oidium sp., e Colletotrichum sp., na Malasia e Ceildo (POPULER,
1972). Em outros patossistemas também pode ser observada a sua ocorréncia, a
exemplo do cacaueiro-Crirupeilis perniciosa, em estudos efetuados por MADDISON
et al. (1995), que constataram que os frutos produzidos e amadurecidos no periodo
com menor precipitagéo, na regido de Quevedo, no Equador, foram menos afetados
pela vassoura de bruxa, doenga que tem causado os maiores prejuizos para
cacauicultura naquele pais. Deve-se salientar, também a queima das flores em citrus,
ocasionada por Colletotrichum gloeosporiodes, cujas variedades citricas que florescem
precocemente, tem uma menor intensidade de sintomas e, portanto, uma menor queda
dos frutos e perda na produtividade (Gimenes, com. pessoal).

Segundo NASCIMENTO (1983), ¢ de capital importancia que os cultivares
sejam selecionados para cada localidade de interesse para a produgdo, resisténcia a
doengas e sincronismo entre o periodo de reenfolhamento e o das secas. Assim, aqueles
que desfolham e reenfolham uniformemente, podem diminuir os efeitos de sua

suscetibilidade. Inversamente, aqueles moderadamente resistentes podem se
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desenvolver menos se mantiverem folhas jovens, portanto suscetiveis, por grande parte
do ano (CHEE & WASTIE, 1980). BERGAMIN FILHO (1982) aponta que um dos
erros historicos no melhoramento da seringueira, do ponto de vista epidemiologico, foi
a utilizag@o de cultivares previamente resistentes de H. benthamiana, que transmitiram
aos hibridos o habito irregular de troca de folhas, a exemplo do cv. IAN 717. Isto
proporcionou condigdes para que o patogeno se mantivesse sempre em altos niveis na
cultura o ano todo (MENTEN,1986).

GASPAROTTO et al. (1984) apontaram que, do grande niimero de cultivares
selecionados, somente alguns tém se mostrado resistentes; mas quando expostos ao
patogeno em condigdes ambientes favoraveis a doenga, coincidindo com o periodo de
reenfolhamento, em geral néo resistem a infecgéo.

Desta forma, cultivares compativeis com a populagio local de M. ulei, como foi
o IAN 873, com fenologia regular e hibernagdo compacta, apresentou menor
quantidade de doenga em comparagdo aos demais, o que poderia ser atribuido a uma
maior resisténcia do mesmo, como foi verificado através da taxa de crescimento da
doenga (b) e do inoculo inicial (a). MENTEN (1990) apontou para a possibilidade de
que cultivares precoces quanto a troca de folhas, podem ter menor quantidade de
doenga que clones tardios, quando as condigdes climaticas ndo forem favoraveis a
doenga, durante o reenfolhamento, além dos mesmos terem baixo inoculo inicial. Neste
caso, a menor quantidade de doenga observada nestes cultivares precoces, pode ser
devida a “‘evita¢@o”, que, numa analise superficial do desenvolvimento da doenga dara
a falsa impress@o que a baixa taxa de infecgdo € devida a resisténcia.

ORTOLANI (1986) também salientou que no caso do mal das folhas o habito
deciduifolio é considerado importante, pois reduz o inoculo inicial, localizado nas
folhas mais velhas, e uniformiza as brotagdes, muito importantes nas areas nao
tradicionais de cultivo, como o Planalto Paulista, onde o reenfolhamento coincide com
periodo de baixo molhamento foliar, desfavoraveis ao desenvolvimento do patogeno.
Conhecidas como regides de "escape" a doenga.

Ao verificar-se as condi¢des climaticas da regido do vale do Ribeira, através do
posto meteorologico, da estagdo experimental de Pariquera-A¢u, principalmente em
termos de molhamento (numero de dias, por més, com 10 horas com UR>90%) e

temperaturas baixas (nimero de dias por més, com 10 horas de temperatura menor que
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20°C), plotados a partir de graficos coletados pelo termohigrografo; observa-se que em
termos de molhamento do periodo de margo a setembro (antes e durante a troca de
folhas) foi plenamente favoravel ao desenvolvimento da doenga (CAMARGO et
al., 1967, ROCHA & VASCONCELOS, 1979, GASPAROTTO, 1988 e PARIZZI,
1991). Segundo estes autores, além do fator molhamento, a temperatura acima de
20°C, favorece a epidemia de mal das folhas, portanto, no presente caso, a
temperatura baixa pode ter sido o fator determinante, pois pode ser observado que os
cultivares diferiram entre si quanto ao inicio da troca e percentagem de folhas retidas
na copa ao final da troca. Ao comparar-se a percentagem de desfolhamento, verifica-
se que o cv. IAN 873, tem sua taxa de desfolhamento aumentada a partir de maio, no
ano de 1988, e a partir da metade de junho em 1989, apos se atingir um periodo de 26
e 23 dias de baixa temperatura, respectivamente. Os demais tiveram a taxa de
desfolhamento aumentada a partir de 30 dias com temperatura baixa, em 88, e 28
dias, em 89, atrasando o inicio da troca de folhas e tendo, portanto um periodo de
hibernagdo mais curto, fendmeno esse, ja detectado por FURTADO (1990).

Segundo POPULER (1972) e MORAES (1985), os principais fatores
climaticos que favorecem a senescéncia simultanea, rapida e completa, em pés francos
de H. brasiliensis, sdo o encurtamento do dia e o défice hidrico em agdo conjugada.
Os resultados obtidos por CAMARGO et al. (1967), apontam que este fendmeno se
da em fungéo do fotoperiodo e do termoperiodo, em funcao da troca de folhas se dar
em periodo completamente seco. ORTOLANI (1986) relata que em latitudes mais
altas com distribuigdo pluviométrica tropical, vdo se acumulando os efeitos da
termoperiodicidade e fotoperiodicidade, somando-se desta forma os trés fatores
condicionantes da curva fenologica da seringueira. resultando que o periodo critico de
infecgdo sempre coincida com um minimo de probabilidade de molhamento dos
foliolos impossibilitando o carater epidémico do mal das folhas.

Verificando-se a diferenga existente entre os cultivares quanto a precocidade
na troca de folhas, na velocidade e percentagem de desfolhamento ao final da troca
(Tabela 19), observa-se o destaque do cv. IAN 873, sobre os demais, pois conjuga a
velocidade da troca de folhas (17 foliolos/m*dia) e as plantas reenfolnam na
auséncia de folhas velhas. Este segundo fator € acompanhado apenas pelo FX 2261

e RRIM 600, apesar que este ultimo iniciar a troca com grande percentagem da copa
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ja perdida (30 e 20%, nos anos de 88 e 89, respectivamente), devido ao ataque do
patogeno.

O cv. IAN 717, é conhecido por nédo trocar uniformemente a sua folhagem,
reenfolhando com grande quantidade de folhas velhas no copa.

Para que haja o aproveitamento desta forma de defesa deve haver mudancas
nas avaliagdes dos genotipos para resisténcia a doenga. Nos trabalhos de
melhoramento, onde as plantas s@o avaliadas, na sua maior parte, na fase juvenil,
determinando-se o descarte quando suscetivel e a selegio e clonagem quando
completamente resistente (LANGFORD, 1945, TOWNSEND JUNIOR, 1963,
BRASIL SUDHEVEA, 1971), muito material promissor quanto a produgdo foi
descartado, também, precocemente. Pois o procedimento desconsidera esta forma de
defesa natural da seringueira adulta, principalmente para os hibridos de H. brasiliensis.

PEREIRA (1988) obteve dados preliminares que forneceram indicagGes de
que a evitagdo ¢ uma forma de defesa que pode ser explorada nesse sistema,
suposicoes estas, reforcadas por FURTADO (1990), em estudo sobre o habito deciduo
de cultivares de seringueira e sua influéncia na quantidade de sintomas do mal das
folhas.

A alta quantidade de doenga verificada no cultivar RRIM 600, na regido do
Vale do Ribeira, no presente estudo, corroborou com os resultados da avaliagdo de
cultivares efetuada por ML USSI & FURTADO (1985) e FURTADO(1990), que
apontaram a sensibilidade dos clones orientais a esta doenga, na regiac. Situag@o esta
que pode ter sido agravada na area experimental, devido ao plantio de diferentes
cultivares, proximos entre si, numa mesma propriedade, com diferentes épocas de troca
de folhas, entre eles, que contribuiu para um aumento significativo da quantidade de
indculo com conseqii€ncias graves ao cv. RRIM 600.

No caso do IAN 873, ser cultivado em lote isolado, constituindo uma “ilha” de
produtividade (KAGEIAMA, 1991), a incidéncia esperada da doenga € baixa, como
no estudo efetuado por PEREIRA (1988) com o cv. RRIM 600, que também
apresentou baixa taxa de crescimento da doenga, pois, além do isolamento (poucas
plantas), houve a agdo do comportamento deciduo do cultivar (troca uniforme das
folhas no periodo seco). Na regido litordnea do Estado de S@o Paulo, outros exemplos

podem ser citados para reforgar esta observagdo, como no municipio de Juquia, com os
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cultivares TJ 1, TJ 16 e AV 1279 e em Ubatuba, cujos plantios estdo sob o efeito da
brisa terra-mar (ORTOLANI, 1986), o cultivar PB 86 € explorado comercialmente ha
mais de vinte anos sem a ocorréncia severa do mal das folhas.

Nos programas de melhoramento tradicionais, cuja selegdo para a resisténcia €
feita precocemente, em viveiros e jardins clonais, 0 mecanismo de defesa “evitagdo”,
que é herdavel, ndo € avaliado, e, consequentemente muito pouco explorado. Deve-se
salientar que este mecanismo de defesa, para regides com estagdo seca definida, pode
ser mais importante que a resisténcia no controle da doenga. Haja visto a expansdo da
cultura, na regido do Planalto paulista, estar toda calcada em cultivares orientais de alta
produg@o e suscetiveis ao mal das folhas, mas que processam a troca de folhas de
maneira compacta, dentro do periodo seco, menos favoravel a doenga. A utilizagdo
de cultivares com estas caracteristicas fenologicas permitiria a exploragdo racional
da seringueira desde o litoral paranaense até o litoral Sul do Espirito Santo e Bahia,
sem surtos epidémicos de mal das folhas, mesmo com o alto periodo de

molhamento presente nestas regides.
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6. CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho permitem concluir:

a) Existe alta correlagdo entre as variaveis numero de lesoes (NL) e a percentagem de
foliolos lesionados (PFL), independente da idade dos foliolos, no patossistema
Hevea-M. ulei..

b) Através da taxa de acumulo da doenga (TAD), representada pelo coeficiente
angular da reta de regressdo entre a percentagem de roliolos velhos lesionados
(PFVL) e o tempo pode-se discriminar os cultivares utilizados, com base nos valores
crescentes da taxa de acumulo de doenga (TAD), os cultivares, em plantas jovens
(jardim clonal) com menor acimulo de doenga sdo: FX 3844 e FX 2261, seguidos de
FX 3864, IAN 717, IAN 873 e RRIM 600; os cultivares, em seringal adulto, com
menor acumulo de doenga sdao: FX 3844, IAN 873 e FX 2261, seguidos de FX 3864,
IAN 717 e RRIM 600.

c) O cultivar IAN 873 apresentou comportamento diferente, quanto a taxa de
acumulo da doenga passando dos valores mais altos da taxa de acumulo da doenga,
em planta jovem, para os mais baixos, em plantas adultas, nos dois anos considerados.
Os cultivares FX 3844, FX 2261, FX 3864, IAN 717 e RRIM 600 apresentaram

comportamento semelhante.
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d) O cultivar IAN 873, quando inoculado com isolados locais do patégeno, respondeu
de maneira altamente suscetivel (AS), com base nos componentes da resisténcia:
periodo latente (PL), tamanho da lesdo (TL) e tipo da lesdao (tamanho da lesdo e

esporulacao).

e) O cultivar IAN 873 apresentou precocidade na troca de folhas, nas plantas adultas,
em relagdo os demais, iniciando a troca de folhas com periodos menores (26 e 23
dias/més) de temperatura abaixo de 20° C/10 horas consecutivas, que os demais
clones, além de proceder uma troca mais acelerada das folhas, apresentando o

fendmeno “evitagio”.
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