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RESUMO

SILVA, Lilianne Gomes da. Comportamento de clones de seringueira ao
mal das folhas e potencial impacto das mudancas climaticas globais na
ocorréncia da doenca. 2010. Dissertagdao (Mestrado em Ciéncias Florestais) -
Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre-ES. Orientador: Prof. Dr. Waldir
Cintra de Jesus Junior.

O insucesso da heveicultura (Hevea spp.) nas areas de cultivo no Brasil deve-
se, principalmente, a ocorréncia do mal das folhas da seringueira, causado pelo
fungo Microcyclus ulei (P.Henn. v. Arx.). As estratégias utilizadas no manejo da
doenca baseiam-se na resisténcia genética das plantas ao mal das folhas, nas
caracteristicas fenoldgicas dos clones utilizados e nas condicdes climaticas
determinantes de epidemias. Este trabalho teve por objetivos avaliar o
comportamento de dezoito clones de seringueira ao mal das folhas na regiao
de Cachoeiro de Itapemirim-ES, estudar o progresso da doenca e avaliar os
possiveis impactos das mudancas climaticas globais sobre a distribuicao
espacial do mal das folhas no Brasil. O experimento foi conduzido na Fazenda
Experimental Bananal do Norte do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (INCAPER) no distrito de Pacotuba, municipio de
Cachoeiro de Itapemirim-ES, onde foram avaliados 18 clones, a saber: 1- RRIM
600; 2- RRIM 802; 3- RRIM 725; 4- RRIM 711; 5- RRIM 926; 6- IAC 300; 7- IAC
301; 8- IAC 302; 9- PB 324; 10- PB 355; 11- PB 326; 12- PB 260; 13- PB 306;
14- PR 255; 15- PR 261; 16- IAN 873; 17- FX 3864 e 18- GT 1. As avaliacbes
foram realizadas a cada 15 dias, sendo retirados, em média, 30 foliolos por
arvore. A doenca foi quantificada a partir do numero de foliolos coletados,
apresentando ou nao sintomas caracteristicos do mal das folhas e classificados
de acordo com os estagios de desenvolvimento da doenca e do tipo de leséo,
determinando a porcentagem de area foliar por meio de escala diagramatica. O
mal das folhas ocorreu nos foliolos de seringueira durante todo o periodo
experimental, o qual a maior ou menor intensidade da doenga variou de acordo
com o nivel de resisténcia dos clones e a época do ano. Os clones FX 3864,
RRIM 725, RRIM 711, IAC 300 e IAN 873, presentes no grupo 3, foram os que
apresentaram maior resisténcia ao mal das folhas da seringueira, os clones PB
260, GT 1, PR 255, PB 324, IAC 302, PR 261 e IAC 301, presentes no grupo 2,
foram classificados como moderadamente resistentes, ja os clones RRIM 926,
PB 355, RRIM 802, RRIM 600, PB 326 e PB 306, presentes no grupo 1, foram
considerados como suscetiveis a doenca. Para o estudo dos impactos
potenciais das mudancas climaticas globais sobre a distribuicdo do mal das
folhas, elaboraram-se mapas mensais das areas de risco para ocorréncia da
doenca, considerando as condicbes climaticas atuais e os cenarios futuros A2
e B2, para as décadas de 2020, 2050 e 2080 disponibilizados pelo
Intergovermental Panel on Climate Change (IPCC). As condigcdes climaticas
foram classificadas em quatro categorias, de acordo com o risco potencial de
ocorréncia da doenca, considerando a temperatura (T) e a umidade relativa do
ar (UR): i) altamente favoravel; ii) favoravel; iii) relativamente favoravel e iv)
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desfavoravel. Os dados sobre os cenarios climaticos futuros foram fornecidos
pelo GCM Change Fields. Empregou-se neste trabalho o modelo de simulagéao
Hadley Centre for Climate Prediction and Research (HadCm3), utilizando o
software Idrisi 32. Com base nos resultados obtidos, observou-se que havera
reducdo da area altamente favoravel e favoravel para o mal das folhas da
seringueira, de modo que esta reducdo sera gradativa para as décadas de
2020, 2050 e 2080, sendo mais acentuada no cenario A2 que no B2. Algumas
areas do pais se tornardao mais aptas ao cultivo, 0 que podera propiciar o
surgimento e/ou maior desenvolvimento de algumas novas areas de plantio.

Palavras-chave: Microcyclus ulei, gendétipos, resisténcia, mudancas climaticas
globais.
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ABSTRACT

SILVA, Lilianne Gomes da. Behavior of rubber tree clones to the South
American Leaf Blight (SALB) and potential impact of global climatic
changes on the disease occurrence. 2010. Dissertation (Master's degree on
Forest Science) - Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre-ES. Advisor:
Prof. Dr. Waldir Cintra de Jesus Junior.

The unsuccessfulness of the natural rubber cultivation (Hevea spp.) on the
cultivation areas in Brazil is due, mostly, to the occurrence of the rubber tree
South American Leaf Blight (SALB), caused by the fungus Microcyclus ulei
(P.Henn. v. Arx.). The strategies of the disease management are based on the
genetic resistance of plants to the SALB, on the phenological characteristics of
the used clones and on the climatic conditions which determine the epidemics.
This work had as objectives to evaluate the behavior of eighteen rubber tree
clones to the SALB in the region of Cachoeiro do Itapemirim-ES, study the
disease progress and evaluate the possible impacts of the global climatic
changes upon the spatial distribution of SALB in Brazil. The experiment was
carried out in the Experimental Farm Bananal of North of the Capixaba
Research Institute, Technical Assistance and Rural Extension (INCAPER) on
Pacotuba district, in Cachoeiro do Itapemirim-ES, where 18 clones were
evaluated as it follows: 1- RRIM 600; 2- RRIM 802; 3- RRIM 725; 4- RRIM 711;
5- RRIM 926; 6- IAC 300; 7- IAC 301; 8- IAC 302; 9- PB 324; 10- PB 355; 11-
PB 326; 12- PB 260; 13- PB 306; 14- PR 255; 15- PR 261; 16- IAN 873; 17- FX
3864 and 18- GT 1. The evaluations were carried out on each 15 days, being
withdrawn, about 30 leaflets per tree. The disease was quantified from the
number of collected leaflets, showing or not characteristic symptoms of the
SALB and classified accordingly with the disease development stages and the
lesion kind, determining the percentage of foliar area by diagrammatic scale.
The SALB occurred on the rubber trees leaflets during the whole experimental
period, which the higher or smaller intensity of the disease varied accordingly to
the resistance level of the clones and the year station. The clones FX 3864,
RRIM 725, RRIM 711, IAC 300 and IAN 873, present on group 3, were the
clones which presented higher resistance to the SALB, the clones PB 260, GT
1, PR 255, PB 324, IAC 302, PR 261 and IAC 301, present on group 2, were
classified as moderately resistant, the clones RRIM 926, PB 355, RRIM 802,
RRIM 600, PB 326 and PB 306, present on group 1 were considered as
susceptible to the disease. For the study of the potential impacts of the global
climatic changes about the SALB, maps were elaborated about the risk areas to
the occurrence of the disease, monthly, considering the actual climatic
conditions and the future sceneries A2 and B2, for the decades of 2020, 2050
and 2080 put available by Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC).
The climatic conditions were classified in four categories, accordingly with the
potential risk of occurrence of the disease, considering the temperature (T) and
the air Relative Humidity (RH): i) highly favorable; ii) favorable; iii) relatively
favorable and iv) unfavorable. The data about the future climatic sceneries were
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provided by GCM Change Fields. In this work it was utilized the simulation
model Hadley Centre for Climate Prediction and Research (HadCm3), using the
software Idrisi 32. Based on the obtained results it was observed that it must
happen a reduction on the highly favorable area and favorable to the rubber
tree SALB, in a way that this reduction will be gradual for the decades of 2020,
2050 and 2080, being higher on the scenery A2 than on scenery B2. Some
areas of the country will become more able to the cultivation, what may
propitiate the appearance and/or higher development of some new planting
areas.

Word Keys: Microcyclus ulei, genotypes, resistance, global climatic changes.

XVi



1. INTRODUCAO

A seringueira, pertencente a familia Euphorbiaceae e ao género Hevea,
€ uma dicotiledénea monodica, com folhas longamente pecioladas e trifolioladas,
que apresenta espécies lenhosas, arboreas, de médio e grande porte
(GONCALVES et al., 1983). Tem como habitat natural a Regido Amazbnica do
Brasil, Bolivia, Peru, Equador, Guiana, Suriname e Venezuela (WYCHERLEY,
1977). A seringueira é uma das principais culturas florestais das areas
tropicais, devido a facil comercializacdo da borracha e da alta produtividade
que pode alcancgar, principalmente, nas regides em que a incidéncia de
doencas é baixa (GASPAROTTO et al., 1997).

A espécie Hevea brasiliensis (Wild. Ex. A. Juss) Muell. Arg. é a fonte
principal da borracha natural produzida no mundo, é um produto largamente
utilizado na fabricacdo de pneumaticos e em grande numero de
manufaturados. Uma das grandes vantagens do cultivo é sua exploracao
econbmica durante o longo ciclo de vida da planta, sem a necessidade de
desnudamentos periddicos do solo (GASPAROTTO et al., 1997).

As regidbes com produgdo comercial de seringueira compreendem
latitudes de 22° Norte na China a 25° Sul no Estado de Sao Paulo. Na Asia, a
seringueira é plantada como a principal fonte de borracha natural, sendo que
em 2008 mais de 78% da producédo mundial foi originaria de paises do Sudeste
Asiatico, tais como Tailandia (30,33%), Indonésia (28,40%), Malasia (10,84%) e
india (8,85%) (IAC, 2009).

O Brasil, que ja foi o maior produtor e exportador de borracha natural do
mundo, atualmente, importa a maior parte da borracha que consome. Segundo
estimativas do International Rubber Study Group (IRSG), em 2008, para um
consumo de 351,8 mil toneladas, foram produzidas 117,6 mil toneladas de
borracha natural e importadas 234,2 mil toneladas.

O insucesso da heveicultura (Hevea spp.) nas areas tradicionais de
plantio, deve-se a ocorréncia do mal das folhas da seringueira, causado por
Microcyclus ulei (P. Henn.) v. Arx., fungo originario da Amazdnia, e que se

encontra presente em nas regides heveicolas do pais e tem-se constituido em



sério obstaculo a implantacdo de culturas comerciais, a exemplo do que
ocorreu nas décadas de 30 e 40 quando a Ford Motor Company decidiu tentar
o estabelecimento de plantacdes de seringueira no Brasil, particularmente nos
municipios de Fordlandia e Belterra (GASPAROTTO et al., 1984).

O ataque de M. ulei foi tao intenso que Fordlandia e Belterra e seus
seringais foram, definitivamente, abandonados. Vale ressaltar que, até o inicio
do século XX, Brasil e Peru eram os Unicos produtores de borracha natural em
todo o mundo. A totalidade dessa producao era obtida diretamente da floresta
amazobnica, local de origem da seringueira, a partir de arvores que cresciam
naturalmente na selva. Ainda em 1912, o Brasil detinha a posicdo de maior
produtor e exportador. Em 1951, o Brasil ja era importador de borracha e,
mesmo apos varias tentativas e programas para aumentar a producao, mais de
75% das necessidades vém do exterior, principalmente, do sudeste asiatico
(Malasia, Tailandia, Indonésia) (BERGAMIN FILHO e AMORIM, 1996).

Assim, a exploragéo racional de H. brasiliensis na regido amazénica é
uma atividade de alto risco, mais préxima do fracasso que do sucesso. Os
motivos para tal sdo inumeros, assim como sdo também inumeros os motivos
para o sucesso da exploracao racional da seringueira no sudeste asiatico.
Certamente, nenhum deles é mais importante que a nao ocorréncia de M. ulei
naquela regido (BERGAMIN FILHO e KIMATI, 1995).

Atualmente, o mal das folhas da seringueira encontra-se disseminada
por toda a area de plantio do continente americano (FURTADO, 2007).

Dentre as espécies de Hevea sp. de maior interesse para o
melhoramento, a H. brasiliensis € considerada uma das mais importantes,
devido a sua maior capacidade produtiva e variabilidade genética da
resisténcia ao M. ulei (GASPAROTTO et al., 1997).

O manejo de doencas em esséncias florestais € realizado, principalmente,
por meio de uso de plantas resistentes e areas de evasado (FERREIRA, 1989).
No caso da cultura da seringueira, o emprego de clones resistentes tem sido
apontado como importante estratégia, de forma a viabiliza-la4 mesmo em areas
de alta incidéncia da doenca (PERALTA et al., 1990).



A avaliacédo de clones deve ser efetuada de forma a verificar o melhor
efeito da interagdo genoétipo-ambiente, levando em consideragdo o carater
deciduifélio das plantas adultas de seringueira, uma vez que este periodo de
reenfolhamento dos seringais é a fase mais importante para a Fitopatologia,
pois nesta fase ocorre a grande maioria dos ataques das doencas foliares, em
especial, o mal das folhas (GASPAROTTO et al., 1997; FURTADO et al.,
2008).

Estudos mais detalhados sobre o progresso da doenca se fazem
necessario tanto para se conhecer as relagdes patégeno-hospedeiro-ambiente,
guanto para propor métodos de controle ao mal das folhas, visando reduzir ou
eliminar as epidemias presentes nas principais areas de plantio do pais.

O aquecimento global provocado pela emissao de gases de efeito estufa
€ um dos maiores paradigmas cientificos da atualidade (EEROLA, 2007). De
acordo com o IPCC, considerando os efeitos naturais e agdes antropicas no
ajuste dos dados observados e simulados, a previsao é a de que a temperatura
global devera aumentar entre 1,8°C a 4°C nos préximos 100 anos, tendo a
média do periodo de 1961 a 1990 como referéncia (IPCC, 2007).

Com relacao aos impactos das mudancas climaticas sobre as doengas de
plantas, esses podem expressar-se em diferentes aspectos, podendo causar
efeitos diretos e indiretos, tanto sobre os patégenos quanto sobre as plantas
hospedeiras e a interacao de ambos, principalmente na distribuicdo geogréfica
das doencgas, na multiplicacdo e sobrevivéncia do patégeno, na eficiéncia dos
métodos de controle e nos demais organismos que interagem com a planta
(CHAKRABORTY, 2005; GHINI, 2005; VALE et al., 2004; JESUS JUNIOR et
al., 2007).

A analise desses efeitos é fundamental para a adocdo de medidas
mitigadoras, com a finalidade de evitar prejuizos futuros aos heveicultores.
Atualmente, preparar-se para proteger, do ponto de vista fitossanitario, a base
territorial florestal considerando as mudancas climaticas, constitui um dos
principais desafios estratégicos da integracdo entre melhoramento € manejo
florestal.



1.1 OBJETIVO

1.1.2. Objetivos Gerais

- Avaliar o comportamento de dezoito clones de seringueira ao mal das folhas;
- Avaliar os possiveis impactos das mudancas climaticas globais sobre a
distribuicao espacial das areas de risco para a ocorréncia do mal das folhas da

seringueira.

1.1.3. Objetivos Especificos

a) Estudar o progresso do mal das folhas, em diferentes clones de seringueira;
b) Verificar qual ou quais clones que apresentam maior resisténcia ao mal das
folhas;

c) Efetuar o levantamento dos limites climaticos (temperatura e umidade
relativa do ar) que favorecem a ocorréncia da doenca, com base em relatos
bibliograficos das regides onde o mal das folhas ocorre;

d) Elaborar mapas com a classificacdo das areas mais propensas ao
desenvolvimento do M.ulei, com base nos dados climaticos atuais e das

projecoes de cenarios climaticos do futuro.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. IMPORTANCIA ECONOMICA MAL DAS FOLHAS DA SERINGUEIRA

O mal das folhas da seringueira (Microcyclus ulei), doenca conhecida
nos paises de lingua inglesa como “South American leaf blight”, é uma das
mais importantes da cultura e o principal problema para o seu cultivo nas
Américas Central e Latina. O principal dano causado pela doenca é a desfolha
prematura das plantas.

Com base em estudos realizados pode-se estimar a reducdo na
producao de latex superior a 75% para uma desfolha de 20% (BURGOS et al.,
2006). Em condigdes favoraveis para o desenvolvimento da cultura a desfolha
pode chegar a 100%, ocasionando a morte da planta (HOLLIDAY, 1970).

Até o inicio do século XX o Brasil era 0 maior produtor de latex natural
do mundo, posteriormente, e como conseqliéncia da introdug¢ao da cultura nos
paises Orientais, 0 pais perdeu a vanguarda da producdo. Tentativas de
obtencéo de producédo de borracha natural menos dependente do extrativismo
comecaram em 1928, quando pesquisadores da Companhia Ford decidiram
instalar extensa monocultura de seringueira no Para, em local denominado
Fordilandia, em que havia 3.500 ha de seringueira implantados.

Entretanto, o mal das folhas ocorreu severamente e destruiu 25% dos
seringais nos seis anos seguintes. Em 1934, o empreendimento foi
abandonado. Neste mesmo ano, novo projeto foi implantado em novo local,
Belterra, porém, em 1945, devido a incidéncia severa do M. ulei, esse plantio
também foi abandonado (GASPAROTTO et al., 1997).

O impacto do mal das folhas ainda continua causando grande
preocupacao entre os heveicultores por todo pais. De acordo com Alvarenga e
Carmo (2008), a producao de latex na Regiao Amazénica e sudeste da Bahia
apresentou média de 947 kg de latex seco/ha/ano em 2006, enquanto que no
mesmo periodo, a producdo na india foi cerca de 1879 kg de latex
seco/ha/ano. Em 2007, a producao nacional correspondeu a 1,2% da producao

mundial, com 9188 toneladas, em contrapartida, os paises asiaticos, em



especial Tailandia, Indonésia e Malasia, onde nao ocorre a doencga,
contribuiram com mais de 73,5 % da produgdo mundial de latex, sendo
considerados os principais produtores do mundo.

Atualmente o Brasil é o 9° produtor de borracha no mundo. No entanto,
a producao nacional vem crescendo de forma significativa e esta concentrada
nos estados de Sao Paulo (34%), Mato Grosso (29%), Bahia (15%) e Espirito
Santo (5%) (ALVARENGA e CARMO, 2008). No Estado do Espirito Santo, a
seringueira foi introduzida no inicio da década de 60, possuindo em torno de
8.600 ha de seringueiras plantadas (MARQUES et al., 2007).

O fungo M.ulei encontra-se distribuido em todas as areas onde as
espécies de Hevea sao nativas. Sua ocorréncia é relatada desde a latitude
18°Norte em El Palmar, no México, até a latitude de 24°Sul, no Estado de Séo
Paulo (MARTIN, 1948; CARDOSO e ROSSETTI, 1964).

Segundo Rands (1924), o patdgeno foi constatado no Brasil e no Peru,
em 1901 e a partir deste periodo, outros paises também comecaram a
constatar a presenca do patégeno como o Suriname, Trinidad, Guiana,
Colémbia, México, Venezuela e Honduras, além destes paises, também foi
constatada sua presenca na Nicaragua, Haiti, Guiana Francesa, Bolivia e
Guatemala.

No Brasil, o mal das folhas ocorre em todos os Estados onde a
seringueira € cultivada, causando danos relevantes na Regido Norte, no
sudeste da Bahia e em alguns municipios do Estado do Espirito Santo e Mato
Grosso (GASPAROTTO, 1988).



2.2. ETIOLOGIA E SINTOMATOLOGIA DO MAL DAS FOLHAS DA
SERINGUEIRA

O Microcyclus ulei (P. Henn.) v. Arx., fungo pertencente a Divisdo
Ascomycota, apresenta estadios morfologicos diferentes: estadio teleomérfico
ou ascégeno denominado Microcyclus ulei e estadio anamérfico-conidial
Fusicladium macrosporum Kuyper (ROJAS et al., 2006). O agente etiolégico do
mal das folhas foi identificado, pela primeira vez, em 1900, no Estado do
Amazonas, o qual apresenta grande variabilidade e mutabilidade (CHEE et al.,
1986; JUNQUEIRA et al., 1986).

A expressdao dos sintomas do mal das folhas varia com a idade dos
foliolos afetados. Em foliolos jovens de clones suscetiveis, com até dez dias de
idade, observam-se lesbes levemente escurecidas que provocam deformacdes
e enrugamento nos limbos. Cinco a seis dias apds a inoculacao da planta com
o patégeno, especialmente na superficie abaxial nos limbos, ocorre
esporulagao conidial da primeira fase assexuada ou anamérfica de M. ulei com
tonalidade verde-oliva ou cinza-esverdeada (ALVARENGA e CARMO, 2008).
Quando um elevado numero de lesGes ocorrem num mesmo foliolo, muitas
coalescem, tendo, em consequéncia, o0 sintoma de queima ou
encarquilhamento dos foliolos, os quais caem precocemente (GASPAROTTO
et al., 1997).

Sob condigcbes favoraveis a doenca e a presenca de clones altamente
suscetiveis, infeccdes e reinfeccdes do patdgeno em foliolos jovens podem
causar desfolhamentos sucessivos, ocasionando o secamento do apice de
hastes e galhos e, consequentemente, morte descendente das plantas.

Os foliolos de clone suscetivel infectados apds 12 dias de idade até o
inicio da maturagdo ndo caem prematuramente, suas lesées tém tamanhos
mais reduzidos, sao levemente hipertrofiadas, tendendo a circulares, e
apresentam pouca ou nenhuma esporulacdo conidial. Nestes clones, em
condicOes favoraveis, além dos foliolos, outras partes da planta também podem
ser afetadas como peciolos e caules jovens (GASPAROTTO, 1988).



Foliolos maduros ndo sao infectados pelo patéogeno. Os foliolos que
sofrem apenas leves infeccdes ou que foram infectados apds os 12 dias de
idade até o inicio da maturacdo permanecem nas plantas e, quando maduros,
suas areas lesionadas exibem, especialmente na superficie superior do limbo,
o sintoma de lixa resultante da produgdo de estromas negros dispostos
circularmente prevalecendo nos foliolos maduros até a queda natural
(FURTADO, 2007).

A medida que os foliolos envelhecem, o desenvolvimento flingico
prossegue, completando de vez o sintoma de lixa nos limbos maduros ou
velhos (ALVARENGA e CARMO, 2008).

O ciclo biolégico de M. ulei transcorre em cinco meses, sendo dois para
a formacgao de estromas a partir de lesdes, dois para a formagdo de ascos e
um para a maturacdo e descarga de aproximadamente 50% de ascOsporos
(MEDEIRQOS, 1976).

O ciclo primério tem inicio com a liberacao dos ascésporos de folhas
maduras caidas no solo ou ainda na planta. Para que essa liberacao ocorra é
necessario temperaturas baixas (13-16°C) e alta umidade relativa do ar
(>90%), que normalmente ocorre a noite. A viabilidade dos peritécios pode
ocorrer por varios meses antes que todos os ascésporos tenham sido
descarregados, sendo a fase sexual a responsavel pela sobrevivéncia do fungo
em condicbes adversas (HOLLIDAY, 1970; CHEE, 1976a; MEDEIROS, 1976;
BERGAMIN FILHO e CARDOSO, 1980; CARDOSO, 1986).



2.3. ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS DO MAL DAS FOLHAS DA
SERINGUEIRA

Nos plantios adultos de seringueira, com mais de quatro anos de idade,
as arvores perdem todas as folhas e reenfolham anualmente, caracteristica
essa, de grande importancia para o progresso da doenca (GASPAROTTO et
al., 1997).

Os foliolos velhos abrigam os ascésporos constituintes do indculo
primario e sdo responsaveis pela sobrevivéncia do patégeno, os quais, por sua
vez, infectam os foliolos novos. Sob condicdes favoraveis a doenga, cerca de
cinco a seis dias depois, as lesdes ficam recobertas de conidios, constituindo o
in6culo secundario (GASPAROTTO et al., 1997).

Os conidios de M.ulei sdo disseminados com maior intensidade das 9:00
as 14:00 horas, quando a temperatura € mais elevada e a umidade do ar mais
baixa. Sao transportados, principalmente, por meio da chuva e do vento, sendo
este considerado o maior responsavel pela disseminacdo dentro de uma
mesma plantacdo e de uma area para outra. A liberacao de ascésporos ocorre
com maior intensidade no periodo da manha, em torno das 7:00 horas, e a
noite (HOLLIDAY, 1969; CHEE, 1976b; ROCHA e VASCONCELLOS FILHO,
1978).

A temperatura étima para a germinagdo dos esporos, infeccoes e
esporulagdo do patdégeno estda em torno de 24°C. O periodo de molhamento
foliar requerido para o patdégeno depende do isolado, variando de 3 a 12 horas
(LANGFORD, 1945; HOLLIDAY, 1970; CHEE, 1976c; GASPAROTTO et al.,
1989).

Segundo Langford (1945), o esporo do fungo encontra condi¢cdes
propicias para germinar e para infectar quando ha pelo menos oito horas
consecutivas de molhamento foliar e temperatura variando entre 24°C e 28°C.
Para Holliday (1970) a esporulacao foi intensa e a doenca severa nos periodos
umidos com precipitacdo acima de 6 mm/dia é baixa ou paralisada com

precipitacao diaria abaixo de 3mm.



Segundo Bergamim e Amorin (1996), os ascosporos transportados pelo
vento sdo depositados nas folhas jovens, produzindo as primeiras infecgdes.
Nessas infeccoes sao formados os conidios (fase assexuada), responsaveis
pelo ciclo secundario da doenga e desenvolvimento de epidemias (ZAMBOLIM
et al., 1985). O vento e a agua da chuva sdo os agentes mais importantes na
disseminagdo dos conidios, ndo s6 dentro da plantacdo como a longas
distancias (BERGAMIN FILHO e CARDOSO, 1980; ZAMBOLIM et al., 1985).
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2.4. MEDIDAS DE CONTROLE APLICADOS AO MAL DAS FOLHAS DA
SERINGUEIRA

As estratégias utilizadas no manejo do mal das folhas baseiam-se nas
propostas de Furtado e Trindade (2005), sobre a interacao seringueira-clima-
M.ulei, ou seja, na resisténcia ao mal das folhas, nas caracteristicas
fenologicas dos clones e nas caracteristicas climaticas favoraveis ou nao a
epidemias. Dentre as medidas de controle aplicadas as doencas de plantas,
especialmente as de esséncias florestais, se destaca o uso de plantas
resistentes e areas de evasédo (FERREIRA, 1989).

A utilizagao de clones resistentes e produtivos é a medida mais eficiente
de controle da doenca. Contudo, a maioria dos trabalhos de melhoramento é
conduzida sem o conhecimento da variabilidade existente entre patdégeno-
hospedeiro-ambiente. Esta variabilidade na resisténcia € devido as diferengas
climaticas e as variagdbes do patégeno, ou seja, a existéncia de racas
fisioldgicas.

Além disso, os clones apresentam comportamento fenolégico diferente
de um lugar para outro, fato de extrema importancia em relacao a infeccao das
folhas pelo fungo (TRATADO DE COOPERACION AMAZONICA, 1999), o que
torna alguns clones resistentes em um local e suscetiveis em outro, onde as
caracteristicas ambientes sdo diferentes do local onde foram selecionados
(GASPARQOTTO, 1988).

Os objetivos do melhoramento da seringueira variam de acordo com as
necessidades especificas de cada regiao, local ou pais (GONCALVES et al.,
1999; GONCALVES et al.,, 2001). No Brasil, o melhoramento genético de
clones de seringueira iniciou-se em Fordlandia, no ano 1928, sendo os
primeiros trabalhos visando a resisténcia ao mal das folhas realizados por
pesquisadores da Companhia Ford (ALVARENGA e CARMO, 2008)

O mal das folhas da seringueira tem causado prejuizos em algumas
regibes produtoras da América Tropical, resultando em poucos clones
resistentes ao fungo M.ulei (SIMONS, 1966; SCHAFER, 1971; PARLEVLIET,
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1979; MENTEN, 1980), o que os torna suscetiveis a qualquer periodo, devido a
mutabilidade do fungo e da natureza perene da cultura.

Junqueira et al. (1985) avaliaram a reacdo de 34 clones de diferentes
origens genéticas a 16 isolados de M. ulei., provenientes de diversas regides
do pais. Dentre estes, o clone P10 de H. pauciflora, apresentou resisténcia
completa a todos os isolados. O FX 4542 de H. benthamiana, foi suscetivel a
nove dos isolados de M. ulei testados, ndo obtendo resisténcia satisfatéria a
doenca. Por sua vez, os clones IAN 2880, FX 3810, FX 3899, IAN 6158, PFB 5,
CNSAM 7907, FX 985 e IAN 3193 foram resistentes ao isolado proveniente de
Governador Valadares, MG.

A reacao de 33 clones de diferentes origens genética de 16 isolados de
M. ulei de diferentes regiées do Brasil, foi estudada por Junqueira et al. (1988).
Os autores concluiram que o clone P10, de H. pauciflora, apresentou
resisténcia a todos os isolados, e que a resisténcia dos demais clones variaram
com a origem dos isolados do fungo M. ulei.

Garcia et al. (1999) avaliaram a resisténcia de 36 clones de Hevea sp.
ao M. ulei, concluindo que a resisténcia a doenca é complexa devido a
interacdes hospedeiro / patégeno que se diferenciam de acordo com o clone e
do gendtipo dos isolados fungicos.

Em plantios da Michelin na Bahia, Garcia et al. (2004) avaliaram
diferentes clones de forma a selecionar aqueles com resisténcia ao mal das
folhas e rendimento na producao de borracha. Os clones MDX 624, FDR 5788,
CD 1130, MDX 607, CDC 312, FDR 5802, CD 1174 foram selecionados por
apresentarem alta produtividade e resisténcia ao mal das folhas.

Em Sao Paulo, no Vale do Ribeira, Furtado et al. (2008) avaliaram a
intensidade do mal das folhas da seringueira em seis clones de plantas jovens
e adultas. O clone IAN 873 apresentou maior incidéncia da doencga na fase
jovem, com menor intensidade de doenca na fase adulta. Ja o clone RRIM 600
apresentou menor resisténcia na fase jovem e adulta.

Estudos realizados na Guiana Francesa por Guyot et al. (2008),
compararam a dinamica espacial e temporal do mal das folhas em dois clones

de seringueira: altamente suscetivel e moderadamente suscetivel. Foi avaliado
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o efeito da fenologia na intensidade da doenc¢a no hospedeiro de acordo com
escalas diagramaticas.

Em condicbes de campo o indice de doenca nao diferiu
significativamente entre os clones suscetiveis IRCA GY 5 e PB 260, contudo,
foi superior em relacdo ao clone moderadamente suscetivel FX 3864. A
esporulagédo estromatica apresentou maior intensidade para o clone PB 260 e
menor para FX 3864. A resisténcia parcial do clone FX 3864 para o M. ulei,
quando comparado com IRCA GY5 e PB 260, implicou em redu¢cdo no nimero
de lesbes nas folhas, menor intensidade de esporulacdo e menores estruturas
reprodutivas sexuais (estromas).

No Estado do Espirito Santo a avaliacdo de clones de seringueira foi
conduzido pela EMCAPA, atual INCAPER, no municipio de Viana-ES, sendo
testados dez clones, dentre os quais se destacaram em producéo de borracha
os clones FX 3864, FX 3899, FX 4163 e RRIM 600 (MARQUES, 1997). O clone
FX 3864 é o mais plantado no Estado e, juntamente com o clone RRIM 600, é
recomendado para plantio em grande escala (MARQUES et al., 2007).

Uma medida de vital importancia para o controle da doenga na cultura da
seringueira é o conhecimento do comportamento fenolégico das plantas de
seringueira, tanto para condicdes de viveiro e jardim clonal, como para plantas
adultas e clones recomendados para plantio.

Tal medida auxilia na decisdo do momento adequado para aplicar-se
determinado método de controle, uma vez que o periodo de reenfolhamento
dos seringais é a fase mais importante no desenvolvimento da doencga, pois
nesta fase, em que a seringueira apresenta foliolos com coloragdo antocianica
intensa, de doze a quinze dias de idade, ocorre a grande maioria dos ataques
das doencas foliares (GASPAROTTO et al., 1997).
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2.5. POTENCIAL IMPACTO DAS MUDANCAS CLIMATICAS GLOBAIS NO
DESENVOLVIMENTO DO MAL DAS FOLHAS DA SERINGUEIRA

A mudanca climatica global comecou a ser discutida no final da década
de 1980, no ambito do Programa das Nacodes Unidas para o Meio Ambiente e
da Organizacdo Meteorolégica Mundial, com o apoio dos estudos do Painel
Intergovernamental sobre mudanca climatica, conhecido pela sua sigla em
inglés, IPCC (HAMADA et al., 2006).

Uma de suas mais importantes realizacbes foi a divulgagcdo de um
conjunto de cenarios de emissdao de gases de efeito estufa, que levam em
consideracdao forcantes controladoras, como demografia, desenvolvimento
socio-econdmico, mudancga tecnoldgica, bem como suas interagdes (GHINI e
HAMADA, 2008). Assim, foram definidas quatro familias de cenarios: A1, A2,
B1 e B2 (Figura 1), que constituem referéncias em relacdo as emissdes
futuras de gases de efeito estufa (IPCC, 2001).

P Regional

D”an FQ\'CGS

FIGURA 1: llustracdo esquematica das quatro familias de cenarios de
mudancas climaticas (A1, A2, B1 e B2).

O cenario A2 descreve um mundo futuro muito heterogéneo onde a
regionalizacdo é dominante. Nesse cenario, o desenvolvimento econémico é,
principalmente, orientado regionalmente e o crescimento econdmico per
capita e a mudanga tecnoldgica sdo mais fragmentados e mais lentos,

comparados as outras familias de cenério (IPCC, 2001).
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O cenario B2, por sua vez, descreve um mundo no qual a énfase esta
em solugdes locais para a sustentabilidade econémica, social e ambiental. O
cenario B2 é um cendario de menores emissdes, com caracteristicas mais
otimistas em relagdo ao cenario A2. E um mundo com moderado crescimento
populacional, niveis intermediarios de desenvolvimento econdmico e
mudancas tecnoldgicas menos rapidas e mais diversas, do que o B1 e o A1.
E orientado para a protecdo do meio ambiente e a equidade social, mas com
foco nos niveis local e regional (IPCC, 2001).

Assim, o cenario A2 prevé mudancas climaticas mais acentuadas,
devido a maior emissao de gases de efeito estufa, em relacdo ao cenario B2,
conforme apresentado por Hulme e Sheard (1999).

Dentre as diversas manifestagbes da mudanca global do planeta
destacam-se ndo somente o aquecimento global, mas também significativas
alteracdes no clima pela maior frequéncia e intensidade de eventos extremos
na forma de enchentes, ondas de calor, secas, furacées e tempestades
(HAMADA et al., 2006).

Modelos de simulagdo de processos climaticos em diferentes escalas
temporais e espaciais vém sendo utilizados de forma a prever futuras
mudancas nas variaveis climaticas como temperatura do ar, precipitacéo e
umidade relativa, entre outros. A natureza e a magnitude das mudancas
climaticas influenciam diretamente no desenvolvimento das doencas de
plantas e nas opcdes de gestédo, afetando a produtividade e sustentabilidade
dos sistemas agricolas (CHAKRABORTY et al., 1998).

Entre todos os setores econémicos, a agricultura é a que apresenta
maior dependéncia das condicoes ambientais, especialmente as climaticas.
Tais alteracdes deverdao nao sé afetar a produtividade potencial das culturas,
mas também modificar os efeitos das doencas nas plantas, resultando em
graves problemas sociais, econémicos e ambientais (JESUS JUNIOR et al.,
2008). Dentre esses, a distribuicdo geografica, a época de ocorréncia e a
severidade de doencgas de plantas podem ser alteradas (GHINI, 2005).
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Alguns estudos j& foram realizados com o objetivo de estudar os efeitos
das alteracoes climaticas globais sobre o desenvolvimento de doencas de
plantas.

Carter et al. (1996) simularam alteragdes climaticas na Finlandia,
concluindo que o aumento na temperatura ird estender as areas de cultivo de
cereais em 2050. Além disso, o aumento do nivel de CO; provavelmente ir4
gerar maior rendimento, o que ira alterar a distribuicdo geografica de
nematéides. Em outro estudo, o risco para ocorréncia da requeima da batata
(Phytophthora infestans) foi maior sobre todas as areas na Finlandia.
Resultados similares foram observados na Europa para os nematdéides
Xiphinema spp. e Longidorus spp. (BOAG et al., 1991) e para Phytophthora
cinnamomi (BRASIER e SCOTT, 1994; BRASIER, 1996).

Jesus Junior et al. (2008) avaliaram os efeitos potenciais das mudancas
climaticas globais sobre a distribuicdo geografica da sigatoka negra por meio
da elaboracdo de mapas nas seguintes situacdes: a) clima atual e futuro
(2020, 2050 e 2080), b) cenarios A2 e B2 do Painel Intergovernamental de
Mudancgas Climéaticas, c) predito por seis diferentes modelos de mudancas
climaticas e média dos mesmos e, d) entre meses. Com base nos resultados
os autores concluiram que de uma forma geral as alteragdes na distribuicao
geografica da doenca ocorrerd entre meses, de modo que, areas
consideradas desfavoraveis irdo tornar-se favoraveis, enquanto areas
consideradas favoraveis se tornardo desfavoraveis. Apesar disso, extensas
areas continuarao favoraveis ao desenvolvimento da sigatoka negra.

No setor florestal, Lonsdale e Gibbs (1996, 2002) analisaram os efeitos
das mudancgas climaticas sobre doencas no Reino Unido. Para tanto, os
efeitos foram divididos em efeitos diretos sobre o patégeno, incluindo sua
distribuicdo geografica, reproducéo, dispersao e sobrevivéncia; efeitos diretos
sobre a planta hospedeira, em que foram discutidos os estresses durante a
estacdo de crescimento e alteracdo das temperaturas do inverno; e efeitos
sobre a interagdo entre arvores ou patégenos e outros organismos, como

insetos vetores e micorriza.
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A andlise dos potenciais impactos das alteragdes climaticas sobre
doencas de plantas é essencial para a adocdo de medidas de controle
(CHAKRABORTY e PANGGA, 2004; GHINI, 2005), pois as mudancas
ambientais, além de influenciarem diretamente o desenvolvimento do
patdgeno, podem comprometer a fisiologia do hospedeiro. As conseqiéncias
vao desde a inviabilidade da producdo simplesmente por nao permitir, por
exemplo, a germinacdo das sementes, o crescimento da arvore, a producao
de latex e a frutificacao, até o aumento da incidéncia de doencas pelo fato de
os hospedeiros se encontrarem debilitados e, portanto, com maior
predisposicao ao ataque dos patégenos (FURTADO, 2008).

Ao se avaliar as alteracbes climaticas como temperatura, a precipitacao
e a umidade relativa, observou-se que apresentam mudancas consideraveis
em relacdo ao progresso da doenca. A temperatura e a umidade, aliadas a
distribuicdo das chuvas, tém grande influéncia sobre a cultura da seringueira,
na produtividade, distribuicdo geografica e temporal das doencas (FURTADO,
2008).

Além de fatores climaticos, outros componentes estdo associadas a
ocorréncia da doenca, como a viruléncia do patégeno, a suscetibilidade e
densidade do hospedeiro, a disponibilidade de inoculados, a localizacao
topografica do plantio e periodo de renovacao das folhas da cultivar. Dentro
do setor florestal, a heveicultura é uma atividade altamente dependente das
condigbes climaticas, que tanto beneficia ou limita o desenvolvimento e a
producdo da planta, como favorece ou inibe a ocorréncia do mal das folhas,
principal doencga da cultura.
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Comportamento de dezoito clones de seringueira ao mal das folhas
na regiao Sul do Espirito Santo

RESUMO

O insucesso da heveicultura na regidao Norte do Brasil deve-se, principalmente,
a ocorréncia do mal das folhas da seringueira, causado pelo Microcyclus ulei,
fungo originario da Amazoénia, presente nas regides de plantio do pais. As
estratégias utilizadas no manejo do mal das folhas baseiam-se na resisténcia
ao mal das folhas, nas caracteristicas fenoloégicas dos clones utilizados e nas
caracteristicas climaticas favoraveis ou ndo a epidemias. O presente trabalho
teve por objetivo avaliar o comportamento de dezoito clones de seringueira ao
mal das folhas e estudar o progresso da doenca. O experimento foi conduzido
na fazenda experimental do Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural (INCAPER) em Cachoeiro de Itapemirim-ES, onde
foram avaliados 18 clones, a saber: 1- RRIM 600; 2- RRIM 802; 3- RRIM 725;
4- RRIM 711; 5- RRIM 926; 6- IAC 300; 7- IAC 301; 8- IAC 302; 9- PB 324; 10-
PB 355; 11- PB 326; 12- PB 260; 13- PB 306; 14- PR 255; 15- PR 261; 16- IAN
873; 17- FX 3864 e 18- GT 1. As avaliacbes foram realizadas em intervalos de
15 dias, sendo retirados, em média, 30 foliolos por arvore. A doenca foi
quantificada a partir do numero de foliolos coletados e classificados de acordo
com os estagios de desenvolvimento da doenca e do tipo de lesdo. Pode-se
concluir que o mal das folhas ocorreu durante todo o periodo experimental, o
qual a maior ou menor intensidade da doenca variou de acordo com o nivel de
resisténcia dos clones e da época do ano. Os clones FX 3864, RRIM 725,
RRIM 711, IAC 300 e IAN 873, presentes no grupo 3, foram o0s que
apresentaram maior resisténcia ao mal das folhas da seringueira, os clones PB
260, GT 1, PR 255, PB 324, IAC 302, PR 261 e IAC 301, presentes no grupo 2,
foram classificados como moderadamente resistentes, ja os clones RRIM 926,
PB 355, RRIM 802, RRIM 600, PB 326 e PB 306, presentes no grupo 1, foram
considerados como suscetiveis a doenca.

Palavras-chave: Hevea sp., Microcyclus ulei, resisténcia, genoétipos.
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Behavior of eighteen rubber tree clones to the South American Leaf Blight
on the South region of Espirito Santo

ABSTRACT

The unsuccessfulness of the natural rubber cultivation on the North region of
Brazil is due, mostly, to the occurrence of the South American Leaf Blight
(SALB), caused by Microcyclus ulei, fungus originated from Amazodnia, present
on the cultivation regions of the country. The strategies utilized to the SALB
management are based on the genetic resistance of plants to the SALB, on the
phenological characteristics of the used clones and on the climatic conditions
favorable or not to determine the epidemics. The present work had as objective
to evaluate the behavior of eighteen rubber tree clones to the SALB and to
study the disease progress. The experiment was carried out in the Experimental
Farm of the Capixaba Research Institute, Technical Assistance and Rural
Extension (INCAPER) in Cachoeiro do Itapemirim-ES, where 18 clones were
evaluated as it follows: 1- RRIM 600; 2- RRIM 802; 3- RRIM 725; 4- RRIM 711;
5- RRIM 926; 6- IAC 300; 7- IAC 301; 8- IAC 302; 9- PB 324; 10- PB 355; 11-
PB 326; 12- PB 260; 13- PB 306; 14- PR 255; 15- PR 261; 16- IAN 873; 17- FX
3864 and 18- GT 1. The evaluations were carried out on each 15 days, being
withdrawn, about 30 leaflets per tree. The disease was quantified from the
number of collected leaflets and classified accordingly with the disease
development stages and the lesion kind. It can be concluded that the SALB
occurred during all the experimental period, where the higher or the smaller
intensity of the disease varied accordingly to the clone resistant levels and the
year station. The clones FX 3864, RRIM 725, RRIM 711, IAC 300 and IAN 873,
present on group 3, were the clones which presented higher resistance to the
SALB, the clones PB 260, GT 1, PR 255, PB 324, IAC 302, PR 261 and IAC
301, present on group 2, were classified as moderately resistant, the clones
RRIM 926, PB 355, RRIM 802, RRIM 600, PB 326 and PB 306, present on
group 1 were considered as susceptible to the disease.

Key words: Hevea sp., Microcyclus ulei, resistance, genotypes.
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1. INTRODUCAO

Dentre as espécies de plantas laticiferas a seringueira (Hevea spp.)
destaca-se como uma das principais culturas florestais em regiées de clima
tropical, devido a facil comercializacdo da borracha e da quantidade e
qualidade do latex produzido (FURTADO et al., 2008).

Atualmente, o Brasil, que ja foi o maior produtor e exportador de
borracha natural do mundo, importa a maior parte da borracha que é
consumida. Segundo estimativas do International Rubber Study Group (IRSG),
em 2008, para um consumo de 351,8 mil toneladas, foram produzidas 117,6 mil
toneladas de borracha natural e importadas 234,2 mil toneladas no pais.

Este insucesso da heveicultura no pais deve-se, principalmente, a
ocorréncia do mal das folhas da seringueira, causado pelo fungo Microcyclus
ulei (P.Henn. v. Arx.), originario da Amazoénia, e que se encontra presente em
todas as regides heveicolas do pais. Essa doenca, segundo Gasparotto et al.
(1984) e Silveira & Furtado (1995), constitui-se em um dos principais fatores
limitantes a expansao da heveicultura no Brasil, bem como em toda a América
Latina.

As estratégias utilizadas no manejo do mal das folhas baseiam-se na
resisténcia ao mal das folhas, nas caracteristicas fenolégicas dos clones
cultivados e nas caracteristicas climaticas favoraveis ou ndo as epidemias
(FURTADO & TRINDADE, 2005)

De acordo com Menten (1990), um dos principais métodos de controle
de doencgas baseia-se em mecanismos de defesa da prépria planta, o qual
apresenta uma série de vantagens em relacdo as outras opgdes de controle,
principalmente, referente aos aspectos econdmicos, ecoldgicos e praticos.
Dentre os métodos de controle, o uso de plantas resistentes tem sido
considerado o mais adequado, em especial para doencas de espécies
florestais (FERREIRA, 1989).

A avaliacao de clones deve ser efetuada de forma a verificar o melhor
efeito da interagdo genoétipo-ambiente, levando em consideragdo o carater

deciduifélio das plantas adultas de seringueira, que em determinados
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ambientes consiste em uma forma de defesa adicional a resisténcia, util para o
controle do mal das folhas (PEREIRA, 1988; FURTADO, 1990; MENTEN e
FURTADO, 1991). Conforme observado nos trabalhos de Furtado et al. (2008)
e Guyot et al. (2008), os quais, levando em consideragdo o comportamento
fenoldgico da seringueira, avaliaram a resisténcia de diferentes clones ao mal
das folhas.

Estudos mais detalhados em relagdo ao comportamento de clones de
seringueira quanto a resisténcia ao mal das folhas se fazem necessarios tanto
para se conhecer as relacdes patdgeno-hospedeiro-ambiente, quanto para
propor métodos de controle ao mal das folhas, visando reduzir ou eliminar as
epidemias presentes nas principais areas de plantio de seringueira do pais.

Desta forma, objetivou-se com esse trabalho: avaliar o comportamento
de dezoitos clones de Hevea sp. ao mal das folhas da seringueira e estudar o
progresso do mal das folhas, em dezoito clones de seringueira na regidao sul do

Espirito Santo.
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2. METODOLOGIA

2.1. DESCRICAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido na fazenda experimental do Instituto

Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdo Rural - INCAPER, no

distrito de Pacotuba, municipio de Cachoeiro de ltapemirim-ES, localizada a

uma latitude de 20°75’ S e longitude de 41229’ W, no periodo de fevereiro de

2008 a novembro de 2009. O relevo classificado como levemente ondulado,

esta sujeito a encharcamento e formacado de varzea devido a presenca de

baixadas. Os 18 clones e seus respectivos parentais e origem, utilizados no

experimento, encontram-se na Tabela 1.

TABELA 1. Clones de seringueira, parentais e local de origem utilizados em

experimento na regido de Cachoeiro de Itapemirim - ES.

CLONES PARENTAIS PAiS
RRIM600 Tjir 1 x PB 86 Malasia
RRIM 802 RRIM 501 (Pil A 44 x Lun N) x RRIM 623 (PB 49 x Pil B 84) Malasia
RRIM 725 Fx 25 (F 351 x AVROS 49) x ill. Malasia
RRIM 711 RRIM 605 (Tjir 1x PB 49) x RRIM 71 Malasia
RRIM 926 PB 5/51 (PB 56 x PB 24) x RRIM 703 [RRIM 600 (Tjir 1 x PB 86) x RRIM 500(Pil B 84 x Pil A 44)] Malasia
IAC 300 RRIM 605 (Tjir 1 x PB 49) x AVROS 353 Brasil
IAC 301 RRIM 501 (Pil A 44 x Lun N) x AVROS 1518 (AVROS 214 x AVROS 256) Brasil
IAC 302 RRIM 501 (Pil A 44 x Lun N) x AVROS 353 Brasil
PB 324 RRIM 600 (Tjir 1 x PB 86) x PB 235 [PB 5/51(PB 56 x PB 24) x PB S/78] Malasia
PB 355 PB 235 [PB 5/51(PB 56 x PB 24) x PB S/78] x PR 107 Malasia
PB 326 RRIM 600 (Tjir 1 x PB 86) x PB 235 [PB 5/51(PB 56 x PB 24) x PB S/78] Malasia
PB 260 PB 5/51(PB 56 x PB 24) x PB 49 Malasia
PB 306 - Malasia
PR 255 Tjir 1 x PR 107 Indonésia
PR 261 Tjir 1 x PR 107 Indonésia
IAN 873 PB 86 x FA 1717 Brasil
FX 3864 PB 86 x FB 38 Brasil
GT 1 Clone Primario Indonésia
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O experimento foi conduzido seguindo o delineamento experimental em
blocos casualizados, com dezoito tratamentos (clones), quatro repeticoes
(blocos) e trés plantas por tratamento, em espacamento 8,0 m x 3,0 m,
totalizando 216 plantas. Os clones foram oriundos da prépria fazenda, obtidos
a partir do jardim clonal e as mudas plantadas no campo em dezembro de
2003.

2.2. QUANTIFICACAO DO MAL DAS FOLHAS DA SERINGUEIRA

A quantificacdo do mal das folhas da seringueira seguiu uma
periodicidade quinzenal, coletando-se em cada avaliagdo uma média de trinta
foliolos por planta, em diferentes fases de brotacdes (jovens, maduros e
senescentes), sendo retirados em um determinado quadrante da copa a cada
coleta, utilizando para isso um podao de corte.

Os foliolos coletados foram armazenados em sacos de papel e,
posteriormente, encaminhados para o laboratério de fitopatologia do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo, onde foram
realizadas, para cada clone, as avaliagées da incidéncia e severidade do mal
das folhas em cada foliolo.

A doenca foi quantificada a partir do nimero de foliolos coletados,
apresentando ou nao sintomas caracteristicos do mal das folhas e classificados
de acordo com os estagios de desenvolvimento da doenca e do tipo de leséo.

Uma vez obtido o numero de foliolos doentes, calculou-se a
porcentagem dos mesmos em relagdo ao numero total de foliolos coletados. A
partir dos foliolos doentes foi quantificado o tipo de lesdo, considerando as
duas fases do desenvolvimento do patégeno: conidial e estromatica. Apds a
separacdo dos foliolos por tipo de lesédo, foi quantificada a severidade da
doenca, determinando a porcentagem de area foliar com mal das folhas, tanto
para a fase conidial quanto para a fase estromatica, de acordo com a escala
diagramatica proposta por Chee (1976) e modificada por Gasparotto (1988)
(Figura 1).
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FIGURA1. Escala diagramatica para a avaliacdo do mal das folhas em foliolos
de seringueira (Proposta por Chee, 1976, modificada por
Gasparotto, 1988).

A severidade foi obtida a partir da porcentagem de area foliar lesionada
para a fase conidial e estromatica de cada foliolo. A partir da média dos foliolos
avaliados, foi calculada a porcentagem de area foliar lesionada para cada
planta e tipo de lesdo. Posteriormente, foi obtido a média das mesmas, de
forma a se obter a porcentagem de area foliar lesionada para cada bloco.
Assim, calculando a média dos blocos, pode-se obter a porcentagem de area
foliar lesionada para a fase conidial e estromatica de cada clone.

A incidéncia para cada clone, tanto para a fase conidial quanto para a
fase estromatica, foi obtida seguindo os mesmos critérios utilizados para o

calculo da severidade.
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A partir das avaliacbes de quantificacao realizadas para cada clone
pode-se obter as seguintes varidveis epidemioldgicas:
1- Incidéncia conidial: nimero de foliolos com lesdes conidiais.
2- Incidéncia estromatica: numero de foliolos com lesdes estromaticas.
3- Severidade conidial: porcentagem de area foliar com presenca de lesdes
conidiais.
4- Severidade estromatica: porcentagem de area foliar com presenca de

lesOes estromaticas.

Como néo foi possivel ajustar os dados do progresso do mal das folhas
aos modelos biolégicos classicos, optou-se por fazer as avaliacbes do
comportamento dos clones frente ao mal das folhas por meio de variaveis
obtidas das curvas de progresso da doenca (conidial e estromatica) de cada
clone, sendo realizado por meio do calculo da varidvel area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD). Foram calculadas as areas abaixo da curva de
progresso da incidéncia conidial (AACPIC) e estromatica (AACPIE), e da
severidade conidial (AACPSC) e estromatica (AACPSE).

As areas abaixo da curva de progresso da doenga foram calculadas pelo
método de integracao trapezoidal proposto por Shaner e Finney (1977).

AACPD ={[3 (y+yi.1)/2.dyJ/n} (1)
Em que:
yi e yi,1 = sdo os valores de severidade observados em duas avaliages
consecutivas
di = intervalo entre as avaliacdes

h = duracdo do periodo de avaliagao.

2.3. ANALISE DOS DADOS

Os conjuntos de dados compostos pelas varidveis obtidas a partir da

area abaixo da curva de progresso da incidéncia e severidade do mal das
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folhas (AACPIC, AACPIE, AACPSC, AACPSE) foram submetidos a analise de
regressdo multipla com selegdo STEPWAISE, utilizando-se para isso o
procedimento STEPDISC do SAS (Statistical Analysis Software System-
Versao 9.0; SAS Institute 2004, Cary, NC).

Este procedimento permitiu selecionar somente aquelas variaveis que
possibilitam maior poder de discriminacdo entre os tratamentos. As variaveis
foram selecionadas de acordo com: a) valor de F parcial da analise de
covariancia, significativo a p<0,15 (onde as variaveis selecionadas agem como
co-variaveis ou variaveis explicativas e as novas variaveis que dao entrada no
modelo agem como variaveis independente); b) a correlacdo quadrada parcial,
a qual fornece a variancia Unica explicada pela variavel independente no
modelo (p<0,15), indicando a correlagdo entre uma variavel independente e a
dependente, enquanto se controlam os efeitos preditivos de todas as outras
variaveis sobre a variavel independente.

Os dados das variaveis selecionadas, foram submetidos a analise de
variaveis canénicas (CVA). Esta é uma técnica de ordenacdo indireta que
reduz a dimensionalidade do conjunto dos dados originais em um conjunto de
variaveis que podem ser usadas para ilustrar graficamente as posicdes
relativas e as orientacoes das médias das respostas de cada tratamento sob
comparagcdo (KEDWARDS et al., 1999). A significancia da diferenca (indicada
pela ordenagdo) entre grupos devido ao tratamento foi determinada pela
comparacado dos tratamentos dois-a-dois pelo teste F aproximado (p<0,05),
utilizando a distancia de Mahalanobis entre as respectivas classes de médias

canonicas.
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3. RESULTADOS

As epidemias do mal das folhas estiveram presentes nos clones durante
todo o periodo avaliado, o qual a maior ou menor intensidade da doencga, tanto
para incidéncia quanto para severidade, variou de acordo com o nivel de
resisténcia dos clones e da época do ano (Figuras 2 a 6).

Com base nos resultados obtidos observa-se que a maior severidade
estromdtica ocorreu entre os meses de setembro e novembro de 2008 e de
janeiro a junho de 2009, sendo também observado altos indices de doencas
entre fevereiro e abril de 2008 e a partir de setembro de 2009. A severidade
conidial, por sua vez, se apresentou de forma freqliente apds o periodo de
senescéncia, ou seja, apos 0os meses de fevereiro, marco e julho e agosto de
2008 e 2009, porém em baixa intensidade na maioria das avalia¢des, exceto
para o periodo de setembro de 2009, o qual observa-se a maxima severidade
conidial.

A severidade estromatica apresentou-se maior que a severidade conidial,
como é o caso do RRIM 600, RRIM 802, PB 306, PB 355, RRIM 926, PR 255 e
PB 326 variando entre 10% a 20% em varios periodos de avaliacdo. Clones
como IAC 301, IAC 302, PB 260, PB 324, GT 1 e PR 261 apresentaram
variabilidade nos niveis de severidade estromatico em quase todo o periodo
avaliado, variando entre 5% e 10% na maioria dos clones. Em clones como IAN
873, IAC 300, FX 3864, RRIM 725, RRIM 711 a severidade conidial e
estromatica permaneceu baixa durante o periodo de avaliacao, entre 0% € 5%.

De acordo com os dados de incidéncia, a doenca foi observada durante
todo periodo experimental e esteve presente em 100% dos clones avaliados,
em praticamente todas as avaliagdes realizadas. Nos clones RRIM 725, RRIM
711, I1AC 300, IAN 873 a incidéncia estromatica esteve predominante em quase
todas as avaliagdes, variando entre 5% e 40% de foliolos doentes, as lesbes
conidiais, por sua vez, variaram entre 80% e 100% nos meses avaliados. Nos
demais clones, houve predominancia das lesdes estromaticas, contudo, nos
meses com lesdes conidiais notou-se uma variabilidade no comportamento da

incidéncia com base no tipo de leséo, conidial ou estromatica.
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FIGURA 2. Incidéncia (%) e severidade (%) conidial, estromatica e total do mal
das folhas da seringueira (Microcyclus ulei) para os clones RRIM
600, RRIM 802, RRIM 725 e RRIM 711, avaliados no periodo de
fevereiro de 2008 a outubro de 2009, no distrito de Pacotuba,
Cachoeiro de Itapemirim, ES.
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FIGURA 3. Incidéncia (%) e severidade (%) conidial, estromatica e total do mal
das folhas da seringueira (Microcyclus ulei) para os clones RRIM
926, IAC 300, IAC 301 e IAC 302, avaliados no periodo de
fevereiro de 2008 a outubro de 2009, no distrito de Pacotuba,
Cachoeiro de Itapemirim, ES.
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FIGURA 4. Incidéncia (%) e severidade (%) conidial, estromatica e total do mal
das folhas da seringueira (Microcyclus ulei) para os clones PB 324,
PB 355, PB 326 e PB 260, avaliados no periodo de fevereiro de

2008 a outubro de 2009, no distrito de Pacotuba, Cachoeiro de
Itapemirim, ES.
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FIGURA 5. Incidéncia (%) e severidade (%) conidial, estromatica e total do mal
das folhas da seringueira (Microcyclus ulei) para os clones PB 306,
PR 255, PR 261 e IAN 873, avaliados no periodo de fevereiro de

2008 a outubro de 2009, no distrito de Pacotuba, Cachoeiro de
Itapemirim, ES.
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FIGURA 6. Incidéncia (%) e severidade (%) conidial, estromatica e total do mal
das folhas da seringueira (Microcyclus ulei) para os clones FX 3864
e GT1, avaliados no periodo de fevereiro de 2008 a outubro de
2009, no distrito de Pacotuba, Cachoeiro de Itapemirim, ES.

Foram obtidas quatro variaveis por meio do calculo da AACPD, o qual os
valores médios das variaveis epidemiolégicas sao apresentados nas Tabelas 2
e 3. Uma vez obtidas as varidveis relacionadas a area abaixo da curva de
progresso, foi realizada a andlise de regressao multipla, com o procedimento
de selecdo de STEPWAISE, o qual permitiu selecionar somente as variaveis
representativas da incidéncia e/ou severidade, de forma a obter uma maxima
discriminagao entre os resultados alcangados com os diferentes tratamentos

(clones) avaliados.
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TABELA 2. Area abaixo das curvas de progresso das incidéncias estromatica
(AACPIE) e conidial (AACPIC) do mal das folhas (Microcyclus ulei)
em dezoito clones de seringueira.

Clones AACPIE AACPIC
RRIM600 33.387,63 + 877,8* 30.192,26 + 847,9
RRIM 802 33.936,49 + 1985,7 30.067,70 + 1969,3
RRIM 725 4.402,15+431,4 59.248,19 + 338,5
RRIM 711 5.820,95 *+ 363,8 57.713,16 £ 601,7
RRIM 926 33.555,46 + 1530,0 29.997,57 + 1478,9

IAC 300 5.425,79 + 767,3 57.637,27 + 387,2

IAC 301 22.705,68 + 2555,9 40.858,15 + 2561,8

IAC 302 24.528,44 + 3636,5 39.503,24 + 3527,3

PB 324 17.155,28 £ 1643,9 44.548,30 + 1312,8

PB 355 30.003,83 + 2359,9 33.252,68 + 1846,4

PB 326 26.657,10 + 2822,2 36.252,37 + 2055,0

PB 260 24.399,73 + 3468,6 38.612,98 + 3171,5

PB 306 29.381,92 + 2980,0 33.438,80 + 2907,1

PR 255 23.409,00 + 27431 39.684,77 + 2808,2

PR 261 22.229,78 + 3863,9 41.331,33 + 3775,2

IAN 873 3.715,90 = 1190,1 58.242,63 + 709,5
FX 3864 7.819,61 = 1264,6 55.837,19 + 1419,2

GT 1 24.887,77 + 1703,8 39.084,76 + 1604,5
*Erro padrao

TABELA 3. Area abaixo das curvas de progresso das severidades estromatica
(AACPSE) e conidial (AACPSC) do mal das folhas (Microcyclus
ulei) em dezoito clones de seringueira.

Clones AACPSE AACPSC
RRIM600 4.875,63 + 582,9* 1.067,74 £ 57,3
RRIM 802 4.788,75 + 676,8 968,86 + 193,7
RRIM 725 242,68 = 32,1 667,89 £ 94,3
RRIM 711 440,81 £57,0 960,69 + 237,0
RRIM 926 3.997,52 + 493, 1 744,15+ 74,4

IAC 300 503,59 +47,4 598,94 + 35,7

IAC 301 2.260,39 £ 242,4 1.168,75 +173,0

IAC 302 2.095,58 + 2447 871,03 £ 64,8

PB 324 1.754,17 + 314,5 592,27 + 30,6

PB 355 3.110,34 £ 595,2 931,39 £112,6

PB 326 2.989,51 + 406,6 1.196,05 + 106,0

PB 260 2.232,68 +428,9 760,96 + 81,2

PB 306 3.867,48 + 583,6 849,82 + 62,1

PR 255 3.267,48 £ 239,4 1.168,93 + 179,9

PR 261 2.334,59 = 560,8 895,81 £ 53,6

IAN 873 110,65 £ 18,6 462,98 + 21,6
FX 3864 502,56 + 59,2 868,57 £ 29,0

GT 1 3.114,46 + 408,2 1.173,69 + 208,2
*Erro padrao
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As variaveis avaliadas, area abaixo da curva de progresso da incidéncia
conidial (AACPIC), area abaixo da curva de progresso da incidéncia
estromatica (AACPIE), area abaixo da curva de progresso da severidade
conidial (AACPSC) e area abaixo da curva de progresso da severidade
estromatica (AACPSE), apresentaram maior poder de discrimina¢dao, sendo
selecionadas como variaveis mais representativas dos dados analisados,

utilizadas para a analise adicional (Tabela 4).

TABELA 4. Variaveis selecionadas nas curvas de progresso de incidéncia e
severidade do mal das folhas da seringueira nos diferentes clones.

Andlise de Covariancia Correlacao quadrada parcial

Média da correlacao

R2
F P canobnica ao P
Parcial
quadrado

AACPIC 0,8853 25,52 <0,0001 0,05207751 <0,0001
AACPSC 10,4437 2,49 0,0059 0,07800390 <0,0001
AACPSE 0,4137 2,16 0,0174 0,10188889 <0,0001
AACPIE 0,4256 2,22 0,0145 0,12440069 <0,0001

*AACPIC= area abaixo da curva de progresso da incidéncia conidial, AACPSE= area abaixo da
curva de progresso da severidade estromatica, AACPIE= area abaixo da curva de progresso da
incidéncia estromatica.

Com base na andlise das variaveis canbnicas para as variaveis
selecionadas, observou-se diferencas significativas entre os tratamentos,
sendo que dos trés eixos candnicos obtidos, dois foram significativos, os quais

explicaram 88,54% do total da variancia observada (Tabela 5).
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TABELA 5. Eixos canbnicos e seus coeficientes (entre estrutura candnica)
relativos as variaveis AACPIC, AACPSEVE e AACPIE do mal das
folhas da seringueira nos dezoito clones avaliados.

Eixos Canonicos

Clone Can 1 Can?2
RRIM600 27,2907 50,84
RRIM 802 27,5719 50,7662
RRIM 725 35,4798 50,6213
RRIM 711 34,7802 51,3633
RRIM 926 28,0008 49,4074
IAC 300 34,8746 49,9718
IAC 301 30,5368 51,0597
IAC 302 30,8303 50,2415
PB 324 31,2685 48,2333
PB 355 28,7804 49,7158
PB 326 29,0188 50,5563
PB 260 30,2891 49,2006
PB 306 28,3168 49,552
PR 255 29,603 51,0929
PR 261 30,8319 50,3125
IAN 873 34,8121 48,7669
FX 3864 34,5342 50,9922
GT 1 29,9178 51,5535
Peso de Cada Variavel 10,2611 1,1474
Variancia de Cada Eixo 0,7963 0,089
Variancia Acumulada 0,7963 0,8854
F 5,50 2,62
GL (numerador; denominador) 68/190,68 48/146,53
P <0, 0001 <0, 0001

Com base nos coeficientes canénicos, os clones que mais contribuiram
de forma positiva no eixo 1 foram: RRIM 725, RRIM 711, IAC 300, FX 3864 e
IAN 873. J& os clones RRIM 725, RRIM 600, RRIM 802, RRIM 711, IAC 301,
IAC 302, PB 326, PR 255, PR 261, FX 3864 e GT 1 foram os que mais

contribuiram positivamente no eixo 2.
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A partir dos dois eixos canénicos significativos, derivados da analise das
variaveis canénicas, obteve-se o diagrama de ordenacgao, no qual verifica-se o
agrupamento entre os clones avaliados, com base na distancia de Mahalanobis
(Figura 7). Por este método a distancia entre os pontos dentro de um mesmo
circulo ndo deferem entre si, mas diferem significativamente da distancia entre
pontos de circulos diferentes.

Foram obtidos trés grupos de similaridade, sendo classificados da
seguinte forma: Grupo 1 (Suscetivel)- RRIM 926, PB 355, RRIM 802, RRIM
600, PB 326 e PB 306; Grupo 2 (Moderadamente Resistente)- PB 260, GT 1,
PR 255, PB 324, IAC 302, PR 261 e IAC 301 e Grupo 3 (Resistente)- FX 3864,
RRIM 725, RRIM 711, IAC 300, IAN 873.

52
RRIM 711
P
@
51 A RRIM 600 ® |AC 301 FX 3864
2 PR 255
i rRRIN 202 RRIM 725 @
9 - PR 261
§ |,§c 302 IAC 300
8 50 1 PB 355 .
o PB306 ®
X ®
i ®
RRIM 926
49 - IAN 873
o
48 . . : .
26 28 30 32 34 36

Eixo Canonico 1

FIGURA 7. Digrama de Ordenacdo mostrando a discriminacédo dos clones de
seringueira baseado na distancia de Mahalanobis a partir das
analises de incidéncia e severidade do mal das folhas.
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4. DISCUSSAO

Os resultados apresentados fazem parte de um conjunto de dados
obtidos de fevereiro de 2008 a outubro de 2009 em avaliagdes realizadas em
um seringal com dezoito clones.

Ao contrario do que normalmente encontra-se na literatura referente a
outros patossistemas, nao foi possivel ajustar os dados do progresso do mal
das folhas aos modelos biolégicos classicos (Exponencial, Monomolecular,
Logistico e de Gompertz) e nem utilizar os parametros desses modelos para
comparar as curvas de progresso geradas para cada clone (JESUS JUNIOR et
al., 2004), uma vez que, a utilizacao de dezoito clones com diferentes niveis de
resisténcia gerou curvas de progresso com formato variado nao se
assemelhando ao padrao das curvas dos modelos (Figuras 2 a 6).

Com isso, baseado nas recomendacdes propostas na literatura, ndo se
deve utilizar parametros epidemioldgicos retirados de modelos diferentes para
comparar as epidemias (CAMPBELL e MADDEN, 1990; JESUS JUNIOR et al.,
2004). Dessa forma, optou-se por fazer as comparagdes dos clones, por meio
de variaveis obtidas das curvas de progresso do mal das folhas, procedimento,
este, considerado como a etapa inicial nos estudos epidemiolégicos de
doencas em plantas (JESUS JUNIOR et al., 2004).

De modo geral, quando o ajuste dos dados aos modelos
epidemiologicos ndo € possivel, a area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD) torna-se uma op¢ao na comparacao univariada de epidemias,
pois o valor calculado integra indiretamente todos o0s processos
epidemiol6gicos ocorridos no periodo avaliado (CAMPBELL e MADDEN, 1990).

Deste modo, para efetuar a comparagdo entre os clones quanto a
intensidade da doenca, quatro variaveis foram obtidas por meio da andlise da
AACPD, baseado na incidéncia e severidade (conidial e estromatica), de forma
a obter uma melhor representacdo do progresso da doenca (Tabela 2 e 3).
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Através da selecao de Stepwaise obteve-se que as variaveis AACPIE,
AACPIC, AACPSC e AACPSE foram aquelas que melhor maximizam a
discriminagcao dos tratamentos (Tabela 4). A selecédo das variaveis AACPIE e
AACPIC confirma os dados de outros autores, que comparando as duas
variaveis, recomendam a utilizacdo da porcentagem de foliolos lesionados, ou
seja, da contagem e verificacdo da presenca ou auséncia de sintomas para a
quantificacdo da doenca, uma vez que esta € uma medida mais acurada e mais
facil de se determinar do que a severidade, apesar desta também ter sido
selecionada no presente trabalho (FURTADO, 1996; FURTADO et al., 2008).
Esse método também tem sido utilizado por outros autores com este
patossistema (CAMARGO et al, 1967; ROCHA e VASCONCELOS FILHO,
1978; PEREIRA, 1988; 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 € recomendado, a incidéncia
mostrou-se uma medida de facil determinagcdo, e suficiente para as
comparacgdes no presente estudo. Varios trabalhos foram realizados visando
verificar a correlagcao entre elas. Horsfall e Hueremberger (1942) encontraram
alta correlacéo entre a severidade e a incidéncia de pinta preta em tomateiro,
causada por Alternaria solani. James e Shih (1973) também obtiveram alta
correlacao entre incidéncia e severidade para oidio do trigo.

Apos proceder a escolha das variaveis, efetuou-se a comparagéao entre
os clones através das analises de variaveis canbdnicas seguida da comparacao
dois a dois dos tratamentos pelo teste F aproximado (p<0,05), usando a
distancia de Mahalanobis entre as respectivas classes de médias candnicas de
forma a colocar num mesmo grupo aqueles clones que apresentarem maior
similaridade entre si (Tabela 5 e Figura 7).

Como nenhum clone foi imune (auséncia de doenca) ao mal das folhas,
a doenca ira ocorrer sempre que as condi¢des climaticas do local estiveram
favoraveis, concomitantemente com a presenca do patégeno. Entretanto, a
intensidade da doenca dependera do nivel de resisténcia de cada clone. Tais

informacdes sao de vital importancia, uma vez que, a utilizacdo de clones
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resistentes e produtivos se faz necessario para um manejo eficiente do mal das
folhas e para o sucesso na producéo.

Vale ressaltar, que as lesdes conidiais encontradas no presente estudo,
referem-se aos periodos de senescéncia da planta, (fevereiro, marcgo, julho e
agosto). Medeiros e Bahia (1971) j4 chamavam a atencao para a necessidade
de selecionar clones de seringueira com base no comportamento fenologico,
cujo controle do mal das folhas se daria por “escape”, cujo termo evasao seria
melhor aplicado (PEREIRA, 1988; MENTEM, 1990), ja que escape significa a
ndo ocorréncia da doenga em determinado individuo ou 6érgdo da planta por
estes tecidos ndo terem recebido o inéculo do patégeno, ou seja, sem ocorrer a
inoculacdo (ROBINSON, 1976).

Segundo, Furtado et al. (2008) a preferéncia pela recomendagdo de
clones nacionais de H. brasiliensis como FX 3844, IAN 873 e FX 2261 para a
regidao do Vale do Ribeira-SP, se d4a, principalmente, devido a evasdao no
tempo.

Com isso, a ocorréncia das lesées conidiais nos periodos avaliados do
presente trabalho pode ser explicada tanto pelo comportamento dos clones nos
periodos fenolégicos, uma vez que o periodo de reenfolhamento dos seringais
€ a fase mais importante no desenvolvimento da doenca, pois nesta fase,
ocorre a grande maioria dos ataques das doencas foliares (GASPAROTTO et
al., 1997) como pelo ciclo da doenga, uma vez que estes foliolos jovens, de 7 a
10 dias de idade, sé@o suscetiveis a infecgao conidial.

Com base nos resultados obtidos verificou-se que os clones presentes
no grupo 3, apresentaram maior resisténcia ao mal das folhas, tanto baseado
nos valores de incidéncia quanto nos de severidade. Furtado et al. (2008),
trabalhando com 6 clones na regido de Sdo Paulo, encontrou comportamento
similar para o clone IAN 873 em plantios no campo, porém quando avaliado em
jardim clonal, este obteve maior intensidade da doenca. Resultados
compativeis também foram encontrados por outros autores (PARIZZI, 1992;
BURGOS et al, 2006), em que a severidade da doenca foi menor no clone IAN
873. Para o clone FX 3864, foram encontrados resultados similares por Parizzi

(1992) em Viana-ES, também presente no grupo 3, que apresentou baixos
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valores de incidéncia e severidade da doenca. Os clones presentes neste
grupo apresentaram alta incidéncia apds o periodo de senescencia avaliado
(fevereiro/marco e julho/agosto de 2008 e 2009), contudo sua severidade foi
baixa (entre 0,2% e 5%) o que favoreceu para que este grupo enquadrasse na
classe de resistentes.

Outro grupo de destaque € o grupo 1, o qual apresentou os clones mais
suscetiveis a doenca, alta severidade e irregularidade quanto ao
comportamento da incidéncia ndo ocorrendo predominancia de um tipo de
lesdo ao longo do tempo. Dentro desse grupo um clone de grande importancia
€ o RRIM 600, devido sua utilizacdo em grande escala em plantios em todo
pais, principalmente, visando a produtividade. Contudo, esse nao apresentou
desempenho satisfatério em relagcdo ao mal das folhas no presente trabalho,
sendo um dos que apresentaram maior incidéncia e severidade. Em estudos
realizados na Colébmbia (BURGOS, 2006), Registro-SP (FURTADO et al.,
2008) e Viana-ES (PARIZZI, 1992), também foi observado comportamento
suscetivel deste clone ao mal das folhas.

Os clones presentes nos grupos 2 se comportaram de maneira
moderadamente resistente, uma vez que apresentaram severidade média em
torno de 10%, ocorrendo variabilidade em alguns periodos avaliados. Outros
clones que se enquadram nesta categoria de moderada resisténcia sao IAN
6158, FX 985, FX 2261, FX 4098 e 180 (MARQUES et al., 2007).

Segundo Marques et al. (2007), alguns clones podem ser citados como
resistentes ao mal das folhas da seringueira como: IAN 710, IAN 713, IAN 717,
IAN 873, FX 25, FX 349, FX 3810, FX 3864 FX 3899, FX 3925, FX 4098. Ja o
clone RRIM 600 apresenta menor resisténcia do que outros clones suscetiveis,
fatos que corroboram com os resultados apresentados no presente trabalho
para os clones IAN873, FX 3864 e RRIM 600. Entretanto, segundo este mesmo
autor, o clone RRIM 725 apresenta resisténcia parcial, 0 que nao foi confirmado
neste estudo, estando presente no grupo 3 e comportando como resistente.

Guyot et al. (2008) compararam a dinamica espacial e temporal do mal
das folhas em dois clones altamente suscetivel (IRCA GY 5 e PB 260) e

moderadamente suscetivel (FX 3864), o que nao corrobora com os dados do
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presente trabalho, uma vez que o clone PB 260 se enquadrou no grupo
moderadamente resistente e o clone FX 3864 no grupo de resistentes.

Implicagbes praticas dos resultados de comportamento obtidas por
diferentes clones em relacdo a doenca devem ser tratadas com maior atencgao,
uma vez que, clones considerados resistentes em um determinado local,
podem ser suscetiveis em outro de caracteristicas ambientais diferentes
daqueles onde foram selecionados (GASPAROTTO, 1988). Como exemplo
tem-se o clone FX 2261, bastante afetado pelo M. ulei no Para, se
comportando de forma diferente na Bahia. Porém, situagdo inversa €
observada para o clone FX 3899. Ja o clone FX 3864, tem apresentado
desempenho satisfatério na Bahia, todavia, para a Regiao Amazobnica, seu
comportamento nao tem sido o mesmo (GOMES et al., 1983).

Embora haja poucos trabalhos relacionados com a avaliagdo da
resisténcia horizontal em clones de seringueira, sabe-se que a caracterizacao
desse tipo de resisténcia € fundamental para um programa de selecdo de
clones (PERALTA et al., 1990). Um avanco nesse sentido foi o estudo dos
componentes da resisténcia horizontal da seringueira desenvolvido por
Junqueira et al. (1990) e Rivano (1997). Segundo Junqueira (1985) a
ocorréncia de M. ulei em seringais adultos, localizados em areas de baixada no
estado do Espirito Santo, demonstra que devem ser tomadas algumas
precaucoes, mesmo em areas consideradas como escapes para a doencga.

Assim, devem-se evitar plantios em areas de baixadas, utilizarem clones
com periodo de troca de folhas definidos e com certo nivel de resisténcia
incompleta ou completa para evitar danos futuros no seringal, pelo possivel
estabelecimento de um patégeno mais adaptado a essas condi¢des. Os
resultados obtidos no presente estudo sdo de vital importancia para os
produtores da regido, uma vez que estes podem saber quais clones devem ser
utilizados em plantios no estado do Espirito Santo quanto a resisténcia ao mal
das folhas, visando reduzir ou eliminar as epidemias presentes nas areas de

plantio.
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5. CONCLUSOES

- O mal das folhas ocorreu durante todo o periodo experimental, sendo que a
maior ou menor intensidade da doenca variou de acordo com o nivel de
resisténcia dos clones e época do ano;

- Os clones presentes no grupo 3 (FX 3864, RRIM 725, RRIM 711, IAC 300,
IAN 873) foram os que apresentaram maior resisténcia ao mal das folhas da
seringueira;

- Os clones do grupos 2 (PR 255, PB 324, IAC 302, PR 261, PB 260, GT1, IAC
301) foram classificados como moderadamente resistentes;

- Os clones presentes no grupo 1 (RRIM 926, PB 355, RRIM 802, RRIM 600,
PB 306, PB 326) foram considerados como suscetiveis.
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POTENCIAL IMPACTO DAS MUDANGCAS CLIMATICAS GLOBAIS NO
DESENVOLVIMENTO DO MAL DAS FOLHAS DA SERINGUEIRA NO
BRASIL
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Potencial impacto das Mudancas Climaticas Globais no desenvolvimento
do mal das folhas da seringueira no Brasil.

RESUMO

Dentre os problemas fitossanitarios do pais, o mal das folhas da seringueira,
causada pelo fungo Microcyclus ulei, constitui-se no principal fator de queda na
produtividade dos seringais, com reducées de até 100 % na producao
comercial de latex. A temperatura (T) e a umidade relativa do ar (UR)
associadas a distribuicdo das chuvas tém grande influéncia sobre a cultura da
seringueira, na produtividade e na distribuicdo geografica e temporal das
doencas. Sendo assim, objetivou-se com o presente trabalho avaliar os
possiveis impactos das mudancas climaticas globais sobre a distribuicdo
espacial do mal das folhas no Brasil. Para isso, elaboraram-se mapas mensais
das areas de risco para ocorréncia da doenca, considerando as condi¢des
climaticas atuais, com base em uma série histérica entre 1961 e 1990 e, os
cenarios futuros A2 e B2, previstos pelo Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC). As condigbes climaticas foram classificadas em quatro
categorias, de acordo com o risco potencial de ocorréncia da doencga,
considerando a temperatura e a umidade relativa do ar: i) altamente favoravel;
ii) favoravel; iii) relativamente favoravel e iv) desfavoravel. Empregou-se neste
trabalho o modelo de simulacido Hadley Centre for Climate Prediction and
Research (HadCm3), utilizando o software Idrisi 32. Havera redugcdo da area
altamente favoravel e favoravel para o mal das folhas da seringueira, de modo
que essa reducdo sera gradativa para as décadas de 2020, 2050 e 2080,
sendo mais acentuada no cenario A2 que no B2. Algumas regides do pais se
tornardo mais aptas ao cultivo, 0 que podera propiciar o surgimento e/ou maior
desenvolvimento de algumas novas regides de plantio. Entretanto, algumas
areas ainda continuardo favoraveis ao desenvolvimento da doenga,
principalmente, nos meses mais quentes do ano.

Palavras-chave: Hevea sp., Microcyclus ulei, mudancas climaticas globais
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Potential impact f the Global Climatic Changes on the development of the
rubber tree South American Leaf Blight in Brazil.

ABSTRACT

Among the phytossanitary problems of the country, the rubber tree South
American Leaf Blight (SALB), caused by the fungus Microcyclus ulei,
constitutes the most important factor on the reduction of the rubber trees
production, with reductions up to 100% on the commercial production of latex.
The temperature (T) and Relative Humidity (RH) associated to the rain
distribution have a large influence about the rubber tree culture, on the
productivity and on the geographical and temporal distribution of the diseases.
This way the objective of this work was to evaluate the possible impacts of the
global climatic changes upon the spatial distribution of SALB in Brazil. For this
purpose, monthly maps of the risk area for the occurrence of the disease were
elaborated, considering the actual climatic conditions, based on the historical
series among 1961 and 1990 and the future sceneries A2 and B2, foreseen by
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). The climatic conditions
were classified in four categories, accordingly with the potential risk of the
disease occurrence, considering the temperature and the air relative humidity: i)
i) highly favorable; ii) favorable; iii) relatively favorable and iv) unfavorable. In
this work it was utilized the simulation model Hadley Centre for Climate
Prediction and Research (HadCm3), using the software Idrisi 32. It can be
concluded that must happen a reduction on the highly favorable area and
favorable to the rubber tree SALB, in a way that this reduction will be gradual for
the decades of 2020, 2050 and 2080, being higher on the scenery A2 than on
scenery B2. Some areas of the country will become more able to the cultivation,
what may propitiate the appearance and/or higher development of some new
planting areas. However, some areas will still be favorable to the development
of the disease, mostly on the hotter months of the year.

Key words: Hevea sp., Microcyclus ulei, global climatic changes.
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1. INTRODUCAO

As alteracdes climaticas ocorridas nas ultimas décadas tém despertado
as atencdes de diferentes segmentos da sociedade, especialmente com
relacdo as suas causas e consequéncias (GHINI & HAMADA, 2008). Dentre
todos os setores econOGmicos, a agricultura € a que apresenta maior
dependéncia das condicdes ambientais, especialmente as climaticas.

Tais alteracoes deverdao, ndo s6 afetar a produtividade potencial das
culturas, mas também modificar os efeitos das doencas nas plantas, resultando
em graves problemas sociais, econémicos e ambientais (JESUS JUNIOR et al.,
2008). Dentre esses, a distribuicdo geografica, a época de ocorréncia e a
severidade de doencas de plantas podem ser significativamente alteradas
(GHINI, 2005).

Os impactos sobre doencas de plantas se expressam em diferentes
aspectos, destacando-se os efeitos dos danos causados devido a ocorréncia
de doencas, na sua distribuicdo geografica, na eficiéncia das medidas de
controle e nos demais organismos que interagem com a planta (ATKINSON,
1993; CHAKRABORTY et al., 2000; CHAKRABORTY, 2001; CHAKRABORTY,
2005; JESUS JUNIOR et al., 2007; JESUS JUNIOR et al., 2008).

Sabe-se que as condicbes climaticas podem influenciar o
desenvolvimento e a suscetibilidade da planta hospedeira, a multiplicacao, a
sobrevivéncia e as atividades do patégeno, assim como a interacdo entre
ambos (BELL et al., 1993; COAKLEY, 1995; MANNING & TIEDEMANN, 1995;
CHAKRABORTY, 2005; GHINI, 2005; JESUS JUNIOR et al., 2007; JESUS
JUNIOR et al., 2008).

Dentre os problemas fitossanitarios do pais, o mal das folhas da
seringueira, causada por Microcyclus ulei, constitui-se no principal fator de
queda na produtividade dos seringais no Brasil, a exemplo do que ocorreu nas
décadas de 30 e 40 nos seringais de Fordlandia e Belterra. Segundo Ghini &
Hamada (2008) a temperatura e a umidade relativa do ar associadas a
distribuicdo das chuvas apresentam grande influéncia sobre a cultura da
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seringueira, afetando a produtividade e a distribuicdo espacial e temporal das
doencas.

Almeida et al. (1987) e Macedo et al. (2002) apontam para a
necessidade de plantios de seringais em areas de evasao de forma a reduzir
perdas, sendo identificadas por meio de conhecimentos sobre o clima da regidao
e de estudos de zoneamento agroclimatico, de forma a obter a definicado de
locais para implantacdo de novos seringais. As mudangas climaticas globais
constituem uma séria ameaca ao cenario fitossanitario brasileiro, pois podem
promover significativas alteracdes na ocorréncia e severidade de doencas de
plantas de interesse agronémico e florestal.

Com isso, a anadlise dos efeitos das mudancas climaticas é fundamental
para a adocao de medidas mitigadoras, com a finalidade de evitar prejuizos
futuros, sendo considerada como um dos principais desafios estratégicos da
integracao entre melhoramento e manejo florestal.

Sendo assim, mediante a importdncia da doenca para o cenario
econbmico do pais, objetivou-se com o presente trabalho avaliar os possiveis
impactos das mudancas climaticas globais sobre a distribuicao espacial do mal
das folhas da seringueira no Brasil.
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2.METODOLOGIA

2.1. CRIACAO DA BASE DE DADOS REFERENTE AO CLIMA “ATUAL” E
“FUTURO”

Para elaboragcdo dos mapas de distribuicdo espacial da doenca foi
considerado como dados atuais de temperatura média e umidade relativa do ar
os dados normais mensais referentes ao periodo de 1961-1990, conforme
indicado pelo Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC) e pela
Organizacao Meteorolégica Mundial.

Os dados espacializados médios mensais das variaveis climaticas
temperatura (T) e umidade relativa (UR), foram originarios de estudos
conduzidos pelo Climate Research Unit (C.R.U.) da University of East Anglia,
Inglaterra, a partir do trabalho de New et al. (2002). Os dados s&o referentes as
médias historicas destas variaveis no periodo entre 1961 e 1990, sob o formato
matricial (grid), com células de 10’ x 10’ de latitude e longitude.

A fim de caracterizar o clima futuro, em cada més, foram utilizadas as
previsdes de desvios nos elementos clima, obtidas a partir do IPCC, feitas pelo
modelo desenvolvido pelo Hadley Centre for Climate Prediction and Research
(HadCm3), uma vez que este & o Unico modelo que apresenta as estimativas
para as duas variaveis, temperatura e umidade relativa. Os cenarios utilizados
para a realizacdo das projecdes futuras foram A2 e B2, centrados nas décadas
de 2020 (periodo entre 2010 e 2039), 2050 (periodo entre 2040 e 2069) e 2080
(periodo entre 2070 e 2099) (IPCC, 2007).

O cenario A2 apresenta elevadas emissdes de gases de efeito estufa,
isto é, assume a manutencao dos padroes atuais de emissdes. Descreve um
mundo futuro muito heterogéneo, com preservacao das identidades locais e da
tradicdo. Os padrdes de fertilidade entre regides convergem muito lentamente,
0 que resulta em alto crescimento populacional. O cenario B2 é um cenario de
menores emissdes, com caracteristicas mais otimistas em relagdo ao cenario
A2. Descreve um mundo no qual a énfase esta em solucbes locais para a

sustentabilidade econdmica, social e ambiental. E orientado para a protecdo do
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meio ambiente e a equidade social, mas com foco nos niveis local e regional
(IPCC, 2001). Assim, o cenario A2 pode ser considerado mais “pessimista”,
com maior emissao de gases de efeito estufa, e o B2, “otimista”, em relacao as
mudancas climaticas, conforme apresentado em Hulme e Sheard (1999).

2.2. MODELAGEM E ELABORACAO DOS MAPAS DE RISCO DE
OCORRENCIA DA DOENCA

O programa computacional de Sistema de Informagdes Geograficas
Idrisi 32® foi utilizado para a elaboragdo dos mapas. Devido a resolugdo
espacial do modelo disponibilizado pelo IPCC (HadCM3: 3,752 X 2,59, os
dados relativos aos desvios nos elementos do clima (temperatura média e
umidade relativa mensais) para os cenarios futuros foram reamostrados, de
forma a gerar mapas que tivessem resolucao espacial de 10’ X 10’ de latitude e
longitude.

Para cada més, esses mapas foram somados, utilizando Idrisi 32°
(operacao aritmética), com os mapas de temperatura e umidade relativa atual
de forma a obter projecées futuras destes elementos climaticos. A seguir, uma
mascara delimitando os continentes foi aplicada sobre o0s mapas e,
posteriormente, a area correspondente ao Brasil foi recortada dos dados
georeferenciados. Para cada més foram gerados mapas contendo os dados de
temperatura e umidade relativa do ar, considerando a situagéo climatica atual e
as previsdes para as décadas de 2020, 2050 e 2080, nos cenarios A2 e B2.

De posse dessas imagens digitais e das caracteristicas climaticas que
favorecem a ocorréncia do patégeno, para cada elemento climatico (T e UR) e
cenario analisado, através de técnicas de sobreposicao, foram confeccionados
mapas contendo a distribuicdo espacial das areas onde cada elemento
climatico favorece a ocorréncia do patégeno. Para tanto, utilizaram-se técnicas
de geoprocessamento especificas que permitiram a sobreposicdo e fusao
destes mapas, para posterior identificacao das areas. Estes mapas serviram de
base para a delimitacdo de areas com diferentes graus de favorabilidade ao
estabelecimento e desenvolvimento do M. ulei.
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A partir dos mapas de temperatura média e umidade relativa mensais,
para os cenarios A2 e B2, para o periodo atual e futuro (2020, 2050 e 2080),
foram obtidos mapas mensais de distribuicdo das areas favoraveis ou nao ao
desenvolvimento da doenca, utilizando classes definidas com base em dados
epidemiologicos disponiveis sobre os efeitos da temperatura do ar e umidade
relativa no desenvolvimento do mal das folhas da seringueira (Tabela 1)
(LANGFORD, 1945; HOLLIDAY, 1970; CHEE, 1976; GASPAROTTO et al.,
1989; GASPAROTTO et al., 1991).

TABELA 1. Classes de favorabilidade para o desenvolvimento do mal das
folhas da seringueira em funcéo dos intervalos de temperatura e
de umidade relativa do ar.

e TR pamaade) Do
1 24 a 28 >90 Altamente Favoravel
2 20a24 >80 Favoravel
2 24 a 28 80 a 90 Favoravel
3 16 a 20 >80 Relativamente Favoravel
3 16 a 28 65 a 80 Relativamente Favoravel
4 <16 e >28 <65 Desfavoravel

2.3. CALCULO DO PERCENTUAL DE AREA NAS CLASSES DE RISCO DE
OCORRENCIA DA DOENCA

O programa computacional de Sistema de Informag¢des Geograficas
Idrisi 32® foi utilizado para o calculo do percentual de areas nas classes de
risco. A partir dos mapas mensais de distribuicido de areas de risco para
ocorréncia da doenca, utilizando a ferramenta Gys Analysis-Database Query -
AREA (Idrisi 32®), obteve-se as areas para cada classe de risco em hectares,
transformando-as em seguida para porcentagem. Para cada més, foram
gerados valores em porcentagem para cada classe de risco, considerando a
situacao climatica atual e as previsdes futuras para os cenarios A2 e B2.
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3. RESULTADOS

Foram obtidos 96 mapas (Figuras 1 a 4), contendo as distribuicoes
espaciais potenciais das areas de risco de ocorréncia do mal das folhas da
seringueira, em escala mensal, nas condi¢des climaticas atuais e futuras (2020,
2050 e 2080), para os cenarios A2 e B2.

Os mapas de areas de risco ao mal das folhas confeccionados para os
cenarios futuros indicam que, de um modo geral, havera reducdao da area
altamente favoravel e favoravel ao desenvolvimento da doengca no pais, em
relacdo ao clima atual, tanto para o cenario A2 quanto para o cenario B2
(Figuras 1 a 4). Tal reducao esta projetada tanto para o periodo de maior
favorabilidade a doenca (meses de novembro a junho), como para o periodo
menos favoravel (meses de julho a outubro).

A principal alteracdo do clima responsavel por esse resultado,
provavelmente, é a redugcdo da umidade relativa média para niveis
desfavoraveis a doenca, ou seja, valores abaixo de 65%.

De forma geral, observou-se que as reducgdes na incidéncia da doenca
foram mais acentuadas para o cenario A2 que para o cenario B2. O cenario A2
prevé maiores reducdes de umidade que o cenario B2, resultando em

condicoes menos favoraveis ao mal das folhas.
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FIGURA 1. Mapas de favorabilidade climatica ao mal das folhas da seringueira
para 0s meses de janeiro a junho para o cenario atual (1961 a
1990) e futuro (anos de 2020, 2050 e 2080) para o cenario A2.
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FIGURA 2. Mapas de favorabilidade climatica ao mal das folhas da seringueira
para os meses de julho a dezembro para o cenario atual (1961 a
1990) e futuro (anos de 2020, 2050 e 2080) para o cenario A2.
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FIGURA 3. Mapas de favorabilidade climatica ao mal das folhas da seringueira
para os meses de janeiro a junho para o cenario atual (1961 a
1990) e futuro (anos de 2020, 2050 e 2080) para o cenario B2.
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FIGURA 4. Mapas de favorabilidade climatica ao mal das folhas da seringueira
para os meses de julho a dezembro para o cenario atual (1961 a
1990) e futuro (anos de 2020, 2050 e 2080) para o cenario B2.
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As areas favoraveis a doenca foram reduzidas nas trés décadas
estudadas para os dois cenarios (Tabela 2). Por exemplo, no periodo
considerado atual, para os meses de novembro a junho, em média, a area
favoravel ao mal das folhas corresponde a 36,3% do territorio nacional e, para
os meses de julho a outubro, 24,9%. Em 2020, para o cenario A2, a area média
sera de 22,3% e 7,6%; para 2050 sera de 2,3% e 1,8% e para 2080 sera de
0,5% e 0,7%, respectivamente.

De acordo com as analises da distribuicdo geografica no territério
Brasileiro, observou-se um deslocamento geografico na distribuicdo do mal das
folhas, no qual areas favoraveis poderdo se tornar desfavoraveis, como é o
caso da regidao Norte e Centro Oeste. J& em areas como a regido Sul, que sao
relativamente favoraveis a doenca, de uma forma geral, irdo permanecer
constantes ao longo das décadas, ou seja, nao apresentardo mudancgas nas
classes de favorabilidade, assim como em quase todo litoral do pais.

TABELA 2. Porcentagem das areas de risco de ocorréncia do mal das folhas da
seringueira, para cada més, no periodo atual (média de 1961 a
1990) e futuro (2020, 2050 e 2080) para os cenarios A2 e B2.

CENARIOS PREVISTOS PELO IPCC

MESES C"‘;Slggg DE  AtuaL A2 B2
2020 2050 2080 2020 2050 2080
T 126 000 000 000 000 000 000
Janai 2 41,75 2111 239 013 2828 7.49 053
3 3959 34.93 2317 12,62 3599 27.17 1548
4 17,39 43.95 74.44 87,25 35.73 6534 83.99
1 310 003 003 000 000 000 0,04
Foveraira 2 3864 3364 258 009 3287 991 029
3 4485 4041 2412 12,02 39.31 3149 19,16
4 13,41 2502 7327 87.89 27.82 58,60 80,51
1 277 000 015 001 003 005 0,08
Marco 2 4062 2692 173 029 3354 11,96 1.05
3 46.40 44.84 3012 17,61 41.74 3564 24.20
4 1021 2824 68,01 8209 2469 5235 74.66
1 2.10 007 003 000 008 004 0,00
Ao 2 39.81 2632 191 145 2879 7.89 234
3 47.90 50.88 31,12 20,37 49.96 38,73 24.67
4 10,17 22.73 66,94 7818 2117 53.33 73,00
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TABELA 2: Continuacao

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

—
*

A ODN-=22PON2L2PON=2PON=2PRPON2PRPON=22PRPON=2PPOD

1,29
37,73
43,10
17,88

1,30
34,38
35,82
28,50

0,22
27, 86
34,73
37,18

0,00
24,17
30, 71
45, 11

0,00
23,89
31,55
44,56

0,00
26,91
41,74
31,35

0,21
30,22
43,99
25,58

0,60
37,00
40, 85
21,53

0,06
25,30
49,23
25,40

0,28
23,35
40,61
35,76

0,20
15,05
31,27
53,48

0,02

9,04
19,78
71,17

0,00

3,54
18,32
78,14

0,00

2,84
22,64
74,52

0,00

8,15
29,58
62,27

0,00
13,82
35,44
50,74

0,35
2,51
29,76
67,39
0,35
4,20
26,08
69,38
0,30
3,37
16,47
79,86
0,22
1,98
12,03
85,77
0,00
1,23
14,07
84,69
0,00
0,99
17,01
82,00
0,00
1,32
20,25
78,43
0,00
2,05
17,79
80,15

0,16
0,38
23,31
76,14
0,35
0,97
20,50
78,18
0,34
1,13
12,99
85,54
0,28
0,75
7,95
91,02
0,03
0,37
9,74
89,86
0,00
0,65
12,92
86,43
0,00
0,31
12,58
87,11
0,00
0,44
11,70
87,86

0,06
23,81
49,00
27,14

0,31
22,54
40,97
36,18

0,11
14,99
34,29
50,61

0,03

8,62
19,67
71,67

0,00

4,29
19,62
76,09

0,00

3,88
24,61
71,51

0,00
10,12
32,87
57,01

0,00
12,50
35,19
52,31

0,30
7,84
36,84
55,01
0,28
13,23
37,57
48,92
0,21
8,98
19,09
71,72
0,13
3,30
12,63
83,94
0,00
1,99
13,95
84,06
0,00
1,40
15,58
83,01
0,00
4,11
19,22
76,67
0,00
3,79
25,10
71,11

0,28
1,01
26,62
72,10
0,36
2,15
21,55
75,94
0,32
2,27
14,16
83,24
0,22
1,54
10,22
88,02
0,00
0,66
12,07
87,27
0,00
0,98
15,25
83,77
0,00
0,59
15,17
84,24
0,00
1,42
15,11
83,47

*Classes de Risco: 1= Altamente Favoravel; 2= Favoravel; 3= Relativamente Favoravel; 4=

Desfavoravel.
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4. DISCUSSAO

O método adotado neste estudo permitiu avaliar o efeito potencial das
mudancas climaticas, para as condi¢des atuais e futuras, mapeando as areas
de risco, considerando o tempo e o espaco, o qual foi empregado em estudos
prévios sobre a interagdo entre mudancas climaticas e doencas de plantas
(GHINI, 2005; HAMADA et al., 2006; GHINI et al., 2007; JESUS JUNIOR et al.,
2007; JESUS JUNIOR et al., 2008; MORAES et al., 2008).

Os limites utilizados para caracterizar as condicoes favoraveis a
ocorréncia do mal das folhas mostraram-se adequados, pois 0s mapas
confeccionados para as condicdes atuais estdo de acordo com os relatos na
literatura. Segundo Langford (1945), o esporo do fungo encontra condicdes
propicias para germinar e infectar a planta, quando a temperatura varia entre
24°C e 28°C, sendo a temperatura 6tima para a germinacao dos esporos,
infeccdo e esporulacdo do patégeno em torno de 24°C (LANGFORD, 1945;
HOLLIDAY, 1970; CHEE, 1976; GASPAROTTO et al.,, 1989). Chee (1976)
verificou que conidios inoculados em discos de folhas apresentaram reducao
significativa de numero de lesdes a 18°C, 20°C e 28°C, com a infeccao quase
nula a 30°C.

Gasparotto et al. (1989) verificaram que para haver infecgdes conidiais
de M.ulei, foram necessarias, pelo menos, seis horas de molhamento foliar a
24°C, e de oito horas a 20 e 28°C, enquanto a 16°C nao houve manifestacao
dos sintomas da doenca. A 20°C nao houve esporulacado do patégeno, mas, a
24°C e 28°C, foi abundante nas plantas inoculadas. Em Viana-ES, embora os
periodos com temperatura menor ou igual a 20°C fossem prolongados, o0s
periodos com umidade relativa do ar igual ou superior a 90% foram favoraveis
a intensa severidade da doenca (GASPAROTTO et al., 1991).

De forma geral, com base nos resultados do presente trabalho, verificou-
se uma reducdo do percentual das areas classificadas como altamente
favoraveis e favoraveis para ocorréncia do mal das folhas da seringueira
(classe 1 e 2) e um aumento das areas relativamente favoraveis e

desfavoraveis (classes 3 e 4) (Tabela 2 e 3), considerando os cenarios A2 e B2
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(Figuras 1 a 4). Todavia, no cenario A2, onde espera-se maior reducdo da
média de umidade relativa do ar e maior acréscimo na temperatura média,
ocorre, potencialmente, maior redugao do risco de ocorréncia da doenca, isto é,
maior parcela do territério enquadrada nas classe 3 e 4.

Outros autores também mostraram mudancgas na distribuicdo geografica
das classes de favorabilidade para outros patossistemas em projecées futuras,
como por exemplo, Carter et al. (1996) para fitopatdégenos na Finlandia, Brasier
& Scott (1994) para a ocorréncia de Phytophthora cinnamomi Rands em
carvalho (Quercus spp.) no continente europeu, Ghini et al. (2007) e Jesus
Junior et al. (2008) para a sigatoka-negra da Bananeira.

No setor florestal, Lonsdale & Gibbs (1996, 2002), analisaram os efeitos
das mudancas climaticas sobre doencas de espécies florestais no Reino Unido.
Moraes (2009) avaliou os impactos das mudancas climaticas globais sobre a
distribuicdo espacial das areas de risco para a ferrugem do eucalipto no Brasil
e observou uma reducdo do percentual de areas favoraveis e aumento das
areas de médio risco para a doenca.

Comparando-se os resultados obtidos no cenario atual aos zoneamentos
realizados para o cultivo da seringueira no Brasil (CAMARGO, 1976;
ORTOLANI, 1985; RUFINO, 1986; ALMEIDA et al., 1987; CAMARGO et al.,
2003; MARIN & BARRETO JUNIOR, 2005; CECILIO et al., 2006, SILVA, 2007),
observou-se uma tendéncia das areas consideradas como pouco favoraveis e
desfavoraveis a ocorréncia do mal das folhas coincidirem com o obtido no
presente estudo. Baseado nos resultados obtidos ndo ha areas totalmente
livres de risco de ocorréncia do mal das folhas nas regides onde ha seringais
comerciais implantados.

Com relacao a distribuicdo espacial observou-se, no cenario atual, que
em locais como o sul do Estado de Sao Paulo, regidao Sul, e Mato Grosso do
Sul enquadraram-se nas classes 3 e 4 durante, praticamente, todo ano,
adequando-se as areas de menor risco de ocorréncia ao mal das folhas, assim
como foi observado por outros autores (SILVA, 2007), permanecendo

constante ao longo das décadas.
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Em algumas areas onde se encontram os Estados do Espirito Santo,
Sao Paulo e Bahia, em que concentra-se grande parte dos plantios de
seringueira, mesmo considerando as alteracdes climaticas, ainda continuarao
apresentando areas relativamente favoraveis ao desenvolvimento da doenca, o
que leva a necessidade de adocdo de algumas medidas de controle como:
evasdo; plantios de clones resistentes em areas aptas para a ocorréncia da
doenca e acompanhamento do periodo de senescéncia. Sendo possivel
racionalizar todas as estratégias de manejo, desde que as mesmas sejam
implementadas adequadamente, levando em consideragdo cada componente
do triangulo das doencgas (patégeno, hospedeiro e ambiente) (MORAES, 2009).

Vale ressaltar, que o presente estudo teve por base somente as
condicOes climaticas propicias para o desenvolvimento da doenca, nao levando
em consideracao a evolucao tanto do patégeno quanto do hospedeiro, 0 que
provavelmente ocorrera ao longo dos anos.

Os meses que apresentarem temperaturas mais altas (novembro,
dezembro, janeiro) ficardo mais favoraveis ao mal das folhas da seringueira,
devido aos aumentos da temperatura e diminuicdo da umidade relativa. Em
contrapartida, meses mais frios (junho, julho, agosto), sdo considerados mais
desfavoraveis para o desenvolvimento da doenca nas condi¢des climaticas
atuais, permanecendo constantes para as proje¢des futuras.

Com relacdo ao potencial efeito das mudancas climaticas na cultura da
seringueira, supde-se que, baseado nas mudancgas climaticas previstas nos
dois cenarios (A2 e B2) e nos trés periodos (2020, 2050 e 2080), algumas
regides se tornardo mais aptas ao cultivo que outras, 0 que podera propiciar o
surgimento e/ou maior desenvolvimento de algumas novas regides de plantio.

Assim, pode-se dizer que as mudancas climaticas poderdo alterar o
atual cenario dos problemas fitossanitarios no pais, em especial 0 mal das
folhas, o qual podera apresentar impactos econdmicos, sociais e ambientais,
pois as mudangas climaticas podem diminuir, aumentar ou nao ter efeito sobre
os diferentes problemas fitossanitarios, em cada regido. Para evitar perdas, é
necessaria a avaliacdo dos principais patossistemas de importancia econémica

para o pais, pois estes podem vir a causar maiores prejuizos no futuro.
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5. CONCLUSOES

- Considerando os cenarios atual e futuro, espera-se uma reducao do
percentual de areas altamente favoraveis e favoraveis e um aumento das areas
relativamente favoraveis e desfavoraveis para ocorréncia do mal das folhas;

- Os meses com temperaturas mais altas ficardo mais favoraveis ao mal das
folhas da seringueira, por outro lado, meses mais frios serdo considerados
desfavoraveis para o desenvolvimento da doenca nas condi¢des climaticas

atuais, permanecendo constantes para as projecoes futuras.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

No Capitulo |, pode-se observar que a seringueira possui doengas, como
em todos os outros vegetais, que sdo o resultado da interacdo de fatores
influenciados por um agente causador, por um patégeno, que, por sua vez,
encontra um hospedeiro suscetivel e das condicbes de meio ambiente, sendo
esse ultimo o fator primordial para o aparecimento da doenca.

Desta forma, o uso adequado dos métodos de melhoramento,
associados aos conhecimentos fitopatoldégicos da interagcdao patégeno-
hospedeiro-ambiente, sem duvida, constituira a melhor estratégia para o
desenvolvimento de novas variedades clonais que apresentam resisténcia ao
mal das folhas, que favoregcam a produtividade da cultura e que representam as
reais solugdes para os problemas da heveicultura nacional.

No Capitulo Il, constatou-se que a partir dos cenarios atual e futuro,
espera-se uma reducdo do percentual de areas altamente favoraveis e
favoraveis e um aumento das areas relativamente favoraveis e desfavoraveis
para ocorréncia do mal das folhas, o que podera favorecer que algumas
regibes do pais se tornem mais aptas ao cultivo que outras, propiciando o
surgimento e/ou maior desenvolvimento de algumas novas regides de plantio.

Dessa forma, pode-se concluir que os conhecimentos obtidos
associados com o desenvolvimento de modelos de previsdo da doenca podem
constituir ferramentas importantes no manejo integrado do mal das folhas da

seringueira.
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